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geschraubter StirnplattenstoB
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Stahlsorte

Stahlglte S355

Schrauben

Festigkeitsklasse 8.8, SchraubengrofBe M10, Gewinde in der Scherfuge
Verbindung

Stirnblech: Dicke tp =30.0 mm, Breite bp = 160.0 mm, Lange lp = 180.0 mm

Trager: Profil Z160

Trager-Stirnblech: umlaufende Kehlnaht, Nahtdicke a = 10.0 mm

Tragerprofil mittig auf dem Stirnblech (Ubereinstimmende Schwerpunkte)
Koordinaten des Tragerschwerpunkts auf dem Stirnblech xs = 80.0 mm, ys = 90.0 mm

Schrauben:
Koordinaten der Schraubenachsen:
x1=25.0 mm, y1 =45.0 mm x2 =135.0 mm, y2 =25.0 mm x3=25.0 mm, y3=100.0 mm
x4 =135.0 mm, y4 = 80.0 mm x5 =25.0 mm, ys = 155.0 mm x6 = 135.0 mm, y6 = 135.0 mm
Berechnung

Nachweisfluhrung:

SchnittgréBenermittiung (FEM) und Bemessung

Nachweis des Stirnblechs mit dem plastischen Verfahren

Nachweis des Tragerquerschnitts mit dem plastischen Verfahren

Nachweis der Schwei3nahte mit dem richtungsbezogenen Verfahren

Nachweis der Schrauben, die Abstande werden Uberprift

FEM-Berechnung:

Die Schrauben werden plastisch berechnet, Federkonstante der Schrauben cf = 2357.9 kN/cm
plastische Grenzkraft Ftf = ft,r-Ft,Rd = 31.7 kN, ft,f = 0.950, FtRd = 33.4 kN, wirksame Bruchdehnung st,f = 6.0%
ohne Vorspannung (Fp,c = 0)

rechnerischer Bettungsmodul des Stirnblechs co = 14000.0 kN/cm?3

Anzahl / GréBe der finiten Elemente je Richtung nx/ Ax =20/ 8.0 mm, ny/ Ay =21/ 8.6 mm
max. 50 lterationsschritte bei einer Toleranzgrenze von 5%.

SchnittgroBen

Lk NEd My, Ed Vz,Ed Mz,Ed Vy.Ed Mx, Ed —
kN kNm kN kNm kN kNm Mygd Vyeq

1 -9.6 -0.5 0.8 2.6 1.4 0.8 “—@d

2 8.4 3.0 23.1 10.4 5.1 0.0 - VzEq

3 -3.7 0.0 0.6 -5.6 -2.9 0.8 My gd l

4 3.0 2.8 23.2 12.1 6.0 0.0 ¥ MzEd

5 -8.9 -0.0 0.7 3.3 1.7 0.0

6 5.4 2.4 23.2 6.2 3.0 1.2

7 -2.9 0.5 0.5 -4.9 -2.6 -0.0

8 1.9 2.1 23.3 11.1 5.5 1.2

9 -3.9 1.3 16.6 9.6 4.8 0.8

10 -3.2 1.8 16.5 10.3 5.1 0.0

Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25

m 4H-EC3FS / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Berechnung

Ausnutzungen

Lk H Up Us Ub Uwt Uis Uis Ubs Uq Ucit ‘ Uw ‘ U

1 0.065 0.065 0.054 0.015 0.196 0.227 0.010| 0.354 0.204| 0.204| 0.354
z 0.295 0.295 0.245 0.129 0.950 0.709 0.034| 0.419 0.479| 0.748 0.950%
3 0.142 0.142 0.115 0.041 0.524 0.432 0.011| 0.406 0.292| 0.420| 0.524
4 0.358 0.358 0.292| 0.166 0.950 0.741 0.043| 0.506 0.476| 0.875 0.950%
5 0.086 0.086 0.070| 0.022 0.275 0.208 0.002| 0.160 0.226| 0.250| 0.275
6 0.161 0.161 0.142| 0.061 0.780 0.586 0.030| 0.541 0.487| 0.441| 0.780
7 0.122 0.122 0.096| 0.035 0.445 0.332 0.002| 0.254 0.275| 0.373| 0.445
8 0.320 0.320 0.248 0.117 0.950 0.690 0.033| 0.666 0.473| 0.808 0.950%
9 0.262 0.262 0.205 0.078 0.932 0.674 0.023| 0.535 0.471| 0.701| 0.932
10 0.287 0.287 0.224| 0.093 0.950 0.697 0.024| 0.443 0.474| 0.747| 0.950%

Up: Ausnutzung der Stirnplatte; Us: Ausnutzung der Stirnplatte aus Spannung; Up: Ausnutzung der Stirnplatte aus Kontaktpressung

Uwts: Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung; Uts: Ausnutzung der Schrauben aus Zug; Uwis: Ausnutzung der Schrauben aus Abscheren mit Zug
Ub s: Ausnutzung der Schrauben aus Lochleibung; Uq: Spannungsausnutzung des Tragers; Uct: c/t-Ausnutzung des Tragers

Uw: Ausnutzung der SchweiB3nahte; U: Gesamtausnutzung

*) maximale Ausnutzung

Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 2] max U=0.950 < 1 ok.

Nachweis erbracht

Vorschriften

DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-8, Ausgabe Dezember 2010

Detaillierte Ausgabe von Lk 2 (maBgebend)

\ Lk 2: Ned = 8.4 kN, My,ed = 3.0 kNm , Vz,ed = 23.1 kN, Mz,ed = 10.4 kNm , Vy,Ed\
Stirnblech

BemessungsgrofBen: N = 8.45 kN, My = 2.97 kNm, Mz = 10.43 kNm

0.382 i 0.265
it B L it R

Verformungen uz [mm], abhebend positiv Ausnutzung der Stirnplatte Up

min uz = -0.02 mm, max uz = 0.43 mm min Up = 0.016, max Up = 0.295
| =f oo
: i 0.0478 i 0.0471
| fiitii i

\ gt |1 I o 00956 I ] (:I ................ 00?82
: —— 0.143 e I —— 0.109
E 0.191 Ziz I 0.14
| 1 0.239 il - 0.172
~ N 0.287 il it 0.203
| i 0.334 7 [ 0.234
| .'\__ (e

m 4H-EC3FS / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Ausnutzung der Stirnplatte

Kno X y uz Us Ub Up
mm mm mm

220 72.0 180.0 0.087| 0.295 --- 0.295

462 | 160.0 180.0 0.426| 0.192 0.192

x,y: Knotenkoordinaten; uz: Verformungen (abhebend positiv); Us: Ausnutzung aus Moment mit Querkraft; Ub: Ausnutzung aus Kontaktpressung
Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Zugkraft in den Schrauben

X y wt Ft ewt Uwt

mm mm mm kN %
1 25.0 45.0 0.017 3.89| 0.055 0.009
2 135.0 25.0 0.085 20.04 0.283 0.047
3 25.0 100.0 0.021 4.94| 0.070 0.012
4 135.0 80.0 0.135 30.84| 0.449 0.075
5 25.0 155.0 0.014 3.38| 0.048 0.008
6 135.0 135.0 0.232 31.74, 0.774 0.129

X,y: Schraubenkoordinaten; wt: Verformung (Zug positiv); Ft: Schraubenkraft; ewt: Dehnung
Uwt: Ausnutzung aus Dehnung

Ausnutzung der Stirnplatte [Kno 220] Umax =0.295 < 1 ok.
Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Schraube 8] Umax =0.129 < 1 ok.

Schrauben
BemessungsgroBen: max Ft=31.74 kN, Vz =23.13 kN, Vy = 5.10 kN, Mx = 0.05 kNm

Nachweis der Schrauben
Uip Ausnutzung aus Zug/Durchstanzen, Uy Ausnutzung aus Abscheren mit Zug, U Ausnutzung aus Lochleibung, U Ausnutzung der Schrauben

Schraube 1 Utp,1 =0.117 Uwt,1 = 0.333 Up,1 =0.019 U1 =0.333
Schraube 2 Utp,2 = 0.600 Uwt,2 = 0,667 Up,2 = 0.024 U2 =0.667
Schraube 3 Utp,3 =0.148 Uwt,a = 0.356 Up,z = 0.020 Uz = 0.356
Schraube 4 Utp,a =0.923 Uwt,a = 0.704 Up,4 = 0.003 Us =0.923
Schraube 5 Utp,5 =0.101 Uwt,s = 0.409 Up,5 = 0.034 Us = 0.409
Schraube 6 Utp,6 = 0.950 Uw,s = 0.709 Ue,s = 0.002 Us = 0.950
Gesamt Max:  Utp = 0.950 Uvt =0.709 Ub =0.034 U=0.950 < 1 ok.

Ausnutzung der Schrauben [Schraube 8] Umax=0.950 < 1 ok.

Trager

plastischer Querschnittsnachweis fur N = 8.45 kN, My = 6.31 kNm, Vz = 20.07 kN,
Mz = 8.82 kNm, Vy = 12.58 kN, Mx = 0.05 kNm
zul. Normal-/Schubspannung: zul ord = 35.50 kN/emz2, zul trd = 20.50 kN/cm?2

Obergurt: Querkraft Vo = 2.55 kN, Torsion Tpo = 0.02 kNm, Schubspannung 1o = 0.59 kN/cm? = U0 =0.029
Gurtbiegung Ms,0 = 5.06 kNm, Biegespannung co = 8.72 kN/ecm2 = Us,0 = 0.246
Grenznormalkrafte Nmax,0 = -4.41 kN, Nmin,0 = -136.06 kN

Untergurt: Querkraft Vu = 2.55 kN, Torsion Tpu = 0.02 kNm, Schubspannung to = 0.59 kN/em?2 = U.u = 0.029
Gurtbiegung Ms,u = 5.37 kNm, Biegespannung ocu = 9.25 kN/cm2 = Us,u = 0.261
Grenznormalkrafte Nmax,u = 139.81 kN, Nmin,u = 9.27 kN

Steg: Querkraft Vs = 23.13 kN, Torsion Tps = 0.01 kNm, Schubspannung s =2.12 kN/cm2 = U, s=0.104
Grenznormalkrafte Nmax,s = 414.17 kN, Nmin,s =-414.17 kN

Hauptbieg.: Normalkraft N = 8.45 kN, Grenznormalkrafte Nmax = 549.58 kN, Nmin = -540.96 kN = Un =0.015

Moment My = 2.97 kNm, Grenzmomente My,max = 34.84 kNm, My,min =-13.27 kNm = Uwmy =0.085
Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U =0.419 < 1 ok.
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.419 < 1 ok., c/t-Verhaltnis Ugt=0.479 < 1 ok.

Ausnutzung des Tragers max(Us,Uett) = 0.479 < 1 ok.
SchweiBnahte

Bemessungsgrof3en: N = 8.45 kN, My = 2.97 kNm, Vz =23.13 kN, Mz = 10.43 kNm,
Vy =5.10 kN, Mx = 0.05 kNm

Naht 3: Nahtdicke a = 10.0 mm > amax = tmin = 6.0 mm !!

Naht 4: Nahtdicke a = 10.0 mm > amax = tmin = 6.0 mm !!
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T,

0

Naht 1:
Naht 2:
Naht 3:
Naht 4:
Naht 5:
Naht 6:
Naht 7:
Naht 8:

aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm
aw=10.0 mm

Max: o1,w,Ed = 32.57 kN/cm? < f1,w,Rd = 43.56 kN/cm2,
o2,w,Ed = 16.29 kN/cm? < fo.wRd =35.28 kN/em2 = Uw=0.748 < 1 ok

Ausnutzung der SchweiBnahte Umax=0.748 < 1 ok.

Ausnutzung Lk 2 Umax=0.950 < 1 ok.
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lw=70.0 mm
lw =45.0 mm
lw =138.0 mm
lw =138.0 mm
lw =45.0 mm
lw=70.0 mm
lw=5.5mm
lw=5.5mm



