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1 EINLEITUNG

1. Einleitung
1.1 Uber STIRNPL fiir Windows

Sehr verehrte Anwenderinnen und Anwender von RSTAB und STIRNPL!

Am Anfang dieses Handbuches mochten wir noch ein paar grundsitzliche Worte zu
STIRNPL fiir Windows sagen, sowie einige Hinweise anbringen. Egal, ob Sie schon kundi-
ger Benutzer einer Vorgingerversion sind oder das erste Mal mit STIRNPL arbeiten — die
praxisorientierte Entwicklung, welche nur durch die konstruktive Zusammenarbeit mit vie-
len unserer Kunden und Geschiftspartnern moglich war, ermoglicht praktisch jedem den
ziigigen Einstieg und das schnelle Zurechtfinden im Programm. Die zahlreichen wertvollen
Hinweise aus der alltiglichen Ingenieurspraxis trugen bereits bei STIRNPL 2.xx zu einer
stindigen Weiterentwicklung und Verbesserung bei und sind selbstverstindlich auch in
STIRNPL fiir Windows in vollem Umfang zum Tragen gekommen.

STIRNPL fiir Windows ist nun, im Gegensatz zu STIRNPL 2.xx vollkommen in RSTAB 5
fiir Windows integriert. STIRNPL présentiert sich Thnen in der Windows-Fassung nicht nur
rein optisch als ein fester Bestandteil von RSTAB. Die Ergebnisse konnen in das Aus-
druckprotokoll von RSTAB eingebunden werden, mit der Folge, dass sich Thre gesamten
Berechnungen in optisch ansprechender und vor allem auch einheitlicher Form gestalten
und présentieren lassen.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit RSTAB und STIRNPL wiinscht Thnen

Thr Team von ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH

1.2 Das STIRNPL-Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von STIRNPL fiir Windows beteiligt:

° Programmkoordinierung:
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. Juergen Brockmann
Ing. Pavel Barto$

° Programmierung:
Radovan Kotrla
Dr.-Ing. Jaroslav Lain

° Programmkontrolle:
Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler

° Handbuch und Hilfesystem:
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Dipl.-Ing. Bernd Kohl

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 1
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1.3 Leistungsubersicht fir STIRNPL

Fiir die Berechnung von biegesteifen Stirnplattenverbindungen mit hochfesten Schrauben
wurde ein Programm entwickelt, dal} als Ergebnis der Berechnung folgende charakteristi-
sche GroBen ausgibt:

Ergebnisse

e Schraubennenndurchmesser

SchnittgroBen fiir verschiedene Lastfille und Knoten

Stirnplattendicke

Wurzelmal der Flansch- und Stegkehlnihte

Photorealistische Ausgabe der Plattenabmessungen mit Lage

der Schraubenlécher und AnschweiSmafle des Tragerprofils

e alternativ kann das Programm auch nur zur Schweifinahtberechnung eines biegesteifen
Anschlusses benutzt werden

e Beim Verfahren "plastisch - plastisch” kann der Kopfplattensto§ nach DIN 18800 T2
[3] Element 759 fiir die A = 1,25-fachen GrenzschnittgroBen bemessen werden.

Voraussetzungen

e Lochspiel der Schrauben muf} kleiner gleich 2mm sein

e der Schaft der Schrauben muf in der Scherfuge liegen

e Wenn das Verhiltnis I,/ I, wesentlich groBer als 0,15 ist, so ist in der Zugzone eine
zusitzliche Schraubenreihe (horizontal) anzuordnen

Biegesteife Anschliisse werden heutzutage im wesentlichen nur noch als biegesteife Stirn-

plattenverbindungen ausgefiihrt, da sie bei der Konstruktion, der Fertigung, dem Transport

und der Montage wesentliche Vorteile bieten.

e keine SchweiBlkantenvorbereitung am Trigerende bei
Verwendung von Kehlnidhten
e Stahlskelettkonstruktionen mit biegesteifen Knoten konnen als
gerade Stabelemente ausgefiihrt werden
e die volle Tragfihigkeit des Profils kann iibertragen werden
e keine Herstellung gleitfester Beriihrungsfliachen erforderlich
Thre Anwendung finden sie z.B. fiir Anschliisse von Rahmenecken, Anschliisse von Triger
an Stiitzen oder Trigerstofe.

)
"::‘
| AD

—} I

Bild 1: Anwendungsbeispiele

Der traditionelle Laschensto8 zum Stoflen von Trigern findet im Hochbau relativ selten
Anwendung, da er den Querschnitt des Profils durch die notwendigen Anschlullocher
schwicht und daher ein Sto3 im hochstbelasteten Querschnittsteil nicht moglich ist. AuBer-
dem ist er durch die groflere Anzahl von Schrauben arbeits- und kostenintensiver.

L I
[ 1
| |
[ |
f 1

Bild 2: Ausfiihrungsmdéglichkeiten von TrédgerstéBen
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2. Installation von STIRNPL

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Thr Rechner fiir die Nutzung der Moglichkeiten
von RSTAB 5 und DYNAM fiir Windows erfiillen.

e Benutzeroberfliche Windows 95 /98 / NT 4.0 / WIN 2000 / ME

e Prozessor mit 400 MHz

e 64 Megabyte Arbeitsspeicher

e CD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fiir die Installation

e 2 Gigabyte Gesamtfestplattenkapazitit, davon zirka 150 Megabyte fiir die Installation

e Grafikkarte mit 4 Megabyte und einer Auflésung von 1024 x 768 Pixel

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewusst keine Produktempfehlungen
aus, da RSTAB und seine Zusatzmodule grundsitzlich auf allen Systemen laufen, die vor-
genannte Leistungsanforderungen erfiillen. Da RSTAB und DYNAM in der Regel sehr re-
chenintensiv genutzt werden, soll natiirlich nicht verschwiegen werden, dass hier in einem
verniinftigen Rahmen durchaus gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Das Zusatzmodul STIRNPL ist vollkommen in RSTAB integriert, und wird bei erworbener
Lizenz, d.h. mit der entsprechenden Autorisierung automatisch bei der RSTAB Installation
mitinstalliert. Bei fehlender Autorisierung, wird bei der gewihlten Installationsart [Stan-
dard] das Zusatzmodul STIRNPL als Demo Version installiert. Dies gilt auch fiir alle ande-
ren grundsétzlich verfiigbaren, nicht erworbenen, Windows — Zusatzmodule.

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 3
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3 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

3. Theoretische Grundlagen

3.1 Ausfuhrungsarten der Stirnplat-
tenverbindung

Bei der Ausfiihrung der Stirnplattenverbindung wird zwischen biindigen und iiberstehenden
Stirnplatten unterschieden. Beide Verbindungsarten konnen in Abhéngigkeit von der Pro-
filbreite mit 2 oder 4 vertikalen Schraubenreihen ausgefiihrt werden. Die iiberstehende
Stirnplatte besitzt dabei eine hohere Tragfihig- und Verformungssteifigkeit als die biindige

Ausfiihrung.
— —
1 | B |
\ \
T -
—
iiberstehend biindig

Bild 3: Ausftihrungsarten von Stirnplattenverbindungen

Als Berechnungsgrundlage wurde zum einen das "DASt-Ringbuch" [1] und Lindner [4]
und zum anderen "Thomson/Agerskov" [2] herangezogen, wobei letztere nur die Berech-
nung von iiberstehenden Stirnplatten vorsieht. Die Tragfihigkeit und Deformationseigen-
schaften hiingen dabei von folgenden variablen Grofien ab:

Art des Anschlusses (iiberstehend - biindig, 2- oder 4-reihig)
Tragerprofil

GroBe und Anordnung der Schrauben

Dicke der Stirnplatte

Material der Stirnplatte und des Trigers

Eine Berechnung der Verbindungsmittel nach der Elastizitétstheorie ist wegen des komple-
xen Zusammenhangs der variablen Grof3en nicht méglich. Die Berechnung erfolgt daher im
Fliestadium, was zudem ein optimales Abstimmen des Tragverhaltens von Schraubengro-
Be und Plattendicke ermoglicht.

Beide Berechnungsgrundlagen basieren auf statischen Gleichgewichtsmodellen, die durch
Traglastversuche verfeinert wurden. Die Traglastversuche des "DASt-Ringbuches" wurden
dabei zu einem umfassenden Katalog mit Regelausfiihrungen fiir Walzprofile zusammenge-
faB3t, die in der Praxis ihre Anwendung finden.

Die Berechnungsgrundlage nach "Thomsen/Agerskov" ermdoglicht durch vereinfachte An-
nahmen eine direkte und schnelle Bestimmung von Schraube und Stirnplattendicke, wih-
rend die Berechnung nach dem "DASt-Ringbuch" mit einem groBerem Rechenaufwand
verbunden ist.

Um moglichst alle in der Praxis auftretenden Fille zu erfassen, wurde die Berechnung
auch auf einfachsymmetrische Profile und einer kombinierten Beanspruchung von
Moment und Normal- und Querkraft erweitert.

4 STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.2 VermaBung der Stirnplatte

Alle im nachfolgenden aufgefiihrten MindestmaB3e der Stirnplatte wurden mit Ausnahme
der MaBe fiir die Schrauben M12, M22 und M36 und des Randabstandes w; aus [1]
iibernommen. Letzteres Mall wurde auf das 1,5-fache des Lochdurchmessers erhoht, um
eine hohere Beanspruchbarkeit der Verbindung auf Lochleibung zu erzielen. Die
MindestmaBe beriicksichtigen die DIN-Vorgaben [3] fiir Rand- und Lochabstéinde, die fiir
eine problemlose Montage erforderlichen Freiriume zwischen Schraubenkopf und
Stahlkonstruktion und die Walztoleranzen der Normprofile. Alle MaBe wurden auf volle
Smm aufgerundet. Lediglich der Lochabstand w, wurde kleiner ausgefiihrt als es die
Normung vorsieht, was aber auf Grund der gefiihrten Traglastversuche gerechtfertigt

ist.
>+ —
el el
t1 ] — — — 1 ——+al O 1= — 1I— 3 ——al
Gl H ag| H az
I Il
e3 I hp e3 I hp
I Il
e4t2tE:%::{7,a3 e4 — = = =y e
w3| wil |w3 u w3| Wwe wi w3
i bp i i bp i
| [ | [
— — — — 1 [ — — — — 1 [
ed 13 H a2 | e t1E . a2
I Il
e3 Il hp ed | hp
I Il
es 2| — = — |88 sler|e = = =] [

w3 wl w3 v w3 wel wl wd w3 v

Bild 4: VermalBung der Stirnplattenausfiihrungen

Schraube a; [mm] e; [mm)] w; [mm] W, [mm] w3 [mm]
M12 25 20 50 35 20
Mi16 30 25 70 40 30
M20 40 30 90 45 35
M22 45 30 100 50 35
M24 50 35 110 55 40
M27 60 40 130 65 45
M30 60 45 130 70 50
M36 70 50 140 80 55

Tabelle 1: Mindestmale der Stirnplattenausfiihrungen in mm

Abweichend von den angegeben Werten ist das Mafl w; bei Tréigerstegdicken >10mm um
10mm zu erhohen.

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 5
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Erfolgt die Berechnung nach der Berechnungsgrundlage "Thomsen\Agerskov", so ist der
Randabstand e, auf den Wert von a; zu vergréern, da da3 Berechnungsmodell hier gleiche
Hebelarme voraussetzt.

Zusitzlich ist fiir die Malle a;, wy, und i zu priifen, ob sie der Schraubenunterlegscheibe
und der Kehlnaht ausreichend Platz bieten.

Der Mindestplatteniiberstand Ui ergibt sich in Abhéngigkeit zur Profilhéhe h nach [1] wie
folgt:

i = 10mm fiir h £ 200mm

Fiir das Walzprofil HEB 200 ist ii zu 20mm zu wiéhlen.
i = 20mm fiir 200mm < h < 400mm

i = 30mm fiir h > 400mm

Alle anderen Maf3e ergeben sich aus den aufgefiihrten Mindestmaf3en und den Profilabmes-

sungen.
Abstand, Abmessung Art der Verbindung Berechnungsformel
a2 biindig/ tiberstehend a2=al+tl-1+A
a3 biindig/ tiberstehend a3=al +t2-1+A
e2 tiberstehend e2=al +a2
e3 biindig/ tiberstehend e3=h-a2-a3 222 d,
od biindig ed=a2+1
tiberstehend ed=ald3 +1i
es biindig eS=ad3+i
eb biindig iiberstehend e6=al +a3
biindig hp=h-1+2- i+A
hp tiberstehend hp = h-1+ii+al+el+ A
beidseitig iiberstehend hp=h-1+2 (al +el)+A
b 2-reihig bp=wl+2 w3
P 4- reihig bp=wl+2- (W2 +w3)

Tabelle 2: Berechnungsformeln fiir die Plattenmal3e

Die Grofie A stellt ein Ausgleich zum Aufrunden der Mafe auf volle Smm dar und bewegt
sich im Bereich von 1 bis 4mm.

Sollte die berechnete Plattenbreite kleiner sein als die Breite der Trigerflansche, so ist sie
ebenso breit auszufiihren. Die horizontalen Loch- und Randabstinde sind dementsprechend
sinnvoll zu vergroBern. Andererseits sollte die Plattenbreite, in Abhéngigkeit zur Schrau-
bengrofe, die Breite der Tréagerflansche nicht zu sehr iiberschreiten, um noch ein gleichmé-
Biges Tragverhalten der Stirnplatte iiber deren Breite voraussetzen zu konnen. Richtwerte
dazu wurden aus dem Anschluffkatalog des "DASt-Ringbuches" entnommen.

Art der Verbindung | M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36
in der Zugzone

tiberstehend 15 15 20 | 25 30 35 40 | 40
biindig 20 30 | 40 50 | 60 7 80 80

Tabelle 3: Maximaler, seitlicher Plattentiberstand (bp/2-b/2) in mm

6 STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.3 Beanspruchung der Stirnplatten-

verbingung

Die Beanspruchung der Verbindung erfolgt durch die Schnittgroen M, 4, V, 4 und Ny, die

aufgrund der Bemessungswerte Fy der Einwirkungen entstehen.

I

Vz.d |
l N W

_I:‘

Bild 5: Beanspruchung der Verbindung

Die Bemessungswerte Fy sind die mit einem Teilsicherheitsbeiwert Yz und gegebenenfalls
mit einem Kombinationsbeiwert y vervielfachten charakteristischen Werte Fy der Einwir-

kungen [3].

Je nach Art des Tragsicherheitsnachweises konnen sich unterschiedliche Schnittgrofen er-
geben. Erfolgt der Nachweis des Tridgerprofils nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch, so
ist zusitzlich fiir die Verbindung nachzuweisen, dafl sie im vollplastischen Zustand die
1,25-fachen GrenzschnittgroBlen der durch sie verbundenen Teile aufnehmen kann. Auf den
Nachweis einer Uberfestigkeit von 30% des Grundmaterials kann somit verzichtet werden

[3].

Die Berechnungsgrundlagen [1], [2] weisen den Anschluf} als solchen nicht in seiner Ge-
samtheit nach, sondern zerlegen ihn in einzelne Elemente, die als T-Verbindung bezeichnet

werden.
— T~
7 .
| / SR
| L | 2d
Vz.d | o / ANz.d |
hr
Nd Wyd l |
: | | \ Dd
_:‘ _:’ -

Bild 6: Aufbereitetes Berechnungsmodell

Die T-Verbindung setzt voraus, dafl die Beanspruchung durch eine resultierende Zugkraft
im Tragerflansch erfolgt. Daher ist es zunichst erforderlich, die tatsdchliche Beanspru-
chung in eine dquivalente Beanspruchung aus Zug- und Druckkraft zu iiberfiihren.

M
Z, = M + Ny > 0 (Zugkraft)
hp 2
M
D, = | y’d| _Ng > 0 (Druckkraft)
hg
mlt hF - h — t1+—t2

Eine solche Ersatzbeanspruchung kann nur angenommen werden, wenn eine der folgenden

Bedingungen erfiillt ist:

e Das Moment wird vornehmlich durch die Flansche iibertragen (als Kriterium dient hier-

zu nach [1] Igeg/Iees <0,15) und es wirken nur geringe Normalkrifte.

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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Das geforderte Verhdltnis der Flichentrdgheitsmomente wird von den gdngigen Walz-
profilen niherungsweise erfiillt, siehe Valtinat [6], S. 419.

e Die in den Flanschen wirkenden Ersatznormalkrifte iibersteigen nicht deren Bean-
spruchbarkeit[3].
Diese Bedingung lifit jedoch nur verhdltnismdf3ig geringe Schnittgrdflen zu, so daf; eine
Ubertragung des vollen Triigermoments nicht moglich wiire.
Die gefiihrten Traglastversuche zeigen jedoch, daf3 selbst bei Ubertragung des vollpla-
stischen Trdgermoments die mit Hilfe der T-Verbindung bemessenen Verbindungsmittel
nicht versagen. Dieses liegt daran, daf} die Schrauben im Bereich des Zugflansches den
Momentenanteil des Steges mit iibernehmen (sog. T-Verbindung). Das Modell der
Aufteilung in ein Krdftepaar (Zugschrauben am Zugflansch, Pressung am
Druckflansch) trifft nur zu, wenn der Steganteil am Biegemoment klein ist [1], [6].
Daraus folgt die obige Beschrinkung auf Iso/lees <0,15.

So kann davon ausgegangen werden, da3 die Annahme einer Ersatzbeanspruchung durch
Ersatznormalkrifte in den Flanschen des Profils berechtigt ist, selbst wenn dazu die
rechnerische Grundlage fehlt.

Eine exakte Bemessung der Verbindungsmittel ist moglich, wenn die Berechnung der
Ersatznormalkrifte tiber den Spannungsverlauf des Profils erfolgt. Somit wird ein Teil der
Beanspruchung rechnerisch auch durch den Steg abgetragen, was im Stegbereich eine zu-
sdtzliche Schraubenreihe erfordert. Genauere Angaben lassen sich hierzu in [4] finden.

Fiir Triger, deren Verhiiltnis Ig.,/I,. wesentlich groBer als 0,15 und/ oder die eine
groBie Steghohe besitzen, sollte vom Anwender eine zusitzliche horizontale Schrau-
benreihe gewihlt werden (um ein Auseinanderklaffen der Stirnplatten zu vermeiden).

8 STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.4 Beanspruchbarkeiten der Verbin-
dungsmittel

Grundlage fiir die Bestimmung der zulissigen Beanspruchbarkeiten der Verbindungsmittel
bilden deren Festigkeitswerte und charakteristischen GroBen. Die Berechnung der Bean-
spruchbarkeiten erfolgt nach DIN 18800 [3].

3.4.1 Verbindungsmittel Stirnplatte

. - N
Material Erzeugnisdicke t [mm] Streckgrenze f, >

mm
t<40 240
St 37
40 <t <80 215
t<40 360
St 52
40 <t <80 325

Tabelle 4: Streckgrenze nach [3]

3.4.2 Verbindungsmittel Schrauben

N N
Festigkeitsklasse | Streckgrenze fy |:—2:| Streckgrenze f, 1, [ 2]
mm mm

10.9 900 1000

Tabelle 5: Zugfestigkeit und Streckgrenze von HV-Schrauben nach [3]

Schraube MI12 | Ml6 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36
Agp [mm?] 84,3 157 245 303 353 459 561 817

Vorspannkraft
FV [kN]

50 100 160 190 220 290 350 510

Tabelle 6: Spannungsquerschnitt und Vorspannkréfte fiir HV-Schrauben nach [5]

Beanspruchbarkeit auf Zug [3]

fy bk

N =Agy -
R.d,1 Sch T L1

fu,b,k
N2 = Agp o125

Fiir hochfeste Schrauben ist immer die kleinere Beanspruchbarkeit Ng 4, ma3gebend.
Beanspruchbarkeit auf Abscheren

fu,b,k

Vard = Asch " Tar.da = Asch " Oy -
M
mit o, = 0,55 fiir Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9

Die Linge der Schraube ist dabei so zu wéhlen, dal das Gewinde auflerhalb der Scherfuge
liegt.
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Beanspruchbarkeit auf Lochleibung

f
_ y.k
Virg =dp -dgep - 04 - ——

M
Fiir e; = 1,5 d; und e; = 3,0 d, gilt, wenn der Randabstand in Kraftrichtung e; maflgebend
ist,

_ % 3
d, — 0,30

und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung e maf3gebend ist,

o =11

o =18 ——0,77 < 3.
d
Fiir e, = 1,2 d; und e; = 2,4 d; gilt, wenn der Randabstand in Kraftrichtung e; mafigebend
ist,

o =073 -020<2
d
und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung e maf3geben ist,

o =072~ -051<2.
d
Der Abstand e; darf hochstens mit 3,0 d; und der Abstand e héchstens mit 3,5 d; in Rech-
nung gestellt werden.

M M dl
U N
e
M N
U N
el
e2 | e3d e?d

Bild 7: Rand- und Lochabsténde

3.4.3 Verbindungsmittel SchweiBnahte

Grenzschweillnahtspannungen Gy, g 4 und T g 4 fiir Kehlnéhte

£y«

Owrd = Oy - y
M

240
S37: Oy ra = Tyra = 095 = 207,27 N/

s

360
St52: Gy g = Tyra = 0.80- ST 26182N/

(siehe [3] Element 829).

10
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3.5 Berechnung der Verbindungs-
mittel

3.5.1 Dimensionierung der SchweiBnahte

Bis zur Version STIRNPL 1.1 wurde die Normalkraft unabhédngig von der Grofle der Nor-
malkraft ausschlieBlich durch die Stegnaht aufgenommen, sofern ein Moment wirkt. Fiir
den Fall einer Beanspruchung mit einer hohen Normalkraft und einem kleinen Moment,
filhrt diese Beschrinkung zu groBlen Stegnihten und unverhiltnisméBig kleinen
Flanschnihte. Mit der Version 2.0 wird diese Beschrinkung aufgehoben, so daf} fiir alle
Fille der Beanspruchung eine homogene Verteilung der Schweiinahtgrofien auf Steg und
Flansch gewihrleistet ist.

Unabhingig von der gewihlten Berechnungsgrundlage und der Art der Verbindung kénnen
vorab die Schweiindhte berechnet werden. Die Querkraft V,4 wird dabei vollstidndig der
Stegnaht ag zugewiesen, wihrend die Normalkraft Ny und das Moment M, 4 je nach Grof3e
und Auslastung der Nihte durch Steg- und Flanschnaht aufgenommen wird.

Die Berechnung erfolgt fiir den plastischen Zustand der Nihte und wird iterativ durchge-
fiihrt, um eine optimale Auslastung der Nihte zu gewihrleisten.

Die Nahtgroflen miissen dabei folgenden Bedingungen erfiillen:

Stegnaht:
2 mm < agyi, £0,7- s nach [3]
ag > 3mm
Flanschnihte:
2 mm < agp, <0,7- t nach [3]
ap = 4mm fiir Profilhéhen <300mm
ag = Smm fiir Profilhéhen > 300mm

Die Grenzwerte 0,7- sund 0,7- t miissen bei Schnittgrofien, die anndhernd den Grenzschnitt-
groBBen des Profils entsprechen, iiberschritten werden.

Die Steg- und Flanschnihte werden dabei so gewihlt, dafl folgende Beziehung gilt:

Die Schweifindhte werden auf volle mm aufgerundet.

Nr. Fallbeschreibung Beanspruchung Aufnahme durch
hohes Moment, V. gesamte Stegnaht
I | geringe Normalkraft Ny Stegnahtanteil
My 4 Stegnahtanteil, gesamte Flanschnaht
geringes Moment, V. gesamte Stegnaht
II | hohe Normalkraft Ny gesamte Stegnaht, Flanschnahtanteil
My 4 Flanschnahtanteil

Tabelle 7: Fallunterscheidung fiir die SchweiBnahtberechnung
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b1
bm1/2 bn1 bm1/2
af
t
//k \\l af1
" ] it | i
If1
Ism1 fy b
el
13 1 %
15
as| s |as
Isn1 = <
Isq h
Isn
Isn2
16
4 %v ) If2 )
Ism2 o 2 | Im2 2
]
Z NN N af2
t2
af2

bm2/2 e bn2 e bm2/2

b2

Bild 8: Bezeichnungen der SchweilBnahtldngen
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Berechnung der SchweifSnahtlingen

SCh weiBnaht- Berechnung Bemerkung

lange [mm]

el - e; = h/2 fiir Walzprofile

€ h-¢

I e —t

I, e —t
v=0 St 37 mit Rundungsansatz

A% v=r" St 37 ohne Rundungsansatz oder St 52 %
v=>5mm ” Blechtréager aus St 37 oder St 52

w r+s/2 Walzprofil
Smm + s/2 Blechtriger

Isq L+L-2v

15 I, —v

14 Isg—13

lex IN| Isn < lgq fiir Fall T)
2-ag-0, Isn 2= lsQ firFallll) = Isn= lsQ

Isni lsn 13/ 1sq ¥

Isn2 Isn - Isni

Ism1 I3 - Isni Ism1 = O fiir Fall IT)

Ism2 ly - Isno Ismz = O fiir Fall II)

Is Isnt + lsmi/2

lg Isno + lsma/2

lFl b1/2 - W

lF2 b2/2 -Ww

Nt Xg " Ip; Ient = O fiir Fall ID)

IeNo Xp' Ip Ieno = O fiir Fall II)

lEm1 Ig1 - Ient

Iemo I - Ien2

bni Xg by bn = 0 fiir Fall II)

bno Xg by bnp = 0 fiir Fall II)

bM1 bl - le

bme by - bno

Tabelle 8: Berechnung der SchweilBnahtldngen

1) Es wird angenommen, dafl die Rundung mit der Stegnahtdicke ag durchgeschweil3t
wurde. Rechnerisch wird jedoch nur die auf den Steg projizierte Nahtldnge beriicksich-

tigt.

2) Bei St 52 darf die Rundung nicht durchgeschweif3t werden.

3) Um Nahtanh@ufungen im Bereich des Stofles von Steg- und Flanschblech zu vermeiden,
werden jeweils Smm Freiraum angesetzt.

4) Die Nahtldngen Igy; und Ign, werden im Verhiltnis der Nahtldngen vom Schwerpunkt
des Profils zum jeweiligen Ende der Naht zur Gesamtlinge der Naht aufgeteilt.
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Berechnung des Faktors xp

Ist die Normalkraft so grof3, daf3 sie nicht allein durch die Stegnaht iibertragen werden kann,
so wird der notwendige Fldchenanteil A,ry der Flanschnaht bestimmt, um den Restanteil
der Normalkraft aufnehmen zu konnen. Der Faktor xg gibt dabei das Verhiltnis dieses Fli-
chenanteils zur gesamten Flanschnahtfldche A,r an.

XF:m 0<xg<1
A
wF
Ny|—=N
mit Ay _ N~ Nias 0< Ay < Apy

Ow,r.d
Ayr = Ayp + Aym
mit Ayp =ag - (b +2-1g)

Aypr = ap) - (bz +2- le)

xg=0 =  Falll)
xe<1 =  Fallll)

X = 1 = My,d:()

Aufnahme der Querkraft V, 4

Die Querkraft wird ausschlieBlich durch die Stegnaht aufgenommen und erzeugt in ihr eine
parallele Schubspannung TP

VZ,d
2-ag-lgq

T =
Querkraftbeanspruchbarkeit der Stegnaht:
V.rd=2 as lsgr Ti=Vyza

Aufnahme der Normalkraft Ny

Die Normalkraft wird je nach GroBe entweder nur durch die Stegnaht aufgenommen oder
bei groBerer Normalkraft auch durch die Flanschnaht.

Dazu wird zunichst die erforderliche Schweifinahtlinge lgy bestimmt, die notwendig ist,
um die Normalkraft tibertragen zu kénnen.

Die Normalkraft erzeugt in der Steg- und Flanschnaht eine senkrechte Normalspannung G,
die zusitzlich zur Schubspannung wirkt. Nach [3] mufl daher aus beiden Spannungen eine
Vergleichsspannung gebildet werden, die bei voller Nahtauslastung der Grenzschweil3-
nahtspannung entspricht.

[ 2
Owyv =Owrd =\OL +T =

2

0L =% ra> "l

Normalkraftbeanspruchbarkeit der Stegnaht:

Nras = 2- ag- gy OL

14
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Ist die Normalkraftbeanspruchbarkeit der Stegnaht kleiner als die wirkende Normalkraft, so
mul} die Flanschnaht den Restbetrag aufnehmen.

Normalkraftbeanspruchbarkeit der Flanschnaht:
Nrar = [Awr + Awr2]* Owrad
mit Aypi=apr (2¢ lpng + b))
Aym=ar (2- lpno + bo)
Gesamte Normalkraftbeanspruchbarkeit:

Ngg= Nrgs + Nrar

Aufnahme des Momentes My 4
Wird zur Qbertragung der Normalkraft nicht die volle Stegnaht genutzt, so wird die Rest-
fldche zur Ubertragung des Momentes herangezogen.
Momentenbeanspruchbarkeit der Stegnaht:

M ras = Woiws *© OL

mit Wiws =as (2- 1Ise lsmi +2¢ le Iswmo)
Momentenbeanspruchbarkeit der Flanschnaht:

My,R,d,F = Wpl,w,F © OwRd

mit Wowr=ap 2+ i+ lpvi+2- €1- by) +ap (20 I I;vp+2- € bap)
Die Nahtlingen t; und t, bleiben unberiicksichtigt, da bei geringen Uberstinden der
Stirnplatte in der Breite keine tragenden Kehlnihte geschweiflit werden konnen.
Gesamte Momentenbeanspruchbarkeit:

M, rd = Myrdas + Myrar

Nachweis der Schweinahtverbindung

T < OwRd
Ow.y < OwR.d
[ Vzql < Vzra
INg| € Nig

| My,dl < Mnggd

3.6 Dimensionierung der Schrauben

Die Stirnplattenverbindung erfolgt mit hochfesten, planmiflig vorgespannten Schrauben
nach DIN 6914 der Festigkeitsklasse 10.9. Die Verbindung wird nicht als gleitfest ausge-
fiihrt, wodurch eine entsprechende Vorbereitung der Beriihrungsflichen entfillt. Bei der
Ausfiihrung der Verbindung sind folgende Punkte zu beachten:

e Das Lochspiel der Schraube darf nicht mehr als 2mm betragen
e Die Klemmlidnge der Schraube ist so zu bemessen, daf3 der Gewindeteil der Schraube
auBlerhalb der Scherfuge liegt.

Die Berechnung der Schrauben erfolgt in vereinfachter Form, d.h. die Schrauben im Zugbe-
reich nehmen die Zugkraft Z, auf, wihrend die Schrauben im Druckbereich die Vertikal-
kraft V,4 durch Abscheren und Lochleibung iibertragen [1]. Die Druckkraft Dy wird durch
Kontakt am Druckflansch aufgenommen und beanspruchen die Schrauben daher nicht.
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3.6.1 Berechnung der Schrauben im Druckbe-
reich auf Abscheren

Der erforderliche Schaftquerschnitt Agep, min der Schrauben ergibt sich zu:
Vz,d “YMm

o, - f,px -0p

ASCh 2 ASch min

ASCh min —

3.6.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweis der
Schrauben im Zugbereich

Im Gebrauchszustand sollte zwischen der Stirnplatte und der Anschluebene keine Klaf-
fung auftreten. Die unter [1] durchgefiihrten Traglastversuche haben gezeigt, dafl diese Be-
dingung ausreichend erfiillt ist, wenn die auf eine im Gebrauchszustand entfallende Zug-
kraft einer Schraube 80% (Lastfall H) bzw. 90% (Lastfall HZ) der initialen Vorspannkraft
der Schraube nicht iibersteigt. Da die neue Normung eine Unterscheidung der Beanspru-
chung nach Lastfillen nicht mehr vorsieht, wurde die zuldssige Zugkraft zu 90% der Vor-
spannkraft angenommen.

Die auf eine Schraube entfallende Zugkraft im Gebrauchszustand 148t sich wie folgt be-
stimmen:

M
My,
hS

N
2

Z = <09-F

v
Ny

Daraus 148t sich die erforderliche Vorspannkraft F, .,;, ermitteln.

My, N M, N
_h 2 _h 2 g

Vv min 09 - n, o v

Bei vierreihigen Verbindungen wird die zuldssige Zugkraft der duleren Schrauben um 20%
abgemindert, damit dieser weichere Teil der Verbindung keine zu starke Verformungen er-
fahrt.

Art des Anschlusses | Schraubenreihen n o
2 4- 09=3,6
iiberstehend
4 (4+4- 0,8)- 0,9=6,48
. 2 2-09=1,8
biindig
4 (2+2- 0,8)- 0,9=3,24

Tabelle 9: o-Werte

Der Hebelarm hy ergibt sich in Abhéngigkeit des Anschlusses (s. Bild 9).
Uberstehender AnschluB: h, = hg
biindiger Anschluf3: hy=h-tp/2 - ay

Die GebrauchsschnittgroBBen F (M, und N) werden annidhernd aus den Bemessungsschnitt-
grofen berechnet.

16
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o fa
VE
S0+ A
mityz = F _ (YFG u YFQ)
Yr n+1
-G
Q

Yrg = 1,35 fiir stindige Einwirkungen nach [3]

Yrg = L50fiir verdnderliche Einwirkungen nach [3]

A Faktor um den die Bemessungschnittgréen beim Verfahren
Plastisch-Plastisch erhéht wurden
(nach Element 759 DIN 18800 T2 [3] ist A = 1,25)

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.7 Berechnung von uberstehenden
Stirnplattenverbindungen

} 1] } 6147 —

i T T a]F‘ 1 ral
, , e2 al
I I My,dl 1

|
‘ 5
hs | Vz.d |
hp
d )
hr | %
| as | My.d.2
‘ } } ‘ P S
= ——ar 4 —4!
u 3 wl w3 JWZ wl WZJ l
dp w3 w3

Bild 9: Ausfiihrung und Bezeichnungen der tberstehenden Stirnplattenverbindung

Die Berechnung der Verbindung bei Beanspruchung durch das Umkehrmoment M, 4, er-
folgt nach Abschnitt 8.

Die aus den Bemessungsschnittgrofen resultierende Zugkraft Z; wird iiber die Schweifindh-
te in die Stirnplatte eingeleitet. Diese wiederum iibertrigt die Kraft durch Biegung und die
am Plattenende auftretenden Abstiitzkréfte in die Schrauben (siehe Bild 10).

Die iibertragbare Zugkraft der T-Verbindung hiingt dabei von der Grée der Schrauben und
der Dicke der Stirnplatte ab. Wird die Schraube zu stark bemessen, tritt ein vorzeitiges Ver-
sagen der Stirnplatte ein (siehe Bild 10a). Umgekehrt fiihrt eine zu dick bemessene
Stirnplatte zum vorzeitigen Bruch der Schrauben (siehe Bild 10c). Bild 10b zeigt das
optimale Verhiltnis von Schraube und Stirnplatte.

n-7Schr n-7Schr

74

e -

1-7Schr

9]

Bild 10: Verformungsverhalten der Stirnplatte
a) Schwache Platte, starke Schrauben
b) Schrauben und Stirnplatte gleichméBig ausgenutzt
c¢) starke Platte, schwache Schrauben (K=0)
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3.8 Berechnung nach Valtinat [6]
(,,DASt-Ringbuch* [1]) und Lind-
ner [4]

Um eine Berechnung nach der Berechnungsgrundlage des "DASt-Ringbuches" durchfiihren
zu konnen, mufl die Verbindung folgende Voraussetzungen erfiillen:

e vorwiegend ruhende Beanspruchung der zu verbindenen Bauteile
e Triger- und Stirnplattenmaterial aus St 37

Soll eine Berechnung mit dem Verbindungsmittel St 52 erfolgen, so werden die rechneri-
schen Hebelarme nach [4] bestimmt.

Berechnungsmodell T-Verbindung

Aufgrund der symmetrischen Anordnung der Schrauben zum Zugflansch, ergibt sich auch
eine symmetrische Beanspruchung von Schrauben und Stirnplatte.

dp
1 (. Lx
I Ll el | -ZSchr Cgi n-Zschr
I I vq al 7d/2 cl 74/2
Sl L |
j cl 74/2
[ [ ‘ M1
‘ ‘ } -+~ |——————
3 n-7Schr
< K
vereinfachtes vereinfachtes
Teilsystem Gesamtsystem

Bild 11 : Berechnungsmodell T-Verbindung

Abweichend von dem geometrischen Hebelarm a; wird der verkiirzte Hebelarm c; einge-
fiithrt. Er beriicksichtigt die giinstige Wirkung einer Unterlegscheibe und das Wirken der
Zugkrifte im Schwerpunkt der Schweifinidhte. Die Berechnung erfolgt nach [1] und [4].

Bei der Beanspruchbarkeit der Stirnplatte werden wegen der behinderten Querbiegung der
Platte die plastischen Momente um 10% erhoht.

Plastische Momente der Stirnplatte:

b, -d - f
SchnittI-T: My, = 1.2 p "ykP

4 Ym
b —n-dj)-d°-f
Schnitt IT - 1T : Mle=1,1.(p 1) p__ykP
4 Yym

Beanspruchbarkeit auf Schub

Eine kombinierte Wirkung von Normal- und Schubspannung und die Schwichung der Plat-
te durch die Schraubenldcher bleibt unberiicksichtigt.

fy,k,P

FSchub = bp 'db ﬁ
3 VM
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Beanspruchung der T-Verbindung

B K §MH

4/ 2 Mi_—

7d /2 ;

7 M
K

Querkraft Moment

Bild 12: Beanspruchung der T-Verbindung (Fall b)

Bei der Beanspruchung der T-Verbindung gilt es nach [4] 2 Fille zu unterscheiden:
a) Es tritt keine Kontaktkraft auf:

z
M; :Cl‘TdSMlpl

My =0

K=0
7412

ZSchr= d
n

b) Es tritt eine Kontaktkraft auf:

C3
M; = My, (FlieBgelenkbildung)
MH = K . C3

Z,/2+K
n

ZSchr -

Nachweis der T-Verbindung
My < Mupl
K < Fschup
Zy2 < Fsenw
ZSchr < NR,d,Z

Im Schnitt I-I ist ein Nachweis der Stirnplatte auf Biegung nicht notig, da das Moment My

im Beanspruchungsfall a) kleiner und im Fall b) gleich dem plastischen Moment ist.

Die Berechnung innerhalb des Programmes erfolgt in der Form, da3, ausgehend von den
zuvor ausgewdhlten Schrauben und der kleinsten Blechdicke, die Stirnplattendicke solange
erhoht wird, bis die obigen Nachweise erbracht sind. Dabei werden die Blechdicken 10, 12,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 und 80 mm verwendet:

Anschliefend wird gepriift, ob die auf eine Schraube entfallende Zugkraft Zg, die Bean-
spruchbarkeit der Schraube N g g4,nicht iibersteigt und die erforderliche Stirnplattendicke
kleiner oder gleich der grofiten Blechdicke ist. Ist dies der Fall, so ist die T-Verbindung
nachgewiesen, ansonsten wird eine groflere Schraube gewihlt und die Berechnung erneut
durchgefiihrt.

20
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3.9 Berechnung von bindigen Stirn-
plattenverbindungen

Die Berechnung erfolgt nach Valtinat [6] ("DASt-Ringbuch" [1]) und Lindner [4]. Es gel-
ten daher die gleichen Voraussetzungen, wie unter Abschnitt 7.1 aufgefiihrt.

1
___ar i1

} } 641»7 1 7&2 1
O b T —
\ Vz.d \
h
h| |hs | i TL’) ‘> e3 P
| 9
| as | My.d.2
Ly P
| ! 5, || ———
—— ar *~—— -
i
u 3 wl w3 %2 wl w2
dp w3 w3
2-reihig (n=2) 4-reihig (n=4)

Bild 15: Ausfilihrung und Bezeichnungen der btindigen Stirnplattenverbindung

Berechnungsmodell

Es kann ein &hnliches Berechnungsmodell verwendet werden, wie fiir iiberstehende
Stirnplattenverbindungen.

dp
0,

-— /] j tz 2d
7 Zd % C»
M

oy 1 m ; el

— I L+ 1 | -~ ——

3 n-ZSchr

Bild 16: Berechnungsmodell

Abweichend von dem geometrischen Hebelarm a; wird der verkiirzte Hebelarm ¢, einge-
fiihrt, siehe [1] und Lindner [4].

Beanspruchbarkeit der Stirnplatte und des Trigerflansches

Wegen der behinderten Querbiegung von Stirnplatte und Trigerflansch konnen die plasti-
schen Momente um 10% erhoht werden.

Trigerflansch:

2
12 f 7. .
Schnitt 1-T: My, =112t vk g | ZatTu | |5
4 b, t, fyr
Der Klammerausdruck beriicksichtigt das gemeinsame Wirken von Moment und Langskraft
im Zugflansch. Ist er kleiner Null, so wird angenommen, dafl der Flansch bereits voll
durchplastiziert ist. Das plastische Moment My, ist dann Null.
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Plastische Momente der Stirnplatte:
2
(bp —n-d))-dp” - fyep
4-Yym
2
bp -dp” - f, 1 p

4-vy

Schnitt II- 11 My, = 11

Schnitt I - 1T : My, = L1-

Schubbeanspruchbarkeit der Stirnplatte

Eine kombinierte Wirkung von Normal- und Schubspannung und die Schwichung der Plat-
te durch die Schraubenldcher bleibt unberiicksichtigt.

fyxp
Fsehp = bp - dp - \/y—
3 Ym

Beanspruchung des Berechnungsmodells

Vi m Mi E 74
E

N
o

M1

iV
1Y

Querkraft Moment Normalkraft
Bild 17: Beanspruchung des Berechnungsmodells (Fall b)
a) Es tritt keine Kontaktkraft auf:
M =My =¢-Zg <M’
My =0
K=0

Z
ZSchr =—d

b) Es tritt eine Kontaktkraft auf:

Zg-c =M,
K = u > 0
C3
M; = My; = M;'  (Bildung des FlieBgelenks)
My =K c;
ZSchr = Zd LS

mit My, als Kleinstwert aus My, und My,

Nachweis des Berechnungsmodells
My < anl
K < Fsehub
Zy < Fsaw
ZSchr < NR,d,Z

Die Berechnung innerhalb des Programms erfolgt analog zur Berechnung von iiberstehen-
den Stirnplatten.

22
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3.10 Berechnung der Verbindung auf
Lochleibung

Die Berechnung erfolgt nach DIN 18800 T1 [3].

Es ist nachzuweisen, daf die Schrauben im Druckbereich der Verbindung und die Stirnplat-
tendicke zur Ubertragung der Vertikalkraft V, 4 ausreichen.

Da die Lochleibung je nach Art der Verbindung und Wirkrichtung der Querkraft sowohl
zur Plattenmitte als auch zum Plattenrand auftreten kann, wird bei der Berechnung der Be-
anspruchbarkeit der jeweils ungiinstigste Fall angenommen. Er ergibt sich, wenn der Wert
oy nach Kap. 5 am kleinsten ist.

Berechnung von o

Fiir alle Verbindungen gilt: w; = 1,5 d,
w; <3,0- di (WurzelmaB bei 4-reihiger Verbindung)

wp > 3.0- d]
Art der Platte im Anzahl .
Druckbereich Schrauben im %
Druckbereich
- R
1,10-—-0,30<3
d
N np =2 o, = min
1,08- < —077 <3
e d
= — e ( e'
T , 0,73-—-0,20< 2
e d,
Ll ——— o np=4 o, = min
072 < —051<2
d
1,10- 1~ 030 +1,08- 2 — 077
dl 1 < 3
. 2
TS np =4 0, = min
e e,
o 1,08 S —0,77+1,08- %2 _0,77
- | dl dl <3
2
e?d )
| € )
= | 0,73 - di -0,20+ 0,72 - d— -0,51
T e PR
' np=38 o, = min
0725 —051+072- 22— 051
d, d, <9
2

Tabelle 10: Berechnungsformeln fiir o,
Nachweis der Verbindung auf Lochleibung

f
. _ y,k
V,aSnp - Vigg mitVig g =d, dgy -0y ——

Y™
Im allgemeinen wird diese Bedingung erfiillt sein, ansonsten wird vom Programm die Stirn-
plattendicke erhoht.
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3.11 Sonderfall der Beanspruchung
durch Normal- und Querkraft
(Moment gleich Null)

Die Berechnung der Verbindung erfolgt analog zu den bisher aufgefiihrten Berechnungs-
modellen. Dazu wird die vorhandene Normalkraft Ny in eine Ersatzbeanspruchung umge-
wandelt und zwar in der Form, da} sie je zur Hilfte den Flanschen zugewiesen wird.

Zy= % >0 (Zugkraft)

-~
_ (/ _I \
| —
[ \ - | Zd |
Vz.d | ~| Vz,d‘
Nd - \l | Nd
. | N b ey
: ( ' 7d
:‘ :):‘—» —
} \ -

Bild 18: Ersatzbeanspruchung Z4

Eine Berechnung wird nur fiir doppeltsymmetrische Profile zugelassen. Dies stellt in der
Praxis keine Einschriankung dar, da fiir eine reine Zugkraftbeanspruchung in der Regel
kein Grund besteht ein Profil einfachsymmetrisch auszufiihren.

Ein vereinfachter Nachweis der Schrauben, wie unter Abschnitt 6.2 beschrieben, kann auf-
grund der fehlenden Druckzone nicht erfolgen. Die Querkraft wird daher allen Schrauben
zugewiesen, was den Nachweis folgender Interaktionsbedingung nach [3] notwendig
macht:

2 (v o 2
N e
ZSchr + z,d ges <1
Ng.a2 Var.d
Der Nachweis der Interaktionsbedingung kann entfallen, wenn einer der beiden Klam-

merausdriicke kleiner als 0,25 ist.

Bei dem Nachweis der Verbindung auf Lochleibung nach Abschnitt 9 sind alle Schrauben
als tragend anzusetzen.

Berechnung der SchweiBlnihte

Vereinfachend wird die Querkraft nur der Stegnaht zugewiesen, wihrend die Normalkraft
durch Steg- und Flanschnaht aufgenommen wird.

24

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



/ NS
- 3 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Aufnahme der Querkraft V, 4

V=2 1 o Vea
2d = < 85 Ty rad  IsQ = Agmin = > 1
“Tw,R.d ~1sQ

Ausgehend von der gewihlten Stegnahtdicke (ag = ag ;) wird die tatsdchliche Schubspan-
nung T, bestimmt.

Vz,d

T :—2 1
“ag - lgg

Aufnahme der Normalkraft Ny

) 2 2
Ny =2-a, 1500, +ag- (b1 +by, +2- 1FM2)' Owrd ML O} =4/Syrda — T

Ny —2-ag-lgq 0,

= AFmin =
(bl +by + 2 gy +2- 1FM2)' OwR.,d

Die Bezeichnungen der Schweifinahtlingen und die Grenzwerte der Schweifinihte sind aus
Abschnitt 6.1 zu entnehmen.
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Grafik,

Abbruch

Hilfe

H

P
=}

: ¢ |

s

s

4. Arbeiten mit STIRNPL
4.1 STIRNPL starten

Das Modul STIRNPL kann entweder aus dem Pulldownmenii Zusatzmodule— Verbindun-
gen — STIRNPL aufgerufen werden oder iiber den entsprechenden Eintrag unter [Zusatz-

module] im Position- beziehungsweise Projekt-Navigator (links in der RSTAB-
Oberfldache).

FNRSTAB 5.09 - [Demo-3, Rendering] NEIES|
4= Datei Bearbeiten Ansicht Einfgen Berechnung Ergebrisse Extras Maske | Zusatzmoduls Fenster Hife - 18] x|

DEdHIESS: -||AB HQAB RE My iy a smODE
[gE* raatayealal S

- Querschnitte Fundamente
122 Gelenke Dynamik
(22 Teilungen Sonstige
E-[]) Stabe

E- Auflager

(22 Elastische Bettung
(22 Michtlineare Feder
(22 starre Kopplunger

T %@ @ o

eo s

STIRWPL  Stirnplattenanschiufd nach DIN 13800 i) \ 2 B \m = |
WERBIND1 Querkraftanschiiisse nach DIN 18800

RAHMECK  Schwere Rahmenecke nach DIN 18800
WECK  Einfache Rahmenecks nach DIN 16500

(22 Exzentrische Ansc
(22 stabziige
(=423 Belastungen
-] Lastfale
(22 LF-Gruppen
(22 LF-kombinationen
(22 Super-Kombinatior
-] Ergebnisse
(120 Ausdruckprotakalle
(=423 Zusatzmodule
[0 sTaH
D aso
110 FE-BGDK
120 FE-BELL
[ BETON
A Hoz
(22 DEFORM 1.1 Knotenkoordinaten x]
Ep EEE - R/ SEEEFx> B 26 s =
23 Dam Knot-| Koordinaten- | Bezugs- Knotenkoordinaten f’
2 RiskmICK N System Knoten ® [m] Y [m] Zm] Kommentar

1 RegEwES Kartesise! 0 10 7.000 | Supported

21 RekomeL attesisc) 0 10
3 Rsivp attesisc) E]
23 B0k attesisc) 10
1 BETON_NEW attesisc) -850

e artesisch 0,001

Soetva 8 | Kartesisc! 0 10.00 0 2.0 hd
120 FunD -

“ LT
Zusatzmodul in Windowsfassung z. Z. in Arbeit.

I I I I I I
hstart || 1) & NN G | Brs. | @ouws. | Bsr. [grsr.. Spid | @ow., | glris. | [l @ ES@Q@E @0

| of enf o] |
olo|ala|e
olo|olo|o|o|lo
"~
=

Knoten | Material | Buerschritte | Gelenke | Teiungen | Stabe | Auflager | Bettung |Fedem |Kopplung | Exz Anschlisse | Stabziige

Aufruf von STIRNPL (iber das Pulldownmenti Zusatzmodule oder den Navigator

4.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der Stirnplatten-Fille als auch die numerische Ausga-
be der Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken.

Links sehen Sie nach dem Aufruf von STIRNPL den STIRNPLATTEN-Navigator, der alle
aktuell anwihlbaren Masken anzeigt. Unterhalb der Titelleiste befinden sich die zwei Pull-
downmeniis Datei und Hilfe. Zu den darin enthaltenen Funktionen lesen Sie bitte Kapitel
4.x. Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden
Eintrages im STIRNPLATTEN-Navigator oder sequentielles Durchblittern geschehen. Ge-
blittert werden kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der But-
tons [<<] und [>>]. Mit [Grafik] wechseln Sie in die grafische Ergebnisanzeige, in welcher
automatisch die aktuelle Renderingdarstellung der berechneten STIRNPLATTE eingestellt
ist. [OK] sichert vor dem Verlassen von STIRNPL die Eingaben und Ergebnisse, wihrend
[Abbruch] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat. [Hilfe] beziechungsweise die Taste
[F1] aktivieren die Online-Hilfe.
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4.3 Eingabemasken

In den Eingabemasken sind alle fiir die Berechnung notwendigen Angaben zu treffen und
die gewiinschten Parametereinstellungen vorzunehmen.

4.3.1 Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von STIRNPL wird das STIRNPL-Fenster mit der Maske 1./ Basisanga-
ben eingeblendet.

STIRNPL - [Demo-4] x|
Datei  Hilfe

ISTIHNF’L1 - Machweis einerj 1.1 Basisangaben

- Stirnplatte 1 Stirmplatte —— Bezeichhung

E--Eingabgdaten MNr.: |STPL-Ansc:thBA j Neul Loschenl

Anordnung der Yerbindung an

i i Stabanfang der Stabe:

i Belastung N )

E| Stinplatte 2 Stabende der Stabe: Pick
- Eingabedaten Beiden Stabseiten 5

B azsisangaben
Genmetrie und Soi | Zuordnung

-l
-8
=
x
7

Sehrauben Stab Stab- Knoten Guerschnitt-
Belastung Mr. seite Mr Bezeichnung Anmerkung
Anfang 5 IPE 450 1]
5 Ende 5 IPE 450 1]
Anmerkung
1] Berechnung erfolgt fiir: Stab Nr.: 5, am Anfang. Stabzeite entfernen |
Stabseite nevuer
Stirnplatte zuweisen
Kommertar
I ﬂ Biegesteife Stirnplatten-
- Verbindungen
4 | ©

Berechnungl Kontrolle | [retailz | LILI Grafik. | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 1.1 Basisangaben

Hier wihlen Sie zunichst den aktuellen STIRNPL-Fall — falls bereits vorhanden — mit Hilfe
der Listbox aus.

Den aktuellen STIRNPL -Fall konnen Sie zudem mit einem Kommentar versehen. Bevor
Sie die [Berechnung] starten, bietet Ihnen [Details] eine Vielzahl von Einstellmoglichkeiten
hinsichtlich der Berechnung.

STIRMPL, Details =

Machweismethode ————— ok
" Elastisch - Elastisch (E-E]
& Elastisch - Flastisch [E-F] Abbruch

" Plastisch - Plastisch (P-P) Hilfe: |

di

Ezttr?i[tg:!dﬂen: I 1
Teilsicherheitsbeivert
Gamma_: I—‘I‘I
Einheiten

Frafte: kM ]
tomente: kMm |
Langen: mm |

At der Stirnplattenberechnung—
i+ DASE - Ringbuch

erhalniz standiger z2u
veranderlichen I 1

Einwirkungen:

STIRNPL, Details
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Anordnung der Verbindung an: STIRNPL bietet hier zwei Mdoglichkeiten an, die ge-
wiinschten Stabnummern dem Stabanfang, Stabende oder beiden Stabseiten zuzuordnen.
Die Stabnummern sind entweder manuell an der entsprechenden Stelle einzutragen, oder
Fick durch die komfortablere Pick Funktion grafisch auszuwihlen.

Durch driicken des Pick Buttons erscheint der Arbeitsbereich von RSTAB.

i ETES|
&= Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Berechnung Ergebnisse  Extras Maske Zusatzmodule Fenster  Hilfe & x|
DEdHIEEe: AR OQRABRREEIS X U 4|2 DO0T [Ex + % 5ak Xine|
lg@as vnss my s alafn Bl vz Blo ey ==l-o0 == mEZ|
L= RsTAE = .

=] 1 [Stirnplatte]*
(=423 Strukturdaten
E-( Knoten
+1-[_] Materialien
(1] Querschnitte
12 Gelenke
(22 Teilungen
E-[]) Stabe
-0 Auflager
(22 Elastische Betty
(22 Michtlineare Fe:
(22 starre Kopplun
(22 Exzentrische &1

[
[

(22 stabeiige
(=423 Belastungen
B 1 Lesiole T — x|
(22 LF-Gruppen 100.00

Selektieren Sie mittels der Maus die

(2 LF-kambination gewiinschten Stabseiten!

(22 Super-Kombina
- (1 Ergebrisse ok | apbuch | hike |
(20 Ausdruckprotakalle

(=423 Zusatzmodule

[ sTaH

3 AsD

110 FE-BGDK

120 FE-BELL

(23 BETON i Q-3 100,00 kN

[ HoLz 3.1 SchnittgroBen stabbezogen x|
el = T P I T = R 1

131 RAHVECK Stab- | Knaten- ¥ Kréte [kN] Mamente -
12 Dmam Hr. M. [m] N - -2 [kNm] Querschnitt

Drskuick — 1 3 50.0 100, 250.00 [ 1 - IPE 400

20 ReBEWEG 5. 50.0 100, 250,

2 RskoMBL Ma 5. 50.01 100, 250,

2 rsvp Hin g 50.01 100, 250,

20 stucklste Maw G- g 50.00]  -100.04 250, -
(ZJBETON_NEW o (| Schnitigriben stabbez Schnittgriden querschnittshez, | Federk e [ Auflagerkrafte | oflspannunoen | Knotenverformungen | Stabverschiebungen [Detais Th 1 0. ]

o
4 3 I

selektieren Sie die 2u bearbeitenden Stabseiten, [ [ [ [ [ [

Arbeitsbereich von RSTAB nach dem Driicken des Buttons Pick

Alle Stidbe der in RSTAB definierten Struktur sind nun symbolisch in drei Segmente unter-
teilt. Dadurch wird es moglich entweder ein Stabende oder ein Stabanfang auszupicken, ein
anklicken der Stabmitte selektiert den gesamten Stab. Um mehrere Stabenden, Stabanfinge
und Stibe auszuwihlen, konnen Sie gleichzeitig die Shift- Taste driicken. Nachdem Sie Thre
gewiinschte Auswahl getroffen haben, verlassen Sie den Arbeitsbereich, indem Sie im an-
gezeigten Meldungsfeld auf OK klicken. In tabellarischer Form, erfolgt fiir die ausgewihl-
ten Stibe in der Maske [.1. Basisangaben eine Zuordnung der Stabseite, Knotennummer
und der Querschnittsbezeichnung. Interaktive Anmerkungen unterstiitzen Sie hierbei.

Mit dem Button Stabseite entfernen, lassen sich die Stabseiten die unter Zuordnung aufgeli-

Stabseite entfernen stet sind komplett entfernen, stellen Sie hierzu den Cursor in die zu entfernende Zeile.

Stahzeite newer Durch die Funktion Stabseite neuer Stirnplatte zuweisen, ldsst sich eine unter Zuordnung
Stirnplatte zuweisen aufgelistete Stabseite einer neuen Stirnplatte zuweisen, dadurch wird im Navigator automa-
tisch eine neue Stirnplatte angelegt.

Unter dem Punkt Kommentar, konnen Sie persdnliche Anmerkungen vornehmen.
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4.3.2 Maske 1.2 Geometrie und SchweiBBnahte

Zu Beginn dieser Maske 1.2 Geometrie und Schweifindihte finden Sie eine Listbox mit allen
Stirnplatten inklusive der Bezeichnung die Sie in der Maske 1.1 Basisangaben eingetragen
haben. Sie kénnen nun fiir die jeweils ausgewihlte Stirnplatte die zugehorigen Parameter
dieser Maske vorgeben. Durch aktivieren der Checkbox ,,Gleiche Eingabe fiir alle
Stirnplatten* gelten diese Parametereinstellungen fiir alle aufgefiihrten Stirnplatten der
Listbox bzw. des Navigators.

STIRNPL - [1] x|
Datei  Hilfe
ISTIHNPL1 - Machweis einerj 1.2 Geometrie und Schweilindhte
B Stimplatte 1 Eingabe fifr: |[Stimplatte Nr. 1- STPLAnschiul & =l
i [~ Eingabedaten
‘. Basisangaben I Gleiche Eingabe fiir alle Stirrplatten
) E:ﬁ:‘;sgfﬂ“r‘d Seht | Querschnit: [IPE 400 _ Dt |
i . Belastung Eingabe
B Stimplatte 2 % Stirnplatte und Schweibnahte berechnen
B- Eingabedaten £ Mur SchweiPhahte berechnen
b Basisangaben Schraubenanardrung
- Geametrie und Schy| . 2wereihia
= viemeihig
- Schrauben
Brelastun Stirnplattengeometrie
= " biindig " Stimplattendicke t_p auslegen
' oben Uberstehend ' Slimplattendicke t_p: I A ]
7 urten iiberstehend
© oben und urten iiberstehend
Schweilinaht
™ Keine Yorgabe DM
‘wurzelmah der Flanschkehlnahte oben : afo= 3 |5.El < afo< 9.4
‘whurzelmal der Stegkehinahte : ag = 4 IE.D ¢az ¢<BO
‘wurzelmal der Flanschkehinghte unten : afu = 6 [5Ocac<ad

Schweilinahtverlauf

' Tragerausrundung nicht durchgeschweillt
= Tragerausrundung durchgeschweint

4 | ©

Berechnungl Kontrolle | Detailz | LILI Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

afu

Maske 1.2 Geometrie und Schweil3nédhte

Uber die einzelnen Steuerelemente kénnen Ein- und Angaben zur Schwei3naht, Schrauben-
anordnung, Stirnplattengeometrie und zum Schwei3nahtverlauf gemacht werden. Jede die-
ser gemachten Eingaben bedeutet eine Veridnderung in der rechtseitigen Grafik. Weiter
kann man sich die Stirnplattendicke und die Schweifinihte entweder auslegen lassen, indem
man keine Vorgabe macht, oder die Stirnplattendicke und die Schweifindhte werden vom
Anwender festgelegt.
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4.3.3 Maske 1.3 Schrauben

STIRNPL - [test Ausdruck]

Datei  Hife

|STIRNPLY - Nachweis einer = |

1.3 Schrauben

=) Stimplatte 1 Schrauben fir: [Stimplatte Nr. 3 - 5TPLAnschiuf: C =l
[ Eingabedaten
- Basisangaben ™ Gleiche Schrauben fiir alle Stimplatten
- Geometie und Sche !
Schiaubendaten T
Schrauben = i
- Belastung Grafe: |M24 | 109-DIME314 i
[=- Stirplatte 2 | 24
- Ei |
= Elngabe.daten Lochangaben I I ]
B asizangaben ) Ll
. Geometrie und Sche Lochspiel: |2.0 w | [mm] 2
- Schrauben e
o Belastung Dietailz der 5chraubenelemente H
- Stimplatte 3 “
[=l- Eingabedaten Schaftdurchmesser d1 24 mm m
- Basizangaben Gewindedurchmesser dl 24 mm
sametrie und Schy Lochdurchmesser db 26 mm I
Scheibendurchmeszer dScheibe 44 mm i
Scheibendicke t5cheibe 4 mm 44 i 4
Streckgrenze fuk. 900 MNAmm™2 * T -
Zugfestigkeit fuk. 1000 Mdmm™2  ————
Grenzzugkraft MRd 257 kM
R andsbstand Ell B0 mm [m
Schliissehveite ] 41 mm
< | ©
Berechnung | Kontrolle | Details << Fr | Grafik | ’TI Abbruch Hilfe

Maske 1.3 Schrauben

Auch diese Maske 1.3 Schrauben beginnt wieder mit der Listbox und der Checkbox, deren
Funktionen bereits in der Maske 1.2 Geometrie und Schweifiniihte vorgestellt wurden.
Durch aktivieren der Checkbox ,,Gleiche Schrauben fiir alle Stirnplatten* gelten diese Pa-
rametereinstellungen fiir alle aufgefiihrten Stirnplatten der Listbox bzw. des Navigators.

Uber die einzelnen Steuerelemente konnen Ein- und Angaben zu den Schrauben und den
Schraubenlécher gemacht werden. Jede dieser gemachten Eingaben bedeutet eine Veréinde-
rung in der rechtseitigen Grafik. In einem Listenfeld “Details der Schraubenelemente* der
Maske sind die Details der Schraubenelemente iibersichtlich zusammengestellt.
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4.3.4 Maske 1.4 Belastung

Neben der bekannten Listhbox befindet sich in dieser Maske /.4 Belastung ebenfalls eine
Checkbox, durch das abhacken werden jene Lastfille, Lastfallgruppen und Lastfallkombi-
nationen, die fiir diese Stirnplatte ausgewéhlt wurden, auch automatisch fiir die folgenden
Stirnplatten beriicksichtigt. Darunter finden Sie die Listen Existierende Lastfille, LF-
Gruppen und LF-Kombinationen sowie Zu bemessen. Die zur Bemessung heranzuziehen-
den Lastfille, Lastfall-Gruppen und Lastfall-Kombinationen markieren Sie zunichst durch
Anklicken in der linken Liste und bringen Sie mit [>] in die rechte Liste. [>>] iibertrégt al-
les aus der linken Liste nach rechts. Analog dazu entfernen Sie mit [<] einzeln oder mit
[<<] alles aus der Bemessungsliste.

STIRNPL - [Haupttragwerk-Stahl] x|
Datei  Hife
ISTIHNPL1 - Hachweis einerj 1.4 Belastung
=) Stimplatte | Belestuna fiit: [ Stinplatie Nr. 2 - TPL Anschlub =
[~ Eingabedaten
- Basizangaben I Gleiche Belastuna fiir alle Stimplatten
] trie und Sch
BOMEIE K SE Existierende Lastfalle Zu b d
- Sehrauben
- Belastung Mr. Bezeichnung :I Mr. Bezeichnung =
- Stirnplatte 2 LF1 Eigengewicht H LK2E | Bemessungsfall Stahlkonstruktion

LF2 Seilvorzpannung

El- Eingabedaten LF3 | Ausbaugewicht G2

i >
Baslsangaben LF4 ‘wind quer unbelastete Briicke [n. auss —I
- Geometie und Sche | | | FE | wind quer unbelastete Briicke [n. inne ¥ |
- Schrauben LFE  |windlangs
- Belastung LF? Gleichmassige Enadrmumg
- Stimplatte 3 LFa Temperaturdifferenz dT=15°C lunten k. LI
e Elngabetdaten LF-Gruppen und LF-Kambinationen
- Basizangaben
- Geometie und Schy | [N Bezeichnung B
. Schrauben LK13 | Doppelzug [eingleisig F+ 2]
LK14 | Doppelzug [eingleisig i)
Belastung LE15  |Werkehrslasten Laufsteg
LK1E | Bremsen und Anfahren J k4 |
LK17 | Temperatur (Uberagening 1) - |
LK18 | Temperatur [Uberlagening 2]
LK19 | Lastenziige EZ + Wind nach aussen + =
LK20 | Lastenziine EZ + Wind nach innen (oh LI i
<«
< |

Berechnungl Kontrolle | Detailz LILI Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 1.4 Belastung
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4.4 Ergebnismasken

In den Ergebnismasken sind detailliert sémtliche Ergebnisse der Auslegung und der Nach-
weise einsehbar.

4.4.1 Maske 2.1 Stirnplatteniibersicht

Die Maske 2.1 Stirnplatteniibersicht bietet Ihnen einen ersten Uberblick iiber die ausgeleg-
ten Stirnplatten. Mittels der Listbox sind die jeweiligen Stirnplatten anwihlbar. Sollte der
Nachweis mit den gemachten Angaben und der zugewiesenen Belastung nicht erfiillt sein,
so erscheint in der ersten Spalte dieser Tabelle ein rotes Nein. Zudem erhalten Sie neben
der grafischen Darstellung Informationen iliber den Querschnitt, die Stirnplattenabmessun-
gen, die Schrauben und die Schweifinihte.

STIRNPL - [3] x|
Datei  Hilfe
ISTIHNPL1 - Hachweis einerj 2.1 stirnplatteniibersicht
- Stimplat 1 | stimplatte Mr. 1-E4M20-10.9 DIN 6914 =l
[=- Eingabedaten
o gasmar:gabend Sch Machweis Stirnplatte Schweilinghte
SOMETE Und Sehy erfiillt Eingabe Buerschnitt b#hd [mm] Schrauben as/afo/afu [mm]
Schrauben Ja Stinplatte IPE 400 500.0/180.0/25.0 M20 50/80/80
; Belastung
= Ergebnisse
- Shirnplattentibersichl
- Abmessungen

- M achweis der B aute
- Machweis der Schw
- Fehlerpratakall
[=- Stimplatte 2
EI Eingabedaten
i i Basisangaben
Geometrie und Sche
Schrauben
i e Belastung
B Ergebnisse
- Stimplatteniibersichl
- Abmessungen
- Machweis der Baute
- M achweis der Schw

< | ®

Ll LI Grafe | ok | Abbneh Hilfe

Maske 2.1 Stirnplatteniibersicht
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ET3

4.4.2 Maske 2.2 Abmessungen

Die Maske 2.2 Abmessungen beinhaltet ebenfalls wieder die bekannte Listbox. Durch an-
klicken eines entsprechenden Bauteils in der oberen Tabelle, erhalten Sie detailliert alle zu-
gehorigen Abmessungen in der unteren Tabelle, parallel dazu erldutert die rechtseitige Gra-
fik sdmtliche Bezeichnungen.

= hgen
- M achweis der B aute
- Machweis der Schw

103 DINEST4

W20

X
Datei  Hife
ISTIHNPL1 - Hachweis einerj 2.2 Abmessungen
- Stimplat 1 | stimplatte Mr. 1-E4M20-10.9 DIN 6914 =l
[=- Eingabedaten
- Basisangaben
- Geometrie und Schy M aterial, Frafil, Blech,
- Schrauben Bauteil Fesligkeitsklasse Schraubengrole
i - Belastung Querschnitt Sta7 IPE 400
- Ergebnisse Stimplatte 5t 37 | Blech 500.0/180.0/25
- Stirnplatteniibersichl | | Schrauben

- Fehlerprotakoll Details: Schweilinshte -
=~ S_timplalle 2 Stegkehinaht as 5.0 [rom]
EI Eingabedaten Minimale Stegnahtdicke asmin 3.0 [rom]
i i Basizangaben tinimale Stegnahtdicke nach DI azminDin 4.5 [mm] afe
- Geometrie und Sche | | Mawimale Stegnahtdicke nach D asmaxlin E.0 | [mm]
- Schrauben Flanzchkehlnaht oben afa 8.0 | [rom]
Belastung Minirnale obere Flanschnahtdick afamin 5.0 | [ram]
[l Ergebrisse Minimale obere Flanschnahtdick afominDin 4.5 | [mm] as
- Slirmplatteniibersichl | | i aximale obere Flanschnahtdic afoma=Din 3.4 | [rm]
- Abrmessungen Flanzchkehinaht unten afu 8.0 [rmm]
- Machweis der Baute | | Minimale unters Flanschnahtdic afumin 5.0 [rm]
- Machweiz der Schw || Minimale untere Flanschnahidic afurninlin 4.5 [rm] afu
b animale untere Flanschnahtdic afumarDin 9.4 | [rom]
a o
< Grafe | ok | Abbneh Hife

Maske 2.2 Abmessungen

Der Button Grafik 6ffnet die 3D Renderingdarstellung der kompletten Stirnplattenverbin-
dung. Mittels der Checkbox kann wieder die Stirnplattennummer ausgewihlt werden. Das
Pulldownmentii und die Werkzeugleiste bieten die aus RSTAB bekannten Moglichkeiten.
Die 3D Renderingdarstellung der Stirnplattenverbindung kann mittels des Buttons Vermas-
sung automatisch vermaf3t werden.

T

Datei Extras  Ansicht

|18 08B RERI F= || [Stinplate .1 - 52410 3DINESTS 7]
248

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, [N [ 4

3D Renderingdarstellung der Stirnplattenverbindung

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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4.4.3 Maske 2.3 Nachweis der Bauteile

In dieser Maske befindet sich die Listbox und zwei Tabellen.

P
Datei  Hife
& Simplatte 1 [timplatts Nr. 1 - GxM24-10.9 DIN 6314 =]
(- Eingabedaten
. Basisangaben Malgebende Schnitigrofen:
- Feometrie und Schy Belastungsfall Stab Seite Kroten LFLGLE |Biegemoment, Momalkraft | Querkraft
. Schrauben . . tlpd [kMm] | Wd [kM] Gd [kN]
i i.Belastung Max. neq. Moment 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
(=) Ergebrisse Meg. Mament + max. p 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
- Stirmplatteniibersichl | | Neg. Moment + max. n 1 Ende 2 LF3 0.000
Abmessungen b doment 1 2 4 0.000
- Machweis der Baute | | Pos. Moment + max. po 1 Ende 2 3 0.000
- Machweis der Schw | | Pos. Moment + max. ne 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000
- Stirnplatte 2 Max. M Zugzaone oben 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000
£l Eingahedaten Max. M Zugzone unten 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000
[ B asizangaben
.. Geometrie und Sche Machweis-Details | Zeichen | et | Einheit -
- Schrauben Stirnpl
| - Belastung Moment im Schnitt 1-1 efiillk L
=N rgebnizse Plattenmoment im 5chnitt 1-1 bzw. Flansch fiir Berechnung = 0 M1 181.11 | [kNcm]
- Stirnplatteniibersichl | | Plast. Plattenmoment bav. plast. Flanschmoment fur Berechnung = 0 t1pl 193.90 | [kMcm]
- hmessungen Erzatzzughraft Zd E4.E8 | [kN]
.. Wachweis der Baute | | Ersatzhebelarm cl 28.00 | [mm]
Machweis der Schw | | Moment im Schnitt 2-2 efiillt
Plattenmoment im 5 chnitt 2-2 M2 0.00 | [kNem]
Plast. Plattenmoment d2pl 517.50 | [kMcm] LI
J |
LI 55 | Giafle | ok | apbuch | il |

Maske 2.3 Nachweis der Bauteile

Die untere der beiden Tabellen beinhaltet simtliche Nachweise. In ihr werden zeilenweise
die Beanspruchungen den Beanspruchbarkeiten gegeniiber gestellt. Falls einer der Nach-
weise nicht erfiillt werden konnte, so wird die entsprechende Zeile rot unterlegt. Die Tabel-
le ist so aufgebaut, dass zuerst die Nachweise fiir das maximale negative Moment mit der
jeweils maximalen positiven und negativen Querkraft vorangestellt sind und anschlieend
die Nachweise fiir das maximale positive Moment mit der jeweils maximalen positiven und
negativen Querkraft erscheinen. Zudem wird die maximale Normalkraft fiir die Zugzone
oben und unten ausgegeben. Neben den Werten fiir das Biegemoment, die Normalkraft und
die Querkraft des entsprechenden Belastungsfalls, erhalten Sie in der oberen Tabelle Anga-
ben iiber die Stabnummer, Knotennummer, Stabseite und den entsprechenden zugehorigen
Lastfall. Klicken Sie nun in dieser oberen Tabelle in eine Zeile, so erscheinen fiir diesen
Nachweis in der unteren Tabelle simtliche Eingangs- und Zwischenwerte mit Bezeichnung,
die zur Berechnung der Beanspruchung bzw. der Beanspruchbarkeit erforderlich waren
bzw. angefallen sind.
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4 ARBEITEN MIT STIRNPL

4.4.4 Maske 2.4 Nachweis der SchweiBnahte

Mittels der Listbox, besteht wieder die Moglichkeit die jeweilige Stirnplattennummer aus-

zuwihlen.

E
Datei  Hife
& S:tlmp.latte1 Stimnplatte Wi, 0 4 -
(- Eingabedaten
il Basisangaben Malgebende Schnitigrofen:
- Feometrie und Schy Belastungsfall LFLGLE |Biegemoment, Momalkraft | Querkraft
- Sehrauben Fyd [kMm]
i - Belastung - neg, Moment £ 2 U
(=) Ergebrisse Meg. Mament + max. p 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
- Stirmplatteniibersichl | | Neg. Moment + max. n 1 Ende 2 LF3 -125.000 0.000 -50.000
Abmessungen Maw. pos. Moment 1 Ende 2 LF4 25.000 0.000 5.000
- Machweis der Baute | | Pos. Moment + max. po 1 Ende 2 LF4 25.000 0.000 5.000
- Machweis der Schw | | Pos. Moment + max. ne 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000 0.000
- Stirnplatte 2 Max. M Zugzaone oben 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000 0.000
£l Eingahedaten Max. M Zugzone unten 1 Ende 2 LF2 0.000 30.000 0.000
| - Basisangaben
.. Geometrie und 5Schy Machweiz-Details Zeichen wiert Einheit :I
- Gehrauben Bi t erfilk
| - Belastung Biegemament bpd -250.00 | [kNm]
=N rgebrisse M ormentenbeanzpruchbarkeit MyRd 25529 | [kNm]
- Stirnplatteniibersichl | | Plast. Widerstandsmament Stegnahtantei Wplws 272.42 | [em™3]
- hmessungen Plast. ‘widerstandsmoment Flanschnahtanteil WplwF 96213 | [em™3]
.. Machweis der Baute | | SchweiBnahtlange lzm1 153.31 | [mm]
Machweis der Schw | | SchweiBnahtldnge lzm2 153.31 | [rom] J
S chweilinahtlinge Ifrn1 E4.70 | [rmm]
S chweilinahtlinge Ifm2 E4.70 | [mm] LI
J |
LI 55 | Giafle | ok | apbuch | il |

Maske 2.4 Nachweis der SchweilBndhte

Die Maske 2.4 Nachweis der Schweifiniihte entspricht genau dem Aufbau der Maske 2.3
Nachweis der Bauteile. Zeilenweise werden die Beanspruchungen den Beanspruchbarkeiten
gegeniibergestellt. Nicht erfiillte Nachweise sind deutlich rot gekennzeichnet.

STIRNPL FUR WINDOWS © 2001 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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5. Beispiel

Gemil} der Abbildung soll ein IPE 400 gestoen werden. Der Nachweis des Profils und
damit die Bestimmung der Schnittgrolen erfolgte nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch.
Bei den Schnittgrolen handelt es sich um Bemessungsschnittgrofen. Ausgehend von den
durch das Programm bestimmten Verbindungsmitteln soll die Verbindung nachgewiesen
werden.

T IFE 400
[
|
|

180 kN

NN |
f
I

[
|
|
|
|
I
I

auszufihrender Trégerstol3

Profil : IPE 400

My 4 :-250 kNm

V,a : 100 kN

Ny : 50 kN

Material : St 37 (Triger und Kopfplatte), vy = 1,1

Art der Stirnplatte : iiberstehend, 2 vertikale Schraubenreihen
Schweilinéhte : Kehlnihte, Rundung nicht durchgeschweif3t
Lochspiel d, 1 2mm

w= % =1 : Verhiltnis Eigengewicht zu Verkehrslasten

Verbindungsmittel (bestimmt durch das Programm)

Schrauben  M20 - DIN 6914 - 10.9, planméBig vorgespannt
Stirnplatte ~ dp =25mm - St 37

Berechnung der MindestmaBe der Stirnplatte
Aus Tabelle 1 ergibt sich:

a; = 40mm e; = 30mm

wi = 90mm (s<10mm) w3 = 35mm

i = 30mm (h=400mm)

ap=az=a; +t-1+A=40+13,5-1+2,5=55mm

€= a; +a, =40+ 55=95mm
es=a,+1=55+30=85mm

hp = h-1+ii+al+el+ A =400 -1 +30 +40 +30 +1 = 500mm
es=hp-e;-e,-e;=500-30-95 - 85 =290mm

bp=w; +2- w3 =90+ 2- 35=160mm < b= 180mm

= w; = 100mm w3 =40mm (neu gewdhlt)

Berechnung der Schweiflnéhte

SchweiBlnahtliingen nach Tabelle 8:

lsg = h-2- (t41) =400 -2- (13,5+21) =331mm

Ientt = I = Ly = b/2 - 1 - 8/2 = 180/2 - 21 - 8,6/2 = 64,7mm
ly=15=1=h/2 - t=400/2 - 13,5 = 186,5mm
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= 0,815mm < 3mm

A min

_ | NS +v,.d (502 + 1002)' 10002
4 1SQ2 'GW,R,d2 4331 . 207,27*
= aASmin = 3mm

gewihlt: ag = 4mm

V,a 100
2-a,-lg, 2-04-33]

T = = 3,776 kN / cm?

s, = \/GW’Rde — 1,2 =4/20,727% —3,776* = 20,380kN / cm®
N, 50

2-a,-6, 2-04-20380

Iony = lono = Loy /2 = 30,67 /2 = 15,34mm

lovi = Iy = lgy = (331-30,67)/2 = 150,17mm

M4 —ag- 2 Igmy - (lsm + lgmy /2)+ 2 Igvo - (ISNZ + lsmo /2)]' o,
21, Ty + 215 Dy + (4 + 1) by + (05 + tz)‘bz]'GW,R,d

25000 — 0,4 - [4 -15,017 - (1,534 + 15,017/ 2)] - 20,380
[4-18,65-6,47 +2-20-18]- 20,727

gewihlt : ap = 9mm

lgy = -10 = 30,67mm

AF min

AFmin =

-10 = 8,253mm

Berechnung der Ersatzbeanspruchung
hp =h -t =400-13,5 = 386,5mm

Mya , Ng _ 25000 50

Zy = = +2= = 67183kN
hp, 2 3865 2

M
Pyd Ny 2500050 _ 61 03kN > 0 (Druckkraft)

D — —
T hp 2 3865 2

Nachweis der Schrauben auf Abscheren
_ Vyarym . 100-11 lom?

Aschmin = = = lom
o, fypx-np 055-100-2
Agy = % . dsch2 = 3'202 = 314mm? > 100mm?
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis der Schrauben im Zugbereich
R ot vme) b (135-14150) 1 _

FF n+1 1+1
h, = hyp = 386,5mm

M
vd _ 25000 004 kNem

Yp o 1425

M, =

N=Na o 30 as00kN
Ve 1425

o =36

S 3865 2 _ 13096kN

v min o 3,6

F, = 160kN > 130,96 kN

My, N 17544 3509
2

Nachweis der T-Verbindung nach ""DASt-Ringbuch'' [1], Valtinat [6]
N2 _dytdp 40_9.£_—37+25 = 20,257mm
3 4 3 4

¢y =¢; =30mm (fiir St37)

¢ =a —ap-

Beanspruchbarkeit der Stirnplatte

bp - dp” - f 252,
My, = 11— 358 = . 18-25° 24 _ 675kNem
4-Yu 4-11
bp —n-d;)-dp’ - f —2.22).252.
M, =1’1'( p D) dp” - fyup g 08-2022)05% 04
4 vy 4-11
f 24
Fopup = bp - dp - —22F— =18.25- = 566,85 kN
Schub P P \/E ] 'YM \/5 ] 1’1
Beanspruchung
2y ¢ — My, 67183 ) 026 — 675
K=-d ) =1855kN > 0
C3 3
M = K-c; =1,855-3 = 5,565kNcm
Z. = Zy12+K _ 671831241855 | cocosin
n 2
Nachweis der Verbindung
My = 5.565kNem < My, = 510kNm
K =1,855kN < Eg,,, = 566,85kN
Z412 =336kN < Fy, = 566,85kN
ZSChl‘ = 168,89 kN
f
Npao = Agy - —22E— =245, 100 _ 17518kN
o< Yy - 125 11-1,25

ZSchr < NR,d,2
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Nachweis der Schrauben auf Lochleibung

110-%4 030 = 110- 2~ 030 >3 — 3
d 2

o, = min :
1,08-6—3—0,77:1,08-@—0,77>3—>3
d; 22
OLI :3

f
Virad :dP'dSch'(xl'y_J( 2,5'2-3-%=327KN

" 11

V,q =100kN < np -V, g g = 2-327kN = 654kN

Berechnung mit STIRNPL

Der beschriebene Trigerstol wird wie im folgenden Bild in RSTAB als Struktur definiert.
Dabei wird der Lastfall LF 1 ( My 4, V, 4 Ng) ohne Eigengewicht eingegeben.

EE
Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Berechnung  Ergebnisse  Extras Maske Zusatzmodule Fenster  Hilfe
NEdHIREen | |AEHVQAR RRESF s ¥ U4 2000w D %% #@F X ne
E@E: vossaT el an E R EEFEE R R e =]
PG Al | T =101
E-[B 1 [Stirnplatte]* L =101x]
=23 Strukkurdaken
-] Knoken
-] Materislien
B[] Querschritte
----- (L] Gelenke
----- (L] Teiungen
-] Stahe

B[ Auflager

..... (] Elastische Bttt
..... (L ichtlineare Fe:
..... (20 starre Kopplony | | [l TG = ===
..... (L Exzentrische A1 .
..... (23 Stabatige
=423 Belastungen
(] LastFalle

..... (L1 LF-Gruppen

..... (L1 LF-Kombination
..... [ Super-Kambina
-] Ergebnisse

1. [ Ausdruckprotokolie
B3 Zusatzmoduls

Mz M-2: 25000, Min -2 -250.00 khm

PN, LFL-N =10/

hax W 50.00 kN i 50.00

3.1 SchnittgroBen stabbezogen =

EESE e 7= @En =N
QﬁETEN_TNEW | [ 5ehnitgrBen siabbez. | Schnittgraben querschrittshez | | edeikralte | Auflagerkratte | 5ok spanningen | Knoterveromungen | Stabverschisbungen | Detals k10 ]
4 »

Drticken Sie F1, um Hife 2u erhaltsn. [ [ [ [ [ [

SchnittgréBenverldufe in RSTAB
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Der Nachweis soll fiir die Stirnplattenverbindung am Stabende des Stabes 1 gefiihrt wer-
den. Dieses Stabende kann nun entweder in der Maske .1 Basisangaben gepickt oder ma-
nuell eingetragen werden.

STIRNPL - [1] x|
Datei  Hilfe

ISTIHNPL1 - Hachweis einerj 1.1 Basisangaben
[=)- Stirrplatte 1 Stirnplatte —  Bezeichhung

=- E_ingabedaten Mr.: I 'l |Handbuch - Beispiel j Meu | LLiizchen |

B azisangaben
Geometrie und Schy | Anordnung der Verbindung an
Schrauben Stabanfang der Stabe:

i Belastun -
? Stabende der Stabe: |1 Pick

Beiden Stabseiten

Zuordnung

Stab Stab- Knoten Querschnitt-
Mr. zeite Hr. EBezeichnung Anmerkung
Ende 2 IFE 400 1]

Anmerkung

1] Berechnung erfolgt fuir: Stab Nr.: 1. am Ende. Stabseite entfernen |
Stabseite neuer
Stirnplatte zuweizen
Kommentar

I ﬂ Biegesteife Stirnplatten-

Verbindungen

< |
Berechnungl Kontrolle | Detailz | LILI Grafik | 0k I Abbruch | Hilfe |

Anordnung der Verbindung am Stabende des Stabes 1

Gemil den Vorgaben, wird in der Maske 1.2 Geometrie und Schweifiniihte eine zweireihi-
ge oben iiberstehende Stirnplatte definiert. Die Dicken der Stirnplatte und Schweifinihte
werden hier vom Anwender festgelegt.

STIRNPL - [1] x|
Datei  Hilfe
ISTIHNPL1 - Machweis einerj 1.2 Geometrie und Schweilindhte
[=- Stirnplatte 1 Eingabe fiir: nplatte Nr. 1 - Handbuch -
[~ Eingabedaten
i Basisangaben I¥ Gleiche Eingabe fiir alle Stirrplatten
E:E:;E::nund BEl Querschritt: IIF'E 400 Details |
i Belastung Eingabe
% Stirnplatte und Schweibnahte berechnen
= Mur SchweiBnahte berechnen
Schiaubenanordnung
" zweireihig
= viemeihig
Stirnplattengeometrie
" biindig " Stimplattendicke t_p auslegen
% ohen Uiberstehend % Stimplattendicke t_p: I 25 [ Ay,
P 0
7 urten iiberstehend
© oben und urten iiberstehend
Schweilinaht
™ Keine Yorgabe DM
‘wiurzelmal der Flanschkehinahte oben : afo= 3 |5.El < afo< 9.4 A,
‘whurzelmal der Stegkehinahte : ag = 4 IE.D ¢az ¢<BO
‘wurzelmal der Flanschkehinghte unten : afu = 9 [BOcac<ad
Schweibnahtwverlauf
' Tragerausrundung nicht durchgeschweillt a
= Tragerausrundung durchgeschweint fu
< |
Berechnung | Kontrolle | Detailz | <4 » | Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 1.2 Geometrie und SchweiBnéhte
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Um die SchraubengroBe durch das Programm bestimmen zu lassen, wird unter den Schrau-
bendaten mittels der Pfeil nach unten Taste ,,Keine Vorgabe *“ ausgewihlt.

STIRNPL - [1] x|
Datei  Hilfe

ISTIHNF’L‘I - Nachweis einerj 1.3 Schrauben

& Stiplatte 1 Schrauben fiir: ]Stirnplalte Mr. 1 - Handbuch - Beispisl j
[ Eingabedaten
- Basisangaben V' Gleiche Schrauben fiir alle Stimplatten

Geometrie und Sche

Schiaubendaten

Grale: IKeine Yorgabes = | 10.9-DIM 6914

Lochangaben — -
Lachspiel: |2.0 w | [ram]
=y
Dietailz der 5chraubenelemente H
Schaftdurchmesser - mm m
Gewindedurchmesser d1 - mm
Lochdurchmesser db - mm -t
Scheibendurchmeszer dScheibe - mm i
Scheibendicke t5cheibe - mm i
Streckgrenze fuk. - Wdmm™2 * T -
Zugfestigkeit fuk. - Wdmm™2  ————
Grenzzugkraft MRd - kM
R andsbstand Ell - mm [m
Schliissehveite ] - mm !

< | ©
Berechnungl Kontrolle | Dietails | << >> | Grafik | ak I Abbruch Hilfe

SchraubengréBe und Lochspiel

In der Maske 1.4 Belastung wird der in RSTAB definierte Lastfall LF1 ausgewihlt.

STIRNPL - [1] x|

Datei  Hife
= S:timplatte‘l Belastung fuir IStimpIatte Nr. 1 - Handbuch - Beispiel j
[ Eingabedaten

; B asisangaben ¥ Gleiche Belastuna fiir alle Stinplatten

G trie und Sch
ERMENE WSS | Eistierands Lastfalle Zub :

Schrauben

.- Belastung Mr. Bezeichnung Mr. Bezeichrung =

LF1

M

>

LF-Gruppen und LF-Kombinationen

Mr. Bezeichnung

[
=

>

L]

RIRS
< | ©
Berechnung | Kontrolle | Dietails << >> | Grafik | ak I Abbruch Hilfe

Belastung
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STIRNPL - Ergebnisse

Ausgelegt und Nachgewiesen, wurde eine Stirnplatte mit den Abmessungen b/h/d = 500/
180/ 25 [mm], sowie die Schauben M 20 und die Schwei3nihte as/afo/afu = 4/ 9/ 9 [mm].

STIRNPL - [1] x|

Datei  Hife
- Sfimplaite 1 [stimplatte M. 1 - 6xM20-10.9 DIN 6514 =

Eingabedaten

Machweis Stirnplatte Schweibnahte
efiill Eingabe Querzchnitt bi¢hd [mm] Schrauben az/afoafu [mm]
Ja Stimplatte IPE 400 500.0/180.0/25.0 b20 4.0/9.0/9.0

Abmessungen
Machweis der Baute
Machweis der Schw
Fehlerprotok.oll

< |

LI LI Giafle | ok | Abbuch Hilfe

Stirnplatten(ibersicht

X
Datei  Hilfe
ISTIHNPL1 - Hachweis einerj 2.2 Abmessungen
B Stimplat 1 | stimplatte Mr. 1-E4M20-10.9 DIN 6914 =l
Eingabedaten
M aterial, Frafil, Blech,
Bauteil Fesligkeitsklasse Schraubengrole
Querschnitt 5t37 IPE 400
Stimplatte 5t37 | Blech S00.0/180.0/25
tirnplatteniibersichl | | Schrauben 10.9 DINE3T4 M20
bressungen Sl ahte - -
Machweis der B aute
Machweis der Schw
----- Fehlerpratakall Details: Schweilnihte
Stegkehinaht as 4.0 [rom]
Minimale Stegnahtdicke amin 3.0 [rom]
Mirimale Stegnahtdicke nach DI asminDin 4.5 | [rm] afe
M awimale Stegnahtdicke nach D azmaxDin E.0 | [rom]
Flanzchkehlnaht aben afa 9.0 | [ram]
Minimale obere Flanschnahtdick afamin 5.0 | [ram]
Minimale obere Flanschnahtdick atarinDin 4.5 | [mm] as
b aimale obere Flanschnahtdic afoma=Din 3.4 | [rm]
Flanzchkehlnaht unten afu 9.0 [rom]
tinimale untere Flanschnahtdic afumin 5.0 [rm]
Minimale untere Flanzchnahtdic afurinDin 4.5 | [rom] afu
b animale untere Flanschnahtdic afumarDin 9.4 | [rom]
< |
< Grafe | ok | Abbneh Hife
|

Details der SchweiBnéhte
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Nachweis der Stirnplatte:
E
Datei  Hife
- Stimplatte 1 Stimplatte Hr. 1 - xM20-10.9 DIN 6314 =
(- Eingabedaten
o Basisangaben M algebende Schnittgrofien:
Geometrie und Schy Belastungsfall Stab Seite Kroten LFLGLC |Biegemoment| Momalkraft | Querkraft
Schrauben °
i e Belastung 2 o 2 u
B- Ergebrisse Meg. Moment + max. p 1 Ende 2 LF1 -280.000 R0.000 100.000
. Slimplatteniibersichl | | Neg. Moment + max. n 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Abmessungen Maw. pos. Mament 1 Ende 2 LF1 250000 B0 000 100000
Machweis der Baute | | Pos. Mament + max po 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
Machweis der Schw | | Pos. Moment + max. ne 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Fehlerprotok.oll
Machweis-Details Zeichen et Einheit :I
Moment im Schnitt 1-1 afiillt
Plattenmoment i Schnitt 1-1 bzw. Flansch fur Berechnung = 0 1 675.00 | [kMem] J
Plazt. Plattenmoment bzw. plazt. Flanschmoment fiir Berechnung = 0 t1pl 675.00 | [kMcm]
E rzatzzugkraft Zd 671.83 | [kN]
Erzatzhebelarm cl 20.26 | [mm]
Moment im 5chnitt 2-2 erfiilk
Plattenmoment im 5 chnitt 2-2 M2 5.48 | [kNem]
Plast. Plattenmoment t2pl 510.00 | [kkMem]
Ersatzzugkraft 2d 671.83 | [kN] LI
J |
LI 55 | Giafle | ok | apbuch | il |

Nachweis der Stirnplatte dp= 25 mm - St 37

Ersatzzugkraft Zd= 671.83 kN

Verkiirzte Hebelarme cl= 20.26 mm c3= 30.00 mm
Moment im Schnitt 1-1: MI= 675.00 kNcm MIlpl=675.00 kNcm
Moment im Schnitt 2-2: M2= 548 kNecm < M2pl=510.00 kNcm
Plattenquerkraft: FQ=335.92 kN < FQR =566.85 kN
Abstiitzkraft: K= 1.83kN < FQR =566.85 kN
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Nachweis der Schrauben:

=
Datei  Hife
& Stimplatte 1 Stimplatte Nr. 1 - DIM 6314 hd
Eingabedaten
i M algebende Schnittgrofien:
Belastungsfall Stab Seite Kroten LFLGLC |Biegemoment| Momalkraft | Querkraft
tyd [kMm]
vax. neg. Moment 2 2 0 1]
Meg. Moment + max. p 2 LF1 -2580.000 50.000 100.000
- Stimplatteniibersichl | | Mea. Moment + max. n 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Abmessungen Maw. pos. Mament 1 Ende 2 LF1 250000 B0 000 100000
Machweis der Baute | | Pos. Mament + max po 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
Machweis der Schw | | Pos. Moment + max. ne 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
i Fehlerprotok.oll
Machweis-Details | Zeichen | Wwet [ Einheit :I
Schrauben - BxM20-10.9 DIN 6914
Zugkraft erfiillt
Zugkraft Mszchrd 168.87 | [kN]
Zugbeanzpruchbarkeit M5chiRd 17818 | [kN]
Interaktonsnachweis flir Schrauben Inakt 0
Abscherkraft erfiilk
Abscherkraft Wad 50.00 | [kN]
Beanspruchbarkeit Abscheren YaRd 157.08 | [kN]
Anzahl Schrauben fir Querkraftibertragung ng 2 LI
J (ol
< | » | Giafle | ok | apbuch | il |
Nachweis der Schrauben
Schraubenzugkraft NSchrd =168.87kN <  NSchrRd =178.18 kN
Schraubenabscherkraft Vad = 50.00kN < VaRd =157.08 kN
Lochleibungskraft Vid = 50.00kN < VIRd =327.27 kN
erf. Vorspannkraft Fverf =13096kN < Fv =160.00 kN
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Nachweis der Schweifiniihte:
=
Datei  Hife
& Stimplatte 1 [timplatts Nr. 1 - 6M20-10.9 DIN 6314 =]
(- Eingabedaten
il Basisangaben Malgebende Schnitigrofen:
Geometrie und Schy Belastungsfall Stab Seite Knoten LFLGLE |Biegemoment, Momalkraft | Querkraft
Sehrauben Mr. by [kMrn] | Nd [kN] Gd [kN]
i i Belastung W aw. neq. Moment 2 oo s0.ooo) 700000
(=) Ergebrisse Meg. Mament + max. p 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
. Slimplatteniibersichl | | Neg. Moment + max. n 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Abmessungen Maw. pos. Moment 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Machweis der Baute | | Pos. Mament + max po 1 Ende 2 LF1 -260.000 50.000 100.000
Machweis der Schw | | Pos. Moment + max. ne 1 Ende 2 LF1 -250.000 50.000 100.000
Fehlerprotok.oll
Machweis-Details Zeichen et Einheit :I
Mormalkraft Md 50.00 | [kN]
Mormalkraftbeanspruchbarkeit MAd 50.00 | [kN]
Spannung durch Md sigw 20,38 | [kN o]
Yergleichszpannung Figwy 20,73 | [kN ]
Grenzschweilinahtzpannung sigwHd 2073 | [kM /o]
Stegnahtflache fiir Nd A S 245 | [enf]
Flanschnahtflache fir Md LM F 0.00 | [erf]
S chweilinahtlinge lanl 15.33 | [mm]
S chweilinahtlinge lsn2 15.33 | [mm] LI
< | ©
< | » | Grafik ok | apbuch | il |
Nachweis der SchweilBnéhte
Schubspannung tw = 3776 kN/cm®> < owRd = 20.73 kN/cm?
Beanspruchbarkeit VzRd = 100.00 kN = Vzd =100.00 kN
Normalspannung ow = 20.380kN/cm®> < owRd = 20.73 kN/cm?
Vergleichsspannung owv = 20.727kN/em®> = owRd = 20.73 kN/cm?
Momentenbeanspruchbarkeit MyRd = 268.63 kNm > Myd =250.00 kNm
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6. Notation

arp

as

az
a;—az
ASch

bz
bp
¢, C1,C3

d,

dscn

da

Dy

€1 —¢Cs
fyx

fy bk
fu,b,k

FSchub

1SQ’ ISN’ IFM
M
My

MI, MH, MIH
n

pl

nges
np
nz
N
Ngr
r

S

Wi - W3

idealisierter Hebelarm

Wurzelmall der Flanschkehlnaht
Wurzelmal} der Stegkehlnaht
Stirnplattenmalf} im Zugbereich (a, oder a;)
Stirnplattenmalie

Schaftquerschnitt der Schraube
Spannungsquerschnitt der Schraube
Breite des Tréagerflansches im Zugbereich
Breite der Stirnplatte

rechnerisch verkiirzte Hebelarme
Lochdurchmesser

Stirnplattendicke

Schaftdurchmesser der Schraube
AuBlendurchmesser der Unterlegscheibe
Ersatzdruckkraft

Stirnplattenmalie

Streckgrenze

Streckgrenze der Schraube
Zugfestigkeit der Schraube
Schubbeanspruchbarkeit der Stirnplatte
Vorspannkraft einer Schraube
Trigerhohe

Schwerpunktabstand der Flansche
Hohe der Stirnplatte

Abstand zwischen den Schwerpunkten der Schrauben im
Zugbereich und des Druckflansches

Abstiitzkraft der Stirnplatte

Schweifinahtlingen

plastisches Moment

Biegemoment

Biegemomente der Stirnplatte bzw. des Trigerflansches
Anzahl der vertikalen Schraubenreihen
Gesamtanzahl der Schrauben

Anzahl der Schrauben im Druckbereich

Anzahl der Schrauben im Zugbereich

Normalkraft

Zugbeanspruchbarkeit einer Schraube

Radius bei Walzprofilen

Stegdicke

Dicke des Trigerflansches im Zugbereich
Trigerflanschdicken

Platteniiberstand

Beanspruchbarkeit einer Schraube auf Abscheren
Beanspruchbarkeit einer Schraube auf Lochleibung
Vertikalkraft

horizontale Stirnplattenmalle
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Zy Ersatzzugkraft

Zschr Zugkraft einer Schraube

Oy, O, Oy Abminderungsfaktoren

w=1,1 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Widerstandsgrofien

Y mittlerer Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
u Verhiltnis der stindigen zu den veridnderlichen Einwirkungen
o) Normalspannung

OwRr> TwR Grenzschweiflnahtspannungen

T Schubspannung

Nebenzeichen

Index d Bemessungswert einer Grofie

Index k charakteristischer Wert einer Grofe

Index D Druckbereich

Index P Platte

Index T Triger

Index Z Zugbereich
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