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Allgemeines

Die pure Euronorm EN 1995 enthdlt keine speziellen Regelungen zu Versatzen.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass man Versatze nach EN 1995 nicht nachweisen kénnte.

Es handelt sich bei den Versatzen grundsatzlich um ein Druckspannungsproblem unter einem Winkel in
dem jeweiligen Einschnitt und ein Schubproblem in der jeweiligen Scherfuge des Vorholzes.

Solche Nachweise kdnnen auch mit den Werkzeugen der puren Euronorm gefiihrt werden!

Die Nationalen Anhange definieren in der Regel Anwendungsgrenzen, Vereinfachungen und nationale
Besonderheiten.
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Stirnversatz

Druckspannung im Einschnitt

Es ist nachzuweisen, dass die zuldssige Druckspannung in
der Kontaktflache des Einschnitts eingehalten wird:

Gc,(x,d .
—==<1 (6.16), bzw. NA-Deutschland:(NA.161)
c,o,d
Der Kraft-Faser-Winkel o :%, wobei y = Winkel zwischen ‘ 4

Druckstrebe und Anschlussstab

2
G _ I:strut,d -cos” o

c,o,d —
bmin 'tv
fc,O,d . e
food= f (implizit in 6.16)
©0d  in? o +cos’ o
kc,90' c,90,d

Nach NA-Deutschland darf die Druckfestigkeit unter einem Winkel abweichend nach (NA.163) berechnet

werden:
foo= feod NA.163
c,o,d — 2 3 ( . )
chd .2 chd . 4
——.sin“o | +| ———-sino.-coso. | +cos” o
2. c,90,d “lvd

Durch Auflésen der einzuhaltenden Bedingung nach Fg 4 ergibt sich eine zuldssige Strebendruckkraft:

R _ brin -ty 'fc,oc,d
strut,d — 2

cos” o

Flr die Begrenzung der Einschnitttiefen sind die jeweiligen Vorschriften der NAs zu beachten!

Die maximale Einschnitttiefe ist im NA-Deutschland wie folgt begrenzt: (NA.160)

h
t, < fur y<50°

h .
tvsg fur y>60°

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
Durch Auflésen der einzuhaltenden Bedingung nach t, ergibt sich:

2
_ I:strut,d "€CoS” O
v,req — b £

c,o,d

t

min ’
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Schubspannung im Vorholz

Es ist folgende Bedingung nachzuweisen:

T
f—dS1 (6.13), bzw. im NA-Deutschland NCI NA.12.1, (NA.4)
v,d

Der Kraft-Faser-Winkel fiir den Schubnachweis ist a.=7y

_ I:strut,d -cosa

Td -
bef 'lv,ef

min 'kcr

mit b =b

|
und |, . =min< "’
v,ef {S'tv

Im Vorholz stellt sich eine Scherspannungsverteilung ein, die eine ausgepragte Spitze am Einschnitt
aufweist und dann sehr schnell abfallt. Die Scherspannung ist somit nur Gber einen bestimmten Bereich
wirksam, der laut Norm mit 8-t, abgeschdtzt wird. (NCI NA.12.1, (NA.4))

Daher wird die rechnerisch ansetzbare

Vorholzlange auf |,  <8-t, begrenzt.

Durch Auflésen der einzuhaltenden

Bedingung nach |, ergibt sich: S
o Fot - COSOL Scherfuge Y
vres bef 'fv,d i :
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Fersenversatz

Druckspannung im Einschnitt

Es ist nachzuweisen, dass die zuldssige Druckspannung in
der Kontaktflache des Einschnitts eingehalten wird:

(¢)
—<od <1 (NA.161)

c,o,d
Der Kraft-Faser-Winkel o.=y, wobei y = Winkel zwischen T >
Druckstrebe und Anschlussstab i
_ Fstrut,d -cosa %
Gc,(x,d - b
min 'tv
f

foad = <04 (6.16)

— 04 in? g +cos’a

kc,90' c,90,d

Nach NA-Deutschland darf die Druckfestigkeit unter einem Winkel abweichend nach (NA.163) berechnet

werden:
_ fc,O,d
frod= (NA.163)
; 2 2
—0d  in?o | +| =29 sina-cosa | +cost o
2. c,90,d “lvd

Durch Auflésen der einzuhaltenden Bedingung nach Fg 4 ergibt sich eine zuldssige Strebendruckkraft:

b

— Pmin T, 'fc,(x,d
strut,d —

coso

R

Die Begrenzung der Einschnitttiefen ist zu beachten! Siehe Erlduterung unter Stirn-Versatz.
Durch Auflésen der einzuhaltenden Bedingung nach t, ergibt sich:
_ Fstrut,d -cosa

v,req — b . -f

min ‘c,o,d

t
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Schubspannung im Vorholz

Es ist folgende Bedingung nachzuweisen:

T_dgl
f,d

\2

Der Kraft-Faser-Winkel fiir den Schubnachweis ist a.=7y

_ I:strut,d -cosa
K
ef lv,ef
mit bef = bmin 'kcr

|
und |, . =min< "’
v,ef {S'tv

Die Begrenzung der rechnerisch ansetzbaren Vorholzlange wurde bereits unter Stirn-Versatz erldutert.
Durch Auflésen der einzuhaltenden Bedingung nach |, ergibt sich:

_ I:strut,d -Cosa

| =
v,req
bef : fv,d
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Doppelter Versatz (Stirn-Fersen-Versatz)

Druckspannung in den Einschnitten

Die zuldssige Strebendruckkraft errechnet sich durch
Addition der zulassigen Druckkréfte der beiden
Einschnitte:
bmin'tvl'fcocd . Y .
Rid =Rstig =—"—5——— mit aa=—;y=Winkel
cos” o 2
zwischen Druckstrebe und Anschlussstab
b -t,,-f
RZ d =RFersed == v2_cod mit o=y
’ ’ cosal

Die gesamte aufnehmbare Kraft kann der vorhandenen gegeniiber gestellt werden:

Rtot,d = RStirn,d + RFerse,d

F
strut,d <1

Rtot,d -
Die Begrenzung der Einschnitttiefen ist zu beachten! Siehe Erlduterung unter Stirn-Versatz.
Zusatzlich gelten fir die Differenz zwischen den Einschnitttiefen:
Laut DIN 1052 soll t,; <t,, —1cm, laut ONorm B 1995:2015 sogar t,, <t,, —1,5cm!

v,1 =

Da sich die Einschnitttiefen gegenseitig beeinflussen, erfolgt die Ermittlung der erforderlichen
Einschnitttiefen bei doppelten Versatzen unter der baupraktischen Annahme, dass naherungsweise
t,;, =081,

Schubspannung im Vorholz
Es ergeben sich 2 Scherfugen.
Die erste Scherfuge muss den horizontalen Kraftanteil aus dem vorderen Stirnversatz aufnehmen:

T
—dl oq

fv,d

Der Kraft-Faser-Winkel fiir den Schubnachweis ist ot =7y

Die Aufteilung der Strebendruckkraft in die beiden Einschnitte erfolgt nach dem Verhaltnis der
aufnehmbaren Druckkrafte:

[ =F M
1,d = "Stirn,d — "strut,d R
tot,d
F 4-cosa
T =
1d b |
ef,1 "lv,ef 1

mit bef,l = l:)min 'kcr,l

gl =min
und 1, r; =min) o
"y,

Wegen der nichtlinearen Schubspannungsverteilung (siehe Erlduterung bei Stirn-Versatz) wird die
maximal ansetzbare rechnerische Vorholzlénge fir die erste Scherfuge auf |, .+, <8-t, ; begrenzt.
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Die 2. Scherfuge muss den vollstandigen horizontalen Kraftanteil der Druckstrebenkraft aufnehmen!

Der Kraft-Faser-Winkel fiir den Schubnachweis ist a.=7y

_ Fstrut,d -cosa
92T
ef,2 "lv,ef,2

mit bef,z = I:’min 'kcr,Z

mit Iv,ef,2 = Iv,ef,2,1 +|v,ef,2,2

| o |v,1
v,ef, 21— min

) 81,
mit
| LT
v,ef, 22 — min
'tv,2
Variante 1:

Die zweite Scherfuge muss die gesamte Horizontallast abtragen — hierbei ist jedoch zu beachten, dass
der hintere Bereich der Scherfuge (an der Ferse) nur den horizontalen Kraftanteil aufnehmen muss, der
im Bereich der Ferse eingeleitet wird, wahrend im vorderen Teil der Scherfuge die horizontale Kraft aus
dem Stirnversatz hinzukommt und dadurch eine zweite Spannungsspitze entsteht, die wiederum auf
einem Bereich |, ¢, abgebaut wird.

Die Verteilung der Scherspannung erfolgt daher in 2 Bereichen:

Zum einen zwischen den beiden Einschnitten, wobei auch hier zu beachten ist, dass nicht eine groRere
Langeals | ;5 <8-t,, beriicksichtigt werden darf.

Zum anderen kommt der Bereich nach dem vorderen Einschnitt mit |, ,, <8-t, ; .dazu.
Die Scherspannung darf somit insgesamt auf einen Bereich |, 5 =1, 21 +1, ot 2, Vverteilt werden!

Variante 2:

Ein konservativere Abschatzung ware die Vernachlassigung der getrennten Krafteinleitung, die sich
durch den vorderen Stirnversatz ergibt, und somit eine Verteilung der Scherspannung auf eine Lange

Iv,ef,2 <8 tv,2 .

Anwendung im Programm:
Das Programm rechnet grundsatzlich nach der genaueren Variante 1.

Bei sehr kleinen vorderen Versatztiefen t, ; kann es bei der ersten Variante zu einer numerischen
Unterschreitung des konservativen Ansatzes mit |, .¢, <8-t,, kommen. In diesem Fall wird als maximal

rechnerisch ansetzbare Vorholzlange der Wert aus der 2. (konservativen) Variante bericksichtigt.

FRILO Software GmbH Seite 9
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Anschluss mit Versatz

Doppelter Versatz (Stirn-Stirn-Versatz)

Die Nachweise erfolgen analog zum Stirn-Fersen-Versatz.

Lediglich der Nachweis der zuldssigen Strebendruckkraft unterscheidet sich wie folgt:

Druckspannung in den Einschnitten

Die zuldssige Strebendruckkraft errechnet sich durch Addition der zuldssigen Druckkrafte der beiden

Einschnitte:

I:"min 'tv 1’ fc
_ _ Alod oY
Rid =Ristimd = 2 mit o0=—
cos” o 2

b . -t ,-f
_ _ “min *v,2 'c,0,d . _ Y
Rya =Rastima=——5—— mit a.=—
cos” o 2

Die gesamte aufnehmbare Kraft kann der vorhandenen gegeniiber gestellt werden:

Riot,d = Rastim,d TRy stirnd

F
strut,d <1
tot,d
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Doppelter Versatz (Fersen-Fersen-Versatz)

Die Nachweise erfolgen analog zum Stirn-Fersen-Versatz.

Lediglich der Nachweis der zuldssigen Strebendruckkraft unterscheidet sich wie folgt:

Druckspannung in den Einschnitten

Die zuldssige Strebendruckkraft errechnet sich durch Addition der zuldssigen Druckkrafte der beiden

Einschnitte:
bmin ta 'fc(xd
Rl,d = Rl,Ferse,d = CO,SOL —— mit o= ’Y
bmin o f
— _ 2 cod ; —
RZ,d - RZ,Ferse,d - mit o= Y

cosao

Die gesamte aufnehmbare Kraft kann der vorhandenen gegeniiber gestellt werden:
Rtot,d = Rl,Ferse,d + RZ,Ferse,d

F
strut,d <1

Rtot,d
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Erganzende Nachweise

Ergdanzender Spannungsnachweis in der Druckstrebe
Durch Ausmittigkeiten kann es in der Druckstrebe zu Versatzmomenten kommen. Daher wird auch ein
Spannungsnachweis fir die Druckstrebe gefiihrt.

Flr den Fall, dass eine Knicklange vorgegeben wird, kann auch ein Knicknachweis nach dem
Ersatzstabverfahren gefiihrt werden.

Fstrut,d
() =
c,0,d b h
strut *' 'strut
o _ Fstrut,d ‘€
my,d b. . .h2
strut " strut
6

Ergdanzender Spannungsnachweis im Anschlussstab

mit
o _ Fchord,d
t,0d —
bchord : (hchord - tv)
ty
I:chord,d ?
[e) =
m,y,d 2
bchord : (hchord - tv)

6
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