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3.3.1.1 Rahmenecke ohne Voute
Erlduterung:

Die hier vorliegende Version befaf3t sich mit Rahmenkonstruktionen, bei denen in der
Werkstatt einzelne Bauteile vorgefertigt werden und dann auf der Baustelle
zusammengeschraubt. Die Verbindung erfolgt Gber einen Stirnplattenstof3 mit nicht
vorgespannten Schrauben. Zur Unterstltzung der Stutzengurte werden Vollsteifen
angeschweilt.

Die vorgeschlagenen Schweilindhte sind zu Uberprufen.

Aufgabenstellung:

Es werden aus einer statischen Berechnung die Schnittkréafte Ny = -280 kN, V4 =
-25 kN und M, = -595 kNm entnommen.

Das Stutzenprofil soll ein doppelsymmetrisches Walzprofil HEA500 und das
Riegelprofil soll ein doppelsymmetrisches Walzprofil IPE600 beide aus ST 37-2 sein.
Fir die Befestigung an der Stirnplatte werden 4 Schraubenreihen mit je 3 nicht
vorgespannten hochfesten Rohenschrauben gewahlt. Die Schrauben sollen einen
Durchmesser von M20, eine Festigkeit von 10.9 haben und der Schaft soll in der
Scherfuge liegen.

Die Stirnplatte orientiert sich an den konstruktiven Grenzwerten und hat eine Breite
by =260 mm, Hohe h, = 700 mm und eine Dicke d, = 30 mm. Die Abstande der
Schrauben auf der Stirnplatte betragen zum oberen Rand e; = 30mm und
untereinander e, = 100 mm.

Die Steifen in der Stiitze werden als Vollsteifen ausgefiihrt und haben auf3er den
konstruktiv abhangigen Werten, den Kontaktbereich an der schmalen Seite s1 = 83

-0

Ansicht Bild 3.3.1.1-1

Schnittkrafte:

SchnittgréfRen im Systempunkt k, dem Schnittpunkt der Mittellinie der Stiitze und
des Riegels in DesigngroRe. Schnittkrafte in der Stutze:

Normalkraft Nkd = - 280kN
Querkraft Vkd = - 25kN
Moment Mkd = - 595kN>m

Statisches System:
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Eingeben der Profile und Schrauben:
Profil fiir Stiitze wahlen:

Material fir Stitze:

b :=300>mm

h :=490>mm

tg = 12>mm

maximale Blechstarke t := max (tSs , tsg)
Streckgrenze

Materialsicherheitsbeiwert

S_fyk(Stahl, t)
Bemessungswert fyd gl A

der Streckgrenze 9Mm
Profil fiir Riegel wéhlen:

Material fir Riegel:

b :=220>mm

h:=600>mm

tg = 12>mm

maximale Blechstarke t := max (tRs , th)

Streckgrenze

Statik beim AnschluB3 Bild 3.3.1.1-2

HEA 500
Stahl := "St37-2"
r:=27>xmm

tg = 23>mm

t=23.00mm

N
S_fyk(Stahl ) =240.00 —
mm

om =11

_ N
fya =218.18—
mm

IPE 600
Stahl := "St37-2"
r:=24>xmm

tg =19>mm

t=19.00mm

N
S_fyk(Stahl, ) =240.00 —
mm
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Materialsicherheitsbeiwert oM =1.1
Bemessungswert _ S_fyk(Stahl, t) N
der Streckgrenze yd=—"_——— fyd =218.18 ——
M mm2

Schrauben wahlen:

Anzahl Schrauben in einer Reihe nz.=4

GroRe SchraubengréfRe := "M20"
Festigkeit Festigkeitsklasse := "10.9"
Art (R, HR, P, HP) Schraubenart := "HR"
Welcher Teil der Schraube in der Querschnittsflache := "Asch"

Scherfuge liegt

Eckenmal} min_e := S_min_e(Schraubengrofe, Schraubenart)

Platte fiir StirnplattenstoB:
Grenzwerte:
max_bp := bg max_bp = 300.00mm bp = 260>mm
min_hp = hg + min_e + 20>mm

min_hp = 545.03mm hp := 700>mm

min_dp = 15mm dp = 30mm
Absténde wéhlen:
Abstand zum oberen Rand eq:=30mm
Abstand der beiden oberen Schraubenreihen e2 = 100mm
— |
[+ + 0+ + || — —
< |_.\' pr— =
[u )
<l + o+ + + || —A=
o
au
[
i~
— |+ + + +
'_JI;' = [
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Stirnplatte mit Schrauben Bild 3.3.1.1-3

a) Umrechnen der Schnittkrafte auf die Anschnittkrafte der

Rahmenecke:

Hebelarme am Detail k:

Riegelanschnittkrafte :

Stltzenanschnittkrafte :

Ix = hs - tsg
Iz =hR - tRg
NRAd = Vkd

VRAd = -Nkd

Ix
MRAd = Mkd + VRAdXE

NsAd = Nkd
VsAd = Vkd

Iz
MsAd = Mkd - VSAd"E

Ix =467.00mm
Iz =581.00mm
NRAd =-25.00kN

VRAd = 280.00kN

MRAd = - 529.62kN>m

NsAd =-280.00kN
Vsad = -25.00kN

MsA( = - 587.74kN>om

b.) Nachweis der Schrauben:

Krafte flr den Nachweis einer Schraube:
Es werden vereinfachend den oberen Schrauben eine Zugkraft aus Mgaq und
NRrag zugewiesen und den unteren Schrauben die Querkraft Vgaq - D. h. eine
Interaktion ist nicht erforderlich.

Z Steife d
- Lrgd !
E — — |
I
D l i
Stgd z
Zowal | o W L2 +
] i
R |
— = | = —— ]
D Sfeite Drga
|
I
|
N R [ 1
Ansicht mit Kraften Bild 3.3.1.1-4
Obere Schraubenreihe auf Zug
Z = ‘MRAd| + NRAd Z =899.07 kN
Rgd - I D) Rgd .
ZRgd
Erhéhung um klaffende Zq=—— Zq =1123.83kN
Fuge zu vermeiden 0.8
. Zd
Zugkraft auf eine Z1d = —— Z14 = 140.48kN
Schraube nz2
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Untere Schraubenreihe auf Abscheren

Vad = VRAd Vad = 280.00kN
. Vad
Querkraft auf eine Viad i=— V1ad = 70.00kN
Schraube nz
Grenzabscherkraft
A := S_A(SchraubengroRe, Schraubenart , Querschnittsflache) A =3.14 cm2
ag:=S_ag(Festigkeitsklasse, Querschnittsflache) ag=0.55
S N
fubk = S_fubk (Festigkeitsklasse) fubk = 1000.00—2
mm
fubk
VaRd = Axgx— VaRd = 157.00kN
M
Nachweis _&V1ad O L
Nachweis ¢ , 1= ="Nachweis erfiillt "
aVarRd g
Grenzzugkraft
Asch := S_A(Schraubengréfe, Schraubenart , "Asch" ) Asch = 3.14(:m2
fybk = S_f Festigkeitsklasse N
ybk = S_fybk (Festig ) fybk = 900.00 ——
2
mm
fybk N
S1Rd5:1 p S1Rd:743.80—2
-1>gm mm
Asp = S_A(SchraubengréRe, Schraubenart, "Asp" ) Asp =245 cm2
5 fubk 5 727.27 N
2Rd =T 2Rd = el ——
1.25>g\ mm2
NRd = mi”(Asch’S1RdvAsp"52Rd) NRd = 178.18 kN
) _&®1d 0 o
Nachweis Nachweisc——, 1= = "Nachweis erfiillt !"
e"Rd g

c) Bemessung der SchweilRndhte zwischen Riegel und Stirnplatte

Die Krafte werden den Schweil3nahten vereinfachend folgendermaflen zugewiesen
a.) Moment und Normalkraft den Gurtschweilnahten
b.) Querkraft den StegschweilRnahten

Grenzschweil3nahtspannung  ayy :=0.95

N
SWRd =awXyd SWRd = 207.27—2

mm
Stegschweifnaht :
Aufzunehmende Kraft Fd:= VRAd Fgq =280.00kN
min_t := min(ts , dp) min_t =12.00mm
max_t := max (ts , dp) max_t = 30.00mm
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min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm)

max_ayy := 0.7>min_t
Fd
" SWRa2%MR - AR * tRok(

erf_a

empfohlene Schweiflnaht ays = ceil(a)>mm

Aws = 2€hR - 2R + tRgl[{ aws{

min_t := min(tg s dp)

max_t := max (tg , dp)

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm)

max_ayy := 0.7>min_t
Fd
SWRAPR + 2Rg + (bR - tRs)[

erf_ayy :

empfohlene Schweillnaht

Awg = PR+ 24Rg + (bR - tRs)[ aWg

F

Schweillnahtspannung : SWsd = LS

Aws

. . BWsd
Nachweis Nachweisc
eswi
Gurtschweiflnaht :

Aufzunehmende Kraft Fd=ZRgd

min_ayy =4.98mm
max_ayy = 8.40mm

erf_ay =1.31mm

ayws =5.00mm

Aws = 5140.00mm?>

N
SWsd = 54.47—2
mm

5
, 12 ="Nachweis erfullt "
Rd g

Fg =899.07kN

min_t =19.00mm
max_t = 30.00mm
min_ayy =4.98mm
max_ayy = 13.30mm

erf_ay =9.31mm

awg = 10.00mm

Awg =4660.00 mm2

F
Schweillnahtspannung SWgd = LS SWgd = 192.93l
mm
) _&Wgd O : B
Nachweis Nachweis ¢ , 12 ="Nachweis erfullt "
eSWRd g
c) Tragfahigkeit der Stirnplatte:
= 1
Qs
~ ? 2
= | 1 _ _1
e

Detail beim Anschluf Bild 3.3.1.1-5
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Vorwerte:
e2 - tRg

aq:= —2 a1 = 40.50 mm

dL = S_dgch(Schraubengroe, "P")

2
bp>dp

M1pid = fyde M1pid = 1276.36 kN>cm

(bp - nZ’(’L)’dp2

M2pld = fyd 7

M2pid = 864.00kN>cm
dsch = S_dsch(Schraubengrée, Schraubenart)

V2 (dsch+dp)

ci:=aq- ayg*— - c1=23.29mm
1 1- awg 3 2 1
c3:=eq c3 =30.00mm

Aus Symmetriegriinden wird nur der obere Teil der Platte betrachtet.

Versagenszustand 1:

Z41 = 1281.59kN

iy [4/?
Versagenszustand 2:

YA
—

O Moot
M]plol [e/?

und 2

2

4= 0—1 >(M1 pld + M2p|d)

Ztp = 1838.33kN

Statik beim Anschluf3 Bild 3.3.1.1-6

Plastizieren der Stirnplatte im Schnitt 1

K und Schraubenversagen
Or— N XN 2= —2 {M1pid + nzNRdc3)
(:] ——=—\IZANRY c3+cq

Plastizieren der Stirnplatte in Schnitt 1
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f
Versagenszustand 3: Schubversagen im Schnitt 1 tRd = %d
3
. ZRgd
mit  Vpg = T V1pld = bp>dpt Rd und V £ Vpid

Zi3:= 2%bpxdp* Rd Zt3 = 1965.09kN

V2pld = (bp - nz >d|_) dpt Rd

Nachweis : Iterative Berticksichtigung der M/N-Interaktion im

mafigebenden Versagenszustand :

Kleinste zulassige zi:=min(Zt1,Zt2, Z3) Zy = 1281.59kN

Zugkraft:
ZRq= i~ 1
M_11 = OkN>cm
M_10 - M1pld
Zt
Vd1 - E
while M_1i- M_1i_1 3 1kN>ecm
i=i+1

z- |z~
1 1
2 .
z- = M_1.+M_2.) if =2z
| c1 | |
Zi—| 2¥/1pld If Zt =23
4
Vdi—. E
break if i3 100

ZRd = 1184.72kN

Es wird nachgewiesen, daB} die Kraft im Zuggurt kleiner ist als die zulassige Kraft in
der Stirnplatte aufgrund des maRgebenden Versagenszustandes.

d O
Nachweis ¢ , 12 = "Nachweis erfullt I"

e%Rd g

e) Bemessung der Steifen und deren Anschlu

© Vieweg Verlag und Bearbeiter Seite 8

Dateiname:
TV_3_06_Rahmenecke_ohne_Voute.mcd




Mathcad in der Tragwerksplanung

Teil V, Kap. 3.3
Seite: 211

Rahmenecke ohne Voute Zuletzt aktualisiert: 05.12.2002

Bearbeiter: Wolfgang Franke, Th. Brandle

Eingeben der Geometrie der Steife:

ohne weiteren Nachweis tsteife * tRg

empfohlene Plattenstarke tSteife (th) =20.00mm

s3:=rg s3 =27.00mm
bs - tss
max_s1 ::T - s3 max_sq = 117.00mm s1:=83mm
s2:=hg - 2tgg- 253 s2 =390.00mm
1
bsteife =51 + s3 hSteife = 52 + 253 e=—*s3
D
53 51
S (@
Nstare| S | @)
g
51O

|—2d

o
_
=2

Vollsteife Bild 3.3.1.1-7

Ermittlung der Normalkraft, die auf den Gurt der Stltze drtickt und anteilig von dem
Stltzensteg und den Steifen aufgenommen werden muR.

~ MRAd|  NRAd

N
Sgd |z 2

Nsgd = 924.07kN

Der Anteil der Kraft, die in die Rippe eingeleitet werden muf}

$1
F1d:=Nggg*———  F14 =330.59kN
9% 2steife + tss

Med :=F1g>e Med = 2264.56 kN>cm
Med
Fod=—F— Foq = 51.00kN
s2 + 263
Nachweis der SchweiBnéhte:
Grenzschweil3nahtspannung  ayy :=0.95

N
SWRd =awX¥yd SWRd = 207.27—2

mm
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SchweiBnaht 1: Unter Beriicksichtigung der Kréfte F,  und F,4

min_t := min(tsg  tSteife (th))

max_t := max (tsg. tsteife (tRg))

[ 2 2
Fid +Fad

erf_ayy =
=W SWRd 261

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm)

max_ayy := 0.7>min_t

empfohlene Schweillnaht

ayy1 = ceil(a)>*mm

min_t =20.00 mm

max_t =23.00mm

erf_ayw =9.72mm

min_ay = 4.30 mm

max_awy = 14.00mm

aw1 = 10.00mm

Aw1 =25 18W1 2

Aw1 = 1660.00 mm

Fa:=+ Fig> + Fog>  Fq=334.50kN

Schweifnahtspannung

Nachweis

SchweiRnaht 2:

min_t := min(tss  tSteife (th))

max_t := max (tss , tSteife (th))

Fid

erf a =
=W SWRd 262

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm)

max_ayy := 0.7>min_t

S i 5 201.51 N
W1id = —— wWA1d = Bl ey
Aw1 mm?2
aswid 0
Nachweis ¢ , 12 ="Nachweis erfullt "
eSWRd g

min_t =12.00 mm

max_t =20.00mm

erf_ay =2.04mm

min_awy = 3.97 mm

max_ay = 8.40mm

[
empfohlene Schweiflnaht ayy2 = ceil(a)>mm ay2 =4.00mm
_ _ 2
Aw2 =222 Ay2 =3120.00mm
Fq:=F1d Fg =330.59kN
. Fd N
Schweilnahtspannung sW2d = —— sw2d = 105.96 ——
Aw?2 2
mm
) d O
Nachweis Nachweisc , 1= = "Nachweis erfullt !"
eSWRd g
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Schweinaht 3:
min_t := min(tsg  tSteife (th))
max_t := max (tsg , tSteife (th))

F2d

erf ayy .= ——m8M88
—w SWRd 261

min_t =20.00 mm

max_t =23.00mm

erf_ay = 1.48 mm

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm) min_ayy = 4.30mm

max_ayy := 0.7>min_t

max_ay = 14.00mm

bl
empfohlene Schweilnaht ayy3 = ceil(a)>mm ayw3 = 5.00mm
_ _ 2
Aw3 = 2> 1aw3 Aw3a = 830.00mm
Fdq:=F2d Fq =51.00kN
. Fd N
SchweilRnahtspannung SW3d = —— SW3d =61.45——
A mmz
, B 0 o
Nachweis Nachweis ¢ , 1+ = "Nachweis erfullt "

f) Nachweis Schubfeld

Schubkrifte :

NRAd|  |MRAd]|
X =t -
2 Iy
Nsad|  [Msad|
(g S BT e B

XZ
2 I

F2x

|Vsad

|VRAd

sz{

F2x

&SWRd g

FZX =899.07 kN

FXZ =1118.54kN

e

Schubfeld mit Schubkraften Bild 3.3.1.1-8
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L
1 Nog/? /12
Z l \ew

o/ Mowa /1

Nyg/2 Vg
Mg /1

SchubfluB : Fzx
Ty = —

Ix

Fxz
Tp=—

Iz

Schubspannung :

Tx

tgi=—

tss

Nachweis

New/?
Mg /L

Schubfeld Bild 3.3.1.1-9

kN
Ty = 19.25—
cm

kN
T, =19.25—
cm

tq = 16.04 KN
d - 5

cm

kN
tRd = 12.60 —2
cm

_e®etd 0 o §
Nachweisc—, 1+ = "Nachweis nicht erflllt !"
elRd g

Falls der Nachweis nicht erfillt ist, kann entweder der Anschluf3 mit einer Voute
ausgefuhrt werden (siehe Kapitel 3.3.1.2) oder es wird eine Stegverstarkung

angebracht. Siehe im Folgenden.

Ermittlung der erforderlichen Gesamtstiitzenstegstarke

Tx
erf tgs = —
tRd

Erforderliche Verstarkung

tssvi=erf_tss - tss

erf_ tgg =15.28mm

tssy=3.28mm
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bl
empfohlene Plattenstarke t(tSsv) =5.00mm
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