POS. 164: SCHMIDT IH4

4H-EC3BT Version: 4/2013-5I

Biegesteifer Tragersto3 EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Schrauben
Festigkeitsklasse 10.9, SchraubengréBe M24
grofBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7 fyb-As = 222.4 kN)
Schaft in der Scherfuge
Parameter des Tragers
Profil HE400A, Stahlglte S355
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss:
Dicke tp =20.0 mm, Breite bp = 320.0 mm, Lange lp = 495.0 mm, Stahlgite S235
Uberstande hp,o = 85.0 mm, hp,u =20.0 mm
Schrauben im Anschluss:
3 Schraubenreihen mit je 4 Schrauben
Reihe 1: 4 Schrauben, Reihe 2: 4 Schrauben, Reihe 3: 4 Schrauben
davon 2 Schraubenreihen oben unter Zugbelastung (Reihen 1-2)
und 2 Schraubenreihen zur Querkraftibertragung oben (Reihen 2-3)
davon 1 Schraubenreihe unten unter Zugbelastung (Reihe 3)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung unten (Reihe 3)
Berechnungsmethode (4 Schrauben je Reihe) nach B. Schmidt, Dissertation, TU Dortmund
Achsabstand zwischen Auf3en- und Innenschraube w2 = 85.0 mm
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 35.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 35.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 90.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =120.0 mm, p2-3 =250.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
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Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 13.0 mm

Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 6.0 mm

Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 13.0 mm
SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen
Lk 1:  Mb,Ed = 460.00 kNm Nbﬂ—'—l}”b
Materialsicherheitsbeiwerte " Vo Vb ’
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 b °
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10

Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
Vorspannung hochfester Schrauben ymz = 1.10

Datencheck

ok

Abstande der Schraubenreihen am Stirnblech

horizontal: e2=385.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2=35.0mm <4t +40 mm=120.0 mm

horizontal: p2=65.0 mm > 2.4-do =62.4 mm, p2 = 65.0 mm < min(14-t, 200 mm) = 200.0 mm
horizontal: p2=120.0 mm >2.4do=624 mm, pz2=120.0 mm < min(14t, 200 mm) =200.0 mm

vertikal: e1=35.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=35.0mm <4t +40 mm=120.0 mm

vertikal: p1=120.0mm=>22-do=572mm, p1=120.0 mm < min(144, 200 mm) = 200.0 mm
vertikal: p1=250.0 mm>22-do=572mm, p1=250.0 mm > min(14t, 200 mm) =200.0 mm !!
vertikal: e1=90.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=90.0mm <4t +40 mm=120.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstiande sollten zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.

Hinweise
Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.
Die Schwei3nahte der Verbindung werden nicht nachgewiesen.

2. Lk 1

Hinweise

Der Nachweis der Verbindung nach EC 3-1-8 erfolgt ohne Berlicksichtigung der Vorspannkrafte.
Verbindungen kdnnen jedoch mit vorgespannten HV-Schrauben ausgeflihrt werden.
Schraubengruppen werden bei Anschlissen mit 4 Schrauben je Reihe nicht untersucht.

2.1. BemessungsgréBen

Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgroBen
Anschnitt Anschluss L zur Anschlussebene TeilschnittgréRen
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Neigungswinkel: ob =ov = o =0°

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen

Anschnitt Trager

Md = 460.00 kNm

TeilschnittgroBen

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd'tep = 460.00 kKNm
Nb,t = -Nd-zbu/zb + M’'d/zb = 1239.89 kKN, zb =371.0 mm, zbu = 185.5 mm

Nb,c = Nd'Zbo/zb + M’'d/zb = 1239.89 kN, zb =371.0 mm, zbo = 185.5 mm

2.2. Grundkomponenten

2.2.1. Gk 5: Stirnblech mit Biegung

1 10 In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
e al3| 9, angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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IH4-Anscthss£ . .Verbindungen mit 4 Schrauben je Schraubenreihe werden im EC 3-1-8 nicht behandelt.
Die Bemessung erfolgt nach B. Schmidt, Dissertation, TU Dortmund.
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Uberstehender Teil des Stirnblechs
Im Oberstehenden Teil des Stirnblechs wird nur eine Schraubenreihe (nt = 1) betrachtet (4 Schrauben je Reihe).

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
far Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, letf,cp) = 160.0 mm, leff,cp = 190.4 mm
fir Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 160.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
fir Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt2-fy) / ymo = 3.76 kKNm
fir Modus 3: ZFt,Rd = 4nb-Ft,Rd = 1016.64 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (Mp1,1,Ra-(4-€'/n)) / (m - ((m+n)-e’) / (2-n)) = 734.70 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT.2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) =613.19 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 1016.64 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: Ft1,rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 613.19 kN
Zugtragfahigkeit des Tragerflanschs: max Fr,Rd = (AF-fy,st) / ymo = 2023.50 kN > FT R4 0ok
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Pwym2) = 320.0 N/mm?
Zugtragfahigkeit der SchweiBnahte: Frw,Rd = 21/2-f1w,d-a-letf = 941.30 kN (= 613.19 kN, nicht maBgebend)
Tragtfahigkeit und effektive Lange eines Stirnblechs mit Biegung (Uberstand)
Ftep,Rd,1 = 813.19 kN, lefi,1 = 160.0 mm
Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen

Aquivalenter T-Stummelflansch (jede einzelne Schraubenreihe):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 2 (4 Schrauben je Reihe)
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fir Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 348.9 mm, leff,cp = 349.9 mm
fir Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 362.5 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
fur Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 1-t2-y) / yMmo = 8.22 KNm
fur Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25Zleff,2-tf2-fy) / yMmo = 8.52 kKNm
fir Modus 3: ZFtRd = 4 nb-Ft,rd = 1016.64 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,F,Rd = (Mpl,1,Rd-3F-(4-€'/ns)) / (ms - ((Ms+ne)-e’) / (2:ns)) = 1159.91 kN
FT,1,8,Rd = (Mpl,1,Rd"3s:(4-€'/n)) / {(m - ((m+n)-e") / 2-n) = 181.57 kN
Fr1,1,Rd = FT,1,F,Rd + FT,1,5,Rd = 1341.48 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,F,Rd = (2:Mpl,2,Rd'pFa'dF + 2:ns'Ft,Rd) / (Ms+ns) = 347.07 kN
FT,2,5,Rd = (2-Mp1,2,Rd-(pFi-8F+88) + 2:n-Ft,Rd) / (m+n) = 391.91 kN
Fr,2,Rd = FT,2,F,Rd + FT,2,5,Rd = 738.97 kN
Modus 3: Schraubenversagen
Fr,3,Rd = ZFt,Rd = 1016.64 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 738.97 kN
Ar = 0: Die Kontrolle der Tragfahigkeit des Tragerflanschs und -stegs auf Zug kann nicht durchgefiihrt werden!
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwym2) = 320.0 N/mm?
Zugtragfahigkeit der SchweiBnahte: Frw,Rrd = 212-f1w,d-a-leff = 950.08 kN (= 738.97 kN, nicht maBgebend)
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,2 = 738.97 kN, leff,2 = 349.9 mm

2.2.2. Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Querschnittsklasse flir c/(e't) = 7.60: 1
Steg: Querschnittsklasse fur o = 0.50 und ¢/(s-t) = 33.30: 1
Querschnittsklasse des Tragers: 1

—— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 909.51 kNm, Wyl =2562.00 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

Fcf,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 2451.51 kN

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 909.51 kNm, Wyl =2562.00 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
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Fcf,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 2451.51 kN

2.2.3. Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 2
wirksame Breite beff,t,wb = 349.9 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beff,t,wb-twb-fy,wb / ymo = 1366.3 kN

2.2.4. Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

'y
In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
Fi angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Zugtragfahigkeit einer Schraube Ft,Rd = (k2-fub'As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
Durchstanztragfahigkeit Bp,Rd = (0.6-n-dm-tp-fu)) / ym2 = 467.95 kN, tp =20.0 mm
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fur 4 Schrauben: ZFtp,Rd = 4-min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 1016.64 kN

2.3. Anschlusstragfahigkeit
2.3.1. Biegetragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =430.5 mm, h2=310.5 mm

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Reihe 1: Ft,Rrd =613.2 kN
Reihe 2: Ftr,Rrd = 739.0 kN
EFtr,Rd = 1352.2 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 5

Tragfahigkeit der Flansche
TF¢,Rd" = 4903.0 kN

Biegetragfahigkeit

Mij,Rd = Z(Ftr,Rd-hr) = 493.4 kNm

Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFt,Rrd" = 1352.2 kN

Drucktragfahigkeit

Nij,c,rd = ZFc,Rd" = 4903.0 kN

2.4. Nachweise

2.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
Biegemoment: Med = Ma = 460.00 kNm

Med/Mjrd =0.932 < 1 ok
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2.4.2. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.932 < 1 ok

2.5. Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten

aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fir 2 Zug-Schraubenreihen:

1: ks =26.21 mm, k10=8.62 mm = Keff,1 =1/ Z(1/ki,1) = 7.448 mm

2: ks =4.44 mm, k10=8.62 mm = Kefi2 =1/Z(1/ki,2) = 7.904 mm

keq = Z(keft,r-hr) / Zeq = 14.954 mm, Zeq = Z(Keff,r-hr?) / Z(Keft,r-hr) = 378.5 mm

Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-z2) / =(1/ki) = 449820.1 kNm/rad, z = Zeq = 378.5 mm, Z(1/ki) = 0.067 mm-1
IMj,edl =460.00 kNm > 2/3 Mj,Rd = 329.0 kKNm = p=((1.5MjEd) / Mjra)Y =2.473, ¥ =2.7
Rotationssteifigkeit: Sj,Rd = Sj,ini / n = 181908.5 kNm/rad

Verdrehung: ¢j,Ed = Mj,Ed / Sj,Rd = 0.145°

3. Endergebnis

Ausnutzung/Rotation der Verbindung

Gleichgewicht
Lk Sj,ini  Sj ®j Uj 2H v M
-- MNm/rad MNm/rad ° kN kN kNm
1 449.8 181.9 0.145 | 0.932*| 0.00 0.00 460.00 !!

Sjini: Anfangsrotationssteifigkeit; Sj: Rotationssteifigkeit; ¢j: Verdrehung; Uj: Ausnutzung der Verbindung; Gleichgewichtstoleranzen 1 kN /1 kNm

*) maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung: max U=0932 < 1 ok
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj = 181.9 MNm/rad, S;j,ini = 449.8 MNm/rad, ¢j=0.145°

Nachweis erbracht
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