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Gelenkiger Anschluss an Stutze

Dipl.-Ing. Thomas Blim

Gelenkiger Anschluss an Stutze

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S723.de Stahl-Stielanschluss, gelenkig

Mit dem Modul S723.de kénnen gelenkige Anschliisse von Riegeln an Stitzen nach Komponenten-
methode bemessen und nachgewiesen werden. Dabei kénnen die T-St6Be entweder mit durch-
gehendem Riegel auf einer Stutze aufliegend oder mit durchgehender Stiitze und seitlich an-
geschlossenem Riegel ausgefihrt werden. Die Anschlisse werden mittels einer Stirnplatte und

Schrauben umgesetzt.
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.Ein gelenkiger Anschluss hat die Funktion, die auftretenden
Schnittkréfte zu Ubertragen, ohne dass gréBere Momente
erzeugt werden, welche unzuldssige Auswirkungen auf die
angeschlossenen Bauteile oder das Gesamttragwerk haben
kénnen.” (vgl. [3]) Er ist die wichtigste Verbindung zwischen
Stahlbauteilen, da er wesentlich kostengunstiger auszufiihren
ist als ein biegesteifer Anschluss.
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Gelenkige Anschlisse lassen sich allgemein als geschraubte
Verbindung, geschraubte und geschweif3te Verbindung und
als rein geschweiBte Verbindung ausflihren. Der Nachweis
der Tragfahigkeit kann fur die haufigsten Verbindungen
Gber typisierte AnschlUsse (z.B. mit dem Modul S733.de) er-
folgen. Mehr Flexibilitdat erméglicht der Nachweis mit der

Komponentenmethode.




System

Als Positionstyp kann zwischen einem ,seitlich angeschlos-
senen T-StoB” und einem , aufgelegten T-StoBR” gewahlt wer-
den. Der Riegel kann dabei auch geneigt sein.

a) --LLl__i 1.

Bild 1. Positionstypen:
a) seitlich angeschlossener T-Stof3
b) aufgelegter T-Sto3

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden die einzelnen Bau-
teile des Anschlusses definiert. Zunachst sind die Stltze und
der Riegel mit der jeweiligen Stahl-Festigkeitsklasse und Quer-
schnitt zu wahlen. Die Querschnittswahl kann entweder Uber
die Wahl der Profilreihe aus den Stammdaten oder Uber eine
manuelle Eingabe als SchweiBprofil erfolgen. Dabei missen
die Profile doppelt-symmetrische I-Profile sein.

Des Weiteren mussen Angaben zur Stirnplatte mit Festigkeit
und Abmessungen getatigt werden. Die Stirnplatte ist immer
am anzuschlieBenden Bauteil angeschweiBt. Die zugehorige
SchweiBnaht kann entweder vom Modul ermittelt oder ma-
nuell vorgegeben werden.
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Bild 2. Kapitel ,,Material/Querschnitt”
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Verbindungsmittel

Die Stirnplatte wird mit Schrauben an das Hauptbauteil ange-
schlossen. Diese sind im Kapitel ,Verbindungsmittel” zu de-
finieren. Es kdnnen Passschrauben oder rohe Schrauben mit
den gangigen Festigkeitsklassen gewahlt werden. AuBerdem
kann bestimmt werden, ob die Scherfuge im Schaft- oder im
Gewindebereich der Schrauben liegt. Es missen die Anzahl
der Schrauben in Reihen und Spalten sowie die Rand- und
Innenabstande festgelegt werden.
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Bild 3. Schraubenbild und -abstande
Belastung

Als Belastung mussen die AnschlussschnittgroBen Ny und V,
des anzuschlieBenden Bauteils eingegeben werden. Beim seit-
lichen Anschluss sind das die SchnittgroBen aus dem Riegel
und beim aufgelegten T-StoB die SchnittgréBen der Stutze.

Die Eingaben erfolgen entweder als charakteristische Schnitt-
gréBen und anschlieBender automatischer Bildung von Einwir-
kungskombinationen oder es kdnnen analog zu anderen An-
schlussmodulen im Kapitel ,Belastung” feste Kombinationen
definiert und diesen dann BemessungsschnittgréBen zugewie-
sen werden. Daneben kénnen in Form eines Detailnachweises
direkt die BemessungsschnittgroBen per Lastabtrag aus der
Quellposition komfortabel Gbernommen werden.

Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und ein-
zelner Lastlbernahmen in der Ausgabe ist méglich.
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| | |
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Bild 4. SchnittgroBen aus anzuschlieBendem Bauteil

Ny

Entsprechend DIN EN 1993-1-8 sind Anschlisse sowie ange-
schlossene Bauteile so zu bemessen, dass die aus Exzentrizita-
ten entstehenden SchnittgréBen aufgenommen werden kon-
nen. Die SchnittgréBen, die in der Eingabe eingegeben wurden,
sind auf den Schnittpunkt der Schwerachse der beiden Bauteile
Riegel und Stutze bezogen. Durch andere Bezugspunkte wie
beispielsweise die Scherfuge entstehen Exzentrizitaten mit zu-
satzlichen Momenten, die vom Modul ermittelt werden.
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Folgende Komponenten werden fur den Nachweis des An-
schlusses herangezogen:

» Stirnplatte auf Biegung (Komponente 5)

» Stirnplatte auf Schub (Komponente 1)

* Profil auf Biegung (Komponente 4)

* Profil auf Schub (Komponente 1)

* Schrauben auf Zug (Komponente 10)

* Blockversagen einer Schraubengruppe (Komponente 9)

Die Komponenten fur die Verbindungen
* Lochleibung (Komponente 12)

* Abscheren (Komponente 11)

* SchweiBndhte (Komponente 19)

Ermittlung der effektiven Langen

Grundlage fur die Ermittlung der Komponententragfahig-
keiten bilden die effektiven Langen (siehe GI. (1) und (2)), die
nach EC3 [3], Abs. 6.2.6.5 und 6.2.6.6/ Tab. 6.4 — 6.6 ermit-
telt werden.

Die Tabelle unterscheidet grundlegend zwischen ausgesteif-
tem und nicht ausgesteiftem Anschluss. Weitere Kriterien
bei der Ermittlung der effektiven Langen sind die Lagen der
Schraubenreihen sowie das betrachtete Bauteil.

effektive Lange fir Modus 1:

Ieff,l = Ieff,nc = Ieff,cp M

effektive Lange fur Modus 2:

Ieff,Z = Ieff,nc ()
mit

Leftnc eff. Ldnge fUr nicht kreisférmiges Muster
U eff. Ladnge fur kreisféormiges Muster

Komponenten 10, 5 und 4

Komponente 10 untersucht die Tragféhigkeit der Schraube
auf Zug. Die Zugtragfahigkeit wird nach EC 3 [3] berechnet
(Siehe Gl. (3)).

Tragfahigkeit der Schraube auf Zug:

fun

Fera = kz - A - 2= 3)
Ym2

mit

ky Beiwert der Zugtragfahigkeit

Ay Spannungsquerschnitt

Bei Verbindungen mit hochfesten Schrauben wird im Allge-
meinen davon ausgegangen, dass sich die Stirnplatten eines
Anschlusses elastisch-plastisch verhalten. Unter Belastung
kann sich die Stirnplatte verformen; sie bleibt im Allgemei-
nen nicht ideal eben. Dies kann dazu fuhren, dass in der Ver-
bindung Abstutzkrafte durch die Verformung der Stirnplatte
entstehen. Diese Abstltzkrafte mussen zusatzlich von den
Schrauben aufgenommen werden kénnen.

Ob sich solche Abstutzkrafte einstellen, hangt von den Ab-
messungen der Stirnplatte und der Schrauben ab.
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Verweis auf Berechnungsverfahren
Komponente <r: . | Steifigkeits- | Rotations-
gl koeffizient | kapazitat
Stltzenstegfeld mit
Schubbeanspruchung
VEdA_s
6.4.2
1 6.2.6.1 6.3.2 643
4
‘_VEd
Stltzensteg mit Quer-
druckbAeanspruchung
6.4.2
2 6.2.6.2 6.3.2 6.43
el |~—
4 Fopa
Stitzensteg mit
Querzxjgbeanspruchung
- —
3 Fipa 6.2.6.3 6.3.2 g'jé
4
Sttzenflansch
mit BieAQung
- —
4 Fiea 6.2.6.4 6.3.2 g'jé
A
Stirnblech mit
Biegebeanspruchung
S
5 j 6.2.6.5 6.3.2 6.4.2
Flanschwinkel mit
Biegebeanspruchung
6 | fine 6.2.6.6 6.3.2 6.4.2
—
Trager- oder Stutzen-
flansch und -steg mit
Druckbeanspruchung
7 6.2.6.7 6.3.2
Fc,Ed _
—
Tragersteg mit
Zugbeanspruchung
8 F[;._’ 6.2.6.8 6.3.2
Blech mit Zug- oder
Druckbeanspruchung auf Zug:
EN 1993-1-1
9 “E" 6.3.2
Fera Fra auf Druck:
. - EN 1993-1-1
FL,F.d FF:J
mit Stltzen-
flansch:
Schrauben mit Zug- 6.2.6.4
beanspruchun it Sti .
10 p 9 mit Stirnblech: 6.32 6.42
-— _ 6.2.6.5
Fika Figa mit Flansch-
winkel:
6.2.6.6

Tabelle 1. Grundkomponenten (Auszug) eines Anschlusses nach [1]
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Bei der Ubertragung der Zugkréfte in geschraubte Anschlisse
werden der Stltzenflansch (Komponente 4) und die Stirn-
platte (Komponente 5) auf Biegung beansprucht. Der Ver-
sagenszustand der biegebeanspruchten Komponenten tritt
durch Bildung bestimmter FlieBlinienmechanismen ein.

Es werden fur jede Schraubenreihe bzw. Schraubengruppe

drei Versagensmodi betrachtet:

* Modus 1: vollstandiges FlieBen der Flansche: Fr 1 rq

* Modus 2: Schraubenversagen mit FlieBen der Flansche,
es treten AbstUtzkrafte auf: Fr,rq

* Modus 3: Schraubenversagen auf Zug, es treten keine
Abstutzkrafte auf: Fr3pq

4-MpiRa * lefrn

Frra1 = — fur Versagensart 1(3)
2 Mpira " lefrz + 1 X Fira
F = = ; ~— fur Versagensart 2 (4
T,Rd,2 preIp Ur Versagensart 2(4)
Frra,3= XFtRrd fur Versagensart 3(5)
mit
t?- f, '
MplRd = 7~ y Plastisches Plattenmoment
MO Jes T-Stummelflansches
t Flanschdicke
fy Streckgrenze

yMmo = 1.00 Teilsicherheitsbeiwert

munde geometrische Angaben bzgl. der Schrauben-
achse und unter Bertcksichtigung des Walz-
radius zur Erfassung der Lage der FlieBlinien

n Abstand der Abstltzkraft Q von der
Schraubenachse; n = ep,;,, wobei
n auf 1.25-m begrenzt ist

Y Fird Summe der Zugtragfahigkeiten
der Schrauben im T-Stummel

Lege 1, L2 kleinste wirksame Breite aus der
Betrachtung der moglichen FlieBlinien-
mechanismen im T-Stummel unter
Berlcksichtigung der Versagensarten

Einzelversagen der Schraubenreihe

b) einzelne FlieBkegel
um jede Schraube

| p | p L
1 1 1
e
N N N a) einzelne FlieBmuster
um jede Schraube

Versagen einer Schraubenreihengruppe

M ¢) kombiniertes
FlieBmuster

Bild 5. Maogliche FlieBmuster
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Die Biegetragfahigkeit F; ¢, rq der Stirnplatte fir die horizon-
tale Schraubenreihe r entspricht dem Mindestwert der drei
Versagensmaoglichkeiten (siehe Gleichung (6)).

Frepra = Min{Fr1 rd; Frara; Frard | (6)

Komponente 1 bis 3

Die Komponenten 1 bis 3 betreffen den Stltzensteg auf
Schub-, Druck- oder Zugbeanspruchung. Die Tragfahigkeiten
lassen sich mit folgenden Gleichungen ermitteln:

Komponente 1 (Schubbeanspruchung):
0,9- fy,wc “Ayc

wPRd V3 Ymo
Komponente 2 (Querdruck):
Fc‘wc,Rd _ w " kwc P beff.c,wc “twe ” fyc (8)
YM1
Komponente 3 (Querzug):
w-b “twe "
Ft,wc,Rd — efft,twc ~ ‘wc fyc (9)
YMo
mit
Aye wirksame Schubflache
w Abminderungsfaktor nach Tab. 3 [1,Abs.6.2.6.1]
Ky Stegbeiwert nach [1,Abs.6.2.6.2(2)]
p Abminderungsbeiwert fir Platten-

beulen nach [1, Abs. 6.2.6.2(1)]
befrewe  Wirksame Breite des Stlitzenstegs fur
Querdruck nach [1,Abs. 6.2.6.2(1)]
twe Stegdicke
et twe wirksame Breite des Stltzenstegs
far Querzug [1,Abs. 6.2.6.3(1)]

Stirnplatte mit Schub Stirnplatte mit Schubbeanspruchung (Komponente 1)
Abs. 6.2.6.1 Bauteil Avpprt  Fipbrrd Avpnet  Fipnetrd
[em?] [kN] [em?] [kN]
Stirnplatte 24.00 512.80 20.80 864.64
A, I

o
L

agfahigkeit der Stimplatt i
ragfahigkeit der Stimplatte, mafigebender Wert

ol
s
4
T

Bild 6. Ausgabebeispiel fur die Ermittlung der Tragféhigkeit far
Komponente 1

Komponenten 11 und 12:

Abscheren und Lochleibung der Schrauben

Unter Komponente 11 und 12 werden die Gblichen Nach-
weise fur Abscheren und Lochleibung nach EC 3 [3] geflhrt.
Folgend sind die Gleichungen fir die entsprechenden Nach-
weise erlautert:

Abscherwiderstand:

Fona = @412 (10)
Ym2

Lochleibungswiderstand:
d-f,

Fora = ky-ap t-—— (1)
YMm2

mit

ay Abminderungsbeiwert fiir Abscheren

A Schraubenschaftquerschnittsflache

fub Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffs

kq Beiwert fur Lochleibung

ay, Abminderungsbeiwert fir Lochleibung

t Blechdicke des betrachteten Bauteils

d Schraubengewindedurchmesser



Daruber hinaus wird die Interaktion von Zug und Abscheren
gepruft:

Zug + Abscheren:
Figa | Fypd

— 4+ —-<1,0 (12)
1,4 Fra Fyrd

Komponente 19: SchweiB3nahte

Komponente 19 ist der SchweiBnahtnachweis. Die Schweif3-
ndhte werden nach dem richtungsbezogenen Verfahren
nachgewiesen und als Kehlnahte ausgefihrt.

Es werden alle Kraftrichtungen beriicksichtigt und in Form der
Vergleichsspannung nachgewiesen [3]:

/ h
Ovwed = [0F +3- (2 +7f) < fowra ﬁ—l;/Mz (13)
w

mit
OVw,Ed Bemessungswert der einwirkenden
Vergleichsspannung der SchweiBnaht

oL Hauptspannung senkrecht zur Nahtebene

T, Schubspannung senkrecht zur Nahtebene

T Schubspannung parallel zur Nahtebene

SfowRd Bemessungswerte der Scherfestigkeit der Naht

fu Zugfestigkeit des schwacheren der
angeschlossenen Bauteile

Bw Korrelationsbeiwert nach [1]

Konstruktiv ausgefiihrte SchweiBnahte:

ZGWZt'&'ﬁ'ﬁw'm (14)
Ju YMo
mit
ay, Nahtdicke Flansch bzw. Steg
t Steg- bzw. Flanschdicke
AEC -

Grafik (Bleche) Bleche
Stimplatte

Einwirkungen
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeum-
fang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Anschlusses werden
die SchnittgréBen und Nachweise unter Berlcksichtigung der
Einstellungen des Anwenders sowohl grafisch als auch tabel-
larisch ausgegeben.

Am Ende der Ausgabe werden in der Zusammenfassung die
mafBgebenden Ausnutzungen der zuvor gefiihrten Nachweise
Ubersichtlich dargestellt.

Dipl.-Ing. Thomas Blim
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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