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1. Einleitung
1.1  Vorwort

| 1.EINLEITUNG

1.1 VORWORT

Mit dem Programm V-ECK werden biegesteife Rahmenecken aus Walz-Profilen
(IPE, HEA, HEB, HEM) und Vouten ohne Rippen unter Verwendung von HV-
Schraubender Gite 10.9und 8.8 berechnet. Die Rechnung erfolgt nach Dangelmaier,
Pepin, Schleich und Valtinat[1]. Die gewahlten Konstruktionsformen nach Bild 1.1
bzw. Bild 1.2 kénnen durch Einsparung an Werkstattarbeit zur Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit beitragen. Auch eine einfachere Montage ist gegeben.
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Bild 1.2:

Rahmenecke, Stlitze mit
schrégem Abschlul3

1. Einleitung
1.1  Vorwort

Die wichtigsten Konstruktionsmerkmale sind:

« Biegesteifer Stirnplattenanschluf mit2 vorgespannten HV-Schraubenin der
Zugzone, Auslegung aller Schrauben und der geometrischen Abmessung
durchdas Programm

» Voutenartige Erhéhung des Riegelquerschnitts in der Rahmenecke (45°-
Voute)

» Keine Verstarkung des Stiitzensteges

* Rippenlose Lasteinleitungen in das Stitzen- und Riegelprofil

» Kein Voutenflansch durch Verdickung des Vouteneckbleche

» Aufnahme der Querkraft durch Schrauben auf der unteren Druckseite

* Riegelneigung bis 30°

» Schrage Stitzenausbildung mdglich

» AusnutzungderVoutenwirkung beim Nachweis des Riegel- und Stutzenprofils

Die Nachweise erfolgen nach DIN 18800 Teil 1[2] und Teil 2[2] unter Verwendung
derVersuchsergebnisse von Dangelmaier[1]. Die Berechnungsverfahren basieren
auf der Ausnutzung plastischer Reserven mit dem Ziel, durch Optimierung der
Stirnplattendicke, der Schraubendruchmesser und der Schweillnahte eine wirt-
schaftliche Konstruktion zu erzielen.

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1-2
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1.2 KURZBESCHREIBUNG

1. Einleitung
1.1 Kurzbeschreibung

Programmname: V-ECK Vers. 1.xx (Biegesteife Rahmenecke
aus Walzprofilen)

Tafel 1.1:

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

Peripherie: 9- oder 24-Nadel- oder Tintenstrahl oder HP-
Laser-Drucker (bzw. kompatibel), Maus
Betriebssystem: Windows 95 bzw. Windows NT
Programmiersprache: Visual Basic 4.2
ProgrammgroéBe: insgesamt etwa 7,0 MB
Programmentwicklung: Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Dipl.-Ing. Jan-Frederik Paul
IngenieurgemeinschaftKlee + Wriggers
Siegesstralie 3, 30175 Hannover
Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Walter Rustler
Dipl.-Ing. Peter Achter
Programmierer: Dipl.-Ing. Jan-Frederik Paul
Ingenieurgemeinschaft Klee + Wriggers
Handbuch: Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
FranzWindmailder
Theoretische Ausarbeitung:  Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Siegesstralie 3, 30175 Hannover
Programmbkontrolle: Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. Walter Rustler
Prof. Dr.-Ing. K.-D. Klee
Zweck: Berechnung von biegesteifen Rahmenecken
aus Walzprofilen und Vouten ohne Rippen
unter Verwendung von HV-Schrauben der Giite
10.9 und 8.8 nach DIN 18800
1-3 V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2, Theoretische Grundlagen
2.1 Nachweiskonzept

I 2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN

2.1 NACHWEISKONZEPT

Bild 2.1:
Ecke mit Nachweisstellen

Die Geometrie der Rahmenecke mit den verwendeten Bezeichnungen istin den
Bildern 1.1 und 1.2 dargestellt. Bild 2.1 zeigt die Rahmenecke mit den Nachweis-
stellen. Die Berechnung des Rahmens ist unter y-fachen Lasten durchzufiihren
[2], bei den einzugebenden RahmeneckschnittgrofRenim Systempunkt B handelt
es sich also um die BemessungsgréfRen der Einwirkungen. Aus diesen Gréf3en
und den y-fachen Streckenlasten lassen sich dann die Beanspruchungen in den
einzelnen Nachweisschnitten 1-1 bis 4-4 und Lasteinleitungspunkten i-i und j-j
(Bild2.1) ermitteln. Vom Programm werden die Geometriewerte des Voutenbleches
be, he und die Dicke s¢ und die Schraubengréfe und Stirnplattendicke t so
optimiert, dal3 alle Nachweise in den betreffenden Schnitten erfiillt werden.
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2. Theoretische Grundlagen

/ \ 2.2 Bemessungswerte der Einwirkungen in den Schnittten, Hebelarme

2.2 BEMESSUNGSWERTE DER EINWIRKUNGEN IN DEN
SCHNITTEN, HEBELARME

Die y-fachen Schnittgréen (von Riegel und Stiel) inder Rahmenecke B stehenim
Gleichgewicht:

Gleichungen2.1: Mgg =Mgg <0

V,gs =V, pgr Sinog +Ngg COs 0g

Die Berechnung im Programm erfolgt nur fir negative Rahmeneckmomente. Fur
die Schnittgréf3en in den einzelnen Schnitten a-a gilt:

Riegel

Gleichungen 2.2: V,ar = V2gr — Grg lar COSOR,

Nar = Grg lar SinOg + Ngg,

| 12
aR aR

Mar = Mgr + V,gr = Ora™,
COS0ig 2
Stiel
Gleichungen 2.3: Voas = Vogs + Qsg lass
Nas = NBS’

M. =M V | Ii_s
as — VBS ~ VzBS 'aS _qS,d 2

Die Hebelarme in den einzelnen Schnitten ergeben sich mit den Bezeichnungen
nach Bild 1.1 und Bild 2.1 zu

Gleichungen 2.4: lary = 0,5 hg,
lare = 05 hg + t; + b,
0,5 hg
liga = - (05 hg+t,) tanog + hg — bgtanag
cosog

2-2 V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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2, Theoretische Grundlagen
2.3 Nachweise
2.3.1 Nachweise in den Schnitten 2-2 und 4-4

2.3 NACHWEISE

Gleichungen 2.5:

Gleichungen 2.6a:

Gleichungen 2.6b:

Gleichungen 2.6¢:

Gleichungen 2.6d:

Gleichungen 2.7:

2.3.1 Nachweise in den Schnitten 2-2 und 4-4

Indiesen Schnitten miissen die Querschnittsgrenztragfahigkeiten nachgewiesen
werden. Die Nachweise erfolgen als vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fiir
doppeltsymmetrische I-Profile mit N - My-VZ- Beanspruchung nach DIN 18800,
Teil1, Tabelle 16 [2]. Fir die Grenzschnittgrofien im vollplastischen Zustand gilt:

f
=(h-t) s =2~

V
pl,z,d ’
\/§ ™
f
_ vk
Mpl,y,d =2 Sy YM’
f
VA
Npl‘d = A—
™

Im jeweiligen Schnitt ist nachzuweisen, da das Bemessungsmoment M, ,<der
durch NyundV, reduzierten Beanspruchbarkeit red My’d ist. Nach [2] sind dabei
vier Falle zu unterscheiden:

1) Ny < 01N, und V,4 < 033V

pl,z,d
red My‘d = Mp,‘y’d
Vz,d
2) Ny < 01 Np,’d und 0,33 < —— < 0,9
pl,z,d
[ v M
redM,, = |1 - 03724 | <
L Vz,pl,dJ 0’88
Ny
3) 01 < N_ < 10 und szd < 0,33 Vpl,z,d
pld
Ny Moiy.d
redMy‘d =1 - — —
Npl,d 0,9
Nd Vzd
4)) 01< —— <1,0 und 0,33 < — < 0,9
Npl,d pl,z,d
[ v
N M
redM,, = |1 - 033—=% - 0go—-| —2<
L Vpl,z,d Npl,d J 0’8

Der Tragsicherheitsnachweis in dem jeweiligen Schnitt erfolgt durch

Myg < redM, 4

und V, 4 < 09V,

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 2-3
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Gleichung 2.8:

Gleichung 2.9:

Gleichung 2.10:

Gleichung 2.11a:

Gleichung 2.11b:

Gleichung 2.11c:

Tabelle 2.1:
MaRB a, zur Schraubbarkeit

2, Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweis fiir den Stirnplattenanschiu8 1-1

2.3.2.1 Ermittlung der Zugkraft Z , Einleitung der Druckkraft D¢

2.3.2Nachweisfiir den Stirnplattenanschluf 1-1

2.3.2.1 Ermittlung der Zugkraft Z , Einleitung der Druckkraft Dg

In diesem Schnitt werden das Moment M_, und die Normalkraft N_., durch die
Zugkraft Zgin H6he der HV-Schrauben und die Druckkraft Dg im Kontaktbereich
zwischen Stirnplatte und Stitzenflansch tbertragen. Die Druckkraft wird in einem
Streifen der Hohe d;. im Voutenblech tbergeleitet (siehe [1]). Die QuerkraftV,, ¢,
wird durch die Schrauben im Druckbereich aufgenommen. Die resultierende
Zugkraft ergibt sich zu (Bild 1.2):

Z, = h_ L_Mam + (Nyrq COSOR + V, gy SiNOR) | Oy, + @5 — F J
mit
h ]

h, = R __ _ ay - 05dgg + he — bg tan og

CcoSs O

de
des =
55 cos o

Das MaR a,P hangt von der Stltzenendausbildung ab (siehe Bilder 2.5a, 2.5b und
2.5¢). Es ergibt sich zu:
a.) Stutzenende gerade und og =0
a) = a; + tg
b.) Stltzenende gerade und oz # 0

t
ab =a, + —
cos o

c.) Statzenende schrag mit o, und oz 2 0

tst
COS Og

P _ ;S i
a, = a; + 0,5tg sinog +

+ 1, sin og

wobei a,S der Schraubenrandabstand zur Stiitzenflanschmittellinie ist (siehe Bild
2.5¢ und Gleichung 2.31). Das Mal a, ist der Abstand der Schraube zur
Flanschunterseite nach Tabelle 2.1, der eine Schraubbarkeit gewahrleistet, sieche
[4] und Bild 2.5.

Schraube M | 12 | 16 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 36
a,(mm) | 25 30 | 40 | 45 | 50 | 60 | 60 70

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Gleichung 2.12:

Gleichung 2.13:

Gleichung 2.14:

Gleichung 2.15:

Gleichung 2.16:

2. Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweis fiir den Stirnplattenanschlu3 1-1

2.3.2.1 Ermittlung der Zugkraft Z , Einleitung der Druckkraft Dy

Die Voutenhohe d. und -breite b, sind noch unbekannte GroRen, die iterativ
festgelegt werden, d.4 ergibt sich nach Gleichung 2.10. Die Schraubenkréfte
werden in der Regel durch Kontaktkrafte groRer als 0,5 Zg (siehe Kap. 2.3.2.2).

Die Druckkraft

Dg=2Zg-N_gq COs 0g -V, rqSiN0g

muf vom Stitzenprofil durch lokale Lasteinleitung ohne Rippen aufgenommen
werden (siehe Schnitti-iin Bild 2.1). Die Lastausbreitung von der Druckstrebe d’ ¢
aus mitder Neigung 1:1 Uber Stirnplatte, Stitzenflansch und Ausrundungsradien
ergibt sich aus Messungen [1]. Die mittragende Stegflache ergibt sich zu

A = sg [dES + 2 (tp +tg + rs)]
In der Stegfaser des Schnittes i-i erzeugen die Schnittgréten M_ ., und N_,
Langsspannungen ¢, ,und die Querkraft (D, +V, ..,) Schubspannungen t:

_ IVlas4 h_s t Nas4
Oxd = | 2 LSt PN A
yS S

Dg +V

z,as4

(hy — 2ty) s

Ty =

Die fur die lokale Lasteinleitung noch zur Verfiigung stehende “Restspannung”

fS
S y K

AGz,d = us fy,d = us
™

laRt sich aus der Vergleichsspannung o, berechnen:

2

fS
2 2 2 2 yk
6, = Gx,d + Gz,d - Gx,d Gz,d + STd -
Tm
2 fs
Oy d Oy d 2 2 vk
= 0 = + - 06,4 — 31y + |
zd,, 2 4 x,d d v
M
. ~|%%a
min 6,4 = min
Gz,d2
|min O, 4
Ug - = T
y.k

o, 4 ist mit Vorzeichen einzusetzen.

Nach [1] darf bei der Berechnung der Normalspannung auf den Momentenanteil
verzichtet werden, wenn die Stiitzenflansche allein dazu in der Lage sind das
Moment zu tragen, also gilt

M., < bt (hy —t,)f>

as4 S s y.d

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 2-5
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Gleichung 2.17:

Gleichung 2.18:

Bild 2.2:

FlieBlinienmuster fiir Stirn-
platte und Stiitzenflansch
nach [1], [5]

Gleichung 2.19:

2, Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Die NormalkraftN_, in Gleichung 2.14 darfvernachlassigt werden, wenn sie allein
durch den Steg aufgenommen werden kann, also wenn

S
Nasa < (hs - 2ts) Ss fy,d
gilt. Die einzuleitende Druckkraft mu® der Bedingung
s
Ds < Ai—i Mg fy,d

genlgen.

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und
des Zulagebleches (z) nach [1], [5] und [8]

Diese Platten missen die Zugkraft Z_ Gbertragen konnen, daflr wird ein vereinfach-
tes FlieRlinienmodell angewendet. Aus den Deformationen bildet sich eine
Kontaktkraft zwischen Stltzenflansch und Stirnplatte aus, die die Schrauben-
krafte vergroRert. Das angenommene Fliellinienmuster ist fur Stirnplatte und
Stitzenflansch prinzipiell gleich und ist in Bild 2.2 dargestellt.

~

E 1-5: FlieRlinien

]
3

Die Lange fist dabei so zu variieren, daf} die zugehorige Traglast zum Minimum
wird. Die Bedingung fir f lautet dann [1]:

1/2
d. m? 1

f= L ] =i
4 Jm?+f2

m2
2

| —)

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Gleichungen 2.20:

Gleichungen 2.21:

Gleichungen 2.22:

Bild 2.3:

FlieBlinienmuster Zulage-
blech [1]

2. Theoretische Grundlagen
2.3 Nachweise
2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschluf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Die Tragelasten fur Stirnplatte und Stiitzenflansch ergeben sich zu

1
Fu =k ; mp|
[ d. a 1 a d.
k:[n——+c(m+n)+—(a+f)+ : - — |+
2 m sin o \cos o 2
1 [m?+f  d Jm®+f° 1|
tan o f 2 f J
mit tan oo = — und
a
i, |
ck = L
p yd | Stirnplatte Fu,p
p p
mP = 02550, |
¢S = L
Stlutzenflansch F
S u,s
mS = 0252 £ |

Wegen der Weichheit des Stitzenflansches wird die Traglast des Stutzen-
flansches F, s in der Regel nicht ausreichen, um die Schraubenzugkraft Z, sowie
die Kontaktkraft K zu Ubertragen. In einem solchen Fall sind Zulagebleche

anzuordnen (siehe Detail im Bild 2.3).

aZ

Zulageblech|

Iz

tr
o
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2, Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Die Traglast eines Zulagebleches kann nach dem FlieRlinienmodell des Bildes 2.3
(FlieBlinien 2 und 3 nach Bild 2.2 entfallen) berechnet werden:

I‘ d m2 ‘11/2
Gleichungen 2.23: f=|m?- L+ ——| = f
L 2 ym?+f2 J
(f=f5m=m"
. , 1
Gleichungen 2.24: Fo.. =k ; my z
2
m) = 025t
] 2 |r d. 1 a d. 1 {m?+f d. m® +f° ]|
Gleichung 2.25: kKf=n- — + — -— |+ -— —
[ 2 sino. \coso. 2 tana f 2 f J
mit n = n? a = a% m = m~Z (siehe folgende Gleichungen).
Die sich aus derVersteifung des Stiitzenflansches ergebende Kontaktkraft K nach
Bild 2.3 ergibt sich zu [1]
Gleichung 2.26: K = T (Mys + Myz) (M* +n® - d))
Die Lange des Zulagebleches wird gesetzt zu:
Gleichung 2.27: I“ = 3a°
Die geometrischen Werte in den obigen Gleichungen ergeben sich nach den
Anforderungen der DIN 18800 und der Schraubbarkeit der Konstruktion. Mitmine
als Eckmal} der Schrauben und @ als Scheibendurchmesser ergibt sich:
* i
n ia
't b0
Bild 2.4a: El N ) L
Geometrie Futterblech o gl | - _/ e — R ool
&+ : g It T PP TR 1 [0) w
by < by NE: f x i y Q
. & s
c |
t, [t |
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Bild 2.4b:
Geometrie Futterblech
by > b,

Bild 2.5a:
Geometrie
gerades Stiitzenende, oz =0

Bild 2.5b:
Geometrie
gerades Stiitzenende, oy, # 0

2.
2.3
2.3.2

Theoretische Grundlagen
Nachweise

Nachweis fiir den Stirnplattenanschlu3 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

1
1
— ]
aQ i ﬂ-N
't < PO
:
L - .
£ 3 |
S * |
| o _— [ ]
w O ! UJ‘ _/ N ST < S i
[Sag V) s 1 g
~ + : ~N b s mamamamumamass 1o
L 1 ? ) aSR * :
k. ]
E 1
—1 o
]
o ]
1) Lo
] )
— i
1
.
(75 a 1
arsi_ A% st 8rsr apg, |
x i Ao | % o_
" \l— , = RIEKIEIE
gl |
]
1
/AaSR |
]
ArRy ]
1
; 1
= X |
—
_UJ
°
0
Ars)
-
© N(U

hw

R

he
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2 Theoretische Grundlagen

/ \ 2.3 Nachweise
2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Bild 2.5c:
Geometrie

schréges Stitzenende, oy, # 0

=t
-Zugbereich
2a; + sg
2a, + sg
Gleichungen 2.28a: Sg + 2rg + min e

€; = max \8g + 2rg + @

24 d

2aSR\/§+sR+®

12 aSR\/E + sg + mine

- Druckbereich
rsE + 2 a,

Sg + 242 ag + @
Sg + 2rg + min e
Gleichungen 2.28b: eg > max \sq + 215 + @

Sg + 2\/§aE + min e
sg + 2 a,

12,4 d_

e, = (bg —e3)-05 = 12d_
e, = (bg —e5):05 >12d
bp = bg

2-10 V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



Bild 2.6:

Anordnung der Schraubenim
Druckbereich, wenn die
Zugschrauben zu grol fiir
den Druckbereich sind.

2. Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Bei gestanzten Léchern mu e, > 1,5 d, sein. Falls die Randabstande e, im Zug-
und Druckbereich eingehalten werden, wird e, fir den Zug- und Druckbereich unter
Einhaltung von GlI. 2.28 gleich gewahilt.

Fur den Fall, da die Dicke des Voutenbleches wesentlich gréRer als die
Stegdicke des Riegelsist, als z.B. e3D =2a, +sg maligebend wird, kann e2P oder
e2S kleiner als 1,2 d, (1,5 d) werden. In diesem Fall ist e; im Zugbereich
verschiedenvon e3D im Druckbereich. Im Druckbereich wird iterativ die Schrauben-
sorte bestimmt, fiir die e,P noch groRer als 1,2d,P (1,5 d P) ist.

Mit dieser SchraubengréRe wird dann, wie vorher beschrieben, die Ubertragung der
Querkraft nachgewiesen (siehe Bild 2.6).

o
5

Se

e?=3,5d."

d?’ e”=3d°"

e’ ‘ e ‘ e’ e, =12d7°

Falls fur die gewéahlte Schraube im Zugbereich der Randabstand von e, nicht
eingehalten wird, bricht das Programm die Berechnung ab. Der Anwender kann
z.B. durch Vergabe einer kleineren Schraube die Berechnung neu starten.

V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH 2-11
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2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.2 Nachweis der Stirnplatte (p), des Stiitzenflansches (S) und des Zul...

Die geometrischen Abmessungen ergeben sich zu (a, Tabellenwerk nach Tab. 2.1)
a.) Stutzenende gerade, oz = 0 nach Bild 2.5a:

Gleichungen 2.29: a1S =a, ty =1ty
af =a, + 051
P
a, = a,; + tg
2 )81~ BFsr V2
a” = min
a; —ayv2
a® = a, - agg, 0842, m” = 05 (e;-55) - 08 V2 ag
a” = a, - ap, 082, n"=e5 =n°
m* = 05e, — 0555 —rg = m°, n° = &)
b.) Stitzenende gerade, o, # 0 nach Bild 2.5b:
Gleichungen 2.30: ty = tg
05t
a; = a; + R —af
COS oy
t
a) =a, + —=
COS Oy
z . ja: - \/EaFSr
a” = min
la: - \/East
a® = aj - ag, 0,82
a = a, — apg, 0,8 V2
n“=¢e}, m =05e, — 0555 —rg = m°
nS — r]Z
n°=e) mP=05(e;—sg) - 08V2ag
c.) Stutzenende schrég, o # 0 nach Bild 2.5¢:
Gleichungen 2.31: ty = tg
S a, +t, sin og + 0,5 tg sin oy
a; = max _
a, + agg, J2 + 05 tg sin g
t
ay = a; + 05t sinog + —— +t, sin ag
cos og
05t
a =a) - R
cos og
hy -t
lgy = . =, by = bg
CoS Og
2-12 V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH



Gleichungen 2.32:

Gleichungen 2.33:

Gleichung 2.34:

Gleichung 2.35:

2. Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschluf8 1-1

2.3.2.3 Ubertragung der Querkraft Vi, durch die Schrauben im Druckbereich

FlieRlinien
a® = a,
a® = a} - 05tg sin og — agg, 0,8 V2
t
aP=az— R —aFROO,8\/§
cosog

m® = 05e; — 05sg —rg = m”

1
m = 05e; - ESR_O’S\/EaSR

S z s
n =n =¢e,
P _ P
n =e,

Far alle drei Falle ergibt sich der Hebelarm h , (siehe Bild 2.5) nach den
Gleichungen 2.9 und 2.10.

Die erforderlichen Dicken der Stirnplatte und der Zulagebleche ergeben sich aus
den Forderungen, daf} die jeweiligen Plattentraglasten gréRer als die anteilige
Zugkraft Z /2 plus der Kontaktkraft K sein missen:

1 p p
Fu’ngkm > —= 4+ K,

u,s u,z

ZS
Foe t FL, 2 — +K
2

Daraus folgen dann iterativ die Plattendicken zu:

, 4a°(052Z5 + K)

P P
k™ f, 4

, 4a"(05Zg+K-F,)

k? f;d

2.3.2.3 Ubertragung der Querkraft V, durch die Schrauben im
Druckbereich

Die Bemessungsquerkraft parallel zum Stiitzenflansch im Schnitt 1-1 ergibt sich zu:

Vri = V,ary €Os 0g — Nz sin og

Diese Kraftwird den Schraubenin der Druckzone zugewiesen und Gber Abscheren
und Lochleibung abgetragen. Die Abschergrenzkraft ergibt sich zu [2].

mit dem Scherfaktor o, und dem Abscherquerschnitt nach Tabelle 2.2.
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Tabelle 2.2:

Scherfaktor o,
Abscherquerschnitt

2, Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschiuf8 1-1

2.3.2.3 Ubertragung der Querkraft Vi, durch die Schrauben im Druckbereich

o
Scherfuge | Schraubenart | 8.8 ’10.9 A
nd?
Schaft roh 0,6 | 0,55 T; d = dy
2
nd
Schaft Pal 0,6 | 0,55 ; d o= dy+1
4
Gewinde roh, Pal} 0,6 | 0,44 Asp

Die Grenzlochleibungskraft hangt vom Abstand der Schrauben untereinander ab,
die Abstande sind in den Bilder 2.4, 2.6 und 2.7 definiert.

Bild 2.7:
Anordnung der Schrauben zur
Aufnahme der Querkraft
Die Grenzlochleibungskraft ist nach Gleichung 2.36 zu bestimmen.
fy
Gleichung 2.36: ViRg = tdgen oy —
u
Sie ist getrennt fur den Stutzenflansch und die Kopfplatte zu ermitteln. Um eine
mdglichst groRe Grenzkraft zu erhalten (und dadurch wenig Schrauben) werden
die Absténde so gewahlt, daR o, groR wird (siehe Bild 2.7).
e,=30d,e=35d
Far den Stltzenflansch wird zur Bestimmung von o, nur die Interaktion unterein-
ander mafRgebend, die Berechnung erfolgt nach [6] und [7]:
2-14 V-ECK © 1999 by Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Gleichungen 2.37:

Gleichungen 2.38:

2. Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.2 Nachweisfiirden Stirnplattenanschluf8 1-1

2.3.2.3 Ubertragung der Querkraft Vg, durch die Schrauben im Druckbereich

Stutze:

1
of = (18e—13) 3 B — (0,72¢-0,53) < 3,0

e
€= — mite =35d =¢e=35
d.
s 1

e, + — e
2 3
-2 -

BS =
dL

Bei der Stirnplatte muf nach dem Vorzeichen von V, unterschieden werden:

Stirnplatte:

VAR

1
o = (18e-13) 3 B” - (0,72¢-0,53) < 3,0

e
e=—, e=35d =¢=235
d.
1
el + — e,
B = 2
d.
Vgi < 0

1
of = (1,85¢-0,5) 3 B® - (0,75e-02) < 3,0

€4
£=d—, e, =30d =¢=230

Je Schraubenreihe wird die minimale Grenzkraft aus
i . . \/Si pi
ValRd = mMin {Va,R,d7 VirRd: VI,R,d}

ermittelt und daraus die nétige Anzahl der Schraubenreihen im Druckbereich.
Generell werden fur die Schrauben im Druckbereich die gleichen Schrauben wie
die zwei Zugschrauben gewéhlt, es sei denn, die Randabsténde 1,2d bzw.1,5d,
werden nicht eingehalten. Dann werden kleinere Schrauben gewabhlt (siehe Kap.
2.3.2.2). Falls mehr als eine Reihe im Druckbereich notwendig ist, werden die
zusatzlichen Schraubenreihen so angeordnet, daf’ die Abstande untereinander
e = 3,5 d betragen und die Absténde zum unteren Riegelflansch zur Sicherung
der Schraubbarkeit gleich a, nach Tabelle 2.1 sind (siehe Bild 2.7)
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/ \ 2.3.2  Nachweis fiir den Stirnplattenanschluf3 1-1
2.3.2.4 Nachweis derbeiden Zugschrauben

2.3.3 Nachweis im Schnitt 3-3, Auslegung des Vouteneckbleches

2.3.2.4 Nachweis der beiden Zugschrauben

Die Zugkraft der Schrauben setzt sich anteilig aus der halben Zugkraft Z und der
Kontaktkraft k zusammen:

Gleichung 2.39: Zow = 05Zg + K < Ngg

schr

Die Grenzzugkraft betragt nach [2]

[Asch fy,b,k
J 11vm

| Asp fu,b,k
1,25 vy

Gleichung 2.40: Ngg = min

mit den charakteristischen Werten fur die Schraubenflielspannung fy_b‘k bzw.
Zudfestigkeitf, , , nach Tabelle 2.3.

Tabelle 2.3: Festigkeits- = Streckgrenze | Zugfestigkeit
Charakteristische Werte fiir klasse f ok (NImm?) | £ (N/mm?)
die Schraubenwerkstoffe [2]

8.8 640 800

10.9 900 1000

2.3.3 Nachweisim Schnitt 3-3, Auslegungdes
Vouteneckbleches

Die Umleitung der BemessungsgréfRen der Einwirkungen in der Rahmenecke
(Schnitt 1-1) erfolgt durch das aus Z; und Dg gebildete Moment und der
Ubertragung der Querkraft durch die Schrauben im Druckbereich der Kopfplatte.
Bei der Voutenauslegung wird vorausgesetzt, dal nur der Druckstreifen d. x s¢
mitwirkt, der restliche Vouteneckblechbereich also nicht mitwirkt. Damit ist die
aus Dgresultierende Druckkraft D im Eckblech konstant. Diese Kraft erzeugt eine
in den Riegelsteg einzuleitende Druckkraft D, (siehe Bilder 2.1 und 2.8). Fir die
Voutendruckkraft ergibt sich aus Dg

Ds

COS 0Ol

Gleichung 2.41: De =

und damit die einzuleitende Druckkraft

sin(o,: — o
(o R)D

COS 0Ol

Gleichung 2.42: Dgr = Dg sin(og —og) = S
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Gleichung 2.43:

Bild 2.8:
Kréfte Voute-Riegel

Gleichung 2.44:

2. Theoretische Grundlagen
2.3 Nachweise
2.3.3 Nachweis im Schnitt 3-3, Auslegung des Vouteneckbleches

Die Differenz an der Flanschkraft F_, (aus Mg,, und N_,) und der aus D
resultierenden Kraft T, =D cos(o - o) wird tGber die Schubkraft T, vom Flansch
aufden Steg Ubertragen (siehe Bild. 2.8). Die Kraft D, muld vom Riegelprofil durch
lokale Lasteinleitung ohne Rippen aufgenommen werden (siehe Schnittj-jim Bild
2.1). Die Lastausbreitung erfolgt hier mit der Neigung 1:2,5[1], [2]. Der Nachweis
erfolgt analog zu Kapitel 2.3.2.1, die Lasteinleitungsflache ergibt sich zu

A =sg(deg + 5tg + 51R)

F Ra2

yA
- A//'TH T
N
\Iz,aRz
Tv
:DR Fra2
. d
mit deg = =

sin (o — oR)

Die Querkraft T,, in diesem Schnitt erzeugt Schubspannungen
DR - Vz,aRZ

Tg= —————
(hg — 2tg) sg

und die Normalkraft und das Biegemoment Normalspannungen
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Gleichung 2.45:

Gleichung 2.46:

Gleichung 2.47:

Gleichung 2.48:

Gleichung 2.49:

2, Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.3 Nachweis im Schnitt 3-3, Auslegung des Vouteneckbleches
2.3.4 Nachweis des Vouteneckbleches

M h N
Oy = —2 (—R —ty - rRJ + —ZR4

IyR 2 R

die analog zu den Gleichungen 2.14 bis 2.17 zu einer Reduzierung der Fliel3-
spannung fihren, die zur Lasteinleitung zur Verfiigung steht. Mitdem Reduktions-
faktor p, (siehe Gleichung 2.16) folgt fir die Lasteinleitung

R
Dr < Ajjugfg

2.3.4Nachweis des Vouteneckbleches

Die Druckkraft Dg verursacht eine parallel zum freien Rand der Voute verlaufende
Druckkraft D (siehe Gleichung 2.41). Aus Versuchen [1] hat sich zum Abtrag
dieser Kraft ein Streifen der Breite d. herausgestellt:

0,25 hg cos o

grenzdg = min
0,25 b cos o

Dieser Grenzwert darf nicht Gberschritten werden. Aus der Lasteinleitung folgt
aullerdem

De

grenz d; - f;fd

erfsg =

Die Dicke des Eckbleches s, wird weiterhin durch die Bedingung festgelegt, daly
das lokale Beulen des freien Randes durch Begrenzung des b/t-Verhéltnisses
ausgeschlossenwird. Nach DIN 18800, Teil 1, Tabelle 15[2] (siehe auch [1]) folgt
fur einen einseitig gelagerten Plattenstreifen mit Druckspannung am freien Rand

de 24 kN/cm?
genz|— <10 [z~
S fyx (KN/cm™)

, 1 R (kN/cm?) d
=>sE_49 vk (KN/cm?®) de
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2.3 Nachweise
2.3.5 Nachweis der SchweilRndhte

N
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2.3.5Nachweis der Schweilndahte

Alle Nahte werden als Doppelkehinahte mit der Grenzschweifinahtspannung

f
Gleichung 2.50: Oyrd = Oy eLS
(Y
o, = 095 St 37
o, = 08 St52

ausgebildet. Nach Element 829 [2] wird fy!k fur grofRere Blechdicken nicht
reduziert. Die Nahte ergeben sich im Einzelnen (nach [2]) zu:

Riegelflansch - Stirnplatte

[z

J R
Gleichung 2.51: Arg, = Max 12 Pr OyRrg
0,5 tq
07 t

3mm < a < min
FRo {077 t

Riegelsteq - Stirnplatte

Vg COS 0O
R
2 (hg = 21g) oyryg

Gleichung 2.52: agg =

Vg4 nach Gleichung 2.34
Gleichung 2.53: 3,0 mm < agg < 0,7 sg

Riegeluntergurt - Stirnplatte

Gleichung 2.54: g, = 3,0 mm

Stirnplatte - Eckblech - Riegeluntergurt

a.) Stirnplatte - Eckblech
Die Kraft D, wird in Krafte parallel und senkrecht zur Naht zerlegt:

Gleichungen 2.55: Tg = Dg tan ag = T,
Ds =T,
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2.3 Nachweise
2.3.5 Nachweis der SchweiRnihte

Daraus folgt

Ts
T =
2 ag (hg — bg tan og)
D
Gl = S ’
2 ag (hg — betan og)
R R
aus o, = w/rﬁ + ci < YK
v

folgt schlieRlich

D \/tan2 o + 1 -
Gleichung 2.56: 1> S E T

dr =2
® 7 2(hg - bg tan og) o f

R
yk

Hierbei wurde nach [1] die volle Nahtldnge der Voutenschenkel herangezogen.

b.) Eckblech - Riegeluntergurt
Nach Bild 2.8 folgt

Gleichungen 2.57: T, = T = Dg cos (o — og)
T, = Dg = Dg sin (o — og)
und damit
o - TR __
= 2agbg’
COS 0Ol
o - _DPr
L 2 ag be
COS 0O
fR
aus 6, 2 Gi +Tﬁ < oc'fv k
(Y
folgt schlieRlich
D¢ cos o
Gleichung 2.58: aZ > YME—RRE
2 b a fy,k
Damit ergibt sich fur a.
1
ag
Gleichung 2.59: ag = max
a
und
[0,7 Sg
Gleichung 2.60: 3mm < ag < min JO,? tz
0,7 tp
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Gleichung 2.61:

Gleichung 2.62:

Gleichung 2.63:

Gleichung 2.64:

Gleichung 2.65:

Gleichung 2.66:

2. Theoretische Grundlagen

2.3 Nachweise

2.3.5 Nachweisder Schweilndhte

2.3.6 Nachweis derSchubspannung des Stiitzensteges infolge Z

Stutzenkopfplatte - Stlitzensteg

3mm < ay < 0,7 sg

Statzenkopfplatte - Stltzenflansch links

A = 3 mm

Stiutzenkopfplatte - Stiitzenflansch rechts

[z
S
ag, = max J 2 bs Oy R4
0.5 tg

Die minimalen Schwei3nahtdicken werden entsprechend [1] zu 3 mm angesetzt.
Weiterhin sollte die Bedingung nach [2] fur alle Nahte

min a > Ymaxt — 0,5

eingehalten werden.

2.3.6 Nachweis der Schubsppannung des Stiitzensteges
infolge Z

Der Stutzensteg mul am Stitzenkopf die Zugkraft Zg durch Schub abtragen. Es
muf daher der Nachweis

fS

k
Zg < —\/gyy sg (hg — tg)
u

gefiihrtwerden.
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2.3 Nachweise
2.3.7 Beschreibung des Iterationsablaufes

2.3.7 Beschreibungdes Iterationsablaufes

Alle in Kapitel 2.3 beschriebenen Nachweise werden durch das Programm gefiihrt.
Folgende Nachweise stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit der Geometrie
des Vouteneckbleches

1.) Nachweis in den Schnitten 2-2 und 4-4 nach Kap. 2.3.1
2.) Lokale Lasteinleitung in den Stielsteg nach Kap 2.3.2.1
3.) Nachweis der beiden Zugschrauben nach Kap. 2.3.2.4
4.) Lokale Lasteinleitung in den Riegelsteg nach Kap. 2.3.3

Das Programm erhdht bei einer vorgegebenen Schraubengréf3e und -festigkeit die
Vouteneckblechhohe h. bzw. -breite b, im Einzelnen wie folgt:

Zu 1.) Nachweis in den Schnitten 2-2 und 4-4 nach Kap. 2.3.1

Solange der Tragsicherheitsnachweis der Momente gemaR Gleichung 2.7
in den jeweiligen Schnitten nicht erfillt ist, wird das Vouteneckblech
vergréRert, um damit das jeweilige Moment Myd in diesen Schnitten zu
verkleinern. Dieses Moment wird dann mit red M 4 verglichen.

Zu 2.) Lokale Lasteinleitung in den Stielsteg nach Kap 2.3.2.1

Ubersteigt die LAngsspannung o, 4nach Gleichung 2.14 infolge der Schnitt-
groRen Mg, und N_¢, oder die Schubspannung T4 hach Gleichung 2.14
infolge der Querkraft (Dg +V, ,¢,) die FlieBgrenze des Stielmaterials, wird
hg erhoht, um die wirksamen aulleren Belastungen zu reduzieren.

Ebenfalls wird h. erhéht, wenn der Nachweis gemal Gleichung 2.18 nicht
gefihrtwerden kénnte.

Zu 3.) Nachweis der beiden Zugschrauben nach Kap. 2.3.2.4

Die Zugschrauben miissen die Ubertragung der wirksamen Schraubenkraft
geman Gleichung2.39 Gibertragen. Eine Erhéhung der Vouteneckblechhdhe
verringertdie ZugkraftZ.

Zu 4.) Lokale Lasteinleitung in den Riegelsteg nach Kap. 2.3.3

Ahnlich der Lasteinleitung in den Stielsteg mufR fiir den Riegel die Lastein-
leitung der Krafte in den Steg gewéhrleistet sein. Ubersteigt die Léngs-
spannung o, (nach Gleichung 2.45 infolge der SchnittgréRen M g, und N,
oder die Schubspannung T4 nach Gleichung 2.44 infolge der Querkraft
(Dg - V2 4ro) die FlieBgrenze des Stielmaterials wird he erhdht, um die
wirksamen aulReren Belastungen zu reduzieren.

Ebenfalls wird h. erhéht, wenn der Nachweis gemal Gleichung 2.46 nicht
gefihrtwerden konnte.
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I 3.V-ECKINSTALLIEREN

Das Programm V-ECK befindet sich auf der CD mit der Aufschrift “RSTAB 5 mit
Zusatzmodulen” und laf3t sich von dort wie folgt installieren:

Installation unter Windows 95/98/NT 4.0
Installation vom Desktop aus:

1. Legen Sie die CD in Ihr CD-ROM-Laufwerk ein.

2. Die Installationsroutine startet automatisch.

3. Klicken Sie im Eréffnungsbildschirm [Installation ausfiihren].

4. Folgen Sie den Anweisungen des Setup-Assistenten.

Sofern die CD bei Ihnen wegen deaktivierter Auto-Play-Funktion nicht automatisch

startet, doppelklicken Sie das Symbol Ihnres CD-ROM-Laufwerkes und machen wei-
ter mit Schritt 3.

Installation Giber das Startmenii:

1. Wahlen Sie Ausfiihren im Windows-Startment.

2. Geben Sie ein: X:\Willkom.exe . Ersetzen Sie dabei X durch den Laufwerks-
buchstaben lhres CD-ROM-Laufwerkes.

3. Folgen Sie den Anweisungen des Setup-Assistenten.

Installation liber den Windows-Explorer:

1. Offnen Sie im Explorer Ihren CD-ROM-Ordner.
2. Doppelklicken Sie Willkom.exe.
3. Folgen Sie den Anweisungen des Setup-Assistenten.

Empfohlene Systemkonfiguration

PC mit Prozessor ab Pentium 200, 32 MB RAM, Microsoft-Windows 95/98/NT
4.0 oder héher, CD-ROM, Grafikkartenauflésung 1024 x 768 Pixel, Festplatte mit
mind. 50 MB freiem Speicherplatz.
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| 4. ARBEIT MIT V-ECK

4.1 V-ECK STARTEN

Das Programm V-ECK kann aus der Programmgruppe Dlubal Anwendungen/V-
ECKund dann V-ECK gestartet werden.

Die Benutzeroberflache von V-ECK ist ahnlich der Windows-Standard-Oberfla-
chenaufgebaut. Das vertraute Erscheinungsbild ermdglicht ein schnelles, intuiti-
ves Einarbeiten in die Funktionen des Programmes. Die Benutzeroberflache
gliedert sich in Titelzeile, Menuleiste, Toolbar, den Arbeitsbereich und der
Statuszeile (s. Bild 4.1).

F®y-Eck - [Demo-L.ipe] E - &) x|
Datei  Aktion  Gehe 20 Ansicht  Optinnen Fxtras  Infn
olal =l
I Cingabe
H A = Auslegung
Bild 4.1: 1.1 Sehritgrien || 4
.. 1.2 Profile und Ma o
Benutzeroberfldche des 13 Schvauben -
{7 Autlegung derVerbindung ) Nachweis der Verbindung Neigung Alphafl: | rf :I |
Programms et Knolon B
Moment MR: -250.0 [kNm]
QuedaftVR: — [300  [kN]
[T T [ T.an MomalkeatNB: [ 278
M_BR:
| (o -Lastqn: 28 [kM/m]
R
l / N BR - Stiel
. Stielende; % gelade
v_BS  geneigt
—r— e Schritigrden im Knoten B
N2 -MomentMs:  [2500  [kNm]
s MBS |} - Querkraft VS: 27.0 [kN]
N_BS ~MomakraftNS:  [-303 [kN]
Strackenlast
-Last g5: 30 [kN/m]
D | van M5tab I \'_\'.;\.llucl'.l Weiter v | Abblechenl
Miw—y
Ei 11 Schrittgrien der Vierbi FEST [ UM

Das Programmfenster a3t sich, wie unter Windows gewohnt, minimieren, maxi-
mieren und durch ziehen des Fensterrandes mit der Maus vergréRern und
verkleinern

Die Titelzeile

Die Titelzeile zeigt beim Aufruf des Programmes den Programmnamen V-ECK an.
Ist eine Projektdatei geladen, wird der Name der geladenen Datei in der Form
V-ECK - [Dateiname.ipe] angegeben.

Die Meniileiste

Die Mendleiste kann entweder mit der Maus, der Funktionstaste [F10] oder der
[Alt]-Taste aktiviert werden. Innerhalb der Menlleiste wahlt der Anwender die
gewlnschte Programmaktion aus. Menulpunkte mit schwarzer Textfarbe sind
aktiviert, mit grauer Textfarbe deaktiviert. (s. auch Kap.4.3: Mendifunktionen)
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4. Arbeit mit V-ECK
4.1 V-ECKstarten

Die Toolbar

Die Toolbar erméglicht es die wichtigsten und am haufigsten verwendeten
Menufunktionen direkt durch Mausklick zu starten.

Ein kurzes Verweilen auf einem Button IaRt einen Hinweis in der Ndhe des
Mauszeigers erscheinen, der die Funktion des entsprechenden Buttons kurz
erlautert.

Der Arbeitsbereich
Im Arbeitsbereich finden alle Ein- und Ausgaben des Programmes statt.

Die Statuszeile

In der Statuszeile wird rechts der Status der Numlock-Taste bzw. Umschalt-Taste
angezeigt.

Links erscheinen zusatzliche Hinweise Uber laufende Arbeitsprozesse des Pro-
grammes. Bewegt man die Maus Uber die Eingabemasken, so werden ebenfalls
Erlauterungen zu den einzelnen EingabegréRen angezeigt.

Im Programm V-ECK stehen folgende Masken zur Verfliigung:

1. Eingabedaten
* 1.1: SchnittgroBen der Verbindung
* 1.2: Profile und Material
* 1.3: Schrauben

2. Nachweis
» 2.1: Stirnplatten, Zulage- und Vouteneckblech
e 2.2: Schraubenbild
¢ 2.3: SchweiRndhte

3. Ausgabedaten
¢ 3.1: Losungsvarianten
* 3.2: SchittgroBen
* 3.3: Profildaten
* 3.4: Schrauben und Eckblech
* 3.5: Stirnplatte und Zulageblech
* 3.6: Traglasten
* 3.7: Traglasten und Nachweise
* 3.8: Verbindungsgeometrie
* 3.9: Stiickliste

Mit dem Positionsnavigator kann einfach zwischen den Masken gewechselt
werden.
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4. Arbeit mit V-ECK
4.2 Eingabedaten
4.2.1 Maske 1.1: SchnittgréBen der Verbindung

4.2 EINGABEDATEN

Bild 4.2:
Maske 1.1:
Schnittgré3en der Verbindung

4.2.1Maske 1.1: SchnittgroBen der Verbindung

Fy-Eck - [Test1.ipe] EE 18 x]
Datei  Akrion  Gehe 71 Ansicht  Opfinnen  Fxtras  Infn

D=\l g
[& Cingabe
P Auslegung
1.1 Schrittgriben

1.1 Schnittgrisfien der Yerbindung
1.2 Profile und Ma
1.3 Schnauben

~Risgel
G isiening der Varbindung ¢ Nachuweis der Verbindung Negung Aohafi: [100 = [1
i Knoten B

Moment MR: -2500  [KNm]
QuedaftyR:  [25.15 [kN]
HomalraftMR:  [31.05 ki)

Streckenlast

~Lastall: [26 iimi
- Stiel
Stielende; (" gerade

= geneigt

SchnittaraBen im Knaten B

- Moment M5: -250.0 [kNm]
- Querkraft V5 270 [kN]
-Nomalkraft NS: | .30.3 [kN]

Stirckenlast

-Lastgs: 30 [kN/m]

B | von Rstab | czuiick | weterss | abbrechen |

My
Bereit FEST | MUM

Die Maske 1.1 dient zur Eingabe des verwendeten Berechnungsverfahren, der
Neigung von Riegel bzw. Stiel und der y-fachen Einwirkungen im Knotenpunkt B
derVerbindung sowie der Streckenlasten von Riegel und Stiel. Alle SchnittgréRen
ausschliel3lich der Momente kdnnen in den Grenzen

-99.999,99-99.999,99
eingegeben werden. Die Momente konnenin den Grenzen

0--99.999,99
angegeben sein.

Berechnungsverfahren
* Auslegung der Verbindung

Der Auslegungsmodus legt nach Eingabe der Basisdaten die Geometrie der
Verbindung selbsténdig fest und fuhrt alle erforderlichen Nachweise mit der
berechneten Verbindungsgeometrie.

* Nachweis der Verbindung

Der Nachweismodus erfordert im Vergleich zum Auslegungsmodus mehr
Eingaben vom Benutzer. Wird zunachst eine Auslegung durchgefiihrt, so
kénnen anschlielend die ermittelten Geometriedaten als Voreinstellung fr
weitere Nachweise Ubernommen werden. Der Nachweismodus ermoglicht
eine Anpassung verschiedener geometrischer Daten wie Lochabsténde,
Abmessungen fiir Stirnplatten, Zulagebleche und Eckbleche.

Riegel

Die Riegelneigung kannin den Grenzen o,z = 0-30° durch Eingabe in das Textfeld
oderdurch verwenden der Pfeiltasten neben dem Textfeld frei gewahltwerden. Die
SchnittgréRen des Riegels werden dabei automatisch angepalt.

4-3
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4. Arbeit mit V-ECK

4.2 Eingabedaten

4.2.1 Maske 1.1: SchnittgréBen der Verbindung
4.2.2 Maske 1.2: Profile und Material

Die Schnittgréfien Mg, Ng und Vg im Knotenpunkt B der Vebindung sowie die
Streckenlast g kdnnen in den entsprechenden Textfelder vorzeichengerecht
angegebenwerden. Alle GréRen sind optionale Gréfen, jedoch mul® mindestens
eine Einwirkung angegeben sein

Stiel

Das Stielende kann gerade und geneigt ausgebildet sein. Die Neigung des
Stielendes entspicht dabei der Neigung des Riegels.

Die Schnittgréfden Mgq, Ngg und Vg im Knotenpunkt B der Vebindung sowie die
Streckenlast g konnen in den entsprechenden Textfelder vorzeichengerecht
angegeben werden. Alle Gré3en sind optionale GréfRen, jedoch mull mindesten
eine Einwirkung angegeben sein

Funktionsbuttons

* Berechnung
Startet die Berechnung.

e Zuriick
Sind bereits Ergebnisse vorhanden, wird der Eingabemodus verlassen und die
letzte Maske des Ausgabeprotokolles aufgerufen. Sind keine Ergebnisse
vorhandenwird die lezte Eingabemaske aufgerufen

* Weiter
Die aktuelle Maske wird verlassen und die nachste wird aufgerufen

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

¢ SchnittgréBen von RSTAB iibernehmen

Erméglicht die Ubernahme der SchnittgréRen von RSTAB 4 oder RSTAB 5
bzw. von beliebigen Verzeichnissen, welche die RSTAB-Daten enthalten. Die
Einstellung, von welcher Programmversion die Ubernahme erfolgen soll, wird
unter dem Meniipunkt Optionen vorgenommen. Zur problemlosen Ubernahme
von RSTAB 5 empfehlen wir, nur eine Position in RSTAB 5 zu 6ffnen und die
Ergebnisse des gewiinschten Lastfalls in RSTAB 5 anzuzeigen. Schlielen
Sie RSTAB 5 bitte nicht, da dann die Daten nicht im korrekten Format fir
V-ECKvorliegen.
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Bild 4.3:
Maske 1.2:
Profile und Werkstoffe

4. Arbeit mit V-ECK
4.2 Eingabedaten
4.2.2 Maske 1.2: Profile und Material

4.2.2 Maske 1.2: Profile und Material

F®y-Eck - [Demo-L.ipe] g - &) x|
Datei Akt Gehe i Ansicht Optionen Ftras Tnfn
D@l El
I Cingabe
[ Auslegung
1.1 Schrittgraben
1.2 Profile und Ma Fhrs)
1.3 Schiauben .
IFC 400 - Delals
Material fir Stitze und Materil fir Riegel, Stimplatte o -
gk eff, Unterlegplatten und ggh.erf. Eckblech
5137 & IPE  HEM
" 5t52 " HEA
" HEB
IPE 500 = Details
.......... Heihe
* 5t37 @ IPE  HEM
" 5t52 " HEA
" HEB
1
Gamma_M: [1.1
e | Weiter » | Abbrechen I
Miw—y
Bereit FEST | NUM

Die Maske 1.2 dient zur Eingabe der Profilgré3en und der verwendeten Werkstoffe
sowie des Teilsicherheitsbeiwertes y,,.

Riegel
Durch Klicken auf den Pfeil neben dem Profil-Feld 6ffnet sich das Feld und es

kénnen genormte Walzprofile ausgewahlt werden. Unter Details werden die
Querschnittswerte des gewahlten Profiles in einer eigenen Maske angezeigt.

DerWerkstoff fir die riegelseitigen Bauteile, also fiir Riegel, Riegelstirnplatte und
Vouteneckblech, kann zwischen St37 und St52 gewahlt werden.

Stiel

Wie fir den Riegel kénnen fur den Stiel genormte Walzprofile gewahlt werden.
Unter Details werden die Querschnittswerte des gewahlten Profiles angezeigt.

Der Werkstoff fur die stielseitigen Bauteile, also fur Stiel, Stielstirnplatte und
Zulageblech, kann zwischen St37 und St52 gewahlt werden.

Teilsicherheitsbeiwert

Der Teilsicherheitsbeiwert mufd nach DIN 18800 fiir einen Gebrauchstauglichkeits-
nachweis gréRer eins, fir einen Traglastnachweis gréfRer oder gleich 1,1 gewahilt
werden.

Funktionsbuttons
* Berechnung
Startet die Berechnung.
e Zuriick
Die aktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* Weiter
Die aktuelle Maske wird verlassen und die nachste wird aufgerufen
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Bild 4.4:
Maske 1.3:
Schrauben

4. Arbeit mit V-ECK

4.2 Eingabedaten

4.2.2 Maske 1.2: Profile und Material
4.2.3 Maske 1.3: Schrauben

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

4.2.3 Maske 1.3: Schrauben

Fy-Eck - [Demo-L.ipe] E 18 x|
Datei  Akrion  Gehe 71 Ansicht  Opfinnen  Fxtras  Infn
Ol=d &
[ Cingabe
7 Auslegung
1.1 Schrittgrifen |\ [l e E x|
1.2 Profile und Ma ° e
1.3 Schrauben .
i 88 & iterativ auslegen
! 103 C M2
dSchaft O MIE
@ Rohe Schrauben Cma
(" PaBschiauben [z
M2
-]
dGewinde fissies C M7
] @ Schalt in der Scherfugs C M3
——  fewinds in der Scherfuge M3
: ~Lochspiel ~Lachatt
Dekad: [20 ~| mm] (+ igebohit
[N € gestanzt
dScl ; ibe 15 cheibe
VIEUE Details der Schiaubenelemente einer Schraube M 12
(R r—] Schaftdurchmesser di 2 mm A
Gewindedurchmesser di 12 mm
( ) Lochdurchmesser d 14 mm
i Scheibendurchmesser dichebe 24 ©m |
Derechiung << Zuriick | Weiter > | Abbrechen I
N 2
Bercit FEST [ UM

Die Maske 1.3 dient zur Eingabe aller relevanten Werte fiir Schrauben und
Schraubenldcher.

Festigkeitsklasse

Es stehen die Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 zur Verfiigung. Bei hochfesten
Schrauben 10.9 sind Unterlegscheiben kopf- und mutterseitig vorzusehen.

Lochspiel

Duch Klicken aufden Pfeil neben dem Lochspiel-Feld 6ffnet sich das Feld und das
Lochspiel der Schraubenverbindung kann nun fir Paflschrauben in den Grenzen
0-0,3mmundfirRohe Schraubeninden Grenzen 0,4 -2 mm frei gewahlt werden.

SchraubengroBe

Die SchraubengréfRe kann wahlweise frei gewahlt oder durch das Programm
iterativbestimmtwerden. Bei deriterativen Bestimmung versucht das Programm
solange furjede SchraubengréfRe beginnend mit M 12 eine Lésung zu finden, bis
sich die geometrischen Abmessungen der Verbindung nicht mehr optimieren
lassen, d.h. bis sich die Vouteneckblechhéhe oder die Stirnplattendicke nicht
mehrverringern.

Weiterhin sind die Angaben fir Schraubenart, den Sitzder Scherfuge und Lochart
vorgesehen.

Mit der Bearbeitung der Masken 1.1 bis 1.3 sind alle Eingabedaten erfallt. Die
Berechnung kann mit [F5] gestartet werden.
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4. Arbeit mit V-ECK

4.2 Eingabedaten

4.2.3 Maske 1.3: Schrauben

4.2.4 Maske 2.1: Stirnplatte, Zulage- und Vouteneckblech

Funktionsbuttons
* Berechnung
Startet die Berechnung.
e Zuriick
Die aktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* Weiter

Sind Ergebnisse vorhanden, wird der Eingabemodus verlassen und die erste
Maske des Ausgabeprotokolles aufgerufen. Sind keine Ergebnisse vorhanden
wird die erste Eingabemaske aufgerufen

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

4.2.4Maske 2.1: Stirnplatte, Zulage- und Vouteneckblech

F¥y-Eck - [Demo-1.ipe] E =181
Datei Aktion Gehezu Ansicht Optionen Extras Info
o=@l =l
. = Eingabe
Bl I d 4' 5: BAUSIegUﬁ [T | "= 2.1 Stirnplatten, Zulage- und Youteneckblech - x|
1.2 Profile und Mal§ - Stinplatte (Riegel) ————
Maske 2.1: @Nachw;isg Schrauben Anzah im Zugbersich Risgel nth: (2 (W0 ?—I‘nhzlh:;- ) [738.25  [om)
. 21 Stimplatten, z}| | Anzahlim Diuckbersich RiegelneR: [0 [ Breite bP: 180.0 ]
Stlr np/atte, Zulage' und 'Z:f\ SLNIZuY‘Lvtcvvl_blh AnzahlmnerVnma[Urumngereucmnt- [z0 1 Dicke tP: [200 " [mom]
Vouteneckblech )  Stimplatte (§ficf) —————————————————
Hihe hSt: 386.5 [rorn]
Breite bSt: 180.0 [rorn]
Dicke tSt: 135 [rorn]
n v
Hihe 2. 503 [wm]
Busils LZ. (647  [wm]
Dicke: [Z. 200 [inm]
r vothanden ¥
Hahe hE: 365.0 [rorn]
Breite bE: 395.0 [rorn]
Dicke sE: 0.0 [mm]
Detechiung << zuiick [Tisiersy | abbrechen |
m—
Bercit [FesT [huM
Die Masken 2.1 bis 2.3 erscheinen nur, falls in Maske 1.1 der Nachweismodus
eingestelltwurde.
Schraubenanzahl
Es lassen sich jeweils als Vielfache von 2 die Anzahl der Schrauben fiir den
Druckbereich des Riegels und derVoute einstellen. Nicht zugangliche Felder sind
grau hinterlegt. FUr den Zugbereich sind jeweils nur zwei Schrauben mdéglich, was
durch den Ansatz im Berechnungsmodell begriindet ist.
Stirnplatte (Riegel)
Es lassen sich hier nur die Hohe und die Dicke der Stirnplatte &ndern. Die Breite
der Stirnplatte entsprichtimmer der des Riegelprofils. Uberstande an den Riegel-
stirnplatten sind im Programm nicht méglich.
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4. Arbeit mit V-ECK

4.2 Eingabedaten

4.2.4 Maske 2.1: Stirnplatte, Zulage- und Vouteneckblech
4.2.5 Maske 2.2: Schraubenbild

Stirnplatte (Stiel)
Die Abmessungen der Stirnplatte flir den Stiel kbnnen beliebig angepal3t werden.

Zulageblech vorhanden

Die Berechnung kann mitund ohne Zulageblech durchgefihrt werden. Im ersten
Fallkdnnen auch die Abmessungen der Zulagebleche veréandert werden.

Vouteneckblech vorhanden

Die Berechnung kann mit und ohne Vouteneckblech durchgefihrt werden. Falls
mit Vouteneckblech gerechnetwird, kdnnen auch die Geometriedaten angepalt
werden. Der Winkel des Vouteneckblechs unterliegt aber gewissen Einschran-
kungen und muf zwischen 42 und 48 Grad liegen.

Funktionsbuttons
* Berechnung
Startet die Berechnung.
* Zuriick
Die aktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* Weiter

Sind Ergebnisse vorhanden, wird der Eingabemodus verlassen und die erste
Maske des Ausgabeprotokolles aufgerufen. Sind keine Ergebnisse vorhanden
wird die erste Eingabemaske aufgerufen

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

4.2.5Maske 2.2: Schraubenbild

F®y-Eck - [Demo-L.ipe] E - &) x|
Datei  Aktion  Gehe 20 Ansicht  Optinnen Fxtras  Infn
olal =l
I= Cingabe
i - = Auslegung .
Bild 4.6: 1.1 Sehritgréiben E
1.2 Profile und Ma - P
Maske 2 2 1.3 Suhnauben e R
© Mashuria Schraubenabstand alP: 4675 fmm]
; 21 Stinplatien, 2 horiz. Flandabstand e2: B0 fmm]
Schraubenbild 5 : o |[ ol %0
et horiz. Schiaubenabstand €3 [110.0 fmm]
23 Schweitnahte
(- Platten und Voutengeometrie ———————————
hP Stiinplattenhihe hP: 7382 rm]
Stiinplatienbreite bP: rm]
v Voulenblechhihe hE: [mm]
Platteniiberstand i 8358 [mm]
O O
— o I n
i I sinheiliche Schraubenabsténde
L2l | ®2 vert, Randabstand e1: 6.0 [mm]
b horiz. Randabstand e2: ) mm]

horiz. Schraubenabstand e3:  [110.0 [rom]

A R
o —
Bereit FEST | NUM

Schraubenbild im Riegelbereich

Hier kann der obere Randabstand des Schraubenbildes, der horizontale Randab-
stand sowie der horizontale Schraubenabstand beliebig eingegeben werden.
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4. Arbeit mit V-ECK

4.2 Eingabedaten

4.2.5 Maske 2.2: Schraubenbild
4.2.6 Maske 2.3: Schweilnahte

Platten- und Voutengeometrie

Die Platten- und Voutengeometrie ergibt sich mit den Daten der vorhergehenden
Maske, weshalb eine direkte Beeinflussung hier nicht erlaubt wird.

Schraubenbild im Voutenbereich

Wie beim Schraubenbild im Riegelbereich sind die Rand- und Lochabstande frei
einstellbar. Wahltman einheitliche Schraubenabstéande, so werden die Abstande
des Schraubenbildesim Riegelbereich auch fir den Voutenbereich ibernommen.

Funktionsbuttons
* Berechnung
Startet die Berechnung.
* Zuriick
Die aktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* Weiter

Sind Ergebnisse vorhanden, wird der Eingabemodus verlassen und die erste
Maske des Ausgabeprotokolles aufgerufen. Sind keine Ergebnisse vorhanden
wird die erste Eingabemaske aufgerufen

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

4.2.6 Maske 2.3: SchweiRndhte

FRy-Eck - [Demo-1.ipe] E | x|
Datei  Aktinn  Gehe 71 Ansicht  Optinnen Fxtras  Infn
nlzal =l
. = Cingabe
B ! I d 4' 7: i AUSIEWTE: Schrittarien | | |
1.2 Profile und Ma =
Maske 2.3: o Nanhwp}: D Oberqut - Stimplatte sFRo [ 7.0 [mm]
H = 2.1 Stimplatten, z Steq - Stimplatte aSA: L [mm]
SchweilRndhte i _u t U:t‘:ruu:t-ztl:llwlalte FRu :_E frm]
2.3 Schweilnahte
Zuggurt - Stimplatte aFSk: 40 [mm]
Steg - Stimplatte aSt: 40 [mm]
Duckgutt - Stimplatte aFSt: ~ [7.0 | [mm]
I Stinplatte -Eckblech 2E: [0 [mm]
Stimplatte - Riegeluntergurt aE: | & [mm]
Berechnung < zuiick [[isierss | abbrechen |
o
Bercit [FesT [huM
RiegelschweiRnahte
Es sind unterschiedliche Schwei3nahtdicken fiir den Obergurt, Steg und den
Untergurt moéglich. Die Schwei3nahte von Obergurt und Steg des Riegels werden
als doppelseitige Kehindhte ausgefiihrt.
StielschweilRndhte
Es sind unterschiedliche Schweillnahtdicken fir den Zuggurt, Steg und den
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4. Arbeit mit V-ECK

4.2.6 Maske 2.3: SchweilBnédhte

4.3 Ausgabedaten

4.3.1 Maske 3.1: Ergebnisprotokoll - L6sungsvarianten

Druckgurt des Stiels moglich. Die SchweilRndhte werden als doppelseitige
Kehlnahte ausgefihrt.

Voutennihte

Das Vouten-Eckblech wird mit dem Riegeluntergurt und der Stirnplatte mit
identischen doppelseitigen Kehindhten verschweilt.

Funktionsbuttons
* Berechnung
Startet die Berechnung.
* Zuriick
Die aktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* Weiter

Sind Ergebnisse vorhanden, wird der Eingabemodus verlassen und die erste
Maske des Ausgabeprotokolles aufgerufen. Sind keine Ergebnisse vorhanden
wird die erste Eingabemaske aufgerufen

* Abbrechen
Der Eingabemodus wird verlassen und die aktuelle Maske geschlossen.

4.3 AUSGABEDATEN

4.3.1 Maske 3.1: Ergebnisprotokoll -Lésungsvarianten

FRy-Eck - [Demo-1.ipe] = —18] x|

Datei  Aktion  Gehezu  Ansicht Optinnen Fxtras  Infn

== =]
[& Cingsbe
Bild 4.8: £ Auslegung ™ 3.1 Ergebnisprotokall - Losungsvarianten
L] 1.1 Schrittgrt
1.2 Profile ur Schrauben im Vouteneckblech Platte Zulage ewicht
Maske 3.1: 135chieube
I Ausgabe 2ug/Duuckbereich || o) || o€ o || £ com || P o) || 2oy [ ik
: = 31Ls
Ergebnlsprotokoll - LOSUﬂgS- 22 2:M12 /2°M12 | 1883 | s a0 0 i 133
. | 23 Profidaten 2M1R /2 M1 | A3 A3 7 on n 5
varianten 34 Seteauben uxl M2 s2*M20 | 573 573 > 2 ) 58
3.5 Stimplatte und Zu
36 Traglasten 2:M22 /2*M22 | 464 ] 0 = x 55
3.7 Traglasten und N DM 24 72°M 24 15 25 15 )
3.8Verbindungsgeor

3.9 Stiickliste

ﬂ-ﬁ;__?,_#-f)‘ﬁ Vewendete Lasungsvariante
|
Schrauben: [M 24 -
|

< guick | Weiter>> | abbrehen |

Bereit FEST | MUM

In dieser Maske werden die wichtigsten Eckdaten jeder gefundenen Lésung
angezeigt.

Unter Verwendete Lésungsvariante werden in einer ComboBox, die sich durch
einen Mausklick auf den Pfeil neben dem Feld 6ffnet, die Schraubengrofe in der
Zugzone jeder gefundenen Lésung zur Auswahl bereitgestellt.

Mitdem Button Weiter >>werden die Ergebnisse derausgewahlten Lésunginden
nachfolgenden Ausgabemasken angezeigt.
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Bild 4.9:
Maske 3.2:
Schnittgré3en

Bild 4.10:
Maske 3.3:
Profildaten

4. Arbeit mit V-ECK

4.3 Ausgabedaten

4.3.2 Maske 3.2: Ausgabeprotokoll - SchnittgréBen
4.3.3 Maske 3.3: Ausgabeprotokoll - Profildaten

Mit dem Button << Zurtick gelangt man in den Eingabemodus, und dort in die
letzte Eingabemaske.

Uber den Button Abbrechen wird das Ausgabeprotokoll verlassen.

4.3.2Maske 3.2: Ausgabeprotokoll - SchnittgroRen

Fy-Eck - [Demo-L.ipe] E =8|
Datei  Aktinn  Gehe 7 Ansicht  Optinnen  Fxtras  Tnfn

===

[ Cingabe

& Auslegung
I Ausgabe [ Riegelprofil IPE 4006t37
3.1 Lidsungsvarianten Lestal | 25 [KNim]
3.2 Subrillgiiten ) o
33 Profidaten AphaR: | 100071
3.4 Schrauben und E
B 2-
35 Stimplatts und Zu Kroten  Schnitt 11 Schnitt 2:2
36 Traglasten NF: K] 17 14 [KN]
3.7 Traglasten und N. Wh: 251 245 226 [kN1
38Verbindungsgeor MR: 250 2437 2257 [KNm]
3.9 Stiickliste

[~ Stielprafil IPE 500 St 37

Last q5: |12 [kN/m]
Knoten  Schnitt 33 Sehnitt 4 4

NS: 303 [ 303 -30.3 [KN]
VS 27 | %5 247 [KN]

MS: -250 -245.9 -2305 [kNm]

Bndem ((Zulijcl(l Weiler >> | Ahhmchcnl

Bereit FEST | MUM

Hier werden die Einwirkungen und die Riegelneigung, die in der Maske 1.1:
SchnittgréBen angegeben wurden, sowie die resultierenden SchnittgréfReninden
Schnitten 1-1 bis 4-4, die in der weill unterlegten Grafik dargestellt sind, angezeigt.

Uber den Button Andern gelangt man in den Eingabemodus und dortin die Maske
1.1: SchnittgréRen.

4.3.3 Maske 3.3: Ausgabeprotokoll - Profildaten

FRy-Eck - [Demo-1.ipe] E =18l x|
Datei  Aktinn  Gehe 7 Ansicht  Optinnen  Fxtras  Tnfn

===

[& Cingabe
P Auslegung
¥ 3.3 Ergebnisprotokoll - Profildaten i x|
I Ausgahe - Riegelprofil IPE 400 St 37
; 3.1 Ldsungsvarianten Profihahe P 00

3.2 SchnittgioBen Profilbreite: bR 180 mm
3.3 Profildaten t Steadicke Eil 86 mm
3.4 Schrauben und C Tl Lul 135 mm
3.5 Stimplatte und Zu Ausrundungsradius R 21 mm
3.6 Traglasten Querschnittsflache AR 845 om'2
3.7 Traglasten und N. Flichentrdgheitsmoment  1yR 23130 cm'4
38Verbindungsyeon . Statisches Moment SR 654 em™

3 8 Stidekliate

- Stieprofil IPE 500 St 37

[Profihighe hS 500 mm
Profilbreite b5 00 mm
Steqdicke $ 102
Flanschdicke 5 16 mm
Austundungsradius 5 2 mm
i a5 116 em'2
Flichentrégheitsmoment /S 48200 em'4
Statisches Moment S5 N em'3

Bercit FEST | MUM

4-11
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Bild 4.11:
Maske 3.4:
Schrauben und Eckblech

4. Arbeit mit V-ECK

4.3 Ausgabedaten

4.3.3 Maske 3.3: Ausgabeprotokoll - Profildaten

4.3.4 Maske 3.4: Ausgabeprotokoll - Schrauben und Eckblech

Hierwerden die Querschnittgroen der fur Riegel und Stielin der Maske 1.2: Profile
und Materialangegeben Profile angezeigt.

Uber den Button Andern gelangt man in den Eingabemodus und dort in die Maske
1.2: Profile und Material.

4.3.4Maske 3.4: Ausgabeprotokoll- Schrauben und Eckblech

FRy-Eck - [Demo-1.ipe] = =50
Datei Aktion Gehezu Ansicht Optionen Extras Info
D@3 &
I Eingabe
& Auslegung

%'33.4 Ergebnisprotokoll - Schrauben und Eckblech 5 x|
& Ausgabe r im Zugbersich 2 * M 24 10.9 Rche
31 Lsungsvarianten Gewindedwchmesser i 24 mm <
3.2 Sutrillyoben dschebe Lochdurchmesser d % mm
—_ di
3 2Profidaten "‘ Sticckgrenze fyle 900 Mimm™2
3.4 Schrauben und E - Zugtestigkeit fuk 1000 N/mm®?
3.5 Stimplatte und Zu " - ‘== o Grenzzugkraft NRd 2567 kN -
36 Traglasten ] —
3.7 Traglasten und N M T Schrauben im Druckbereich 2 M 24 10.0 Mohe
3.8Verbindungsgeon 1Scheibe
29 Sticklsts , Gewindeduchiessen U1 24 am -
= Lochdurchmesser d 2% mm
iR ! Stieckgrenze ok 900 N/mm°2
! Zuylestigkei Tuk 1000 NZom™2
| Grenzzugkraft NRd 2567 kN =
i
ﬁ" - Eckblech 537
et e Blechhhe hE 727 mm
Blechbreite bE 727 mm
Blechdicke SE 15 mm
— Schwsibnahtdicke aE 5 mm

Bereit FEET | MUM

Hier werden Detailinformationen zu den Schrauben im Zug- und Druckbereich
sowie die Geometriewerte des Vouteneckbleches angegeben.

Uber den Button Andern gelangt man in den Eingabemodus und dort in die Maske
1.3: Schrauben.

Alle weiteren Ausgabemasken sind &hnlich aufgebaut und deshalb nicht néher
erlautert.
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4. Arbeit mit V-ECK
4.4 Berechnung

4.4 BERECHNUNG

(&

HINWEIS

Bild 4.12:

Reduzierung der
Vouteneckblechdicke

Nach dem Start der Berechnung Uberpriuft V-ECK die Vollstandigkeit aller
Eingaben und beginnt durch Fihren aller oben beschriebenen Nachweise die
Verbindung auszulegen (s. auch Kap. 2.3.7: Beschreibung des lterationsab-
laufes).

Wird ein Ergebnis gefunden, so werden die Lésungsvariante auf dem Bildschirm
angezeigt. Kann das Programm einen der Nachweise nicht erfiillen, erscheinteine
Meldung mitdem Hinweis welcher Nachweis nicht erfullt wurde (Bei der iterativen
Bestimmung der SchraubengréRe wird direkt zur ndchsten Schraube gewech-
selt.), um anschlieRend in den Eingabemodus zur Maske 1.1: Schnittgréen
zuriickzukehren.

Das Programm sucht nur Losungen bis zu einer Vouteneckblechhéhe von h, =
2000 mm.

Um unkontrollierte Programmaktionen wéahrend des Berechnungsvorganges aus-
zuschlie8en, ist bei laufender Berechnung der Mausbereich auf den Arbeitsbe-
reich des Programmes beschrénkt.

Umdie Verbindung fertigungstechnisch zu optimieren sind folgende zwei Abfragen
in V-ECK integriert:

1. Abfrage Vouteneckblechdicke

Ab einer Blechdicke von t>40 mm missen die charakteristischen Werkstoffkenn-
werte des Materiales nach DIN 18800 abgemindertwerden. Unter Umstandenist
es glnstiger zugunsten einer geringeren Vouteneckblechdicke die Hohe des
Eckbleches zu erh6hen um so die Verbindung zu optimieren.

Wird fiir das Vouteneckblech eine Dicke groRer 40 mm notwendig so erscheint
eine Abfrage, ob der Versuch einer Reduzierung der Dicke auf s <40 mm erfolgen
soll.

Zy-Eck - [Test1.ipe] = 7;“:;‘—: 5 &

Datei  Aktion  Gehezu  Ansicht  Optinnen  Fxtras  Tnfn

nlzal =
[& Cingabe
& Auslegung
1.1 Schnit

1.2 Frofile
1.3 Schral
"Ngerechnung durch Programm unk
Ricgelprofi:  HEEBEBO00  St52
Stielprofit  HE-B 600  St52
G 4 a2
Vouteneckblech 3

) Die Berechnung wird aus folgendem Grund unterbrochen:
8. Die etfordetliche Eckblechdicke betragt sE = 60 mm.

Soll durch Vergrifierung der Eckblechhihe hE versucht werden
die Eckblechdicke auf sE <= 40 mm zu reduzieren?

Berechnung aktiv FEST | MUM

4-13
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Bild 4.13:

Angleichen der Schrauben-
gré3e im Zug- und Druck-
bereich

4. Arbeit mit V-ECK
4.4 Berechnung
4.5 Funktionstasten und Befehlsreferenzen

Bei Bestatigung versucht V-ECK durch VergréRern der Vouteneckblechhdhe die
Dicke des Bleches zu verringern.

2. Abfrage SchraubengréBen

Werden fur den Druckbereich aufgrund der geometrischen Abmessungen im
Voutenbereich kleinere Schrauben notwendig als im Zugbereich, erscheint eine
Abfrage, ob versucht werden soll eine fertigungs- und montagetechnisch ginsti-
gere Lésung mit einheitlicher Schraubengréfe fir den Zug- und Druckbereich zu
finden.

F¥v-Eck - [TestL.ipe] B =18 x|

Datei Aktion Gehezu Ansicht Optionen Extras Info

Dl=l@l g
I& Eingabe

& Auslegung
1.1 Schnittgrafen
1.2 Profile und Ma
1.3 Schrauben

M¥perechnung durch Programm i

Ricgelprofit  IPE 400 5t37
Stislprofil.  IPE 500 8137

schrauben im Druckbereich E

&) Die Berechnung wird aus folgendem Grund unterbrochen:
: Mt der berechneten Verbindungsgeametrie sind Im Druckbereich
Keinere Schrauben als im Zugbereich erforderlich.

all versucht werden ein | @sung mit gieicher Schraubengrafie im Zug- und
Druckbereich zu finden?

Berechnung aktiv FEST | MUM

BeiBestatigung versucht V-ECK durch Vergré3ern der Vouteneckblechhdhe eine
einheitliche Schraubengréfe fir den Zug- und Druckbereich zu finden.

4.5 FUNKTIONSTASTEN UND BEFEHLSREFERENZEN

Mit Hilfe der Funktionstasten kdnnen Arbeitsvorgange und Funktionen des
Programmes schnell und komfortabel gestartet werden.

Fubktionstasten

Folgende Funktionstasten stehen in den Masken 1.1 bis 3.4 zur Verfligung:
* [F2] Die aktuelle Maske wird verlassen und die nachste wird aufgerufen

* [F3] Dieaktuelle Maske wird verlassen und die vorherige wird aufgerufen
* [F5] Die Eingabedaten werden Uberprift und die Berechnung gestartet
e [F9] DerWindows-Taschenrechnerwird aufgerufen.

 [F10] Das Pulldown-Meniiin der Benutzeroberflache wird aktiviert.
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4. Arbeit mit V-ECK
4.5 Funktionstasten und Befehlsreferenzen
4.6 Meniifunktionen

. [Alf]

« [ENTER]

* [Tab]

 [Pfeiltasten]

Befehlsreferenzen

Die Meniileiste wird aktiviert. Mit Hilfe der Pfeiltasten oder der
Shortcut-Buchstaben (Unterstrichende Buchstabe eines Menii-
befehles oder -punktes) werden die gewiinschten Menipunkte
ausgewahlt und sind nun farbig unterlegt. Beim Verwenden der
Pfeiltasten mufld zum Ausfiihren des markierten Befehles die
Return-Taste gedricktwerden.

Mit[ENTER]wird der gerade markierte Menupunkt oder Funktions-
button aktiviert. Innerhalb der Eingabemasken wirkt sich die
Returntaste wie der Tabulator aus.

Mit dem Tabulator gelangt man innerhalb der Eingabe- und
Ausgabemasken zum néachsten Eingabefeld bzw. Funktions-
button.

Die Funktion der Pfeiltasten entsprichtin den meisten Fallen der
Funktion der Tabulatortaste. Bei Steuerelementen, die eine
voreingestellte Auswahimdglichkeiten besitzen, soz.B. die Combo-
box zur Profilauswahl oder die Radiobuttons zur Auswahl der
SchraubengréRe, wird durch die Taste [T] die entsprechende
GroRe erhdht und [L] die entsprechende GréRRe verringert.

Alle anderen Tastaturbelegungen entsprechen dem Windowsstandard.

4.6 MENUFUNKTIONEN

* Datei

¢ Aktion

* Gehe zu
¢ Ansicht
¢ Optionen
¢ Extras

¢ Info

Das folgende Kapitel faldt die Menipunkte und -befehle aus V-ECK zusammen.

Das Programm V-ECK stellt folgende MenUpunkte zur Verfiigung:

* Der Meniipunkt Datei

Der Menipunkt Dateiumfaltfolgende Menubefehle:

Neu (Strg + N) Offneteine neue Datei

Offnen (Strg + O) Offneteine bestehende Datei

SchlieBen (Strg + C) SchliefRt die gedffnete Datei

Speichern (Strg + S) Speichert die aktuelle Datei

Speichernunter (Strg + A) Speichertdie aktuelle Datei unter einemanderen
Namen

Projektmanager Ermdglicht eine Gbersichtliche Verwaltung aller

mit V-ECK berechneten Positionen.

4-15
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4. Arbeit mit V-ECK
4.6 Meniifunktionen

Ergebnis drucken

- Kurzfassung Drucktdie Kurzfassung des Ergebnisprotokolles
(1 Seite)

- Langfassung Drucktdie Langfassung des Ergebnisprotokolles
(4 Seiten)

Beenden (Strg + E) BeendetV-ECK

Zuséatzlich werden die vier zuletzt gedffneten Dateien in der Reihenfolge des letzten
Zugriffes angezeigt und kdnnen hier direkt gedffnet werden.

* Der Meniipunkt Aktion
Der MenUpunkt Aktion umfalRt folgende Menibefehle:

Eingabemasken einblenden Blendet die Eingabemaske 1.1:
SchnittgréBenein

Berechnung starten (Strg + R)  Startetden Berechnungsvorgang

Ergebnis anzeigen (Strg + Z)  Gibtdas Ergebnisprotokoll aufdem
Bildschirm aus

Datenbanken Offnetdas Datenbank-Interface zum
Einsehen der Schrauben-und
Profildaten

Firmenkopf Ermoglicht die Eingabe verschie-
dener Firmenkdpfe

Druckkopf Ermdglicht die Verwendung ver-

schiedener Druckképfe mit Uber-
nahmem@glichkeitder Firmenkdpfe

* Der Meniipunkt Gehe zu

Der Menupunkt Gehe zuumfalitfolgende Menupunkte, die jeweils die entspre-
chende Maske aufrufen:

1.1 SchnittgréBen der Verbindung

1.2 Profile und Material

2.1 Stirnplatten, Zulage- und Voutenblech
2.2 Schraubenbild

2.3 Schweillnéhte

3.1 Lésungsvarianten

3.2 SchnittgréBen

3.3 Profildaten

3.4 Schrauben und Eckblech

3.5 Stirnplatte und Zulageblech

3.6 Traglasten

3.7 Traglastenund Nachweise

3.8 Verbindungsgeometrie

3.9 Stiickliste

* Der Meniipunkt Ansicht
Der Menupunkt Ansicht umfalit folgende Mentbefehle:
Symbolleiste blendet die Symbolleiste ein
Statuszeile blendet die Statuszeile ein
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4. Arbeit mit V-ECK
4.6 Meniifunktionen

* Der Meniipunkt Optionen
Der Menupunkt Optionen enthéltfolgende Mentbefehle:

SchnittgréBen automatischumrechnen Das Programm rechnet die Schnitt-
grélRen automatisch aufdie einzelnen
Anschnitte um, wenn diese Option
aktiviert ist.

Datentibernahme RSTAB Regelt die SchnittgréRenlibernahme
von RSTAB 4, RSTAB 5 oder aus
einem benutzerdefinierten Verzeich-
nis mit den RSTAB-Daten.

Letzte Datei bei Starten éffnen Veranlaf3tV-ECK, die zuletzt bearbei-
tete Datei automatisch beim Neustart
zu 6ffnen.

* Der Menupunkt Extras

Der Menupunkt Extras umfalitfolgende Menubefehle:
Rechner Startetden Windows-Taschenrechner
Systeminfo Gibt Auskunft iber die Konfiguration Ihres Systemes

* Der Meniipunkt Info

Uber den Meniipunkt Info erhlt man Versions- und andere Infomationen tiber
das Programm.
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| 5.BEISPIEL

5. Beispiel

Bild 5.1:

Beispiel:

Anschlul8 Riegel IPE 360 an
Stiitze IPE 450

(&

HINWEIS

o
Te)
o
S
5 | o
@ A te =17 N
g i
0 i
3
W > 2 M22,10.9
R
; \ 742
! I
22 kN/m
89 kN
£
P
4
o B 339,5 kN/m
[sp}
170 kN
og =12°

AnschluB} eines IPE-360-Riegels aus St 52 an eine Stitze IPE 450 aus St 37, die
SchnittgréfRen (y-fach) sind die des Riegels im Punkt B (Rahmeneckpunkt).

Die Berechnung dieses Beispiels erfolgt mit den vom Programm ermittelten und
optimierten Werten fiir die StoRgeometrie. Vom Anwender wurden die zwei
Schrauben M24, 10.9in der Zugzone vorgegeben.

In der hier benutzten Programmversion wurden die Blechdicken auf volle mm
aufgerundet. In derausgelieferten Version werden die ermittelten Blechdicken auf
die gangigen, d. h. lieferbaren Blechdicken aufgerundet. Aus diesem Grund sind
zahlenmallige Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Praxisversion mit
denen des hier angegebenen Beispiels moglich.

Hebelarme in den Schnitten (Gleichung 2.4)
=y = 0,5 450 = 225 mm
rp = 0,5-450 + 20 + 742 = 987 mm
l,s4=0,5-360/cos 12°-(0,5-450 +20) tan 12° + 742 - 742 tan 12° =716,2 mm

SchnittgréRen (Gleichungen 2.1 bis 2.3)
|\/|BS = Mgg, = -339,5 kNm
=-89 sin 12° - 170 cos 12° =-184,8 kN
=170 sin 12° - 89 cos 12° =-51,7 kN

zBS
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5. Beispiel

Schnitt 1-1
Mg, =-339,5 + 170 - 0,225/cos 12° - 22+ 0,225%/2 = -301 kNm
Ng, =22-0,225 sin 12° - 89 = -88,0 kN
V, g1 =170-22-0,225 cos 12° = 165,2 kN

Schnitt 2-2
Mg, =-339,5 + 170 - 0,987/cos 12° - 22- 0,987%/2 = -178,7 KNm
Ng, = 220,987 sin 12° - 89 = -84,5 kN

V, rp = 170 - 22 - 0,987 cos 12° = 148,8 kN

Schnitt 4-4
Mg, =-339,5-(-51,7) 0,7162 - 3,0 - 0,7162%/2 = -303,2 kNm
Ng, =-184,8 kN

V, g4 =-51,7 +3,0-0,7162 = -49,6 kN

Geometriedaten nach (Gleichung 2.31)

ty = tg = 127 mm

st

S 50 + 23 sin 12° + 0,5:-14,6-sin 12° = 56,3 mm
a; =max

= 62,8 mm
50 + 8,0 /2 + 05-14,6 sin 12° = 62,8 mm

a, = 628 + 05 - 14,6 sin 12° +

+ 20 sin 12° = 815 mm

cos 12°
= 12,7
a, = 815 - 05 - = 75,0 mm
cos 12°
450 - 14,6
st = — = 445,1 mm
cos 12°

b, = bg = 190 mm

st

a® = 50 mm
a° = 628 — 0,5 - 146 sin 12° — 80 - 0,8 v/2 = 522 mm
12,7

cos 12°

a” = 815 — ~ 7,0 - 082 = 60,6 mm

3
[

S—m‘=05-110-05-94 — 21 = 293 mm
P
m’ =05 -110 - 05 - 80 — 0,8 - v/2 - 40 = 46,5 mm

S z S
n~ =n" =e, = 40 mm

170 - 110
nP=e;=—=30mm

Schraubenabstande nach (Gleichung 2.28)

Zugbereich M 24, A, =1 mm, d, =25 mm

5-2
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5. Beispiel

[2 .50 + 8 = 108 mm
2 .50 + 94 = 1094 ~ 110 mm
94 + 2 - 21 + 45,2 = 96,6 mm

® = M Vg4 + 2. 21+ 44 = 954 mm
24 - 25 = 60 mm
12 - 40 + 80 + 44 = 60 mm
e; = 110 mm

Druckbereich M 22, A, =1 mm, d, =23 mm

[17 . 2 . 45 = 107 mm
17 .2 . 40 + 39 = 64 mm
94 + 2 - 21 + 39,55 = 90,95 mm

es > max 194 + 2 - 21 + 39 = 90,4 mm
17 + 2 - 40 + 35,03 = 60,03 mm
94 + 2 - 45 = 994 mm
124 - 23 = 552 mm

e? = 107 mm = ey

S 190 - 110

e, = ——— =40mm > 12d =12 - 25
2

= 30 mm im Zugbereich

S 190 - 107

e, = ——— = 415mm > 12d =12 - 23
2

27,6 mm im Druckbereich

Bei M 24 im Druckbereich wére dort

D p 170-117
e; = 117 mmunde, = T = 26,5 mm

<12d =12 - 25 = 30 mm
Deshalb wurden im Druckbereich 2 M 22 angeordnet:

P 170-107
e, = T =31,6mm >12d =12 - 23 = 27,6 mm

bP

bg = 170 mm
Breite des Zulagebleches

1
by = (bs = Sg) — s = — (190 - 94) - 21 = 693 mm

1
2
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5. Beispiel

Berechnung von Z_und Dg nach (Gleichungen 2.8 bis 2.12)

dz: = 0,25 - 742 cos 45° = 1312 mm

des = 0,25 - 742 = 1855 mm
360

h, = - 815 - 0,5 - 1855 + 742 — 742 tan 12° = 778,1 mm
cos 12°
1
Zy = [— (-301) + (-88 cos 12° + 165,2 sin 12°).
0,7781
- (0,7781 + 0,0815 — 0,5 - 0,36/ cos 12°)]
Zs = 3419 kN

Dg = 3419 - (-88) cos 12° — 165,2 sin 12° = 393,6 kN

Traglast der Stirnplatte (Gleichungen 2.19 bis 2.21)

Nachweis der Identitat (Gleichung 2.19)

0,5
o |r46,52 25 46,5° ]|
f = - — = 28,9 mm
| 2 4 Ja65% + 2897 |
5 465 o
tano = — = 0767 = o = 37,5°

60,6

o | 25 60,6
kP = Lso - =+ 0355465 + 30) + - (606 + 28.9) +

1 60,6 25
+ - — |+
sin 37,5° \ cos 37,5° 2

1 4652 + 289° 25 /465° + 28,97

:
+ |
tan 37,5° 28.9 2 28.9 J

k" = 370,5 mm

_ 146 Y 24/11
mitc, = [—— = 0,355
20 ) 36/1,1

P 2 36
my = 0,25 - 20° - — = 32,7 kNcm/cm

’

1
Fop = 37,05 —— - 32,7 = 200,1 kN
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5. Beispiel

Traglasten des Stiitzenflansches und des Zulagebleches (Gleichungen 2.19 bis 2.26)

Stitzenflansch
0,5
S |r29,32 25 29,3 ]|
f° = - — = 16,4 mm
| 2 4 \293% + 16.42 |
293
¢ =10 tano® = —= = o° = 29,3°
52,2

s | 25 52,2
kS = [40 - S+ 10(293 + 40) + 22 (522 + 164) +

1 52,2 25
+ - — |+
sin 29,3° \ cos 29,3° 2

1 29,3% + 1642 25 4/29,3% + 16,42

:
+ |
tan 29,3° 16,4 2 164 J

kS = 3927 mm

s s 24
my = 0,25 - 1467 - W = 11,62 kNcm/cm

1
Fus = 3927 —— - 1162 = 875 kN

’

Zulageblech
0,5
. |r29,32 25 29,3° 1|
fo = - — = 24 mm
| 2 2 2032 + 24,02 |
29,3
tan o’ = —= = o = 304°
50,0
, 0 25 1 50 25
k™ = [40 - — + + -—— |+
2 sin 30,4° cos 304° 2
1 293 + 24 25 293° + 24° 1|
+ .
tan 30,4° 24 2 24 |
k? = 185,6 mm

my = 0,25 - 2,37 - F = 28,9 kNcm/cm

1
F,z = 1856 — - 28,9 = 107,3 kN
’ 50
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5. Beispiel

Kontaktkraft (Gleichung 2.26)

I“ = 3a° = 150 mm

(1162 +28,9) - (293 + 4,0 — 2,5) = 17,95 kN

150 - 50

Nachweise (Gleichung 2.32)

Z 3419
Fup = 2001KN > —5+ K + 17,95 = 1889 kN

Z
S 4+ K = 188,9 kN

1948 kKN = —
2

F.s + Fu, = 87,5 + 107,3

Nachweis der Zugschrauben (Gleichungen 2.39 und 2.40)

[ 90
452 . - 3362 kN
N . 11 - 11
= min
Rd 100
353 . ——— = 256,7 kN
[ 125 - 1
= 257,0 kN (wie tabelliert)
Zow = 052Zg + K = 1889 kN < 2567 kN = Ny

Nachweis der Schrauben im Druckbereich nach Kapitel 2.3.2.3

2M22,10.9

Vri = Vzgy €O 0 — Nggq sin og
= 165,2 cos 12° - (-88) sin 12° = 179,9 kN

= je Schraube V, = 0,5 - 179,9 = 89,9 kN
100 1w - 222
—_— = 190,17kN > 89,9

Vv = 0,55 -
aRd 11 4
Stirnplatte
P 315 + 05 - 107
Ver 2 0 =B = ” = 3,7

1
of = (18 - 30 - 13) 3 37 - (07230 - 053) = 342
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5. Beispiel

Stutze
S 415 + 0,5 - 107
= = 4,13
23
1
ocls =18 -35-13) — - 413 - (0,72 - 3,5 - 0,53) = 4,89
= ocs = 3,0
Kopfplatte
P 20-22 .30 36
Vird = P = 432 kN

Stitzenflansch

S 146 - 22 - 3,0 - 24
IRd = = 210,2kN > 89,9
” 11

Nachweis des Vouteneckbleches (Gleichungen 2.47 bis 2.49, Gleichung 2.41)

Dq 393,6
- — 556,6 kN

De =
COS O cos 45°

= 0,25 - 742 cos 45° = 1312 mm

de

556,6

erffsg = ——— = 1296 cm = 13 mm
13,12 - 36/11

wegen der Schlankheit (Beulen) wird gewahlts. =17 mm:

/24
10 ,[— = 8,165
36
1312
— = 7,718 < 8,165

vorh. & =
Sg 17

de
grenz — <
S

d
(bei s = 16 folgt vorh. £ -82> 8,165!)
Sg

36
Degg = 17 - 1312 - i 729,9 kN
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5. Beispiel

Lasteinleitung in den Stiel (Gleichungen 2.13 bis 2.16)

Flanschmoment

24
Mg = 19 - 146 (45 — 146) -~ - 10

263,5 kNm < Mg, = 303,2 kNm

Stegnormalkraft

24
Npisteg = (45 — 2 - 146) - 0,94 - — - 863,0kN > Ng, = 184,8 kN

i

— Spannung o, im Schnitt 4-4

~303,2 - 100 )
= —— (05 - 45 — 146— 21) = —17,02kN/cm
33740

X

Schubspannung

3936 + (-49,6)

- - 87 kN/cm?
(45 — 2 - 146) - 0,94

T4

Aufnehmbare Druckspannung o, ;aus Lasteinleitung infolge Dg (Gleichung 2.16):

1702 [17,022 , , (24}
Oz412 = — + - 17,02 - 3 - 87" +|—

2 4 11
Gy4 = —2,88 kN/cm?
Grqp = —1414 kN/cm® = min o,

= redf;, = 14,14 -11 = 1555 kN/cm’

Mittragende Lange
des = 0,25 - 742 = 1855 mm

I = 1855 + 2 - (20 + 14,6 + 21) = 296,7 mm

15,55
Dsgs = 2967 - 094 - —"= = 3044 kN
Nachweis Dg g, = 394,4 kN > Dg = 393,6 kN

Dieser Nachweis wurde in diesem Beispiel maligebend fiir die Bemessung und die
Ermittlung der erforderlichen Voutenhdhe h, =742 mm.
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5. Beispiel

Lasteinleitung in den Riegel nach (Gleichung 2.42 bis 2.46)

sin (45° — 12°)
R = - 393,6 = 303,2 kN
cos 45°

Flanschmoment, plastische Stegnormalkraft

36
Mo = 17 - 127 (36 - 127) - = - 10

= 2454 kNm > Mg, = 1787 kNm

36
= (36—2-1,27)-0,8-ﬁ = 876 kN

> Ng, = 84,5 kN
=0, =0
303,2 — 1488

Ty = = 577 kN/cm®
(36 - 2-127) - 0,8

, (36Y
O,q12 = 0 £,/0 — 3 - 577 +F

a1 = 13116 kN/cm?

GZ
C,q0 = —3116 kN/cm?® = min G, 4
de 1312

deg = = = 240,8 mm

sin (o — og) sin (45° — 12°)
IR = 240,8 + 5 (127 + 18) = 3943 mm
red fjy, = 3116 - 11 = 34,28 kN/cm®

34,28

Dgrrg = 3943 - 08 - —— = 9829 kN > 303,2

i

Nachweis der Querschnittstragfahigkeit in den Schnitten 2-2 und 4-4 beim
Voutenanfang nach Kapitel 2.3.1

Riegel
36
= (36 - 127) - 0,8 - ——— = 525 kN

J3 11

Vzry = 1488 kN < 033V, 4 = 1732 kN

Vpl,z,d

36
Npg = 727 - — = 23793 kN

Ngz = 845kN < 01 - N4 = 2379 kN

< I
=2-510  — - 1072 = 333,38 kNm

Moy 11

= red M, 4 = 333,8 kNm > Mg, = 1787 kNm
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5. Beispiel

Stiel

24
Vpl,z,d = (45 - 1=46) : 0=94 T = = 515,6 kN

J3 - 11

24
Nyg = 988 - — = 21556 kN

Ng, = 1848 kN < 0,1 - 2.155,6 = 215,6 kN

24 L
Myyg = 2 - 851+ — - 107 = 3713 kNm

’

= red M4 > Mg, = 303,2 kNm

Schub in der oberen Rahmenecke (Gleichung 2.66)

Zs = 3419kN < V

za = 5156 kN

Schweillndhte nach Kapitel 2.3.5

Riegelflansch/Stirnplatte St. 52, o, = 0,8

36 )

Oupa = 08+ —— = 26,18 kN/cm
J 341

A, = Max 2 - 17 - 26,18
05 - 127 = 6,35 mm

-10 = 3,8 mm

= 8pg, = / MM

> 420 - 0,5 = 4 mm
< 0,7 - 127 = 9 mm

Riegelsteg Stirnplatte
179,9 cos 12°
agg = -10 = 1mm
2(36 — 2 - 127) 26,18
min agg = v20 - 0,5 = 4 mm

max agg = 0,7 - 8 = 5,6 mm

= agg = 4 mm
gy = V20 - 05 = 4 mm
Stirnplatte - Eckblech (Gleichung 2.55 und 2.56)

T, = Dg tan o = 393,6 kN
T, = Dg = 3936 kN

. 3936 Vtan® 45° + 1
erra
E 2(742 - 742 tan 12°) 26,18

- 10

erf aé 1,8 mm
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5. Beispiel

Eckblech - Riegeluntergrut (Gleichung 2.57 bis 2.60)

T, = 556,6 cos (45° — 12°) = 466,8 kN
T, = Dg = 303,2kN
2 303,2 cos 45°
erfag = - 10 = 0,6 mm
2.-742 - 2618
min ag = ¥v20 - 0,5 = 3,97 = 4 mm

= a =4mm < 07 - 127 = 9mm

Stutzenkopfplatte - Stutzensteg, St. 37, (Gleichung 2.61)

24 KN
a, = 095 = oyry = 095 - — = 20,73 ey

3419
erfa, = - 10 = 1,96 mm
2(45 - 146 - 2) 20,73

min ag = 4127 - 05 = 31 mm

= ay = 4 mm

Stitzenkopfplatte - Stltzenflansch links

min agg = /14,6 - 0,5 = 3,3 mm

= agg = 4 mm

Stitzenkopfplatte - Stiitzenflansch rechts (Gleichung 2.64)
J 3419 - 10

max 12 - 19 - 20,73
05 -146 = 7,3 mm

= 4,3 mm
erf agg,

= 8, = 8mm < 0,7 - 127 = 9mm

Kopfplattenabmessungen

t- = 20 mm

. hg tg/2
hp = hg + 0+ - - bg tan oy
COS O COos Oy
360 3 127
=742 + 20 + - — 742 - tan 12° = 965,8 mm

cos12° cos 12°
bp = bg = 170 mm
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