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Aufgabenstellung

Der Ausbildung und Bemessung von Rahmenecken wird im Hallenbau und Geschossbau eine hohe Bedeutung beigemessen. In der Praxis kommen verschieden Konstruktionsmaoglichkeiten fir hohe und geringeren
Belastungen vor. Die Bemessung hat sich im Laufe der Zeit und durch die Gestaltung der europaischen Staatengemeinschaft verandert. Die in Deutschland verwendete Norm flr die Gestaltung von Stahlbauten — DIN
18800-1:2008 — wird im Laufe der nachsten Jahre durch die DIN EN 1993-1-1:2005 (Eurocode 3 Teil 1[EC3 - 1]) und DIN EN 1993-1-8:2005 (EC 3 - 8) ersetzt.

Es soll eine Zusammenstellung von verschiedenen Rahmeneckausfihrungen und deren Unterschiede zusammengestellt werden. Die herkdmmlichen Bemessungsverfahren fur Rahmenecken (DIN 18800) sind mit
den neuen Bemessungsmethoden zu vergleichen (DIN EN 1993-1-Teil 1 und Teil 8). Welche Auswirkung ergeben sich aus den Veranderungen an den Ausbildungen und wie sinnvoll sind so genannte verformbare

Anschlisse?

Losungsweg

1. Zusammenstellung der Ausfihrungsvarianten

2. Zusammenstellung der Bemessungsverfahren

fur die Anschlusselemente der Rahmenecke

3. Besonderheiten und Unterschiede zwischen der
herké6mmlichen DIN 18800 und des neuen Eurocode 3

4. Neue Bemessungsmodelle der DIN EN 1993-1-8(EC3)
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Verdrehung [®]

Zusammenfassung der Rahmeneckkonstrukionen

Es gibt Verstarkungsmalnahmen — fir biegesteife und nachgiebige Verbindungen,
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welche die Rahmenecke biegesteifer machen und somit eine bessere Momenten-
umlenkung erzielen.
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- die Stiitzenstegverstarkung mittels zuséatzlichem Blech verstarkt die Schubflussflaiche LV ¢ |
- Schragsteifen statt Stiitzenstegbleche leiten die Druckkrafte in den Stitzengurt | |
(Umlenkung) und dadurch muss der Stitzensteg nicht ausgesteift werden
- Zuglaschen erhdhen durch die Erhéhung der Schweil3nahtenlange die Belastungs-

maoglichkeiten und decken auf3erdem die darunter liegenden Schweil3ndhte ab —
zuséatzlicher Schutz vor Umwelteinfliissen
- Vouten vergroRRern die Querschnittsflache und den inneren Hebelarm, dadurch
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reduzieren sich die Teilschnittgr63en — dies fuhrt zu eine Belastungsreduzierung
pro Querschnittseinheit (eine Einheit Flache hat weniger Lasten auszuhalten)

Bei gelenkigen Anschlissen finden diese Mal3nahmen in der Feldmitte statt, weil die

mit 0. @Ane/ ]
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ueberstehends Stirnplatie
e) mit Gehrungsschnitt
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Momentenbelastung an den Auflagern gegen Null verlauft und in diesen Bereichen geschraubte Rahmenecke
keine Momentubertragung bendétigt wird. Es missen hauptsachlich an den b ; ; S ;
Auflagern Querkrafte tbertragen werden. n ¥ IPE 330 IPE 330 | N IPE 330 | AN IPE 330 |
> 4 Y | > I b @ |
Stimplatte T | Winkel ‘ ! | Fahnenblech ' - :
, , : o : i A # ans :# |
- die Aussteifungselemente befinden sich in Feldmitte | | i |
. . | | |
- Vouten und Steifenanordnung ergeben sich nach dem Momentenverlauf S i i | ! S s Koot
- es muss nur dort wo auch eine Belastung vorherrscht, ein Querschnitt sich dieser 3 R 3 T st 3 e 3
Belastung in den Weg stellen S L l e e l S l
_ _ o . > % s - S |
Je mehr Anschlusselemente (Verbindungsmittel: Schrauben, Schweil3nahte etc.) in AN I5E B30 | S~ PE330 | ;gg%__HT T i
einer Anschlusskonstruktion eingebaut sind, desto biegeweicher wird ein Anschluss. }b'h | D ij‘ :q@ 77777 i |
Je weniger biegesteife Elemente im Anschluss vorhanden sind, desto | T = | i i |
biegeweicher wird der Anschluss und das gesamte Tragsystem - diese ist auch fur den o ‘ o | ’ . : 1
Anderen Fall gultig (biegesteifere Elemente fihren zu biegesteiferen Tragsystemen). 3 o o | e K | s
o e) |z | f) | & Q)
Rechteckhohlprofile (RHP) werden nur fir biegesteife Rahmenecken verwendet. Eine Rahmenecken aus kreisformigen Hohlprofilen (KHP) sind bemessbar, aber eine normenmalige
Plastische Bemessung ist nach dem neuen Eurocode 3 mdglich. Eine Fliessgelenk Umsetzung ist bisher noch nicht erfolgt. Ebenso gibt es keine Formel fir die Ermittlung der
Ausbildung ist nach dem EC 3 moéglich, aber die Verdrehung ist in der Norm nicht Knotensteifigkeit.

ermittelbar.

Bemessungskonzept fur DIN 18800 und EC 3

Unterschiede in der Bemessung zwischen der DIN 18800-1:2008 und der DIN EN 1993-1-8:

Unterscheidung zwischen dem herkdmmlichen Bemessungsweg und dem Bemessungsweg 2005 (ECB) FaC hwerkan al Og e

mit der Komponentenmethode. | |

- klassischer Bemessungsweg, moderner Bemessungsweg: mit oder ohne Aussteifungsrippen | S | Ne/2_ Mp/hp & i i Fzx ;

1. das statische System aus Trager und Stitze wird als Balken dargestellt und die Anschluss A N Schrauben oder Niete | MR Eckfeld fuer Sch- Schubfeld 2 gchub‘,f;M 7/

-punkte werden entweder gelenkig oder biegesteif, nachgiebig angenommen, danach folgt die /7 o o | ubbeanspruchung P / o

Lastannahme (standige Lasten, veranderliche Lasten) itctler olitie Eitabiac® — | e gl“ ._._¢._ i 4/// 74 ...... e 4 o / _
ik I v | v / - v /

2. es werden die Profilquerschnitte und die Anschlisse Vorbemessen -platte(Unterlegblech) A — | VR i N, s _ '/ Fxz

3. danach erfolgt die Klassifizierung der Querschnitte mittels vorh(b/t) und die Wahl der Verfahren Schweissnaht / i \ﬂ H & 5 i i _} N2 Mu/hR ///:/ NR/2 Ma/he i

E-E, E-P oder P-P — abhéangig ob es sich um einen schlanken oder gedrungenen Querschnitt Schrauber) (z.B. SL, SLP, Riegelquerschnitt (warm- oder kaltgewaltzte Profile, Hohlprofile | | | > 5 o @ TR

handelt bzw. nach QK 1-4 (EC 3) e N'Ete\ﬁ g AL | LS TR B Y T W2 M |

4. Wahl des Berechnungsverfahren (elastisch oder plastisch) L | ﬂg ' Q@D lefz | \ngz Mghs | Msrhs |

4.5 Berechnung des Anschlusses nach der Komponentenmethode (Tragfahigkeit, Steifigkeit und Stiel-/Stuetzenqugfrschnitt g B SeeRenashs i S W e s

Rotationskapazitat) \ T »L

5. mittels Stabstatik werden die SchnittgréBen ermittelt (Tragwerksberechnung) / Es missen alle Anschlusselemente separat mit der DIN 18800-1:2008 oder der DIN EN

6. mit diesen SchnittgrofRen werden die Querschnitte von Trager und Stitze bemessen und falls die d B 1993-1-1:2005 sowie DIN EN 1993-1-8:2005 bemessen werden. Da es sich in einer

Nachweise nicht erfUII_t_ sind, mUssen__ngue Prpfile geyvéhlt werden und es muss zu Schritt 2 zurtck- | it o i Mok Rahmenecke um sehr komplizierte Spannungsverlaufe handelt, wird als Vereinfachung

gekehrt werden - 1. Rticksprung maoglich (dieser Rucksprung kann bei dem modernen Bemess- Steife 7 der Belastungssituation mit der so genannten Fachwerkanalogie gerechnet.

ungsweg entfallen) mit oder ohne Stirnplatte

7. sind die Bauteilquerschnitt erflllt so folgt danach die Anschlussbemessung, die Annahme des
biegesteifen und gelenkigen Anschlusses muss dabei bertcksichtigt werden, kdnnen diese Beding-

In der Herangehensweise der Bemessung fur beide Vorschriften haben sich die Teilsicher-

ungen nicht eingehalten werden, so muss ein anderer Anschlusstyp (gelenkig oder biegesteif) heitsbeiwert geéndert. Dadurch wird in der DIN EN 1993 die Duktilitat von QuerSChnitten
Gewahlt werden, wird die Anschlussbemessung dennoch nicht erfiillt miissen andere Profilquer- besser ausgenutzt. Auch die Verwendung der Streckgrenze und der Zugfestigekeit von Stahl

schnitte gewahlt werden - 2. Ricksprung mdglich

hat sich gedndert. Wurde in der herkémmlichen DIN 18800 fur die Schweildnaht-bemessung

8. sind alle Bemessungen fur Anschluss und Querschnitt erfillt, ist der klassische Bemessungs- noch die Streckgrenze verwendet, so wird im Eurocode 3 fir den gleichen Nachweis die

ablauf erfillt
Vorteil

Die Bemessung und Konstruktion des Rahmens (Trager und Sttitze) kann unabh&angig von
der Bemessung und des Entwurfes der Anschliisse erfolgen - dadurch kdnnen die statischen

Zugfestigkeit benutzt. Die Werte fur Streckgrenze und Zugfestigkeit sind bei beiden Normen
gleich. Neben der Ermittlung der Schrauben. und Schweissnahtengr63en missen auch die
Querschnitte bemessen werden. Es zeigt sich eine Erhéhung der Nachweismadglichkeiten

Rahmenberechnungen im Ingenieurbiiro und die Anschlussberechnungen in der Stahlbaufirma | VOn Belastungssituationen und auch eine Erh6hung der Bemessungsmaglichkeit far

durchgefiihrt werden mehrere Querschnittsgeometrien. Es sind aber auch bei dem neuen Eurocode 3 schon
- Anschlussdetails sind vor der Tragwerksberechnung bereits gewahlt und gehen mit in die Schwachstellen aufgetreten, welche zu unsicheren Ergebnissen fihren.
Tragwerksberechnung mit ein, es sind weniger Ruckspringe erforderlich — wirtschaftlichere
NaCEteeriTeSS“”g Fir eine Anschlussbemessung miissen auch die TeilschnittgréRen mittel Fachwerkanalogie

- man geht davon aus, dass sich die Anschlisse (biegesteif oder gelenkig) auch wie
gewollt Verhalten (Momentenaufnahme ja/nein) — Steifeneinsatz bei biegesteifen Anschliissen
oder Materialeinsparung bei mdglichen Gelenken — Moment ist aber dennoch vorhanden

ermittelt werden. Der Nachweis des Stegbeulens wird von beiden Normen nachgewiesen —
es sind nur andere Belastungsgrenzen angeben.

Ermittlung der Steifigkeit
- elastische Anfangsstelfigkeit S;;;
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- Sekantensteifigkeit S;

- fiir den Bereich A pg < 2/3 % A gq ergibt sich ein g von 1.0

Die Komponentenmethode der DIN EN 1993-1-8:2005 (Schritt 4.5 des modernen Bemessungsweges)
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trilineare Momenten - Rotationscharakteristik

Die Komponentenmethode steht fur die Fortsetzung des modernen Bemessungsweges ab - T . Der kleinste Wert diese Komponenten wird fir die o o - :
Punkt 4.5 nach der Wahl, ob das elastische oder plastische Nachweisverfahren fur die - Er m Ittl un g d er Tr ag fah I g kelt Ermittlung der Tragfahigkeit verwendet. Fir gesch- 'Sekan ten Stelfl g kelt SJ — bis zum pl-
Querschnitte anzuwenden ist. Der herkdmmliche Bemessungsweg geht von einer biegesteifen weisste Verbindungen ergibt sich ein Moment aus Anschlussmoment, vereinfachte Darstellung
oder gelenkigen Knotenidealisierung aus. Da aber viele Knoten sich einer ldealisierung M ‘ Hebelarm * Grenzzugkraft. Fir geschraubte Stirn- o
annahern, ist eine genaue Bestimmung von Anschliissen nicht mdglich gewesen. Bei plattenverbindungen wird die Summe aus, den 5‘ —Lmi E] 1T Jl:l[. -T[.il 1-5-200015-5. 1.2 4
biegesteifen Knoten sind keine oder nur kleine Verdrehungen und eine unbeschrankte Grenzzugkréaften der einzelnen Schraubenreihen d =2 ' TR
Momentenibertragung moglich, dadurch kénnen die Verdrehungen unterschatzt und die PR = ot T T T T T T T Yolitragfahig mit den jeweiligen Schrauben-reihenabstandenins __—
Tragfahigkeit Gberschatzt werden. Bei gelenkigen Knoten findet keine Momenttbertragung statt | Gleichgewicht zu den angreifenden Riegelan- o el ] o
und dieser Knoten kann sich frei verdrehen, aber es kénnen dennoch Momente im Knoten 7 | schnittgroRe N und M gesetzt. bilineare Momenten - Rotationscharakteristik
entstehen, welche nicht abgeleitet werden kénnen - der Anschluss kdnnte unterdimensioniert VBT — T e e e g teiltragfahig | -ay
sein. Aul3erdem kdnnten durch die Momentenentstehung auch die Riegel tiberdimensioniert n Es kann aber auch eine andere Komponente I Einzelk car s
sein. . e maRgebend sein. Dann ist der Hebelarm dieser 7 ZeIkempanciien k

j.pl.Ra) 1 Komponenten maRgebend. k; - Column Web Shear . . CWS
Diese Idealisierung reicht meist nicht flr eine wirtschaftliche und sichere Bemessung aus, M; erzal ] k, - Column Web Compression . . CWC
deshalb wird der Anschluss mit Hilfe der Komponentenmethode fiir die Bereiche Steifigkeit, Nachweis der Tragféahigkeit k; - Column Web Tension . . CWT
Tragfahigkeit und Rotationskapazitat klassifiziert. )

Mp =1 k4 - Column Flange Bending . . CFB

Es folgt eine Untersuchung der einzelnen Anschlusselemente (Schrauben, Zuglaschen, - My, ks - End Plate Bending . . EPB
Stirnbleche, Vouten und Steifen sind solche Elemente) auf ihre Tragfahigkeit und Steifigkeit. Die L st diese Bedingung Ny < 0, 05 + Nog gy nicht erfiillt, dann k,p - Bolts in Tension . . BT
Rotationskapazitat ist nur fiir geschweite Anschliisse in der DIN EN 1993-1-8 geregelt. Fiir st foleende Formel g bemitsen: ,'”Hm b <10

geschraubt Anschlisse ist die Rotationskapazitat ab eine ,offene Wunde®.

Erkenntnisgewinn

Es ist durch den neuen Eurocode 3 (DIN EN 1993) eine Vereinfachung im Bemessungsablauf erreicht worden. Es miissen weniger Rechenschritte im Bemessungsablauf abgearbeitet werden. Ein Nachteil im neuen
Eurocode 3 ist, dass dieser an manchen, nicht immer eindeutigen Passagen zusatzlicher Kommentare bedarf. Die Problematik der Wirtschaftlichkeit sollte nicht nur auf die Ausfihrung von Rahmenecken und
anderen Konstruktionen bezogen werden, sondern auch auf die, durch die Neueinfihrung von Normen, bezogenen EinfuUhrungsveranstaltungen ftir Neuregelungen, Selbst staatliche Institute sind durch
Regelanderungen auf neue Bemessungsliteratur angewiesen. Wirde man die Indizierung der alten Norm einfach tilbernehmen, so kdnnte an dieser Stelle eine Menge Kapital eingespart werden.

Die Veranderungen im neuen Eurocode 3 halten sich im Hinblick auf die herkbmmliche DIN 18800 vom Gesamtinhalt in Grenzen. Bis auf die Einfihrung der Komponentenmethode und der Verbesserung flr die

Bemessung von Rechteckhohlprofile(RHP) haben sich die Bemessungsverfahren nur den neuen technischen Bedingungen angepasst. Selbst der neue Eurocode kommt im Vergleich zum TeilschnittgréRenverfahren
auch jetzt schon an seine Grenzen. Selbst der Eurocode 3 liegt in bestimmten Bemessungsverfahren auf der unsicheren Seite und es ist deshalb immer der Stand der Wissenschaft zu berlicksichtigen
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