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Dr.-Ing. Joachim Kretz

Anschliisse nach DIN EN 1993-1-8

Teil 1: Allgemeine Grundlagen zur

Anschlussbemessung / Komponentenmethode

In der bisherigen Stahlbaupraxis werden Anschliisse entweder biegesteif oder gelenkig betrachtet und entsprechend

konstruiert. Mit der Einfihrung der Komponentenmethode kénnen nun auch verformbare Anschlisse konzipiert und

nachgewiesen werden. Diese Berechnungsmethode ermdglicht neben der Tragfahigkeit eines Anschlusses auch dessen

Steifigkeit und Rotationskapazitat zu bestimmen. Damit kann das Anschlussverhalten in der Tragwerksberechnung di-

rekt berlcksichtigt werden. Auf diese Weise kann eine wirtschaftlich optimierte Konstruktion aus der Gesamtbetrach-

tung von Anschlissen und Profilen erreicht werden.
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Grundlage der Komponentenmethode ist die Betrach-
tung eines Anschlusses als das Zusammenwirken einzelner
Grundkomponenten. Die mdéglichen Grundkomponenten
eines Anschlusses sind in Tabelle 6.1 der DIN EN 1993-1-8
[1] mit dem jeweiligen Verweis auf das Berechnungsverfah-
ren zusammengestellt.

Jede Grundkomponente besitzt eine charakteristische Be-
anspruchbarkeit und Steifigkeit infolge der Zug-, Druck-
oder Schubbeanspruchung. Diese werden als Kraft-Verfor-
mungsbeziehungen dargestellt. Interaktionsbedingungen
sind fur den StUtzensteg zu berlcksichtigen, da dieser
gleichzeitig durch Zug-, Druck- und Schubkrafte bean-
sprucht wird.
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Die Komponentenmethode bietet den groBen Vorteil, dass
die Grundkomponenten so aufeinander abgestimmt wer-
den koénnen, dass eine maoglichst optimierte Anschluss-
konstruktion erreicht werden kann.

Der nachfolgende Artikel behandelt zunéchst die Grund-
lagen der Komponentenmethode. Dazu zadhlen die mog-
lichen Berechnungsverfahren, die Klassifizierung der An-
schlisse sowie das statische Modell der Anschlisse. In
einem Folgeartikel werden die KenngréBen der Anschlisse
mit H- oder [-Querschnitten vorgestellt, die Berechnung der
wesentlichen Grundkomponenten von Trager-Stltzenan-
schlissen angegeben, sowie die Berechnung am statischen
System (Rahmensystem, DLT, ...) unter BerUcksichtigung der
Anschlusscharakteristik ndher erlautert.
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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Bei der klassischen Ausfliihrung werden die Anschlisse so
ausgebildet, dass sie in der statischen Berechnung als ge-
lenkig oder starr angenommen werden koénnen. Dabei
kommen haufig standardisierte AnschlUsse (typisierte Ver-
bindungen) zur Ausfihrung. Die biegesteifen Anschlisse
sind durch relativ dicke Stirnplatten und Aussteifungs-
rippen gekennzeichnet. Wie in Bild 1 dargestellt, werden
bei unverschieblichen Rahmensystemen haufig gelenkige
Stlitzen-Riegel Anschlisse ausgefiihrt. Bei gelenkiger Aus-
fuhrung nimmt der Anschluss selbst keine bzw. nur geringe
Momente auf.

Aber bereits durch geringfliigige Anderung des Anschlusses
(Bild 2) kann eine héhere Momentenbeanspruchbarkeit er-
zeugt werden, die eine vorteilhaftere Montage durch Weg-
fall der Montageaussteifungen erméglicht sowie eine glins-
tigere Biegemomentenbeanspruchung des Riegels bewirkt
und damit eine Verringerung der Materialkosten erlaubt.

Wie in Bild 2 erkennbar, hat die Anschlusscharakteristik
Einfluss auf die Verteilung der SchnittgroBen im System.
Nach 5.1.1(1) [1] ist deshalb die Auswirkung der Momenten-
Rotations-Charakteristika der Anschlisse auf die Verteilung
der SchnittgréBen in einem Tragwerk und auf die Trag-
werksverformungen in der Regel zu berucksichtigen. Sie
darf unberlcksichtigt bleiben, wenn die Auswirkungen
vernachléssigbar klein sind. Umfangreiche Forschungs-
arbeiten zu Anschlissen und deren Verformungs- und
Tragverhalten fihrten zu einer erweiterten Anschluss-
berechnungsmethode fir momententragfahige Anschlisse
nach EC 3-1-8, der Komponentenmethode. Mit der Einfih-
rung der Komponentenmethode, die in Kapitel 6 der DIN
EN 1993-1-8 geregelt ist, sind nun auch verformbare An-
schlisse nachweisbar. Die Definition ,verformbarer An-
schluss” nach DIN EN 1993-1-8 wird fur einen Anschluss
gewahlt, der eine signifikante Momententragfahigkeit be-
sitzt, die aber unter der der angeschlossenen Bauteile liegt.
Damit ist der Anschluss nicht mehr als gelenkig einzustufen.

Gleichzeitig sind die Rotationen im Anschluss infolge der
Momentenbeanspruchung so grof3, dass der Anschluss nicht
als starr klassifiziert werden kann. Die Anschlusscharakteris-
tik liegt also zwischen den Grenzen von gelenkig und starr.
Da die Rotationssteifigkeit des Anschlusses die Verteilung
der SchnittgréBen im System beeinflusst, muss dieser Ein-
fluss z. B. Uber eine Drehfeder im statischen System Beruick-
sichtigung finden. Verschiebliche Rahmensysteme mit hoher
Momentenbeanspruchbarkeit der Anschlisse, die bisher mit
starren Stitzen-Riegel Anschlissen (biegesteif, Bild 3) aus-
gefuhrt wurden, kdnnen z. B. durch Weglassen der kosten-
intensiven Aussteifungsrippen noch eine ausreichende
Momentenbeanspruchbarkeit aufweisen (Bild 4). Die norm-
gerechte Nachweisfihrung setzt neben dem Nachweis der
Tragfahigkeit auch die Bericksichtigung der Anschluss-
steifigkeit Sj voraus, um die Auswirkungen der Momenten-
Rotationscharakteristik auf die Verteilung der SchnittgréBen
im System zutreffend erfassen zu kénnen.
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Bild 4. Verformbarer Stitzen-Riegel Anschluss nach [3]
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Anschaulich ist in Bild 5 die Momententragfahigkeit eines
Rahmeneckanschlusses bei unterschiedlicher Aussteifung
des Stutzensteges dargestellt.
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Bild 5. Momententragfahigkeit Mj rq mit unterschiedlicher Aus-
steifung des Stitzensteges nach [3]

2 Grundprinzip der Komponentenmethode

Grundlage der Komponentenmethode ist die Betrachtung
eines Anschlusses als Zusammenschluss einzelner Kom-
ponenten. Ein momententragfahiger Anschluss mit Gber-
stehender Stirnplatte nach Bild 6 enthalt beispielhaft fol-
gende Grundkomponenten:

Stutzensteg auf Schub

Stutzensteg auf Druck

Stutzensteg auf Zug

Stutzengurt auf Biegung

Stirnplatte auf Biegung

Tragergurt und Tragersteg auf Druck
Tragersteg auf Zug

10 Schrauben auf Zug

19 Schweillndhte
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Bild 6. Grundkomponenten eines momententragféhigen
Anschlusses mit Uberstehender Stirnplatte

Das Grundprinzip der Komponentenmethode lautet:
* Bestimmung der Grundkomponenten:
Zerlegen des Anschlusses in seine Grundkomponenten
* Analyse des Trag- und Verformungsverhaltens
der Grundkomponenten
* Ableitung der Anschlusstragfahigkeit und Anschluss-
steifigkeit unter Berlcksichtigung der Gleichgewichts-
und der Kraft-Verformungs-Bedingungen
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Die Komponentenmethode basiert auf mechanischen Mo-
dellen, die experimentell Gberprift wurden. Sie ermoég-
licht die Berechnung der Anschlusstragfahigkeit und der
Anschlusssteifigkeit fur allgemeine Anschlussgeometrien
bei H- und I-Anschlissen. Infolge der flexiblen Anwen-
dung bei allgemeinen Anschlussgeometrien ermdglicht
diese Methode eine wirtschaftliche Auslegung der An-
schlusskonstruktion. Mit Hilfe der Komponentenmethode
wird die Nachweisbarkeit von Anschlissen deutlich erhéht
(siehe Bild 7), indem nun neben den starren und gelenki-
gen Anschlissen auch der groBe Bereich der verformbaren,
momententragfahigen Anschlisse nach DIN EN 1993-1-8
nachweisbar ist.
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1 Momentenbeanspruchbarkeit M; pq
2 Anfangssteifigkeit S; iy
3 Rotationskapazitdt @ 4

Bild 7. Grenzkurven der Anschlisse nach [3]

3 Momententragfahige Anschliisse
im Tragwerk

Da die Rotationssteifigkeit des Anschlusses die Verteilung
der SchnittgréBen beeinflusst, muss die Konzeption der
Anschlisse bereits zu Projektbeginn vom Tragwerksplaner
berticksichtigt werden. Dem planenden Ingenieur obliegt
dabei die Aufgabe das zutreffende Anschlussmodell infolge
der Klassifizierung des Anschlusses und das dafur zutref-
fende Berechnungsverfahren zu bestimmen.

3.1 Klassifizierung von Anschlissen

Die Klassifizierung eines Anschlusses erfolgt anhand der
drei charakteristischen KenngréBen:

* Momententragféhigkeit Mj rq

* Rotationssteifigkeit S in;; S

* Rotationskapazitat @.q

Die Grundlage der Klassifizierung bildet die Momenten-
Rotations-Kurve des Anschlusses (Bild 8), die die Verfor-
mung eines Anschlusses unter Momentenbeanspruchung
als relative Verdrehung ¢ zwischen Stltzen- und Trager-
achse angibt. Diese Charakteristik eines Anschlusses ist im
allgemeinen ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen dem
einwirkenden Moment M;gq und der relativen Verdrehung
d)Ed-
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Zu Beginn stellt sich zunéchst ein elastisches Verhalten
ein, gefolgt von einem nichtlinearen Verlauf, der infolge
von plastischen Verformungen einzelner Anschlusskom-
ponenten entsteht. Beschrieben wird der Verlauf durch
die KenngroBen der Anfangssteifigkeit Sji,; und der
Momententragfahigkeit Mjgrq (maximal vom Anschluss
zu Ubertragendes Moment). Bei ausreichender Rotations-
kapazitat @.q (maximal mogliche Verdrehung vor Eintritt
des Versagens = Duktilitat) wird mit dem Erreichen von
Mjrq far groBere Verformungen ein FlieBplateau ange-

nommen.
|
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a) Trager-Stltzenanschluss b) Modellierung
Moment

M;rq = Beanspruchbarkeit
Simi = Anfangssteifigkeit
Meira=2/3 Mjra

S =Sekantensteifigkeit
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&4 = Rotationskapazitat
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¢) Momenten-Rotations-Charakteristik

Bild 8. Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses
nach [1]

Sofern die AnschlusskenngréBen Anfangssteifigkeit Sjip
und die Momententragfahigkeit Mjgrq ermittelt sind, lasst
sich der Anschluss klassifizieren. Mit Hilfe der Klassifizie-
rung des Anschlusses kann dann bestimmt werden, ob die
Anschlussverformungen bei der Berechnung des Tragwerks
berlcksichtigt werden mussen. Die Klassifizierung, d.h. die
Einstufung der Anschlisse in verschiedene Klassen, kann
auf drei verschiedene Arten erfolgen:

» Klassifizierung nach der Tragfahigkeit

» Kilassifizierung nach der Rotationssteifigkeit

» Kilassifizierung nach der Rotationskapazitat

3.1.1 Klassifizierung nach der Tragfahigkeit

Fir die Klassifizierung nach der Tragfahigkeit wird die
Momententragféhigkeit M; rq mit der Tragfahigkeit der an-
geschlossenen Bauteile verglichen (Bild 9).

Bemessungswert
M der Anschlusstragfahigkeit
Mj,Rd volltragfahig
Referenzwert #

Mp],Rd

teiltragféhig

¢

Bild 9. Klassifizierung nach der Tragféhigkeit

M;rq
v *

gelenkig
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Hierbei werden drei Klassen unterschieden:

volltragfahig, starr: d.h. die Tragféhigkeit des Anschlus-
ses Mj rq ist groBer als die Tragfahigkeit der angeschlos-
senen Bauteile. Bei einer plastischen SchnittgréBen-
ermittlung bilden sich die plastischen Gelenke immer im
Bauteil und nie im Anschluss aus (Aufgrund moglicher
MaterialGberfestigkeiten kann ggf. ein Nachweis der
Duktilitat erforderlich sein).
teiltragfahig: d.h. die Tragfahigkeit des Anschlusses ist
kleiner als die Tragfahigkeit der angeschlossenen Bau-
teile, so dass die aufnehmbaren SchnittgréBen durch
M rq begrenzt werden und sich bei plastischer Trag-
werksberechnung FlieBgelenke im Anschluss bilden
kénnen. In diesem Fall ist eine ausreichende Rotations-

kapazitat erforderlich.

» gelenkig: der Anschluss kann keine signifikanten Mo-

mente Ubertragen und lasst beliebige Rotationen zu.
Als Grenzkriterium wird fir gelenkige Anschlisse eine
Momententragfahigkeit von weniger als 25 % der plas-
tischen Momententragféhigkeit der angeschlossenen

Bauteile definiert.

3.1.2 Klassifizierung nach der Steifigkeit

Bei der Klassifizierung nach der Rotationssteifigkeit wird der
Anschluss aufgrund seiner elastischen Anfangssteifigkeit
Sj,ini durch Vergleich mit Grenzwerten, die sich aus der
Steifigkeit der angeschlossenen Trdger ergeben, in drei
Klassen (Bild 10) eingeteilt:

* gelenkig

* starr (biegesteif)

* verformbar (nachgiebig)
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4 Dq @4 Rotation @
1 Momentenbeanspruchbarkeit M; gq
2 Anfangssteifigkeit S iy
3 Rotationskapazitdt @4

Bild 10. Klassifizierung nach der Rotationssteifigkeit

Bei dem Vergleich mit Grenzwerten ist zwischen ausgesteif-
ten und nicht ausgesteiften Rahmentragwerken zu unter-
scheiden. Erfolgt die Einstufung des Anschlusses als starr,
so sind die relativen Verformungen (Rotationen) unabhén-
gig vom Ubertragenen Moment so klein, dass sie bei der Be-
rechnung am Gesamtsystem vernachlassigt werden kénnen.
Bei verformbaren Anschlissen haben die Rotationen Einfluss
auf die SchnittgréBenverteilung in den Bauteilen und mus-
sen bei der Modellierung des Tragwerks Uber Drehfedern

mbAEC






berlcksichtigt werden. Fur verformbare Anschllsse ist in
der Tragwerksberechnung bei Ausnutzung der elastischen
Tragfahigkeit die elastische Steifigkeit Sj 5, bei Ausnutzung
der plastischen Tragfahigkeit S; = S; ini/n anzusetzen. Dabei
darf vereinfachend n = 3 fur einen Tragersto3 und 1 = 2 bei
einem Trager-Stltzenanschluss angenommen werden.

Im Folgenden sind zur Abgrenzung der verschiedenen An-
schlussklassifizierungen die Grenzwerte nach der Rotations-
steifigkeit angegeben.
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Trager-Stutzen-Anschlisse
bei verschieblichen Rahmen:

gelenkiger Anschluss:  Sjini< 0,5 El, / Ly,

nachgiebiger Anschluss: 0,5 Ely, / Ly, < Sjin; < 25 El,/ Ly,
starrer Anschluss: Siini = 25 Ely / Ly,
Trager-Stitzen-Anschlisse

bei unverschieblichen Rahmen:

gelenkiger Anschluss:  Sjini < 0,5 El, / Ly,
nachgiebiger Anschluss: 0,5 Ely, / Ly, < Sjin; < 8 El,,/ Ly,

starrer Anschluss: Si,ini = 8 Ely / Ly,

TragerstoBe:
gelenkiger Anschluss:  Sjini< 0,5 El, / Ly,
nachgiebiger Anschluss: 0,5 Ely, / Ly, < Sjin; < 25 El,/ Ly,

starrer Anschluss: Siini = 25 Ely / Ly,

ST Anfangssteifigkeit

E Elastizitdtsmodul

I Tragheitsmoment des Tragers
Ly Tragerlange

Die Definition des starren Anschlusses ohne jegliche Ver-
formung wird in DIN EN 1993-1-8 auf einen Bereich mit
geringer Anschlussverformung erweitert. Durch beispiels-
weise die Wegnahme einer Steife im Anschluss kann der
Anschluss verformbarer werden, aber unter Einhaltung der
Steifigkeitsgrenzen noch als starr eingestuft werden. Dies
bietet die Moglichkeit einer wirtschaftlicheren Auslegung
der Anschlusskonstruktion.

Gelenkige Anschlisse lassen Rotationen zwischen den an-
geschlossenen Bauteilen zu. Die Ubertragbaren Momente
sind jedoch derart gering, dass das Verhalten des Gesamt-
systems unter Annahme eines idealen Gelenkes abgebildet
werden kann.

Alle Anschlisse, die weder gelenkig noch starr sind, werden
als verformbar klassifiziert.
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Bild 11 zeigt beispielhaft die Anschlusssteifigkeit S;n; einer
Rahmeneckverbindung mit unterschiedlichen Aussteifun-
gen des Stltzensteges nach [3].

SEc=Eas

-‘ Anschlisse werden als starr klassifiziert

S

j,grenz

Anschliisse werden als verformbar Klassifiziert
+— —  (Berucksichtigung der Anschlusssteifigkeit
bei der Ermittlung der SchnittgroRen)
Bild 11. Anschlusssteifigkeit S;y; bei unterschiedlicher Ausstei-

fung des Stitzensteges einer Rahmeneckverbindung
nach [3]

Sjini

Die Auslegung einer Gesamtkonstruktion mit verformbaren
Anschllssen ist ein iterativer Prozess.

3.1.3 Klassifizierung nach der Rotationskapazitat

Die Rotationskapazitat — die maximal im Anschluss még-
liche Rotation vor dem Versagen — ist neben der Rotations-
steifigkeit eine wesentliche KenngréBe um einen Anschluss
zu charakterisieren. Die Klassifizierung erfolgt Gber die
Klassen 1, 2 und 3, die in Bild 12 dargestellt sind.

elastische Verteilung

Klasse 3

Pel

Bild 12. Anschlussklassifizierung nach der Rotationskapazitdt nach [3]

Analog zur Querschnittsklassifizierung nach DIN EN
1993-1-1 wird eine Klassifizierung der Anschlisse nach
DIN EN 1993-1-8 durchgefihrt. Fir die Ermittlung der
Schraubenkrafte ist die Rotationskapazitat je nach Klasse
entweder elastisch (Klasse 3) oder plastisch (Klasse 1 und 2)
zu berlcksichtigen.

Die plastische Beanspruchbarkeit erreichen Anschlisse der
Klasse 1. Ohne Verlust der plastischen Beanspruchbar-
keit kdnnen die Klasse 1 Anschlisse ein plastisches Gelenk
ausbilden. Sie besitzen eine ausreichend groBe Rotations-
kapazitdt um plastische Umlagerungen der SchnittgroBen
im System zu ermdglichen. Anschlisse der Klasse 2 verflgen
nicht mehr Uber eine ausreichende Rotationskapazitat, so
dass fur diese Anschlisse keine SchnittgréBenumlagerun-
gen moglich sind. Gleichwohl erreichen die Anschlisse die
plastische Beanspruchbarkeit. Aufgrund beschrankter Ver-
formbarkeit ist nach Erreichen der Beanspruchbarkeit keine
nennenswerte Rotation des Anschlusses maglich.

mbAEC
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Bei Anschlissen der Klasse 3 darf lediglich die elastische
Momententragfahigkeit berlcksichtigt werden. Verformungs-
arme Komponenten wie SchweiBnéhte oder Schrauben be-
stimmen hier die Beanspruchbarkeit des Anschlusses.

Bei der Konzeption der Anschlisse ist ein duktiles Verhal-
ten gemaB Klasse 1 oder 2 wiinschenswert. Durch ausrei-
chende Dimensionierung der SchweiBnahte oder durch die
Wahl gréBerer Schraubendurchmesser kann der planende
Ingenieur darauf Einfluss nehmen.

3.2 Modellierung von Anschlissen

Bei einer Tragwerksberechnung missen die Anschlusskenn-
groBen (Tragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotations-
kapazitat) abhdngig von der Klassifizierung berlcksichtigt
werden. Die Art der Tragwerksberechnung entscheidet da-
riber, welche AnschlusskenngréBe zur Klassifizierung be-
nutzt werden muss. Eine Ubersicht Gber die anzuwendende
Klassifizierungsmethode und die entsprechende Modellie-
rung der Anschlisse zeigt Tabelle 1.

Berechnungs- Klassifizierung
9 der Anschlusse Klassifizierung der Anschlisse
verfahren
nach
elastisch Steifigkeit gelenkig starr verformbar
) Beanspruch- . i) . e
starr-plastisch barkeit gelenkig volltragféhig teiltragfahig
nachgiebig
Steifigkeit biegesteif verformb"ar_Jr
elastisch- + . = volltragfahig
: gelenkig
plastisch Beanspruch- starr + voll- verformbar +
barkeit tragfahig teiltragfahig
starr +
teiltragfahig
Anschlussmodell fur die
Tragwerkpslanung M = 0 und M # 0 und M = 0 und
¢ =0 ¢=0 ¢ =0

Tabelle 1. Anschlussmodelle und Klassifizierung der Anschlisse
fur die Tragwerksberechnung nach [3]

3.2.1 Elastische Tragwerksberechnung

Da die SchnittgréBenverteilung im Gesamtsystem nur von
der Steifigkeit der einzelnen Bauteile abhangt, ist die Klas-
sifizierung der Anschlisse nach der Rotationssteifigkeit
durchzufihren. Je nach Rotationssteifigkeit des Anschlus-
ses ist entweder ein Gelenk, ein biegesteifer Anschluss oder
bei einem verformbaren Anschluss eine Drehfeder im sta-
tischen System anzusetzen. Die Anschlisse missen nur die
auf sie einwirkenden SchnittgréBen Ubertragen kénnen,
da keine plastischen Systemreserven ausgenutzt werden.

Bei verformbaren Anschlissen ist die elastische Anfangs-
steifigkeit Sjin; als signifikante GroBe in der Tragwerks-
berechnung anzusetzen, wenn das einwirkende Biege-
moment Mjgq im Anschluss kleiner als 2/3 Mjgq ist. Fir
Biegemomente M; g4 > 2/3 M rq muss die Rotationssteifig-
keit aufgrund der nichtlinearen Momenten-Rotations-
charakteristik (vgl. Bild 8) abgemindert werden. Im nicht-
linearen Bereich der Momenten-Rotationscharakteristik ist
die Berechnung iterativ durchzuflhren, sofern nicht die
vereinfachte Berechnung nach 5.1.1(4) durchgefihrt wird.
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Nach 5.1.1(4) [1] darf die Momenten-Rotations-Charakteris-
tik des Anschlusses fur die Berechnung durch vereinfachte
Kurvenverlaufe gemaf Bild 13 angenahert werden. Die ein-
fachen linearen Abschdtzungen dirfen angewendet wer-
den, wenn der angenommene Kurvenverlauf vollstandig
unterhalb der tatsachlichen Momenten-Rotations-Charak-
teristik liegt.

MJ M]
Mirat Mpgad —————————
2/3 Mgt~ Mgt
Mjgqt
S}ini ¢ Sy,ml/ n ®

a) M.Ed < 2/31V1j,Rd b) IVI]',Ed < IVI]',Rd

Bild 13. Rotationssteifigkeiten im elastischen (a)
und im plastischen Bereich (b vereinfacht)

3.2.2 Starr-plastische Tragwerksberechnung

Die SchnittgréBenverteilung im Gesamtsystem ist nur von
der Tragfahigkeit der einzelnen Bauteile abhangig. Die
Klassifizierung der Anschlisse ist deshalb nach der Trag-
fahigkeit durchzufihren. Die Anschlisse missen eine aus-
reichende Rotationskapazitat fur die plastisch-plastische
Berechnung besitzen.

Bei volltragfahigen, starren Anschlissen wird eine biege-
steife Kopplung der anschlieBenden Bauteile angenommen.
Sie haben keinen Einfluss auf die SchnittgroBenverteilung,
da sich das plastische Gelenk im anschlieBenden Bauteil aus-
bildet. Im Vergleich dazu bildet sich bei teiltragfdhigen An-
schlussen das plastische Gelenk im Anschluss. Aus diesem
Grund muss dieser eine entsprechende Rotationskapazitét
aufweisen.

3.2.3 Elastisch-plastische Tragwerksberechnung

Bei einer elastisch-plastischen Tragwerksberechnung sind
die Anschlisse sowohl nach der Rotationssteifigkeit als
auch nach der Beanspruchbarkeit zu klassifizieren. Die ge-
naue Momenten-Rotations-Charakteristik ist in der Trag-
werksberechnung zu berlcksichtigen.

Vereinfachend darf nach 5.1.4(5) eine bilineare Momen-
ten-Rotations-Charakteristik nach Bild 14 angenommen
werden. Der Anpassungswert n fir die Steifigkeit ist fir ein
geschraubtes Stirnblech in einem Trager-Stiitzenanschluss
mit n = 2 anzusetzen. Weitere Anpassungswerte fir sons-
tige Anschlussausbildungen sind in Tabelle 5.2 [1] der
DIN EN 1993-1-8 angegeben.

Mi,Rd' ”””” 7

\S],ini/ n
qyﬁca

Bild 14. Vereinfachte bilineare Momenten-Rotations-Charakteristik

mb-news 42017



3.3 Statisches Modell fiir Trager-Stiitzenanschlisse
Anschlisse sind fur die durch die angeschlossenen Bau-
teile eingetragenen SchnittgréBen (Momente: Mp; gq und
MbZ,Ed: Querkréfte: Vbl,Ed und VbZ,Edl Normalkrafte: Nbl,Ed
und Npzrq) zu bemessen. Dabei sind bei der Modellbil-
dung fur das Verformungsverhalten eines Trager-Stitzen-
anschlusses die Schubverformungen des Stiitzenstegfeldes
und die Rotationsverformungen der Verbindungen zu be-
rlcksichtigen.

In Bild 15 sind die SchnittgroBen, die auf den Anschluss ein-
wirken mit den positiven Richtungen dargestellt. Wahrend
in Bild 15a) die Werte am Anschnitt des Stegfeldes ange-
geben sind, stellt Bild 15b) die Werte am Knotenpunkt der
Schwerachsen dar.

l NcZ,Ed

R

McZ,Ed
—_—
—A—

VCZ,Ed

NbZ,Ed Nbl,Ed

VbZ,Ed Vbl,Ed

MbZ,Ed Mbl,Ed

Vcl,Ed

N~—"u

c1,Ed

Ncl,Ed

a)

Ivj,cZ,Ed

P
—_—

. .Vj,CZ,Ed

1
1
1
1
1
1
[N
Njp2ed "
1
1
1
1
1
1
1

» j,c1Ed

Mj,cl,Ed

b) Njc1ed
Bild 15. Auf den Anschluss wirkende SchnittgréBBen

pr, Ed
—_

pr, Ed

pr,Ed

~~——
pr, Ed

Bild 16. Schubkréafte am Stitzenstegfeld
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Die resultierende Schubkraft Viyp gq in dem Schubfeld folgt
nach Bild 16 aus Gleichgewichtsbedingungen zu:

v _ Myipa — My2ed Ver,ed — Veakd
wp,Ed — Z - 2

Dabei entspricht der Wert z dem Hebelarm.

Um eine mdglichst wirklichkeitsnahe Berechnung des Ver-
haltens des Anschlusses zu erhalten, sollten das Stutzen-
stegfeld und die einzelnen Verbindungen (Bild 17) unter
Berlcksichtigung der SchnittgroBen der Bauteile am An-
schnitt des StUtzenstegfeldes getrennt modelliert werden
(Bilder 16 und 17).

— —M

NbZ,Ed Nb 1,Ed

—_— VbZ,Ed Vbl,Ed

MbZ,Ed Mbl,Ed

=A— -

Bild 17. Verbindungen mit den SchnittgréBen
der angeschlossenen Tréager

DIN EN 1993-1-8 erméglicht auch vereinfachend die Model-
lierung von einseitigen Anschlissen in Form punktférmiger
Rotationsfedern am Schnittpunkt der Systemlinien. Eben-
falls kdnnen vereinfachend zweiseitige Anschlisse in Form
von zwei getrennten, punktférmigen interagierenden
Einzelanschlissen in den Schwerachsen modelliert wer-
den (Bild 18).

Bei einem zweiseitigen Trager-StUtzenanschluss sollte
jeder dieser Einzelanschlisse durch eine eigene Rotations-
feder modelliert werden. Die jeweilige Momenten-Rota-
tions-Charakteristik des Einzelanschlusses muss sowohl das
Verhalten des Stitzenstegfeldes als auch der jeweiligen Ver-
bindung berlcksichtigen.

1 Anschluss

2 Anschluss 2
linke Seite

3 Anschluss 2
rechte Seite

N
w

einseitiger Anschluss — zweiseitiger Anschluss

Bild 18. Vereinfachte statische Modelle fur Anschlisse

Die Berlcksichtigung beider Einflisse erfolgt GUber den
Ubertragungsparameter g, der in Tabelle 5.4 der DIN EN
1993-1-8 als Naherungswert angegeben ist . Dabei ist:
 p; der Ubertragungsparameter 8

fur den rechten Anschluss
 j, der Ubertragungsparameter 8

fur den linken Anschluss
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Ausfuhrung der Anschliisse Einwirkung Wert g
e "
b1,Ed
Mok '
%) ) My1,5a B=1
L
B My1 g4 = My ea p=0°
M M My2,pa My1,54 . .
bi b ( ) My ga/Myz pa> 0 p=
( ) My, 5a/Mpz,Ea<0 B=
T My ea+ Mz pa=0 | B=2

2 In diesem Falle ist B der genaue Wert

Tabelle 2. Néherungswerte fir den Ubertragungsparameter f§

Genauere Werte kénnen mit den Momenten M;,,gq und
M; 2, Eq am Schnittpunkt der Systemlinien ermittelt werden.

M; b2 Ed
By = ‘1 - 22 <20
! M; b1 Ed
Mjp1Ed
B, = ‘1— JOLEC < 2.0
2 M; b2 Ed
Dabei ist:
Mjp1ea  das Moment am Schnittpunkt
des rechten Trégers
Mjpogq  das Moment am Schnittpunkt

des linken Trégers

4 Komponentenmethode
nach DIN EN 1993-1-8

4.1 Prinzipieller Berechnungsablauf

Auf den genauen Berechnungsablauf zur Komponenten-
methode wird im Teil 2 des Artikels naher eingegangen.
Deshalb werden hier zum Berechnungsablauf nur einige
kurze Anmerkungen gemacht.

Nach Zerlegung des Anschlusses entsprechend der Kom-
ponentenmethode in seine Grundkomponenten, werden
fur jede Komponente die Beanspruchbarkeit und die Steifig-
keit ermittelt. Uber Federmodelle (Bild 19) wird dann der
Kraftfluss in einem Anschluss ermittelt und dessen Trag-
fahigkeit und Steifigkeit berechnet.

k3,1 k4,1 ks,l kla,l

@
Bild 19. Federmodelle eines geschraubten momententragfahigen
Stutzen-Riegel Anschlusses nach [1]
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Die Momententragféhigkeit M;rq sowie die Steifigkeit S
eines momententragfahigen Trager-Stitzenanschlusses mit
Uberstehender oder bundiger Stirnplatte hangt damit von
den Beanspruchungen, Tragfahigkeiten und Steifigkeiten
der einzelnen im Anschluss vorhandenen Komponenten ab.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im ersten Teil des Artikels zur Berechnung von momenten-
tragfahigen Anschlissen nach DIN EN 1993-1-8 wurden die
wesentlichen Grundlagen zur Komponentenmethode ange-
geben. Durch die erweiterte Berechnungsmaoglichkeit fur
verformbare Anschlisse ist nach DIN EN 1993-1-8 die Nach-
weisbarkeit der Anschlisse wesentlich erweitert worden.
Mittels der Komponentenmethode kénnen die Anschlisse
durch Modifikation einzelner Grundkomponenten gezielt
an die Anforderungen des Tragwerks angepasst werden.
Die Komponentenmethode ermdglicht damit die Nachweis-
fuhrung wirtschaftlicher Anschlusskonstruktionen.

In der Fortfihrung des Artikels werden die einzelnen
Grundkomponenten der Anschllsse vorgestellt, deren Be-
anspruchbarkeit und Rotationsverhalten erldutert und die
Berechnung des Gesamtsystems (verschiebliche Rahmen-
konstruktion) unter Berlcksichtigung der Momenten-
Rotations-Charakteristik durchgefihrt.

Dr.-Ing. Joachim Kretz
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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