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1.2 DAS TEAM

1. Einleitung
1.1 Uber VERBIND fiir Windows

Sehr verehrte Anwender von VERBIND.

Am Anfang dieses Handbuches mochten wir noch ein paar grundsitzliche Worte zu VER-
BIND fiir Windows sagen, sowie einige Hinweise anbringen. Egal, ob Sie schon kundiger
Benutzer einer Vorgédngerversion sind oder das erste Mal mit VERBIND arbeiten — die pra-
xisorientierte Entwicklung, welche nur durch die konstruktive Zusammenarbeit mit vielen
unserer Kunden und Geschéftspartnern mdglich war, ermdglicht praktisch jedem den ziigi-
gen Finstieg und das schnelle Zurechtfinden im Programm. Die zahlreichen wertvollen
Hinweise aus der alltiglichen Ingenieurspraxis trugen bereits bei VERBIND 1.xx zu einer
stindigen Weiterentwicklung und Verbesserung bei und sind selbstverstdndlich auch in
VERBIND fiir Windows in vollem Umfang zum Tragen gekommen.

VERBIND fiir Windows ist nun, im Gegensatz zu VERBIND 1.xx vollkommen in RSTAB
5 fiir Windows integriert. VERBIND priésentiert sich Thnen in der Windows-Fassung nicht
nur rein optisch als ein fester Bestandteil von RSTAB. Die Ergebnisse konnen in das Aus-
druckprotokoll von RSTAB eingebunden werden, mit der Folge, dass sich Thre gesamten
Berechnungen in optisch ansprechender und vor allem auch einheitlicher Form gestalten
und présentieren lassen.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit RSTAB und VERBIND wiinscht Thnen

Thr Team von ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH

1.2 Das Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von VERBIND fiir Windows beteiligt:

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

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

2. Installation von

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Thr Rechner fiir die Nutzung der Moglichkeiten
von RSTAB 5 und VERBIND fiir Windows erfiillen (Klammerwerte sind Empfehlungen).

Benutzeroberfliche Windows 98/Me/NT 4/WIN 2000/XP (WIN 2000, XP)
Prozessor mit 400 Mhz (800 Mhz)

64 MB Arbeitsspeicher (256 MB)

CD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fiir die Installation

2 GB Festplattenkapazitit, davon zirka 150 MB fiir die Installation (500 MB)
Grafikkarte mit 4 MB und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel (Open GL)

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewusst keine Produktempfehlungen
aus, da RSTAB und seine Zusatzmodule grundsitzlich auf allen Systemen laufen, die vor-
genannte Leistungsanforderungen erfiillen. Da RSTAB und VERBIND in der Regel sehr
rechenintensiv sind, soll natiirlich nicht verschwiegen werden, dass hier in einem verniinfti-
gen Rahmen durchaus gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Der Installationsvorgang wird mit Einlegen der RSTABS CD automatisch gestartet. Da das
Zusatzmodul VERBIND vollkommen in RSTAB integriert ist, wird dieses Modul bei der
Installation nicht explizit erwédhnt, sondern bei erworbener Lizenz, d.h. mit der entspre-
chenden Autorisierung automatisch bei der RSTAB Installation mitinstalliert.

Autorisierungsdiskette x|

Bitte legen Sie ins Laufwerk die Aularisierungsdiskette ein, die
Sis berechlit. dis Yollversion des Programms 2u installeren

Bei Nichtfinden wird die Demaversion instaliz,

[T
Durchsuchen.

<Zuiick [ Weter> | Abbrechen |

Aufforderung zum Einlegen der Autorisierungsdiskette

Wurde iiber die Autorisierungsdiskette mindestens eine Lizenz eines Programms erkannt,
erscheinen die folgenden 3 Installationsarten [Standard], [Benutzerdefiniert] und [Mini-
mum]. Eine fehlende oder falsche Autorisierung kann man daran erkennen, dass nur 2 In-
stallationsarten, [Standard] und [Benutzerdefiniert], verfiigbar sind.

Installationsart x| Installationsart x|

Y ahlen Sie die At der [nstallation: Wighlen Sie die Art der Installation:

| Standad

Alle erworbenen Prograrnme und

2| Demoversionen der nicht emworbenen
Frogiamme

Minimum

Nur eworbene Prograrime:

7| Standard
A&lle Progiamme als Demoversion

Berutzerdefiniert
Auswahl der Programme, die als Demoversion
2u installieren sind

Berutzerdefiniert
Auswahl der Programme, die zuinstalieren sind

< Zuriick I feiter s I Abbrechenl < Zuriick | feier Abbrechen

Installationsart (vorhandene Autorisierung | keine Autorisierung [Demoversion])
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2.2 INSTALLATIONSVORGANG

Auflerdem wird bei fehlender Autorisierung auch im Text eine Meldung erscheinen, die auf
die Installation der [Demo]—Version hinweist.

[Standard] ... installiert die kompletten RSTAB Anwendungen und deren Zusatzmodule,
(u.a. VERBIND), DUENQ, V-ECK und ST-FUSS. Die Programme kdnnen anschlieBend
iiber die entsprechende Verkniipfung auf dem Desktop bzw. im Startmenii als Vollversion
(bei erfolgter Autorisierung) oder lediglich als Demoversion gestartet werden.

[Minimum] ... installiert nur die Programme, fiir die eine entsprechende Lizenz auf der Au-
torisierungsdiskette verzeichnet ist. Eine Ausnahme bildet RSTAB mit seinen Zusatzmodu-
len, denn diese werden alle installiert, auch wenn keine Autorisierung fiir einige Module
vorliegt.

[Benutzerdefiniert] ... hier kann man die einzelnen auf der RSTABS5 CD verfiigbaren Pro-
gramme manuell an- und abwiéhlen. Module, die nicht direkt in RSTAB integriert sind und
deren Lizenz nicht vorliegt, sind in dieser benutzerdefinierten Installationsart mit [Demo]

gekennzeichnet.
Komponenten wahlen x| Komponenten wahlen |
‘wiahlen Sie die Komponenten, die Sis instaliersn machten, und ‘wiahlen Sie die Komponenten, die Sis instaliersn machten, und
Igschen Sie dis Kompenanten, dis Sis nicht instalieran machten Ifschen Sie dis Komponanten, dis Sis nicht instalieran machten
Frogramm RSTAB Frogramm RSTAE [Demo]
Frogramm Dueng [Demo] 19453 K,
Programn FE-Beul [sllsinstehend] [D o] K
Programn V€ ck [Demo] 952K
Frogramm Flahmeck (allsinstshend) [Demo K
| Programm ST Fuss 18357K | Programm 5T -Fuss [Demo) 18357K
Zitordner Zitordner
{d-\pmg,am\mm. ‘ ﬂ-\pmgrmms\mm ‘
<Zuiick | Waier> | Abbrechen | <Zuiick | Waier> | Abbrechen |

Benutzerdefinierte Installation (vorhandene Autorisierung | keine Autorisierung [Demoversion])

Hinweis: Bei der Installation von RSTAB ab Version 5.10 wird die vorhandene Autorisie-
rung nur dann iiberschrieben, wenn eine neuere Autorisierung im angegebenen Laufwerk
(z.B. A:) gefunden wurde. Solange keine Autorisierung erkannt wird, also keine Diskette
eingelegt wurde, bleiben die bisherigen Module weiterhin startbar.

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 3



3.1 QUERKRAFTANSCHLUR MITTELS LASCHE

N

3. Theoretische Grundlagen

3.1 Querkraftanschluf mittels Lasche

3.1.1 Voraussetzungen, Ergebnisse

Der Querkraftanschlul (wahlweise mit Normalkraft) eines Trigers an eine Stiitze oder an
einen Abfangtrager mittels einer oder zwei AnschluBlaschen (Fahnen) wird nach DIN
18800 Teil 1 nachgewiesen, wobei der rechnerische Momentennullpunkt in die Schweil3-
naht gelegt wird. Der Schraubenanschlu3 wird dann biegesteif ausgebildet und nachgewie-
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Der anzuschlieende Triger kann ein Walzprofil (Werte gespeichert) oder ein Blechtriager
sein. Vom lastaufnehmenden Trager wird die Blechdicke trg bzw. s, benétigt.

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



N

ii

3.1 QUERKRAFTANSCHLUR MITTELS LASCHE

3.1.2 Moglichkeiten und Ergebnisse

Nachweis eines vorgegebenen Anschlusses (,,Nachweis®) durch Eingabe aller Parameter

automatisches Auslegen (,,Auslegung®), eines Laschenanschlusses unter Vorgabe von
sinnvollen Groflen

wichtigste Vorgaben:

- Laschenanzahl

- Schraubengrofle, Schraubenabstinde, Schraubenfestigkeitsklasse
- Begrenzung der Laschenhdhe und Laschenlédnge (optional)

Auslegung von:

- Schraubenanzahl in horizontaler und vertikaler Richtung
- Laschenstirke und komplette Laschengeometrie

- Schraubenabstand w,,

- Wurzelmal} der Schweiinaht bei Kehlndhten

Alle Parameter, die vom Programm ausgelegt werden, konnen ebenso vom Benutzer
vorgegeben werden (z.B. Vorgabe der horizontalen Schraubenanzahl und Auslegung
der Anzahl der vertikalen Schraubenreihen).

Nachweis der Schrauben auf Abscheren

Nachweis der Lochleibung aller duleren Schrauben (kritische Schrauben) fiir die Bau-
teile Lasche und Trager nach DIN 18800 T1 [1] und Kommentar zur DIN [2]
(Interaktion untereinander und zu den Réndern)

Nachweis der AnschluflschweiBinaht (Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen)
Uberpriifung der Nahtdicke bei Kehlnihten nach DIN 18800 Teil 1

Nachweis der Lasche unter Beriicksichtigung des Lochabzuges (sechs verschiedene Fal-
le) und evtl. Versatz der Schwerelinie (Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen)

Berechnung von Sonderfillen

- AnschluB mit nur einer Schraube nach DIN 18800 El. 807

- AnschluB3 mit reiner Normalkraftbeanspruchung (z.B. Verbandsstab an Knotenblech)
oder reiner Querkraftbeanspruchung

Plausibilititskontrollen der Eingabewerte und Uberpriifung mit den verbindlichen Vor-

gaben bzw. Empfehlungen der DIN [1]

komfortable, mausunterstiitzte Benutzeroberflache nach SAA-Standard

- Unterstiitzung durch Tastaturkiirzel (Hotkeys) erlauben schnelles Arbeiten

- Riicksprungméglichkeiten innerhalb der Eingabe

- Speichern der Eingabedaten fiir nachfolgende Eingaben

- Rechenfunktion innerhalb der Eingabe erlaubt

Ausgabe sdmtlicher Eingabedaten und aller signifikanten Ergebnisse in nachvollziehba-
rer Form.

Komplette grafische Anzeige der Ergebnisse auf dem Bildschirm, so wie sie auf dem
Drucker ausgegeben werden

Die Eingabedaten konnen als Datei gespeichert und somit spéter wieder eingelesen
werden

Grafische Anzeige der Verbindung

Die fiir die Berechnung notwendigen Parameter (teilweise von der DIN [1] gefordert)
werden vom Programm interaktiv abgefragt, wobei das Programm eine Unterscheidung
in Abhingigkeit vom gewihlten Modul ,,Nachweis* oder ,,Auslegung* vornimmt:

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand
Bemessungswerte der Einwirkungen Ny, V4

Dicke des Anschlu3bauteils

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



3.1 QUERKRAFTANSCHLUR MITTELS LASCHE

——

wahlweise Tragerprofil (Normprofil) oder Dicke des krafteinleitenden Bauteils und Be-
schrankung fiir die Laschenhéhe (Blechtrager oder sonstiges Bauteil)

max. Hohe (optional) und Dicke der Lasche (optional fiir Modul Auslegen)
Stahlsorte der Lasche

Spezifikation der Schrauben und Locher

- Rohe Schraube oder PaBschraube

- Festigkeitsklasse

- Gewinde oder Schaft in der Scherfuge

- gebohrte oder gestanzte Locher

- Beulgefahr: ja oder nein

- begrenzte oder unbegrenzte Tragwerksverformung

- Schraubengrofie

- Lochspiel

- Anzahl der Schrauben in horiz. und vertikaler Richtung (optional fir Modul Ausle-
gen)

- Rand- und Schraubenabstidnde, Lascheniiberstand

SchweifnahtanschluB mit einseitigen Kehlnéhten (2 Laschen) oder Doppelkehlndhten (1
Lasche) oder HV-Naht
- Art der Schweiflnaht

- Waurzelstirke fiir Kehlndhte
- Nabhtgiite: nachgewiesen oder nicht nachgewiesen

Die Ergebnisse sind unter folgenden Voraussetzungen anwendbar:

3.1.3 Voraussetzungen

Material der Trager St235 oder St355

Einhaltung der Mindest- und Maximalschraubenabstinde nach DIN 18800 T1 [1]
(Kontrolle erfolgt durch das Programm)

Schrauben, Muttern, Scheiben nur nach den Anforderungen DIN 18800 T1 [1] und dort
aufgefiihrten Normen

Vorgabe der Bemessungswerte der Einwirkungen Ny und V4, die Vorgabe erfolgt durch
die Auswabhl eines entsprechenden RSTAB Lastfalls, einer Lastfallgruppe oder Lastfall-
kombination.

Ausfiihrung des Anschlusses in Anlehnung an 3.1.1.

Fiir den Fall V4 = 0 kann mit dem Programm auch ein reiner Zuganschluf3 nachgewiesen
werden.

3.1.4 Voraussetzungen Lochleibung

Einhaltung der nach DIN 18800 T1, Tabelle 7 [1] vorgeschriebenen Rand- und Lochab-
stinde fiir Schrauben (Kontrolle erfolgt durch das Programm)

Fiir die Berechnung der Beanspruchbarkeit auf Lochleibung V| 4 diirfen die rechneri-
schen Abstinde e, e, e,, e; nicht grofler angesetzt werden als nach DIN 18800, Tabelle
8[1]

Fiir Abstinde, in deren Richtung das Bauteil (Lasche oder Triger) nicht ausleiben kann,
werden fiir die Berechnung Vy 4 immer die maximalen Abstinde nach DIN 18800, Ta-
belle 8 [1] angesetzt, auch wenn diese grofer sind als die tatsdchlichen Maf3e.

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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Bauteil Lasche Bauteil Tréger
|
i
—f '
| | max e; oder max e,
- - -©- ¢ .
I | |
B - A i R T T T i
--O- --O- 2 :
! ' max e; oder max e,
Vs
i
max ¢e; max e; oder max e,

Rechnerisch angesetzte, maximale Absténde fiir Lochleibung in Richtung ohne Leibungsgefahr

3.1.5 Berechnung des Anschlusses

3.1.6 Schraubenkrafte

Aus den y-fachen SchnittgroBen (Bemessungswerte der Einwirkungen) Ny und V4 werden
die Schraubenkrifte ermittelt. Dabei wird unterschieden zwischen den Schraubenkriften,
die auf die Lasche bzw. auf den Triger wirken (actio = reactio).

Ms,d = Vz,d * Xs

Tréger bzw. Lasche freigeschnitten

Im Bild sind prinzipiell die Schraubenkrifte aus M, 4 in Threr Wirkung auf den Tréger und
die Lasche(n) dargestellt:

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 7
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E—
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|
|
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|
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|
|
i
|
|
|
|

—— Schraubenkrifte auf die Lasche

— Schraubenkrifte auf den Tréger

Schraubenkriéfte infolge Ms 4

Die Definition der Winkel und Kréfte sind aus dem Bild ersichtlich.

Xj

FXMi @ S x

Q;

\j

\J

Z;
I

FzMi @

. e VEu(H)

FXMi @

Bauteil Winkel B;
Triager o +90°
Lasche o; - 90°

Definition Winkel und Schraubenkréfte aus M

— > Laschenkrifte

—»  Trigerkrifte
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Bauteil Faxi Bauteil Fv,
Triger -Ng/n Trager | -V, 4n
Lasche Ng/n Lasche | V,4/n

Definition der Schraubenkréfte aus Ny und V4

Unter Beachtung der Bilder ergeben sich die Schraubenkrifte dann zu:

Bauteil Triger:

N
Fy = Fy; cosB; — Td

V.
_ . z,d
F,; = Fy; sinf; - n

B; = oy +90°
FRi = A FX]'Z + FZiz
Bauteil Lasche:

in = F‘]\/[1 COS B] + &
n

Vz,d

E, = Fy; sinp; +
Bi = oy —90°

FRi =1 FXiz + FZi2

I, ist das polare Trigheitsmoment der Schrauben bezogen auf den Schraubenschwerpunkt
S:

i=1
n=n,-n,

mit n, und n, nach folgender Darstellung:

— i,
L @D (nu1)
B D S S
(12) (0,,2) W2
—@ @ @ @—
l/ S X W22
—@ @ L 4 @ —
. Y W2

_T(l,nz) T ? T mx;nz)

Wi Wi Wi

n,:Anzahl der Schrauben in horizontaler Richtung = Anzahl der vertikalen Schraubenreihen
n,:Anzahl der Schrauben in vertikaler Richtung = Anzahl der horizontalen Schraubenreihen

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 9
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——

3.1.7 Nachweis auf Abscheren der Schrauben

Die Beanspruchbarkeit einer Schraube ergibt sich zu:

Vara=m-A -0, fupx/Yum-

Der Abscherquerschnitt berechnet sich zu:

Scherfuge | Schraubenart A
Schaft roh n/4-d%, d = dy
Paf n/4-d* d =dy+1mm
Gewinde roh, Paf} Asp

Abscherquerschnitt

m=1 einschnittige Verbindung (1 Lasche)

m =2 zweischnittige Verbindung (2 Laschen)

Oy Abscherfaktor

fupx  charakteristische Schraubenzugfestigkeit

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand (zur Zeit nach DIN 18800 yyv = 1,1) ym =
1,25 bei einschnittigen ungestiitzten Verbindungen [2], z.B. bei Anschlufl mit einer

Schraube. Dies erkennt das Programm automatisch.

dyn Nenndurchmesser der Schraube

Festigkeitsklasse Scherfuge o,
4.6,5.6, 8.8 Schaft oder Gewinde 0,60
10.9 Schaft 0,55
Gewinde 0,44
Scherfaktor o,

Der Nachweis ist erbracht, wenn die maximale resultierende Schraubenkraft kleiner gleich

Fa,R,d ist:

max FRi / Fa,R,d < 1,0 .

3.1.8 Nachweis auf Lochleibung

Die Beanspruchbarkeit einer Schraube ist nach:

Vira=1t" dsen* 01 £ /Ym

zu ermitteln.

mit

dsen  Schaftdurchmesser Schraube (dy, = dy Standard, dg, = dy + 1 PaBschraube)
t Blechdicke (t = s fiir Nachweis Trager, t = ng - t fiir Nachweis der Lasche)

ty Dicke einer Lasche

n;  Anzahl der Laschen

oy Lochleibungsfaktor

fyx charakteristischer Wert fiir die Streckgrenze

Der Faktor oy hingt von den Schraubenabstinden untereinander und vom Rand (belastet
oder unbelastet) ab.

10
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. {;") B @ ’’’’’ @ Kraftrichtung

€

Rand- und Lochabstdinde

Der charakteristische Wert fiir die Streckgrenze wird in der Tabelle 1 DIN 18800 [1] fest-

gelegt.
Stahl Dicke t [mm] fx [N/mm’]
St 37 t<40 240
40 <t<80 215
St 52 t<40 360
40 <t <80 325

charakteristische Werte der Streckgrenze nach DIN 18800 T1 [1]

Alle Rand- und Lochabstinde der Schrauben miissen die Bedingungen der DIN 18800 T1,
Tabelle 7 [1] erfiillen. In diesem Sinne erfolgt eine automatische Kontrolle der Eingabewer-
te durch das Programm.

Randabstinde Lochabstinde
Kleinster | In Kraftrichtunge; | 1,2 dp | Kleinster In Kraftrichtung e 2,2 dp
Rand- Rechtwinklig zur | d Loch- Rechtwinklig zur r4d
abstand Kraftrichtung e, “ "L | abstand Kraftrichtung e; o
Grofiter | In und rechtwinklig GroBter Zur Sicherung gegen 6d.
. Loch- lokales Beulen
Rand- zur Kraftrichtung 3do
abstand e, bzw. e abstand | wenn lokale Beulgefahr 10 d
' ebzw. e; nicht besteht L

Rand- und Lochabstdnde von Schrauben nach DIN 18800 T1, Tab 7 [1]

Bei gestanzten Lochern sind die kleinsten Randabstinde 1,5 dp und die kleinsten Lochab-
stdnde 3,0 d;.

Bei der Berechnung der Grenzlochleibungskraft muf unterschieden werden, ob die auf das
Schraubenloch wirkende Kraft zum Blechrand (Interaktion zum Rand mit el) oder in Rich-
tung des néchsten Schraubenloches (Interaktion untereinander mit dem Lochabstand e)
zeigt. Der Wert o, wird in Anlehnung an die Gleichung (50) der DIN 18800 T1 [1] und des
Kommentars [2] wie folgt berechnet:

Interaktion zum Rand

oy =(1,85€-0,5)B/3-(0,75¢-0,20)<3,0
€ =€ / dL

B =(e;+%es3)/d.  Rand- Eckschraube

B =e3/dp Rand- Mittelschraube

Interaktion untereinander

o =(1,80e-13)B/3-(0,72¢€-0,53)<3,0
€ =e/ dL

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 1
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Randschraube
Mittelschraube

B =(ext+Y2e3)/dL
B :e3/dL

Die mitwirkenden Streifen sind in den folgenden Bildern dargestellt.

Interaktion zum Rand Interaktion untereinander

ed]_ SdL

WV I 1 I ‘V

de : : de : ! '

"t e 00O e
000 — OO —
QOO O OO
Rand - Eckschraube Randschraube
B:(62+1/2€3)/dL B:(62+1/2€3)/dL
8=€|/dL 8=6/dL
edy edp
G- OO G- OO

po| @O —>  Ba| | @] —>
000 000
Rand - Mittelschraube Mittelschraube
B=e3/dL B:C3/dL
8=€|/dL 8=e/dL

Mitwirkende Streifen zur Berechnung von oy nach Element 805, siehe [1], [2].

Bei den Interaktionen darf der Randabstand in Kraftrichtung e; héchstens mit 3,0 dp und
der Lochabstand in Kraftrichtung hochstens mit 3,5 dp in Rechnung gestellt werden, die
grofitmdogliche Beanspruchbarkeit wird nach Element 805 [1] mit den angegebenen Rand-
und Lochabstinden erreicht. Fiir die Mindestabstinde betrdgt die Beanspruchbarkeit nur
etwa die Halfte der grotmoglichen Werte.

€ € €

€1 = 3,0 dL

|
oo o

€= 1,5 dL

. Kraftrichtung e;= 3,0d.

e; ) I i A - e =3,5d,
€ ﬁi 77777 @ 77777 @
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Rand- und Lochabsténde, fiir die die gré6B8tmdglichen Lochleibungsbeanspruchbarkeit erreicht wird

Das Programm ermittelt fiir jede Schraube die Schraubenkraft und -richtung getrennt nach
Trager und Lasche (actio = reactio), siehe z.B. Bilder 2.2 und 2.9. Getrennt nach dem Bau-
teil (unter Beachtung der unterschiedlichen Kraftrichtungen !) werden die Grenzlochlei-
bungskrifte unter folgenden Voraussetzungen berechnet:

¢ Einhaltung der Rand- und Lochabstinde von Schrauben nach DIN 18800 T1, Tab 7 [1]

e die rechnerischen Abstinde werden nicht groBer als

e;=3,0d,e,=1,5d;,e5= 3,0d;,e = 3,5 dy angesetzt.

e Fiir Absténde, in deren Richtung das Bauteil nicht ausleiben kann (z.B. Kraft im Tra-
gersteg in Richtung des Tréigerflansches), werden bei der Berechnung von oy immer die
Abstdnde nach DIN [1], Tab. 8 angesetzt, auch wenn diese groBer sind als die tatsachli-

chen Abstiande

e bei nicht randparalleler Kraft wird in beiden Richtungen die Grenzlochleibungskraft be-
rechnet, die kleinere aus den beiden Kriften

i i i (i i : :
Vir.anund Vig qv,alsoVig 4 = mln(VLR,d,H, Vir.dv )w1rd zum Nachweis

i
Vi
i
Vl,R,d

herangezogen.

<10

Dieses Vorgehen liegt auf der sicheren Seite und soll beispielhaft anhand des folgendes

Bildes erldutert werden.

oo
L
i
]
: I I W,
i 1 2 2
OO
I 1 ]
] d M
i .L : W22
1 ! !
| _%sz_-_f“f ‘
! 1
I n
i Fsg i 3 | Fyv W21
i
]
oo
L _______
u Wy Wxo ‘ Wx3
\ 1 1
Lasche

I
h‘sz ‘
2 ! ! :
I
oo
i i !
i i !
h Wz l I |
! Fsy Fav [} : !
N _ __< i ___________ . |
h-sz FBV I I F4H :
2 i
I
| ‘
|

Wxi ‘ W ‘

| I

Trager

Exemplarische Erlduterung der Interaktion am Beispiel der Schrauben 3 und 4

Tréger, Kraft F;
° Fsy: Interaktion zum Rand mit oy
8=e|/dL B:(62+]/2C3)/dL

€1 = Wy < 3,0 dL

e, =maxe,=1,5d., €3 =Wy
= VﬁR’d’H =...

. Fsv : Interaktion untereinander mit oy
e=e/d. P=(e;+%ey)/dL

€= Wp < 3,5dL
ez=WX1S 1,5dL,

€3 = Wy < 3,0 dL

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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N

3 _ 300 _ (3 3
= Virdav =+ = Vg4 = mln(VI,R,d,H’ Vl,R,d,v)

Lasche, Kraft F;

* Fay :

Interaktion untereinander mit o

EZG/dL B:(62+1/2€3)/dL

e=wy < 3,5d.

e =maxw, < 1,5d;, e3=wy < 3,04,
3

= Vl,R,d,H = ...

Interaktion zum Rand mit oy

SZC]/dL B:(62+1/2€3)/dL

€1 = Wy < 3,0 dL

e, =max e, = 1,5 d. (Naht links !), e =w,, < 3,0d,
= VIS,R,CLV = ...

Also mafBgebend fiir die Lasche

V13,R,c1 = min(vﬁ,k,d,\/’ VIS,R,d,H)

Tréger, Kraft F,

b Fup :

. Fyv:

Interaktion untereinander mit o

SZC/dL B:(62+]/2C3)/dL

€ = Wy < 3,5 dL

e =maxe,=1,5d,e3=w, < 3,0d.
4

= Vl,R,d,H = ...

Interaktion zum Rand mit oy

8=e|/dL B:(62+]/2C3)/dL

e;=max e; = 3,0d.

e =maxe,=1,5d;, e3=Wyp < 3,0d
Also mafB3gebend fiir den Trager

4 - (4 4
Vl,R,d = mm(Vl,R,d,HaVl,R,d,V)

Lasche, Kraft F,

b Fau :

. Fyv:

Interaktion zum Rand mit oy

8=e|/dL B:(62+]/2C3)/dL

€1 = Wg3 < 3,0 dL

€ = Wy < 1,5 dL, €3 = Wy < 3,0 dL
= Vli‘R,d,H = ...

Interaktion untereinander mit o

SZC/dL B:(62+]/2e3)/dL

€ =Wy < 3,5 dL

€2 = W3 < 1,5 dL, €3 = Wxo < 3,0 dL

= Vli‘R,d,V = ...

Also mafgebend fiir die Lasche im Punkt 4

4 _ .4 4
Vl,R,d = mln(VI,R,d,H’VI,R,d,V)

Bei einem Anschlufl mit nur einer Lasche und nur einer Schraube ist das Element 807 [1]
und der Kommentar zu Element 804 [2] zu beachten. Es sind dann die Bedingungen

14
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1
4 < — sowie ¥y, =1,25
Viga L
mafgebend. Dabei miissen die Abstéinde

e 22,0d; unde, 21,5d,
eingehalten werden.

3.1.9 Nachweis der Lasche

Der Nachweis der Lasche erfolgt in der ersten vertikalen Schraubenreihe, da hier das La-
schenmoment maximal ist.

Nq

SchnittgréBen Lasche 1. vertikale Reihe
Es ergibt sich fiir M 4

Mpg=V, 4+ wy) +AM,

worin AM ein Zusatzmoment ist, welches sich aus der Normalkraft und dem Versatz der
Schwerelinie infolge Lochabzug ergibt. Dieses Zusatzmoment ergibt sich zu:

versetzte Schwerelinie
oberhalb

S _.
i o L Na JAM
Ny

b=|h /2-z]|

Zusatzmoment aus Schwerelinienversatz
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N

Lochabzug | Versatz der Schwerelinie | AM

oben unterhalb -Ng'b

unten oberhalb Nq¢'b

Mit den Bruttoquerschnittswerten

_ h’tg

A=hptyn, I o

‘n;, W,=-L-L.p

und den Spannungen

N M
G4 = —d - —
AW,
Nd ML d
Oy, = — + >
du A W

y

wird zunéchst die Lage der Spannungsnullinie h, (ohne Zusatzmoment infolge Lochabzug)
ermittelt.

Gdo

Druckzone
hy /2

NN
A
h /2 h, Zugzone

©)

Gau

Definition von Zug- und Druckzone
Aus dieser Spannungsverteilung und den Schraubenabstinden w,; und w,, ermittelt das
Programm die Werte
n,z : Anzahl der Schrauben in der Zugzone
n,p : Anzahl der Schrauben in der Druckzone
und tiberpriift n,= n,; + n,p.
Die Lochabziige werden nach Element 742 [1] ermittelt, dazu mufl das Verhéltnis Apuo /

Anetto iIMm zugbeanspruchten Querschnittsteil (Gleichung 27 [1]) ermittelt werden:

— ABrutto _ np tL hz

¢

ANeto  Dptph, —npn,ztdy

Dieses Verhiltnis wird nur in der Zugzone h, ermittelt. Die erforderlichen Lochabziige
nach DIN [1] sind in folgenden Tabellen zusammengestellt.
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a) Lochabzug AAj in der Druckzone

Lochspiel Ad [mm] | Tragwerksverformung AAp
<1 - 0
-1 ohne Begrenzung 0
mit Begrenzung n,p tp dp np
b) Lochabzug AAz in der Zugzone
Material Tragwerksverformung AA;
St37 i ti N,z tLOdL ny
<
552 T Twaan
¢) Lochabzug AAg,, bei Schub
Lochspiel Ad [mm] | Tragwerksverformung AAgen
<1 - 0
-1 ohne Begrenzung 0
mit Begrenzung n, t; dp np

Lochabzug nach DIN 18800 T1 [1]

Damit folgt je Fall (wird vom Programm durch Steuerung der Eingabeparameter automa-

tisch ermittelt) fiir die Nettofldche:
Anetto = tLhunp - AAz - AAp,

bzw. bei Schub

Agep = tp hyng - AAge

Nach Festlegung des Lochabzuges wird die Koordinate zg des Schwerpunktes vom ge-

schwichten Querschnitt wie folgt ermittelt

tL
W21
N B RN
he /2 W
— SN Zg Zo
Wz
I P 3N
N I B hg
b
@
S
h /2
Zy

Verschobener Schwerpunkt infolge Lochabzug

VERBIND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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N

Das Nettotragheitsmoment ergibt sich zu
t; h’ h ’
Ineto = 0| 2= +h t | —zg | -1 -1
Netto L[ D L5 S B ~ IBs

mit den Eigentrégheitsmomenten der Bohrungen

Iy = (z (n,z + nzD))' (1L3—tL

12

und den zugehorigen Steineranteilen

Igg = [(Zs —w, ) H(zg —wy —w,) + "'JtL d,

Damit werden die Randspannungen berechnet

Ny M| 4
o -4 5
@ ANetto INetto |ZO|
N M
Oqu = —4—+ L4z |

ANetto INetto

max 64 = max {Gy,; Gy, }

und damit der Nachweis gefiihrt:

maxoy _ 4
- 9 9
ORr,d

fqu

Ord = _Y
M

Die Bemessungsschubspannung ergibt sich zu

Vz d
Td = 1,5 : < TR d»
Schub
Tpy = fyx
R,d —
\EYM

Die maximale Schubspannung tritt immer - auch, wenn die Nettoschubfliche maBgebend
ist - in der Laschenmitte auf. Der Nachweis der Vergleichsspannung

’ 2 2
GV,d = Gd + 3Td S GR,d

wird immer notwendig, wenn

c T
—4ML7D) 5 05 0der —9— > 0,5

ORr,d Tr,d
ist.
Anmerkung zur Schubspannungsberechnung

Die Gleichung aus der technischen Mechanik max T=1,5 V/A gilt exakt fiir volle Recht-
eckquerschnitte ohne irgendwelche Aussparungen, z.B. infolge von Bohrldchern. Bei einem
lochgeschwichten Rechteckquerschnitt, gilt die Schubspannungsgleichung

- Vz,d Sy
Iy t

18
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nicht mehr exakt.

So konnen sich z.B. bei Anwendung dieser Gleichung mit den Nettowerten fiir S, und I,
rechnerisch kleinere T-Werte ergeben, als mittels der Formel

15V,

Td =
ABrutto

Eine analytische Gleichung fiir diesen Fall liegt nicht vor, vom Programm wird deshalb bei
erforderlichem Lochabzog die maximale Schubspannung niherungsweise mittels

Vz d
Ty = 1’5_‘
Netto

berechnet. Die Berechnung der Schubspannung unter Beriicksichtigung des Lochabzuges
wird nach DIN 18800 T1, Element (742) [1] nur erforderlich, wenn

1. das Lochspiel groBer als Imm ist und
2. die Tragwerksverformungen begrenzt werden miissen.

Eine Begrenzung der Tragwerksverformungen bei einem Querkraftanschlul erscheint aus
stahlbaumaBiger Sicht nicht sinnvoll, da hier rechnerisch ein Biegemomentengelenk exis-
tiert. Eine Begrenzung der Tragwerksverformungen spielt z.B. bei einem biegesteifen Tré-
gerstoll mittels Laschen eine Rolle, wo eine Verformung im StoBbereich zu einem unge-
wollten Knick in der Biegelinie fiihren kann.

Geht man also sinnvollerweise bei einem Querkraftanschlufl mittels Laschen von keiner
Begrenzung der Tragwerksverformung aus, so entfillt der Lochabzug bei Schub und das
obengenannte Problem entfallt.

3.1.10 Nachweis der SchweiRnaht

Die AnschluBschweifinaht der Laschen wird auf Quer- und Normalkraftbeanspruchung
nachgewiesen. Bei einer Lasche wird diese mit einer Doppelkehlnaht angeschlossen. Bei
zwei Laschen werden diese entweder mit je einer einseitigen Kehlnaht angeschweif3t oder
mit je einer HV-Naht mita =1t;.

Die Kehlnidhte sollten dabei folgenden Restriktionen nach DIN 18800 T1 [1] einhalten:

0,7t
min
0,7 tF N

[S)
IN

[S)
1\

2mm,

Jt —0,5mm
ax

\/E—O,Smm ,

jedoch fiir t; = 30mm oder t = 30mm sollte a > Smm sein.

o
\Y

m

Die Grenzschweiflnahtspannung berechnet sich fiir alle Ndhte zu

fy,k

Gw,R,d = O{‘w Y
M

fy x charakteristischer Wert der Streckgrenze nach Tabelle 1 DIN 18800 T1 [1], unab-
héngig von den Blechdicken mit dem Wert fiir t < 40mm, siehe Element (829)

yv Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand
o,, Beiwert nach Tabelle 21 [1]
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N

Naht Nabhtgiite Beanspruchungsart | St 37 St 52
alle Druck 1,0 1,0
Nahtgiite
HV-Naht nachge\%iesen Zug 1.0 1.0
Nahtgute.mcht Zug 0,95 0.80
nachgewiesen
Kehlnédhte alle Druck, Zug, Schub 0,95 0,80

oy, - Werte nach [1]

Die Beanspruchungen berechnen sich mit der Schweiflnahtflache

A, = 2h.a
a = t;/2 fur HV-Naht bei 1 Laschen
a =t fur HV-Naht bei 2 Laschen
a = Wourzelstérke fiir eine Lasche mit Doppelkehlnaht oder 2 Laschen mit einfacher
Kehlnaht
zu

z,d
TH ZA_SGW,R,d’

w

Ny
0o, =1, :A_SGW,R,d

Daraus wird der Vergleichswert

w

2 2
Oyy = JoL +T " SOyra

berechnet und der Nachweis

(¢}

*Y <10

GW,R,d

gefiihrt.

3.1.11 lterationsablauf beim Auslegen

Der Programmteil Auslegung legt die komplette Laschenverbindung aus, ohne das der An-

wender die variablen Parameter

e Anzahl der Schrauben in horizontaler Richtung n, ,

e Anzahl der Schrauben in vertikaler Richtung n, und

e Dicke der Lasche

und die beschriankenden Parameter

e max. zuldssige Laschenlidnge

e max. zuldssige Laschenhohe

e Schraubenabstand in vertikaler Richtung w,,

vorgeben muf.

20

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



ii

N
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Die Auslegung erfolgt dabei nicht analytisch sondern iterativ innerhalb einer Berechnungs-
schleife.

Ziel der Auslegeung ist es, eine moglichst wirtschaftliche Verbindung auszulegen. Daher
werden folgende Ziele angestrebt:

e so wenig Schrauben wie moglich verwenden
e Laschendicke soll so klein wie moglich sein.
Diese Ziele werden durch folgende Vorgaben erreicht:
e Laschenhohe voll ausschopfen (wenn es der Schraubenabstand zulaf3t)
- Schraubenkrifte aus dem Moment bleiben klein
- Triagheitsmoment der Lasche wird grof3

e Laschenlinge moglichst kurz wiéhlen (wenige Schrauben in x-Richtung, viele
Schrauben in z-Richtung)

- Schraubenmoment bleibt gering

In Abhingigkeit von den Vorgaben des Anwenders (das Programm variert nur die Parame-
ter, die vom Anwender nicht vorgegeben wurden) wird zunichst die Anzahl der Schrauben
solange erhoht, bis der Nachweis auf Abscheren, Lochleibung fiir den Trager und Lochlei-
bung fiir die Lasche erbracht ist, wobei letzterer Nachweis nur gefiihrt wird, wenn die La-
schendicke nicht variert werden kann (Vorgabe durch den Anwender). Dabei werden zu-
nachst nur die Anzahl der horizontalen Schraubenreihen n, erhoht, bis die Schraubenanzahl
ausreichend ist oder die maximal mdgliche Anzahl horizontaler Schraubenreihen iiber-
schritten ist. In diesem Fall wird n, auf zwei Schrauben zuriickgesetzt und die Anzahl der
vertikalen Schraubenreihen n, erhdht. Das Programm iteriert nun so lange bis alle Nach-
weise erfiillt sind oder die maximale Anzahl an Schrauben erreicht ist.

Bei nicht vorgegebener Laschendicke wird in einem zweiten Berechnungsmodul zunéchst
die notwendige Laschendicke fiir den Lochleibungsnachweis und den Spannungsnachweis
der SchweiBnaht (nur, wenn eine HV-Naht verwendet wird) bestimmt. Anschlieend wird
innerhalb einer Schleife die Laschendicke solange erhoht, bis der Spannungsnachweis der
Lasche erfiillt ist.

Bei Verwendung einer Kehlnaht wird die notwendige Stirke zum Abschluf berechnet und
die Auslegung damit beendet.
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3.2 Querkraftanschlufl mittels Stirn-
platte

3.2.1 Voraussetzungen, Ergebnisse

Der Querkraftanschluf3 eines Trégers an eine Stiitze oder an einen Abfangtriger mittels ei-
ner Stirnplatte wird nach DIN 18800 Teil 1 nachgewiesen oder automatisch ausgelegt. Der
anzuschlieBende Trager kann ein Walzprofil (Werte gespeichert) oder ein Blechtriger sein.
Die Stirnplatte kann am oberen Flansch, am unteren Flansch, an beiden Flanschen oder nur
am Steg angeschweil3t sein.

b,
© €3 € prmemmme S
i
a !
: I . : b
A —— — m : 4
Na Rundungen _}—7 i Cio ! | |
geschweil3t i r : I I
(Endquerschnitt) i i e i
I
[
e | — % ! | | %a
R e| h| h :
| |
T | — % ! | |
[} I
H ¢ i
o ! | |
* [ — r ! | |
1 Clu 1
; |
I
S 1
u, 1
N “ !
t \[ | ;
I
I
I
t, t,

Querkraftanschlul3, Stirnplatte am oberen Flansch und Steg angeschweil3t

NI
Uo
i T
| : €10
“ e
— ~hy | h
€
| -
: : Clu
uu
| S

Querkraftanschlul3, Stirnplatte nur am Steg angeschweil3t
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3.2 QUERKRAFTANSCHLUR MITTELS STIRNPLATTE

3.2.2 Moglichkeiten und Ergebnisse

Nachweis eines vorgegebenen Anschlusses (,,Nachweis®) durch Eingabe aller Parameter
automatisches Auslegen (,,Auslegung) eines Querkraftanschlusses mittels Stirnplatte

Auslegung von:

- Schraubenanzahl in vertikaler Richtung
- Stirnplattenstirke

- Schraubenabstand e

- Wurzelmal der Schweifinaht

Alle Parameter, die vom Programm ausgelegt werden, kdnnen ebenso vom Benutzer
vorgegeben werden (z.B. Vorgabe der Schraubenanzahl).

Nachweis der Schrauben auf Abscheren

Nachweis der Lochleibung aller Schrauben fiir die Bauteile Stirnplatte und Stiitze nach
DIN 18800 T1 [1] und Kommentar zur DIN [2] (Interaktion untereinander und zu den
Réndern)

Nachweis der Anschluflschweifinaht
Uberpriifung der Nahtdicke nach DIN 18800 Teil 1

Plausibilititskontrollen der Eingabewerte und Uberpriifung mit den verbindlichen Vor-
gaben bzw. Empfehlungen der DIN [1]

komfortable, interaktive Benutzeroberflache

- Unterstiitzung durch Tastaturkiirzel (Hotkeys) erlauben schnelles Arbeiten
- Riicksprungmoglichkeiten innerhalb der Eingabe

- Speichern der Eingabedaten fiir nachfolgende Eingaben

- Rechenfunktion innerhalb der Eingabe erlaubt

Ausgabe samtlicher Eingabedaten und aller signifikanten Ergebnisse in nachvollziehba-
rer Form.

Komplette grafische Anzeige der Ergebnisse auf dem Bildschirm, so wie sie auf dem
Drucker ausgegeben werden

Die Eingabedaten konnen als Datei gespeichert und somit spéter wieder eingelesen
werden

Grafische Anzeige der Verbindung

Die fiir die Berechnung notwendigen Parameter (teilweise von der DIN [1] gefordert) wer-
den vom Programm interaktiv abgefragt, wobei das Programm eine Unterscheidung in Ab-
héngigkeit vom gewihlten Modul ,,Nachweis“ oder ,,Auslegung® vornimmt:

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand
Bemessungswert der Einwirkung V4
Dicke des Anschlu3bauteils

Tréagerprofil; wahlweise Normprofil oder Plattenabmessungen bei Verwendung eines
Blechtragers

Art der Stirnplatte (Lage der Stirnplatte)

max. Hohe der Stirnplatte fiir eine Auslegung (optional)
Dicke der Stirnplatte (optional fiir Modul Auslegen)
Stahlsorten der Stirnplatte und der Stiitze

Spezifikation der Schrauben und Locher
- Rohe Schraube oder Pafischraube

- Festigkeitsklasse

- Gewinde oder Schaft in der Scherfuge
- gebohrte oder gestanzte Locher
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- Beulgefahr: ja oder nein

- Schraubengrofle

- Lochspiel

- Anzahl der Schrauben in vertikaler Richtung (optional fiir Modul Auslegen)
- Rand- und Schraubenabsténde, Platteneinziige (s. Bilder 1.1 bzw. Bild 1.2)

Wurzelstiarke der Kehlnihte

Die Ergebnisse sind unter folgenden Voraussetzungen anwendbar:

3.2.3 Voraussetzungen

Material der Trager St 235 oder St 355

Einhaltung der Mindest- und Maximalschraubenabstinde nach DIN 18800 T1 [1]
(Kontrolle erfolgt durch das Programm)

Schrauben, Muttern, Scheiben nur nach den Anforderungen DIN 18800 T1 [1] und dort
aufgefiihrten Normen

Vorgabe des Bemessungswertes der Einwirkung V4

Ausfiihrung des Anschlusses in Anlehnung an 3.2.1.

n, ist in vertikaler Richtung auf < 10 Schrauben begrenzt
n,=2
Beziiglich der Schraubenabsténde der Stirnplatte gelten folgende Restriktionen.

- Fiir den Platteneinzug u gelten nach [3] folgende Empfehlungen:
u= 5 mm fiir h <600 mm
u =10 mm fiir h > 600 mm
freier Rand: u>t+2mm
geschweilliter Rand:  u<t-2mm

- Fiir e; am angeschweifiten Rand
att-u S61 Sgtp
Standardwert: e¢; =a; +t-u

- Fiir e; am freien Rand
1,2:d; bzw. 1,5-d; < e, < 3,0-d.
Standardwert: e; =2,0-d.
Zusitzlich muf} die Schraubbarkeit kontrolliert werden

- Schraubenabstand e;
2al -2 +A+s< e; £ 6,0-d, bzw. 10,0-d,
Standardwert: e; =2a; -2 + A +s
A: zum Aufrunden auf volle 5mm

Das MaB} a; wurde in Anlehnung an [3] so gewéhlt, daf3 eine praktische Schraubbarkeit der
Konstruktion gegeben ist.

Schraube | M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36

a 25 30 40 45 50 60 60 70
MaR a;
- Randabstand e2:

1,2bzw. 1,5d. < e, £3,0d (1.4)
Standardwert: e2=1,5d;

24
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Wird beim Modul Auslegen die Plattendicke nicht vorgegeben, so wird die minimale Plat-
tendicke zu e, / 8 berechnet

Fiir die Voraussetzung hinsichtlich der Lochleibung gelten die Aussagen Kapitel 1.2.1 Teil
I, sowie Tabelle 2.4 (Teil I) mit der Ergdnzung, dafl der maximale Randabstand e, fiir einen
angeschweiflten Rand nach Element (513) [1] 8-t, betragen darf.

e Fiir die Stiitze gelten folgende Restriktionen:
- Die Randabstidnde e, in horizontaler Richtung miissen grofer oder gleich 1,5-d; sein

- Die Randabsténde in vertikaler Richtung e;, und e;, miissen gréBer oder gleich 3,0-d.
sein oder diirfen nicht ausleibbar sein.

3.2.4 Berechnung des Anschlusses

3.2.5 Nachweis auf Abscheren und Lochleibung

Die Beanspruchbarkeit einer Schraube auf Abscheren ergibt sich zu:
Vara=m-A- 0, fupx/tm-

Die Beanspruchbarkeit einer Schraube auf Lochleibung ergibt sich zu:
Vira=dseh - 0yt /vm

Die einzelnen Parameter sind in den Kapiteln 2.2 und 2.3 Teil I erldutert.

Der Lochleibungsfaktor oy ergibt sich zu:

Interaktion zum Rand

e, +05-¢
)Q_(

o, = (1,85¢,/d. — 0,5 0,75¢, /d; —0,20) < 3,0

L
Interaktion untereinander

)62+0,5-e3 _(

0,72¢/d; —0,53) < 3,0
3 * dL

o, = (1L80e/d; —13

Fiir die Abstinde gelten die Restriktionen nach Tabelle 2.4 und Bild 2.8 Teil 1. In Glei-
chung (2.2) wird fiir das Produkt t - f; gesetzt:

Stirnplatte t £ =ty Tk (stimplate)
Stiitze te £ =t ik (stitze)
Nachweis auf Abscheren
V.rda= V.4/n
Nachweis auf Lochleibung
Stiitze: Vg stitze) = Vza/ 1
Platte:  Vigrdiate) = Vza/ 0

mit n = Schraubenanzahl

3.2.6 Abmessungen der Stirnplatte
hp =€ + Clu + (nz '1)'6
mit n, = Anzahl horizontaler Schraubenreihen,

bp = 2'62 +e; .
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3.2.7 Nachweis des Tragers

Fiir alle Arten der Stirnplattenverbindung wird angenommen, daf3 die Querkraft nur durch
den Steg iibertragen wird. Als rechnerische Steghohe wird dabei die Plattenhohe angesetzt.
Somit ergibt sich folgende Beanspruchung fiir den Tragersteg:

Vz,d <
T4 s h. _ Rd
P
f.
. k
mit Tp 4 = .

\/g ™
3.2.8 Nachweis der SchweiRnaht

Am Endquerschnitt miissen die Kehlndhte zwischen Stirnplatte und Tréger an den Rundun-
gen geschweilit werden. Fiir die Nahtldngen darf bei allen Anschlu8varianten entsprechend
[3] Iw = hp gesetzt werden. Damit ergibt sich die Schweiinahtspannung zu:

Va

Z,0

2-hp-a

7= SOywRa

Nahte zwischen der Flanschstirnseite und der Stirnplatte tragen rechnerisch nicht und kon-
nen somit abweichend zur berechneten Nahtstirke gewéhlt werden.

3.3 Querkraftanschluss mittels Knag-
ge

3.3.1 Voraussetzungen, Ergebnisse

Mit dem Programm zur Berechnung eines Querkraftanschlusses mittels Knagge mit Lage-
sicherung kann wahlweise ein vorhandener Anschlufl nachgewiesen werden (Modul
»Nachweis“) oder ein Anschlufl automatisch ausgelegt (Modul ,,Auslegung) werden. Der
anzuschlieBende Trager kann ein Walzprofil (Werte gespeichert) oder ein Blechtriger sein.
Die zur Lagesicherung erforderliche Stirnplatte mufl dabei am Steg und Flansch des Tra-
gers angeschweilit werden.

N

| I 2 Schrauben <+

|
|
H I}a M, :
3
3

Ba T Vd hk

Knagge
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3.3 QUERKRAFTANSCHLUSS MITTELS KNAGGE

3.3.2 Moglichkeiten und Ergebnisse

Nachweis eines vorgegebenen Anschlusses (,,Nachweis®) durch Eingabe aller Parameter
automatisches Auslegen (,,Auslegung*) eines Knaggenanschlusses

Auslegung von:

- Knaggenhohe

- Knaggendicke

- Stirnplattendicke

- Wurzelmal3 der Stirnplattenschweifinaht
- WurzelmaB der Knaggenschweifinaht,

mit Uberpriifung der Schraubenabstiinde, der Schraubbarkeit und der SchweiBbarkeit.

Alle Parameter, die vom Programm ausgelegt werden, kdnnen ebenso vom Benutzer
vorgegeben werden (z.B. Vorgabe der Knaggendicke und Auslegung der restlichen va-
riablen Parameter)

Nachweis der Lasteinleitung in den Trager nach [1], Element (744)
Nachweis der 2 Lagesicherungsschrauben auf Abscheren und Lochleibung

Berechnung des aufnehmbaren Stabilisierungsmomentes durch die Schrauben und die
Plattenschweifinaht

Nachweis der Knagge
Nachweis der Anschlu3schweifinaht der Knagge und der Stirnplatte
Uberpriifung der Nahtdicken nach DIN 18800 Teil 1

Plausibilititskontrollen der Eingabewerte und Uberpriifung mit den verbindlichen Vor-
gaben bzw. Empfehlungen der DIN [1]

komfortable, interaktive Benutzeroberflache

- Unterstiitzung durch Tastaturkiirzel (Hotkeys) erlauben schnelles Arbeiten
- Riicksprungmoglichkeiten innerhalb der Eingabe

- Speichern der Eingabedaten fiir nachfolgende Eingaben

- Rechenfunktion innerhalb der Eingabe erlaubt

Ausgabe samtlicher Eingabedaten und aller signifikanten Ergebnisse in nachvollziehba-
rer Form. Komplette grafische Anzeige der Ergebnisse auf dem Bildschirm, so wie sie
auf dem Drucker ausgegeben werden

Die Eingabedaten konnen als Datei gespeichert und somit spéter wieder eingelesen
werden

Grafische Anzeige der Verbindung

Die fiir die Berechnung notwendigen Parameter (teilweise von der DIN [1] gefordert) wer-
den vom Programm interaktiv abgefragt, wobei das Programm eine Unterscheidung in Ab-
héngigkeit vom gewdhlten Modul ,,Nachweisen oder ,,Auslegen* vornimmt:

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand

Material der Bauteile Platte und Triger sowie Knagge und Stiitze
Bemessungswert der Einwirkung V, 4

Dicke der Stirnplatte (optional fiir Modul Auslegen)

Knaggenabmessung (Dicke, Hohe - optional fiir Modul Auslegen, Breite)
Belastung des Tréigers zur Berechnung des Verdrehmomentes (optional)
Dicke des AnschluB3bauteils

Tragerprofil; wahlweise Normprofil oder Plattenabmessungen bei Verwendung eines
Blechtrigers
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Spezifikation der Schrauben und Locher

- Rohe Schraube oder Pa3schraube

- Festigkeitsklasse

- Gewinde oder Schaft in der Scherfuge

- gebohrte oder gestanzte Locher

- Beulgefahr: ja oder nein

- SchraubengrofBe

- Lochspiel

- Rand- und Schraubenabsténde der Stirnplatte

Wurzelstirke der Kehlnéhte fiir Platte und Knagge (optional fiir die Auslegung)

Art der Knaggenndhte (umlaufende oder seitliche Kehlnéhte)

Die Ergebnisse sind unter folgenden Voraussetzungen anwendbar:

3.3.3 Voraussetzungen

Material der Bauteile St 235 oder St 355

Einhaltung der Mindest- und Maximalschraubenabstinde nach DIN 18800 T1 [1]
(Kontrolle erfolgt durch das Programm)

Schrauben, Muttern, Scheiben nur nach den Anforderungen DIN 18800 T1 [1] und dort
aufgefiihrten Normen

Vorgabe des Bemessungswertes der Einwirkung V, 4
Ausfiihrung des Anschlusses in Anlehnung an 3.1.1.
Beziiglich der Schraubenabstinde der Stiitze gelten folgende Restriktionen:

- Die Randabstidnde e, in horizontaler Richtung miissen grofer oder gleich 1,5-d; sein

- Die Randabsténde in vertikaler Richtung e;, und e;, miissen gréBer oder gleich 3,0-d.
sein oder in dieser Richtung darf keine Lochleibungsmdglichkeit bestehen

- Der Abstand e; muf} groBBer oder gleich 3,0 d; sein.

3.3.4 Berechnung des Anschlusses

3.3.5 Nachweis der Lasteinleitungen nach DIN

18800 T1 El. (744)

Die Beanspruchbarkeit des Trigers berechnet sich zu

Frar = Vrza =b[c+2,5(t +1)] - fir/ Vv

Hierin sind

b Minimalwert aus Stegdicke s und Knaggenbreite bx
r Ausrundungsradius des Tragers,

¢ Auflagerlinge auf der Knagge,

t, untere Flanschdicke des Tréigers.

Die Beanspruchbarkeit der Knagge ergibt sich zu (siche Element (744))

Frax = bm ¢ fux/ Vv

mit

s+161-r+5,
b,, = min{byg

b,

28
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Fiir die Knaggenbreite wird vom Programm

bx = s+ 1,61'r+ 5t + A (mit A als Mal zum Aufrunden auf volle Smm)
vorgeschlagen.
Aus der Bedingung, dal3

Frak 2 Via  und  Frgr 2 V4

sein miissen, wird fiir das Modul ,,Auslegung* die erforderliche Aufstandslénge c ermittelt.

3.3.6 Nachweis der Knagge

Die Knagge (Rechteckquerschnitt) wird fiir die Querkraft V, 4 und das Moment
Mka = Vza+ (0,5¢+tp)
auf Schub

L5V, 4

T, = ———
7 by by

und Biegung

1,5-V, 4
" by -hy

T4

nachgewiesen.

3.3.7 Nachweis der AnschluBnahte

Die Knagge kann mit umlaufenden oder nur mit seitlichen Kehlnéhten angeschlossen wer-
den.

Umlaufende Kehlniahte

Die Grenzschweifinahtspannungen sowie die Restriktionen fiir die Nahtabmessungen erge-
ben sich aus 3.1.10.

Infolge der BemessungsgroBen der Einwirkungen V, 4 und Mg 4 ergeben sich die folgenden

Spannungen
M
K.d
o, = 7 (b )SGW,R,d >
k "\Og -a
Vz d
TH = 2 SGW,R,d
2-hg-a

Die erforderliche Knaggenhohe ergibt sich zu:
Zusitzlich miissen noch die Bedingungen

6a < hy < 150a

hx =30 mm
eingehalten werden.

Kehlnihte nur seitlich

Mit den Flachenwerten
3
I, =2 EK JA, =2-a-hg
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ergeben sich die SchweiBinahtspannungen zu

o Miahi
1 = = ),R,d
2.1, ¥

Vzd
TH = 4 So-w,l\’,d

w

2 2
O-w,v Z,"O'l +TH SO—W,R,d

3.3.8 Nachweis der Lagesicherung durch die

Stirnplatte

Das Programm kann aus den Abmessungen der Stirnplatte und den zugehorigen Schweil3-
werten ein Stabilisierungsgrenzmoment Mg ,, berechnen.

N,

g €10 T tl i
hp I
h,-g
| P - - ~4--
M,
Ao
t, t .
]
bp
f f
t, /2 T
-
€1 I I &
° V. V,
s 08
. — hp -2
€l M Tu
V
S
Ak
€ C3 €

Geometrie der Stirnplatte

Dazu sind die Geometriedaten vorzugeben (Plausibilititskontrollen durch das Programm),
wobei folgende Restriktionen einzuhalten sind :

30
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3'dL
€, = max
a + -1+A,

€, =3-dy,
3'dL
€3 2 max
2, -2+ A+s,

€

vV
—_-

[9)

o
=

bp >26-d; ,
6-dp <h <h-t/2-t,,
mit a; und A nach 3.2.3.

Aus dem Bild unter 3.3.8 sich folgende geometrische Beziehungen
= O,S'tl +r
f=205bp-0,5s-r

e = 0,5(hp-g)+r+025t (2.13)

it

Die Grenzschweiflnahtspannungen werden so angesetzt, dal T, = T, gilt. Damit folgt

OyRrd a- (bp + Zf)
T, =T, =T <min
OwRrd" 2a - (hp - g)
und
MR,\),W =T-e

Die Grenzkraft der Schrauben berechnet sich aus

Aoty - fypi/ Yy
Vra =mini3,0-d-t, £, p/7y ,
30-d -ty £y s/ Ym
infolge der Restriktionen fiir die Schraubenabsténde ergibt sich der Lochleibungswert oy =
3,0. Damit ergibt sich aus den Schrauben
Mgys = Vra-es -

Der kleinere Wert aus Mgry,yw =T - eund Mg,s = Vrgq- €; ist dann maBgebend. Die Wer-
te aus Mpyyw =T -eund Mgy, = Vrg - € werden ausgegeben, um den Anwender durch
Variation der Parameter die Moglichkeit der VergroBerung von My, zu geben.
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3.3.9 Ermittlung eines Stabilisierungsmomentes
M, 4 aus einer ungewollten Vorverdrehung
des anzuschlieBenden Tragers

Fiir den anzuschlieenden Triager wird ein Einfeldsystem angenommen, belastet durch eine
konstante Streckenlast oder Einzellast in Feldmitte. In der Feldmitte wird eine Vorverdre-
hung vy (Vg = 0,06 nach dem DIN-Kommentar [2]) angesetzt.

Schnitt a - a
Vo
Qd
=\
1 - -
r”a,/\ i
- i
AN
AR
AR
! Z{*
b Vo h
\\ ‘\
LB
A
A
AN A
A ",f"\
—
-
Balkendraufsicht a 4
Sinushalbwelle
e

Seitliche Verschiebung des Obergurtes (Draufsicht)

Uber die Balkenlinge wird eine sinusformige seitliche Verschiebung des Obergurtes ange-
setzt:

. T
V(x):VO-smT-x,vozuo-h

Damit folgt durch Integration von m,, = q - v(x) fiir das Verdrehmoment M, 4 an jedem
Balkenende :

Streckenlast qg :

1
Myd=—="qq Vo h-1,
i

Einzellast F,, , 4 in Feldmitte:

Mu,d = % : Fm,z,d " Vg - h
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4.3 EINGABEMASKEN

4. Arbeiten mit VERBIND
4.1 VERBIND starten

Das Modul VERBIND kann entweder aus dem Pulldownmenii Zusatzmodule— Verbin-
dungen — VERBIND aufgerufen werden oder iiber den entsprechenden Eintrag unter [Zu-

satzmodule] im Position- beziehungsweise Projekt-Navigator (links in der RSTAB-
Oberfliche).

T

o Datei  Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechrung Ergebrisse Extras Masks | Zusatemodule Fenster Hifs == x|
[PESBEBES:- - |FEHQABBIRE wwoes )iy (B8 TMOE[|M # & & S8F X 0w

Bemessung
| l% o Ry MY h, A H L |[LF1 - Eigengewicht werbindungen STIRMPL  Biegesteife Stimplattenanschiiisse nach DASTIDIN 16800 for I-Profile

3
(3 stabe ﬂ Fundamente 3 vach DIf \
2 Auflager Dynarnik »  RAHMECK Schwers Rahmenscks nach DIN 18500
(] Elastische Bettungen Sonstige » o OVECK Einfache Rahmenecke nach DIN 18800
(23 Michtlingare Federn - D5T¥ Typisierte Anschiiisss im Stahlhochbau
(L1 Starre Kopplungen STABDUBEL Schiitzblechverbindungen im Holzbau
(L] Exzentrische Anschliisse
(L] Stabziige
=23 Belastungsn
(2 Lastfalle
(23 LF-Gruppen
(2 LF-Kombinationen
(2 5uper-Kombinationen
F-(Z] Ergebnisse
B[ Ausdruckprotokalls
B2 Zusatzmadule
(Z3 5TAHL
(L3 AsD
(3 EL-PL
(21 BaEDK
(C3 kepra Wiz,
[Z1 FE-BGDK
(Z3 FE-BELL v
(C3 BETOM z
(C3BETOM
A HoLZ
(Z1 DEFORM
(38201
(23 STIRNPL
[Z RAHMECK
L3Sty 1.1 Knotenkoordinaten ]
e EER e fis EEEExx> B8 4 B
[ RSKNICK Knot-| Koordinaten- | Bezugs- Knotenkoardinaten |«

[ RSBEWEG il System Knaten # [m] ¥ [m Z[m] Kommentar
(23 RSKOMBT 21| Kartesisc! L -0, .000 | Gelagert

1 RSP 22| Kanesisc 25, 0. .000 | Gelagert

3 FUnD 23| Kartesiso . 0, £.000

(Z3 FunDZ 24| Kartesisc! ? £.261 ~|

% :EE:IUI\Z";TR | | Enaten [ Material | Duerschnitte | Gelenke | Teilungen | Stabe [Auflager | Bettung | Fedem | Kopplung | Exz Anschiisse | Stabaige |

Iy

Startet das Zusatzmadul Fir Auslequng und Nachweis von Querkraftanschliissen nach DIN 18500, [ [ [ [ [

Aufruf von VERBIND iiber das Pulldownmenii Zusatzmodule oder den Navigator

4.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Defintion der VERBIND Fille als auch die numerische Ausgabe
der Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken.

Links sehen Sie nach dem Aufruf von VERBIND den VERBIND -Navigator, der alle aktuell
anwdhlbaren Masken anzeigt. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die zwei Pulldown-
meniis Datei und Hilfe. Zu den darin enthaltenen Funktionen lesen Sie bitte Kapitel 4.5. Die
Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Eintrages
im VERBIND -Navigator oder sequentielles Durchbléttern geschehen. Geblattert werden
Abbruch kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Buttons [<<] und
[>>]. Mit [Grafik] wechseln Sie in die grafische Ergebnisanzeige, in welcher automatisch
die aktuelle Renderingdarstellung der berechneten VERBINDUNG eingestellt ist. [OK] si-
Hilfe chert vor dem Verlassen von VERBIND die Eingaben und Ergebnisse, wihrend [Abbruch]
ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat. [Hilfe] beziechungsweise die Taste [F1] aktivie-
ren die Online-Hilfe.

Grafil,

2
~
[©
: v
>
e
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4.3 Eingabemasken

In den Eingabemasken sind alle fiir die Berechnung notwendigen Angaben zu treffen und
die gewlinschten Parametereinstellungen vorzunehmen.

4.3.1 Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von VERBIND wird das VERBIND -Fenster mit der Maske /.1 Basisan-
gaben eingeblendet.

YERBIND - [Laschenverbindung] 1N x|
Datei  Hilfe
[vERBIND1 4 (1.1 Basisangaben
[l Anschiub 1 AnschiuB M. ——  Bezeichnung o
i - Basisangaben m Neu | Losehen | IAnscthB mit Lasche j
- Geometrie und Schweilh z
i SchlaL.lbendaten Tp—— Berechnungsart — | —
H Lochbild = \
& mit Lasche % Auslegung
----- Belastung 1
 mit Stimplatte " Nachweis m
~ mit Knagge und Stirmplatte
Stab-Zuordnung Pick >
Stabzeite Stah Mr. Querschnitt taterial | Anmerkung
Querkraftanschiuss-
Silang Verbindu
Ende T4 .. IPE 360 5005 nach DIN 18800
Beide T -
Hinweise ———
Stabseite entfernen
Stabseite einem neuen
Anschlul zuweisen |, St -
Kommentar
Arrschlult an Stiize HEA 400 |
« [ B Bl
Berechnung | Kontralle | Detais < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch | Hilfe |

Maske 1.1 Basisangaben

Hier wihlen Sie zunichst den aktuellen VERBIND -Fall — falls bereits vorhanden — mit
Hilfe der Listbox aus. Den aktuellen VERBIND -Fall konnen Sie zudem mit einer Bezeich-
nung versehen. Jedem VERBIND — Fall sind beliebig viele Anschliisse inkl. Bezeichnung
zuzuordnen.

Unter Typ, wird zunéchst die gewiinschte Verbindung gemédB den Theorie Kapiteln 3.1
Querkraftanschluf3 mittels Lasche, 3.2 Querkraftanschlufs mittels Stirnplatte oder 3.3
Querkraftanschluf3 mittels Knagge gewéhlt. Durch die photorealistische Grafik, wird der
gewihlte Anschlusstyp grafisch dargestellt.

Ob fiir den gewéhlten Anschlusstyp eine automatische Auslegung oder ein Nachweis ge-
fiihrt werden soll. Kann unter Berechnungsart festgelegt werden.

Stab-Zuordnung: VERBIND bietet hier zwei Moglichkeiten an, die gewiinschten Stab-
nummern dem Stabanfang, Stabende oder beiden Stabseiten zuzuordnen. Die Stabnummern
sind entweder manuell an der entsprechenden Stelle einzutragen, oder durch die komfortab-
lere Pick Funktion grafisch auszuwiéhlen.

Durch driicken des Pick Buttons erscheint der Arbeitsbereich von RSTAB.
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FNRSTAR 5.12 - [Laschenvarbindung] =151 x|

s Datel Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse Extras Maske Zusatemodule Fenster Hife -2 x|

lpEddgnse: - |[fE|9QARBRERAF o1 H 4| AN IO & & 8leF X e
|EE: #nes @ v alafemmmn ¢ mBSS B0 Fme b w = REE
(0 stabe -] I
(23 Auflager 1
(23 Elastische Bettungen
(13 Michtlingare Federn
(23 Starre Kopplungen
(13 Exzentrische Anschlisse
(13 stabziige
9 i M T x
(23 Lastfalle |
D uznen . e e
(23 LF-Kombinationen 1 T i

(23 super-Kambinatianen 1 >_} 0K | ebbneh | e |

-] Ergebnisse |
-0 Ausdruckprotokolle ] T
1423 Zusatemodule | Lot
(3 sTAHL
(3 asp

E3 e
(23 BaDK.
(3 kappa
(3 FE-BGDK ,
(3 FE-BELL 1
(3 eeETON
(3 eeETON
3 HoLz
(L3 DEFORM
@szuT 1
(3 STIRNPL
(23 RAHMECK P

(23 osTv 1.1 Knotenkoordinaten ]
[0 sTaenlEEL FEE s |0 ||

(23 DvHam
(3 ReKNICK Knot-| Koordinaten- | Bezugs- Knotenkoardinaten =]

(21 RSBEWEG N, System Knaten # [mn] ¥ [m] Z[m] Kommentar
(C RSKOMBL Kartesisch i 0.000 -10.000 0.000 | Gelagert -
(3 RsmP Kartesisch i 25.000 -10.000 0.000 | Gelagert
3 FuRD Kartesisch i 0.000 -10.000 -6.000

(£ FunD2 Kartesisch i 3.000 -10.000 6.261 =

(3 vereLNDTR | [ enoten [Material | Buerschite | Gelenke | Telungen | Stabe | Aullager | Bettung | Fedem | Kopplung | Evz Anschidsse | Slabaige

(13 vEREIND =

Seleltieren Sie die 2u bearbeitenden Stabseiten. [ i [ I I I

Arbeitsbereich von RSTAB nach dem Driicken des Buttons Pick

Alle Stébe der in RSTAB definierten Struktur sind nun symbolisch in drei Segmente unter-
teilt. Dadurch wird es mdglich entweder ein Stabende oder ein Stabanfang auszupicken, ein
anklicken der Stabmitte selektiert den gesamten Stab. Um mehrere Stabenden, Stabanfinge
und Stdbe auszuwihlen, konnen Sie gleichzeitig die Shift- Taste driicken. Nachdem Sie Thre
gewiinschte Auswahl getroffen haben, verlassen Sie den Arbeitsbereich, indem Sie im an-
gezeigten Meldungsfeld auf OK klicken. In tabellarischer Form, erfolgt fiir die ausgewahl-
ten Stibe in der Maske 1./. Basisangaben eine Zuordnung der Stabseite, Stabnummer und
der Querschnittsbezeichnung. Interaktive Anmerkungen unterstiitzen Sie hierbei.

Mit dem Button Stabseite entfernen, lassen sich die Stabseiten die unter Zuordnung aufge-

Stabseite entfermen . . .. P :
| listet sind komplett entfernen, stellen Sie hierzu den Curser in die zu entfernende Zeile.

Slbete cliem e Durch die Funktion Stabseite neuem Anschlufs zuweisen, ldsst sich eine unter Zuordnung
Anzchlul} zuweisen aufgelistete Stabseite einem neuen Anschlufl zuweisen, dadurch wird im Navigator automa-
tisch eine neuer Anschluf3 angelegt.

Unter dem Punkt Kommentar, konnen Sie personliche Anmerkungen vornehmen.
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4.3.2 Maske 1.2 Geometrie und SchweiRnahte

Die Maske 1.2 Geometrie und Schweiindhte, wird je nach gewihltem Verbindungstyp in
den Basisangaben unterschiedlich aufgebaut.

Die Maske 1.2 Geometrie und Schweilindhte beim gewédhlten Verbindungstyp Lasche:

YERBIND - [Laschenverbindung] x|
Datei  Hilfe
[erano g
= Anzchlub 1 Bezeichnung
- Basisangaben |nschiug Nr. 1 |
- Geometrie und Schweil :
‘s SchlaL.lbendaten Lazchen-&nordnung ———  Material derLasche ————————————— P . b |
3 I'-lDChb"d  Einseiig [5235 ~|
AR " Doppelssitia
Lazchen-Abmessungen
Max. mdgliche Laschenlange |-L: 00— [mm] W Uneingeschrankt
Lazchenhihe h-L: I 180 DE [mm] <= h-lmax T
Lazchendicke t-L: I DDE = | 80.0 ¥ Auslegen
Schweibnaht
& Kehlnaht [doppelt) ==
= I 38 1l
Dicke a I U.UEC o] v Auslegen i ¥
= I 7.0 [mm] | E_|
O Hy-Naht it __¥
Lastannehmendes B auteil >|<“
Querschritt: IIF'E 500 Stahl St 37 'I F'ic:kI Biblicthek... | Details...
Bauteildicke  1-F; I 'IE.EIEZ [mm] < Dicke...
ol | H
Berechnung | Kontralle | Detais | < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch | Hilfe

Maske Laschen — Parameter beim gewéhlten Verbindungstyp Lasche

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Laschen — Parameter erfolgt dann jeweils fiir die
aktuell ausgewihlte Anschlussnummer.

Ob fiir den Laschenanschluss eine einseitige oder eine doppeilseitige Lasche verwendet
werden soll, kann unter Laschen — Anordnung festgelegt werden.

Als Material der Lasche konnen Sie entweder S 235 oder S 355 wihlen.

Laschen-Abmessungen: Hier wird die maximale Liange, Hohe und Dicke der Lasche defi-
niert bzw. entschieden, ob hierfiir eine automatische Auslegung erfolgen soll. Im Modus
Auslegung, wird hier fiir die Laschenlédnge und Laschenhdhe ein Maximalwert vorgegeben.
Die Liange kann dabei uneingeschriankt ausgelegt werden, die Héhe nur bis zum Maf h-L,

max. Die maximale Hohe der Lasche, kann durch den Button ,, <-A-L, max “ automatisch
gesetzt werden. Die maximal mégliche Hohe entspricht dabei dem MaB h; in den Profilta-
feln der DIN 18800. Die Dicke der Lasche wird im Modus Auslegung kleiner dem grau hin-
terlegten Maximalwert gewdéhlt. Durch deaktivieren der Checkbox ,, Auslegen“, kann die
Dicke auch wie im Modus ,, Nachweis “ als fester Wert gesetzt werden.

Schweiftnaht: Unter diesem Punkt kann zwischen der doppelten Kehlnaht und der HV-
Naht gewihlt werden. Die Wurzelstdrke kann dabei im Moduls Auslegung automatisch
zwischen den DIN Grenzen ausgelegt werden oder durch deaktivieren der Checkbox ,, Aus-
legen definiert werden. Die Restriktionen nach DIN 18800 T1 [1] kénnen Sie dem Kapi-
tel 3.1.10 entnehmen.

Lastannehmendes Bauteil: Um die Dicke des lastannehmendes Bauteils zu definieren, ste-
hen hier mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. Zum einen kann die jeweilige Dicke natiir-

lich manuell unter der Bauteildicke t-F eingetragen werden, zum anderen steht Thnen hier
auch wieder eine komfortable Auspickmoglichkeit zur Verfiigung. Mit dem Button [Pick]
gelangen Sie zuriick in den RSTAB Arbeitsbereich und kénnen hier das lastannehmende

Bauteil mit der Maus auspicken. Der gepickte Querschnitt wird anschlieBend in der Liste

unter ,, Querschnitt“ mit aufgefiihrt. Weitere Querschnitte lassen sich iiber den Button /Bib-
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liothek] auswihlen. Uber den Button [Details] werden die Querschnittsdetails des jeweils
aktuellen Querschnitts angezeigt. Um nun die Dicke eines bestimmten Bauteils zu iiber-
nehmen, konnen Sie mit dem Button [<— Dicke] in folgendes Fenster gelangen.

Auswahl des Querschnitts =]

Definieren Sie den &bstand, in dem Sie im Bild 2wei
Spannungzpunkle anpicken.

IPE 500

Details... | glgl
ok | abbuch | Hile |

grafische Auswahl der Querschnittsdicke

Durch anklicken eines Flansches oder des Steges mit der Maus, wird die Auswahl rot dar-
gestellt. Die Dicke des gewdéhlten Blechs wird anschlieBend mit [OK] ibernommen.

Die Maske 1.2 Geometrie und Schweillndhte beim gewéhlten Verbindungstyp Stirnplatte:

YERBIND - [Laschenverbindung] |

Datei  Hilfe

= Anschiuf 1 Bezeichnung
. - Basisangaben | fanschiul Nr. 1 [
Geometrie und St |

+ Sehraubendaten Stirnplatte-Anordnung
- Lachbild

. Belasturig = Am oberen Flansch angeschweibt % An beiden Flanschen angeschweift - 1
" &m unteren Flanzch angeschweilit " Mur am Steg angeschweilit |
M ke~ _l
Stirmplatte-Abmessungen | |
Pozition Z 50 [mm] Hohe Z | 3386 [mm] !
- I ‘ID.DE: h-F: I 340.03: — |
= 10.7 [mm] =] 400 [am] i
= 50 Dick L
u-u:l ‘ID.DE: frmd 8 t-F':I D.DE [mm] [ Auslegen
= 107 [mm]
Schweilinaht
Dicke = =23 i
a I D.DE: — frm] ¥ Auslegen
= 5.6 [mm]

Lastannehmendes B auteil

Guerschnitt: IIF'E 500 Stahl St 37 j F'ic:kl Bibliothek...l Details... |
« | _’I Bauteildicke t-F:I ?.03: [mm] < Dicke... b4 aterial: |S 235 'l

Berechnungl Kontralle | Dretails | LILI Grafik | 1] I Abbruch Hilfe

Maske Stirnplatte — Parameter beim gewéhlten Verbindungstyp Stirnplatte

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Stirnplatten— Parameter erfolgt dann jeweils fiir die
aktuell ausgewdhlte Anschlussnummer.
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Stirnplatte- Anordnung: Die Stirnplatte kann am oberen Flansch, am unteren Flansch, an
beiden Flanschen oder nur am Steg angeschweilit sein. Entsprechende Details konnen dem
Kapitel 3.2.1 entnommen werden.

Stirnplatte- Abmessungen: Hier werden die Abmessungen der Stirnplatte geméf den Bil-
dern unter 3.2.1 vorgegeben. Die Dicke der Stirnplatte kann dabei automatisch ausgelegt
werden, oder durch deaktivieren der Checkbox ,, Auslegen * definiert werden.

Schweifsnaht: Die Wurzelstarke kann hier im Moduls Auslegung automatisch zwischen den
DIN Grenzen ausgelegt werden oder durch deaktivieren der Checkbox ,, Auslegen ™ defi-
niert werden. Die Restriktionen nach DIN 18800 T1 [1] konnen Sie dem Kapitel 3.1.10
entnehmen.

Lastannehmendes Bauteil: Dieser Punkt der ist in jeder Maske 1.2 Geometrie und
SchweiBinéhte identisch, bitte entnehmen Sie die entsprechende Beschreibung der Maske
Laschen — Parameter.

Die Maske 1.2 Geometrie und Schweiflndhte beim gewihlten Verbindungstyp Knagge und
Stirnplatte:

YERBIND - [Laschenverbindung] D x|
Datei  Hilfe
[VERBINDT 3 |nagge stimplatte-parameter |
=3 A_nsc:hluB 1 Bezeichnung
Basisangaben |nschiug Nr. 1 =l
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten Knagge-P.
Lochbild - :
H Hihe = Breite [mm]
.- Belastung : ~ _I 30.0 [ram] : =
h-K.I D.DE = [ 70000 [l ¥ Auslegen bK:| 700 —I 30
Dicke o l_ Schweilinaht
= 10,0 [mam] = 21
K I U.UE: W Auslegen a-K'I U.UE
5| 80.0 [mm] = 49
Material 7 Seillich
S 235 = & Unmlaufend
¥ Auslegen
Stirnplatte-P.
i [mm]
chtk; '@ EI 30 [mm] I el Schweilnaht = 21
e 3 — uzlegen - =1 i
= 750 [l . [ 0H L ——
V¥ Auslegen
Lastannehmendes B auteil TRET _k
Querschritt: IIF‘E B0 Stahl 5t 37 'I Pick I Bibliathel... | Dietails... T *
- e
« | _’I Bauteildicke  t-F I T.DE < Dicke... |
Eerechhung | Kontralle | Details | <44 | b3 | Grafik. | ak I Abbruch | Hilfe: |

Maske KnaggelStirnplatte — Parameter beim gewdéhlten Verbindungstyp Knagge und Stirnplatte

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Parameter erfolgt dann jeweils fiir die aktuell aus-
gewdhlte Anschlussnummer.

Knagge- Parameter: Hier werden die Abmessungen der Knagge gemél den Bildern unter
3.3.1 vorgegeben. Die Hohe, Dicke und die SchweiBinaht kann dabei automatisch ausgelegt
werden, oder durch deaktivieren der Checkbox ,, Auslegen “ manuell definiert werden. Die
Schweiflnaht kann sowohl bei der Auslegung als auch beim Nachweis als seitliche oder um-
laufende Kehlnaht angesetzt werden. Die Knaggenbreite wird vom Programm geméaf der
Beschreibung unter 3.3.5 vorgeschlagen.

Stirnplatte- Parameter: Hier werden die Abmessungen der Stirnplatte zur Lagesicherung
gemdl den Bildern unter 3.3.1 vorgegeben. Die Dicke und die Schweifinaht der Stirnplatte
kann dabei automatisch ausgelegt werden, oder durch deaktivieren der Checkbox ,, Ausle-
gen” definiert werden.

Lastannehmendes Bauteil: Dieser Punkt der ist in jeder Maske 1.2 Geometrie und
Schweifindhte identisch, bitte entnehmen Sie die entsprechende Beschreibung der Maske
Laschen — Parameter.
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4.3.3 Maske 1.3 Schrauben — Parameter

YERBIND - [Laschenverbindung] 1N x|
Datei  Hilfe
IVEHBIND‘I j 1.3 5chrauben-Parameter
El- Arechiub 1 EBezeichrung
. - Basisangaben |nschiug Nr. 1 |
Geometrie und 5 chweil
Schraubendaten S ehrauben-P. " |
Lochbild PR S : | l ] l
Bdlaving Griofe: |M1 2 'I Festigkeitzklasse: |88 - :
' Rohe Schraube + Schaftin Scheruge | 12
{~ Pab-Schraube {~ Gewinde in Scherfuge I : i
Lochangaben 12
+ gehohite Licher Lochspiel d-d: |2.D 'I [rarn] =l
" gestanzte Lacher m
™ Lochabstand zur Sichenung gegen lokales m
Beulen nach DIM 18300, Teill, Tabele 7
auf Bdl beschranken I":"'l 14
24 | 3
Diverses * iy
i | e |
™ Schubspannungsnachweis mit begrenzter
Tragwerksverformung nach DIM 18800, Cm
Teil 1, Element 742 i
ol | H
Berechnung | Kontralle | Detais | < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 1.3 Schrauben — Parameter

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewdhlt werden. Die Zuordnung der Schrauben — Parameter erfolgt dann jeweils fiir die
aktuell ausgewihlte Anschlussnummer.

Schrauben- Parameter: Hier wird fiir den jeweiligen Anschluf3 festgelegt, welche Schrau-
bengroBe und Festigkeitsklasse zur Berechnung herangezogen werden soll. Als weitere
Spezifikationen der Schrauben, sind rohe Schrauben und Paf- Schrauben sowie ein Gewin-
de oder Schaft in der Scherfuge moglich.

Lochangaben: Die Art des Loches gebohrt oder gestanzt sowie des Lochspiel kann hier
vorgegeben werden. Zudem lésst sich der Lochabstand zur Sicherung gegen lokales nach
DIN 18800, Teil 1, Tab.7 auf 6 dL beschrinken.

Diverses: Ein Schubspannungsnachweis mit begrenzter Tragwerksverformung nach DIN
18800, Teil 1, Element 742 lasst sich hier beriicksichtigen. Siehe hierzu auch Kapitel 3.1.
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4.3.4 Maske 1.4 Lochbild

Die Maske 1.4 Lochbild, wird je nach gewéhltem Verbindungstyp in den Basisangaben un-
terschiedlich aufgebaut.

Die Maske 1.4 Lochbild beim gewihlten Verbindungstyp Lasche:

YERBIND - [Laschenverbindung] x|
Datei  Hilfe
[eren Bfoioome |
Bl Anschiuf 1 EBezeichrung
. - Basisangaben |nschiug Nr. 1 |
Geometrie und 5chweil
Schraubendaten Anzahl der Schraubenreihen Bemessung auf
Lochhild
_____ Belale::n ! Horizantal n-2:|1 - | IV Auslegen £ Nur Nomalkraft
& . 7 Mur Guerkraft
Verikal |‘I jv IV Auslegen % Querkraft und Mormalkraft
Lach- und Randabstande
Randabstand = ,w T Fandabstand = m T
Wl 28.03: e =0 (] w-z‘l:l 21 DE: e 20 fmn]
Lochabstand =[" 336 [mm] Lachabstand =" 33E [mm]
w2 [ 300 o —— o T [ ——
w2 | MO < 7700 o) e = 7400 [l
Randsbstand > [ 253 (] e
] 2500 42.0 [mm] Lascheniiberstand
u; | 10.0= [mm]
Laschenlange
W o =[ (mm)
Laschenhihe : =
¥ Absténde an Schraubengrobe
heL: m = 150.0 [mm] anpassen
4] | H
Berechnung | Kontralle | Detais | < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Die Maske 1.4 Lochbild beim gewéhiten Verbindungstyp Lasche

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Parameter erfolgt dann jeweils fiir die aktuell aus-
gewdhlte Anschlussnummer.

Anzahl der Schraubenreihen: Im Modus ,, Auslegen *“ konnen die horizontalen und vertika-
len Schraubenreihen sowohl ausgelegt als auch vorgegeben werden. Im Modus ,, Nachweis “
miissen die Schraubenreihen vorgegeben werden.

Bemessung auf: Hier kann festgelegt werden, ob Thre Verbindung nur auf Grund der Nor-
malkraft, Querkraft oder beiden bemessen werden soll. Diese Auswahl bezieht sich immer
auf die gewihlte Belastung in der Maske 1.5.

Loch- und Randabstinde: Alle Loch- und Randabstidnde sind hier auf das jeweilige Min-
destmal} voreingestellt. Diese Voreinstellung wurde immer auf volle Millimeter gerundet.
Da alle Loch- und Randabstdnde von der Schraubengréf3e abhingig sind, wurde die Funkti-
on ,, Abstinde an Schraubengrifie anpassen” eingefiigt. Ist die Funktion durch die Check-
box aktiv gesetzt, so werden die Loch- und Randabstinde gemiB der Schraubengrofe aus
der Maske 1.3 automatisch angepasst. Durch deaktivieren der Funktion bleiben die Abstin-
de auch auf Grund einer anderen Schraubengrofe konstant.
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Die Maske 1.4 Lochbild beim gewihlten Verbindungstyp Stirnplatte:

YERBIND - [Laschenverbindung] x|
Datei  Hilfe
[vERBIND1 Jd |[1.4 Lochbild
El- Arechiub 1 EBezeichrung
Basisangaben |nschiug Nr. 1 |
Geometrie und 5chweil
Schraubendaten Anzahl der Schraubenrehen
Lochbild
E""BE|GS[DLTHQI Harizontal n-2:|2 | W Auslegen
Welikal n-x:l 2
Loch- und Randabstande
Horizantal = N2 [mml Wertikal = 527 [mm]
A T - o [ 5305 -
& =" 780 [mm] i = z000 [mm]
=100 [mm] =[ B27 [mm]
-3 |10 DE 1 XA
: = 2800 [l e = [ 2000 (]
= 57.2 [mm)
¥ Abstande an Schraubengrofe e I U_UE
anpassen = 260.0 [rm]
v Auslegen
Stimplatte-Hohe
b | =[ 2400 [mm]
4] | H
Berechnung | Kontralle | Detais | < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Die Maske 1.4 Lochbild beim gewéhlten Verbindungstyp Stirnplatte

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Parameter erfolgt dann jeweils fiir die aktuell aus-
gewdhlte Anschlussnummer.

Anzahl der Schraubenreihen: Im Modus ,, Auslegen “ konnen die horizontalen Schrauben-
reihen sowohl ausgelegt als auch vorgegeben werden. Im Modus ,, Nachweis “ miissen die
horizontalen Schraubenreihen vorgegeben werden. Die Anzahl der vertikalen Schrauben-
reihen ist beim Verbindungstyp Stirnplatte auf 2 beschrinkt.

Loch- und Randabstinde: Alle Loch- und Randabstinde sind hier auf das jeweilige Min-
destmal} voreingestellt. Diese Voreinstellung wurde immer auf volle Millimeter gerundet.
Da alle Loch- und Randabstdnde von der Schraubengréfle abhingig sind, wurde die Funkti-
on ,,Abstinde an Schraubengrifie anpassen* eingefiigt. Ist die Funktion durch die Check-
box aktiv gesetzt, so werden die Loch- und Randabstinde gemil3 der Schraubengréf3e aus
der Maske 1.3 automatisch angepasst. Durch deaktivieren der Funktion bleiben die Abstin-
de auch auf Grund einer anderen Schraubengrof3e konstant.
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Die Maske 1.4 Lochbild beim gewihlten Verbindungstyp Knagge und Stirnplatte:

YERBIND - [Laschenverbindung] x|
Datei  Hilfe
[vERBIND1 Jd |[1.4 Lochbild
El- Arechiub 1 EBezeichrung
Basisangaben |nschiug Nr. 1 |
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten Anzahl der Schraubenreihen
Lochhild
.. Belastung Harizontal n-z.I 1
Welikal n-x:l 2
Randabstande
Werlikal = 780 T Haorizontal = =30 ]
Ao [ 780 [ —— 2 B ——
i =" 2400 [mm] & =" 780 [mm]
= [ 1100 [mm]
elu: FE0 [mm a3 |11D.03: e
el =] 2600 [rm]
¥ Abstande an Schraubengrofe
anpassen
4] | H
Berechnung | Kontralle | Detais | < | b33 | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Die Maske 1.4 Lochbild beim gewéhlten Verbindungstyp Knagge und Stirnplatte

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewihlt werden. Die Zuordnung der Parameter erfolgt dann jeweils fiir die aktuell aus-
gewdhlte Anschlussnummer.

Anzahl der Schraubenreihen: Die Anzahl der Schrauberreihen ist bei der Stirnplatte zur
Lagesicherung immer auf eine horizontale und zwei vertikale fest eingestellt.

Loch- und Randabstinde: Alle Loch- und Randabsténde sind hier auf das jeweilige Min-
destmal} voreingestellt. Diese Voreinstellung wurde immer auf volle Millimeter gerundet.
Da alle Loch- und Randabstéinde von der Schraubengrofe abhéngig sind, wurde die Funkti-
on ,,Abstinde an Schraubengrifie anpassen eingefiigt. Ist die Funktion durch die Check-
box aktiv gesetzt, so werden die Loch- und Randabstinde gemif3 der Schraubengréf3e aus
der Maske 1.3 automatisch angepasst. Durch deaktivieren der Funktion bleiben die Abstdn-
de auch auf Grund einer anderen Schraubengrof3e konstant.
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4.4 ERGEBNISMASKEN

4.3.5 Maske 1.5 Belastung

In der Maske 1.5 Belastung lassen sich die in RSTAB relevanten Lastfille, Lastfallgruppen
und Lastfallkombinationen fiir den Nachweis der Verbindung mittels der Listenfelder der
Existierende Lastfille, LF-Gruppen und LF-Kombinationen auswihlen. Die zum Nachweis
heranzuziehenden Lastfille, Lastfall-Gruppen und Lastfall-Kombinationen markieren Sie
zunéchst durch Anklicken in den zuvor genannten Listboxen und bringen Sie mit [>] oder
einem Doppelklick in die rechte Listbox Zu bemessen. [>>] iibertrdgt alles aus der linken
Liste nach rechts. Analog dazu entfernen Sie mit [<] einzeln oder mit [<<] alles aus der
Bemessungsliste.

Die unter Zu bemessen festgelegten Lastfélle, Lastfallgruppen und Lastfallkombinationen
beziehen sich auf alle definierten Anschliisse des aktuellen VERBIND-Falls.

¥ERBIND - [Laschenverbindung] N x|
Datei  Hilfe
[VERBIND1 I~

Bl Anschiuf 1 Existierende Lastfalle Zub {

Basisangaben ) M Bezeichnung - M Bezeichnung -
Geometrie und Schweily | [ LF1 Eigengewicht LK1 Extreme Bemessungswerte
Schiaubendaten LF2 Schhee "

Lochbild LF3 Seiterwmind in

LF4  |'Wind auf Giebel in ;I
LF& ‘wiind auf Giebel in v

LFE  |'wind abhesend >
LF? Mutzlast Decke
LF3 Imperfektionen in L=
LF3 Imperfektionen in -
LF10 | Imoefektionen in 'y ﬂ

Belastung

14
VERBIND

Querkraftanschiuss-
Verbindu:
nach DIN 18800

LF-Gruppen und LF-Kombinationen

M. Bezeichnung B 2 =
LG1 Egw+s+ws+p+mp
LG2 Egw+s+mp " i

LG3 Egw+wz+lmp
LG4 |EgwspHmp I
LGS E gw+ind abhebend+imp lI
LGE Egw+wy+lmp

LGY E gw+w-p)+imp
LGS E gw+s+my+p+mp
LGS E gw+s+w[-p]+p+Imp J

1511 | Faissaseenadmn ebar i, L

« i [EZE
Berechnungl Kontralle | Detais ilﬂ Grafik | 0k I Abbruch | Hilfe |

-

Maske 1.5 Belastung

Die Festlegung der Belastung erfolgt fiir alle definierten Anschliisse des VERBIND-Falls
nur einmal, d.h. die Belastung ist fiir alle definierten Anschliisse eines VERBIND-Falls
gleich. Ist es trotzdem notwendig Anschliisse mit unterschiedlichen Belastungen zu berech-
nen, muss ein neuer VERBIND-Fall angelegt werden. Bei gleichen Eingaben lassen sich
nun verschiedene Belastungen zur Berechnung zu Grunde legen.

Wenn Sie in den Basisangaben den Verbindungstyp ,,mit Knagge und Stirnplatte* gewéhlt
haben, kénnen Sie hier in der Maske /.5 Belastung das Stabilisierungsmoment gemaf3 Ka-
pitel 3.3.9 beriicksichtigen.
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4.4 Ergebnismasken

In den Ergebnismasken sind detailliert simtliche Ergebnisse der Auslegung und der Nach-
weise einsehbar. Zudem erhalten Sie fiir alle Zwischenergebnisse interaktive Grafiken, die
eine schnelle und komfortable Auswertung ermoglichen.

4.4.1 Maske 2.1 Ergebnisse

ﬂ
Datei  Hilfe
[vERBIND1 4 |[2.1 Ergebnisse
Bl Anschiuf 1 Bezeichrung
. - Basizangahen JAnschiug b1 |
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten Machweis Malgebende
. Lochbild B auteil erfiillt Stab-Nr Stabseite LF/LG ALK Kommentar Ausnutzung
elastung Lazche Ja T4 Ende Lk 0.872
(= Ergebnisse
- dnschiuf 1
= Trager -
Bezeichnung IPE 360
t aterial S 355 ]
T eilsicherheitsbeiwert garnma_k 1.10
Flansch oben t1 1.27 | em i "l
Flanzch unten t-2 1.27 | cm
Steg 3z 0.80 | cm
R adius r 1.80] cm
Steghihe [ohne Rundung) h-g 29.80| cm
El AnschluBbauteil
Dicke I-F [ 1.60][ cm
M aterial 5235
T eilsicherheitsbeiwert gamma_t | 1.10]
E Schrauben
Ex k16 - B8 - Roh - Gewinde in der Scherfuge
4« | _>| T silzicherhaitsheiwert [ garma_M | 1.10] LI
«| » | Grafc | ok | abbuch Hilf
|

Maske 2.1 Ergebnisse

Unter Bezeichnung kann die Anschlussnummer die unter den Basisangaben definiert wurde
ausgewdhlt werden. Die Zuordnung der Ergebnisse erfolgt dann jeweils fiir die aktuell aus-
gewihlte Anschlussnummer.

Die erste Tabelle, fasst die wichtigsten Daten iibersichtlich zusammen. Es ist sofort erkenn-
bar, ob der Nachwesis erfullt ist oder nicht. Bei einem nicht erfiillten Nachweis wird die Zei-
le rot hinterlegt. Ausgegeben wird die Stabnummer, Stabseite, maBgebende LF/LG/LK,
Beanspruchung und Beanspruchbarkeit, Ausnutzung und unter Kommentar das mafgeben-
de Element des Anschlusses.

LFALGALE Auznutzung|  Machweis
Stab-Mr | Stabzeite | Maigeb. | Sigmad | Sigma-R.d [%1] erfullt K.armmentar
7 Ende LK1 1.000 [x] Schweilnaht Knagge malgebend
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4.4 ERGEBNISMASKEN

In der Tabelle Zwischenergebnisse, werden in einer sogenannten Baumstruktur alle Daten
und Nachweise der Verbindung aufgefiihrt. Fiir eine Laschenverbindung, werden die fol-
genden Daten ausgegeben:

Zwischenergebnisse

Trager

AnszchluBbauteil

Schrauben

Lasche[n]

Lochbild [Laschengeometne]
SchweiBnaht

Hachweiz der Lasche[n]
Machweis der Schrauben
Lochleibung

Machweis der SchweiBnahte

Ausgabe bei einer Laschenverbindung

Durch 6ffnen einer entsprechenden Uberschrift erhilt man simtliche Angaben und Nach-
weise des gewiahlten Elements. Hier z.B. den Nachweis der Lasche.

Zwischenergebnisse

‘5] Hachweis der Lasche(n]
El Beanspruchung

Mormalkraft M-d -3.32 | kM

Cuerkraft Y-z.d 106.92 | kM
Schraubenabzug Zugzone: Ja h-zs 1
Schraubenabzug Druckzone: Ja n-zD 2
Tragheitzmoment |-Brutto 3375000, | mm”4
Tragheitzmoment |-Metto 2386990, | mm”4
Flache A-Brutto 18.00 | em™2
Flache A-MNetta 1296 | cm™2
Hormalzpannung (R and] Sigma-d 130,22 | Ndmm™
Grenznomalzpannung Sigma-F.d 21818 | Mdmm™
Schubspannung [Mitte] Tau-d 123.75 | Mdmm™
Grenzechubszpannung Tau-R.d 12597 [ M/mm™
Wergleichzzpannung Sigma-v.d 214.36 | MAmm™
Grenzvergleichszpannung Sigma-v A 218.18 | Mdmm™

Nachweis der Lasche
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4.4.2 Grafische Anzeige der berechneten Er-

gebnisse

Der Button /Grafik] 6ffnet die 3D-Renderingdarstellung der berechneten Verbindung. Mit-
tels der Checkbox kann die Anschluss-Nr. ausgewéhlt werden. Das Pulldownmenii und die
Werkzeugleiste bieten die aus RSTAB bekannten Mdoglichkeiten des Ausdrucks der ange-
zeigten Verbindung und der Steuerung der grafischen Ansicht. Die 3D-
Renderingdarstellung kann weiterhin mittels des Buttons [Vermassung] automatisch ver-
maft werden.

¥ Grafik - VERBINDL _ 5] x]
Datei Extras Ansicht

S NQAABRERER| O F| = || [Vorbind N 1- 51238, 14B1100.0/150 0712 7]

i

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, [ o ||

3D-Renderingdarstellung einer Laschenverbindung
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4.5 PULLDOWNMENUS

4.5 Pulldownmenis

Die Pulldownmeniis enthalten alle notwendigen Funktionen zum Handling der VERBIND-
Fille und deren Resultate. Sie aktivieren ein Pulldownmenii durch Anklicken des Meniina-
mens oder Driicken von [Alf] gefolgt von der Taste des im Meniititels unterstrichenen
Buchstabens. Im Falle des Pulldownmentis Datei wiére dies also die Tastenfolge [4/t+D].
Die im Pulldownmenii enthaltenen Funktionen rufen Sie dann analog dazu auf, indem Sie
wiederum die Taste des im Funktionsnamen unterstrichenen Buchstaben driicken.

4.5.1 Datei

[Alt+D] ...dient der Handhabung der VERBIND-Fille.
5
Datsi Hife
Umbenennen...
A Bezeichnung
Lisehen |Ans:mua Mr. 1 =l
Schisubendaten LFALGAK Busnutzung]  Nachwels
Lochbild Stab-Nr | Stabseite | Mabgeb. | Sigma-d |S\gma-H,d %] exfiit Kommentar
Belastung (P Ende | LK1 | | | 0883 | @ | Schweibnaht mabgebend
£ Ergebrisse
AinschiuB 1
Dicke P 050[om [~
Breite 53 840 om £
El Lochbild ]
Horizontaler Randabstand e2 1.70[cm 5
Horizontaler Lochabstand ] £.00] om
Vertikaler Randabstand - oben 1o 330[ em
Verlikaler Riandabstand - unten elu 3.30[ cm .
Venlikaler Lachabstand e 947 cm
a iBraht - beidersaition § 3
Wurzelstake [a [ 0.10] cm .
rechnerische Lénge = 2* 3500 mm
Kehinaht ist auBerhalb der empfoblenen Grenzen i
ElNachweis der Schrauben
ElAbscheren
Resultierende &bscherkraft [vad | 1338[kN
4 O Grenzabscherkraft |vaRd |  3678[kN -
«| » Gk | 06 | apbuch | i |
|

Pulldownmenii Datei

Neu [Strg+N]
...erlaubt das Anlegen eines neuen VERBIND-Falls.

Neuer YERBIND-Fall : x|
Mr. — Bezeichhupg —
|2 [inschluf an Stiitze HE 400 |

ok | epbueh | Hire |

Neuer VERBIND -Fall

|z| dazu muss fiir jeden neuen VERBIND-Fall eine Nr. und eine Bezeichnung eingegeben wer-
den. [Pfeil-nach-unten] listet alle bereits verwendeten Bezeichnungen auf. [OK] legt den

neuen Fall an.
Umbenennen

...hier kann dem aktuellen VERBIND-Fall, eine andere Bezeichnung und eventuell auch ei-
ne neue Nr. zugewiesen werden.

YERBIND-Fall umbenennen : x|
Mr. — Bezeichhung —
|1 ILaschenverhindund j

ok | ebbuch | Hie |

VERBIND-Fall umbenennen
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[Alt+H]

In letzterem Fall ist nur darauf zu achten, dass keine Nummer zugewiesen werden kann, die
bereits anderweitig vergeben ist.

Kopieren

...ermoglicht das Kopieren eines bereits angelegten VERBIND-Falls. Den zu kopierenden
VERBIND-Fall kann man mittels [Pfeil-nach-unten] aus den bereits angelegten VERBIND
Fillen wihlen, wobei die Bezeichnung (ldsst sich ebenfalls mit dem Button [Pfeil-nach-
unten] aus einer Liste wihlen), als auch die Nr. definiert werden kann.

VERBIND-Fall kopieren x|
Kaopieren won
[VERBIND =l
Meuer Fall
Mr. — Bezeichhurng ——
|2 IStimpIattenverbindung j

ok | ebbuch | Hie |

VERBIND-Fall kopieren

Auch hier ist darauf zu achten, dass keine Nummer zugewiesen werden kann, die bereits
anderweitig vergeben ist. [OK] legt den kopierten Fall an.

Loschen

...zeigt nach Aufruf zunichst alle vorhandenen VERBIND-Fille in einer Liste an.

Fille loschen

ak I Abbruch Hilfe:

Félle I6schen

Der zu l6schenden Fall kann durch Anklicken markiert werden, um ihn dann mit [OK] zu
16schen.

4.5.2 Hilfe

...0ffnet die Hilfefunktion.
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5.2 AUSDRUCKEN

5. Ergebnisse

5.1 Bildschirmanzeige

Nach erfolgter Berechnung kann die Ergebnissauswertung iiber die Maske 2.1 des jeweili-
gen Anschlusses bzw. iiber die 3D-Renderingdarstellung [Grafik] erfolgen, siche dazu Ka-
pitel 4.4. Mit dem Button [OK] wird die bekannte Strukturdarstellung aktiviert und der ak-
tuelle VERBIND-Fall wird eingestellt. Die berechneten Anschliisse werden mit Thren spezi-
fischen Code - Nummern als Kommentar an den Stabenden dargestellt und konnen dement-
sprechend ausgedruckt werden.

FMRSTAB 5.12 - [Laschenverbindung, YERBIND1] _ =] x]
4 Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Maske Zusatzmodule Fenster Hife _|5| x|

bFddgpse | FBEMQAB REEASF PHELY R OO0
BT ‘j’g‘-‘iﬂ”-"i&|VEHEINDT-Las:MEnvErhInC" « v | mETE Jg\mey|"_¢s;;\;,3g|z;;|mgga‘

= [B Laschenverbindung [demo]* |

23 Strukkurdaten

(23 knoten

(23 Materiglien

(23 Querschnitte

(13 Gelenke

(23 Teilungen

(13 stabe

(23 Auflager
(23 Elastische Bettungen
(13 Michtlingare Federn
(23 Starre Kopplungen

erbind Nr. 4

(13 Exzentrische Anschlisse Werbind Nr. 2 4M12-8.8, 1x§l B6.0/298 0/10.0
(13 stabziige
-3 Belastungen erbind Hr. 1- GxM128.8, 1=Bl 100.0/150.0/12.0
(3 Lastfzle

(23 LF-Gruppen

(23 LF-Kombinationen
(23 Super-kombinationen

-] Ergebnisse

-1 Ausdruckprotokolle

B3 Zusatzmodule

(23 sTaHL
13 asD
[3Er
(23 BaDK.
(23 kaPPa
D reak 1.1 Knotenkoordinaten =
(13 FE-BELL =
3 8ETON |EEE| e |79 2| EE 332 (B |
(3 eeTon Krot-| Koordinaten- | Bezugs- Krotenkoordinaten |«
O Hoz Nr. System Krioten % [rn] ¥ [ Z[m] Kommertar
(3 oerorm Ketssisch i pIea 21000 £ 546
=k Kartesisc| E 4
5| Kanssisch i 25,000 -20.000 -6.000
(23 STIRNPL =3 L
(23 RAHMECK 2 B
(I3 psTv
(3 sTaBDUBEL _|ﬂ Knoten [ Material [ Querschritte | Gelenke [ Teiungen | Stabe [ Auflager |Eettung [Fedem [Kapplung [ Exz Anschlisse ] Stabatige
4 *
Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten, [Ausschnitt | | [ | |

Grafische Anzeige des zugehdrigen alphanumerischen Codes

Die berechneten VERBIND-Anschliisse lassen sich aber auch als Kommentar in der
RSTAB Struktur darstellen. Dazu muss der entsprechende VERBIND-Fall im Pulldown-
menii (Belastung und/oder Ergebnisse) ausgewéhlt und mit dem Button [Anzeige der Er-
gebnisse] aktiviert werden. So werden die Stabenden mit dem entsprechenden alphanumeri-
schen Code bezeichnet.

Mit [Drucken] konnen Sie die Ergebnisgrafik entweder direkt ausdrucken oder in das Aus-
druckprotokoll integrieren.

5.2 Ausdrucken

Um die numerischen Ergebnisse ausdrucken zu konnen, miissen Sie zundchst nach RSTAB
zurtickkehren und dort das [Ausdruckprotokoll] aufrufen.
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5.2 AUSDRUCKEN
Neues Ausdruckprotokoll 5[
Nr. —  Bezeichhung
[ale Kapitel Edit
Tup
(% Standard [mit Vorschau)
O Busdnck in ASCI-Datei: [CHzndbuchberp 2 PR
‘oreinstellung Lbernehmen won Muster -
1 - Alle Kapitel =] i | Weu
Ok | Abbwch | Hike
Neues Ausdruckprotokoll
Nach Treffen der Entscheidungen hinsichtlich der aus RSTAB bekannten Mdglichkeiten

beziiglich Ausdruckprotokoll, Ausdruckprotokoll-Muster und Ausdruckprotokoll bilden,
lassen Sie mit [OK] Thr Ausdruckprotokoll mit den VERBIND-Ergebnissen erstellen.

Beachten Sie bitte, dass das Ausdruckprotokoll insgesamt eine Einheit aller Daten aus
RSTAB, VERBIND und allen weiteren Zusatzmodulen ist. Beugen Sie deshalb auch im ei-
genen Interesse durch entsprechende Selektion des Ausdruckprotokollinhalts einer eventu-
ell von Threm Rechner nicht mehr zu bewiltigenden Datenflut vor!

F™ pusdruckpratakoll - D1 Alle Daten =lalz

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Einstelungen Hife
D@ &« » 1 nE & S &A@
[ LF 2 - Schiee -]
(23 LF 3 - Seitenwind in %
(2 LF 4 - wind auf Giebel in v
(23 LF 5 - wind auf Giebed in -v
(23 LF & - wind abhebend
(23 LF 7 - Mutzlast Decke
(2 LF 8 - Imperfektionen in X
(2 LF 9 - Imperfektionen in ¥
(2 LF 10 - Imperfektionen in ¥
B tF-Gruppen
[ LF-kombinationen
= {23 LF-, LG-Ergebnisse
[ schrittgrafien stabbezogen
[ schrittgrafien querschnittsbezo
[ Auflagerkefte und -momente
[ lobale knotenverformungen
[ lobale stabverschisbungen
[ 423 LK-, /K- Ergebrisse
[ MaxiMinjzugeh-schittarofien s
[ MaxiMinjzugeh-schnittarofien ¢
[ MaxiMinizugeh-Auflagerkrafte 1
i
i

Ingenleurtdra Franz W ermann Ingenisurbidra Franz M chrmann

[ Maximin globale knotenverform
[ MaxiMin globale Stabverschisby
(=3 STAHL
(33 STAHLI - Spannungsanalyse
[ -+Z3 WEREIND
=423
(=143 Anschiuf b, 1
[ Basisangaben
[ zuordnung der Stabe
[ gelastung
[ Ergebnisse
[ anschlussdetails
=423 Anschlufi N, 2
[ Basisangaben
[ zuordnung der Stabe
[ gelastung
[ Ergebnisse
[ anschlussdetails -

i B

[Anzahl der Seiten: 460 [Seiten 457-458 [ Jom |

VERBIND-Daten und -Ergebnisse im Ausdruckprotokoll

Sie haben im Ausdruckprotokoll wieder sdmtliche Bearbeitungs- und Gestaltungsmoglich-
keiten, wie Sie bereits ausfiihrlich im RSTAB-Handbuch beschrieben wurden. Allerdings
haben Sie mit VERBIND zusétzliche Selektionsregister im Ausdruckprotokoll, die Sie mit
[Selektion] aufrufen und bearbeiten kdnnen. Gegebenenfalls miissen Sie im erscheinenden
Fenster Selektion Ausdruckprotokoll zuerst noch im linken Abschnitt Programm VER-
BIND aktivieren.
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5.2 AUSDRUCKEN

Frogramm:
RSTAR
STAHL
ASD

EL-PL
BGDK
KAPPA
FE-BGDE
FE-BELL
BETOM
BETOM
HOLZ
DEFORM
B-Z1J-T
STIRNPL
RAHMECK
DETY
STABDOBEL
DYHaM
RSKMICK
FUND
FUND2
YERBUNDTR
YEREBIMD

" Deckblatt
IV Inhalt

Haupt-5 elektion |

Anzeigen von

Selektion Ausdruckprotokoll D1

x|

¥ WERBIND-Daten
¥ Eingabedaten

v Ergebnisse

Zu zeigende YERBIMD-Falle

" Alle VEREIND-Falle anzeigen

Yorhandene YERBIND-Fille:

Zu zeigende YEREIMD-Falle:

Hr.

Bezeichnung

M.

Bezeichnung

Hinzufiigen ---»

Alle hinzufiigen

YERBIND1

< Entfernen |  &lle entfernen I

Rd

(] 8 I Abbruch

Hilfe

Selektion VERBIND — Haupt-Selektion

Hirizufiiget - In der Haupt-Selektion legen Sie unter Anzeigen von sozusagen global die anzuzeigenden

Oberkapitel fest. Sofern Sie nicht Alle VERBIND-Fille anzeigen lassen mochten, kann aus

Alle hinzufiligen der Liste Vorhandene VERBIND-Flle eine Auswahl fir Zu zeigende VERBIND-Fille vor-

genommen werden. Das Hin- und Herschieben der Félle von einer Liste in die andere ge-

<--- Entfemen schieht mit [Hinzufiigen —), [Alle hinzufiigen], [« Entfernen] und [Alle entfernen].

Alle entfernen

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

51



AN
v

6.1 LASCHENVERBINDUNG

6. Beispielrechnungen

6.1 Laschenverbindung

AnschluB HEM 300 mit 2 Laschen

Schrauben SLVP M30, 10.9

Schaft in der Scherfuge, gebohrte Locher

V,q=300 kN Ng=400 kN

Material St 52, begrenzte Tragwerksverformung

keine lokale Beulgefahr, 2 Laschen mit Dicke t; =20 mm

Anschlussbild
| HEM 300, St52
; [ |
i N ([~ v
| | :
| o R | 400 kN
| .
[N |- fdemrmegrmrmegomrmemeen 95— 1205 | | — hy =208
| 7 N
o 55 :
! 300 kN L
| J \_
; [
tr =20 80 | 80
761
u=15 s=21

6.1.1 Berechnung der Schraubenkrafte

Krifte aus dem Moment

X, = 95mm

Ma= V.4 X=300"-9,5=2850 kNcm

x;=0 7z, =-4,75cm n=1n,=2
x;=0 7, = 4,75cm

I, =4,752-2=45,125 cm?
r=r,=4,75 cm

M5 2850475

ML M2 I, 45,125
Krifte auf Lasche [, =-180° p,=0°
Fuyxr =cos By Fuy =cos (-180°) - 300 = -300 kN
FMZI = Sin Bl . FMI = Sin ('1800) N 300 = O kN
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Fupxz = cos B - Famo =cos 0° - 300 = 300 kN

Fump =sin By - Fyn =sin 0° - 300 = 0 kN
Krifte auf Triger By =0° B, =180°

Fupxa = cos By - Fuy =cos 0°- 300 = 300 kN

Fupz =sin By - Fyy = sin 0° - 300 = 0 kN

Fupxe = cos B - Fao =cos 180° - 300 = -300 kN

Fupz =sin By - Fyp = sin 180° - 300 = 0 kN

Krifte aus Normalkraft

N 4
Lasche F,, = F, = —% = % = 200kN
n

-Ny  —400
Triger F, = F, = —3 = — = —200 kN
n

Krifte aus Querkraft

V,.d _ 300

Lasche F,;, = F,, = - 150 kN

z

n

-V _
zd _ % = —150 kN

Trager F,; = F,, =
n

Resultierende Schraubenkrifte
Lasche
Fre1 =-300+200=-100 kN
Fr,1 =0+150=150 kN

Fry = {Feu” + Fou® = V—100% + 1502 = 18028 kN
Fres = 300 + 200 = 500 kN
Fry» = 0+150 = 150KN

Fro = \Frer” + Froa® = V5002 +1507 = 522,02kN

Trager
FRxl =100 kN FRZI =-150 kN FRI = 180,28 kN
Frxo=-500 kKN Fg,,=-150 kN Fro=1522,02 kN

6.1.2 Beanspruchung auf Abscheren

Vara=m A~ 0 fupk /v

Schaft in der Scherfuge, Palischraube:
Schaftdurchmesser: d=dy+ Imm=30+1=31 mm
A=n-d*/4=mn-3,12/4="17,547 cm?

o, = 0,55 (DIN 18800 T1)

fibx =100 kN/cm?

Vura=2+7,547-0,55-100/ 1,1 =754,7 kN

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

53



6.1 LASCHENVERBINDUNG

N

max V, ¢ = 522,02 < 754,7 kN

6.1.3 Beanspruchung auf Lochleibung

Resultierende Krifte

dp=31+0,3=31,3mm

Trager

FRI = 180,28 kN

Fro = 522,02 kN

Lasche

FRI = 180,28 kN

Fro =522,02 kN

a) Bauteil Lasche
e Schraube 1
Fi,=-180,28 cos 56,31°=-100,00 kN (nach links)
F,,=150,00 kN (nach unten)
Interaktion horizontal zum linken Rand
e, =46,95mm=1,5d. <55
e;=93,9mm = 3,0 d; <95
e;=93,9mm =3,0d;
e=¢; /d.=3,0
B=(46,95+1%93,9)/313=3
oy =(1,853-0,5)3/3-(0,753-0,2)=3,0
Vigan =20-31-30-36/11-2=1217,45kN
Interaktion untereinander vertikal

e, =46,95mm=1,5d. <80

54
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e;=93,9mm = 3,0 d.

e=95mm < 3,5 d; = 109,55mm

£=95/31,3=3,035

B=(46,95+193,9)/313=3

oy = (1,803,035 - 1,3) 3/3 - (0,72-3,035 - 0,53) = 2,51
ViRav =2,02,51:3,1-36/1,1-2=1017kN

= Vira = 1017kN > 1803 kN

e Schraube 2

F,, =500 kN (nach rechts)

F,, =150 kN (nach unten)

Interaktion horizontal zum rechten Rand

e, =46,95mm =1,5d; <55

e;=939mm =3,0d; <95

e; = 80mm < 3,0 dp = 93,3mm

€=¢e /d.=80/31,3=2,5559
B=(46,95+1%93,9)/31,3=3,0

oy =(1,85-2,5559 - 0,5) 3/3 - (0,75:2,5559 - 0,2) = 2,511
VIZ,R,d,H =2,0-3,1-2,511-36/1,1-2=1019,21kN
Interaktion vertikal zum unteren Rand

e, =46,95mm=1,5d; <80

e3=939mm = 3,0 dL

e; =55mm < 3,0 dp, = 93,9mm

€=55/31,3=1,7572

B=(46,95+1%93,9)/31,3=3

oy =(1,85-1,7572 - 0,5) 3/3 - (0,75-1,7572 - 0,2) = 1,633
Vlzqqu,V =2,01,633-3,1-36/1,1-2=662,66 KN

= Vira = 662,66 kN >522,02kN

a) Bauteil Triger

e Schraube 1

Fix=100,00 kN (nach rechts)
F,,=150,00 kN (nach oben)
Interaktion horizontal (wie zum Rand)
e, =46,95mm=1,5d;

e;=93,9mm =3,0d; <95
e;=93,9mm = 3,0 d;.

e=¢ /d.=3,0
B=(46,95+1%93,9)/31,3=3

o =(1,85-3-0,5)3/3-(0,753-0,2)=3,0
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Viran =2.1:3,1:3,0-36/1,1=639,16 kN
Interaktion vertikal nach oben zum Rand
e; =93,3mm =3,0d.
e;=4695mm=1,5d;, <80

e;=93,9mm = 3,0 d.

€=3,0 pB=30 o =3,0

Viray =639,16kN

= Vg4 = 639,16kN > 180,28 kN

e Schraube 2

F,x =500 kN (nach links)

Fi, =150 kN (nach oben)

Interaktion horizontal zum linken Rand

e, =46,95mm = 1,5 d;.

e;=939mm =3,0d; <95

e; = 80mm < 3,0 dp = 93,3mm

e=e; /d.=80/31,3=2,5559
B=(46,95+1%93,9)/31,3=3,0

oy =(1,85-2,5559 - 0,5) 3/3 - (0,75:2,5559 - 0,2) = 2,511
Viran =2.1:3,12,511:36/1,1=535,09kN
Interaktion vertikal untereinander

e, =46,95mm = 1,5d; <80

e;=93,9mm = 3,0 d.

e =95mm < 3,5 d;. = 109,55mm

€=95/31,3=3,0351

B=(46,95+1%93,9)/31,3=3

oy =(1,85-3,0351 - 1,3) 3/3 - (0,72-3,0351 - 0,53) =2,50796

Viray =2,1:2,50796:3,1:36 /1,1:2=534,33kN

= Virq = 534,33kN >522,02kN

6.1.4 Nachweis der Lasche

Ermittlung der Spannungsnullinie zur Festlegung des Lochabzuges
M 4=300-9,5 =2850 kNcm
I,=1/12 - 20,5*2,0 = 1436cm* (eine Lasche)

20,5 400 - 1436
= +

h
7 2 2,0-20,5-2850

=1517cm

W, =5,5cm w, =9,5cm wy, + W, = 16cm
= Schraubenloch 1 liegt teilweise in der Zugzone

= n,z=2, n,p=0 (2 Schrauben in der Zugzone !)
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~ 2,0-1517
2,0-1517-2-2,0-3,13

(0} =1703 > 1,1

AA, =2-2-2,0-313 = 25,04cm?

. 3 3 2
Ing = 242002057 5 313 20513 5005 (22 55
12 12 )

Inetio = 2286,3cm?*
Athto = 22,020,5 - 25,04 = 56,96cm2

400 2850 205 _
56,96 22863 2

400 2850 20,5
Oqu = + ’
56,96 22863 2

Gy = -5,75kN/cm?

= 19,8 kN/cm?

Ad<Imm = AAggpp =0

1,5-300

= " = 549kN/ecm? < 0,574 4
2,0-20,5-2 ’

T4

Ora = 36/11 = 32,73kN/em?
36

T =
R,d \/5 11

= 18,9 kN/cm?

6.1.5 Nachweis der SchweiRnaht
o, = 0,80 fiir St 52

Oy ra = 080" % = 26,182 kN/cm?

A, =2-205-0,5=20,5cm?

7 =290 _ 14,634 kN/cm?
I~ 205

>

6, =1, = 400 _ 19,512 kN/cm?
2

)

Gy = 14,6347 +19,512% = 24390 kN/em?

24,390

= 0,932 < 1,0
26,182
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L

6.1.6 Berechnung mit VERBIND

Die Handberechnung des Beispiels 6.1 soll im folgenden nun mit dem Zusatzmodul VER-
BIND verglichen werden.

Eingabedaten:

Zuerst erfolgt die Struktureingabe in RSTAB. Sobald der Triager (HEM 300, S 355) mit der
beschriebenen Belastung definiert wurde, kann das Zusatzmodul VERBIND gebffnet wer-
den. Die Eingabedaten fiir VERBIND konnen den weiteren Bildern entnommen werden.

FNRSTAB 5.12 - Beisp. 6.1
Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung Ergebnisse Exiras Masks Zusatemoduls Fenster Hife

=18l x]

D& d HﬁéOQQHEI@Q&@I@R@Ed"\ﬁ’&ZZ

= ihilEal ok

=R 2 rL s

B v nist @1 e asm

RN EEEE

B m e |

sz 53

Hy
ol o |

B

(2] Elastische Bettungen
(13 Michtlingare Federn
(23 Starre Kopplungen
(13 Exzentrische Anschlisse
(13 stabziige

23 Belastungen

-] Lastfzle

(23 LF-Gruppen

(23 LF-Kombinationen
[Z3 Super-Kombinationen
[#-[_]] Ergebnisse

-] Ausdruckprotokalle
=23 Zusatzmodule

(23 5TAHL

3 AsD

A ELPL

(21 BaEDK

[C KAPPA

(21 FE-BGDK

(13 FE-BELL

(I3 BETONM

(23 BETON

3 HoLz

(23 DEFORM
AszuT

(23 STIRNPL

(23 RAHMECK

(I3 psTv

(21 STARDUBEL

[Z DVHAM

[C1 REKNICK.

(L RSEEWEG

[Z RSKOMET

[C1 RaIMP

(21 FUND

(21 FUNDZ

(L] WERELNDTR

Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten,

(-] Auflager -]

F™Beisp. 6.1, LF1 -N

1

mn,nJ

=10l

300.00

P¥Beisp. 6.1, LFL -0-3

=10l

300.00

HE-M 200

FT}T|\

Stahl St 52
11

s

400.00

400.00

3.1 SchnittgroBen stabbezogen

HEE «

&1 |[LF1 ey | R Z | @

DR

Kidfte [kN]
Q-2

@-3

Momente [lMm]
M-2

T M-3

Querschnitt

0.0

300

1-HE-# 300

Stab | Enoten-
hr Nr. m] N
1 3
F

0.0

I Max N i 4

. O

300

I Min N i 4

. O

300

b ieh T

rEsl

| [ Sehnittariien stabbez. [ SchrittariRen querschnitsbez. | Federkizils | Auflagstkeafts | S ohisnaniunnen [Kno
[ WERBIND xl

RSTAB Struktur mit N und Q-3 Verlauf

YERBIND - [Beisp. 6.1] i x|
Datei  Hilfe
IVEHBIND‘I j 1.1 Basisangaben
Anschiub 1 Anschiuli N, ———  Bezeichnung o
i Basizangaben |1 VI Neul LLEschen | |Beispie| [] j
- Geometrie und Schweil z
:Eg:}';‘l:endaten Tvp Berechnungsart — q’ —
& mit Lasche " Auslegung 4
Belastung e
it Stinplatte + MNachweis ,m
= mit Knagge und Stirmplatte
Stab-Zuardnung Pick >
Stabseite Stab Mr. Querschhitt aterial | Anmerkung
Querkraftanschiuss-
Anfang 1 HE-M 300 5355 e gy
Ende nach DIN 18800
Beide
Hirweize
Stabseite entfernen
Stabseite sinem neuen
Anschiul 2uweisen
Kommentar
=l
v
< | &
Eerechnung | Kontiolle | Dretails << | >3 | Girafik | ak I Abbruch Hilfe
VERBIND Basisangaben
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Datei  Hilfe

¥ERBIND - [Beisp. 6.1]

X

|vERBIND1

nizchiuf 1

Basizangaben
Geometrie und 5chweill
Schiaubendaten
Lochbild

----- Belastung

2l |

Bezeichnung
|nschiub Nr. 1

Material der Lasche
|S 385 'l

Laschen-fnordnung
" Einseiig
* Doppelseitig

Laschen-Abmessungen

Max. mogliche Laschenlange IL: | 175.0= [mm] [~ Uneingsschrankt

Laschenhiohe h-L: I 205.03: [mm] < h-Lmax |

Lazchendicke t-LI 20.03: = 80.0 [rmm]
Schweilinaht
' Kehlnaht [doppelt)

= 4.0 [mm]

Dicke a I 5.05:

= Hv-Maht

= I 4.9 [mm]

Lastannehmendes B auteil

IHE-M 300 Stahl 5t 52 Vl PFick I Bibliathek... | Dretails...
Bauteildicke  tF I T.UE [mm] < Dicke... |

Querschritt:

j Laschen-Parameter

Berechnungl K.ontralle |

Detals | Giafic |

]

ok | abbuch |

Hilfe:

Laschen- Parameter

x|

Datei  Hilfe
Fanoi Bfisovabenroramete
Anzchiub 1 Bezeichnung
- Basisangaben |nschiub Nr. 1 =l
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten S chrauben-P. b |
; - Lochbild Grofe: |M30 'l Festighkeitsklasse: |1D_3 'l i
----- Belastung j
1~ Rohe Schraube % Schaftin Scheruge | Ll
{* Pal-Schraube | Gewindelin Scherfuge i : i
Lochangaben 0
+ gehohite Licher Lochspiel d-d: IU.3 'I [rarn] =l
" gestanzte Lacher m
I Lochabstand zur Sichenung gegen lokales m
Beulen nach DIN 18800, Teill, Tabelle 7
aut Bdl beschranken |"':"l 3
56 | 5
Diverses B N
s e — |
™ Schubspannungsnachweis mit begrenzter
Tragwerksverformung nach DIM 18800, Cm
Tei 1, Element 742 7
4] |
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch Hilfe

Schrauben- Parameter
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¥ERBIND - [Beisp. 6.1]

——
x|

Basizangaben
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten

Anzahl der Schraubenreihen

Datei  Hilfe
|vERBIND1 Jd |[1.4 Lochbild
nzchlub 1 Bezeichnung

Bermessung auf

Lochbild
Belastung

Horizontal n-z:|2 o

Wertikal

7 MNur Nomalkraft
£ Mur Querkraft
% Querkraft und Mormalkraft

Loch- und Randabstande
Randabstand =375 [l Randabstand =" 376 [mm]
e 30_03; —_ - :I 55032 ——
ol =" ®@a [l el =[838 [
Lochabstand = 751 [mm] Lachabstand = 757 il
g = — 22 | 95.0= ——t
e e i w2 [ 0] s [rev]
Randabstand = 76 [mm]
wxd | 800 a3 Lascheniib d
= 93.9 [mm] aschenuberstan
u:l 1503: [rm]
Laschenlange
I-L: 1750 = 175.0 [mm]
Lazchenhiihe - s
[V Ahstande an Schraubengrofie
| | _I hl: | 1851 = 205.0 [mm] ahpazsen
4 4
Berechnung | K.ontralle | Details | << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch Hilfe

Lochbild

x
Datei  Hilfe
Feanoi e
Anzchiub 1 Existierende Lastfalle Zub { n
- Basisangaben M. Bezeichnung Mr. Bezeichnung =
Geometrie und 5chweil LF1 z
Schiaubendaten i
- Lochbild
.- Belastung ;I m
]
w
o,
Querkraftanschluss-
LF-Gruppen und LF-Kombinationen Verbindungen
nach DIN 18300
Mi. Bezeichnung
2]
i
[+
d [ 2l
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch | Hilfe |
Belastung
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Ergebnisse:

Nachdem die Eingabedaten gemill den Eingabedaten- Bildern erfolgt ist, kann die Berech-
nung gestartet werden. Der Vergleich der Handrechnung mit den ermittelten VERBIND
Ergebnissen ergibt eine 100 % -ige Ubereinstimmung.

ANSCHLUSSDETAILS
Name | orige | tiart | Bnheit
Trager
Bezeichnung HE-hA 200
Matenial 5364
Anzchlufbadeil
Diche t-F .00 mm
Material 5364
Schrauben
2 ahl30 - 108 - Pak - Schaftin der Scherige
Anzahl horzont@ler Reihen n-2 2
Pnzahl wvertikaler Reihen n-x 1
Lochdurchmesser - gebohrt d-L .30 mm
Lasche(n)
Hidhe h-L 205.00 | mm
Ldnge I-L 176.00 | mm
Diche tL 20,00 mm
Anzahl n-L 2
(berstand u 15.00 | mm
Material 5364
Lochbild [Laschel;genmetrle]
Honizontaler Fan w-x1 20,00 mm
Horiz ontaler Randabstand -3 a0.00 | mm
‘rtikaler Rand abstand w-z 1 S5.00 [ mm
“wirikaler Lochabstand w-z2 95.00 | mm
Sohoweilira
Ke hinahit (Du:- ppelt)
urze = | a 5.00| mm
Ke hinahit |st aukerhalb der empfohlenen Grenzen
Machwreis der Lascheln]
- Beanzpruchung
Hormmalkrat P 400.00 | kM
Querkratt Wz d a00.00 | kM
Hormal spannung (Rand) Sigma-d 19.80 | kME&m™2
Grenznomalspannung Sigma-R d 3273 kMEemt2
Schubspannung (hitte ) Tau-d 5,48 [ kME&m*2
Grenzschubspannung Tau-Rd 12.90 [ kMN&Em*2
“wiargleichsspannung Sigma-wd 11.82 | kM&m*2
Gren zwe rglei chsspan nung Sigma-v,R.d 3273 | kMEeEmt2
- Nicht berdcksichtige Schrittgréten
Querkratt o o.oo| kM
Biege mo ment Ttz -900.00 | kWm
Biege moment Tt .00 [ kMm
Torsian it 0.00 | kNm
Mackwreis der Schrauben
- Beanzpruchung
Normalkrat Md 400.00 | kM
Querkratt Wz d a00.00 | kM
- Bbscheren
Schraube (1, 21 makgebend
Resultierende fbzchediratt “Wwad Sr202| kM
Grenzabscherkrat “ta,Rd THATT | kM
- Micht berlcksichtige 5chrittgréiten
Querkratt o o.oo| kM
Biege mo ment Tt -900.00 | kHm
Biege mo ment Tt 0.00 | kMm
Tarsion It o.o0| kMNm
Lachleibung
- Beanzpruchung
Normalkrat Md 400.00 | kM
Querkratt Wz d a00.00 | kM
- Lasche
Resultierend e Schraubenkratt Wl d f22.02| kM
Beanspruchbarkeit auf Lochlaibung WL R d GEZ.G6 | kM
- Trager
Resultierende Schraubenkatt Wi d Si202] kM
Beanspruchbarkeit auf Lochlaibung WL R d 53433 | kM
- Micht berdcksichtige 3 chrittgrdten
Ouerkratt o o.oo| kM
Biege mo ment Tt -900.00 | kHm
Biege mo ment Tt 0.00 | kMm
Tarsion It o.o0| kMNm
Nachweis der Schweiknahte
- Beanzpruchung
MNormalkrat P 400.00 | kM
Querkratt Wz d a00.00 | kM
Normal spannung Sigma-w 4 19.51 | kM&m™2
Schubspannung Tau-w 4 1463 [ kMNem"2
“ergleichsspannung Sigrma-w v,d 24.39 | kME&m*2
Gren zwe rglei chsspannung Sigma-w Fd 26,18 | kME&m*2
- Micht berdcksichtige Schrittgréten
Querkratt o o.oo] kM
Biege mo ment Tt -900.00 | kHm
Biege mo ment Tt 0.00 [ kMm
Tarsion It .00 kMNm
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6.2 Stirnplattenverbindung

Anschlufl HEA 400 an Stiitze HEA 240 (t; = 12mm), Material fiir alle Bauteile: St 37
Schrauben M16, 4.6, Ad = 1mm, Schaft in der Scherfuge, gebohrte Locher
V.4=250 kN

Stirnplatte oben am Flansch angeschweilit, keine lokale Beulgefahr

Vorgaben: t, = 10mm; u, = 5 mm; ¢, = 45 mm; e = 60 mm; e, = 27,5 mm; e; = 70 mm; ey,
=45 mm

Die Vorgaben fiir die Abstinde erfolgen durch den Anwender unter Verwendung der
Grenzabstdnde.

Die restlichen Werte (z.B. n = 6, n, = 3) werden vom Programm ausgelegt und nachgewie-
sen.

6.2.1 Nachweis auf Abscheren
Grenzabscherkraft

Asn = m™1,62/4=2,01 cm?

fibx = 40 kN/cm?

o, =0,6

Vara=2,01-40-0,6 /1,1 =43,85kN > 250/6 = 41,67 kN

6.2.2 Nachweis auf Lochleibung

Abstidnde nach Vorgabe:

dp = 17mm

€,o=30+19-5=44mm = gewihlt: ¢,,=45 < 8t, = 80 mm
e, =1,5d, = 25,5 mm = gewihlt: e, =27,5 mm
e;=230-2+11+1 = 70 mm

e= 3,5d. = 60 mm

Grenzlochleibungskrifte

a) Bauteil Stirnplatte

e Schraubenreihe 1 (Interaktion zum Rand)

e; = 3+d. = 5S1mme, = 1,5d. = 25,5 mm

255+0,5-51

oy = (1,85-45/17 - 0,5)
3.17

-(0,75-45/17 - 0,2) = 2,61
1
Vire  =1,0241,62,61/1,1=91,1 kN > 41,67 kN

e Schraubenreihen 2 und 3 (Interaktion untereinander)

25,5+0,5-51

oy =(1,80-59,5/17 - 1,3)
3-17

-(0,72-59,5/17 -0,53) =3,01 = o4=3,0
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2,3
Virg =1,024-1,6:3,0/1,1 = 104,7 kN > 41,67 kN

b) Bauteil Stiitze
e Schraubenreihen 1 und 2 (Interaktion untereinander)
€2 = Comax — 1,5'dL = 25,5 mm

o = (1,80-59,5/17 - 1,3) W-(o,n-sasnro,ﬁ): 3,01 = 0y=3,0

1,2
Vira =1,2:24-1,6:3,0/1,1 = 125,7 kN > 41,67 kN

e Schraubenreihe 3 (Interaktion zum Rand)
€ = €ymax = 1,5:dp =25,5 mm
€ = €imax = 3,0:dp =51 mm

25,5+0,5-51

o =(1,85-51/17 - 0,5) -(0,75-51/17 - 0,2) = 3,00

3
Vira, =1,224-1,6:3,0/1,1 = 125,7 kN > 41,67 kN

6.2.3 Plattenabmessungen
h, = 2:45+(3-1)60 = 210 mm
b, = 2:27,5+70 = 125 mm

6.2.4 Nachweis der Lasteinleitung in den Trager

Ta = 24 = 12,598 KN/em?
V311
250
Ty = m = 10,823 kKN/cm? < 12,598 kN/cm?

6.2.5 Nachweis der Schweiflnaht
o, = 0,95 fiir St 37
240 _
1,1

A, =221-0,3=12,6 cm?

7= % 19,841 kN/em? < 20,727 kN/cm?

il

Tyra= 0,95 20,727 kN/em?
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6.2.6 Berechnung mit VERBIND

Die Handberechnung des Beispiels 6.2 soll im folgenden nun ebenfalls mit dem Zusatzmo-
dul VERBIND verglichen werden.

Eingabedaten:

Zuerst erfolgt die Struktureingabe in RSTAB. Sobald der Triger (HEA 400, S 235) mit der
beschriebenen Belastung definiert wurde, kann das Zusatzmodul VERBIND gebffnet wer-
den. Die Eingabedaten fiir VERBIND kdnnen den weiteren Bildern entnommen werden.

FRRSTAE 5.12 - [Beispiel 6.2, LF1 - 0-3] -|e] x|
i Datel Bearbeiten Ansicht  Einfigen Berechrung Ergebnisse Extras Masks | Zusatzmodule Ferster  Hife -8 x|
PEIHERES s | |[FEHOQARAFIRE Wit by o |85 HOD||[Ex %% #[#EF X 0w
& emessung == —
l% o Ry MY h, A H La |[LFt STIRMPL  Biegesteife Stimplattenanschiiisse nach DASTIDIN 18800 for I-Profile
L roTin = Fundamente » e 1 DI
- [B Beispiel 6.2 [VERBINDT* | Dynarnik »  RAHMECK Schwers Rahmenscks nach DIN 18500
-5 Strukturdaten Sonstige » o OVECK Einfache Rahmenecke nach DIN 18800
[ Knoten 5 Typisierte Anschiisse im Stahlhachbau
[ Materialien STABDUBEL Schiitzblechverbindungen im Holzbau
(23 querschnitts
(L] Gelenke
(23 Tailungen
(I3 Stabe
(I3 Auflager -250.00
(2] Elastische Bettungen
(2 Michtlineare Federn
(L Starre Kopplungen ; 5
Exzentrische Anschilisse == L
8 ctabalige =N HE-A 400 Stahl St 37 =
=23 Belastungsn v
(2 Lastfalle
(23 LF-Gruppen
(£ LF-Kombinationen 230.00
(2 5uper-Kombinationen
[#-[_]] Ergebnisse
-] Ausdruckprotokalle
=23 Zusatzmodule
(23 5TAHL
3 AsD
A ELPL
(21 BaEDK
D keeen 3.1 SchniltgraBen stabbezogen ]
[Z1 FE-BGDK =
[ FE-BELL E@E‘\‘F‘ %‘WW‘EE\@HFW e v |EBZ|@
Caeeton | e Krafte [kH] Mamerte =]
& eeron N | he m] N o3 | M2[khm Duersehrit
Qroiz 1 3 a 250, 001 - HEA 400
(Z1 DEFORM 3 i o 560
[3B2uT - : o :
&8 crimriet I Max N .01 250,
8 Rtk I Min N i .01 250, f ~|
(3 psTv Schnittartfien stabbez, [ Schnittaroien querschnittshez. [ edekizite [ Auflagerkiafte | S ohlsparnungern [Kna ingen | Stabverschieb ] |
(23 STABDUBEL x|
Starbet das Zusstzmodul fiir Auslequng und Nachweis von Querkraftanschiiissen nach DIN 16800, [ [ [ [ [ [
RSTAB Struktur mit Q-3 Verlauf
YERBIND - [Beispiel 6.2] i x|
Datei  Hilfe
IVEHBIND‘I j 1.1 Basisangaben
F1- Anzchiud 1 Anzchiub Mr, —— Bezeichnung o
- Basizangaben |1 vl Neu | Laschen | IBaispieI E.2 j
- Geometrie und Schweil z
2 Schlagbendaten wp — Berechnungsart — |1 e
- Lochbild : \
H " mit Lazche  Auslegung
i Belastung .
& mit Stimplatte ¥ Nachweis b m
" mit Knagge und Stimplatte : m
Stab-Zuordnung Fick >
Stabzeite Stah Mr. Querschnitt taterial | Anmerkung
2 Querkraftanschiuss-
Anfang 1 HE-4 400 el vorbind
Ende nach DIN 18800
Beide i
| |
Hinweize | ———
Stabseite entfernen
Stabseite sinem neuen \ ] I
Anschlul zuweisen | L"‘iﬁ'j_' =S\ 3
Kommertar
Stimplattenanschiul eines Tragers (HEA 400, 5 235) ard den Steg der ;I
Stitze [HEA 500, 5 235)
&
d | o 2
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch | Hilfe |

VERBIND Basisangaben
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YERBIND - [Beispiel 6.2] i x|

Datei  Hilfe

Feveno T
F1- Anzchiul 1 Bezeichnung

Basizangaben

Geometrie und 5chweill

Schraubendaten Stimplatte-Anaordnung
Lachbild

----- Belastung

' &m oberen Flansch angeschweilt £~ An beiden Flanschen angeschweilt

i

" Am unteren Flansch angeschweibt " Nur am Steg angeschiwesibt

Stirnplatte-&bmessungen

Position = 50 Hahe = 2100
wo [ 50 ) o T B S

17.0 ] =1 340 [mm)
= 210 Dick Bl
wu [0 - Lo 0 oml - Deke o RS g
= 1750 [mm]
Schweilinaht
Dicke

— = 28 [mm]
al 3.03. Tt

= 70 [mm]

Lastannehmendes B auteil

Querschritt: IHE-ASDDStahIStS? VI F'ickI Bibliothek...l Dietails...
i | _’I Bauteildicke trFI 12.03: [mm] < Dicke... Material |S 235 'I

Berechnungl K.ontralle | Details | LILI Grafik | 0K I Abbruch Hilfe

VERBIND Stirnplatten- Parameter

YERBIND - [Beispiel 6.2] i x|
Datei  Hilfe
s Bl scmomenrromerr |

Anzchiub 1 Bezeichnung
-- Basizangaben

Geometrie und 5chweilt
Schiaubendaten S chrauben-P. b |

Bél‘al_stnj:;"d Grofe: Im Festighkeitsklasse: m :
' Rohe Schraube % Schaftin Scheruge | 16
" Pal-Schraube {~ Gewinde in Scherfuge . : i
Lochangaben 16
+ gehohite Licher Lochspiel d-d: IT.D 'I [rarn] =l
" gestanzte Lacher m
[ Lachabstand zur Sicherung gegen lokales
Beulen nach DIN 18800, Teill, T abelle 7 |_'_‘_-l e
aut Bdl beschranken :
00 4
am—
e — |

J (o
Berechnungl K.ontralle | Details | LILI Grafik | 0K I Abbruch Hilfe

VERBIND Schrauben- Parameter
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¥ERBIND - [Beispiel 6.2]

——
x|

Datei  Hilfe
|vERBIND1 Jd |[1.4 Lochbild
El- Anschluf 1 Bezeichnung
i i Bagizangaben
Geometrie und Schweil
Schiaubendaten Anzahl der Schraubenreihen
Lochbild
- Belastung Horizontal n-z:|3 o
Wertikal  new | s
Loch- und Randabstande
Harizontal = 204 [mm] Wertikal = 440 [mm]
2 [ 2755 - 1o [ 4505 -
= =" 510 [mm] =io =" 800 [l
= 70.0 [mm] = 20.4 [mn]
-3 | 70.0= -1 :I 45.03:
c =[ 3700 [l e =[50 [l
= 374 [mm)
¥ Abstande an Schraubengrofe =3 I BD.UH:
anpassen = F2.8 [mm]
Stirnplatte-Hihe
h-F':I 2100 5| 2100 [mm]
4] |
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch Hilfe
VERBIND Lochbild

¥ERBIND - [Beispiel 6.2]

Schiaubendaten
| Lochbild
i Belastung

o

[
#

*

y

Datei  Hilfe
Feson: B,
- Arschiub 1 Eistierende Lastfalle Zub | n
Basisangaben . Bezeichnung M. Bezeichnung =
Geometrie und 5chweils LF1 z
Lo

Querkraftanschluss-
LF-Gruppen und LF-Kombinationen Verbindungen
nach DIN 18300
Mi. Bezeichnung
[
i
d | =«
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch | Hilfe

VERBIND Belastung
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Ergebnisse:

Nachdem die Eingabedaten gemill den Eingabedaten- Bildern erfolgt ist, kann die Berech-
nung gestartet werden. Der Vergleich der Handrechnung mit den ermittelten VERBIND
Ergebnissen ergibt eine 100 % -ige Ubereinstimmung.

ANSCHLUSSDETAILS
Name | oroke Nzt | Brnheit
Schrittgriten
Querkratt | MWzd a0.00 ] kM
Trager
Bezeichnung HE- A 400
Material 5234
Anschlufbateil
Diche t-F 12.00 | mm
Material 5234
Schrauben
G b1 - 4.6 - Roh - Schattin der Scherfuge
Anzahl der Schrauben Stlick G
Lo chdurchmesser - gebohrt d-L 17.00 ] mm
Werbindungsbauteil - Stimplatte
Lage - am oberaren Flansch angeschwei b
Miaterial 5235
Platte nizin zug o ben u-o 5.00 mm
Platte nein zug o ben u-u 175.00 | mm
Hiihe h-P 210,00 | mm
Diichee t-P 10.00 | mm
Breite b-P 12500 mm
Lochbild [S‘tirrﬁg atte rgeometrie)
Horiz onital er Fandabstand e 27480 mm
Horizantal er Lochabstand e-3 YO.00 | mm
“wirikaler Randabstand - oben e-1o 45.00 | mm
“warikaler Randabstand - unten e-1u 45.00 | mm
“wizrtikaler Lochabstand | G0.00 | mm
Schweikraht - beiderseitige Stegkehlndhbe
iy ree =t e | a .00 mm
rechnerzche Lange =2 ® 2100 mm
Machweis der Schrauben
- Bbscheren
Resulterande Abscherkatt wia,d 4 E67 | kM
Grenzabscherkrat wa Rd 4387 [ kN
Ausnutzung 0.950
- LozHeibung
- Stirmplatte
Resultierende Lochleibungskat Wil d 4 67| kN
Grenzlochleibungskratt WL.Rd A7 | kM
Ausnutzung 0457
- Stikze
Rezultierende Lochleibungskat Wt d 4 E7| kN
Grenzlochleibungskratt WiLRd 12567 kN
Ausnutzung 0.332
Machweis des Trigers
Schubspannung Tau-d 10082 | kMN&m™2
Grenzschubspannung Tau-F d 12,59 kHN&m 2
Ausnutzung 0.859
Machweis der Schweilknahte
Schubspannung Tau-w d 19.84 | kHN&m™2
Grenzschubspannung Tau-w R4 2073 kN&Em"2
Ausnutzung 0.957
Micht berdck=ichigte Schnittgrofen
Mormalkrat Md o.oo| kM
Querkratt o2 o.oo| kM
Biege ma ment Ttz 0.00 | kHm
Biege mo ment Tt 0.00 [ khm
Torsion ot 0.00 | kWNm
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6.3 Querkraftanschlufl mittels Knag-
ge

Es soll der Anschlu} eines Deckenverbundtragers IPE 400 aus St 52 an eine Stlitze HEA
180 aus St 52 nachgewiesen werden.

V.4 = 190 kN
Stiitzweite des Einfeldtragers IPE 400: 1= 12,50 m
konstante Streckenlast g = 30,4 kN/m

Bei der Berechnung mit dem Programm wurde das Modul ,,Auslegen gewihlt unter Vor-
gabe folgender Parameter

. Strinplattendicke t, = 10 mm

. Schrauben M12, 4.6, Schaft in der Scherfuge
. Lochspiel 1mm, Locher gebohrt

. keine lokale Beulgefahr

. Schraubenabstinde (Berechnung und Anzeige der oberen und unteren Grenze durch
das Programm)

e, =50mm e,=25mm
ep=3d, =39mm e;=120mm (2a;-2+A+8,6=60<¢e;<10d. =130 mm)

Das MaB es sollte moglichst gro3 gewdhlt werden, um durch den Schraubenhebelarm e; ein
grof3es aufnehmbares Verdrehmoment M, g 4 zu erreichen.

. Stiitzenflanschdicke t;=9,5 mm
. Material Stiitze / Knagge St 52
Trager St 52

. gewihlte Knaggenbreite nach Berechnung der maximal erforderlichen Breite durch
das Programm: bx = 110 mm

Vom Programm werden die folgenden Werte selbstindig ausgelegt und dafiir die Nachwei-
se erbracht:

. Knaggenhdhe hg =61 mm

. Knaggendicke ty = 16 mm

. umlaufende Knaggenschweifinaht a = 6 mm
. Plattenschweiinaht a = 3 mm

Die Nachweise erbringen die folgenden Werte:

6.3.1 Nachweis der Knagge
GL. (2.5)-(2.7) und (2.2)
c=tg-t, = 0,6cm

Mg = 190 (0,5 - 0,6+ 1,0) = 247 kNem

o4 = L = 3,62 kN/em? < ﬁ = 32,727 kN/cm?
11,0-6,12/6 Ll
1,5 190
W= e~ 4247 kNem? = 4,247 kN/em? < 20— 15,395 ke

>

Ausnutzung der moglichen Kraftausstrahlung: bx > s+1,61r+5t,
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bx = 0,86 +1,61-2,1+5-1,35=10,991 cm
Vorschlag Programm bx =110 mm
gewdhlt vom Anwender  bg =110 mm

Frax = 10,991-0,6-36/1,1 = 21582kN > V, = 190 kN

6.3.2 Nachweis der Lasteinleitung in den Trager

Gl (2.1)

Frar = 0,86 [0,6 +2,5(1,35+2,1)] 36/ 11 = 259,64 kN > V4 = 190 kN

6.3.3 Nachweis der Schrauben
Stabilisierungsmoment Gl. (2.19)

1
Myg = —-30,4kN/m-12,5m - 0,06 - 40 cm = 290,299 kNcm
T

Scherkraft pro Schraube nach Gl. (2.17)
Vada = Myg/e; =290,299/12 = 24,19 kN

Vard = % -1,22-0,6-40/ 1,1 = 24,68 kN

Vad/ Vara = 0,98 < 1,0
Lochleibungsfaktor oy = 3,0 durch Abstandswahl:
. Stiitze Vigg = 0,95-1,2-3,0-36/1,1 = 111,93 kN

. Stirnplatte  Vigg = 1,0-1,2-3,0-36/1,1 = 117,82 kN

Durch die Schrauben maximal aufnehmbares Stabilisierungsmoment

Mygra = min (Vaq, Vira) * €3

= 24,6812 = 296,11 kNecm > 290,299 kNcm

6.3.4 Nachweis der SchweiRnahte

Knagge

Umlaufende Kehlndhte, vom Programm ausgelegt: a =6 mm
obere und untere horizontale Naht Gl. (2.8)

Owrda = 0,8-36/1,1 = 26,182 kN/cm?

Owqg = O, = i = 6,135 kN/cm? < 26,182 kN/cm?
’ 6,1-11-0,6
seitliche Nahte
190 5 i
Twd = T = ———— = 25,956 kN/cm* < 26,182 kN/cm
2:6,1-0,6
Platte

(Bild 2.1 und GL. (2.13) und (2.14))
g=05t+r=05135+21 = 2775cm
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ii

N

f=05"b,-05s-r =
e =05Mh,-g)+r+025-t, = 0,5(8,9-2,775)+2,1+0,25-1,35 = 5,5cm

Mv,d

0,5-17-0,5-0,86-2,1 = 597 cm

290,299

Ty =T, = =
e

= 52,782 kN

>

To ~ 52,782

T = = = 6,079 kN/em® < 26,182 kN/cm?
a-(b,+2f)  03-(17+2-597)

1 = Tu = 52,782 = 14,362 kN/em® < 26,182 kN/cm?
2.a-(h,~-g)  2:03-(89-2775)

Aufnehmbares Verdrehmoment aus den Grenzschweiflnahtspannungen der Stirnplatte (Gl.
(2.14))

T , { 26,182-0,3(17 +2-5,97) = 227,712 kN
= min
26,182-2-0,3(8,9 —2,775) = 96,219 kN

Myrga = T-e = 96,219 -5,5 = 529,20 kNcm

6.3.5 Berechnung mit VERBIND

Die Handberechnung des Beispiels 6.3 soll im folgenden nun ebenfalls mit dem Zusatzmo-
dul VERBIND verglichen werden.

Eingabedaten:

Zuerst erfolgt die Struktureingabe in RSTAB. Sobald der Trager (IPE 400, S 355) mit der
beschriebenen Belastung definiert wurde, kann das Zusatzmodul VERBIND gedffnet wer-
den. Die Eingabedaten fiir VERBIND konnen den weiteren Bildern entnommen werden.

TRRSTAB 5.12 - [Beispiel 5.64, LF1 - -3] e
i Datel Bearbeiten Ansicht  Einfigen Berechrung Ergebnisse Extras Masks | Zusatzmodule Ferster  Hife 1= x|
NEdImEen |  FEMNQRATRE suer“h”‘ttswerte :lnﬁ.iﬁH%E DO ||E s & 8 % [miE X b
14 emessung e =

BE: vneh arsa H La |[LFt verbindungen STIRMPL  Bisgesteifs Stirnplattenanschiiisss nach DAST/DIN 16800 Fir T-Profile

3
(L3 Auflager -] Fundamerite 3
»
»

[ Elastische Bettungen Dynarnik RAHMECK  Schwers Rahmenacks nach DIN 18500 b

(1 Michtlineare Federm Sonstige V-ECK Einfache Rahmenecke nach DIN 18800

(23 Starre Kopplungen - D5T¥ Typisierte Anschiiisss im Stahlhochbau

(L] Exzentrische Anschiiisse STABDUBEL Schiitzblechverbindungen im Holzbau

(L] Stabziige

=23 Belastungsn

(2 Lastfalle
(23 LF-Gruppen
(Z LF-Kombinationen _190.00

(2 5uper-Kombinationen
[#-[_] Ergebnisse
----- (L Ausdruckpratokolls
=23 Zusatzmodule 1o 1 2

(23 STAHL B IFE 400 Stahl 5t 52 =
3 AsD
(3 ELPL v

(21 BaEDK
(23 KiPPA 130000
[Z1 FE-BGDK
(23 FE-BELL
[C1 BETON
[C1 BETON
A HoLZ
(L] DEFORM
3 B-2U-T
(2 STIRWRL

E ;::\:"ECK 3.1 SchnittgrsBen stabbezogen =

[ STABDUBEL E@E‘\‘F‘ %‘WW‘EE‘@“FW v B2 | @

[ pvham Stab- | Knoten- ¥ Kralte [kN] Momente =

[ RSKNICK Hi Nr. m] N Q-3 -2 [kNm Querschnit

[ RSBEWEG 7 1

[ RSKOMBT ] L
2] 125

RSIMP
8 s I Max N i
I Min N .01

DX = 12,500

2lo|lo

(Z3 FunDZ = 2 = hd
(Z3 VERBUNDTR | | Schnittardien stabbez. [ SchnittaroBen querschrittsbez. | ~ecekizils | Auflagerkisfte | Sohispariinmen | Kno ingen | Stabverschieb ] A
(L] WEREIND -

Startet das Zusatzmadul Fir Auslequng und Nachweis von Querkraftanschliissen nach DIN 16500, [ [ [ [ [ [

RSTAB Struktur mit Q-3 Verlauf
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YERBIND - [Beispiel 5.64] i x|
Datei  Hilfe
IVEHBIND‘I j 1.1 Basisangaben
rezchiui 1 AnschluBMr —— Bezeichnung n
Basizangaben |1 vl Neu | Laschen | IBaispieI E.3 j
Geometrie und Schweil z
Schlagbendaten Tvp Berechnungsart — | e
Lochbild " mit Lazche  Auslegung q
----- Belastung
" mit Stinplatte {+ Nachweis A
& mit Knagge und Stirmplatte b
Stab-Zuordnung Fick >
Stabzeie Stab Mr. Querschnitt Material | Anmerkung
Querkraftanschluss-
Anfang 1 IPE 400 5355 el
Ende nach DIN 18800
Beide et
Hinweize .
Stabseite entfernen
Stabseite sinem neuen
Anschlu zuweisen E ..
Kommertar
Anschiul eines Deckenverbundiragers IPE 400 aus 5 355 an ;I —
sine Stiitzs HEA 180 aus § 355 [ =N
« | H -
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch | Hilfe |

VERBIND Basisangaben

YERBIND - [Beispiel 6.3] i x|
Datei  Hilfe
IVEHBIND‘I j Knagge, rnplatte-Parameter
Anzchiub 1 Bezeichnung
- Basisangaben |anschiub Nr. 1 - Beispiel 6.3 =l
Geometrie und 5chweily
Schiaubendaten Knagge-P. b
| L?Chb"d Hidhe = %D (o] Brete [mm]
.. Belastung — = . =
ek I E'I.EIE. ] b-K:I TIU.EIE. = I an
= 900.0 [rorn]
Dicke | Schweilinaht =
= 15.0 [ram] = 35
t-K:I 15.032 = a-K:I E.DE: _
= 80.0 [mm] s E7
M aterial: :: Seitich
S5 = * Umlaufend
Stirnplatte-P. ‘
— [mm]
chtk;' 0= e 30 [mm] Schweilnaht = 22
¢ = 1.0 [mm] a-F':l 3.033 = =
Lastannehmendes B auteil e e
Querschnitt |HE-4 180 =] _Fick | [Bibliothek... | _ Detais... ;b—’.-' =
Bauteidicke  ¢F [ 952 < Dicke... :
d | e
Berechnung | K.ontralle | Details | << | b33 | Grafik | ok | Abbruch | Hilfe |

VERBIND Knaggen- und Stirnplattenparameter
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Datei

Hilfe

¥ERBIND - [Beispiel 6.3]

——
x|

|vERBIND1

j 1.3 Schrauben-Parameter

nizchiuf 1

Bezeichnung

Basizangaben
Geometrie und 5chweil
Schiaubendaten S chrauben-P. b

& gebohrte Locher Lochspiel d-d: IT.D 'I [mimw]

" gestanzte Lacher

I Lochabstand zur Sichenung gegen lokales
Beulen nach DIN 18300, Teill, Tabelle 7
auf Bdl beschranken

2l |

..... Belal_stnj:;ild Grafe: |M1 2 'l Festigkeitsklasse: |4_B 'l :
{* Fohe Schraube {* Schaftin Scherfuge | 12
{~ Pal-Schraube " Gewinde in Scherfuge i : i
Lochangaben 12

24 1 3

Berechnungl K.ontralle | Details |

LILI Giafic | ok |

Abbruch Hilfe:

VERBIND Schrauben- Parameter

¥ERBIND - [Beispiel 6.3]

Datei  Hilfe

x|

|vERBIND1 Jd |[1.4 Lochbild

Anzchiub 1

Bezeichnung

-- Basizangaben
Geometrie und 5chweils

Sehiaubendaten Anzahl der Schraubenreihen
- Lochbild
. Belastung Horizantal n-z.l 1

Werlkal e | B

Randabstande

Yertikal = —390 [mm] Harizontal = 195 [rnm]
Ao [ 500 [ —— 2[5 —e
elo = 2000 [mml = =l Rl
: - T = BO.0 [mm]
el 0 [mm] £ = = 0 [ram]

¥ Abstande an Schraubengrofe
anpassen

2l |

Berechnungl K.ontralle | Details LILI Grafik | 0K I

Abbruch Hilfe:

VERBIND Lochbild
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6.3 QUERKRAFTANSCHLUR MITTELS KNAGGE

X
Datei  Hilfe
Ferano1 Bfisosoms
El- Anschluf 1 Eistierende Lastfalle Zub ] Q
. Basisangaben M. Bezeichnung Mr. Bezeichnung =
Geometrie und Schweil LF1 Querlast z
Schiaubendaten 4
H » 4 =]
- Lochbild
. Belastung ﬂ k m
. [+
Querkraftanschiuss-
LF-Gruppen und LF-Kombinationen Verbindungen
nach DIN 18800
Mi. Bezeichnung -
2]
i >
[~
d [ 2l
Berechnung | K.ontralle | Details << | b33 | Grafik | 0K I Abbruch | Hilfe |

VERBIND Belastung

Ergebnisse:

Nachdem die Eingabedaten gemill den Eingabedaten- Bildern erfolgt ist, kann die Berech-
nung gestartet werden. Der Vergleich der Handrechnung mit den ermittelten VERBIND
Ergebnissen ergibt eine 100 % -ige Ubereinstimmung.

ANSCHLUSSDETAILS
Name | orike | tfart | Enheit

Schrittgriten

Querkraft | Wz d | 190,00 | kM

“wiz rdreh momenit Tt d 280] kHm
Triger

Bezeichnung IP E 400

Material | | i
Bnschlufbateil

Diicthee t-F 9501 mm

Material | | 5 355
Schrauben

Z2ahilz - 4.6 - Roh - Schatftin der Scherfuge

#nzahl der Schrauben | Stiick | z |

Lo chdurchmesser - gebohrt d-L 13.00 ] mm
Werbindungsbateil - Knagge

Hiihe h-E G1.00 | mm

Dic:hee tK 16.00 | mm

Breite b-k 110,00 [ mm

Material i
Werbindungsbateil - Stimplatte

Miaterial 5 355

Platte niinzug o ben u 675 mm

Hiihe h-P 29.00 | mm

Diche t-P 10,00 | mm

Breite b-P 170,00 | mm
Lochbild [ Stirmpl stte rgeometriz)

Horiz ontal er Fandabstand a2 2500 mm

Horiz ontal er Lochabstand a3 120,00 | mm

“wizrtikaler Rand abstand - oben e-1o 50.00 | mm

“warikaler Randabstand - unten e-1u 29.00 | mm
Kraggers chweiltraht - umlaufend

i rze =t ree | a | .00 mm
Flattenschweitnabt

i rze =t foe | a | 300 mm

kehinaht ist auberhalb der empfohlenen Grenzen
Machweis der Kragge

Querkratt W d 190,00 | kN

Marmmal spannung Sigma-d 362 kH&mt2

Grenznommalspannung Sigma-R d 3273 kH&Emt2

Schubspannung Tau-d 425 kN&em™2

Grenzschubspannung Tau-F d 12.890 | kMN&m 2

Grenzlast F-F.d,K 21582 kN
Machweis des Trigers

Querkratt Wiz d 190.00 [ kM

Grenzlast F-F.d,T 250 64| kM
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Machweis der Schrauben
- Bbecheren
Resulterande Abscherkratft
Grenzabscherkrat
- LozHeibung
- Stikze
Resultierende Lochleibungskrat
Grenzlochleibungskratt
- Platte
Fesultierende Lochleibungskrat
Grenzlochleibungskratt
- Stabilizie angs rmoment
Wi rdreh moment
Gren zstabilisie ung smoment
Machweis der 5 chweibnd hte
- Knagoge
Mormmalspannung (Rand)
Grenznommalsp annung
Schubspannung (hlitte )
Grenzschubspannung
- Stirmplatte
Senkrechte Schubspannung
Parallele Schubspannung
Grenzschubspannung
- Stabilizie ungs moment
Wiz rdreh momenit
Gren zstabilisie ung smoment

Micht berdcksichigte Schnittgrofen

Mormalkrat
Querkratt
Biege ma ment
Biege mo ment
Torsion

wta,d
“wa,Rd

Wil d
“WH.R A

Wil d
R A

Tt d
b, R d

Sigma-d
Sigma-kR d
Tau-d
Tau-RF d

Tau-d
Tau-d
Tau-F d

ot
fute- R d

hed
oz

2419
2468

419
111.92

2419
17.82

240
206

G.14
618
2506
618

14.36
6.03
618

240
529

0.o0
o.on
0.oo0
o.on
0.op

kM
kN

[4;]
kM

[4;]
kN

kHm
kHm

kN&m™2
kN&m™2
kH&m"2
kH&m*2

kHN&m"2
kN&m™2
kN&m™2

kHm
kHm

kM
kM
kHm
kHm
kHm
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