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Dipl.-Ing. (FH) Timo Uhl

Firstpunkt im Stahlbau

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S681.de Stahl-Firstpunkt, Komponentenmethode

Im First einer satteldachférmigen Rahmenkonstruktion werden die zwei Riegelhalften tblicherweise
biegesteif miteinander verbunden. Die praxisgerechte Ausfiihrung erfolgt in der Regel mit unten tGber-
stehenden Stirnplattenverbindungen und hochfest vorgespannten Schrauben (HV-Schrauben). Neben
Quer- und Normalkraften sind diese Anschlisse liberwiegend zum Ubertragen von Biegemomenten
ausgelegt. Auf der Grundlage der Komponentenmethode kann neben der Tragfahigkeit auch die
Nachgiebigkeit, d.h. das Verformungsverhalten des Anschlusses bei der Auslegung und Nachweis-

fihrung bericksichtigt werden.
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Das Modul S681.de dient zur Bemessung biegesteif ge- Ausfiihrungsvarianten
schraubter StirnplattenstéBe am Firstpunkt satteldach- Ein biegesteifer Stirnplattensto3 kann mit 2 oder 4 vertika-
férmiger Stahl-Rahmenriegel. Hierbei kdnnen unterschied- len Schraubenreihen ausgebildet werden. Die Bemessung

liche Dachneigungen bericksichtigt werden. Die Bemessung des 2-reihigen Anschlusses erfolgt nach DIN EN 1993-1-8
des Anschlusses erfolgt nach DIN EN 1993-1-8 [1], [2] auf [1], [2]. AnschlUsse mit vier Schrauben in einer Reihe wer-

der Grundlage der Komponentenmethode.

mbAEC

den nach dem Forschungsbericht 3/2009 [5] bemessen, da
der EC 3 im Teil 1-8 keine Angaben enthalt, wie Stirnplatten
mit vier Schrauben in einer Reihe zu bemessen und nach-
zuweisen sind.
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Als Varianten kommen in Abhéangigkeit der Beanspruchung
StirnplattenstéBe mit blndiger Stirnplatte oder mit Uber-
stehender Stirnplatte (oben, unten oder beidseitig Uber-
stehend) zur Ausfihrung.

Fir Firstpunkte unsymmetrischer Satteldacher kann die
Dachneigung links und rechts unabhédngig voneinander
definiert werden.
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Bild 1. grafische Ausgabe des Systems
Ubernahme aus EuroSta
Im Kapitel , System” kann vom Anwender festgelegt werden,
ob die allgemeine Ubernahme aus einem EuroSta.stahl-Mo-
dell erfolgen soll, welches mit ,S019 MicroFe einfigen”
in die BauStatik integriert wurde. Bei dieser Ubernahme
stehen alle im Modell enthaltenen Anschlisse des Typs
S681.de zur Verfligung.

Material/Querschnitt

Als Tragerprofil kdnnen doppelsymmetrische I-Profile ver-
wendet werden. Dabei sind Walzprofile und SchweiBprofile
maoglich.

Die Verbindung des Tragers mit der Stirnplatte erfolgt Uber
Kehindhte. Die Kehlnahtdicken werden entweder vom An-
wender vorgegeben oder die erforderlichen Kehlnahtdicken
werden programmseitig ermittelt. Bei Vorgabe der Kehl-
nahtdicken erfolgt ein zusatzlicher SchweiBnahtnachweis.
Bei einer Ermittlung der erforderlichen Kehinahtdicken vom
Programm, werden die SchweiBnahtdicken so gewahlt, dass
die Biegetragfahigkeit des Anschlusses M; pq nicht durch die
Tragfahigkeit der SchweiBnahte begrenzt wird.
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Bild 2. Schrauben, Eingabe
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Die Verbindung der Stirnplatten erfolgt mittels roher
Schrauben oder Passschrauben M12 bis M36 der Festig-
keitsklassen 4.6 bis 10.9. Bei hochfesten Schrauben der
Festigkeitsklasse 8.8 und 10.9 darf eine kontrollierte Vor-
spannung berucksichtigt werden. Die Berlcksichtigung
einer kontrollierten Vorspannung hat einen steifigkeits-
erhohenden Einfluss und wirkt sich damit positiv auf das
Verformungsverhalten des Anschlusses aus.

Belastungen

Alternativ zum Lastabtrag aus EuroSta.stahl kénnen die
Belastungen auch direkt eingegeben werden. Es kénnen
Normalkrafte, Biegemomente und Querkrafte an beiden
Schnittufern definiert werden. Falls erforderlich, wird das
Knotengleichgewicht Gber die automatische Ermittlung von
Knotenlasten hergestellt.

Bisherige Berechnungsgrundlagen setzten eine Beanspru-
chung aus hauptsachlich Querkraft und Biegemoment bei
vergleichsweise kleinen Normalkraften voraus, sodass sich
im Anschluss eine Zug- und eine Druckseite einstellte.

Durch die Verwendung der Komponentenmethode wird
der Anwendungsbereich des StirnplattenstoBes deutlich
erweitert. Auf der Grundlage der Komponentenmethode
sind neben den im Wesentlichen auf Biegung beanspruch-
ten Anschlissen auch vollstdndig Uberzogene oder Gber-
drickte StirnplattenstéBe normgerecht nachweisbar.

+V|  GehrungsstoB = o = (6,.-6y)/2

Bild 3. SchnittgréBen und Knotenlasten am
herausgeschnittenen Firstknoten

Nachweise

Allgemein

Die Nachweise erfolgen nach der Komponentenmethode
auf der Grundlage von DIN EN 1993-1-8, [1], [2] in Verbin-
dung mit dem Forschungsbericht 3/2009 [5].

Ein biegesteifer StirnplattenstoB setzt sich aus den nach-

folgend aufgezéhlten Komponenten zusammen:

*  Komponente 5: Stirnplatte mit Biegebeanspruchung

*  Komponente 7: Tragerflansch und -steg mit
Druckbeanspruchung

* Komponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

*  Komponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

*  Komponente 19: Schweif3nahte
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In Abhéngigkeit der Dachneigungen und der Knotenlasten
kénnen sich fur die einzelnen Komponenten unterschied-
liche SchnittgréBen ergeben, die zur Nachweisfiihrung
heranzuziehen sind.

Fir die Komponenten 5, 10 und 19 werden die Schnitt-
groBen senkrecht bzw. parallel zum Gehrungswinkel ver-
wendet (Bild 4).
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Bild 4. Schnittgréen im Gehrungsstol3

Die Komponenten 7 und 8 werden mit den SchnittgréBen
parallel bzw. senkrecht zur Stabachse nachgewiesen (Bild 5).

“~®a

Bild 5. Stabwinkel links und zugeh. Winkel im GehrungsstoB

Komponente 5 und 10: Stirnplatte mit Biegebean-

spruchung und Schrauben mit Zugbeanspruchung

Die Tragfahigkeit wird mit Hilfe eines ,dquivalenten T-Stum-
melflansches” mit der Lange Il berechnet. Die effektive
Lange fur Stirnbleche mit zwei Schrauben pro Reihe wird
nach DIN EN 1993-1-8, Tab.6.6, [1] ermittelt. Fir Stirnbleche
mit vier Schrauben pro Reihe werden die effektiven Ldngen
nach dem Forschungsbericht 3/2009, 4.3.2.3 [5] verwendet.

Fir jede Schraubenreihe, bzw. Schraubengruppe werden

drei Versagensmodi untersucht:

* Modus 1: vollstandiges FlieBen der Flansche: Frj rq

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

* Modus 3: reines Schraubenversagen auf Zug; es treten
keine Abstltzkrafte auf: Fr3 g

Die Biegetragfahigkeit Fyep r,ra der Stirnplatte fir die hori-

zontale Schraubenreihe r entspricht dem Mindestwert der
drei Versagensmaoglichkeiten.

Fieprrd = min {Fr1rd; Frzrd; Frara) (1)
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Komponente 7: Tragerflansch und -steg

mit Druckbeanspruchung
Die Resultierende des Druckwiderstandes des Trager-
flansches und der angrenzenden Druckzone im Tragersteg
darf in der Flanschmittellinie angenommen werden. Die
Tragfahigkeit auf Druck ermittelt sich nach Gleichung (2) zu:

Mcra
Fomra = = (- )
mit
h Hoéhe des angeschlossenen Tragers
M rd Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts
trp Dicke des Tragerflansches

Komponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung
Die Tragfahigkeit des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
flr jede Schraubenreihe bzw. -gruppe berechnet sich zu:

. beff,t,wb *twb * fy,wb . lefe* X oy fl,w,Rd

Ft,wb,r,Rd mm{ YMo ’ \/E } (3)

mit

besrrwn  effektive Breite des Tragersteges mit Zug;
diese effektive Breite ist mit der
wirksamen Lange des dquivalenten
T-Stummel-Modells gleichzusetzen

Logr wirksame Lange des dquivalenten
T-Stummel-Modells fur die Stirnbleche

iy Dicke des Tragerstegs

Ay, Nahtdicke der Stegnaht

Sywb Streckgrenze des Tragerstegs

fiwRrd Beanspruchbarkeit der Kehlnaht

Komponente 19: SchweiB3ndhte

Werden die SchweiBnahtdicken vom Anwender vorge-
geben, erfolgt ein SchweiBnahtnachweis. Dabei werden
die Stegnahte fur die Aufnahme der Biegemomente mit
angesetzt, die Ausrundungen bleiben jedoch unberiick-
sichtigt.

Die SchweiBnahtdicken sollten so gewahlt werden, dass die
Biegetragfahigkeit des Anschlusses M;grq nicht durch die
Tragfahigkeit der Schweindhte begrenzt wird.

Werden die erforderlichen Schwei3nahtdicken nach Glei-
chung (4) ermittelt, wird die plastische Tragfahigkeit der
Flansche bzw. des Stegs erreicht.

ezt 2oz, g, 82 @
Ju Ymo

mit

Ay, Nahtdicke Flansch bzw. Steg

t Steg- bzw. Flanschdicke

B Korrelationsbeiwert

filfu Verhéltnis der Streckgrenze zur Zugfestigkeit

ym2/Ymo Verhéltnis der Teilsicherheitsbeiwerte
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Momententragfahigkeit M;q

Beginnend mit der am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegenden Schraubenreihe wird die Tragféhigkeit
jeder Reihe, Firq, aus der Tragfahigkeit der schwachsten
Komponente im Zugbereich bestimmt. Die jeweils zu-
letzt betrachtete Schraubenreihe kann aufgrund der
Gleichgewichtsbedingungen auch durch die Tragfahigkeit
der Komponenten im Druckbereich begrenzt sein. Mit den
Hebelarmen zu den einzelnen Schraubenreihen lasst sich
die Biegetragfahigkeit M; rq wie folgt ermitteln:

Mj,Rd = Z hy + Firra (5)
r
mit
hy Abstand der Schraubenreihe r vom Druck-
punkt
FirRd wirksame Grenzzugkraft der

Schraubenreihe r auf Zug

r Nummer der Schraubenreihe;
die Nummerierung der Schraubenreihen
beginnt mit der vom Druckpunkt am
weitesten entfernt liegenden Schraubenreihe

Anfangsrotationssteifigkeit S;p;

Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses kann anhand
der Verformbarkeiten der einzelnen Grundkomponenten
berechnet werden. Im Modul S681.de wird die Anfangs-
rotationssteifigkeit S in; nach DIN EN 1993-1-8, [1] ermittelt:

E-z?
Sj,ini = Teq (6)
Keq
mit
Zeq dquivalenter Hebelarm
- Zrkeff,r ) h?
= Zrkeff,r : hr
Keq aquivalenter Steifigkeitskoeffizient
T Zr keff,r . hr
eq — -
Zeq
Kege effektiver Steifigkeitskoeffizient fur die

Schraubenreihe r unter Bertcksichtigung
der Steifigkeitskoeffizienten k; fur die
Komponenten i, nach DIN EN 1993-1-8,
Tab. 6.11, [1]

Sofern die Normalkraft Ngq im angeschlossenen Trager
nicht mehr als 5 % der plastischen Beanspruchbarkeit Ny rq
des Querschnitts betrdgt, kann die Rotationssteifigkeit S;
eines TragerstoBes ausreichend genau fur ein Moment
M;gq, das kleiner als die Biegetragféhigkeit Mjrq des An-
schlusses ist, nach Gleichung (6) berechnet werden. Eine
Steifigkeitsermittlung fur eine Normalkraft Ngq im gesto-
Benen Trager mit mehr als 5% der plastischen Beanspruch-
barkeit Ny rq des Tragerquerschnitts erfordert eine genaue
Abbildung der einzelnen Komponenten Uber ein Gesamt-
federmodell. Anhand der Anfangsrotationssteifigkeit kann
das Verformungsverhalten des Anschlusses in der Trag-
werksplanung berlcksichtigt und damit eine wirtschaft-
liche Konstruktion erzielt werden.
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeumfang kann
in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt-
groBen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der
Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders
in Gbersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben.

Dipl.-Ing. (FH) Timo Uhl
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur

[11 DIN EN 1993-1-8:2010-12: Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschlissen. Deutsche Fassung EN 1993-1-8: 2005 +
AC:2009.

[2] DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12: Nationaler Anhang -
National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung
von Anschlussen.

[3] DIN EN 1990:2010-12: Eurocode 0: Grundlagen der Trag-
werksplanung. Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005
+ A1:2005/AC:2010.

[4] DIN EN 1990/NA:2010-12: Nationaler Anhang - National
festgelegte Parameter - Eurocode 0: Grundlagen der Trag-
werksplanung.

[5] Deutscher Ausschuss fur Stahlbau DASt, 3/2009
Forschungsbericht, Entwicklung eines Bemessungsmodells
fur geschraubte, momententragfahige Kopfplatten-
verbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenreihe auf
der Grundlage der prEn 1993-1-8: 2003, Stahlbau Verlags-
und Service GmbH.

[6] Wagenknecht, G.: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 3:
Komponentenmethode, Beuth Verlag, 2014.

n Aktuelle Angebote

S681.de Stahl-Firstpunkt,
Komponentenmethode -
EC 3, DIN EN 1993-1-1

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

Einsteiger-Paket ,,Stahlbeton” -
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
bestehend aus $S300.de, S401.de, S510.de

Einsteiger-Paket ,,Stahl” -
EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
bestehend aus S301.de, S404.de, S480.de

Einsteiger-Paket ,,Holz" -
EC5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
bestehend aus S110.de, S302.de, S400.de

Einsteiger-Paket ,,Mauerwerk" -
EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
bestehend aus S405.de, S420.de, S470.de
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