POS. 20: KAHLMEYER 1.1.3.1

Gelenkiger Trageranschluss
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Nebentrageranschluss mit zwei angeschraubten Winkelprofilen, Anschluss an einen Stitzenflansch
Stahlsorte
Stahlglte S 235
Schrauben
Schraube: Festigkeitsklasse 4.6,
Abmessungen:
Schaftdurchmesser d = 20.0 mm, Nennlochspiel Ad =1.0 mm = Lochdurchmesser do =21.0 mm
Bruttoquerschnittsflache (Schaft) A = 3.142 cm?
Spannungsquerschnittsflache As = 2.450 cm?
Durchmesser des Schraubenkopfes (Schlisselweite) ds = 30.0 mm
Durchmesser des Schraubenkopfes (Eckenmaf) de = 32.95 mm
Schraubenkopfhdhe tk = 12.5 mm
Hohe der Mutter tm = 19.0 mm
Durchmesser der Unterlegscheibe dp = 37.0 mm
Blechdicke der Unterlegscheibe tp = 3.0 mm
Schaft liegt in der Scherfuge
Geometrie
Stltze
Profil HE240A
Nebentrager
Profil IPE400
Anschlusskonfiguration
2 x Winkel: Profil L100X10
Breite der Winkel ba = 300.0 mm
Blechabstande: ho = 0.0 mm, Uo = 50.0 mm (hu = 0.0 mm, (u =50.0 mm), s =7.0 mm
Schraubenabstande an der Stiitze: ez,0 = 45.0 mm, pz1-2 =70.0 mm, pz,2-3 = 70.0 mm, pz3-4 = 70.0 mm
ex,0 =40.0 mm
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Schraubenabstande am Nebentrager: ez,0 = 45.0 mm, pz1-2 = 70.0 mm, pz2-3 = 70.0 mm, pz3-4 = 70.0 mm
ex,0 =40.0 mm

Tragfahigkeit

Nachweis der Schwei3nahte mit dem richtungsbezogenen Verfahren

SchnittgréBen

Lk 1: V1,ed4 =200.00 kN

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

Gelenkiger Trageranschluss

Abstande der Schraubenreihen an der Stltze (rechts)

Randabstand: e2=40.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e2=40.0 mm < 4tmin + 40 mm = 80.0 mm
Lochabstand:  p2=128.6 mm > 2.4-do = 50.4 mm, p2 = 128.6 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=45.0 mm <411 + 40 mm = 88.0 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=45.0 mm <411 + 40 mm = 88.0 mm
Abstande der Schraubenreihen am Nebentrager (rechts)

Randabstand: e2=53.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e2 =53.0 mm < 4imin + 40 mm =74.4 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=450mm < 4t1 + 40 mm =74.4 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 120.4 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 120.4 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 120.4 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=450mm < 4t1 + 40 mm =74.4 mm

Annahme: Drehpunkt (Gelenk) befindet sich im Anschnitt zum Stutzenflansch

| Lk 1:

BemessungsgréBen
Transformation der SchnittgréBen in den Bezugspunkt (Schnittpunkt der Tragerachsen)

M1,Ed = Vj1,Ed-e1 =-23.00 kNm, e1=-115.0 mm
V1,Ed = Vj1,ed = 200.00 kN

Tragfahigkeit der Verbindung

Winkelschenkel an der Stiitze:

Kontaktpressung
Abmessungen der Kontaktflache hp = 20.0 mm, bp = 13.8 mm, Druckkraft in der Kontaktflache D = 32.65 kN
Kontrolle: D/ (Apfyd) =0.502 < 1 ok. = Kontaktpressung vorhanden

Berechnung des Punktequerschnitts:

Schraube 1 Ty1=2.04 kN, Tz1=25.00 kN, T1=25.08 kN
Schraube 2 Ty2=6.12 kN, Tz2=25.00 kN, T2=25.74 kN
Schraube 3 Tyz=10.20 kN, Tz3=25.00 kN, T3 =27.00 kN
Schraube 4 Ty4=1429 kN, Tz4=25.00 kN, T4 =28.79 kN

Querkrafttragfahigkeit

Schrauben mit Abscheren:
Ui=Ti/ FuRd, VRdi= V1Ed/ Ui, VRd = min VRd,i

Abschertragféhigkeit je Scherfuge: Fv.Rd = avfub'A / ym2 = 80.32 kN, av=0.80

Schraube 1: U1 =0.4186 VRd,1 = 480.9 kN
Schraube 2: U2 =0.427 VRd,2 = 468.7 kN
Schraube 3: Uz =0.448 VRd,3 = 446.8 kN
Schraube 4: U4 =0.477 VRd,4 =419.0 kN

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = 419.0 kN

Winkelschenkel 2 mit Lochleibung:
Uzi=Tzi/ Fb.zRd, Uy_l = Tp‘,i f Fh.v.Rd‘ Ui= maX(Uz,i, Uy.i)- VRd,i = V1Ed/ Ui, VRd = min VRd,i

Schraube 1: Fb,z1=102.86 kN  Fb,y,1=91.43 kN U1 =0.281 VRd,1=711.1 kN
Schraube 2: Fp,z2=124.00 kN  Fb,y2=91.43 kN Uz = 0.202 VRd,2 = 992.0 kN
Schraube 3: Fb,z3=124.00kN  Fb,y3=91.43 kN Uz =0.202 VRd,3 = 992.0 kN
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Schraube 4: Fp,z,4 = 102.86 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt:

Stltzenflansch mit Lochleibung:

Fb,y,4 = 91.43 kN
VRd,2 =711.1 kN

Us = 0.281

Uzi=Tzi/FbzRd, Uyi=Tyi/FbyRd, Ui=max(Uzi Uyi), VRdi=V1Ed/ Ui, VRd=min VRdi,

Schraube 1: Fb,z,1 = 148.80 kN
Schraube 2:  Fp,z,2 = 148.80 kN
Schraube 3: Fb,z,3 = 148.80 kN
Schraube 4: Fp,z,4a = 148.80 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt:

Fob,y,1=152.78 kN
Fob,y,2 = 152.78 kN
Fob,y,3 = 152.78 kN
Fob,y,4 = 152.78 kN
VRd,3 = 1190.4 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,a2 = VRd,1 = 419.0 kN

Winkelschenkel am Nebentrager:

Berechnung des Punktequerschnitts:

Schraube 1
Schraube 2
Schraube 3
Schraube 4

Querkrafttragfahigkeit
Schrauben mit Abscheren:

Ui=Ti/ (2FyRd), VRd,i= V1,Ed/ Ui, VRd = min VRdii

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = av-fub'A/ ym2 = 60.32 kN, av = 0.60

Schraube 1: U4 =0.595
Schraube 2: U2 =0.438
Schraube 3: Uz =0.438
Schraube 4: Ua =0.595

VRd,1 = 336.4 kN
VRd,2 = 456.5 kN
VRd,3 = 456.5 kN
VRd,4 = 336.4 kN

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = 336.4 kN

Winkelschenkel 1 mit Lochleibung:

U1 =0.168
U2=0.168
Us=0.168
Us=0.168

Ty,1=51.43 kN, Tz1=50.00kN, T1=71.73kN
Ty2=17.14 kN, Tz2=50.00 kN, T2 =52.86 kN
Ty,3=-17.14 kN, Tz3=50.00 kN, T3 =152.86 kN
Ty4 =-51.43 kN, Tz4=50.00kN, T4=71.73 kN

Uzi=Tzi/FbzRd, Uyi=Tyi/FbyRd, Ui=max(Uzi Uyi), VRdi=V1Ed/ Ui, VRd=min VRdi,

Schraube 1:  Fb,z,1=102.86 kN
Schraube 2:  Fb,z,2 =124.00 kN
Schraube 3: Fb,z,3 =124.00 kN
Schraube 4: Fp,z,4 = 102.86 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt:

Winkelschenkel 1 mit Zug und Schub (Blockversagen):

Fb,y,1 = 91.43 kN
Fb,y,2 = 91.43 kN
Fb,y,3 = 91.43 kN
Fb,y,4 = 91.43 kN
VRd,2 =711.1 kN

U1 =0.281
U2 =0.202
Us =0.202
Us = 0.281

Schubwiderstand Veft,Rd = (0.5-Ant-fu) / yM2 + (Anv-fy/31/3) / ymo = 288.73 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,3 = 288.7 kN

Winkelschenkel 1 mit Biegung und Schub:
(Af,net0.91u)/ym2 = 279.9 kKN < (Asfy)/ymo = 352.5 kN = der Lochabzug wird berlicksichtigt.
Schubtragfahigkeit VRd = fy/ymo / ((b'/Wel)2 + 3-(1/A)2)1/2 = 235.63 kN

Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,4 =2:235.63 = 471.3 kN

Tragersteg mit Lochleibung:

Uzi=Tzi/FbzRd, Uyi=Tyi/FbyRd, Ui=max(Uzi Uyi), VRdi=V1Ed/ Ui, VRd=min VRdi,

Schraube 1:  Fb,z,1=106.64 kN
Schraube 2: Fb,z,2 = 106.64 kN
Schraube 3: Fb,z3 = 106.64 kN
Schraube 4: Fb,z,4 = 106.64 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt:

Fb,y,1 = 104.18 kN
Fb,y,2 =104.18 kN
Fb,y,3 = 104.18 kN
Fb,y,a = 104.18 kN
VRd,5 = 405.2 kN

Tragersteg mit Zug und Schub (Blockversagen):
Schubwiderstand Veff,Rd = (0.5-Ant-fu) / yM2 + (Anv-fy/31/3) / ymo = 322.75 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,6 = 322.8 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,a1 = VRd,3 = 288.7 kN

Tragfahigkeit: min VRd = 288.7 kN

Nachweis der Verbindung

VEd = 200.0 kN:

VEd/ min VRda=0.693 < 1 ok.

U1 =0.494
U2 = 0.469
Us = 0.469
Us = 0.494

VRd,4 =711.1 kN

VRd,1 = 1190.4 kN
VRd,2 = 1190.4 kN
VRd,3 = 1190.4 kN
VRd,4 = 1190.4 kN

VRd,1 =711.1 kN
VRd,2 = 992.0 kN
VRd,3 = 992.0 kN
VRd,4 =711.1 kN

VRd,1 = 405.2 kN
VRd,2 = 426.6 kN
VRd,3 = 426.6 kN
VRd,4 = 405.2 kN
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Endergebnis

Maximale Ausnutzung: Tragfahigkeit max U=0.693 < 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

ECCS Document No. 126: European Recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Structures.
ECCS TCA10 - Structural Connections, 2009. J.P. Jaspart, J.F. Demonceau, S. Renkin, M.L. Guillaume
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