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Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S705.de Stahl-StirnplattenstoB3, Komponentenmethode
Biegesteife StirnplattenstdBe konnen sehr vielseitig eingesetzt werden z.B. als First-, Pfetten-, Decken-
trager- oder StiitzenstoB. Man unterscheidet zwischen StirnplattenstéBen mit Gberstehenden und bin-
digen Platten. Tragerst6Be mit bindigen Platten sind dabei nachgiebiger als solche mit Uberstehenden
Platten. Diese Nachgiebigkeit, d.h. das Verformungsverhalten des Anschlusses, kann Gber die Bemes-
sung nach Komponentenmethode in der Tragwerksplanung bericksichtigt werden.
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Der biegesteife Stirnplattensto kann mit 2 oder 4 vertikalen Ansicht schnitt A-A
. . . €A
Schraubenreihen ausgebildet werden. Die Bemessung des N w g
e ] £ 4+
2-reihigen Anschlusses erfolgt nach DIN EN 1993-1-8 [1], ! R | & &
[2]. Anschliisse mit vier Schrauben in einer Reihe werden | 1L | ++ 0+ + R]f
nach dem Forschungsbericht 3/2009 [5] bemessen, da im !
M rorschung . oem . | 4Jl L 5 g
EC 3 keine Hinweise angegeben sind, wie Stirnplatten mit . |
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Der Stirnplattensto3 kann als bindiger Stirnplattensto A | —
oder mit Uberstehenden Stirnplatten (oben, unten oder 44
beidseitig Uberstehend) ausgefihrt werden. Bild 1. 4-reihiger StirnplattenstoB, grafische Ausgabe
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Material/Querschnitt

Als Tragerprofil kdnnen doppelsymmetrische I-Profile ver-
wendet werden. Dabei sind Walzprofile und SchweiBprofile
maoglich.

Die Verbindung des Tragers mit der Stirnplatte erfolgt Gber
Kehlndhte. Die Kehlnahtdicken werden entweder durch den
Anwender vorgegeben oder die erforderlichen Kehlnahtdi-
cken werden vom Programm ermittelt. Bei Vorgabe der
Kehlnahtdicken erfolgt ein zusatzlicher SchweiBnahtnach-
weis. Bei einer Ermittlung der erforderlichen Kehlnahtdicken
vom Programm, werden die Schwei3nahtdicken so gewahlt,
dass die Biegetragfahigkeit des Anschlusses Mjrq nicht
durch die Tragfahigkeit der SchweiBnahte begrenzt wird.

Die Verbindung der Stirn-
platten erfolgt mittels roher  z¢ é}
Schrauben oder Passschrauben

M12 bis M36 der Festigkeits- @
klassen 4.6 bis 10.9. Bei hoch- &
festen Schrauben der Festig-
keitsklasse 8.8 und 10.9 kann
eine kontrollierte Vorspannung
bertcksichtigt werden. Die Be-
ricksichtigung einer kontrol-
lierten Vorspannung hat einen
steifigkeitserhdhenden Einfluss @

und wirkt sich damit positiv q‘L 4{ 4‘L 4‘L
auf die Verformbarkeit des An- € Py P2 €
schlusses aus. Bild 2. Schrauben, Eingabe
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Einwirkungen

Als Einwirkungen kénnen projektweite Einwirkungen aus
dem Modul S030.de Ubernommen werden. Darlber hinaus
besteht die Moglichkeit Einwirkungstypen nach Eurocode 0,
Tab. NA.A.1.1 [3], [4] manuell zu definieren. Anhand dieser
Einwirkungstypen werden programmseitig die Kombinati-
onsbeiwerte zugewiesen und die Kombinationen automa-
tisch ermittelt.

S705.de ermdglicht auch die Vorgabe von Bemessungs-
schnittgroBen. Die Kombinationszuordnung (Grundkombi-
nation, auBergewdhnliche Kombination) ist in diesem Fall
durch den Anwender vorzunehmen.

Belastungen

Als AnschlussschnittgroBen kénnen Normalkrafte, Biege-
momente und Querkrafte definiert werden. Die Querkraft
wird dabei den nicht auf Zug beanspruchten Schrauben zu-
gewiesen. Vollstandig Uberzogene bzw. Uberdriickte Stirn-
plattenstdBe sind ebenfalls maglich.
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Bild 3. AnschlussschnittgréBen, Eingabe
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Nachweise

Die Nachweise erfolgen nach der Komponentenmethode
auf der Grundlage von DIN EN 1993-1-8, [1], [2] in Verbin-
dung mit dem Forschungsbericht 3/2000, [5].

Der biegesteife StirnplattenstoB setzt sich aus den nachfol-
gend aufgezahlten Komponenten zusammen:
* Komponente 5: Stirnplatte mit Biegebeanspruchung
*  Komponente 7: Tragerflansch und -steg
mit Druckbeanspruchung
*  Komponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung
*  Komponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung
*  Komponente 19: Schweif3nahte

Komponente 5 und 10: Stirnplatte mit Biegebean-
spruchung und Schrauben mit Zugbeanspruchung
Die Tragfahigkeit wird mit Hilfe eines ,dquivalenten T-Stum-
melflansches” mit der Ldnge I berechnet. Die effektive
Lange fur Stirnbleche mit zwei Schrauben pro Reihe wird
nach DIN EN 1993-1-8, Tab.6.6, [1] ermittelt. Fur Stirnbleche
mit vier Schrauben pro Reihe werden die effektiven Lan-
gen nach dem Forschungsbericht 3/2009, 4.3.2.3 [5] ver-
wendet.

Fur jede Schraubenreihe, bzw. Schraubengruppe werden
drei Versagensmodi untersucht:
* Modus 1: vollstandiges FlieBen der Flansche: Frq rq
* Modus 2: Schraubenversagen mit FlieBen der Flansche;
es treten Abstutzkrafte auf: Fr; rq
* Modus 3: reines Schraubenversagen auf Zug;
es treten keine Abstltzkrafte auf: Fy3rq

Fy ep,r,rd — die Biegetragfahigkeit der Stirnplatte fir die ho-
rizontale Schraubenreihe r — entspricht dem Mindestwert
der drei Versagensmoglichkeiten.

Fieprra = min {Fr1ra; Frordai Frardl} (1)

o N AN A —— N~~~

Komponente 10

Abs. 6.3.2 schrauben auf zug Fr,ed = 254.16 kN
Komponente 5 stirnplatte auf Biegung, DIN EN 1993-1-8

Abs. 6.2.6.5 Reihe n m Teff,1 Teff,2

[mm] [mm] [mm] [mm]

R1 35 46 243 243

R2 35 46 243 243

Tragfdhigkeiten Mp1,1,rd Mp1,2,rd Fr,1,rd Fr,2,rd Fr,3,rd  Ft,ep,r,rd

[kNm] [kNm] [kN] [kN] [KkN] [KkN]

17.47 17.47 1503.60 647.20 508.32 508.32

17.47 17.47 1503.60 647.20 508.32 508.32

Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung,
DIN EN 1993-1-8
Kommentar

Komponente 7
Abs. 6.2.6.7

Mc,rd Fc,fb,rd Fc,f,rd Fc,rd
[kNm] [kN] [kN] [kN]
239.70  690.18 507.37 1708.45

Komponente 7

Komponente 8
Abs. 6.2.6.8

Tradgersteg mit zZugbeanspruchung, DIN EN 1993-1-8

Kommentar beff,t,wb Ft,wh, rd

R1 242.7
R2 242.7 456.35
Anschluss Tragfahigkeit und steifigkeitskoeffizienten der
Schraubenreihen, hDIN EN 1993-1-8

Bild 4. ,dquivalenter T-Stummel”, Ausgabe

mmlbAEC

Abs. 6.3 Reihe r Fer,rd Ks,r Kio,r Keff,r
mm kN mm mm mm
R 288.7 456.353 93.3 5.9 5.3
R2 288.7 456.353 93.3 5.9 5.3
Biegetragfdhigkeit und
Anfangsrotationssteifigkeit, DIN EN 1993-1-8
M=j,rd Z-eq ~eq S=j,ini
M+5,rd Z+eq K+eq S+i,ini
[kNm] [mm] [mm] [MNm/rad]
131.726 288.7 5.3 92.27
131.726 288.7 5.3 92.27
S . A e A A o e
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Komponente 7: Tragerflansch und -steg

mit Druckbeanspruchung
Die Resultierende des Druckwiderstandes des Tragerflan-
sches und der angrenzenden Druckzone im Tragersteg
darf in der Flanschmittellinie angenommen werden. Fir die
Tragfahigkeit gilt folgende Gleichung:

Mc,Rd

Femra = 3= t )
mit

h die Hohe des angeschlossenen Trégers

M. rd Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts
tep Dicke des Tragerflansches

Komponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung
Die Tragfahigkeit des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
fur jede Schraubenreihe bzw. -gruppe berechnet sich zu:

. leff “Twp * fy,wb . leff ) Z Ay * fl,w,Rd}
Ft,.wb,r,Rd mln{ YMO ; o 3)
mit
Logs wirksame Lange des dquivalenten

T-Stummel-Modells fur das Stirnblech

twb Dicke des Tragerstegs
Ay Nahtdicke der Stegnaht
fywb Streckgrenze des Tragerstegs

Beanspruchbarkeit der Kehlnaht
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Komponente 19: SchweiBnahte

Werden die SchweiBnahtdicken vom Anwender vorgege-
ben, erfolgt ein SchweiBnahtnachweis. Dabei werden die
Stegnahte fur die Aufnahme der Biegemomente mit ange-
setzt, die Ausrundungen bleiben jedoch unbertcksichtigt.

Die SchweiBnahtdicken sollten jedoch so gewahlt werden,
dass die Biegetragfahigkeit des Anschlusses Mjgq nicht
durch die Tragfahigkeit der SchweiBnahte begrenzt wird.

Werden die erforderlichen Schwei3nahtdicken nach Glei-
chung (4) ermittelt, wird die plastische Tragféhigkeit der
Flansche bzw. des Stegs erreicht.

ZaWZt.&.ﬁ.ﬁw.@ 4)
fu YMo
mit
Ay Nahtdicke Flansch bzw. Steg
t Steg- bzw. Flanschdicke
Bw Korrelationsbeiwert
j;y Verhéltnis der Streckgrenze zur Zugfestigkeit
u
YMm2 T . . .
Yoo Verhaltnis der Teilsicherheitsbeiwerte
Mo

-rnst & Sohn
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Momententragfahigkeit M;q

Beginnend mit der am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegenden Schraubenreihe wird die Tragféhigkeit
jeder Reihe, Firq, aus der Tragfahigkeit der schwéchsten
Komponente im Zugbereich bestimmt. Die jeweils zu-
letzt betrachtete Schraubenreihe kann aufgrund der
Gleichgewichtsbedingungen auch durch die Tragfahigkeit
der Komponenten im Druckbereich begrenzt sein.

Mit den Hebelarmen zu den einzelnen Schraubenreihen
lasst sich die Biegetragfahigkeit Mj rq wie folgt ermitteln:

Mjrq = Z hy + Firra )
r

mit

hy Abstand der Schraubenreihe r vom Druckpunkt
Firra Wirksame Grenzzugkraft der
Schraubenreihe r auf Zug
r Nummer der Schraubenreihe
Die Nummerierung der Schraubenreihen
beginnt mit der vom Druckpunkt am wei-
testen entfernt liegenden Schraubenreihe

Anfangsrotationssteifigkeit S;p;

Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses kann anhand
der Verformbarkeiten der einzelnen Grundkomponenten
berechnet werden. Im Modul S705.de wird die Anfangs-
rotationssteifigkeit S in; nach DIN EN 1993-1-8, [1] ermittelt:

E -z
Sjimi = ——+
) 1 (6)

keq
mit
Zegq aquivalenter Hebelarm
= Zr keff,r : hlg
i Zr keff,r : hr
keq  aquivalenter Steifigkeitskoeffizient
k. — Zr keff,r . hr
eq —— .
iz
ke effektiver Steifigkeitskoeffizient fur die
Schraubenreihe r unter Bertcksichtigung
der Steifigkeitskoeffizienten k; fur die
Komponenten i, nach DIN EN 1993-1-8,
Tab. 6.11, [1] mit der vom Druckpunkt am
weitesten entfernt liegenden Schraubenreihe

Gleichung (6) setzt voraus, dass die Normalkraft Ngq im ge-
stoBenen Trager nicht mehr als 5% der plastischen Bean-
spruchbarkeit Ny rq des Trdgerquerschnitts betragt.

Anhand der Anfangsrotationssteifigkeit kann das Verfor-
mungsverhalten des Anschlusses in der Tragwerksplanung
berticksichtigt und damit eine wirtschaftliche Konstruktion
erzielt werden.
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige

Ausgabe zur Verfliigung gestellt. Der Ausgabeumfang kann

in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt-

gréBen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der

Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders

in Gbersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben.

Dipl.-Ing. Petra Licht

mb AEC Software GmbH

mb-news@mbaec.de
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