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AGENDA

- Einleitung

Warum ist eine biegesteife Ankerplatte wichtig
Stellschrauben zur Optimierung einer biegesteifen Ankerplatte
Was ist CBFEM?

Beispiel Bemessung in der Software PROFIS Engineering
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BEIM BAU SIND PROFITABILITAT, INFORMATIONS-VERLUST &
RECHTLICHE VORSCHRIFTEN HERAUSFORDERND

Profitabilitat

Geringe Margen (<4%) und hoher
Optimierungsdruck bei Material & Arbeit

Anderes
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Hohe requlatorische Anforderungen

Berucksichtigung von EN 1992-4 bei der
Dubelbemessung

DIN EN 1992-4
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080.20 Ersatzvermerk
siche unten

Eurocode 2 -

Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken —

Teil 4: Bemessung der Verankerung von Befestigungen in Beton;
Deutsche Fassung EN 1992-4:2018

Eurocode 2 -

Design of concrete structures —

Part 4: Design of fastenings for use in concrete;

German version EN 1992-4:2018

Eurocode 2 -

Calcul des structures en béton —

Partie 4: Conception et calcul des éléments de fixation pour béton:
Version allemande EN 1992-4:2018

Ersatzvermerk

Ersatz fiir DIN CEN/TS 1992-4-1 (DIN SPEC 1021-4-1):2009-08, DIN CE 12

(DIN SPEC 1021-4-2):2009-08, DIN CEN/TS 1992-4-3 (DIN SPEC 1021-4-3):2009-08, DIN CEN/TS 1992-4-4
(DIN SPEC 1021-4-4):2009-08 und DIN CEN/TS 1992-4-5 (DIN SPEC 1021-4-5):2009-08

Gesamtumfang 139 Seiten
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PROFIS ENGINEERING ANKERPLATTENMODUL — MEHR ALS
NUR DIE BEMESSUNG DES DUBELS

Auswahl der relevanten Lastfalle

Zeichnung
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1T NN
Tragwerks-
bemessung

Berechnung Befestigungspunkt

Ankerplatten-
bemessung

\_

Betonpressung

\_

Schweil3naht-
bemessung

B

Dubel-
bemessung

Ubertragen in BIM/CAD Modelle
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PROFIS ENGINEERING ANKERPLATTENMODUL — MEHR ALS
NUR DIE BEMESSUNG DES DUBELS

Typischer Arbeitsablauf

ANKERPLATTE, \
Ankerplatte- \_‘ PROFIL, %i SISl

! SPANNUNGEN
bemessung

STEIFEN % 0,
' >
Betonpressung \_

Schweil3naht- ]

bemessung

Diubel-
bemessung
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ANKERPLATTENANALYSE UND METHODEN ZUR
LASTVERTEILUNG

Starre Bemessung - Methode der Dehnungskompatibilitat CBFEM - wirklichkeitsnahe Bemessung

+/ Dubelkrafte basierend auf starrer Annahme v/ Tatsachlichen Diibelkrafte

v Ankerplatte (idealisiert als starre Platte) v/ Tatsachliche Ankerplatte

X Profilschweilnéhte & Versteifungen «/ Profilschweil3nédhte & Versteifungen
X Betonpressung «/ Betonpressung
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BIEGESTEIFES VS. WIRKLICHKEITSNAHES VERHALTEN

Starre Bemessung - Methode der Dehnungskompatibilitat CBFEM — wirklichkeitsnahe Bemessung

x/3

Die starre Ankerplatte ist eine theoretische In Wirklichkeit verformen sich Platten unter
Annahme, die zur Vereinfachung der Berechnung Biegung.
verwendet wird. Die Lastverteilung auf Anker wird stark von

Faktoren wie Belastung, Profil, Anker, Beton und
Platten selbst beeinflusst.
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AB WANN IST EINE ANKERPLATTE AUSREICHEND BIEGESTEIF?
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DIE BEMESSUNG NACH EN1992-4 BASIERT SICH AUF DIE
ANNAHME EINER BIEGESTEIFEN ANKERPLATTE

EN1992-4 geht von einem starren Befestigungspunkt und einer biegesteifen Ankerplatte aus:

a) Das Anbauteil ist ausreichend steif, so dass eine lineare Dehnungsverteilung gilt (analog zur Bernoulli-
hypothese).

b) Die axiale Steifigkeit aller Befestigungselemente ist gleich. Die Steifigkeit sollte auf Grundlage der
elastischen Dehnungen des Stahls im Befestigungselement bestimmt werden.

Hilti bietet 3 Mdglichkeiten nachzuvollziehen ob Ihre bemessene Ankerplatte biegesteif ist:

1) Verteilung der Lasten auf den Dubel (<10%) 2) Deformationen des Ful3punktes 3) Abstutzeffekte
Equivalent rigid baseplate (CBFEM) Flexible baseplate (CBFEM) Deformation

Anchor tension forces o | i |
Anchor 1 58 KN 6.4 kN (10%)
Anchor 2 58 kN B4 kM (10%)
Anchor 3 5.8 kN 8.4 ki (10%)
Anchor 4 5.8 kN 6.4 kN (10%)
Anchor 5 58 KN B.4 kM (10%)
Anchor 6 58 kN B.4 kM (10%)

Baseplah[e pla?tic strain Nons 0%

Baseplate deformation 0 mm 04 mm

(max}

Equivalent rigid baseplate (CBFEM) Flexible baseplate (CBFEM)
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UNTERSCHIEDLICHE LASTVERTEILUNG: BIEGESTEIFE

ANKERPLATTEN VS. CBFEM BETRACHTUNG

Biegesteif CBFEM Biegesteif CBFEM Biegesteif CBFEM
1 1 1 1 A A

XY

J

X

Abstutzeffekte durch Plattenverformung

Abstutzeffekte der Platte fUhren unter
Umstanden zu hoheren Dibelkraften.

IS

Umverteilung der Lasten bei

Diibelgruppen n>4

Dubelkrafte folgen den Steifigkeits-
verhéaltnissen - hdhere Dibelkrafte in

mittigen Dubeln
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Reduktion des inneren Hebelarms

Verformung der Platte, geringerer
Hebelarm - hohere Dubelkrafte
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BEISPIEL 1 — OPTIMIERUNG DER ANKERPLATTE

C35/40 ANCHOR oA
= LT
rrrerra—" - Lastunterschied spezifizierte Ankerplatte / starre Ankerplatte > +36%
o i - Anderes Verformungsbild

- Unterschiedliche Druckzonen Verteilung und Abstitzeffekte

1) Dubelkraftabweichung +36% 2) Verformungen der Platte 3) Abstutzeffekte
starr CBFEM
CHib=lkratts
Dibal 1 0 kM O KN (-0
Diibel 2 0N O kN [-06)
Dibal 3 30,1 kM 40,5 KM [3650)
Dbl 4 30,1 kN 40,5 KM [3650)
Plastischa Dehnung (Mex.) kens 0%
Varformung {mas) 0 mm 0 mm

Equivalent rigid baseplate (CBFEM) Flexible baseplate (CBFEM) Equivalent rigid baseplate (CBFEM) Flexible baseplate (CBFEM)
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

Biegesteife
Ankerplatte

‘ Steifen
Profil/ Position
Ankerplatten Dubel

Ratio
Dicke
Ankerplatte
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN 1. Erhéhen Sie die Dicke der Ankerplatte

Ankerplattendicke= 16mm Ankerplattendicke= 26mm

36% Dubelkraftabweichung  10% Dubelkraftabweichung
Dicke

Ankerplatte

Dinne Platten sind typischerweise flexibel. Das Erhohen der
Plattendicke ist ein einfacher und effektiver Weg, um die Steifigkeit zu
erhOhen.
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN 2. Hinzufligen von Versteifungen

Steifen

Keine Steifen Steifen — 6mm

36% Dubelkraftabweichung  18% Dibelkraftabweichung

PROFIS Engineering bietet standardmaBige und nutzerdefinierte
Versteifungslayouts fur eine Vielzahl von Profilen an, mit denen die
Verformungen von Ankerplatten verhindert werden kdnnen.
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN

3. Verbessern der Ankerplatten/Profil Ratio

IPBI-100 IPBI -220
Profil/

Ankerplatten 36% Diibelkraftabweichung -4% Dibelkraftabweichung
Die GroBe des Profils im Verhaltnis zur GroBe der Ankerplatte hat
einen groBen Einfluss auf die Gesamtsteifigkeit der gesamten
Verbindung.
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN 4. Reduzierung des Abstandes zwischen Anker und Profil

Abstand Profil - Dubel Abstand Profil - Dubel

Position
36% Dubelkraftabweichung 34 % Dubelkraftabweichung

Die Lasten werden Uber das Profil auf die Dubel Ubertragen. Je
kirzer der Abstand zwischen Dubel und Profil ist, desto besser ist
die Lastlbertragung. Dies verringert auch die Maoglichkeit der
Verformung der Ankerplatte.
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN 5. Reduktion Abstand Dlbel und Ankerplatterand

GroRRe

Anker-
platte

Abstand Dubel-Rand: 45mm Abstand Diubel-Rand = 22mm
Position Ankerplattengr. 240x240 Ankerplattengr. 174x174mm
36% Dubelkraftabweichung 4 % Dubelkraftabweichung

GroBere Abstande zwischen den Ankern und den Kanten der
Ankerplatte fuhren zu hoheren Verformungen und Hebelkraften.
Das Reduzieren des Plattenabstands im Verhaltnis zu den Dubeln
kann bei der Konstruktion hilfreich sein.

Dubel
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ES GIBT VERSCHIEDENE STELLSCHRAUBEN UM DIE
ANKERPLATTE ZU OPTIMIEREN UND AUSZUSTEIFEN

INITIATIVEN 6. Anderung des Diibeltypes/ DiibelgréBe

HY 200-A + HAS-U M16 hef: HVU2+HAS-U — M16
320mm hef: 190mm

36% Dubelkraftabweichung 29 % Dubelkraftabweichung

Hilti hat diverse Tests bezluglich der Dubel Federsteifigkeit
durchgefihrt die bei der CBFEM Modellierung in PROFIS
Engineering angesetzt werden. Jeder Dubel hat eine andere
Steifigkeit, die je nach wirkender Belastung und

Ankerplattengeometrie Vor- oder Nachteile haben kann.
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BEISPIEL 2 - OPTIMIERUNG DER ANKERPLATTE

HIT-HY 200-A + N
I~ AS L SeeEeEee=N HUS3-H
3 Option 1: HY200 + HAS-U M16 Option 2: HUS3 M14
b 10% Dubelkraftabweichung 16% Dibelkraftabweichung
SESERERE. U2 + HAS-U s | HST3
Option 3: HVU2 + HAS-U M16 Option 4:HST3 M16
22% Dubelkraftabweichung 37% Dubelkraftabweichung
= HIT-RE 500 V3
+ HAS-U

Option 5: RE500v3 M16
19% Dubelkraftabweichung

—~~——

Ein einfacher Austausch von Dubel A durch Dubel B auf der Baustelle ist nicht mdglich.

Neuberechnungen der Anwendung durch den Ingenieur sind erforderlich.
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DUBELMODEL =

v
Querbelastung Zugbelastung
Diibel werden als nicht lineare Zugfedern Steifigkeit verschiedener Befestigungssysteme
modelliert.
Steifer Dubel
F [KN]
/]

i/

Dubel mit geringer Federsteifigkeit

>

&\/ =/

Verschiebung [mm]

Die Eigenschaften des Ankermaterials basieren auf experimenteller Hilti-Forschung ftr die
Produktbeurteilungen.

Die Ankersteifigkeit ist eine produktspezifische Eigenschaft
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...UND DIE ANKERSTEIFIGKEIT HAT EINEN GROSSEN
EINFLUSS AUF DIE ERGEBNISSE...

Federsteifigkeit niedrig
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WAS IST CBFEM UND WIE WIRD ES ANGESETZT?

CBFEM ist eine Synergie aus der Komponentenmethode and FE Analyse.

—

DN - B

——\

Komponentenmodell 4 Verschraubte > CBFEM Model

° Verbindung 0

Finite-Elemente-Netz Modellierung von Randbedingungen

»

A
g Beton mit Druckfeder modelliert

§ Anker mit Zugfeder modelliert

el = FFEF

. Stahl mit Schalenelementen definiert
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ES WIRD DER VOLLSTANDIGE FURPUNKT BEMESSEN, INKLUSIVE
BETONPRESSUNG, SCHWEIBNAHTE UND STEIFEN

CBFEM basierte Bemessung Sf Auswahl & Bemessung der
des kompletten FulRpunktes Schweil3nahte

Beurteilen Sie direkt, wie Ihr
FuRpunkt sich im Vergleich zu
einer biegesteifen Befestigung
verhalt.

Fuhren Sie schnelle und
einfach eine Schweil3naht-
berechnung durch.

Hinzufligen & Bemessung
von Steifen

Uberprufung & Nachweis der
Betonpressung

Prufen Sie Eurocode-konform
nach, welchen Einwirkungen lhr
Beton ausgesetzt ist.

Fugen Sie Steifen hinzu und
optimieren Sie schnell Ihre
Ankerplatte.

| =T | PROFIS Engineering - Webinar Optimierungen der Ankerplatte im Stahlbau /



AGENDA

Einleitung
Warum ist eine biegesteife Ankerplatte wichtig

Stellschrauben zur Optimierung einer biegesteifen Ankerplatte

Was ist CBFEM?

- Beispiel Bemessung in der Software PROFIS Engineering

m PROFIS Engineering - Webinar Optimierungen der Ankerplatte im Stahlbau /



BEISPIEL 3 - EINSPARUNGEN

Ausgangssituation: 1- Losung

FIX: FIX:

* Betongite: C35/40

. Profil:IBPI 340

+  Dibelrandabstand-Kante: 300mm

Variabel: Variabel:

e AP GrofRRe: 500x500mm e AP GrofRRe: 400x480mm
8 Dubel 4 Dubel

* Achsabstande: 195mm
* Dibel Hit-Z M16 — hef: 115mm

Achsabstdnde: 390mm
Dibel Hit-Z M16 — hef: 115mm
Steifen

Max. Dubelkraftabweichung: 102% Max. Dubelkraftabweichung: 14%

IS
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2- Losung

FIX:

Variabel:

AP GroRRe: 370x310mm

4 Dubel

Achsabstande: 244mm

Dibel HAS-U M16 — hef: 200mm

Max. Dubelkraftabweichung: 2%

/



DANKE
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