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Dipl.-Ing. Yvonne Steige

Beidseitiger Haupt- und
Nebentrageranschluss

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
$282.de Stahl-Anschluss, Haupt- und Nebentrager, EC 3

In den Kreuzungspunkten von Tragerrost-Systemen treffen mehrere Stahltrdger aufeinander.
Diese bestehen meist aus einem Haupttrager und zwei Nebentragern. Mit dem Modul S282.de
kann dieser Detailpunkt komplett mit allen Blechen nachgewiesen werden.
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Allgemein System

Das Modul S282.de dient zur Berechnung und Bemessung Im Kapitel ,System” wird die Lage der anzuschlieBenden
von beidseitigen Haupt- und Nebentrédgeranschlissen. Als Trager zueinander definiert. Fir die Lage der Trager kann
Anschlusselemente stehen einseitig angeschlossene Fahnen- zwischen den drei nachfolgenden Positionstypen ausgewahlt
bleche, Winkelpaare und Stirnplatten zur Verfligung. Die bei- werden:

den Nebentrdger kdnnen symmetrisch oder unsymmetrisch an e Trager oben bindig

den Haupttrager angeschlossen werden. Zusatzlich besteht die e Trager unten blndig

Maoglichkeit, die Nebentrager mit Ausklinkungen auszufuhren. e Tragerprofile identisch

Das Modul fuhrt alle notwendigen Nachweise fur den Zusatzlich erfolgt die Wahl der Anschlussart und ob ein sym-

Stahl-Anschluss im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach metrischer oder unsymmetrischer Anschluss vorliegt.
DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-8 durch.
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‘arbemerkung Material/Querschnitt  Verbindungsmittel
Belastungen Machweise Ausgabe Erlduterung
Pasitianstyp =
Tvp Triger oben bindig ~

Art des Anschlusses

Art

Winke\paar
Stirmplatte

beidseitiger Anschluss, Art o

Symim symmetrisch ) unsymmetrisch

Ausklinkungen =

Ausklinkung am Nebentriger links, Abmessungen
N v| vorhanden
At ® automatizche Ermittlung der Geometrie
manuelle Vorgabe von Linge und Hihe
At Ausrundung durch Abbohren
® ausgerundete Ecke

r 10.0| rmim

Ausklinkung am MNebentrager rechts, Abmessungen
N v| vorhanden
Art ) autamatische Ermittlung der Geometrie
rnanuelle Vorgabe von Linge und Hihe
At Ausrundung durch Abbohren
®) ausgerundete Ecke
v 10.0| rmm

Bild 1. Eingabe ,System”

Als Anschlussarten stehen ein einseitiges angeschlossenes
Fahnenblech, ein Winkelpaar und eine Stirnplatte zur Aus-
wahl.

Fir einen unsymmetrischen Anschluss wird fir die beiden
anzuschlieBenden Nebentrager eine separate Eingabe fir
links und rechts hinsichtlich der Ausklinkung innerhalb dieses
Kapitels ermoglicht.

Zusatzlich steht in diesem Fall diese separate Eingabe auch in
den Kapiteln ,Material/Querschnitt” und ,Verbindungsmittel”
zur Verflgung.

|
Geometrie Stahl-Tragerausklinkung bei Einfeldtragern
NT i NTre
M1:11
P
g o
. g g
o
260 2
160
Lage des Gelenkes: Schraubverbindung (SchweiRverbindung biegesteif)
Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt
[mm]
HT $235 IPE 400
NT i §235 HEA 260
NTre §235 IPE 330
FBIi §235 b/h/t=42/61/8
FBlre 5235 b/h/t = 98/84/10
H. Haupttrager
NTIi Nebentrager links
NT re: Nebentrager rechts
8l i Fahnenblech links
Bl re: Fahnenblech rechts
Verbindungsmittel Verbindung Schraube/ n do/lw aw
SchweiBnaht [mm] [mm]
FBIIi umlaufend 2 61.0 3.0
FBlre umlaufend 2 84.0 3.0
NT i M12-4.6 x2 13.0 -
NTre M16-4.6 2x2 18.0
Ausklinkung Bauteil Typ e a r/D eo eu
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
NT li,re oben 345 807 1007 345 0.0
5 ausgerundete Ecke mit Radius der Ausrundung
I " " v

Bild 2. Ausgabe ,System”
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Material/Querschnitt

Fir den Haupt- und Nebentrager links und rechts kann der
Querschnittstyp aus einer Profilreihe der doppelsymmetri-
schen I-Profile ausgesucht oder ein individuelles SchweiB3-
profil (symmetrisch oder unsymmetrisch) eingegeben wer-
den. Zusatzlich kdnnen im Kapitel ,,Material/Querschnitt” die
Anschlussteile definiert werden.

Worbemerkung System Werbindungsmittel

Belastungen MNachweise Busgabe Erlauterung

Festigkeitsklasse =

5 5235 ~
N Abminderung der Streckgrenze

Haupttrager =
Querschnittstyp

Art Auswahl tber Profilreihe v
Auswahl Gber Profilreihe

Querschr IPE 400

Mebentriger =
MNebentriger links = rechts

Querschnittstyp
Art Auswahl dber Profilreihe ~

Auswahl uber Profilreibe

Querschr IPE 300

Anschlussteile

Anschlusswinkel links = rechts

Typ L 200%100%12
Ewinkel 100 mrm Wersatz

Abstand Zum Haupttriger

At ®)jautomatisch:

rnanuell

Bild 3. Eingabe ,Material/Querschnitt”,
symmetrischer Anschluss mit Winkelpaar

Verbindungsmittel

Im Kapitel ,Verbindungsmittel” wird die Schraubenart, der
Schraubendurchmesser und die Schraubenfestigkeitsklasse
vorgegeben. Entsprechend des ausgewahlten Anschlussteils
werden die Schraubenanzahl und die Schraubenabstande de-
finiert.

Fur die Abstande kann zwischen dem Mindestwert oder einer
manuellen Eingabe gewahlt werden.

Worbermerkung System haterial/Querschnitt
Belastungen Machweise Ausgabe Erlauterung
Schrauben

Stirnplatte links = rechts (Verbindung zum Haupttriger)

Auswahl der Schrauben

Bez 112 4.6 {Rohe Schrauben)
n 2 Anzahl vertikal
m 1 Arzahl horizontal
eq ) Mindestwert
Manuell
Pl o) Mindestwert
Manuell
ey ) Mindestwert
Maruell
P2 o) Mindestwert
haruell

Bild 4. Eingabe ,Verbindungsmittel”,
symmetrischer Anschluss mit Stirnplatte
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MicroFe 2025

Finite Elemente fur die Tragwerksplanung

Grundmodule

M100.de MicroFe 2D Platte -
Stahlbeton-Plattensysteme

1.499,- EUR

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01

Berechnung und Bemessung von Platten
in 2D-Modellen (Deckenplatten, Bodenplatten)

M110.de MicroFe 2D Scheibe — 999,- EUR

Stahlbeton Scheibensysteme

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01
Berechnung und Bemessung von Scheiben

in 2D-Modellen (Wandscheiben)

M120.de MicroFe 3D Faltwerk - 2.499,- EUR

Stahlbeton-Faltwerksysteme

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01

Berechnung und Bemessung von 3D-Modellen
als Faltwerk aus Staben und Flachen

M130.de MicroFe 3D Aussteifung - 1.999,- EUR
Massivbau-Aussteifungssysteme

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01

Eurocode 6 — DIN EN 1996-1-1:2010-12

Berechnung und Nachweisflihrung

der Gebaudeaussteifung

MicroFe — eines der ersten FEM-Systeme fir die
Tragwerksplanung — dient der Analyse und Bemes-
sung ebener und rdumlicher Stab- und Flachen-
tragwerke. Es ist modular aufgebaut und zeichnet sich
durch eine konsequent positionsorientierte Arbeits-
weise aus. Spezielle Eingabemodi machen die Bear-
beitung verschiedenster Tragsysteme (Platte, Scheibe,
3D-Faltwerk, Rotationskdrper und Geschossbauten)
besonders komfortabel.

MicroFe ist ein Bestandteil der mb WorkSuite. Die
mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesamten
AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Pakete

MicroFe comfort 2025 3.999,- EUR
MicroFe-Paket , Platten-,

Scheiben- und Faltwerksysteme”

M100.de, M110.de, M120.de, M161

PlaTo 2025 1.499,- EUR
MicroFe-Paket ,Platten”

M100.de

Module

M317.de Wandartige Trager 499,- EUR
(ebene Systeme) statt 799,- EUR

Weitere Informationen unter
https:/www.mbaec.de/modul/M317de

M513 Erdbebenuntersuchung 999,- EUR
far MicroFe und EuroSta statt 1.299,- EUR
Weitere Informationen unter

https://www.mbaec.de/modul/M513

© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versandkosten und ges. MwsSt. Fur Einzelplatzlizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR).
Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen & Irrtimer vorbehalten.
Unterstltzte Betriebssysteme: Windows 10% (22H2, 64-Bit), Windows 11¢ (23H2, 64-Bit), Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver. Stand: Januar 2025

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14
67657 Kaiserslautern

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20

info@mbaec.de | www.mbaec.de JJJJJAE C

Software




Belastungen

Als Belastung kénnen Auflagerlasten in z-Richtung jeweils fur
die linke und rechte Seite eingegeben werden.

Warbemerkung Systern Material/Querschnitt  Verbindungsmittel

Machweise Ausgabe Erlduterung

Bemessungsschnittgrofien =
WM [] vorgeben

Lasteingabe 07 =
Art Auflagerlasten ~

Auflagerlasten

Kom Kommentar
B FziilkMl | Fz e [kN]
1| Gk - Eigenl - 1.000 1.000

Lastzingabe 02 =
At ~

Bild 5. Eingabe ,Belastung”

Nachweise

Ausklinkung

Liegen die Flansche des Haupt- und Nebentragers auf gleicher
Hohe, wird haufig der angeschlossene Nebentrager aus-
geklinkt. Entsprechend des Verhéltnisses zwischen Haupt-
und Nebentrdgerhohe werden einseitige oder zweiseitige
Ausklinkungen erforderlich.

Unter dem Kapitel ,System” kann eine Ausklinkung akti-
viert werden, siehe Bild 1. Die Geometrie der Ausklinkung
kann automatisch ermittelt oder durch eine manuelle Ein-
gabe vorgegeben werden. Die Ausklinkung kann mit einer
Ausrundung durch Abbohrung oder durch eine ausgerun-
dete Ecke ausgefiihrt werden. Fir das Anschlussbauteil ,, Stirn-
platte” wird aus geometrischen Grinden immer eine Aus-
klinkung angesetzt.

Die Ausklinkung wird fiir die Querkraft V, 4 und fur das ent-
stehende Exzentrizitdtsmoment nach Gl. (1) ausgelegt.

My,A,d = Vz,d " XA )

Die Exzentrizitdt x4 ermittelt sich abhangig vom Anschluss-
bauteil:

Fahnenblech xp=dp+a 2)
Winkelpaar xp=dy+a (3)
Stirnplatte Xpa=ts+a 4)
mit

a Ladnge der Ausklinkung

dg/dy, Abstand zwischen Haupt- und Nebentrager
fur Fahnenblech bzw. Winkelpaar
i Stirnplattendicke

Der Querschnitt fur eine einseitige Ausklinkung entspricht
einem T- und fUr eine beidseitige Ausklinkung einem Recht-
eck-Querschnitt. Der Querschnitt wird an drei Stellen fur die

Beidseitiger Haupt- und Nebentrageranschluss | 39

maximale Normalspannung, Schubspannung und Vergleichs-
spannung nachgewiesen.

Die Nachweisstellen kénnen Uber das Kapitel ,Ausgabe”
grafisch in das Dokument mit aufgenommen werden, siehe
hierzu Bild 6.

—~——
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1993-1-1 und DIN
EN 1993-1-8
Grafik Nachweisstellen
Nebentréger links Nebentrager rechts
M 1:10 —
o—
3
o— 4—-—
o— "2
Ek  Bauteil Nw Od Ov,d ORd n
Ausklinkung w T
Abs. 6.2.5 u. Abs. 6.2.6 [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 NT li 2 0.0 21 235.0 0.01
12 135.7
NTre 2 0.0 14 235.0 0.01
0.8 135.7
——~—

Bild 6. Ausgabe ,Nachweise (GZT)” mit Grafik der Nachweis-
stellen, einseitige Ausklinkung

Anschlussart mit Fahnenblech

Bei einem Fahnenblechanschluss wird ein Fahnenblech mittels
Schrauben an den Nebentrager und durch eine Schweil3naht
an den Haupttrager befestigt.

NT li NTre

345
345

203
6132
84 3

149.5
284

206.5

125

11.5

160

Bild 7. Systemgrafik ,,Anschluss mit Fahnenblech”

Bei dieser Anschlussart kann das Gelenk, abhangig von der
Steifigkeit, in der SchweiBnaht oder in der Schraubverbin-
dung liegen.

Wenn die Steifigkeitsverhaltnisse nicht eindeutig sind, ist nach
Empfehlung von [5] anzunehmen, dass die Schweifnaht und
die Schraubverbindung biegesteif sind. Aus diesem Grund
kann im Kapitel ,Nachweise” die Gelenklage manuell definiert
werden, siehe Bild 8.

Vorbernerkung System Material/Querschnitt  Verbindungsmittel

Belastungen Ausgabe Erliuterung

Kombinatarik =

Art O]

manuelle Kombination der Eimwirkungen

Grenzzustand der Tragfahigkeit 3
I Machuveise fithren
Gelenklage Fahnenblech =
Art Schweeib- und Schraubverbindung biegesteif
#) Schureibverbindung biegesteif
Schraubverbindung biegesteif
Zulissige Ausnutzungsiiberschreitungen und -unterschreitungen =

I worgeben

Bild 8. Eingabe ,Nachweise”, Fahnenblech
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Liegt das Gelenk in der Schraubverbindung (SchweiBverbin-
dung biegesteif) werden die Schrauben nur durch die Quer-
kraft V, 4 beansprucht. Das Exzentrizitdtsmoment My gy, g wird
durch die SchweiBverbindung aufgenommen.

My b= Va4 * Xpb (5)
mit
XFh Abstand Schwerpunkt Schraubenbild

zum Haupttragersteg

Mit einer Gelenklage in der SchweiBverbindung (Schraub-
verbindung biegesteif) wird die Schraubverbindung durch
My g4 beansprucht. Das Moment wird durch das polare
Flachentragheitsmoment I, des Schraubenbildes auf die
Scherkrafte in z- und x-Richtung aufgeteilt, siehe GI. (6) bis

Gl. (8).
Scherkraft in z- Richtung
Fugq = "2t () Pe 4 fad ©)
Scherkraft in x- Richtung

Myrpbd (n—1)-p
Fuxg = 208 C0.01 7)

Polares Flachentragheitsmoment

I =2 [(m? = 1) p2 + (0 = 1) - p,?] (8)
mit

m horizontale Schraubenanzahl

n vertikale Schraubenanzahl

pP1 Lochabstand parallel zur Kraftrichtung

P2 Lochabstand quer zur Kraftrichtung

Sind die SchweiB- und Schraubverbindungen biegesteif, wird
sowohl die Schweif3naht als auch die Schraubverbindung fur
das Exzentrizitatsmoment My gy, 4 ausgelegt.

Das Fahnenblech wird einseitig an den Nebentrager befes-
tigt. Durch den seitlichen Versatz des Fahnenblechs gegen-
Uber der Stegebene des Nebentragers entsteht ein Torsions-
moment Mgy 4, Welches vom Fahnenblech aufgenommen
werden muss.

My g = Vyg - S ©)
mit

ty Dicke des Fahnenblechs

Gy Stegdicke des Nebentragers

Fir die Anschlussart ,Fahnenblech” werden die folgenden

Nachweise geflhrt:

* Nachweis der Schraubverbindung auf Abscheren und
Lochleibung

* Nachweis der SchweiBverbindung

* Nachweis der Biegetragfahigkeit und Schubtragfahigkeit
des Fahnenblechs

mb-news 12025

Anschlussart mit Winkelpaar
Anschlisse mit einem Winkelpaar werden mittels Schrauben
an den Haupt- und Nebentrager befestigt.

NT li HT NTre

284

HEA zeo/
\ IPE 330
IPE 400

Bild 9. Systemgrafik ,,Anschluss mit Winkelpaar”

11.5

Die Verbindung Winkel und Nebentréger ist fur die Querkraft
V.4 und das Exzentrizitatsmoment My y1,q nachzuweisen. Die
Ermittlung My Nt erfolgt analog zur Gl. (5). Die Beanspru-
chung fir die Schrauben im Nebentrdger ermittelt sich ana-
log zu Gl. (6) bis Gl. (8).

Fur die Verbindung Winkel und Haupttréger spielt die Quer-
kraft V, 4 und das Exzentrizititsmoment My 14, entstehend
aus der Ausmitte zwischen Wirkungslinie der Querkraft und
dem Schraubenschwerpunkt der Anschlussseite, Winkel und
Haupttrager eine Rolle. Das Exzentrizitdtsmoment wird ent-
weder Uber eine Kontaktpressung oder das Winkelprofil auf-
genommen.

Der Nachweis der Kontaktpressung wird nur gefiihrt, wenn
die beiden Winkel sich gegen den Nebentragersteg abstitzen
kénnen. Dies ist gegeben, wenn eine Ausklinkung vorhanden
ist und der Abstand d,, kleiner als 10 mm ist.

Bei vorherrschendem Kontakt ermittelt sich die Schrauben-
scherkraft nach Gl. (10) bis (12) und sonst entsprechend Gl. (6)
bis Gl. (8).

Scherkraft in z- Richtung
Fv,z,d = Zz'd (10)

n

Scherkraft in x- Richtung
M ga
Fv,x,d = yz%ldzz (1 1)

Schraubenabstand bezogen auf
den Schwerpunkt der Kontaktflache

zi=e;—05-hp+(n—1i)-p; (12)
mit

e1 Randabstand parallel zur Kraftrichtung

hp Hohe der Kontaktflache

n vertikale Schraubenanzahl

221 Lochabstand parallel zur Kraftrichtung

Fur die Hohe der Kontaktflache wird im ersten Schritt ein
Startwert von 10 mm angenommen und iterativ erhéht, bis
der Nachweis der Kontaktpressung nach Gl. (13) erfullt ist.



on = Myura 22/ %" < (13)
4 hp - bp ~ Ymo

mit

bp Breite der Kontaktflache

£y Streckgrenze des Stahls

hp Hohe der Kontaktflache

i Schraubenabstand bezogen auf den
Schwerpunkt der Kontaktflache nach Gl. (12)

YMo Teilsicherheitsbeiwert

Wenn keine Kontaktpressung vorliegt, wird das Exzentrizitats-
moment My yr,q durch den Winkel aufgenommen. Der Winkel
wird durch einachsige Biegung und Schub beansprucht. Ent-
sprechend [1] erfolgt eine Uberpriifung, ob ein Lochabzug fir
den zugbeanspruchten Querschnittsteil erfolgen muss und
wird gegebenenfalls in der Bemessung berlcksichtigt.

Zusatzlich werden fur beide Anschlussseiten — Winkel und
Haupttrager sowie Winkel und Nebentrager — die Nachweise
der Schraubverbindung auf Abscheren und Lochleibung ge-
fuhrt.

Anschlussart mit Stirnplatte

Anschlisse mit Stirnplatten werden durch eine Schwei3naht
stirnseitig mit dem Nebentrdgersteg und durch Schrauben
mit dem Haupttrager verbunden.

NT li HT NT re
80.7
1a0
© Ay ©
3 80.7 3
‘U )
+[[+ - L - +|[+
FER Y SR ER: |
8
©
& E o 3
o
260 HEAzso/ o

;: IPE 330 160
IPE 400

Bild 10. Systemgrafik , Anschluss mit Stirnplatte”

Bei dieser Anschlussart entsteht nur ein sehr geringes Exzen-
trizitdatsmoment.

Fir den Anschluss der Stirnplatte mit dem Nebentrager wird
die Querkraft V, 4 Uber die SchweiBnaht geleitet. Dabei er-
folgt ein Spannungsnachweis fir die Schwei3naht und den
Nebentragersteg.

Die Stirnplatte gibt die Querkraft durch die Schrauben an den
Haupttragersteg ab. Dabei verteilt sich die Querkraft gleich-
maBig auf alle Schrauben, die durch Abscheren und Loch-
leibung beansprucht werden.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabe-
umfang kann in gewohnter Weise im Kapitel ,, Ausgabe” ge-
steuert werden.
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Neben malstabgesteuerten Grafiken werden SchnittgréBen,
Angaben zu Material und Querschnitt, SchweiBnahten, Ver-
bindungsmitteln mit den vorhandenen LochmaBen sowie den
MindestlochmaBen und Nachweise unter Berlcksichtigung
der Einstellungen des Anwenders in Ubersichtlicher tabellari-
scher Form ausgegeben.

Dipl.-Ing. Yvonne Steige
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

S$282.de Stahl-Anschluss,

Haupt- und Nebentrager —

EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/S282de

399,- EUR
statt 499,— EUR

BauStatik 4er-Paket 999,- EUR
bestehend aus 4 BauStatik-Modulen

deutscher Norm nach Wahl

BauStatik 10er-Paket 1.999,- EUR

bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

Aktionspreise befristet bis 15.03.2025

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fiir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Januar 2025

Betriebssysteme: Windows 10 (22H2, 64-Bit), Windows 11 (23H2, 64-Bit),
Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver
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