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Zur Bemessung von typisierten,
momententragfahigen
Stirnplattenanschlissen

Berechnungsmodelle fur biegesteife Anschliisse im Stahlhochbau

Momententragfahige Anschliisse wirtschaftlich auszulegen ist eine anspruchsvolle und — ohne weitere

Berechnungshilfen (z. B. Tabellenwerke, Software) — zeitaufwandige Aufgabe. Fur haufig in der Pra-

xis verwendete biegesteife Stirnplattenanschlisse wurden standardisierte Anschlusskonfigurationen in

Form von Tabellenwerken erstellt.

Die am héufigsten verwendeten Tabellenwerke sind die vom
DSTV herausgebrachten ,Ringbtcher” von Sedlacek et al [1]
und Oberegge et al [4]. Beide Tabellenwerke sind typenge-
prift. In den Bemessungstafeln nach Oberegge [4] wer-
den die Beanspruchbarkeiten nach DIN 18800 [5] ermittelt,
wobei die ausgewiesenen Tragfahigkeiten der Anschllsse
an Tragfahigkeitsversuchen kalibriert wurden. Grundlage
des Tabellenwerkes von Sedlacek et al [1] sind Berechnungs-
modelle nach Eurocode 3 [7], die neben den Tragfahigkeiten
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des Anschlusses auch dessen Verformungsverhalten bertck-
sichtigen. Der Anwendungsbereich beider Tabellenwerke ist
jedoch auf kleine Normalkréfte (N/N,, <0,1) beschrankt. Mit
einem weiteren Tabellenwerk, den Bemessungstabellen von
Uth [6], sind biegesteife Anschlusse unter Berticksichtigung
von Normalkréften méglich. Die den zuvor genannten Tabel-
lenwerken zugrunde liegenden Berechnungsmodelle wer-
den nachfolgend kurz erlautert.
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Zur Bemessung von typisierten, momententragfahigen Stirnplattenanschlissen

1.  EinfGhrung

Bei starren, biegesteifen Anschllssen kann das klassische
Bemessungskonzept beibehalten werden, bei dem die An-
schlisse bei der Tragwerksberechnung unberlcksichtigt
bleiben. Dieses Verfahren setzt ausgesteifte Trager-Stutzen-
anschlisse (Bild 1) und ausreichende Stirnplattendicken
voraus. Unter einer Biegebeanspruchung tritt dabei keine
bzw. nur eine sehr geringe Rotation auf. Bei Anwendung
der Tabellenwerke nach [4] und [6] werden starre Anschlisse
vorausgesetzt.

‘zs TDS

Bild 1. Beispiel eines voll ausgesteiften Tréger-Stitzenanschlusses

Wird beispielsweise die Diagonalsteife im Stltzensteg (aus
Bild 1) entfernt, kann immer noch — verglichen mit den vor-
handenen Beanspruchungen — eine ausreichende Bean-
spruchbarkeit vorliegen, wobei die vorhandene Rotations-
steifigkeit noch eine Einstufung als starrer Anschluss nach
[7] zulasst. Die Einstufung (Klassifizierung) eines Anschlus-
ses setzt die Kenntnis der Momenten-Rotationscharakteristik
voraus. In dem ,neuen DSTV-Ringbuch” [1] ,Typisierte An-
schlisse im Stahlhochbau” sind Angaben zu den erforder-
lichen Stutzenprofilen und zu den Steifigkeiten des An-
schlusses (elastische Anfangssteifigkeit S;,,) gemacht.

Bei nachgiebigen Anschlissen — die auf der Grundlage von
Eurocode 3 [7] nachweisbar sind — entziehen sich die An-
schlisse teilweise der Lastabtragung. Dies fUhrt beispiels-
weise bei einer Rahmenecke zu geringeren Eckmomenten
und einer VergroBerung der Feldmomente im Riegel. Diese
veranderte Steifigkeitsverteilung wirkt sich auf die Schnitt-
groBenverteilung und damit auch auf die Stabilitdtsnach-
weise aus.

2. Typisierte Verbindungen

Mit der Erstauflage der , Typisierten Verbindungen im Stahl-
bau” [2] wurde 1974 erstmals eine Bemessungshilfe fir
die Konstruktion und Berechnung starrer, biegesteifer An-
schlisse verdffentlicht. Inhalt dieses Tabellenwerkes sind
neben Formeln zur Durchflhrung der Tragfahigkeitsnach-
weise die Bemessungstafeln fir standardisierte Anschluss-
typen, die alle relevanten geometrischen Daten des An-
schlusses und dessen Tragfahigkeiten enthalten.

Die typisierten, biegesteifen Stirnplattenanschlisse werden
in vier verschiedene Typenreihen (Bild 2) eingeteilt. Unter-
schieden wird in Anschllsse mit zwei bzw. vier Schrauben
in einer Reihe und in Anschlisse mit bundiger und Uberste-
hender Stirnplatte. Anhand vorgegebener Anschlussschnitt-
groBen und der Anschlussquerschnitte kann mit diesen
typisierten Verbindungen der erforderliche Anschlusstyp be-
stimmt werden.

Jeder Anschlusstyp ist durch eine alphanumerische Code-
Nummer eindeutig bezeichnet. Die Typenbezeichnung ist
nach folgendem Muster aufgebaut:

Bauteilgruppe: Momententragfahiger
Stirnplattenanschluss fur I-Profile
Stirnplattenform

(1, 2: bundig; 3,4: Uberstehend)
Revisions-Nr. der Typisierung
Kennzeichen fur Profilreihe des
Tragers (Ea: IPEa, E: IPE, Eo: IPEO,

Ev: IPEv, AA: HEAA, A: HEA, B: HEB,

M: HEM)
Tragerprofilnennhohe in cm
SchraubengroBe
(GewindeauBendurchmesser in mm)
IH 1.1 Ea ## ##
21 E
3.1 Eo
4.1 Ev
AA
A
B
M

Bild 3. Allgemeine Typenbezeichnung eines momententragféhigen
Stirnplattenanschlusses fir I-Profile nach [1]

Typen IH1 und IH2: (bindige Stirnplatte) Typen IH3 und IH4: (iiberstehende Stirnplatte) a Ei:lgfa'ggriﬁzif;en
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Bild 2. Typen IH1 bis IH4 der typisierten Anschlisse
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| Zur Bemessung von typisierten, momententragfahigen Stirnplattenanschliissen
2.1 Bemessungsmodell / Bemessungstafeln nach Dieser kinematische Tragzustand wird durch die Bildung
Oberegge fur profilorientiertes Konstruieren von plastischen Gelenken in den Schnitten I-I und II-Il cha-
Das Bemessungsmodell wurde speziell fur die typisierten rakterisiert.
Verbindungen entwickelt und mit Hilfe von Tragféhigkeits-
versuchen kalibriert. Die Beanspruchbarkeiten werden auf Da das zugrundeliegende Berechnungsmodell ausschlieBlich
der Grundlage der DIN 18800 [5] berechnet. an durchgefihrten Versuchsreihen kalibriert wurde, ist eine
Abanderung auf andere Anschlusskonfigurationen nicht
Fur die Anwendung des Berechnungsmodells nach Oberegge maoglich. Die in dem vereinfachten Gesamtsystem (Bild 5)
[4] gelten folgende Voraussetzungen: angegebenen Hebelarme ¢; und ¢, entsprechen dabei nicht
¢ Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) den tatsachlichen Hebelarmen, sondern wurden rechnerisch
oder Elastisch-Plastisch (E-P) aus den Versuchsergebnissen ermittelt.
* Vorwiegend ruhende Belastung
* Geringe Normalkrafte: N,/N, ., < 0,1 +_*_dp
* Stirnplatten aus S 235 _
*  Walztrager IPE, HEAA, HEA, HEB und HEM aus S 235 - bid 5
* PlanmaBig vorgespannte hochfeste Schrauben o na->.
der Festigieitsl?lasse 10.9 als SL-Verbindung T 5 Berechnungsmodell nach [2]
I 1 ] bei Uberstehender Stirnplatte
yr— ©
Erlduterungen zum Berechnungsmodell ging
Grundlage dieses einfachen Berechnungsmodells fir mo-
mententragfahige Anschlisse ist die Aufteilung des Bemes- - Y
sungsmomentes in eine Druck- und eine Zugkomponente \gtg?zﬂﬁgﬁn
mit dem inneren Hebelarm h,, der durch die Schwerachsen
der Profilgurte gegeben ist (Bild 4). K K
—» I ™
M ltt——nZ L: —— nZ M Mpl
TR ez L s /2
e — 7./2
«—— nZ
K
—»
verginfachtes vereinfachtes
Bild 4. Typischer momententragféhiger Stirnplattenanschluss TEdstein DA
mit Uberstehender Stirnplatte
Das erlauterte Bemessungsmodell der Bemessungshilfen fur
Die Druckkraftibertragung erfolgt Gber Kontakt zwischen profilorientiertes Konstruieren [4] deckt den Nachweis eines
den Stirnplatten, wahrend die Zugkraft Uber die ange- Trager-Trageranschlusses im Grenzzustand der Tragfahigkeit
schweiBBten Stirnplatten in die benachbarten Schrauben- vollstdndig ab. Durch das Bemessungsmodell nicht abge-
reihen Ubertragen wird. Fir die Kraftlbertragung sind hoch- deckt sind hingegen Trager-Stutzenanschlisse, da bei diesen
feste vorgespannte Schrauben vorgeschrieben, um eine Verbindungen neben der Beanspruchbarkeit der Stirnplatte
Klaffung der Stirnplatte im Gebrauchszustand zu vermeiden. weitere Beanspruchbarkeiten im Stitzenbereich nachzuwei-
sen sind. Diese sind:
Das Versagen des Anschlusses kann allgemein durch Er- * Zugtragfahigkeit des Stutzensteges
reichen der plastischen Biegetragfahigkeit und Scherbruch im Einleitungsbereich der Zugkraft
in den Stirnplatten auftreten oder durch Erreichen der Zug- * Schubtragfahigkeit des Stlitzensteges
tragfahigkeit der Schrauben. Bei den nach [4] typisierten An- * Biegetragfahigkeit des Stitzengurtes
schlUssen ist meist ein Versagen der Schrauben zu erwarten, infolge Schraubenzugkraft
da die Stirnplatten relativ dick ausgefihrt werden. * Drucktragfahigkeit des Stutzensteges
im Einleitungsbereich der Druckkraft
Fur den Versagensmechanismus einer Uberstehenden Stirn-
platte ist das Berechnungsmodell in Bild 5 dargestellt. Wegen der in [4] fehlenden Rechenmodelle fir Trager-
Stutzenanschlisse sind diese Anschlisse in der Praxis so ,,mit
Unter Zugbeanspruchung entsteht am Stirnplattenrand in- Steifen” zu konstruieren, dass der Stutzenbereich nicht maB-
folge der eintretenden Verformung der Stirnplatte eine gebend wird. Um die zu erwartenden Verformungen bei
AbstUtzkraft K, die mit der Zugkraft Z der Schraube und der Trager-Stltzenanschlissen moglichst klein zu halten, mus-
Gurtkraft Z,/2 im Gleichgewicht steht. Im Grenzzustand der sen nach [4] Mindestdicken ¢ fir den Stltzenflansch einge-
Tragfahigkeit stellt sich in der Stirnplatte ein kinematischer halten werden.
Tragzustand ein.
/J UAEC mb-news 2[2010



Zur Bemessung von typisierten, momententragfahigen Stirnplattenanschlissen

In Abhangigkeit vom Schraubendurchmesser des gewahl-
ten Anschlusstyps kann der Nachweis der Mindestdicke t des
Stutzenflansches in zwei Stufen erfolgen:

Nachweisstufe 1: Die Mindestdicke t muss den Angaben in
Tabelle 1 entsprechen.

Stirnplattenform SchraubengroBe
M16 | M20 | M24 | M27 | M 30
bundig IH1] 16,0 20,0 24,0 27,0 30,0

IH2| 20,8 26,0 31,2 35,1 39,0

Uberstehend IH3| 17,6 22,0 26,4 29,7 33,0
IH4| 22,4 28,0 33,6 37,8 42,0

Tabelle 1: Mindestdicke t [mm] des Stitzenflansches
bei nicht ausgesteiftem Anschluss nach [4]

Wird die Mindestdicke t nach Nachweisstufe 1 nicht einge-
halten ist der Stitzbereich durch Steifen in Héhe der Riegel-
flansche zu verstarken.

Nachweisstufe 2: Die Mindestdicke t muss den Angaben in
Tabelle 2 entsprechen.

Stirnplattenform SchraubengroBe
M16 | M20 | M24 | M27 | M30
bundig IH1] 16,0 20,0 24,0 27,0 30,0

IH2| 20,0 25,0 30,0 33,8 37,5
Uberstehend IH3| 12,8 16,0 19,2 21,6 24,0
IH4| 16,0 20,0 24,0 27,0 30,0

Tabelle 2: Mindestdicke t [mm] des Stutzenflansches
bei ausgesteiftem Anschluss nach [4]

Sollte der Stitzenflansch die Mindestdicke ¢ immer noch
nicht einhalten, kénnen zusatzliche Unterlegbleche (Futter)
angeordnet werden (Bild 6).

Bild 6.
Anordnung von Unterleg-

ap Ak blechen bei diinnen Stitzen-
| flanschen nach [4] und [6]
ol
| dp
aH,
t
Schnitt A-A
T = + T T
+ + + + + o+
I L -

I ¥
ra'F rsr
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2.2 Bemessungsmodell / Bemessungstafeln nach
Sedlacek fur , Typisierte Anschllsse
im Stahlhochbau”
Das Berechnungsmodell im neuen DSTV-Ringbuch ,Typi-
sierte Anschlisse im Stahlhochbau” [1] beruht auf allgemein-
gultigen Regelungen im Eurocode 3 [7], die die Anschllsse
als ein Element im Gesamtsystem betrachten. Dieses Berech-
nungsmodell beruht vollstdndig auf mechanischen Model-
len, die durch Versuche Uberprift wurden. In diesem Modell
wird neben den Tragféhigkeiten des Anschlusses auch des-
sen Verformungsverhalten erfasst.

Bevor jedoch die Berechnungsgrundlagen ndher beschrie-
ben werden, werden die Voraussetzungen fir die Anwen-
dung der Berechnungstabellen zusammengestellt. Als Vor-
aussetzungen gelten nach [1]:
¢ Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E)
oder Elastisch-Plastisch (E-P)
* vorwiegend ruhende Belastung
* geringe Normalkrafte im Trager: N,/N, < 0,1
* durchlaufende Stutze
* nur geringfligige Unterschiede in den Tragerhohen
bei beidseitigem Trager-Stltzenanschluss
* Stirnplatten, Trager und Stltzen aus S 235 oder S 355
nach [5] bzw. [7]

* Druckspannung im Stitzensteg 6., < 0,5 £,
(Streckgrenze im Stltzensteg)
* Druckspannung im Stitzenflansch o,,, . <180 N/mm?

* Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9
* Stirnplatte und Kehlnéhte sind gemal3 Abmessungen
in den Tabellen auszufihren
* bei Stirnplatten, die seitlich mehr als 1,4 a; Gberstehen,
sind die Flanschnéhte umlaufend zu schweiBen
* st ein StUtzenprofil in den Tabellen mit ,St” gekenn-
zeichnet, so ist eine Aussteifung der Stutze erforderlich
(immer bei den Typen IH2 und IH4):
- es ist eine Steife auf Hohe des oberen
und unteren Riegelflansches vorzusehen
- die Dicke der Steifen ist gleich der Dicke
des Riegelflansches zu wéhlen
- die Breite der Steifen ist so zu wahlen, dass die
StUtze auf der gesamten Flanschbreite ausgesteift ist
- die SchweiBnahte an den Steifen sind als Doppel-
kehlndhte mit einer Nahtdicke entsprechend der
SchweiBnahtdicke zwischen den Flanschen und der
Kopfplatte auszufihren.

Angaben zum Aufbau der Bemessungstafeln

Die Profilreihe und die Nennhohe des Tragers dienen als Ein-
gangsparameter in die Tabellen. Das aufnehmbare Grenz-
moment des Anschlusses M, ; », ist zundchst mit dem Grenz-
moment des Tragers M, , zu vergleichen, wobei der kleinere
Wert maBgebend ist. Als weiterer Wert ist die Grenzquer-
kraft V, z; zugehorig zu M, », angegeben. Die Tragfahigkeit
bei negativer Momentenbelastung ist mit dem Wert des
Umkehrmomentes M, , ., angegeben.
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| Zur Bemessung von typisierten, momententragfahigen Stirnplattenanschliissen
Die Tabellen sind so aufgebaut, dass fur jede Anschlusskon- Erlduterungen zum Berechnungsmodell
figuration vier Zeilen mit Tragfahigkeiten und Steifigkeiten Im Eurocode 3 Anhang J [7] ist ein Bemessungsmodell fir
angegeben werden. Die Werte der Verbindung eines Trager- Trager-Stltzenanschlisse angegeben, mit dem sowohl die
stoBes sind in der jeweils ersten Zeile eingetragen. Die Zei- Tragfahigkeit (Beanspruchbarkeit) als auch die Verformbar-
len zwei bis vier gelten fur Trager-Stitzenanschllsse. Flr keit des Anschlusses berechnet werden kann. Die DIN 18800
einen einseitigen oder beidseitigen Trager-StitzenstoR sind beinhaltet kein vergleichbares Modell. Sehr wohl wird aber
in der zweiten Zeile in der Spalte ,erf. Stutze” fur die Pro- in verschiedenen Elementen auf gleiche Grundprinzipien
filreihen IPE, HEA, HEB und HEM jeweils die kleinsten mog- verwiesen, z. B. dass Abstutzkrafte K in einem T-Stummel
lichen Stitzenprofile angegeben. Sofern die dort angege- zu bertcksichtigen sind.
benen Stltzenprofile verwendet werden, muss die positive
Momententragféhigkeit des Anschlusses, verglichen mit der Das in den Bemessungstabellen nach [1] verwendete Modell
des TragerstoBes, nicht reduziert werden. Es kénnen auch zur Berechnung der Momententragfahigkeit beruht vollstan-
andere, groBere Stlutzenprofile verwendet werden. Diese dig auf dem Modell des Eurocodes. Nach EC3 wird ein An-
Stltzen mussen dann aber gesondert nachgewiesen wer- schluss durch drei KenngréBen charakterisiert. Diese sind:
den, da sich die Anschlusssteifigkeit ggf. reduzieren kann, * Tragfahigkeit
z. B. durch fehlende Duktilitat oder durch eine reduzierte * Rotationssteifigkeit
Schubtragfahigkeit des Stitzensteges. * Rotationskapazitat
In Féllen, in denen die positive Momententragfahigkeit aus Die Grundlage der Charakterisierung ist die Momenten-
Trager und Stirnplatte nicht voll ausgenutzt wird, sind in den Rotations-Kurve des Anschlusses (Bild 7), die die Verformung
Zeilen drei und vier entsprechend die kleinsten méglichen eines Anschlusses unter Momentenbeanspruchung als rela-
Stutzenprofile angegeben, die das geringere Lastniveau si- tive Verdrehung @ zwischen Stltzenachse und Tragerachse
cherstellen. Als mogliche Ausnutzungsgrade sind 80% bzw. angibt. Diese Charakteristik eines Anschlusses ist im allge-
60% wahlbar. Das Bemessungsverfahren setzt keine Vor- meinen ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen dem ein-
spannung der Schrauben voraus. Um eine klaffende Fuge wirkenden Moment Mg, und der relativen Verdrehung @. Zu
im Gebrauchszustand zu vermeiden, ist eine Vorspannung Beginn stellt sich zunachst ein elastisches Verhalten ein, ge-
der Schrauben jedoch zu empfehlen. In der Spalte ,Grenz- folgt von einem nichtlinearen Verlauf, der infolge von plasti-
zustand” wird das maBgebende Versagenskriterium des An- schen Verformungen einzelner Anschlusskomponenten ent-
schlusses dokumentiert. steht. Beschrieben wird der Verlauf durch die KenngréBen
der Anfangssteifigkeit S, und der Momententragfahigkeit
g I-Tragern . _ ___Anlage 1.299 7um Prufescheid | 6 2/543-778 vom 04.11.2002 1\/[]-le (maximal vom Anschluss ZU Ubertragendes Moment).
e earanoe TragerSzenansehitie=e 1w Bei ausreichender Rotationskapazitdt (maximal mogliche
ks Verdrehung vor Eintritt des Versagens = Duktilitat) wird mit
Bea"“’“"“’“f"“ dem Erreichen von M, , fiir gréBere Verformungen ein FlieB-
% AP ‘ plateau angenommen.
" | PR 1PN | | ‘ |
o i, I I g | /
PRI ! |/
Beanspruchbarkeiten (in kN un::;lm) : - L o /‘i;\: N
N, ] Anschivss Anschiuss nach DIN | Anschiuss nachEC 3 |Trager ert. Stiitze (S 235) i ‘ iy
CESR | e [S5| Mk | wbi | W[ | i | | o | 1PE | WEA | B | em ; i / ‘ M; e
501 | HEA 450 [IH3.1 M20 261,0| EPB |127,7/392.7/261,0 EPB 1 14| 7857 TragerstoB |
0 [zoaa] 105l wer e iva{ 757 g5 a0 | 300 | 200 ' [
7| e e M/ EEE = EE% E; SE?E - w::;f ::Zw: EEEE i:?“;gg T ;cﬂ a) Trager-Stutzenanschluss b) Modellierung
T e nma e et 7 el T T H,, = Beanspruchbarkei
i PP RN — — ey [T T S W T TR A e A ey J Sjini M,z S, = Anfangssteifigkeit
Tabelle 3: Bemessungstabelle (auszugsweise) IH 3.1 A 45 nach [1] M;eal-— _,"L/‘ | geﬂki ié ial\:égdnstei figkeit
Neben den Tragfihigkeitsangaben des Anschlusses enthal- " /' i i ®y = Rotationskapazitat
ten die Bemessungstabellen auch Angaben zur Steifigkeit ° / 15 i
des Anschlusses. Mit Hilfe der elastischen Anfangssteifig- / i ' }
keit S;,, ist durch einen Vergleich mit der Tragersteifigkeit i i Rotation
eine Einstufung (Klassifizierung) des Anschlusses nach Euro- Peq bea -
code 3 als verformbar bzw. starr moglich (siehe Berechnungs- ¢) Momenten-Rotations-Charakteristik
modell). Dabei gelten die angegebenen Steifigkeitswerte nur Bild 7. Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses nach [8]
fur durchlaufende Stitzen. Im Falle eines Trageranschlusses
am Stutzenkopf, wie bei eingeschossigen Rahmen, ist die- Sofern die AnschlusskenngréBen Anfangssteifigkeit S, und
ser gesondert nach den Vorgaben im EC3 Anhang J nach- die Momententragfahigkeit M, ,, ermittelt sind, lasst sich der
zuweisen. Anschluss klassifizieren. Mithilfe der Klassifizierung des An-
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Zur Bemessung von typisierten, momententragfahigen Stirnplattenanschliissen |

schlusses kann bestimmt werden, ob die Anschlussverfor-
mungen bei der Berechnung des Tragwerks bertcksichtigt
werden mussen. Die Klassifizierung, d.h. die Einstufung der
Anschlisse in verschiedene Klassen, kann auf drei verschie-
dene Arten erfolgen:

» Klassifizierung nach der Tragfahigkeit

» Klassifizierung nach der Steifigkeit

» Klassifizierung nach der Rotationskapazitat

Fur die Klassifizierung nach der Tragféhigkeit wird die

Momententragfahigkeit M, mit der Tragféhigkeit der an-

geschlossenen Bauteile verglichen. Hierbei werden drei Klas-

sen unterschieden:

» volltragfahig, starr
Die Tragfdhigkeit des Anschlusses M, ist groBer als die
Tragfahigkeit der angeschlossenen Bauteile. Bei einer
plastischen SchnittgroBenermittlung bilden sich die plas-
tischen Gelenke immer im Bauteil und nie im Anschluss
aus (Aufgrund maoglicher Materialtberfestigkeiten kann
ggf. ein Nachweis der Duktilitat erforderlich sein).

* teiltragfahig
Die Tragfahigkeit des Anschlusses ist kleiner als die
Tragfahigkeit der angeschlossenen Bauteile, so dass die
aufnehmbaren SchnittgréBen durch M;,, begrenzt wer-
den und sich bei plastischer Tragwerksberechnung Fliel3-
gelenke im Anschluss bilden kénnen, so dass hier aus-
reichende Rotationskapazitat gefordert werden muss.

* gelenkig
Der Anschluss kann keine signifikanten Momente
Ubertragen und lasst beliebige Rotationen zu (z. B.
typisierte Anschlisse der Typen IW oder IS im Band 1
.Gelenkige I-Trageranschlisse”).

Bei der Klassifizierung nach der Steifigkeit wird der An-
schluss aufgrund seiner elastischen Anfangssteifigkeit S,
durch Vergleich mit Grenzwerten, die sich aus der Steifig-
keit der angeschlossenen Trager ergeben, in drei Klassen
eingeteilt:

* gelenkig

e starr

* verformbar

Moment M
A
Grenzkurve
starr
Rahmen Anschluss starr, wenn:
unverschieblich S,m28EL/L,
verschieblich S,m225EL/L,
S jni
gelenkig
>
Rotation ¢

Bild 8. Klassfizierung nach der Steifigkeit nach [1]

Bei dem Vergleich mit Grenzwerten ist zwischen ausgesteif-
ten und nicht ausgesteiften Rahmentragwerken zu unter-
scheiden. Erfolgt die Einstufung des Anschlusses als starr,
so sind die relativen Verformungen (Rotationen) unabhan-
gig vom Ubertragenen Moment so klein, dass sie bei der Be-
rechnung am Gesamtsystem vernachldssigt werden kénnen.
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Bei verformbaren Anschlissen haben die Rotationen Einfluss
auf die SchnittgréBenverteilung in den Bauteilen und mus-
sen bei der Modellierung des Tragwerks tGber Drehfedern be-
rlcksichtigt werden. Fir verformbare Anschllsse ist in der
Tragwerksberechnung bei Ausnutzung der elastischen Trag-
fahigkeit die elastische Steifigkeit S;;,;, bei Ausnutzung der
plastischen Tragfahigkeit S; = S, /n anzusetzen. Dabei ist
n =3 fur einen TragerstoB3 und n = 2 bei einem Trager-Stutzen-
anschluss zu bertcksichtigen.

Nach EC3 basiert die Nachweisfihrung eines Anschlus-
ses auf der sogenannten Komponentenmethode. Bei dieser
Methode wird ein Anschluss in einzelne Grundkomponen-
ten zerlegt, wobei jeder Komponente im Anschluss eine klar
definierte Beanspruchung zugeordnet wird. Fir jede Kom-
ponente wird die Beanspruchbarkeit und die Steifigkeit er-
mittelt. Uber Federmodelle wird dann der Kraftfluss in einem
Anschluss berechnet und dessen Tragfahigkeit und Steifig-
keit ermittelt. Die Grundkomponenten kénnen zusammen
mit ihren Beanspruchungen drei Bereichen des Anschlusses
zugeordnet werden. Nachfolgend erfolgt deren Auflistung:
* Zugbereich:

- CWT StUtzensteg auf Zug beansprucht

- CFB  Stutzenflansch auf Biegung beansprucht

- BT Schrauben auf Zug beansprucht

- EPB  Stirnplatte auf Biegung beansprucht

- BWT Tragersteg auf Zug beansprucht
* Druckbereich:

- CWC Stutzensteg auf Druck beansprucht

- BFC  Tragerflansch und -steg auf Druck beansprucht
* Schubbereich:

- CWS Stutzensteg auf Schub beansprucht

Die Momententragfahigkeit M, ., sowie die Steifigkeit S; eines
momententragfahigen Trager-Stltzenanschlusses mit Gberste-
hender oder blndiger Stirnplatte hdngt damit von den Bean-
spruchungen, Tragfahigkeiten und Steifigkeiten der einzelnen
im Anschluss vorhandenen Komponenten ab. In den Bemes-
sungstafeln sind das jeweilig maBgebende Versagen des An-
schlusses sowie die elastische Anfangssteifigkeit angegeben.

2.3 Bemessungsmodell / Bemessungstafeln nach

Uth fir typisierte biegesteife Rahmenecken

unter Berlicksichtigung der Normalkraft
Die Ausflhrungen im Kapitel 2.1 zeigen, dass fur die mo-
mententragfahigen Trager-Stutzenanschlisse nach [4] in aller
Regel weitere Nachweise zwingend erforderlich sind. In den
Bemessungstafeln von Uth [6] sind diese Nachweise weitest-
gehend eingearbeitet.

Darlber hinaus werden die Grenztragfahigkeiten bei gleich-
zeitig vorhandener Normalkraft (Zug- oder Druckkraft) an-
gegeben. Damit wird der Anwendungsbereich im Vergleich zu
den Bemessungstabellen nach [4] deutlich erweitert. Die den
Tabellenwerten zugrunde liegenden Nachweise umfassen den
Anschluss (auf der Grundlage des Bemessungsmodells nach
[4]), den Riegel und die Stlitze, soweit dies mit dem Eingangs-
wert (Normalkraft im Riegel) moglich ist. Die gegentber [4]
zusatzlich untersuchten Nachweise werden auf der Grundlage
der DIN 18800 ([5], [9],[10] und [11]) gefiihrt.
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Die Tabellen flr die Anschlusstypen IH1 bis IH4 sind unter

folgenden Voraussetzungen anwendbar:

* Vorwiegend ruhende Belastung

* Nur rippenversteifte Anschllsse

e Stirnplatten aus S 235 JRG2 bzw. S 235 JO

*  Walztrager IPE, HEAA, HEA, HEB und HEM aus S 235
JRG2 oder S 235 J0O

* PlanmaBig vorgespannte hochfeste Schrauben der
Festigkeitsklasse 10.9 als SL-Verbindung

* Der Schaft der Schrauben liegt in der Scherfuge

Die detaillierte Beschreibung zum Gebrauch der Bemessungs-
tabellen sowie die Beschreibung der Berechnungsgrund-
lagen sind in [6] enthalten, weshalb an dieser Stelle nur auf
diese Literaturstelle verwiesen wird.

Angaben zum Aufbau der Bemessungstafeln:

Die Bemessungstafeln sind in Spalten von N,/N,, ,=-0,30 bis
N,/N, .= +0,30 eingeteilt. Diese Begrenzung wird als ausrei-
chend betrachtet, da gréBere Normalkrafte im Riegel in der
Praxis selten zu erwarten sind. Die Bemessungstafeln sind in
Doppelzeilen unterteilt. In der jeweiligen oberen Zeile wer-
den die aufnehmbaren Grenzmomente der Verbindung an-
gegeben. Der angegebene Index gibt an, welcher Teil der
Verbindung mafBgebend fir das rechnerische Versagen ist.

In der unteren Zeile werden die aufnehmbaren Grenzquer-
krafte angegeben. Auch hier weist der Index auf die Ver-
sagensursache hin. Bei den Anschlusstypen IH3 und IH4
werden unterhalb der Tafel in einer zusatzlichen Zeile die
Umkehrmomente des Anschlusses (positive Momente) an-
gegeben. In der letzten Spalte der Bemessungstafeln ist mit
N,/N,, die Grenznormalkraft (im Riegel) angegeben, bei der
ein zusatzliches Moment des Anschlusses nicht mehr auf-
nehmbar ist oder die Grenzquerkraft des Stutzenprofils er-
reicht ist. Die obere Zeile gibt das maximale Verhéltnis fur
Zug-, die untere fur Drucknormalkrafte im Riegel an.

Die auszugsweise Darstellung einer Bemessungstafel zeigt
den prinzipiellen Aufbau des Tabellenwerkes mit den auf-
nehmbaren GrenzschnittgréBen (Moment und Querkraft bei
zugehoriger Normalkraft) und der maBgebenden Versagens-
ursache.

Riegel: HEA 400 IH 3A 40
Schrauben: M20-10.9
e [mm):
&+ W= 150 &= a0 F.= 460 Grenzanschlussmament
:'1 5 ., W= 75 €= 100 | bp= 300 im Gebrauchszustand [KNm
+ |+ n &= 6 = 270 dp=_ 20 M1 4= Nyt 0,1855-189,95
" a= 3 o= 20 c= 113 My = Nyt -0,1803+82,05
o e
A5 = - a = 40 { neq. N, = Druckkraft)
e+ | 4+ 2= 60
7 ol
1. Zelle My —
=y, ; Ze‘lle . Ny 24686 KN [ max
e NafNyio Na/Nsi
N, KNI 10400 5937 5203 | 3969 1798 347 | 00 | 347 173+ se9 | s08  oear io4ms | 9 | Zug
Stitze | 030 20 o15 | 010 005  o01 | 0o | 001 005 o010 | ots 020 030 |[mm]| Druck
IPE 550 s i 4iZa| ioa 2829 2571a| 2507a | 2443 21858 -1800a| -164Za 122 @ 0169
31422 3142a | 31422 31422 3142a | 3142a | 31420 31422 3w2a | 31428 312a 0215
IFE 600 S 3mqr M72a| 916 20202 2571a| 2307a| 24433 2185a 18033 | 1422 128 @ BE
31423 3142a | 31422 31423 3142a | 3142a | 31423 31422 3w42a | 31428 3422 0253
HEAZD | & s s S 9245 Z1si| 128051 12815t $24L s s s a | 20| ooal
153 1408s | 1408s | 14085 153 0,051
HEAZID | s s s S 13145t 167951 107951 107651 13145t s s s EREIEE
o 1mss 1677s | 1w77s | 16775 1800s 0059
—— ~o ~ AN e
I | 3taza 31a2s S1aza siada | $iida widza  dmda | | [ 125 |
EEET 0 5| sal 2629al 267 1a1| 250 7a1] 2483al 21B5al 165 3al] = s ) 0,139
3142a 31422 31420 | 3142a | 31423 3UZa 32 0,139
[(31a7 2503 2w | e0 1538 f281 | 1216 | 1152 @5 573 | 251 o0 o0 ]
b
5= = der Sdtzensteg muss verwirkt werden
2 kan und dis 5122 handis vorh, Querkrut i ufnchen

Tabelle 4: Bemessungstabelle (auszugsweise) fur den Anschlusstyp
IH 3A 40 nach [6]
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2.4 Zusammenfassung / Vergleich der Tabellenwerke
Die Bemessungshilfen fur profilorientiertes Konstruieren
(Bemessungstafeln nach Oberegge [4]) enthalten die Be-
anspruchbarkeiten nach DIN 18800, wobei die Schrauben
fur die Bemessung planmaBig vorzuspannen sind. Das ver-
wendete Modell deckt den Nachweis eines Trager-Trager-
anschlusses im Grenzzustand der Tragfahigkeit vollstandig
ab. Durch das Bemessungsmodell nicht abgedeckt sind hin-
gegen Trager-Stitzenanschlisse, da bei diesen Verbindun-
gen neben der Beanspruchbarkeit der Stirnplatte weitere Be-
anspruchbarkeiten im Stutzenbereich nachzuweisen sind.
Weiterhin ist bei der Anwendung des Bemessungsmodells
gemaB der Ergdnzung zum Prifbescheid (Il B 3 — 543 — 384)
vom Juni 1998 noch ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis zu
fihren, der oft maBgebend wird.

Die typisierten Anschlisse im Stahlhochbau (Bemessungs-
tafeln nach Sedlacek [1]) beinhalten neben den Bean-
spruchbarkeiten auch die Steifigkeiten der Anschlisse. In
den Tabellenwerken sind zusatzlich die Stahlfestigkeit S 355
und die Schraubenfestigkeitsklasse 8.8 bericksichtigt wor-
den. Um den Bedingungen des Eurocode 3 zu genlgen,
mussten die Anschlussgeometrien leicht verandert und die
SchweiBnahtdicken teilweise vergroBert werden (Duktilitat).
Deshalb unterscheiden sich die nach [1] und nach [4] typi-
sierten Stirnplatten geringfligig in ihrer Geometrie. Damit
Verwechslungen vermieden werden, wurden die typisierten
Anschlisse nach [1] einheitlich mit der Revisionsnummer .1
versehen. Das Bemessungsmodell setzt im Gegensatz zu
dem Bemessungsmodell nach Oberegge [4] keine Vorspan-
nung der Schrauben voraus. Aus Griinden der Gebrauchs-
tauglichkeit (Klaffung, Rotationssteifigkeit) wird jedoch eine
Vorspannung empfohlen.

Aufgrund der unterschiedlichen Berechnungsmodelle er-
geben sich fur die gleichen Anschlisse nach den beiden
Tabellenwerken unterschiedliche Beanspruchbarkeiten. Nach
[12] ist aber festzustellen:

Die Tabellenwerke zu [1] und [4] basieren auf allgemein an-
erkannten Regeln der Technik bzw. gultigen Normen, sind
typengeprift und deshalb uneingeschrankt anwendbar. Die
Entscheidung, welches Tabellenwerk verwendet werden soll,
liegt beim jeweiligen Anwender.

Im Tabellenwerk nach Uth [6] , Typisierte biegesteife Rahmen-
ecken unter Berlcksichtigung von Normalkraften” werden
die Grenztragfahigkeiten der typisierten Anschlisse bei
gleichzeitig vorhandener Normalkraft (Zug- oder Druckkraft)
angegeben. Damit wird der Anwendungsbereich der zuvor
genannten Tabellenwerke deutlich erweitert. Im Vergleich zu
[4] beinhalten die Bemessungshilfen auch die zusatzlichen
Nachweise fir Trager-StitzenanschlUsse.

Dr.-Ing. Joachim Kretz

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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