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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Flr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert. Ferner
finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Teile dieses Handbuches diirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.






Produktbeschreibung

#-STAHL, Typisierte Verbindungen, ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.

Das Programm dient zu Nachweis und Bemessung der typisierten Verbindungen Pfettenstolk.
Rippenlose Krafteinleitung, gelenkiger Trageranschluss. Stirnplattenstol3, Gelenkiger FuRpunkt
und Kdcherfundament gemall DASt-Ringbuch mit allen erforderlichen Anpassungen an DIN
18800.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~STAHL von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

2] Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #-STAHL-Dokumentation gehoért neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering

Wir winschen lhnen viel Erfolg mit #4~STAHL.

Hannover, im August 2008

Produktbeschreibung 1



Abkurzungen und Begriffe

Maustasten

N5

Buttons

h

Index

Double-Click
blank

Cursor

icon

Fangerechteck

2 8 e e

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

El Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
Zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

Die Buttons zur Steuerung der #~STAHL Eingabe, Berechnung und Ausgabe sind einheitlich fur
alle Detailnachweise. lhre Funktionen werden durch die Fahnchen erlautert.

Ssmmd{ L=t T
i L= Y
Material auswahlen [ Geometriedaten festlegen] Lastangahen Hilfe
ERE —se— Eli
Yerbindungsmittel Berechnung durchfihran Ergebnisse drucken Ende
feggnegen Erebnisse einsehen
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1 Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-STAHL auf Ihren
Computer erfolgt iber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer Windowsoberfla-
che. Fuhren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

DTE fur Windows

G Schreibtischauswahl [ |

4

aktivieren _EE)
einrichten riE

umbenennen ﬁ
Details l)
ldschen
Hilfe \L)
abbrechen i)

Schreibtischname Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld.

Hier ist Mustermann gewahlt worden.

L

Mame flr einzurichtenden

Schreibtisch {neu} | Mustermann b
|Mustermann aktivieren Stogt
einrichten neu

X | e

Nach Bestéatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start, bestatigen Sie die installierten Prob-

my lemklassen Uber den Kreuz-Button und die DTE®-Schreibtischoberflache erscheint auf dem
Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flr pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fiir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehérigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5
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Steuerbuttons
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??
Hilfe
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Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken:
offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
fugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
mentugesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung.

#-STAHL— Typisierte Verbindungen



Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zu-
geordnet wurden, per Double-Click aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichnung

IBEispie]eingabe

Ordnertarke Fenstergrige
Breite 600 3
HBhe 484 ;II %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
2l K R Ik

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschliellend
auf den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen {Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
X . Camit DTE die richtigen
=1 Flachentraguwerke | Stahlbau, Massivhau Bearbeitungsfunktionen
31 Stabtragwerke § Holzhau, Grundhau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Detailnachueise R Sie bitte, filr das neue
8 Briickenbau Bauteil die zugecrdnete
N 1 Froblemklasse aus,
=1 Grundbau
31 Einzelnachweise I ¢A-BEUL aktuell ausgewahit:
- ) k Beulsicherheitsnachweis )
=1 Sonstige

FROEBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM

FA-BETON [und andere)
KURZBESCHREIEUMG

Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ E erzeugen)

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Ulber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

& Name und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mames IMustereingabe

' §

abbrechen Hilfe hestétiger‘J

Mustersingabe

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon erscheinen die nachfolgend dargestellten Uber-
sichten der Detailnachweise. Klicken Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Ubersicht
Detailnachweise

Ringbuch

Pfettenstol}

N4

(gl=Ju}

24

B3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

i | (h

ANSICHT

T‘ & [ schreibtisch ]

=|&|tr/Eama

315tahlbetonbau

=1 Grundbau =1 Holzbau

L

=15tahlbau

B3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

H=13

— ANSICHT |
. E o Pl
n%U (4 | £h T & | Schreibtisch ] LY | | ||E|i
| stanibau
=l
4= ! e
=
21 Anschlisse 2Fuipunkte 2 Einzelstab- 21 Ringbuch
nachuweise
I g E—
T| Trageran- 31 5chwein- T| Kranbahntrager
schlisse verbindungen mit einem Kran L
il

Bl DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

N

ney

i

| th

ANSICHT
Schreibtisch |

2l
A5

@

FEX

| Stahlbau -+ Anschiisse

=

T Zugston

i

T] Rahmenecke
mit Stirnplatte

| B (@

T| Trageranschluss  T| Biegeston

<&/ tr|E2|0a
i
T| Rahmenecke mit
Zuglasche
p
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C-} Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an.

C Im Eigenschaftsblatt neue Position einrichten kann der Position eine beliebige Nummer und ein
kennzeichnender Text zugewiesen werden.

.. I3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] |T = ['5_(|
neue Position (= I

3, oM | |tr|Em

| Stahlbau -+ Anschlisse

Machweistyp + neue Position einrichten eandert am

Fosition zum Nachweistyp: Zugstod
' Positions-Mr. | 1

T] Zugston Bezeichnung | Zugstap
X | !%_
hestatigen
Piettenston Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier

bitte doppelt auf den neuen Schriftzug(hier: PfettenstoB). Daraufhin erscheint das U-
bersichtsfenster des Nachweistyps Pfettenstol3.

Ordner und Bauteil erzeugen 9
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B1Ringbuch

T] Pfettenston

T] Rippenl,
Lasteinl,

T] Gelenkiger
Trageranschiui

T] Gelenkiger
Fuspunkt

10

T] Kdcherfundament

Bauteile Typisierte Verbindungen

Die Gruppe der Typisierten Verbindungen umfasst den Bearbeitungsumfang des DASt-
Ringbuches Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau, 2. Auflage 1979, mit Ergdnzungen von
1984 /1/.

Die dort ausgewiesenen Zahlenwerte basieren auf dem alten Nachweiskonzept und durfen
nicht mehr verwendet werden. Sie konnen daher auch nicht mit den Ergebnissen von #~STAHL
verglichen werden. Die im DASt-Ringbuch beschriebenen Rechenverfahren sind jedoch weiter-
hin gultig und bilden die Grundlage von #~STAHL, Typisierte Verbindungen.

Die Literaturquelle Bemessungshilfen fiir profilorientiertes Konstruieren, 3. Aufl. 1997, /13/ ist
das Nachfolgewerk zum DASt-Ringbuch und basiert auf dem neuen Nachweiskonzept der DIN
18800 (90). Das Werk ist die Grundlage fir die Bauteile Stirnplattenstol3 und Rahmenecke.

Verbindungen mit symmetrischen Laschen und zweischnittig wirkenden Schrauben. Hier kon-
nen QuerkraftstoRe oder biegesteife Stolke nachgewiesen werden. S. Abs. 3.1, S. 11 ff.

Fur Endauflager und Kreuzungen von Walztragern werden Tragfahigkeiten mit zulassig Uber-
tragbaren Kraften ohne zusatzlich erforderliche Aussteifungen berechnet. S. Abs. 3.2, S. 15 ff.

Querkraftbeanspruchte Winkel- und Stirnplattenverbindungen (mit Ausklinkungen) werden fir
Anschlisse von Deckentragern an Unterziige verwendet. S. Abs. 3.3, S. 19 ff.

Stirnplattenverbindungen sind geeignet fir biegesteife Stéle und Anschlisse von Tragern und
Stutzen. S. Abs. 3.4, S. 26 ff.

StltzenflfRe und -verankerungen werden fir die Auflagerung von Stitzen auf Betonfundamen-
ten verwendet. S. Abs. 3.5, S. 33 ff.

Kécherfundamente finden Verwendung, um Stahlstitzen im Betonfundament biegesteif einzu-
spannen. S. Abs. 3.6, S. 37 ff.

#-STAHL— Typisierte Verbindungen



T] Pfettenston

3.1.1

3.1.2

Pfettenstol}

Verbindungen mit symmetrischen Laschen und zweischnittig wirkenden Schrauben entspre-
chend der nachstehenden Prinzipskizze werden haufig fir Pfettensté3e bei Dachkonstruktionen
verwendet, wenn die Pfetten Uber ihre gesamte Lange biegesteif durchgefiihrt werden sollen.

Die folgende Beschreibung gilt vorrangig fir die Ausfliihrungsform "biegesteif". Die Ausflihrungs-
form "Querkraft" kann fir Momentennullpunkte eingesetzt werden. Die Kennung dieser Stof3e
beginnt mit PQ (Pfettensto3-Querkraftbeansprucht).

4H-STAHL [ Position 1: PfettenstoB] M= E3
osant | o o | =
10 | $i | ool | T0T| - 2333 S| EA| Oa
|

Steuerbuttons

Biegesteif Cuerkraft

RS 60 | |30

Typ C

Typ B Emm o o

Uba) a (e

Typ B

Die StoRausbildung erfolgt grundsatzlich Gber dem Auflager (Binderobergurt, Rahmenriegel).
Durch konstruktive MaRnahmen, wie z. B. Pfettenstiihle gemafl DASt-Ringbuch, ist sicherzu-
stellen, dass die Auflagerkrafte direkt in die Pfetten eingeleitet werden.

Deshalb sind die typisierten StoRausflihrungen ohne zusatzliche Querkraftbeanspruchung fir
das vom Tréger aufnehmbare Biegemoment My =f, 4 -W, zu bemessen. Damit ersetzen die

StéRe das volle Widerstandsmoment W, der Pfette.

Bezeichnung

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch: PMFAH16 E 14

PM Kennzeichen fur Bauteilgruppe Pfettensto® Momentenbeanspruchung
F Laschenausfihrung, Flacheisen oder U-Profil

A Ausfihrungstyp A, B oder C

H16 Schraubendurchmesser, H = Zusatz bei Gite 10.9

E Profilreihe, hier IPE

14 Profilnennhdhe in cm

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fir die Einstufung als typisierte Verbindung gemafi DASt-Ringbuch /1/:

- Pfetten aus Walzprofilen IPE 100-300 DIN 1025, BI. 5, St 37 nach DIN 17100

- beidseitige Steglaschen aus Flacheisen 20 und 25 mm dick, 80 bis 260 mm breit oder U-
Profilen mit Nennhéhen 80 bis 240 mm aus St 37 nach DIN 17100

- Schrauben M16, M20 und M24 n. DIN 7990 in Giite 4.6 n. DIN 267, BI. 3, und n. DIN 6914 in
Gute 10.9 n. DIN 267, Bl. 3, mit nicht planméfiger Vorspannung (= 0.5 -F, mit Fy nach DIN
18800, T. 1,Tab. 9, Sp. 2)

- StoRausbildung ausschlielich Gber dem Auflager

Pfettenstol3 1



Bei stark geneigten Dachern sind die zusatzlichen Beanspruchungen in Querrichtung zu unter-
suchen und als Laschen mdéglichst U-Profile zu verwenden.

3.1.3 Berechnung Momentenbeanspruchung

Die Bemessung der StoRlaschen - Rechtecklaschen oder U-Profil - erfolgt nach der Bedingung
Wy,StoBlaschen 2 Wy,Pfette .

Das in der Pfette zulassige Biegemoment M= fy‘d -Wy wird von den Schrauben als ein Krafte-

paar aufgenommen, woraus sich je nach Ausfihrungstyp die auf eine Schraube entfallende
Querkraft vorh Q ergibt. Der Schraubenabstand a lasst sich aus der Bedingung vorhQ < zulQ

ermitteln.

Ausfiuhrungstyp A z2uM=Q-a = vorhQ = zulM
22
Ausfihrungstyp B zuM=Q-| 2e+a+
2e+a
zuIM-(e+gj
:>voth=—2
e+a)2 +e
Ausfuhrungstyp C zuM=Q-a
= vorhQ = zulM
2-a

Fur die Schraubendurchmesser M16, 20 und 24 sind die Abstdnde e =50/70/80mm festge-

legt.
3.14 Berechnung Querkraftbeanspruchung
Ausfuhrungstyp A zulQ _ 2-maxR-b
e+b
Ausfuhrungstyp B zulQ = maxR
1,0
4 4.p2

12 #-STAHL— Typisierte Verbindungen



3.1.5 Geometrie

1T Das Geometrieeigenschaftsblatt bietet neben den Auswahlbuttons flr den Ausflihrungstyp die
—[4 moglichen Standardprofile in einer Auswahlliste an.

Geometriedaten

festlegen
Ausfuhrungstyp - Typ B | Typ C |
i I i Profil
| 4 Sl b | | [PEBO =]
| |
' 0 & umua i '
L
[ biegesteif =] | mit U-Profil =
Druckausgabe |ausf. Ausdruck hd |
e 2] ¥

Weiterhin wird der Ubertragungstyp - biegesteif oder querkraftbeansprucht - und die StoRla-
schenform - mit rechteckiger Steglasche oder mit U-Profil - abgefragt.

Das Druckprotokoll kann in Kurzform die nétigen Eingabe- und Ergebnisparameter ausweisen
oder im ausfihrlichen Ausdruck auch Zwischenergebnisse zeigen.

3.1.6 Material und Verbindungsmittel

Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45, und zu den Verbindungsmitteln Abs. 3.8,

S. 46.
UStunll E i
Material auswahlen Yerbindungsmittel

festlegen

3.1.7 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe des Momentes My
beim Momentenstol? oder der Querkraft V4 beim QuerkraftstoR als Bemessungsgroften (De-

signlasten) sowie des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.
gniaster) i

Lastangaben
i BELASTUNG
Moment Mg I 28,88  kHm| m 1.18
%] K |

Pfettenstol3 13



3.1.8

b,
— G

l“‘%

Berechnung durchfihren
Ergebnisse einsehen

Berechnungsprotokoll
Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnung durchgefihrt.

Im DTE®-Viewer wird das fertig gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-
teraktionselemente des DTE®-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fir den Bauteiltyp Pfet-
tenstol3 abgedruckt.

E DTE - Yiewer [Detailnachweise] A=k

seite 4] 4 [t b pl|dh] zoom Q| CQ[rET <2 2| ¥l

Al

POS. 32: PFETTENSTOSS

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
PFETTENSTOSS - Momentenbeansprucht - (Prinzipskizze)

Pfettenprofil: IPE180

SchnittgréBen:
Md = 20.0 kNm

Typbezeichnung PMUA 16E18
StoBprofil: 2 C Ul40 - 930 400 M16x45
Uberstand @ = 30 mm

Materialdaten (Stahl, S235 (St37))

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym = 1.10 E = 210000.0 N/mm? G = 81000.0 N/mm?

Schrauben: M16, FK 4.6SL, Ad 1.0 mm fy,k = 240.0 N/mm2  fy kt = 215.0 N/mm2
Ausnutzung Md/zul Mr,d = 0.628 < 1

Nachweise

Querschnittswerte Pfettenprofil
h=180.0mm b=91.0mm t=8.0mm s=5.3mm ri=29.0mm
Wel = 146.0 cm3 Iy = 1320.0 cm*
c=17.0mm o=0.0988 B =0.8111 Sy,r1 = 69.09 cm3

Querschnittswerte U-Profil
StoBprofil: U140 mit We1 = 86.4 cmd

Berechnung der zul. Schraubenkraft
smin = 5.3 mm zul Qprr = 94.78 kN
Schraubenabsténde a = 400.0 mm U= 30.0 mm

Va,R,d = 87.74 kN Vi,rR,d = 55.51 kN = zul Q = 55.51 kN
zul Mr,d = 3185.5 kNcm zul MRr,d/zul Q = 36.03

4] | ]
3.1.9 Druckdokument
= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"__'\ gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur

[Ergebnisse drucken|

14

zu verlassen.

Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).
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3.2

3.2.1

3.2.2

Rippenlose Lasteinleitung

Fir Endauflager und Kreuzungen von Walztrdgern werden Tragfahigkeiten mit zulassig tber-
tragbaren Kraften ohne zusatzlich erforderliche Aussteifungen berechnet. Die Verstarkung der
ortlich begrenzten Krafteinleitungsstellen durch Rippen mit ihren arbeitsintensiven Einbau- und
Anpassungsarbeiten entfallt.

4H-5TAHL [ Position 2: Rippenl. Lasteinl.]

= & |EQ| DA
|

Bezeichnung

Rippenlose Endauflager sind fir jedes Walzprofil und Tragerkreuzungen fir samtliche Trager-
kombinationen durch die alphanumerische Code-Nr. eindeutig identifizierbar:

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch: IRE 24 M 60

IR Rippenlose Tragerverbindungen fiir I-Profile

E Kennzeichen flr Tragerreihe des oberen Profils, IPE

24 Nennhohe des oberen Profils in cm

M Tragerreihe unteres Profil oder Konsole, HEM

60 Nennhohe unteres Profil in cm oder Maf3 U bzw. a/2 in mm

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fir die Einstufung als typisierte Verbindung gemai DASt-Ringbuch /1/;
Es gelten die Voraussetzungen gem. DIN 18800, El. (503).

- Bei geschweilten Profilen und Walzprofilen mit I-Querschnitt dirfen Krafte ohne Aussteifun-
gen eingeleitet werden, wenn
- der Betriebsfestigkeitsnachweis nicht maRgebend ist,
- der Tragerquerschnitt gegen Verdrehen und seitliches Ausweichen gesichert ist
- der Tragsicherheitsnachweis n. El. 744 gefihrt wird.

- Walzprofile nach DIN 1025, St 37 nach DIN 17100.

- Die Anwendung rippenloser Krafteinleitungen ist auf Bereiche biegedruck- oder geringfligig
biegezugbeanspruchter Tragerflansche beschrankt, da Biegespannungen im Tragerflansch
eine Abminderung der Tragfahigkeit bei ortlicher Lasteinleitung bewirken kénnen.

Rippenlose Lasteinleitung 15



3.2.3 Berechnung
Die Berechnung basiert auf DIN 18800, Teil 1, El. 744: Die Grenzkraft Fg 4 ist fir Walzprofile wie
folgt zu berechnen:
Fr o, und o, mit unterschiedlichen Vorzeichen und oy > f,

0.5-
Frd :i's'l'fy,k . 1_25_ﬂ
™ fy,k

fir alle anderen Falle

FR‘d=l-s-I-fy,k,mit

™
Oy Normalspannung im maRgebenden Schnitt des Tragers
S Stegdicke
| mittragende Lange
Lagerkraft Einleitung Auflagerkraft am Tragerende

Einzellast Einleitung Einzellast im Feld oder Lagerkraft an Zwischenstultze

Tragerkreuz Trager auf Trager

i I

I=c+161r+5¢ ly=cs+5(ty+1q) lz=cq+5({tp+r3)

16 #/-STAHL~ Typisierte Verbindungen



3.2.4 Geometrie

1T Die Geometriedaten bestimmen die Konstruktionsform und legen die verwendeten Stahlprofile

fest.
Geometnedaten i RIPPENLOSE TRAGERVERBINDUNGEN [ <]
festlegen
- Auflager | lFK,R,d ——
e Tréger
Profil-Triager A TR B
[ TPES@D | i |
| |
Frofil-Triager B I UBEIEED o I
| IPE4DD = W |
FLE mm
X 2] v
—
Trager A I Fur die Krafteinleitung im Auflagerbereich sind das Tragerprofil und die Breite der Lagerkon-
rager

| struktion anzugeben.

=" Durch Umschalten von Kreuzung auf Auflager wird alternativ das Eigenschaftsblatt fiir die
Krafteinleitung eines Deckentragers in einen Unterzug eingeblendet.

Ea,
TFARd > Durch Anklicken der Pfeilsymbole neben den Eingabezeilen fiir die Profil-Trager erscheint die
o Auswahl der fir den Nachweis der rippenlosen Tragerverbindungen zugelassenen Walzprofile.

i3 RINGBUCH-PROFILE

HEB _PEo [[180 %
HEM _Pev [[400 %

= K

£

3.25 Material

Eiﬁ]iﬁl Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45.

Material auswahlen

3.2.6 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Auflagerkraft
Fara oder der einzuleitenden Kraft Fx g4 als Bemessungsgroéfien (Designlasten) und des Mate-

[astangaben rialsicherheitsbeiwertes yy ein.

i BELASTUNG
Querkraft LUg I SEA. 88 kM M 1.18
2l 2l Y]

Rippenlose Lasteinleitung 17



3.2.7 Berechnungsprotokoll

<+ax| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
% die Berechnung durchgefihrt.

Berechnung durchfihren| 1m DTE®-Viewer wird das fertlg gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-
Ergebnisse einsenhen teraktionselemente des DTE®-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fiir den Bauteiltyp Rip-
penlose Lasteinleitung abgedruckt.

Seite JJI _l_l_l Zoom ﬁl&_l 1:6 J i' ]

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
RIPPENLOSE TRAGERVERBINDUNG - Kreuzung - (Prinspskizze)

Fird = Tréger A Profil: IPESOD  Tréger B Profil: 1PE400
B Typbezeichnung: IR E 40 E 50

—

Lot Trigerlast Fu,qa = 500.0 kN
Trigerabmessungen
ha = 500.0 mm  be = 200.0 mm  sx = 10.2 mm  ta = 16.0 mm
ri.a = 21.0 mm
he = 400.0 mm  be = 180.0 mm sg = B.6 nm tg = 13.5 mm
M =1.10
ri,6 = 21.0 mm

Stahlsorte S235JR (St37.2) |

Nachweise

Lasteinleitungslingen am Flansch
Ch 94.5 mm  cg = 109.9 mm
(Die Ldngen ca und cp werden automatisch auf 7*Flanschdicke begrenzt)

sA*Ta*fy, 0 = 656.31 kN
sa*lp*fy,da = 500.99 kN

Ta = 294.9 nim = Fa,R.d

Lasteinleitungsléngen am Steg
g = 267.0 nm = Fag,p,a =

Fi r.4 501.0 kN = Ausnutzung Fp,d/Fk,r,¢ = 0.998 < 1

Maximale Ausnutzung 0.998 < 1 = MNachweis erflllt.

4] [>]

3.2.8 Druckdokument
= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"__'\ gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur

zu verlassen.

Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).

[Ergebnisse drucken|
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3.3 Gelenkiger Trageranschluss

Winkelanschlisse Querkraftbeanspruchte Winkelverbindungen werden im Stahlskelettbau fur Anschliisse von
Deckentragern an Unterziige haufig verwendet, um etwa vorhandene Walz- und Fertigungstole-

:- ranzen durch das Lochspiel in den Schraubenléchern wahrend der Montage auszugleichen.

T] Gelenkiger
Trageranschiui

%

Stirnplattenanschliisse  Querkraftbeanspruchte Stirnplattenverbindungen werden fir Anschlisse von De-
ckentragern an Unterziige bzw. von Unterziigen an Stiitzen wegen der guten Zentrierung der

Auflagerkraft im Anschluss verwendet.

Die Stirnplatte wird mit beidseitigen Kehlnahten am Deckentrager angeschweifl3t und mit zwei
vertikalen Schraubenreihen dem anzuschlieRenden Bauteil verschraubt. Der Stirnplattenan-
schluss besitzt ausreichendes Verformungsvermogen, so dass er als nur querkraftbeansprucht

angesehen werden kann.

Ausklinkungen  werden im Stahlskelettbau fiir Anschliisse von Deckentragern an Unterzlige erforderlich, sofern

die Flanschkoten von beiden Profilen gleich hoch liegen missen.

4H-STAHL [ Position 3: Gelenkiger Tragerans]

= Stahl
1P

e

&
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]

1
e

331 Bezeichnung

Die Bezeichnung erfolgt analog zum DASt-Ringbuch.
Ausklinkung IK1E246.13

IK  Ausklinkung fir I-Trager
1 Ausklinkungstyp

E Profilreihe, hier IPE

24  Profilnennhéhe in cm

6 Ausklinkungshéhe in cm
13  Ausklinkungslange in cm

Gelenkiger Trageranschluss
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Winkelanschluss

IW 24 13

IW  I-Trageranschluss mit Winkeln

24  Schraubendurchmesser d

13 Anzahl der Schrauben im Trageranschluss
1. Ziffer; Anz. in horizontaler Richtung
2. Ziffer: Anz. in vertikaler Richtung

Stirnplattenanschluss 1S 24 8 15

3.3.2

Ausklinkung

Winkelanschluss

IS I-Trageranschluss mit Stirnplatte

24  Schraubendurchmesser d

8 Anzahl der Schrauben in der Stirnplatte

15  Schraubenabstand in horizontaler Richtung in cm

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fir die Einstufung der Ausklinkungen als typisierte Verbindung gemafR DASt-
Ringbuch /1/:

Walztrager IPE, IPEa, IPEo, IPev, HEA, HEAA, HEB und HEM n. DIN 1025, BI. 2 bis 5, bzw.
EURONORM 19-57 und 53-62.

Stahlsorten n. DIN 17100 bzw. EURONORM 25-72

Anschluss Deckentrager/Unterzug nur durch Querkraft beansprucht, d.h. Deckentrager beid-
seitig gelenkig gelagert

Deckentrager im nichtausgeklinkten Bereich gegen Verdrehen kontinuierlich gesichert und
somit in diesem Bereich nicht kippgefahrdet

n. DIN 1000, Ausgabe 12.73, 4.26, sind einspringende Ecken und Ausklinkungen z.B. durch
Anbohren auszurunden. Fir samtliche Profile wurde dafir ein einheitlicher Durchmesser von
17 mm festgelegt. Die entsprechenden Ausklinkungstypen sind IK1, IK2, IS1 und 1S2.
aullerdem koénnen die Tragfahigkeiten unter der Annahme, dass die Ausklinkungen ausge-
rundet sind, berechnet werden. Damit ergeben sich flr die Ausklinkungstypen IK3, IK4, 1S3
und IS4 entsprechend héhere Werte als fur die Typen mit Ausbohrung.

Voraussetzungen fir die Einstufung der Winkelanschlisse W16, IW20 und IW24 als typi-
sierte Verbindung gemaR DASt-Ringbuch /1/:

Walztrager s.o.

Trager als Einfeldbalken beidseitig gelenkig gelagert.

Anschlusswinkel L90x9, L100x10, L100x12, L120x12 n. DIN 1028

L130x90x10, L180x90x10, L180x100x12, L200x100x12 n. DIN 1029

Stirnplattenanschluss Voraussetzungen fir die Einstufung der Stirnplattenanschlisse IW16, IW20 und IW24 als

3.3.3

20

typisierte Verbindung gemafR DASt-Ringbuch /1/:

Walztrager s.o.

Stirnplatten einheitlich 10 mm dick aus St nach DIN 17100

Schrauben M16, M20 und M24 n. DIN 7990 in Gute 4.6 n. DIN 267, BI. 3
KehIndhte mit Nahtdicken ag = 3 bis 5mm .

Berechnung Winkelanschluss

Die Berechnung erfolgt unter Einbeziehung von DIN 18800.

Fiur die Berechnung der zulassigen Anschlussquerkraft am Deckentrager wird die Querkraft
gleichmafig auf die Schrauben des Anschlusses verteilt. Die Horizontalkrafte aus dem Exzent-
rizititsmoment werden linear anwachsend entsprechend dem polaren Tragheitsmoment des
Schraubenbildes verteilt. Bei zweireihigen Schraubenverbindungen ergibt sich aus dem
Versatzmoment eine zusatzliche Vertikalkraft Ny .

Vertikalkomponente Nyq=—

Horizontalkomponente aus Querkraftexzentrizitat

Polares Tragheitsmoment |, =Zr2

A
n
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Zusatzliche Vertikalkomponente bei zweireihigem Schraubenbild

M-v
NVMZI_
P

Damit ergibt sich die maximale Schraubenscherkraft Nr = \/(NV’Q + NV,M)2 + NH’M2

Im Versagenszustand ist Ng gleich der aufnehmbaren Kraft zul Pg_ (ergibt sich aus den zul.
Schraubenkraften fir Abscheren und Lochleibungsdruck).

ZU|PS|_

2 2
Ip n Ip

Das im Unterzuganschluss auftretende Moment M=A-e, aufgrund der Auflagerexzentrizitat
wird durch die horizontalen Schraubenzugkrafte und die Druckkraft D :ZNHi aufgenommen.

Durch Begrenzung der Fuge zwischen Unterzug- und Stiitzensteg wird die Ausbildung des
Druckpunktes an den oberen Winkelkanten sichergestellt.

zulQr =

Berechnungsmodell D= =Ny
0
T N h'] 0 I
b Ll |+ 0 = __ 5 :
N o R
IRERN S T
Y R M _l. Ly \V()"S?_[Et |
|\ \\ NR2 h Y \b_ﬁ} o
by 1 Rt w |
\ )Y‘\NHJ' _'Wl?‘—'\ ) 7\9-~
—l- ¥ '
ki _péf[}fjﬁ ll
™ hy Ty *L“]i 1|
4 4 PP
G |[— 1 e
N\‘:ENRK B _ht_Mtk—i/ I'l
|
o nur rechte Winkel lL{ e
—eu—t dargestelt

Vi=Vo—¢-€y U=¢-hi @=B-vg Vi=vg-(1-B-e,)

Ui =Vvo-B-h S = Vi2+ui2:VO‘\/(1_B‘eu)2+(B'hi)2
= = 2 2
Sj = Vo S Si=\/(1—l3-eu) +(B-hy)
Annahmen Der Winkel wird im Traglastzustand nirgends Uber die Flie3grenze hinaus beansprucht und

samtliche Schrauben kommen zum Flieen.

NR,1 = NR,Z = NR,i = NR,k = NR = const

Nach dem Prinzip der virtuellen Verriickungen ergibt sich
A J—

5 Vo =D Nri=Ng- D> si=Ng-vg-) s

A zulQ —
- = =N S:
2 2 RZ i

Zu bestimmen ist das Verhaltnis B* -2 , das die Gleichgewichtsbedingungen erflllt.

Vo
> H=0 D=> Ny
A zul
ZV=O EZZU2Q:ZNVJ

D> My =0 eu- ) Nyi=> Hy;-h

Gelenkiger Trageranschluss 21



3.34

22

Damit ergeben sich die Schraubenkraft-Komponenten

T mins; mins; " mins; min s;

und die zuldssige Anschlussquerkraft und vorh. Kontaktpressung

1_[3*.9 ﬁ*h
zulQy =2-) Ny; =2-NR-ZW§u vorhD =" Ny; ZNR'Zmins_l-
| |

Berechnung Stirnplattenanschluss

Der Groltwert der Anschlussquerkraft zul Q wird zum einen durch den Schraubenanschluss am
Unterzug und zum anderen durch die VerschweilRung am Deckentragersteg festgelegt.

Die zulassig Ubertragbaren Schraubenkrafte bei Beanspruchung auf Abscheren
und Lochleibung sowie die Blechdicke des Unterzuges sind BestimmungsgréfRen.
Die Stirnplattendicke ist in der hier stets einschnittigen Verbindung so bemessen,
dass die Beanspruchung auf Lochleibungsdruck nicht mafRgebend wird. Mit der
Schraubenanzahl n und der zul. Schraubenkraft ergibt sich die Ubertragbare An-
schlussquerkraft

zulQ =n-zulPg
Im SchweiRnahtanschluss am Deckentrager wird die Bedingung

zulVqR = zult-h, - st malgebend.

fyk 2
zult =1—‘ (126 bzw. 189) N/mm

143

h, Hohe der Stirnplatte und st Stegdicke des Tréagers.

Damit sind die Grétwerte zulQ = zulQg| nicht immer voll nutzbar.

Die Nahtdicken as im Anschluss der Stirnplatte an den Deckentrégersteg sind ausreichend dick
fur die Ubertragung von zul Q aus der Schraubenverbindung gewahit.

Zulassige Beanspruchung in den Schwei3nahten nach DIN 18800: Unter der Voraussetzung,

dass die Stirnplatte auch in der Ausrundung zwischen Deckentrager und -flansch mit einer
Schweillnaht angeschlossen ist, darf auch hier |, =h, angenommen werden.

Folgende Ausklinkungstypen sind zu unterscheiden:
- keine Ausklinkung

- einseitige Ausklinkung

- beidseitige Ausklinkung

Die Tragfahigkeitswerte fiir die typisierten Ausklinkungen decken nur den ausgeklinkten Bereich
ab; d.h. die Spannungsnachweise fir den ungeschwachten Trager sind zusatzlich zu fiihren.
AulRerdem werden ggf. Schraubenldcher bei Anschliissen gesondert beriicksichtigt. Aus der
Tragfahigkeit ergibt sich ein Wert fir zul Q, der entweder der vorhandenen Belastung gegen-
Ubergestellt oder der Bemessung des Anschlusses zugrunde gelegt wird.

Im ausgeklinkten Bereich werden die dargestellten Spannungsverteilungen angenommen.
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Biegespannungsnachweis fiir den einfach ausgeklinkten Trager

zuIQ:zuIcsD-_IX mit F=s-(h'—t)+b-t rp=h-—.2 - __—
a-r,

|

Biegespannungsnachweis flir den doppelt ausgeklinkten Trager

2
h'.s

zulQ =zulop -—=
6-a

Schubspannungsnachweis fir

Iy -s

- einfach ausgeklinkten Trager zulQ = zulty -
X

- doppelt ausgeklinkten Trager zulQ = zulty :]—;

Der Vergleichspannungsnachweis wird fir oy > zulo und zuley > zult-+/3 nicht mafgebend.

3.35 Geometrie

1) Der Anschluss kann alternativ mit Winkel oder Stirnplatte ausgefiihrt werden. Hierfiir sind die
Profilnamen von Haupt- und Quertrager und ggf. des Winkels anzugeben.

Geametriedaten

festlegen i QUERKRAFT-TRAGERANSCHLUSS

finschlusstup | Stimplatte ]

-
FiN A" r=8.5mm )
10 HT PROFILOATETL Q PROFILOATEL Winkel PROFILDATEI

K T
—):| \q I IPESAA *':I I IPE488 f:l LiBE=1a ﬂ

Trigerauskl inkung I K4 =]

PIE - .
04 " r=B.5mm Stirnplatte
re
| iy - I L15] ﬁ i
| a|ll@ ] i "
I L 10 oder 12 mm

Bemes=zung nach Druckgestal tung

| vorh. Guerkraft = [ ausf. Ausdruck =

x| 2] ¥

Die Ausklinkungstypen IKO-IK4 gelten fir den Winkelanschluss, die Typen [IS0-1S4 entspre-
chend fiir den Stirnplattenanschluss.

Der Berechnungsmodus Bemessung nach legt fest, ob der Nachweis fiir die vorgegebene Be-
lastung gefiihrt wird oder die maximal vom Anschluss Ubertragbare Kraft ermittelt wird.

Die Berechnung erfolgt unter Einbeziehung der Ausklinkung, so dass die Randabstande genau
berechnet werden kénnen.

2 Durch Anklicken der Pfeilsymbole neben den Eingabezeilen fir die Profil-Trager erscheint die
== Auswahl der fiir den Nachweis des gelenkigen Trageranschlusses zugelassenen Walzprofile (s.
S. 17).
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3.3.6

Material und Verbindungsmittel

Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45, und zu den Verbindungsmitteln Abs. 3.8,

S. 46.

g

Bogh
5

Material auswahlen

Yerbindungsmittel

festlagen

3.3.7 Belastung

Lastangaben

3.3.8

e
——

%

Eerechnung durchflhren
Ergebnizse einsehen

24

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Kraft V4 als Be-

messungsgrolRe (Designlasten) und des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.

Querkraft Lg I Z88. 88 kN | 1.

2 k4

Berechnungsprotokoll

Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
die Berechnung durchgeflihrt.
Im DTE®-Viewer wird das fertig gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-

teraktionselemente des DTE®-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fir den Bauteiltyp Ge-
lenkiger Trageranschluss abgedruckt.

E DTE - Yiewer [Detailnachweise]

seite 4] 4 [t b pl|dh] zoom Q| CQ[rET <2

=10] x|
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POS. 13: GELENKIGER TRAGERANS

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte

GELENKIGER TRAGERANSCHLUSS - mit Stimplatte - (Prinzipskizze)
dpr—a— r=85mm Haupttriger: IPES00

Quertrédger: IPE400

EE

Stimplatte iiberstand i=5m
hy hy fifa, | is-s

Querkraft: Vg = 200.0 kN

o Typbezeichnung des StoBes IS 24 4

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Schrauben: M24, FK4.6SL, Ad 1.0 mm

Nachweise fir vorhandene Querkraft

Materialdaten

Haupttrager: S$235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2

Quertrédger: $235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2

Winkel: §235 (St37)
E = 210000.0 N/mmZ

Ausklinkung (Schnitt s - s)
Vg = 200.0 kN Ms = 2440.0 kNcm

+ Ausklinkung a = 110 mm er = 40 mm
Stlrnp'latte: Blech 220x310x12 (bp x hp x dp)

Typbezeichnung Ausklinkung IK 4E 40 4.11 = VR,d = 254.2 kN

mit Va,r,d = 394.8 kN

Doppelkehlnaht aw =3 mm 1w = hp = 310 mm

G = 81000.0 N/mm2  fy,k = 240.0 N/mm? fy k¢t = 215.0 N/mm?
G = 81000.0 N/mm2  fy,kx = 240.0 N/mm? fy, k¢t = 215.0 N/mm?

G = 81000.0 N/mm2  fy,kx = 240.0 N/mm2 fy, k¢t = 215.0 N/mm2

h1 =320.0 nm hs = 320.0 nm ts = 8.6 mm A= 27.5 cm? 1 = 2348.4 cm4

Zo = 16.00 cm oo = 16.62 kN/cm? maxt = 10.90 kN/cm?

GemaB DIN 18800-1/A1(2.96) diirfen hier die zuldssigen Grenzspannungen um 10% iberschritten werden.

= Nachweis maxt wird maBgebend!

Vd = 200.0 kN < VR,d = 254.2 kN = Ausnutzung Vd¢/VR,d = 0.787 < 1

AnschluB QT - Stirnplatte

+ - 5 Stegdicke QT: ts = 8.6 mm
+ i+ | Doppelkehlnaht aw = 3 mm 1w = hp = 310 mm
hy = 1w = 10.75 < ow,R,d = 20.73 kN/cm?
AnschluB Stirnplatte - HT
* = v Stegdicke HT: ts = 10.2 mm
: Schraubenanzahl 2x2-Schrauben mit
et ey el =50mm ez =50 mm e3=120mm e =210 mm

Fiir die Belastbarkeit je Schraube gilt:

Va,r,d = 98.7 kN Vis,r,d = 119.4 kN Viu,r,d = 143.5 kN = Vr,d = 98.7 kN

= Nachweis Abscheren wird maBgebend!

max. Sd = 50.0 kN < VR,d = 98.7 kN = Ausnutzung Sd/Vr,d = 0.507 < 1

Alle Nachweise wurden erfolgreich gefiihrt!
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3.3.9

=
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[Ergebnisse drucken|

Druckdokument

Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur
zu verlassen.

Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).

Gelenkiger Trageranschluss 25



3.4

i

T Stirnplattenston

34.1

3.4.2

26

Stirnplattenstol3

Stirnplattenverbindungen sind geeignet flr biegesteife Sté3e und Anschliisse von Tragern und
Stutzen mit I-Querschnitten und Abmessungen im Rahmen von DIN 1025, BI. 2 bis 5.

Fur Stirnplattenverbindungen sind weder Schweil’kantenvorbereitungen am Tragerende (Kehl-
nahtverbindung) noch die Herstellung gleitfester Beriihrungsflachen erforderlich. Sie sind ein-
fach zu montieren und bieten je nach Ausbildung volle oder teilweise Tragfahigkeit des gesto-
Renen bzw. angeschlossenen Tragers.

4H-STAHL [ Position 4: StirnplattenstoB] |8 x|

cotanl | o | =

107 | 3 | oo | IPF | - =3 & | 3| M|
Steuerbuttons |
49
0 O 0 O =_F
83
g Py
4
) ./g L
L IIIIIIIIIII‘ ui_
e

IH1 - 1H4

Bezeichnung

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch: IH1A2624
IH Kennzeichen flir Bauteilgruppe
1 Kennzeichen fir Stirnplattenform

bindig, 2 vertikale Schraubenreihen

bindig, 4 vertikale Schraubenreihen
Uberstehend, 2 vertikale Schraubenreihen
Uberstehend, 4 vertikale Schraubenreihen

A Kennzeichen fiir Profilreihe, hier (HE)A

26  Profilnennhdhe in cm

24  Schraubendurchmesser d (mm) in der Stirnplatte

AOWON -

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fiir die Einstufung von Stirnplattenverbindungen als typisierte Verbindung
gemall DASt-Ringbuch /1/:

- vorwiegend ruhende Beanspruchung der zu verbindenden Bauteile

- Walztrager n. DIN 1025, BI. 2, 3 und 5 aus St 37

- Stirnplatten aus RSt 37-2 bzw. St 37-3 n. DIN 17100

- vorgespannte hochfeste Schrauben n. DIN 6914, Festigkeitskl. 10.9 DIN 267, BI. 3.

- bei der Ausflhrung der Stirnplattenverbindungen ist DIN 18800 zu beachten. Fur die
Schrauben sind feste Rand- und Lochabstande vorgesehen. Fir den Zustand der Berih-
rungsflachen der zu verbindenden Bauteile gilt DIN 1000, Dez. 1973, Abschnitt 4.3.2.1. Eine
Vorbereitung wie bei gleitfesten Verbindungen ist nicht erforderlich.

- Verbindungen mit Uberstehenden Stirnplatten verhalten sich bei Bemessung fir das volle
Tragermoment nur geringfligig weicher (Verdrehung infolge Biegemoment M) als direkt mit-
einander verschweildte Trager. Ein Einfluss der Verformungen in der Verbindung auf die
Schnittgrofien z.B. in statisch unbestimmten Tragwerken braucht deshalb nicht bertcksich-
tigt zu werden. Verbindungen mit bindigen Stirnplatten sind insbesondere bei mittleren und
groleren Tragerhéhen nachgiebiger als solche mit Gberstehenden Stirnplatten. Die hieraus
resultierenden SchnittgréRenumlagerungen im Tragwerk sind in Sonderfallen, z.B. bei der

#-STAHL— Typisierte Verbindungen



3.4.3

Ermittlung der Gesamtstabilitdt von seitlich verschieblichen Rahmentragwerken, zu beriick-
sichtigen. Da Zahlenangaben Uber die dazu erforderlichen Federwerte nur begrenzt vorlie-
gen und die Steifigkeit der Verbindung mit zunehmendem Biegemoment abnimmt, sind bln-
dige Stirnplatten flr derartige Konstruktionen maglichst zu vermeiden. Stirnplattenverbin-
dungen in Tragwerken, die nach dem Verfahren plast.-plast. berechnet wurden, kénnen nur
im Bereich von M <M, nachgewiesen werden.

- bilindige Stirnplatten dirfen nur bei Durchlauftragern verwendet werden.
- bei Trageranschliissen an Stiitzen gelten Mindestdicken fiir die Stiitzenflansche.
- die Berechnungsmodelle fur Stirnplattenverbindungen sind mit den in Versuchen festgestell-

ten Traglasten abgeglichen. Zur Anwendung dieser Berechnungsverfahren auf die nicht in
den Traglastversuchen erfassten Walzprofile missen diese folgender Bedingung genligen:

I
_Steg <0.15 lsteg Trégheitsmoment Tragersteg lgesamt T. Trager
gesamt

Unter diesen Voraussetzungen erfolgt die Ubertragung eines Biegemomentes wie bei Walz-
tragern vornehmlich durch die Flansche.

Berechnung

Die Berechnung des Stirnplattenanschlusses ist wegen der diversen Versagensmaoglichkeiten
innerhalb der Verbindungsbauteile Anschlusstrager, Stitze, Stirnplatte, Schrauben und
Schweil3nahte ein iterativer Prozess.

W
3w

D W W,

Die Abmessungen der Stirnplatte richten sich nach der Tragerhdhe, der Tragerflanschbreite,
den Schraubenabstéanden und Uberstanden. Die Stirnplatte ist fiir die Lage des Tragers (a-
Werte) und fiir die Bohrungen der Schraubenlécher (e- und w-Werte) vermaRt. Ein Uberstand
der Stirnplatte ist zweckmafig, um Walztoleranzen des Tragers aufzufangen und die aufieren
Kehinahte an den Tragerflanschen einwandfrei schweifden zu kénnen.

Fir die Berechnung Uberstehender und bindiger Stirnplatten werden nachstehend beschriebe-
ne Berechnungsmodelle benutzt (/13/ und /18/).

Berechnungsmodell fur Gberstehende Stirnplatten

i
$3, w, $9 W Wy Wo

s

7 :
] (]
A5
© i@

a5

i

d
4 2
(T

Vorwerte:
ci=a;-a ¥2 D+dp und cz=e
1 1 F 3 4 3 1
d? d?
M1,pl,d :1'1'GR,d'bP'TP und M2,pl,d :1.1'GR’d'(bp—n'dL)'TP
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Im Versagenszustand 1 versagen die Schrauben, und die Stirnplatte ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert.

2
Zy =

S '(M1,pl,d +n-Nr g4 '03)

Im Versagenszustand 2 ist die Stirnplatte in den Schnitten 1-1 und 2-2 durchplastifiziert.

Zyp = 0—21 : (M1,p|,d + M2,pl,d)

Das Grenzanschlussmoment betragt My a =Z;-(h—t)<Mgyy 4.

Berechnungsmodell fir bundige Stirnplatten

Vorwerte:
.. D dp D
ci=€e4-U-t—-|—+—|und c3 =—+d
1 4 (4 2] 3 > P
t2 bp —n-d )-d3
M1,p|,d = 1 '1'0-R,d b:, Zp|,d = b't'GR,d und M2,p|,d :1'1'0-R,d %

Im Versagenszustand 1 versagen die Schrauben, und der Zugflansch ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert (Zy > Zp 4 ).
c

3
Zy = ‘N-NR g
C3 +Cq

Im Versagenszustand 2 sind der Zugflansch im Schnitt 1-1 und die Stirnplatte im Schnitt 2-2

durchplastifiziert.
2pld M2pid
Zip = <Nn-Nrq-
t2 ¢, R.d cs

Im Versagenszustand 3 versagen die Schrauben, und der Zugflansch ist im Schnitt 1-1 durch-
plastifiziert (Z3 < Zy 4)-

Zpl,d2 4-Mypiq
Ziy==P% | —(cy+c3)+ [l +c3f +—2'('V|1,p|,d +n-Nrg '03)
2-Mqpig Zoid
pl,
Im Versagenszustand 4 sind der Zugflansch im Schnitt 1-1 und die Stirnplatte im Schnitt 2-2
durchplastifiziert.
Zod° 4-Mypg-Mipg+M
Zu = pld —cq+ C12+ 1pld ( 1,pléd 2,pl,d)
2-Mypig Zoid

Das Grenzanschlussmoment betragt My s =Z;-(h—t)<Mgy 4.
Fir Verbindungen mit (iberstehender Stirnplatte ergeben sich je nach Vorzeichen des Trager-

momentes unterschiedliche Tragfahigkeiten. Die Werte zul My a4 und zul My o, werden angege-
ben.

Fur bundige Stirnplatten ist zulMy o1 =zulMy A =zulM.

Desgleichen wird die zulassige Querkraft zul V, 5 ermittelt.
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Stitzenflansch

Die MafRangaben fir Stirnplattenabmessungen und Lochbild beziehen sich jeweils auf das an-
gegebene Tragerprofil. Bei Anschlissen von Tragern an Stitzen sind das Wurzelmal3 w und
das entsprechende MaR ¢ auf das Mal} 2-r +s des Stitzenprofils abzustimmen; die Konstruk-
tionsbedingung lautet: c =2-r+s.

Stirnplattendicke und Schraubendurchmesser beeinflussen sich in ihnrem Tragverhalten gegen-
seitig. Dickere Stirnplatten haben geringere, diinnere Stirnplatten grofiere Schraubenkrafte zur
Folge. Die Abmessungen von Stirnplatte und Schrauben sind so aufeinander abgestimmt, dass
keines der beiden Teile frihzeitig versagt. Fir die gewahlten Abmessungen ist im Gebrauchs-
zustand im Allgemeinen eine Restklemmkraft in der Fuge vorhanden.

Um diese Forderungen auch bei HV-Stirnplatten-Verbindungen zu erfillen, die nicht in dem
Profilbuch geregelt sind, kann hilfsweise die nachstehende einfache Konstruktionsregel ange-
wendet werden.

Anzahl n der

Formder  ferikalen | gop e
Stirnplatte Schrauben- p
reihen

)
Gber R 2 1.00d
stehend i
—_— 4 1.25d
; il 1 2 150d
hiindig !
o] 4 1.70d

d = Menndurchmesser der Schraube

Die Schweilinahte zur Verbindung von Tragerflanschen und Stirnplatte sind im Allgemeinen als
Kehlndhte auszufilhren. Bei Anschluss des vollen Tragermomentes sind die Nahtdicken

af :%T und ag :% im anzuschliellienden Stegzugbereich auf % (halbe Tragerflanschbreite)
vorzusehen. Die Stegkehlnahte ag werden im Ubrigen Bereich n. DIN 18800, El. 825, bemes-
sen.

In Rahmenkonstruktionen dirfen Stirnplatten-Verbindungen mit hochfesten vorgespannten
Schrauben zur Verbindung Riegel-Stiitze verwendet werden. Der dem Anschluss zugewandte
Stltzenflansch erhalt dann zusatzlich zu den Beanspruchungen aus Druckkraft und Biegemo-
ment in der Stltze Beanspruchungen aus der Stirnplatte.

Traglastversuche haben gezeigt, dass einerseits der Stitzenflansch diinner ausgefihrt werden
kann als die Stirnplatte und andererseits die Langsspannungen aus Druckkraft und Biegemo-
ment in der Stiitze keinen wesentlichen Einfluss auf die Versagenslast im Stiitzenflansch aus-
Uben. Jedoch sind bei abnehmenden Stitzenflanschdicken zunehmende Verformungen im An-
schluss zu erwarten.

Die Schraubenkrafte Z beanspruchen den Stiitzenflansch auf Biegung, wobei beim ausgesteif-
ten Anschluss eine Einspannung am Stiitzensteg und an der Aussteifungsrippe angenommen
werden kann. Beim rippenlosen Anschluss erfolgt die Einspannung lediglich am Stltzensteg.

Die nachstehenden Konstruktionsregeln fir die Mindestdicke t der Stitzenflansche wurden
durch Auswertung von Traglastversuchen ermittelt.

Form der Ar:tz.ﬁh: N der |y i destdicke t
Anschlussart Si VEMIKAEN 1 yos Stittzen-
timplatte  |Schrauben- |-~
reihen
B
iher. o 2 0a0d
—— 1 stehend
— 2 4 1.004d
| i
] = 1.00d
: biindig |
] 4 1254
B
her. B Z 1.104d
e stehend
! i 4 140d
| _
I ::a_: z 1.00d
o bindig |
E— 4 1.30d

d = Menndurchmesser der Schraube
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Ist die Mindestdicke t fiir den Stiitzenflansch nicht eingehalten, sind folgende baulichen Malf3-
nahmen zu treffen:

Rippenloser Anschluss  EinschweilRen von Rippen im Bereich der Tragerflansche. Es durfen dann die Werte
min t des ausgesteiften Anschlusses nach obiger Tabelle benutzt werden.

Tragféhigkeitswerte zulMp im Stitzenblech s. rippenlose Verbindungen.
Bei zulMp <Myzger Werden bauliche Malinahmen flr den ausgesteiften Anschluss empfohlen.

Ausgesteifter Anschluss Im Zugbereich sind zusatzliche Futter unter den Schrauben anzuordnen. Die Futter
sind unter Berlcksichtigung der MalRe a; und ar so grof3 wie moglich auszufiihren. Bei blindi-
gen Stirnplatten sind nur die unteren Futter anzuordnen.

Verstarkung der Stutzenflansche bei ausgesteiftem Anschluss

%
H

7
I H
4

///////fV//////////////A

Stutzenflanschdicken t <0.5-d, sind in jedem Fall zu vermeiden. Der Stutzensteg im Bereich
des Trageranschlusses ist fur Z; auf Schub nachzuweisen.

Gebrauchsfahigkeitsnachweis Bei biegesteifen Stirnplattenanschllissen ist sicherzustellen, dass die auftreten-
den Verformungen in elastischen Groéfienordnungen bleiben. Der Nachweis im Gebrauchszu-
stand stellt den Verbleib einer Restklemmkraft zwischen Stirnplatte und angrenzendem Bauteil
im Bereich der zugbeanspruchten Schrauben sicher.

Der Nachweis wird fiir die Anschlusstypen nach folgenden Formeln gefiihrt:

Typ IH1: My1k < (h —ay —%) -2-0.8-Fy; M.« analog
Typ IH2: My1x <|h-ap —EJ 3.6-0.8-Fy; M.« analog
Typ IH3: Mgy <(h-t)-4.0.8-Fy; M, analog zu IH1
Typ IH4: Myk < (h ) 7.2.08-Fy; M.« analog zu IH2
3.44 Geometrie
Way M
I-a@ P — R
S — 4 Dol D D 32\: PROFIL IIPE4aa ﬂ STIRHPLATTENDICKE
festlegen =h hp dp ﬂ mm

AMSCHLUSSTYR | H1 =]
ALSFUHRUNGSART

oty , [ ston
94\ E— STUTZEHPROF ILAEMESS.
A | zur ijberpriifung der
N ol A" Mindestdicke won tPv
e
3 hp bF ¢ B mm
w el el Py EILE mnn
I Q\I\ u s
IH1 * Gebvauchs fihigked ts—
. hp . nachweis fihren?
BERECHMUNGSMODUS | varh, Belastung hd
DRUCKAUSEABE | ausf, Ausdruck hd
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Stirnplattendicke

3.4.5

3.4.6

Profil- und Anschlusstyp (IH1, IH2, IH3, IH4) sind festzulegen.
Die Steuerung der Ausflihrungsart erfolgt Gber den Schalter Sto3/Anschluss:

Stold Tragerstol’

Anschluss Stiitze mit angeschraubtem Trager.

dp >0 Dicke der Stirnplatte wird iibernommen

d, =0 Dicke der Stirnplatte wird vom Programm berechnet

Die Angaben fiir das Stitzenprofil dienen zur Uberpriifung des Anschlusses an die Stiitze. Der
Wert hp, wird zur Bemessung der Rippen an der Stiitze benétigt; tp, ist die Dicke des Stiitzen-
flansches.

Die Anschlussberechnung kann alternativ ausgeftihrt werden:
- Berechnung der max. aufnehmbaren Schnittgréen des ausgewahlten StolRes oder
- Ausnutzung des StolRes durch vorgegebene Belastung.

Die Stirnplattendicke d, wird automatisch nach dem DASt-Ringbuch gesetzt und dabei uber-
prift, ob der Anschlusstyp IHx vorgesehen ist. Ansonsten werden die Parameter entsprechend
den Empfehlungen ermittelt und der Anschluss als "nicht typisiert" definiert.

Der Benutzer muss sich im Falle "nicht typisiert" Uber die Zulassigkeit des Anschlusses und
dessen Bemessungsannahmen im Klaren sein. Somit kann der Anwender den Anschluss ab-
weichend vom Ringbuch nach seinen Vorstellungen modellieren.

Durch Anklicken des Pfeilsymbols neben der Eingabezeile fir den Profil-Trager erscheint die
Auswahl der fir den Nachweis biegesteifer KopfplattenstdéRe zugelassenen Walzprofile (s. S.
17).

Material und Verbindungsmittel

Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45, und zu den Verbindungsmitteln Abs. 3.8,

S. 46.
G Zhanl | E i
Material auswahlen Yerbindungsmittel

festlegen

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Ny,
der Horizontalkraft V4, des Momentes My als Beanspruchungskombination (Designlasten) und

des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.
Lastangaben

IE BELASTUNG

Ud Z88. 88 kM
max. Mg I 188,88  kim
mim., Mg I -158.88  kkm
i I 1.18

x|zl
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3.4.7 Berechnungsprotokoll

assa| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
% die Berechnung durchgefiihrt.

Berechnung durchfihren Im DTE®-Viewer wird das feréig gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-
Ergebnisse einsehen teraktionselemente des DTE™-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fir den Bauteiltyp Stirn-
plattenstol? abgedruckt.

E DTE - Yiewer [Detailnachweise] =] E3
seite (4 4 |[ t b|bi|gh| zoom Q| CQ[ e w4 mEd| 2)¥|

r
POS; 24: STIRNPLATTENSTOSS _I

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
Stirnplattenstof (Prinzipskizze)
Profil: IPE400 Typbezeichnung: IH 2E 40 20
SchnittgroBen
Vg = 200.0 kN max.Mg = 100.0 kNm min.Mq = -150.0 kNm
AnschluBtyp 1H2 Stirnplatte
hp = 460 mm  bp = 240 mm  dp = 35 mm
Abstande und WurzelmaBe
e3 =290 mm e4 = 85 mm
az = 55mm U= 30 mm ¢ =53 mm
wi= 90mm wz2= 45mm w3= 30mm
Kehlndhte ar =7 mm as = 4 mm
Gebrauchsfdhigkeitsnachweis mit yr=1.35
My,A1 = 210.4 kNm My, A2 = 210.4 kNm
Vz,A = 376.8 kN

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Schrauben: M20, FK 10.9SLV, Ad 1.0 mm

Nachweise flir vorhandene Belastung

Materialdaten

Profil: §235 (St37)

E = 210000.0 N/mm? G = 81000.0 N/mm2  fy,x = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm2
Stirnplatte: $235 (St37)

E = 210000.0 N/mm? G = 81000.0 N/mm2  fy,x = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm2
MaBgebende Querschnittswerte und BemessungsgrdBen

h =400.0 mm b =180.0 mm t=13.5mm s=8.6mm ht=h-t=2386.5mm ri=21.0mm
A=284.5cm?  Wer,y = 1160.0 cm3 Iy = 23130 cm4  TIftansch = 18150 cm?®  Isteg = 4980 cm#4
MF1ansch,d = 21846 kNem  Msteg,d = 5994 kNcm

Vp1,d4 = 376.8 kN Nr,d = 178.2 kN Vi,R.d = 458.2 kN Va,r,a = 157.1 kN
GrenzschnittgréBen: Me1,d = 278.4 kNm  Myai,g = 210.4 kNm  Myaz,g = 210.4 khm

Berechnung des aufnehmbaren positiven Momentes
Versagenszustand 1 (s. a. Schneider, Bautabellen f. Ingenieure)
Zra My c1 =14.8mm cz =53.5mm hs="h-t/2-az=2338.3mm
] Zr,d,0 = 558.7 kN Zp1,d = 530.2 kN Zp1,q = 1058.1 kN = Zp,d = 558.7 kN
le—. M1,p1 = 0.0 kNem Mir,0 = 824.1 kNem Mrr,1 = 1146.6 kNcm
;2 gM,

M11,2 = 5661.0 kNcm M1 = 824.1 kNcm

= My,Azr = Zr,da*ht = 21593.5 kNcm

= My,A1 = My, A2 = Myaz,g = 210.4 < Myazr = 215.9 < Me1,d = 278.4 kim

Maximale Ausnutzung 0.713 < 1 = Nachwels erfiillt.

4] | ¥

3.4.8 Druckdokument

= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"__'\ gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur
zu verlassen.

[Ergebnisse drucken|

Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).
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3.5

i
T] Gelenkiger
Furpunkt

3.5.1

3.5.2

Gelenkiger FuBpunkt

StitzenflRe und -verankerungen entsprechend nachstehender Prinzipskizze werden im Stahl-
skelettbau fir die Auflagerung von Stitzen auf Betonfundamenten verwendet.

4H-STAHL [ Position 5: Gelenkiger FuBpunkt] ==
gatanl | o o | Fue
10 | B | e | I | - 8 & | E8| D4

Steuerbuttons |

Profil

PP P ETS

OO

#
7
£
Z
|
£
i

h_ac'

Bezeichnung

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch: SFBE 14

SF Kennzeichen fir Bauteilgruppe, Stltzenfuly
B Kennzeichen fir profilblindige Fulplatte

E Kennzeichen fir Profilreihe, hier IPE

14 Profilnennhéhe in cm

SFU28B30343

SF Kennzeichen fir Bauteilgruppe, Stitzenfuly
U] Kennzeichen fiir Uberstehende FuRplatte
28 Ankerlochdurchmesser in mm

B Kennzeichen fur Profilreihe, hier HEB

30 Profilnennhéhe in cm

3 FuBplattenbreite b, in dm

4 FuBplattenlange |, in dm

3 FuBplattendicke d,, in cm

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fur die Einstufung Fuliplatten-Stiutzenprofil-Kombinationen als typisierte Ver-
bindung gemaf DASt-Ringbuch /1/:

- beidseitig gelenkige Lagerung der Stiitzenenden, Horizontalkraft nur Gber Reibung, Ein-
spannung bei Verwendung der profilblindigen Stirnplatten als Kocherfundamente ist geson-
dert nachzuweisen

- axiale Belastung der Stiitzen, zusatzliche Biegemomente bei Verwendung der profilblindigen
Stirnplatten als Kécherfundamente sind gesondert nachzuweisen

- Walzprofile n. DIN 1025, BI. 2 bis 5, aus St 37 n. DIN 17100 fir einen Nennhéhenbereich
h =140 bis 600mm

- Betongiten der Fundamente n. DIN 1045, Juli 88, Tab. 1, Rechenwerte Br der Betondruck-
festigkeit entspr. Tab. 12.

Fir die Anwendung des Programms nach DIN 1045-1 (01/2001) wurden hier die neuen Fes-
tigkeitsklassen und die zugehoérigen Kennwerte eingearbeitet.
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3.5.3

Berechnung

Fir die Bemessung der Schweilindhte zum Anschluss des Stitzenprofils an die Fuliplatte gilt
DIN 18800, El. 825. Die Bemessung der FuRplatten kann wahlweise nach dem Verfahren
elast.-elast. oder nach dem Verfahren elast.-plast. erfolgen.

Profilbindige FuBBplatte  Die FuBplattengréRe entspricht den dulReren Abmessungen des Stiitzenprofils, d.h.

l, =ht (Profilhche) und by, =by (Profilflanschbreite).

Unter Annahme einer gleichmafRigen Betonpressung in der Fundamentfuge ergibt sich die zu-
lassige Stltzlast zul V in Abhangigkeit von der Betongute:

zulV =fe,d-Fp = fc,d~bp 'Ip

R

Annahmen fur die Bemessung der Fu3plattendicke d,:

P \( /bp
- gleichmaRig verteilte Auflagerpressung in der Fundamentfuge
- Ermittlung des maximalen Biegemomentes in der Ful3platte nach Stiglat/Wippel, Platten, 2.
Auflage; Platte Nr. 111/3/a, d.h. fur die dreiseitig gelagerte Platte n. Bild 2 (starre Einspannung
des dem freien Rand gegeniberliegenden Randes und gelenkiger Lagerung der Ubrigen
Rander unter Gleichlast p).

Das vorhandene Biegemoment vorhM:ZZ& wird dem aufnehmbaren Biegemoment

: rnyem
zulM =f, 4 - W, gegenlbergestellt.

Uberstehende FuRplatte Die Ermittlung von zul V erfolgt aus der als rechnerisch mittragend angenommenen

34

Aufstandsflache F, multipliziert mit dem jeweiligen Bemessungswert der Betonfestigkeit,
gleichmaRige Verteilung der Auflagerpressung Uber F, zugrunde gelegt.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

‘Q\\\\ 55 il

Werden die in der Fuliplatte befindlichen Ankerlocher durch die Flachenanteile dF berdeckt,
erfolgt ein Abzug durch die genauen Kreisflachenabschnitte (AF).

Fur die Flachenermittlung wird freie Auskragung der Ful3platte links und rechts der Stlitzenpro-
fiflansche angenommen.

zulV =f,q-Fp =feq-(Fy+Fp —2-dF)
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(!
—
Geometriedaten
festlegen
oo
355
G ztanl

Material auswahlen

3.5.6

Lastangaben

Geometrie

Es sind ausschlieBlich Profile der |- und H-Serien fir die Berechnung zugelassen.

i GEOMETRIE
PROFIL IFE148 -
(nut IsH-Serie) I _I
BEMES S UNG na.chl varh, Last :I
PLATTENTYP | iiberstehende Fuiplatte ]

1p[200 » bp|300 v dp<[15 =] mm

MACHWEISVERFAHREN gl-al el-pl &

ANKER ,efl 20 =] Loch-# |23 | mm
BETOH Gute IC?DE’ES ﬂ

AUSDRUCK | ausflhrlicher Ausdruck :[

X] 2] /]

Berechnungsmodi sind:

- fir die vorgegebene Belastung wird die erforderlich FuRplatte ermittelt

- aus der maximal moglichen Stiitzenlast oder Pressung wird die erf. FuRRplatte ermittelt.
Plattentypen kénnen sein:

- bundige Fulplatte

- Uberstehende FuRplatte
- vorhandene Ful3platte mit

lo normierte Plattenlange
bo normierte Plattenbreite
dp normierte Plattendicke
bzw. Grenzdicke (nicht typisierte Plattendicken werden in der Tabelle rot markiert).

Ankerdurchmesser und Ankerlochdurchmesser werden zur Ermittlung der rechnerisch mittra-
gend angenommenen Aufstandsflache bendtigt. Zur Lage des Ankerloches macht das DASt-
Ringbuch keine Angaben. Vom Programm wird das Ankerloch mittig zwischen Steg und Au-
Renkante Flansch (b/4) angenommen.

Bei der Flhrung des Tragfahigkeitsnachweises hat der Anwender die Mdglichkeit, zwischen
den Nachweisen elastisch-elastisch und elastisch-plastisch zu wahlen.

Durch Anklicken des Pfeilsymbols neben der Eingabezeile fir den Profil-Trager erscheint die
Auswahl der fiir den Nachweis der gelenkigen FuBpunkte zugelassenen Walzprofile (s. S. 17).

Material

Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45.

Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Ny
und Horizontalkraft V4 als Bemessungsgroen (Designlasten) und des Materialsicherheits-
beiwertes yy ein.

i BELASTUNG

Lertikalkraft f-lq I SE.88 kM
il
Horizontalkraft LUg I 5.88 kM ¥

2 k4

A
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3.5.7 Berechnungsprotokoll

awaz| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
% die Berechnung durchgefihrt.

Berechnung durchfiihren| Im DTE®-Viewer wird das fer’ug gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-
Ergebnisse einsenen teraktionselemente des DTE®-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fur den Bauteiltyp Ge-
lenkiger Fu3punkt abgedruckt.

E DTE - ¥iewer [Detailnachweize] H=]E
sote 1) 1|+ v |vi|aa| zoom @] 0| a7 iy 1] 2%

POS..6: GELENKIGER FUSSPUNKT

=

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte

GELENKIGER STUTZENFUSS (Prinzipskizze)

Profil: IPE140 .
Typbezeichnung: SF U 23 E 14 2 3 2
vorh. SchnittgréBen

Brofil No = 50.0 kN
Va = 5.0 kN
Abmessungen FuBplatte (liberstehend):
“dp 1p = 200mm bp =300 m dp=15mm

Materialdaten Stitze S235 (St37)
E = 210000.0 N/mm2 G = 81000.0 N/mm2
Io fy.k = 240.0 N/mm2  fy ke = 215.0 N/mm2
. Materialdaten FuBplatte S235 (St37)
w E = 210000.0 N/nm2 G = 81000.0 N/mm2

¥ fy,k = 240.0 N/mm2  fy,kt = 215.0 N/mm?
by Beton fc,q = 0.91 kN/cm?
4 Kehlndhte awr = 3 mm aws = 3 mm
Anker-@ = 20 nm Ankerloch-@ = 23 mm
Ausnutzung (FuBplatte) Ma/red Mp1,d¢ = 0.17 < 1

Ausnutzung (Betonpressung) oc/fc,d = 0.37 < 1
Ausnutzung (Reibungskraft) Vda/R = 0.30 < 1

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10
Betongiite C16/20
Alle Nahte nicht durchgeschweiBt

Nachweise fiir vorhandene Belastung
Querschnittswerte Stiitzenprofil

b =73.0 mm h=140.0mm t=6.9mm s=4.7mm
A = 16.40 cm® Np1,d = 357.82 kN

11: FuBplatte mit Oberstand
Nachweisverfahren el - pl

Anker @ 20 mm  Ankerloch @ 23 mm Fldche = 4.2 cm?
aF,a =30mm ar,1 =0mm as =35mm

max A = 147.7 cm? - 2%AF = 0.0 cm? = Aeff = 147.7 cm?
max M = 2.052 kNcm/cm  Mp1,p = 12.273 kNcm/cm

max V = 1.179 kN/cm Vp1.p = 18.895 kN/cm

R/
ars tap max M = 2.052 kNem/cm < red Mp1,p = 12.249 kNcm/cm

Maximale Ausnutzung 0.372 < 1 = Nachweis erfillt.

4] [>]

3.5.8 Druckdokument

= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
'I_-\ gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur
zu verlassen.

[Ergebnisse drucken|
Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).
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3.6

3

5 3

T] Kocherfundament

3.6.1

Koécherfundament

Kocherfundamente finden im Stahlhochbau, speziell im Stahlhallenbau Verwendung, um Stahl-
stlitzen biegesteif in das Betonfundament einzuspannen. Dabei wird im Betonfundament eine
Aussparung vorgesehen, in die die Stahlstiitze eingesetzt und die nach dem Ausrichten mit Be-
ton vergossen wird. Ankerbarren und Verankerungsmaterial werden bei dieser Konstruktion
nicht erforderlich.

Bislang wurde die Einspanntiefe von Stahlstitzen in #~Stahl nach dem DASt-Ringbuch bzw.
nach dem Verfahren von Bar berechnet. Dieses Verfahren liefert jedoch haufig sehr grole Ein-
spanntiefen oder es missen Stegverstarkungen zur Erhéhung der Querkrafttragfahigkeit ausge-
fuhrt werden. Sowohl die groRen Einspanntiefen als auch die konstruktiven Verstarkungen fiih-
ren zu unwirtschaftlichen Losungen. Dies gilt vor allem, wenn man solche Lésungen mit Kon-
struktionen im Stahlbetonbau vergleicht. Dort ergeben sich fir die Einspanntiefe von Stahlbe-
tonfertigteilstiitzen oft wesentlich geringere Werte.

In jiingster Zeit gab es in Fachzeitschriften Verdffentlichungen tber Versuche und neue Re-
chenverfahren zur Ermittlung der Einspanntiefe von I-férmigen Stahlprofilen /5/, /6/, /11/. Diese
Verfahren liefern gegenliber dem Verfahren von Bar wesentlich geringere Einspanntiefen. In
der neuen Version von #+-Stahl 2005 kann der Anwender nun zwischen drei Nachweisverfahren
wahlen. Dies sind die Verfahren nach:

- DASt-Ringbuch/Béar /1/
- Mang/Koch/Stiglat/Seiler /11/
- Kindmann / Stracke /5/, /6/

Die Auswahl des gewiinschten Nachweisverfahrens kann vom Programmanwender in der Ein-
gabemaske flr die Geometrie vorgenommen werden (Abs. 3.6.4, S. 42).

4H-5TAHL [ Position 6: Kocherfundament] M= E
o 2hgh T =,
120 | 4l | E=8e | IS 1 [
Steuerbuttons |

Bezeichnung

Bezeichnung analog DASt-Ringbuch: SFKE308

SF Kennzeichen fir Bauteilgruppe, Stlutzenfuly

K Kocherfundament

E Kennzeichen fiir Profilreihe, hier IPE, (HE)A,B
30 Profilhéhe in cm

8 Einspanntiefe in dm
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3.6.2

3.6.3

3.6.3.1

Betonpressung zwischen Stutzenprofil und Fundament

Einspanntiefe

38

Einstufungsvoraussetzungen

Voraussetzungen fir die Einstufung als typisierte Verbindung gemalt DASt-Ringbuch /1/ und
die Berechnung der erforderlichen Einspanntiefen fir die angegebenen Fundamentbemes-
sungslasten My, V4 und Ng:

- vorwiegend ruhende Beanspruchung der Stiitzen

- volle Einspannung des Stiitzenfulles in das Betonfundament

- Walzprofile n. DIN 1025, Bl. 2, 3 und 5, im Nennhdhenbereich 200 bis 600 mm aus St 37 n.
DIN 17100

- Betonglite fur das Betonfundament n. DIN 1045 bzw. gleichwertige Betonfestigkeitsklasse n.
DIN 1045-1 (01/2001)

Berechnung

Nachweisverfahren nach DASt-Ringbuch/Béar

Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an DASt-Ringbuch unter Einbeziehung von DIN 18800 mit
den folgenden Annahmen:

- Verteilung der Betonpressung auf die Flansche des Stltzenprofils

- naherungsweise Ersatz des bei der Bemessung im Stahlbetonbau anzunehmenden Parabel-
Rechteck-Diagramms des Betonspannungsverlaufes durch ein Rechteckdiagramm mit der
Hohe 0.8-x bzw. 0.8-(f —x) und einer gleichmafigen Betonpressung cp, die (um 15%) un-

terhalb der n. DIN 1045 zulassigen Betonpressung gehalten wird, um Abweichungen gegen-
Uber der tatsachlichen Spannungsverteilung Rechnung zu tragen. Dieser Wert wird fur alle
Einspanntiefen f und méglichen Fundamentlastkombinationen nicht iberschritten.

- von der n. DIN 1045, Abs. 17.3.3, zulassigen Erhéhung der Betonpressung bei Teilflachen-
belastung wird kein Gebrauch gemacht. Somit sind zusatzliche Sicherheitsreserven beziig-
lich Einhaltung der zuldssigen Betonpressung cg vorhanden.

- Verteilung der Betonpressung oben und unten auf beide Tragerflansche, wobei der elasti-
schen Stauchung des Betons zwischen den Tragerflanschen naherungsweise durch unglei-
che Aufteilung von D, und D, zu je 45 bzw. 55 % Rechnung getragen wird und der grofiere
Wert jeweils fir den direkt belasteten Flansch gilt. Diese Werte wurden durch eine Ver-
gleichsrechnung ermittelt (Ersatz der Betonflache zwischen den Flanschen durch einen idea-
lisierten Druckstab am einfach statisch unbestimmten System).

- Die Vertikalkraft V wird tber eine FuBplatte Ubertragen. Haftspannungen zwischen Stahl-
stuitze und umhullendem Vergussbeton werden nicht berlcksichtigt.

Zur Ermittlung der erforderlichen Einspanntiefe ist die Schubspannung t im Stlitzensteg die be-
stimmende Grofle. Die kritischen Querschnitte a-a und b-b werden betrachtet, wobei die Ver-
gleichsspannung oy am Beginn der Ausrundung zwischen Steg und Flansch malligebend wird.

Die vom Stutzenprofil maximal aufnehmbare Querkraft ist

1'1'TR,d'IX'S

DU = VR,d < bzw. < TRd " (h - t) S

X
zum Nachweis der Vergleichsspannung oy n. DIN 18800, T. 1, El. 749, wonach der Wert zul oy
evtl. wegen der hier nur in einem kleinen Teil des Querschnittes auftretenden maximalen Ver-
gleichsspannung um 10 % Uberschritten werden darf.

Zusétzlich ist der Vergleichsspannungsnachweis ohne oy, zu flihren, sofern sich dabei unglnsti-
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gere Werte ergeben. Zwischen der Einspanntiefe f und dem Biegemoment M im Stltzenprofil in
OK Fundament besteht folgende Beziehung, die sich aus den Gleichgewichtsbeziehungen nach
obigem Bild und den dort getroffenen Annahmen ergibt (s. auch Veroffentlichung von A. Bar
Uber "Die Einspannung von I-Profilen in Stahlbetonbauteilen" in Bautechnik, Heft 3/1980, Seite
84, Formel (IX) mit zulQ =Q-a); zul Q ersetzt durch Vg g:

erff = 5-M oder

V
3-Vrg-2-H- 1-_ ‘Rd
’ 2'VR,d+H

V
3-Vgg-2-H|[1-—Rd
’ 2'VR,d+H

zuIM:L
5

Vorgehensweise zur Ermittlung der Werte f, Mund V:  f und H werden vorgewahlt, M wird nach obiger For-

mel bestimmt (max f fur maxM=f, 4 -W,), V wird ermittelt unter Einhaltung von
Oyv +0xm <fy 4 und der Nachweise n. DIN 18800, El. 748 und 749.

Betonpressung Die Lage der Nulllinie (Abstand x von OK Fundament) bestimmt sich ebenfalls aus der vorge-

Stutzenprofil

nannten Veroffentlichung n. Formel (20) auf S. 84 mit zulQ =D, -z, ; ersetzt durch Vg 4

V
X=f|1-— R4
2'VR,d +H

Hieraus ermittelt sich die Pressung oc zwischen Stitzenflanschen und Betonfundament wie
folgt, wobei unter Berlicksichtigung der ungleichmaBigen Verteilung von D, und D, zu je 45
bzw. 55% nur der groRere Wert fiir den direkt belasteten Flansch enthalten ist. Der entspre-
chende Wert fir den gegeniberliegenden Flansch ermittelt sich daraus durch Multiplikation mit
dem Faktor 0.45/0.55.

vorho- =0.55 VRa+H < oder vorhop =0.55 VRa +H <
C™ " 08 x.p od Cm 08 (f-x)b  °d
b Breite des Stlitzenflansches

Um eine unzulassig grof’e Biegebeanspruchung in den Stiitzen-
flanschen infolge der auf sie einwirkenden Betonpressung auszu-
schlief’en, wurde die nutzbare Breite der Tragerflansche zur Auf-
nahme der Betonpressung unter Annahme einer Neigung der
Lastverteilung von 1:2.5 begrenzt (entspr. rippenlose Tragerver-
bindungen, DIN 18800, Bild 3). Damit werden in der Berechnung
immer die Bedingungen flr vorh o erfllt.

Die fUr den Vergleichsspannungsnachweis n. DIN |
18800, El. 748, zu berlcksichtigenden und am Be- ——|——

ginn der Ausrundung zwischen Steg und Flansch OL
des Profils auftretenden Spannungen werden er- alf | _a
mittelt. 2.5 (t+r

Verteilung von Do g
im Schnita-a

_\a’er‘[ei\ung won Dy
im Schnittbh-b
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3.6.3.2

Nachweisverfahren nach Mang/Koch/Stiglat/Seiler /11/

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde von den Autoren das Verhalten von in Kécher-
fundamenten eingespannten Walzprofilen untersucht. Aus den Versuchsergebnissen und dar-
auf aufbauenden Vergleichsrechnungen wurde ein Bemessungsvorschlag erarbeitet. Der darin
geflhrte Tragfahigkeitsnachweis besteht aus den Teilnachweisen Stahlversagen und Betonver-
sagen. Fur die Anwendung des Bemessungsvorschlages sind folgende Regeln zu beachten:

- Betonglte > C20/25 (B25)

- schlaufenartige, das Stahlprofil umschlieRende Bewehrungsfiihrung in den Kécherwanden
- Kdcherwanddicke t > Profilbreite b

- die Kécherwandungen sind rau auszufiihren

- zum Verflllen der Kécher nach dem Einbau der Stahlprofile ist ein hochwertiger Beton >
C20/25 (B25) zu verwenden.

Nachweis Stahlversagen BezugsgroRe fur den Nachweis des Stahlversagens ist die elastische Lange Le.

Le =2.5-4fi,

Beanspruchungsfall a Fir V4/Vp.4 <0.3 kann die erforderliche Einspanntiefe mit Hilfe der Gleichung

40

b My
for 2 0L o|— —3
h My

berechnet werden. Die in dieser Gleichung verwendeten GréRen haben folgende Bedeutung:

a Faktor zur Berlicksichtigung der Oberflachenbeschaffenheit des Stahlprofils
b Profilbreite

f Einspanntiefe

h Profilhéhe

ly Tragheitsmoment des Stahlprofils um die y-Achse

Le elastische Lange des Stahlprofils

My Biegemoment

Moty plastisches Moment des Stahlprofils

Vy Querkraft

Void plastische Querkraft

Fir die Einspanntiefe muss ein Mindestwert eingehalten werden, der ein Herausdrehen des
Stahlprofils aus dem Betonfundament verhindern soll. Es gilt:

fo =15 -Lg

Bei sehr kurzen Einspanntiefen kann im Innern des Kdchers nicht genug Tragféahigkeit mobili-
siert werden, um das aulere Moment abzutragen. Das Stahlprofil dreht sich um einen Punkt in
Hohe des Druckflansches aus dem Betonkorper heraus. Dabei wird der Beton an der Oberkan-
te des Einspannbereiches zerstort. Neben der Untergrenze muss flr die Einspanntiefe auch ei-
ne Obergrenze festgelegt werden. Dies ist erforderlich, weil bei sehr grolen Einspanntiefen ein
Teil des Einbindebereiches nicht mehr am Lastabtrag mitwirkt. Die Obergrenze des Einspann-
bereiches wird durch die Gleichung

fSt <o- LE
definiert.
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Beanspruchungsfall b Va/Vp > 0.3

Betonversagen

3.6.3.3

Fir diesen Fall gilt eine feste Einspanntiefe von
fSt > - LE
Diese Festlegung erfolgte, weil die durchgefiihrten Versuche alle im Bereich

Va/Vpig <0.3
lagen.
Eine weitere Bedingung fiir die Festlegung der erforderlichen Einspanntiefe wird durch die Be-

grenzung der Betonspannungen im oberen Druckbereich des Kdchers gegeben. Diese Bedin-
gung ergibt sich zu:

fc22.33-p+J5.43-p2 +5.33-p-%
d
Vg

mit p=——— und b'=0.5-h+b
fea:b

Das Betonversagen wird nur in Einzelfallen fir die Bestimmung der erforderlichen Einspanntiefe
maRgebend. b’ ist die Breite des am Abtrag der Betondruckkraft mitwirkenden Betonbereiches.
D. h., die Druckkraft wird auf einer Strecke eingetragen, die groRer ist als die Profilbreite. Hier-
mit wird der Einfluss des Zugflansches auf den Lastabtrag berlcksichtigt.

Einspanntiefe I-férmiger Stahlprofile nach Kindmann/Stracke /5/

Das entwickelte Rechenmodell beruht auf der Anwendung baustatischer Berechnungsmetho-
den. Hierbei werden fiir die Ubertragung der AnschlussschnittgréRen My und V4 Spannungsver-
teilungen angenommen, die dem Parabel-Rechteck-Diagramm in der Biegedruckzone eines
Stahlbetonquerschnitts entsprechen. Als maximale Randpressung wird die Grofde grenz o, an-
gesetzt. Die sich hiermit ergebenden Spannungsblécke kénnen zu resultierenden Druckkraften
D, und D, zusammengefasst werden. lhre Lage und Berechnung kann dem unten dargestellten
Bild und den nachfolgenden Gleichungen enthnommen werden.

My
-\Md

grenz e Wy hily

- a
T 5 [ |7 b mia iy
% 3 o Wy

1 vy E zug ity

f am
Ay |
= Wl Moty
grenz Je 0416 ay

Eingespannter Stutzenfu mit Darstellung von Kréaften und Spannungen

Mit den Gleichgewichtsbedingungen »* H=0 und ) M =0 erhlt man:

V =D, -D,
M=D, -[f-0.416-(a, +a,)]- V-0.416 -a,

Die Druckkrafte D, und D, kénnen mit Hilfe der Gleichungen
D, =0.81-grenzp-a, D, =0.81-grenzp-a,

berechnet werden.
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i

Geometriedaten
festlegen

Damit kann nun die Einspanntiefe f durch folgende Gleichung beschrieben werden:

M 1.03
f=—+

(D, +V+0.5-V2D
D, grenzp By +V+ u)

Die GroRe grenz p ergibt sich unter Berlicksichtigung der mitwirkenden Flanschbreite bg zu:
grenz p =bgg -grenz o,

Die mitwirkende Flanschbreite kann unter Berlicksichtigung der Profilgeometrie und des Malles
¢ mit Hilfe der Gleichung

beir =ts +2-r+2-c<b

berechnet werden. Das MaR c ist so zu bestimmen, dass das Biegemoment im Flansch des
Stutzenprofils das Grenzbiegemoment nicht Gberschreitet. Somit ergibt sich fiir ¢ die Bestim-
mungsgleichung

fy.d
3.0,

c=2-tg~

Die Druckkraft D, ist nun so zu bestimmen, dass sich die minimale Einspanntiefe ergibt. Dies
erreicht man durch Bildung der ersten Ableitung von f (df/dD,). Wenn nun die Ableitung = 0

gesetzt wird, erhalt man fur D, die Bestimmungsgleichung

Mg Vg
D, =.+/grenzp- —— +——
u \/g PT03 2
Bei der dem Bemessungsmodell zugrunde liegenden Verteilung der Betondruckspannungen ist
die maximal auftretende Querkraft im Einspannungsbereich gleich der Druckkraft D,. Da die
Querkraft die vollplastische Querkraft des Stiitzenprofils nicht Gberschreiten darf, ergibt sich ei-
ne weitere Bedingung fur die Berechnung der Einspanntiefe f:

max V =D, <V 4

D. h., wenn der nach obiger Gleichung errechnete Wert von D, gréRer ist als V4 darf nur der
Wert von V,, 4 in die Berechnungsgleichung von f eingesetzt werden. Nach der Berechnung der
erforderlichen Einspanntiefe der Stltze missen noch die lblichen Spannungsnachweise mit
den SchnittgréRen N, M und V geflhrt werden. Zunachst wird an der Oberkante des Funda-
mentes der Nachweis flir die aufderen Schnittgroen Ny, Mg und V4 gefiihrt. Dann ist die Stelle
des maximalen Momentes zu untersuchen. Da hier die Querkraft = 0 ist, missen nur max M
und N bertiicksichtigt werden. Abschlielend ist dann noch der Tragfahigkeitsnachweis fir die
maximale Querkraft und das zugehdrige Moment und die Normalkraft zu fihren.

Geometrie

Im Eigenschaftsblatt Geometrie werden neben den Fullplattenabmessungen auch die Betong-
te und das Stiutzenprofil festgelegt.

I GEOMETRIE B
STUTZEMPROFIL EINSPANNTIEFE

IHEZE@B ’:l £ I 63@  mm

BETOMGLTE I c20/25 x| 4E | 1,88

FUSSPLATTE bPI 186 tFl ZA  mm

HEMIMDERUHGSFAKTOR fiir oy nutzen nein |

RECHEMUERFAHREM

'  DASt-Ringbuch " Kindmann-Stracke
(" Mang-kKoch-Stiglat-Seiler

FROF ILOBERFLACHE

" unbeschichtet T beschichtet
DRUCKAUSGABE | ausf. Ausdruck |
2l k| VA
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W{h Es ist zu beachten, dass hier nur I-formige Profile vorgegeben werden dirfen.

Fur f=0 wird die Einspanntiefe automatisch ermittelt, ansonsten wird der vorgegebene Wert
tbernommen und im Bedarfsfalle entsprechend vergroRert.

Die o,-Spannungen in den Schnitten a und b kénnen abgemindert werden (gilt nur fiir das Re-
chenverfahren nach DASt-Ringbuch).

Die Breite b, der Fufiplatte kann maximal so breit wie das Stltzenprofil vorgegeben werden. Die
Lange |, der Fulplatte wird automatisch auf die Tragerhohe festgesetzt. tr ist die Dicke der
FuBplatte.

In der unteren Halfte der Eingabemaske muss das fiir die Berechnung anzuwendende Nach-
weisverfahren angegeben werden. Hier kann zwischen den Verfahren nach DASt-Ringbuch /1/,
Kindmann/Stracke /5/ und Mang/Koch/Stiglat/Seiler /11/ gewahlt werden. Beim Nachweisverfah-
ren nach /11/ muss eine Aussage Uber die Beschaffenheit der Profiloberflache gemacht wer-
den. Es kann zwischen unbeschichtet und beschichtet gewahlt werden.

| Durch Anklicken des Pfeilsymbols neben der Eingabezeile flir das Stitzenprofil erscheint die
Auswahl der fir den Nachweis der Kécherfundamente zugelassenen Walzprofile (s. S. 17).

3.6.5 Material
G‘Mﬁfﬁ‘l | Zur Beschreibung der Materialdaten s. Abs. 3.7, S. 45.

3.6.6 Belastung

Der Eingabebutton Belastung blendet das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Vertikalkraft Ny,
der Horizontalkraft V4 und des Einspannmomentes My als BemessungsgroRen (Designlasten)

sowie des Materialsicherheitsbeiwertes yy ein.
Lastangaben

i BELASTUNG

Lertikalkraft f-lq I 336,88 kM
Horizontalkraft Ug I 21,88 kN HM 1.18
Mament W I 118,88  kiMNm

x| 2] /i

88w~ Esistzu beachten, dass My das Moment um die starke Achse des Profils ist. Einspannung fur
M‘ Doppelbiegung oder fiir Biegung um die schwache Achse kann mit den verfiigbaren Rechen-
verfahren nicht nachgewiesen werden.
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3.6.7 Berechnungsprotokoll

<awae| Durch Anklicken des Rechnen-Symbols werden die Eingaben einer Kontrolle unterzogen und
% die Berechnung durchgefiihrt.

Berechnung durchithren] Im DTE®-Viewer wird das fertig gesetzte Druckprotokoll zur Einsichtnahme eingeblendet. Die In-
Ergebnisse einsenen teraktionselemente des DTE®-Viewers werden unter Abs. 3.10, S. 47, beschrieben.

Im Folgenden sind die mit den Voreinstellungen erzeugten Ergebnisse fir den Bauteiltyp Ko-
cherfundament abgedruckt.

E DTE - Yiewer [Detailnachweise] =] E3
seite [4| 4 [ v p|vi|ga]| zeom Q| QQ[E 12

POS. 7: KOCHERFUNDAMENT - -

Geometrie, Belastung und Materialkennwerte
KOCHERFUNDAMENT (Prinzipskizze)

Profil: HE280B
Typbezeichnung nicht typisiert

SchnittgrdBen
Ng = 336.00 kN Vd = 21.00 kN
Mg = 118.00 kNm  Vp1,d = 346.54 kN
Do,r = 182.1 kN  Do,L = 149.0 kN
Du.r = 139.5 kN Du,L = 170.5 kN

Ausnutzung Stahlprofil

max o/ck.d = 0.96 <1 max t/wr.4 = 0.93 <1
Ausnutzung Betondruckspannungen

fe,d = 1.13 kN/cm2

vertikal aus Nda: max oc/fe,d = 1.00 <

horizontal aus Mg, Va: max oc/fe,da = 0.67 <1

: . " . FuBplatts Tp = 280 bp = 106
Material-Sicherheitsbeiwert Stahl:  ym=1.10 ud: : 23_0 mr" m P m
Be‘°”9“‘e 0_20/25 " Kehlndhte awr = 3 mm aws = 3 mm
Alle Nahte nicht durchgeschweilt

Nachweise

Querschnittswerte Stiitzenprofil
h = 280.0 mm b = 280.0 mm s = 10.5 mm t = 18.0 mm ri = 24.0 mm
A =131.0 cm2 Wy = 1380.0 cm® Iy = 19270.0 cm* o =0.0354 B =0.7000 Sy.F1 =716.80 cm3
Berechnung der Einspanntiefe
Rechenverfahren: DASt-Ringbuch =
Verteilungsbreite b = 138.9 mm rechnerische Verteilungsbreite b = 252.5 mm
aus p = 27.11 kN/ecm = fp = 43.4 cnm, aus max Vr,d = 346.5 kN = fyr,d = 58.0 cm
MaBgebend werden die Nachweise filir das Stahlprofil; gew. f = 65.0 cm =>x = 33.0 cm
Spannungsnachweise fiir Stiitzenprofil (ohne Beriicksichtig. der vertikalen Ausbreitung der Flanschpressung)

max.M: Me = 118.18 khm e = 1.7 cm ox,e = -11.13 kN/em?2  ox,e/or,d = 0.51
max.V:  Va = 310.0 kN ta = 11.75 kN/cm2
. . Schnitt a : Ma = 79.28 kNm  Va = 310.0 kN
U ox,ar = -8.31 kN/em?  ox,a1 = 3.18 kN/cm?
L ur ox,a,ir= -6.59 kN/cm?  ox,a,a1= 1.46 kN/cm? ta,a= 10.98 kN/cm?
I jy oy.ar = -6.46 kN/em?  oy,a1 = 5.28 kN/em?
Schnitt 2 ov,a,ar= 20.11 kN/cm?  ov,a,a1= 19.60 kN/cm?

Schnitt b : Mp = 38.98 kNm Vb = 310.0 kN

1 r

N . ox,br = -5.39 kN/cm?  ox,b1 = 0.26 kN/cm?
e oy ox.b.ar= -4.54 kN/cm?  ox,b,a1= -0.59 kN/em? wb.a= 10.98 kN/cm?
[ E oy.or = 5.28 kN/em2  oy,p1 = -6.46 kN/cm?

Schnitt b ov,b,ar= 20.84 kN/cm2  ov,b,a1= 20.00 kN/cm?

Nachweis der FuBplatte

Tp = 280 mm bp = 106 mm dp = 20.0 mm
max M = 18.67 kNem/cm  zulM = 24.00 kNem/cm = max M/zulM = 0.78 < 1
Gc = 1.13 kN/em? < fe,a = 1.13 kN/em® = oc/fe.d = 00 <1

Alle Nachweise wurden erfolgreich geflhrt.

4] | ¥

3.6.8 Druckdokument

= | Durch Anklicken des Ausgabe-Symbols wird der Druckmanager geladen und die Ausgabe des
"__'\ gerade bearbeiteten Bauteils auf dem Drucker kann direkt erfolgen, ohne die Eingabeprozedur
[Ergebnisse drucken| zu verlassen.
Die Druckausgabe aller berechneten Bauteile kann auch komplett in einem Zuge erfolgen, so
dass eine Gesamtliste aller zum Projekt gehérenden Bauteile in einem Arbeitsgang erzeugt wird
(s. Abs. 3.11, S. 47).
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Material auswahlen

Freies Material

Materialdaten

In der Auswahlbox kann eine der nachfolgend aufgeflihrten Stahlsorten ausgewahlt werden.

i STAHLSORTE

r Stahlauswahl

5235 (5t37) =

— Sondermaterial

_| Materialkennwerte - |

x| 2] ¥

Fiur die Eingabe der Stahlsorte stehen die Stahle der Tab. 1, Anpassungsrichtlinie Stahlbau,
Ausgabe Dez. 2001 zur Verfiigung. Dies sind:

Baustéahle n. DIN EN 10025 (03.94):
S235 (St37), S275 (St44), S355 (St52)
Feinkornbaustahle n. DIN EN 10113 (04.93):
S275 N/NL, S275 M/ML, S355 N/NL, S355 M/ML, S460 N/NL, S460 M/ML

Aufgrund der Uberarbeitung und Erweiterung von El. 401 der DIN 18800 gemal Anpassungs-
richtlinie Stahlbau (12.01) sind hier gegenuber der alten Tab. 1 zusatzliche Stahle und geander-
te Stahlbezeichnungen aufgefihrt.

Bezeichnung der Feinkornbaustahle
S355 N, S355 M, S355 NL, S355 ML

S Stahl

355 Streckgrenze N/mm?

N normalgegliht

L festgelegter Mindestwert der Kerbschlagarbeit bei einer Temperatur von -50 °C
M thermomechanisch gewalzt

Zusatzlich zu den hier aufgefiihrten Stahlen kann tber den Menupunkt benutzerdefiniert eige-
nes Material definieren werden.

I Materialdaten

E-Modul 218088, 8 | Mimm-
Schubmodul B1808. 8 | Nimm-

Streckgrenze 248. 8 N,fmm2

EREL

Streckgrenze (t=40) 215,48 N;mmz

X] 2] 7]

Die freie Materialangabe erfolgt Uber Eingabe des E-Moduls, des Schubmoduls, der Streck-
grenze und der abgeminderten Streckgrenze fiir Bauteile mit einer Dicke > 40 mm.
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Stahlsorte Die Stahlsorte kann flr die wichtigsten Komponenten eines Bauteils getrennt eingegeben wer-
den. Das heil’t, bei einer Rahmenecke kénnen z. B. unterschiedliche Stahlsorten fir Riegel,
Stiel, Stirnplatte und Zuglasche vorgegeben werden.

i STAHLSORTE

r Standard
Riegel
| 5235 (5137) =

Stiitze
| 5235 (5t37) d

Zuglasche
| 5235 (5137) =

r Sondermaterial

__|Riegel *|
_ | stitze *|
__| Zuglasche bl
X] 2] V]

Damit ist es moglich, fir die hoch beanspruchten Bauteile Stirnplatte und Zuglasche einen hé-
herwertigen Stahl zu verwenden als fiir Stiel- und Riegelprofil.

3.8 Verbindungsmittel

B Im Eigenschaftsblatt Verbindungsmittel erfolgt die Festlegung der zum Einsatz kommenden
—f SchraubengréRe mit Werkstoff.

Yearbindungsmittel B verbindungsmittel
festlegen

Schraubengrine MIE x|

kerkstoff I 46 |7

[T planmacige Yorspannung

“ [T gleitfeste Reibung

T
[I:. Mennlochspiel Ad 1.8 i mrm
2l 2] ¥l

Die Grundeinstellung geht von einer Scher-/Lochleibungsverbindung aus. Wird ein Werkstoff
mit 8.8 oder hdherwertig ausgewahlt, kann der Button planméagige Vorspannung aktiviert wer-
den. Weiterhin kénnen planmafige Vorspannung mit oder ohne gleitfeste Reibung vorgesehen
werden.

Das Nennlochspiel in mm kann angegeben werden. Ist das Nennlochspiel > 0.3 mm, liegt eine
rohe Schraube andernfalls eine Passschraube vor.

3.9 Bezeichnung der Schraubenbilder

Der nebenstehend dargestellte Anschluss hat n, x n, = 2 x 3 Schrauben. n, ist die Anzahl in x-
Richtung nebeneinander liegender Schrauben; n, die Anzahl der in z-Richtung Ubereinander
liegenden Schrauben. Es wird immer erst die Anzahl der Schrauben in horizontaler Richtung (x)
und dann die Anzahl in vertikaler Richtung (z) angegeben.

eee

[l
eee
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Detailnachweise

DTE®-Viewer

Der Viewer besitzt eine Reihe von Interaktionselementen, die wie folgt reagieren:
Sprung auf die erste Seite des Dokumentes

Sprung auf die vorangehende Seite

Eingabe der gewlinschten Seitennummer

Sprung zur nachsten Seite

Sprung auf die letzte Seite des Dokumentes

Suchen einer Seite, die eine bestimmte Tabelle oder Grafik enthalt
Zoom-Ausschnitt manuell festlegen

zurlick zum vorangegangenen Ausschnitt

Dokumentenseite ins Fenster einpassen

manuelle Vorgabe des Zoom-Faktors (1:1 ... 1:10)

Mit Hilfe des nebenstehend dargestellten Buttons kann ein benutzerdefinierter Ausschnitt in ei-
ne Windows-Bitmap-Datei (BMP) gespeichert werden. Diese Datei kann in vielen Windows-
Anwendungen (Windows-Paint, Word-fiir-Windows, Corel-Draw etc.) eingefiigt werden.

Gesamtausdruck

Innerhalb eines Bauteiles Detailnachweise kdnnen beliebig viele oben beschriebene Bauteilty-
pen PfettenstoR, Rippenlose Lasteinleitung ... zusammengefasst sein. Statt jedes Unterbauteil
einzeln auszudrucken, kann Ubergeordnet ein Gesamtdruckdokument erzeugt und ausgegeben
werden.

Hierzu ist das Bauteil auf dem DTE®-Schreibtisch mit der LMT einmal anzuklicken. Es wird da-
durch weill markiert und erhéalt einen dicken schwarzen Rand. Durch driicken der RMT wird das
Meniu zum gemeinsamen Ausdruck aufgerufen.

Berechnung

Flanerstellung Lizten einsehen

Datenzustand
kopieren

laschen
Sonstiges 3

Das derart erzeugte Druckdokument kann wieder mit dem DTE®-Viewer eingesehen werden.

Materialdaten, Verbindungsmittel, DTE®-Viewer 47
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