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Zur Bemessung von typisierten,
biegesteifen Rahmenecken mit

Normalkraften

Erweiterung der Berechnungsgrundlagen fir biegesteife
Stirnplattenanschllsse auf Rahmenecken mit Normalkraften

Eine Standardaufgabe im Stahlhochbau ist die wirtschaftliche Auslegung von Rahmenecken, die fast ausschlieBlich

als biegesteife Anschliisse ausgefihrt werden. Fur die in der Praxis haufig verwendeten biegesteifen Stirnplatten-

anschlisse mit gewalzten I-Profilen wurden standardisierte Anschlusskonfigurationen (typisierte Verbindungen) in

Form von Tabellenwerken (DSTV) erstellt. Deren Anwendungsbereich ist jedoch auf kleine Normalkrafte beschrankt.

Die Berticksichtigung von Normalkraften erfordert Zusatznachweise, die in dem Tabellenwerk von Uth / Schlesinger fur

JTypisierte biegesteife Rahmenecken unter Bertcksichtigung von Normalkraften” eingearbeitet sind und nachfolgend

beschrieben werden.

In der taglichen Praxis des Tragwerkplaners und Konstruk-
teurs werden biegesteife Rahmenecken und TragerstoBe
gerne als Typisierte Verbindungen nach Oberegge et al [4]
ausgefihrt, um den Aufwand fir die Bemessung und Kon-
struktion solcher Verbindungen gering zu halten. Dabei
werden jedoch héufig die konstruktiven Einschrdnkungen,
die durch die genannte Arbeitsunterlage vorgegeben sind,
nicht beachtet. Bei der baustatischen Prifung statischer Be-
rechnungen zeigt sich zudem, dass die gegebenenfalls er-
forderlichen zusatzlichen Nachweise fir die Stegbleche in
Rahmenecken teilweise nicht gefihrt werden.

HOAEC

Auf der Basis der Berechnungsgrundlagen, die den Be-
messungshilfen fur profilorientiertes Konstruieren nach
Oberegge [4] zugrunde liegen, werden im Folgenden die
zuséatzlich zwingend erforderlichen Nachweise fir Rahmen-
ecken beschrieben. Dartber hinaus werden die Grenz-
tragfahigkeiten bei gleichzeitig vorhandener Normalkraft
(Zug- oder Druckkraft) angegeben und damit der Anwen-
dungsbereich der bisherigen Bemessungshilfen deutlich
erweitert. Die Ausfihrung der Rahmenecken erfolgt als
starrer, biegesteifer Schraubanschluss mit Stirnplatten.
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Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkraften

1.  EinfGhrung

Bei starren, biegesteifen Anschlissen kann das klassische
Bemessungskonzept beibehalten werden, bei dem die An-
schlisse bei der Tragwerksberechnung unbertcksichtigt
bleiben. Dieses Verfahren setzt ausgesteifte Trager-Stltzen-
anschlisse (Bild 1) und ausreichende Stirnplattendicken vor-
aus. Unter einer Beanspruchung infolge von Biegung, Quer-
kraft und Normalkraft tritt dabei keine bzw. nur eine sehr
geringe Rotation auf.

Bild 1.

Beispiel eines voll
ausgesteiften Trager-
Stitzenanschlusses

2. Typisierte Verbindungen

Mit der Erstauflage der ,Typisierten Verbindungen im
Stahlbau” [2] wurde 1974 erstmals eine Bemessungshilfe
fir die Konstruktion und Berechnung starrer, biegestei-
fer Anschlisse veréffentlicht. Inhalt dieses Tabellenwerkes
sind neben Formeln zur Durchfihrung der Tragfahigkeits-
nachweise die Bemessungstafeln fir standardisierte An-
schlusstypen, die alle relevanten geometrischen Daten des
Anschlusses und dessen Tragfahigkeiten enthalten. Diese
standardisierten Anschlusstypen mit den gleichen geomet-
rischen Daten des Anschlusses sind ebenfalls die Grundlage
der Bemessungshilfen von Uth et al [6].

Typen IH1 und IH2: (biindige Stirnplatte)
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Typen IH3 und IH4: (Uberstehende Stirnplatte)
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' Fur Typen IHT bis IH4 der
¥ by ¥ ¥ by ¥ Typisierten Anschlisse

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 Anschllisse mit bindiger und Uber-
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stehender Stirnplatte. Anhand vorgegebener Anschluss-
schnittgroBen und der Anschlussquerschnitte kann mit
diesen Typisierten Verbindungen der erforderliche An-
schlusstyp fir Rahmenecken mit Normalkraften bestimmt
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)
Kennzeichen fir Profilreihe des Tragers
(Ea: IPEa, E: IPE, Eo: IPEo, Ev: IPEv,

AA: HEAA, A: HEA, B: HEB, M: HEM)
Tragerprofilnennhéhe in cm
SchraubengroBe
(GewindeauBendurchmesser in mm)

##  ##

AWN -

Bild 3.

Allgemeine Typenbezeichnung eines
biegesteifen Stirnplattenanschlusses
far I-Profile nach [4]

Ea
E
Eo
Ev
AA
A
B
M
2.1 Bemessungsmodell / Bemessungstafeln nach

Oberegge fir profilorientiertes Konstruieren
Das Bemessungsmodell wurde speziell fur die typisierten
Verbindungen entwickelt und mit Hilfe von Tragfahigkeits-
versuchen kalibriert. Die Beanspruchbarkeiten werden auf
der Grundlage der DIN 18800 [5] berechnet.

Fir die Anwendung des Berechnungsmodells nach Ober-

egge [4] gelten folgende Voraussetzungen:

¢ Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E)
oder Elastisch-Plastisch (E-P)

* Vorwiegend ruhende Belastung

* Geringe Normalkrafte: N;/N,; ) < 0,1

» Stirnplatten aus S 235

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

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

Erlduterungen zum Berechnungsmodell:

Grundlage dieses einfachen Berechnungsmodells fiir mo-
mententragfahige Anschllsse ist die Aufteilung des Bemes-
sungsmomentes in eine Druck- und eine Zugkomponente
mit dem inneren Hebelarm h, der durch die Schwerachsen
der Profilgurte gegeben ist (Bild 4). Die Mitwirkung des
Steges wird dabei vernachlassigt.

N No | Vereinfachung:

i — — | M

| A1 | N, =N, = =< Druckkraft
M, | M, hs {Kontakt)

-3

\ [

| A Ik :

‘E: - ‘ Schrauben-

Nz - ﬁ zugkrafte

Bild 4. Typischer Stirnplattenanschluss
mit Uberstehender Stirnplatte
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34 | Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkréften
Die Schraubenanordnung in den typisierten Verbindungen Da das zugrundeliegende Berechnungsmodell ausschlieB-
ist so gewahlt, dass die in den Querschnittsteilen vorhan- lich an durchgefihrten Versuchsreihen kalibriert wurde,
denen TeilschnittgréBen ohne groBe Umwege Ubertragen ist eine Abdnderung auf andere Anschlusskonfigurationen
werden. Eine Konzentration der Schrauben im Bereich des nicht moéglich. Die in dem vereinfachten Gesamtsystem
Zuggurtes ist daher sinnvoll. Beim Stirnplattenanschluss er- (Bild 6) angegebenen Hebelarme ¢, und ¢, entsprechen
folgt die Druckkraftlibertragung Gber Kontakt zwischen dabei nicht den tatsachlichen Hebelarmen, sondern wur-
den Stirnplatten, wahrend die Zugkraft Gber die ange- den rechnerisch aus den Versuchsergebnissen ermittelt.
schweilten Stirnplatten in die benachbarten Schrauben-
reihnen Ubertragen wird. Fur die Kraftibertragung sind Das erlauterte Bemessungsmodell der Bemessungshilfen
hochfeste vorgespannte Schrauben vorgeschrieben, um eine fur profilorientiertes Konstruieren [4] deckt den Nachweis
Klaffung der Stirnplatte im Gebrauchszustand zu vermeiden. eines Trager-Trageranschlusses im Grenzzustand der Trag-
K K fahigkeit vollstandig ab. Durch das Bemessungsmodell nicht
: — T — : abgedeckt sind hingegen Trager-Stiitzenanschlisse, da bei
+ |+ M| A L diesen Verbindungen neben der Beanspruchbarkeit der
y(i 1 :_> ! Stirnplatte weitere Beanspruchbarkeiten im Stiitzenbereich
| | nachzuweisen sind.
| |
+ |+ | e |
——— — . . .
r— N el N Diese sind: o )
* Zugtragfahigkeit des StUtzensteges
Bild 5. Typischer Stirnplattenanschluss mit (berstehender im Einleitungsbereich der Zugkraft
Stirnplatte und Verformung (Klaffung) am Zuggurt ap .
* Schubtragfahigkeit des Stitzensteges
Das Versagen des Anschlusses kann allgemein entweder * Biegetragféhigkeit des Stutzengurtes
durch Erreichen der plastischen Biegetragfahigkeit und infolge Schraubenzugkraft
Scherbruch in den Stirnplatten auftreten oder durch Er- * Drucktragfahigkeit des Stitzensteges
reichen der Zugtragfahigkeit der Schrauben. Bei den nach im Einleitungsbereich der Druckkraft
[4] typisierten Anschlissen ist meist ein Versagen der
Schrauben zu erwarten, da die Stirnplatten relativ dick aus- Wegen der in [4] fehlenden Rechenmodelle fur Trager-
gefuhrt werden. StUtzenanschllsse sind diese Anschliisse in der Praxis so
.Mit Steifen” zu konstruieren, dass der Stitzenbereich nicht
Fir den Versagensmechanismus einer Uberstehenden Stirn- maBgebend wird.
platte ist das Berechnungsmodell in Bild 6 dargestellt. qr————- -
dp 1 A1
e 1 1 1
T | AT A ATF ARY,
L \ | |
H--ge--1 i | P 3 | sH-k |
7§ Bild 6. : ‘ L ‘
I t S Berechnungsmodell nach [2]
: bei Uberstehender Stirnplatte M. V) N I DR | (MV.N)
Einl Bild 7. Modellerweiterung: vom biegesteifen Stirnplattenan-
L schluss auf biegesteife Rahmenecke mit Normalkraft
Stirnplatte
Stutzengurt
K K 2.2 Bemessungsmodell nach Uth [6] fiir
— —™ typisierte biegesteife Rahmenecken unter
l«— nZ '«—— nZ M, Berucksichtigung der Normalkraft
M S Mo ’ Die Ausfih im Kapitel 2.1 zei dass fur die bi
77';\ > 7,2 > Z,/2 ie Ausfihrungen im Kapitel 2.1 zeigen, dass fur die biege-
’ > 212 steifen Trager-Stiitzenanschlisse nach [4] in aller Regel wei-
" — nZ tere Nachweise zwingend erforderlich sind.
—»
Insgesamt sind fur die biegesteife Rahmenecke — unter
vereinfachtes vereinfachtes Berticksichtigung von Normalkréften — als Typisierter An-
Teteyetem S schluss folgende Nachweise zu fihren:
Unter Zugbeanspruchung entsteht am Stirnplattenrand in- * Nachweis der Momententragfahigkeit des Anschlusses
folge der eintretenden Verformung der Stirnplatte eine Ab- * Nachweis der Querkrafttragfahigkeit des Anschlusses
stUtzkraft K, die mit der Zugkraft Z der Schraube und der * Nachweis der Schubspannungen im Stltzensteg
Gurtkraft Z, /2 im Gleichgewicht steht. Im Grenzzustand  Uberprifung der Dicke des Stiitzenflansches
der Tragfahigkeit stellt sich in der Stirnplatte ein kinema- » Uberprifung der konstruktiven Voraussetzungen
tischer Tragzustand ein. Dieser kinematische Tragzustand * Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
wird durch die Bildung von plastischen Gelenken in den
Schnitten I-I und II-Il charakterisiert.
/J UAEC mb-news 1[2011



Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkraften

2.2.1 Momententragfahigkeit des Anschlusses
Anschlusstragfahigkeit

Die Berechnung der Grenzanschlussmomente erfolgt auf
der Grundlage des Bemessungsmodells nach [4]. Dieser
Nachweis beschrankt sich zunachst nur auf die Grenztrag-
fahigkeit des Anschlusses, nicht jedoch auf die Grenztrag-
fahigkeit der anschlieBenden Bauteile.

Das Anschlussmoment wird in ein Kraftepaar aufgeteilt,
wobei die am Druckflansch auftretende Druckkraft auf
N, /2 begrenzt wird (Bild 8).

| Ziaus M
—_—

A

-—
N/2

A

N/2 Z,aus M
-

Bild 8. Ansatz der Beanspruchungen

Dieses Modell trifft genau genug nur zu, wenn der
Momentenanteil des Steges am Gesamtmoment klein ist.
Davon kann ausgegangen werden, wenn gilt:

I
_Steg <0,15
gesamt
Lo Tragheitsmoment 2. Grades des Steges
Lysame Tragheitsmoment 2. Grades

des Gesamtquerschnitts

Diese Forderung ist bei allen Walztrdgern eingehalten.

Die Normalkraft im Riegel (Druck- oder Zugkraft) wird je zur
Halfte den Gurtkraften, die sich aus dem Moment ergeben,
zugeschlagen. Mit der resultierenden Zugkraft im Zuggurt
wird der Anschluss nach den bekannten Regeln (vgl. Kapitel
2.1) bemessen.

Zuséatzlich zur Uberpriifung des maBgebenden Versagens-
zustandes ist die Bedingung einzuhalten, dass das Grenzan-
schlussmoment kleiner bleibt als das elastische Grenzbiege-
moment M,,, des Riegelquerschnitts. Dabei wird die nach
DIN 18800-1 [5] zuladssige Erhéhung des Bemessungswer-
tes um 10 % ausgenutzt. Mit der Begrenzung des Grenzan-
schlussmomentes auf M, ; ist gewahrleistet, dass vor dem
Versagen des Anschlusses der Riegelquerschnitt plastiziert.

Riegeltragfahigkeit

Die Berechnung der Riegeltragfahigkeit unter Berticksich-
tigung der Normalkraft erfolgt nach den Ublichen Interak-
tionsbedingungen der DIN 18800-1 [5].

Stitzentragfahigkeit

Die Berechnung der Stlitzentragfahigkeit im Anschlussbe-
reich erfolgt nach DIN 18800-1 [5] unter Berlicksichtigung
der Querkraft, die der Normalkraft des Riegels entspricht.
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2.2.2 Querkrafttragfahigkeit des Anschlusses
Querkrafttragfahigkeit der Schraubverbindung

Die Querkraft wird nur Uber diejenigen Schrauben Uber-
tragen, die nicht durch Zug beansprucht werden. Somit
stehen zur Querkraftlibertragung bei den Anschlusstypen
IH1 und IH3 zwei Schrauben, bei den Anschlusstypen IH2
und [H4 vier Schrauben zur Verfigung. Die Schrauben
werden auf Abscheren (DIN 18800-1 Element (804)) und
der Stltzenflansch auf Lochleibung (DIN 18800-1 Element
(805)) nachgewiesen.

Da die zur Querkraftibertragung herangezogenen Schrau-
ben in Kraftrichtung nur in Richtung zum benachbar-
ten Schraubenloch versagen kénnen, nicht jedoch zum
Rand (dort verhindert durch den Riegelflansch bzw. die
Stegsteife), wird fir die Bemessung nur der Lochabstand e
nach DIN 18800-1 herangezogen.

Querkrafttragfahigkeit des Riegels

Die Berechnung der Querkrafttragfahigkeit des Riegel-
querschnitts unter Berlcksichtigung von Normalkraft und
Moment erfolgt nach den Interaktionsbedingungen der
DIN 18800-1.

Querkrafttragfahigkeit der Stutze
Die Berechnung der Querkrafttragfahigkeit des Stitzen-
querschnitts erfolgt analog zum Riegelquerschnitt.

2.2.3 Schubspannungsnachweis im Stiitzensteg

Zur ndherungsweisen Berechnung der Schubspannungen in
Rahmenecken gibt Petersen [11] ein vereinfachtes Verfah-
ren an. Die Modellbildung berlcksichtigt dabei neben dem
Moment auch die Quer- und Normalkrafte der Verbindung.
Die Querkraft kann jedoch als Eingangsparameter leicht
eliminiert werden, wenn statt der SystemschnittgréBen
M, V,, und N die SchnittgréBen direkt im Anschluss
(M,, N,) verwendet werden (Bild 9). Die Querkraft an dieser
Stelle geht dann nach dem Tragmodell von Petersen nicht
ein, da sie direkt durch den der Stirnplatte zugewandten
StUtzenflansch abgetragen wird, ohne die Spannungen im
Stltzensteg zu beeinflussen.

Bild 9.
Anschluss- und
System-Momente

|
|
|
| T
|
|
|
‘
|

Detail ‘A’
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Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkraften

Zur Berechnung des Schubspannungszustandes im Stutzen-
steg (=Eckblech) wird nach Petersen [11] das Moment in ein
Kraftepaar aufgeteilt, das in den Schwerpunkten der Flan-
sche des Riegels angesetzt wird. Die Normalkraft wird je zur
Hélfte auf die beiden Riegelflansche (Bild 10) verteilt. Die so
ermittelte Kraft im oberen Flansch des Riegels ist nun Gber
Schubspannungen durch das Eckblech zu leiten.

Bild 10. Schi;bspannungen im Stitzensteg (=Eckblech)

Die Schubspannung im Eckblech wird damit eine Funktion,
der von den verwendeten Profilen abhéngigen und damit be-
kannten GréBen a und b. Sie lasst sich wie folgt berechnen:

_ _Ma _ _Na
T= a-b-tg 2-a-tg (1)
mit
t, Stegdicke der Stutze

Die Auflésung nach M, liefert in Abhangigkeit von der
vorhandenen Normalkraft das aufnehmbare Anschluss-
moment bezuglich der Schubspannungen im Stitzensteg:

grenz M, = (TR_d + #Ats) -a-b -t (2)
mit
Tog = 12,6 kN/em? fiir 5235

Die SchnittgréBen sind vorzeichengerecht (Druck negativ,
Zug positiv) einzusetzen. Druckkrafte im Riegel wirken sich
dabei glinstig aus.

Sofern das vorhandene Bemessungsmoment gréBer als das
ermittelte Grenzmoment ist, muss der Steg verstarkt wer-
den. Dies kann z.B. durch ein- oder beidseitige Stegverstar-
kungen erfolgen. Die rechnerisch erforderliche Stegblech-
dicke bei gegebenem Anschlussmoment M, lasst sich durch
Auflosung der Gleichung (1) nach t, und mit 7= 7,4, wie
folgt berechnen:

2-My4—Ng-b
2-a-b-tpg

3)

erf.ts =

2.2.4 Beulnachweis fur den Stutzensteg

Fir den Beulnachweis in der Rahmenecke wird angenom-
men, dass auBer den Schubspannungen keine weiteren
Beanspruchungen zu bericksichtigen sind. Dies fihrt zu
einem einfachen Beulnachweis, der zwar einerseits etwas
auf der unsicheren Seite liegt, andererseits wird zur Ermitt-
lung der bekannten Beulwerte eine gelenkige Lagerung
aller Plattenrdnder angenommen. Tatsachlich liegt jedoch
eine teilweise Einspannung der Rander durch die angren-
zenden Stltzenflansche und Stegsteifen vor. Somit wird
die zuvor unsichere Annahme in ihren Folgen sicherlich teil-
weise oder ganzlich aufgehoben.
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Der so geflihrte Beulnachweis wird bei den verwendeten
Walzprofilen in keinem Fall maBgebend. Der bezogene
Schlankheitsgrad A, bleibt immer unter 0.84, so dass der
Abminderungsfaktor k immer 1 ist. Die Beulnachweise
kénnen daher fur die typisierten Verbindungen unberick-
sichtigt bleiben.

2.2.5 Dicke der Stutzenflansche

Der mit der Stirnplatte verschraubte Stutzenflansch wird
durch die Schraubenzugkréfte auf Biegung beansprucht. Die
daraus resultierenden Verformungen sind méglichst klein zu
halten. Dies wird durch die Beachtung von Mindestdicken
der Stltzenflansche erreicht.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind diese Mindestdicken in
Abhangigkeit der Nenndurchmesser der zu verwendenden
Schrauben angegeben.

Mindestdicke t des Stutzenflansches
Form der ¢ = Nenndurchmesser der Schraube
Stirnplatte 2 senkrechte 4 senkrechte
Schraubenreihen | Schraubenreihen
Gberstehend . "
(IH3; 1H4) 0807 ¢ 1007 ¢
bundig . .
(IH1; IH2) 1007 ¢ 1257 ¢

Tabelle 1: Mindestdicken der Stitzenflansche

Die Einhaltung der konstruktiven Voraussetzungen, wo-
nach die Stitzenflanschdicke groBer gleich der halben er-
forderlichen Stirnplattendicke sein muss, ist unabhangig
von den angegebenen Mindestdicken zu Uberprifen.

In Féllen, in denen der Stlitzenflansch kleiner als die erforder-
liche Mindestdicke ist, sind Verstarkungsbleche (Unterleg-
bleche) anzuordnen. Die Verstarkungsbleche sind unter
Beriicksichtigung von a; und a, so groB wie moglich zu
wahlen.

de =dp
il
!
AL -
T _
Al Bild 11.
ﬁ L _ A Anordnung von Verstdrkungs-
a?| Al blechen bei diinnen Stiitzen-
‘ flanschen
Ll
\ de
Fri
t
Schnitt A-A
+ I + T = I
+ + + + + +
I T B NI -

_,
[

X
[
=
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| Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkraften

2.2.6 Konstruktive Voraussetzungen

Uberpriifung der konstruktiven Voraussetzungen:
Stutzenflanschdicken, die kleiner als die Halfte der erforder-
lichen Stirnplattendicken sind, sind nicht zulassig.

t;20.5-d

p

Konstruktiv nicht ausfihrbar sind Verbindungen, die die
Forderungen nach Bild 12 nicht erfullen:

c22-r+s;

czZ-aS-\/f+sR

mit

tr Flanschdicke der Stutze
d, Blechdicke der Stirnplatte
r Ausrundungsradius

L Stegdicke der Stitze
Sg Stegdicke des Riegels
a, Dicke der Stegnaht
Unterlegscheibe (] —— Stirnplatte

iﬁﬁl =]

I .
Trager !
Stutzenflansch 1
|

toffe e,

Bild 12. Konstruktive Voraussetzungen

Zu Uberprifen ist weiterhin, ob die Randabstédnde der
Schrauben auch hinsichtlich der Stitzenabmessungen ein-
gehalten werden. Darlber hinaus muss gewahrleistet sein,
dass die Schrauben mit ihrem Unterlegscheiben glatt auf-
liegen kénnen und nicht in den Ausrundungsbereich zum
StUtzensteg hineinreichen. Dies ist fur die an der Stirn-
platte angeschweilten (Riegel-)Profile bei Verwendung der
Typisierten Verbindungen gewaéhrleistet, muss jedoch fir
die anzuschlieBenden (Stutzen-)Profile noch Uberprift wer-
den. In [6] ist diese Uberpriifung enthalten.

|
L

T S i
(4 ‘\_ { } o | 7{77 Tii;
A+, ARG
SRS SIS
bgize22 1.2 -d, +w, boize221.2-d, +w, +2-w,

Bild 13. Konstruktiv erforderliche Flanschbreite der Stiitze

HOAEC

2.2.7 Gebrauchstauglichkeit

Zusatzlich zum Nachweis des Anschlusses im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit ist ein Nachweis im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (keine klaffende Fuge) zu fuhren.

Unter Beriicksichtigung der vorhandenen charakteristi-
schen Normalkraft N, im Riegel, ist der Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit fur die typisierten Anschlisse IH1 bis
IH4 wie folgt zu fuhren:

Typ IH1: M,,, < (h-a,-t/2)-(2-0.8-F,~N,/2)
Typ IH2: M, < (h-a,-t/2)-(3.6-0.8-F,-N,/2)
Typ IH3: M, s(h-t)-(4-0.8-F,-N,/2)

Typ IH4: M, <(h-t)-(7.2-0.8-F,-N,/2)

mit

h Profilhdhe des Riegels

a, Abstand der auf Zug beanspruchten
Schrauben vom Zugrand des Riegels

t Flanschdicke des Riegels

F, Vorspannkraft der Schraube
nach DIN 18800-7

N, charakteristische Normalkraft im Riegel

Der erste Klammerausdruck beinhaltet die GréBe des in-
neren Hebelarms zwischen der resultierenden Schrauben-
zugkraft und der resultierenden Druckkraft im gegentber-
liegenden Druckflansch. Der zweite Klammerausdruck gibt
die aufnehmbare Zugkraft der vorgespannten Schrauben
an, abgemindert um die je zur Halfte auf das Zug-/Druck-
Kraftepaar verteilte Normalkraft aus &uBerer Beanspru-
chung. N, ist vorzeichengerecht einzusetzen.

2.3 Bemessungstafeln nach Uth / Schlesinger [6]
fur typisierte biegesteife Rahmenecken
unter Bericksichtigung der Normalkraft
In den Bemessungstafeln von Uth / Schlesinger [6] sind die
in den Kapiteln 2.1 und 2.2 aufgefihrten Nachweise ein-
gearbeitet. Es 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 Tabellen fur die Anschlusstypen IH1 bis IH4 sind unter

folgenden Voraussetzungen anwendbar:

* vorwiegend ruhende Belastung

* nur rippenversteifte Anschlisse

* Stirnplatten aus S 235 JRG2 bzw. S 235 JO

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

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

e der Schaft der Schrauben liegt in der Scherfuge
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Zur Bemessung von typisierten, biegesteifen Rahmenecken mit Normalkraften

Die detaillierte Beschreibung zum Gebrauch der Bemes-
sungstabellen ist 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
ausreichend betrachtet, da groBere Normalkrafte im Riegel

in der Praxis selten zu erwarten sind.

Die Bemessungstafeln sind in Doppelzeilen unterteilt. In der
jeweiligen oberen Zeile werden die aufnehmbaren Grenz-
momente der Verbindung angegeben. Der angegebene
Index gibt an, welcher Teil der Verbindung maBgebend fur
das rechnerische Versagen ist. In der unteren Zeile werden
die aufnehmbaren Grenzquerkrafte angegeben. Auch hier
weist der Index auf die Versagensursache hin.

Bei den Anschlusstypen IH3 und IH4 werden unterhalb der
Tafel in einer zusatzlichen Zeile die Umkehrmomente des
Anschlusses (positive Momente) angegeben.

In der letzten Spalte der Bemessungstafeln ist mit N,/N,,,,
die Grenznormalkraft (im Riegel) angegeben, bei der ein zu-
satzliches Moment des Anschlusses nicht mehr aufnehmbar
ist oder die Grenzquerkraft des Stutzenprofils erreicht ist.
Die obere Zeile gibt das maximale Verhaltnis fur Zug-, die
untere fur Drucknormalkrafte im Riegel an.

Die auszugsweise Darstellung einer Bemessungstafel zeigt
den prinzipiellen Aufbau des Tabellenwerkes mit den auf-
nehmbaren GrenzschnittgroBen (Moment und Querkraft
bei zugehériger Normalkraft) und der maBgebenden Ver-
sagensursache.

Riegel: HEA 400 IH 3A 40
Sehrauben: M20-10.9
Rt Konstr [nm)
ik + | 1= 150 &= 30 hy, = 480 Grenzanschlussmoment
7s &= 100 | bp= 300 im Gebrauchszustand (KNm

s ik . e
HETF L &= 270 | dp= 20 M, 0,= Nyt 0,1855-189,95
1 " = 3 0= o= i Mgz N, 2,08
piLE S ay= - = 40 (neg N, = ralt)
el |+ o 2= 60

S 1-Zelle :Myipg Noo= 34686 KN [ max

2. Zeile :Vony NN, NN,
NKNI[ ie405 6937 5203 | 468 1784 347 | o0 | 347 1734 s4se | 5205  esa7 10408 | O | Zug
Stize | 030 20 015 | 000 005 001 | 000 | 001 005 010 | 015 020 030 |[mm|| Druck
IPE S50 -30r -472a | -5 -2829a -257%a | -250.7a | -244.3a -218.5a -1863a | -1542a -122a as 0189
31422 3142a | 31422 31422 3142a | 3142a | 3428 3M42a 3142a | I142a 3u2a

IPE 600 327 M72a| 315 2820a 2571a| 250.7a | 2443a 2185a -1803a| 1642a  122a
31422 31323 | 31423 31423 3142a | 3142a | 31423 31422 3142 | 31422 342a

s s s 8245 128,1s1|-128,151] 128, s s s

HEA 220

HEA 2611 68,65,
95 19975
351 251951| 250.7a1] 2443
35 21246

76,78 257 ,1a.1| 250,73 1] -

HEA 280

s
s
s
HEA I | s s s
s s s
s s s
s s s

HEA 300

HEA 320

HEA 340

HEA 360 | 5 s s

HEA SO0 | 5 s s

NN P PO

[ i | sviza razeSiize sfida
HEB 340 s 5 s 3i5at -2B2%at -257 fat|-250Tat
Staza Tza o142e

U M,z .0 des
[Sar o5 7wy [ wen _ven a6 | sz ees & | w1 00 oo ]

Tabelle 2: Bemessungstabelle (auszugsweise) fir
den Anschlusstyp IH 3A 40 nach [6]
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2.4 Zusammenfassung

Die Bemessungshilfen fur profilorientiertes Konstruieren
(Bemessungstafeln nach Oberegge [4]) enthalten die Be-
anspruchbarkeiten nach DIN 18800, wobei die Schrauben
flr 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-Stltzenanschlisse, da bei diesen Verbindun-
gen neben der Beanspruchbarkeit der Stirnplatte weitere
Beanspruchbarkeiten im Stltzenbereich nachzuweisen sind.
Weiterhin ist bei der Anwendung des Bemessungsmodells
gemal der Ergdnzung zum Prifbescheid (Il B 3 — 543 — 384)
vom Juni 1998 noch ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis
zu fuhren, der oft maBBgebend wird.

Im Tabellenwerk nach Uth / Schlesinger [6] ,Typisierte
biegesteife Rahmenecken unter Bericksichtigung von Nor-
malkraften” werden die Grenztragfahigkeiten der Typisier-
ten Anschlisse bei gleichzeitig vorhandener Normalkraft
(Zug- oder Druckkraft) angegeben. Damit wird der Anwen-
dungsbereich des zuvor genannten Tabellenwerkes deutlich
erweitert. Im Vergleich zu [4] beinhalten die Bemessungs-
hilfen auch die zusatzlichen Nachweise fir Trager-Stitzen-
anschlisse.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Uth
Fachhochschule Libeck
Prifingenieur

Dr.-Ing. Joachim Kretz
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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