POS. 24: KAHLMEYER 1.5.3 AUS 1.2.3

Gelenkiger Trageranschluss
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Nebentrageranschluss mit Stirnplatte, Anschluss an einen Tragersteg

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

Haupttrager
Profil HES00A

Nebentrager

Profil IPE400

Anschlusskonfiguration

Stirnblech: Dicke tp = 10.0 mm, Lange lp = 195.0 mm, Breite bp =200.0 mm
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Blechabstande: ho = 0.0 mm, o = 75.0 mm (hu = 90.0 mm, (u = 130.0 mm)
Ausklinkung: ao = 150.0 mm, eo = 60.0 mm

Ausfuhrung der Ausklinkung mit Bohrung (Bohrradius ro = 8.5 mm)

Schraubenabstande am Haupttrager: ez,0 = 55.0 mm, pz1-2 = 100.0 mm, ex,0 = 40.0 mm
Dicke je Schweif3naht: aw = 3.0 mm

Tragfahigkeit

Nachweis der Schwei3nahte mit dem richtungsbezogenen Verfahren

Elastischer Querschnittsnachweis der Nebentrager

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 am Haupttrager (rechts)

Randabstand: e2=40.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e2=40.0 mm < 4tmin + 40 mm = 80.0 mm
Lochabstand:  p2=120.0 mm > 2.4-do = 50.4 mm, p2 = 120.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Randabstand: e1=55.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=55.0mm <411 + 40 mm =88.0 mm
Lochabstand:  p1=100.0 mm > 2.2-do = 46.2 mm, p1=100.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 140.0 mm
Randabstand: e1=40.0 mm > 1.2:do=25.2 mm, e1=40.0 mm <411 + 40 mm = 88.0 mm

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

| Lk 1:

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

M1,Ed = Vj1,Ed-e1 =-1.20 kNm, e1 =-6.0 mm
V1,Ed = Vj1,ed = 200.00 kN

Tragfahigkeit der Verbindung

Berechnung des Punktequerschnitts:
Schraube 1 T1=Tz1=50.00 kN
Schraube 2 T2 =Tz2=50.00 kN
Schraube 3 Ts =Tz3=50.00 kN
Schraube 4 T4 =Tz4=50.00 kN

Querkrafttragfahigkeit

Schrauben mit Abscheren:
Ui=Ti/FyRd, VRdi=V1Ed/ Ui, VRd= min VRdii
Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = av-fub'A/ ym2 = 60.32 kN, av = 0.60

Schraube 1: U4 =0.829 VRd,1 = 241.3 kN
Schraube 2: U2 =0.829 VRd,2 = 241.3 kN
Schraube 3: Uz =0.829 VRd,3 = 241.3 kN
Schraube 4: Us =0.829 VRd,4 = 241.3 kN

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = 241.3 kN

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

Schraube 1: Fp,z1=12571 kN U1 =0.398 VRd,1 = 502.9 kN
Schraube 2: Fp,z2=12571 kN U2=0.398 VRd,2 = 502.9 kN
Schraube 3:  Fb,z3=91.43 kN Us =0.547 VRd,3 = 365.7 kN
Schraube 4:  Fb,z,4 =91.43 kN Us =0.547 VRd,4 = 365.7 kN

Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRd,2 = 365.7 kN

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

Schraube 1: Fp,z,1=172.80 kN U1 =0.289 VRd,1 = 691.2 kN
Schraube 2: Fp,z2=172.80 kN U2=0.289 VRd,2 = 691.2 kN
Schraube 3: Fp,z3=172.80 kN U3z =0.289 VRd,3 = 691.2 kN
Schraube 4: Fp,z4=172.80 kN U4 =0.289 VRd,4 = 691.2 kN

Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRd,3 = 691.2 kN
Stirnplatte mit Zug und Schub (Blockversagen):
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Schubwiderstand Veff,Rd = (Ant-fu) / yM2 + (Anv-fy/3173) / ymo = 432.33 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,4 = 432.3 kN

Stirnplatte mit Biegung und Schub:
Schubtragfahigkeit VRd = fy/ymo / ((b'/Wel)2 + 3-(1/A)2)1/2 = 147 .23 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,5 =2:147.23 = 294.5 kN

Tragersteg mit Schub (neben der Schweil3naht):
Schubtragfahigkeit VRd = (Av-fy) / (312-ymo0) = 227.53 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,6 = 227.5 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,p = VRd,6 = 227.5 kN
Nachweis der Verbindung

VEd = 200.0 kN: VEd/ min VRd=0.879 < 1 ok.

SchweiBnahtnachweis

o1,w,Ed = 30.53 kN/cm2 < f1,w,Rd = 36.00 kN/cm?2,
o2,w,Ed = 3.72 kN/ecm?2 < fo,.w,Rd =25.92 kN/em?2 = Uw=0.848 < 1 ok.

Querschnittsnachweis des Nebentragers

Nachweis bei Ax = 166.0 mm mit Ausklinkung
& 180

331

elastischer Querschnittsnachweis fur Mged = 32.00 kNm, Ved = 200.00 kN
elastische Spannungen: max ox = 5.18 kN/cm?, min ox = -12.98 kN/cm?, max t = 9.61 kN/cm?, max ov = 16.65 kN/cm?
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.708 < 1 ok.

Nachweis bei AX = 166.0 mm

180

elastischer Querschnittsnachweis fur Med = 32.00 kNm, Ved = 200.00 kN
elastische Spannungen: max ox = 2.77 kKN/cm?, min ox = -2.77 kN/cm?, max t = 6.58 kN/cm?, max ov = 11.39 kN/cm?
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.485 < 1 ok., c/t-Verhaltnis Uet=0.117 < 1 ok.
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Endergebnis

Maximale Ausnutzung: Tragfahigkeit max U=0.879 < 1 ok.
c/t-Verhaltnis max U=0.117 < 1 ok.

Nachweis erbracht
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