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WIE DEFINIERT
SICH EINE
BIEGESTEIFE
ANKERPLATTE?

Reaktionskrafte im
Anbauteil infolge eines
Biegemoments sowie
einer Zugbelastung in
einer starren Ankerplatte

GemaB EN1992-4 6.2.1 (1) a) muss die Ankerplatte
und damit das Anbauteil ausreichend steif sein, um eine sichere,
Eurocode-konforme Diibelbemessung zu gewahrleisten.

GemaB der Theorie der starren Ankerplatte wird die Lastverteilung vereinfacht, indem analog
zur Euler-Bernoulli-Balkentheorie angenommen wird, dass sich die Platte selbst nicht verformt.
Die Dehnungen verteilen sich linear Gber den Querschnitt der Ankerplatte. Unter dieser
Hypothese wird die Lastverteilung unter der Platte und dem Anker wie abgebildet ermittelt.
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Abb.1: Zuglast wird gleichmaBig
auf alle Dlbel verteilt
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Abb. 2: Zuglast wird gleichmaBig
auf alle Dibel verteilt
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Abb. 3: Das Biegemoment erzeugt
Spannung in dem/den Anker(n).

Die vereinfachte Balkentheorie erfreut sich allgemeiner Akzeptanz, hauptséchlich weil sie fiir Balken
elemente mit kleinen Querschnittsabmessungen im Verhéltnis zur Langserstreckung nachweisen kann,
dass sich der Querschnitt nicht verformt. Bei Ankerplatten aus Stahl, wo die Ladngsabmessung durch
die Plattendicke reprasentiert ist, kann es jedoch durchaus zu Verformungen kommen.

DREI FOLGEN DER DUBELBEMESSUNG MIT

NICHT STARREN ANKERPLATTEN

Durch die Verfor-
mung der Ankerplatte
kann es zu héheren
einwirkenden Lasten
kommen

Abstiitzeffekte in der
Nahe der Kanten
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Abb. 4: Abstitzkréfte in der Nahe
der Kanten

Die Plattenverformung erzeugt
zusétzliche Drucklasten,
typischerweise in der Néhe
der Plattenrénder, die von

den Dubeln ausgeglichen
werden missen.

Umverteilung der Lasten
in der Diibelgruppe
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Abb. 5: Umverteilung der Lasten
in der Dibelgruppe

Aufgrund der Plattenverformung
werden die Dlbel, die ndher

am Profil liegen, starker belastet
als die, die weiter vom Profil
entfernt sind.

Verkleinerung des
inneren Hebelarms

Abb. 6: Verkleinerung des inneren
Hebelarms

Die Verformung der Platte fiihrt
zu einer Verkleinerung des
inneren Hebelarms. Bei einem
gleichbleibenden Moment
fihrt dies zu héheren Lasten
auf die Dubel.



Nicht starre Ankerplatten neigen dazu, sich starker zu verformen
als starre Platten, was zu Verschiebungen fiihrt, die sich auf
die Stabilitat der gesamten Konstruktion auswirken kénnen.
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Die Dubelkonstruktion entspricht moglicherweise nicht den Vorschriften

Bemessungsnormen fiir Diibel (z.B. EN 1992-4) wurden auf der Grundlage einer starren Ankerplatte erstellt.
Somit kdnnte eine nicht starre Ankerplatte zu einer nicht Eurocode-konformen Diibelbemessung fiihren.
Der Eurocode besagt jedoch auch, dass bei nicht erflllten Verformungsanforderungen ,das elastische Ver-
formungsverhalten des Anbauteils entsprechend beriicksichtigt werden [muss], um den Bemessungswert
fur die auf jedes Befestigungselement einwirkenden Zuglasten zu bestimmen® [EN1992-4 6.2.1 (1) e)].

Die Annahme einer starren Ankerplatten, muss fiir eine EN 1992-4 konforme Bemessung verifiziert werden.

Unterschéatzte Verschiebung durch
biegeweiche Ankerplatten

Nicht starre Ankerplatten weisen tendenziell gréBere Verformungen auf.
Bei einem Kragarm kann eine nicht starre Ankergrundplatte zu einer
Vertikalverformung fiihren, da die Ankerplatte rotiert. Als Planer sollten
Sie dies beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit berticksichtigen,
insbesondere bei freitragenden Anwendungen.

Abb. 7:
Durchbiegung
des Tragers

MIT DER WIRKLICHKEITSNAHEM BEMESSUNGS-
METHODE KONNEN SIE IHR PROJEKT EINFACH
ANALYSIEREN UND DIE STEIFIGKEIT BESTIMMEN:

In der Literatur und in den Bemessungsnormen gibt es einige Hinweise zur ordnungsgemaBen Validierung
der Ankerplattensteifigkeit. Es fehlen jedoch praktische Regeln fir die Konstruktion. Daher wird dieser
Schritt im Allgemeinen weggelassen, qualitativ beurteilt (z. B. ,ausreichend dickes Gefiihl“) oder durch

die Anordnungen von Versteifungen berticksichtigt. Die Ldsung ist recht einfach: Mit PROFIS Engineering
erfolgt die Uberpriifung der Steifigkeit der Ankerplatte durch Vergleich der entsprechenden starren Anker-
platte mit lhrer definierten Ankerplatte - modelliert in CBFEM. Fir den Vergleich kdnnen 3 Kategorien
Uberprift werden.

Vergleich des Betondrucks

Vergleich der Verformung = Vergleich der Diibellasten
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Abb. 8: Vergleich der Verformungen

Die tatsachliche gegeniiber der
vermeintlichen Verformung
kann ein weiterer Hinweis sein.
Weitere Informationen zur Ver-
formungen und Verschiebungen
finden Sie im Artikel (Gut zu
wissen - Verformungen).

Abb. 9: Vergleich der einwirkenden Lasten

Die Differenz der auf den Dubel
einwirkenden Lasten kann ein Indi-
kator dafir sein, ob die Ankerplatte
nahezu starr ist. Basierend auf
Forschungs- und Konstruktionser-
fahrungen empfiehlt Hilti, unterhalb
einer Lastabweichung von 10%

zu bleiben, um eine nahezu starre
Ankerplatte sicherzustellen.

Abb. 10: Vergleich der Druckzone

Wenn die tatséchliche Druckver-
teilung mit der linearen Verteilung
einer starren Ankerplatte vergli-
chen wird, ist ersichtlich, dass

in diesem Fall der Effekt eines
verkirzten Hebelarms und die
Hebelwirkung in der rechten und
linken oberen Ecke zu hdheren
Dibelkraften fihren wirden.



G UT Z U W I SS E N Durch Aktivieren des wirklichkeitsnahen Berechnungsmodus kon-

nen Sie auch lhre Versteifungen und SchweiBnahte liberpriifen.
PROFIS Engineering Suite - Bemessung der Alle relevanten Priifungen fiir Stahl und Beton werden durchgefiihrt.
vollstandigen Befestigung

11 AKTIVIEREN SIE DEN WIRKLICHKEITSNAHEN
—  BERECHNUNGS-MODUS UNTER DEM REITER
e s LASTEN®

woed o -0
wirklichicitsnah - Die wirklichkeitsnahe Ankerplattenbemessung kann fiir statische und seismische Einwirkungen
wtarr aktiviert werden. Unter der Registerkarte ,Lasten” finden Sie den ,Ansatz fir das Design der
wirklihihedtsrush Ankerplatte und &ndern ihn von starr (Annahme einer starren Ankerplatte) auf wirklichkeitsnah.
@ =ieten Do G Berechoung durch Sie werden feststellen, dass das gleichzeitige Bemessen Ihrer Anwendung verschwindet.
Khckan acf s Schaltfiiche
E.Mc,;....-, Um die Entwurfsergebnisse auf der rechten Seite zu sehen, miissen Sie jetzt auf ,Berechnen” klicken.
Boroclwwon
GOMWEISSNANTE - E Wihlen Sie Ihren SchweiBnahttyp fiir die Steg- und Flansch-
verbindung. Sie wéahlen aus verschiedenen SchweiBmaterialien
4 Prifen sie nicht nur die und definieren die SchweiBnahtdicke.
- oA Ak .
- . Dicke der Ankerplatte,
sondern bemessen sie VollverschweiBte Stumpfnéhte erfordern keine spezielle Konstruk-
! den gesamten Befesti- tionsprufung (1993-1-8, Abschnitt 4.7.1). Kehin&hte werden nach
gungspunkt der Richtungsmethode (EN1993-1-8, Abschnitt 4.5.3.2) Uberpriift.
Materisl der Stegnalt : S 235
VERSTEIFUNGEN - Sie kénnen Versteifungen auswéhlen und positionieren, um die Steifigkeit Ihrer Ankerplatte zu erhéhen.

Es gibt 3 verschiedene vordefinierte Versteifungs-positionen.
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Sie konnen 3 verschienede Versteifungs- Sie konnen verschiedene Materialien wahlen
typen wahlen:

Diralechiy -
Dreleckig - —
5mm : 120 mm =
Rechteckiq -
i ! Preieckig
Abhgeschrigt
Mstrerial char Varuisihung: 5 238 e ——— ~— |
1 Sie kénnen auch benutzer- Bemntsmiemis Btk e Vol -
— . definierte Versteifungen Ry L O Wrnstua e Worniony @ | e s Vet 5
o " — an verschiedenen Positi- 1R firemts PR ] ] o B .
; day Flasach » waes | FT = W 58 = B
= onen an Steg und Flansch — —— B
e ik g 2 g - ot W | ]

positionieren.

Versdiang hssdbgn



GUT ZU WISSEN

PROFIS Engineering Suite — Optimierung

der Befestigung

¥

Durch die Analyse und Optimierung lhrer Ankerplatte
verbessern Sie nicht nur lhre strukturelle Stabilitat,
sondern senken moglicherweise sogar die Materialkosten.

OPTIMIEREN SIE IHRE ANWENDUNG ZU EINER
BIEGESTEIFEN BEFESTIGUNG

Die Steifigkeit der Ankerplatten kann durch eine Vielzahl von Parametern innerhalb der Befestigungspunkt-
bemessung beeinflusst werden. Es gibt geometriebezogene Parameter, Ergdnzungen wie Versteifungen
oder die Auswahl und GréBe des Dibels.

Initiative

Reduzierung des Abstandes
zwischen Diibel und Kante
der Ankerplatte (reduzierte
PlattengréBe).

Reduzierung des
Abstandes zwischen
Anker und Profil

Erhohen Sie die GroBe

des Profils und verbessern
Sie das Profil-Ankerplatten
Verhiltnis.

Erhohen Sie die Dicke
der Ankerplatte.

Fiigen Sie Versteifungen
hinzu, um die Steifigkeit der
Ankerplatte zu erhéhen.

Passen Sie den Diibeltyp/
die GréBe an.

Erklarung

GroBere Abstéande zwischen den Diibeln und den Kanten

der Ankerplatte fiihren zu héheren Verformungen und Hebelkréaften.
Das Reduzieren des Plattenabstands im Verhéltnis zu den Dubeln
kann bei der Bemessung hilfreich sein.

Die Lasten werden Uber das Profil auf die Dubel Gbertragen.

Je kiirzer der Abstand zwischen Diibel und Profil ist, desto besser
ist die Lastubertragung. Dies verringert auch die Mdglichkeit der
Verformung der Ankerplatte.

Die GréBe des Profils im Verhéltnis zur GréBe der Ankerplatte hat
einen erheblichen Einfluss auf die Gesamtsteifigkeit der Befestigung.

Dinne Platten sind typischerweise flexibel. Das Erhdhen der Platten-
dicke ist ein einfacher und effektiver Weg, um die Gesamtsteifheit der
Befestigung zu erhdhen.

PROFIS Engineering bietet standardméBige und nutzerdefinierte
Versteifungslayouts fir eine Vielzahl von Profilen an, mit denen die
Verformungen von Ankerplatten verhindert werden kénnen.

Hilti hat diverse Tests beziglich der Dibel Federsteifigkeit durchge-
fuhrt die bei der CBFEM Modellierung in PROFIS Engineering ange-
setzt werden. Jeder Duibel hat eine andere Steifigkeit, die je nach
wirkender Belastung und Ankerplattengeometrie Vor- oder Nachteile
haben kann. Durch Andern des Diibeltyps und der DiibelgréBe kon-
nen Sie die Steifigkeit Inres gesamten Befestigungspunkts steuern.



FIX YOUR FASTENINGS TO THE FUTURE
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