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Tipp 25/01

Tragfahigkeit ebener, geschweiter T-, X- und Y-Anschliisse von Rechteck- bzw.
Kreishohlprofilstreben an Rechteckhohlprofilqurtstabe nach
DIN EN 1993-1-8:2010-12 [1] in Verbindung mit DIN EN 1993-1-8/NA:2020-11 [2]

Die Tragfahigkeit Nrq ebener, geschweilter Anschlisse von RHP- bzw. KHP-Streben an RHP-Gurtstabe
ist grundsatzlich nach [1], Tabelle 7.11 zu ermitteln. Dabei sind jedoch auch die Vorgaben aus [1], Ab-
schnitt 7.5 zu beriicksichtigen. So ist zu beachten, dass der Giiltigkeitsbereich nach [1], Tabelle 7.8 ein-
gehalten wird. Werden die Gultigkeitsbereiche dieser Tabelle nicht eingehalten, sind alle Versagens-
formen nach [1], Abschnitt 7.2.2 nachzuweisen. Dies erfolgt dann auch unter Berlcksichtigung der
Sekundarmomente, welche sich aus der Rotationssteifigkeit ergeben.

Nach Tabelle 7.11 aus [1] sind vier grundséatzliche Versagensarten nachzuweisen. Hierbei handelt es sich
um Flanschversagen des Gurtstabes, Seitenwandversagen des Gurtstabes, Versagen der Streben und
Durchstanzen der Strebe durch den Gurtstab. Entsprechend [1], Abschnitt 7.5.2.1(3) ist die Tragfahigkeit
des Anschlusses durch den kleineren dieser vier Werte definiert.

Es ist zu beachten, dass bei KHP-Streben nur eine reduzierte Tragfahigkeit NrdkHp = %* N,, angesetzt

werden darf.
Die Gleichungen flr die Tragfahigkeiten Nrq fur die vier Versagensarten sind nachfolgend wiederge-
geben.

Flanschversagen des Gurtstabes mit < 0,85

kn*f;/O*t(? *(2*77 +4* ll_ﬂJ

(I-)*sin6, (sin6,

NiRd =
Vs

Seitenwandversagen des Gurtstabes mit = 1,0

kn*»f;)*‘t() k 2*hl +10*t0
(I-p)*sin6, (sin,

NiRd =
Vs

Versagen der Strebe mit § > 0,85
f5t*(2%h —4%4 +2%b,, )

N1Rrd =
Vs
- Durchstanzen mit 0,85 < 8 < 1-l
e
N A
\/5 *sing, | sin6) ep
N1Rrd =
Vus

In diesen Gleichungen werden die folgenden Kennwerte berucksichtigt.
N1re  Tragfahigkeit der RHP- oder KHP-Strebe 1
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Kn Beiwert

fyo Nennwert der Streckgrenze des RHP-Gurtstabes
to Wandstarke des RHP-Gurtstabes

B Verhaltniswert

01 Winkel zwischen RHP- oder KHP-Strebe 1 und RHP-Gurtstab

n Verhéltniswert

yms  Teilsicherheitsbeiwert

fo Festigkeitsgrenze fur das Stegblech des Gurtstabes infolge lokalen Beulens

h1 Hohe der Strebe 1

fyi Nennwert der Streckgrenze der RHP- oder KHP-Strebe i (i = 1)
t1 Wandstarke der RHP- oder KHP-Strebe 1

Det effektive Breite der Strebe, die auf den RHP-Gurtstab aufsetzt
Y Verhaltniswert

bep  effektive Breite der Strebe beim Durchstanzen

Die Nennwerte der Streckgrenzen fy,o und fy;, die Wandstarken to und t1, den Winkel 61 sowie die Bauteil-
h6he h1 kdnnen den Projektunterlagen bzw. Tabellenwerken enthommen werden.

Der Verhaltniswert 3 kann entsprechend [1], Abschnitt 1.5(6) fur T-, Y- und X-Anschlisse mit Hilfe einer
einfachen Gleichung berechnet werden. Fiir KHP-Streben ist § = % und flr RHP-Streben 3 = % an-

0 0

zusetzen. Dabei sind d1 der AuBendurchmesser der KHP-Strebe und b+ die Breite der RHP-Strebe. Mit
Hilfe dieses Wertes wird das Breitenverhaltnis der Streben zum Gurtstab berticksichtigt.

Der Verhaltniswert n kann ebenfalls entsprechend [1], Abschnitt 1.5(6) fur T-, Y- und X-Anschllsse mit

Hilfe einer einfachen Gleichung berechnet werden. Flr KHP-Streben ist n = 4 und flir RHP-Streben
0

n= L1 anzusetzen. Mit Hilfe dieses Wertes wird das Verhaltnis der Strebenhdhe zur Gurtstabbreite be-
0

rcksichtigt.
Der Teilsicherheitsbeiwert yvs ist nach [1], Abschnitt 2.2 in Verbindung mit [2] mit yws = 1,0 festgelegt.

Die Festigkeitsgrenze flr das Stegblech des Gurtstabes infolge lokalen Beulens f, ist nach den Vorgaben
aus [1], Tabelle 7.11 zu berechnen. Dabei wird grundsatzlich zwischen einer Zug- oder Druckbean-
spruchung in der Strebe unterschieden. Dies geht aus den folgenden Gleichungen hervor.
- Zugkraft in der Strebe
fo = fyo
- Druckkraft in der Strebe
bei T- oder Y-Anschlissen
fo =y *fyo
bei X-Anschlussen
fo=0,8"y *fyo * sin 01
Dabei ist x der Abminderungsbeiwert nach der malRgebenden Biegeknickkurve entsprechend [3], Ab-
schnitt 6.3.1.2 mit der folgenden Gleichung zu bestimmen.
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X:;SLO

2

O+\VDP* -1

In dieser Gleichung werden die Funktion @ zur Bestimmung von y und der Schlankheitsgrad A beriick-
sichtigt.
Die Funktion @ ist entsprechend [3], Abschnitt 6.3.1.2 mit Hilfe der folgenden Gleichung zu bestimmen.

O=05"1+a*(4-02)+ 17
In dieser Gleichung findet auch der Imperfektionsbeiwert o Berlicksichtigung. Dieser ergibt sich, ent-
sprechend [3], Tabelle 6.1, in Abhangigkeit von der Knicklinie des Strebenprofils.
Entsprechend [3], Tabelle 6.2 ist fir warmgefertigte RHP oder KHP aus Stahlen S 235 bis S 420 die
Knicklinie a und aus S 460 die Knicklinie ap anzunehmen. Somit ist fur warmgefertigte RHP oder KHP
aus Stahlen S 235 bis S 420 der Imperfektionsbeiwert oo = 0,21 und fir den Stahl S 460 o = 0,13 anzu-
setzen.
Fur kaltgefertigte RHP oder KHP ist nach [3], Tabelle 6.2 immer die Knicklinie ¢ anzunehmen. Somit ergibt
sich fur diese Profile ein Imperfektionsbeiwert o = 0,49.

Der Schlankheitsgrad ) ist abweichend von [3] in [1], Tabelle 7.11 definiert. Dementsprechend ist der
Schlankheitsgrad mit Hilfe der folgenden Gleichung zu berechnen.

Q=346+ t sin 6,
’ E
S0

In dieser Gleichung werden zusatzlich die Hohe des RHP-Gurtstabes ho und der E-Modul des Gurtstab-
materials E bertcksichtigt. Die Hohe ho kann den Projektunterlagen bzw. Tabellenwerken entnommen
werden. Der E-Modul ist entsprechend [3], Abschnitt 3.2.6(1) mit E = 210000 N/mm? anzunehmen.

1
. , . ] sin 6,
Durch Umstellen dieser Gleichung kann der bezogene Schlankheitsgrad ; = 3,46*—E be-
0
—2-2 1=
A foo

rechnet werden. Fir die Winkel 30° < 01<90° und die Streckgrenzen 235 N/mm? < fyo < 460 N/mm?
wurde dieser bezogene Schlankheitsgrad jeweils ermittelt und in dem folgenden Diagramm graphisch
aufbereitet.
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bezogener Schlankheitsgrad A/ (hg/ ty-2)

——fy0=235 —=—fy0=275 fy0=355 ——fy0=420 —— fy0=460
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Die effektive Breite der Strebe ber ist entsprechend der folgenden Gleichung, welche in [1], Tabelle 7.11
zu finden ist, zu berechnen.
= 1_0 * M <
bio fyi *ti 1
ZLO
Bei dieser Art von Anschliissen ist t; = t1 zu setzen.

beff

bO

Der Verhéltniswert y kann entsprechend [1], Abschnitt 1.5(6) mit Hilfe der einfachen Gleichung y = o

0
berechnet werden.

Fur die effektive Breite der Strebe beim Durchstanzen be ist in [1], Tabelle 7.11 die folgende Berech-
nungsgleichung angegeben.
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be,p = E * bi
tO

Bei dieser Art von Anschliissen ist bi = b1 zu setzen.

Zuletzt muss noch der Beiwert ks bestimmt werden. Flr die Berechnung des Beiwertes kx sind die in [1],
Tabelle 7.11 angegebenen, folgenden Gleichungen zu verwenden.
- bei Druckspannungen im Gurtstab (n > 0)

ES
kn = 1,3—0’4 " <10

- bei Zugspannungen im Gurtstab (n < 0)
kn=1,0

00 ka

Dabei ist das Spannungsverhaltnis n nach [1], Abschnitt 1.5(5) als n = A definiert. In dieser
Vs

Gleichung findet die maximal einwirkende Druckspannung im RHP-Gurtstab oo eq am Anschluss Berlck-
sichtigung. Da die einwirkende Spannung coeq den Nennwert der Materialstreckgrenze fyo nicht tber-
schreiten darf, ergibt sich fur n ein Wertebereich von -1,0<n<1,0. Fir diesen Bereich und flr
0,25 <3 <1,00 wurde der Beiwert kn ermittelt und die Ergebnisse im folgenden Diagramm graphisch
aufbereitet. Es ist zu beachten, dass sich bei der Auswertung fir 3 = 0,25 und n 20,80 bzw. 3 = 0,30
und n = 0,97 auch negative Werte firr k, ergaben. Diese kleinen Breitenverhéltnisse bei gleichzeitig hoher
Gurtstabauslastung sind sicherlich nicht praxisrelevant. Jedoch wére eine entsprechende normative Ein-
schrankung hier wiinschenswert.
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Beiwertk,,
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Mit Hilfe dieser Diagramme konnen der Schlankheitsgrad 2 und der Beiwerte kn fiir ebene, geschweilte
T-, X- und Y-Anschliisse von RHP- bzw. KHP-Streben an RHP-Gurtstabe einfacher bestimmt werden.
Dadurch wird die umfangreiche Berechnung der Tragfahigkeit Nrq dieser Anschliisse etwas vereinfacht.
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