POS. 15: 2 SCHRAUBEN (TRAGER-STUTZE) (1 LK)

Typisierter IM-Anschluss

Momententragfahiger IM-Anschluss nach EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

Die Abmessungen des Tragers, der Schrauben, der Stirnplatte und der Schwei3nahte, das Material
sowie die Anordnung der Schrauben sind der folgenden Literatur entnommen:

'Typisierte Anschllisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8, Ergdnzungsband 2018,

Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Ausgabe 2018’

Hierzu sind die laufende Nr. sowie die zugehdrigen Parameter protokolliert.

Die Stltze ist unabhangig von der Literatur gewahlt, die Stegsteifen sind durchlaufend ausgefihrt.

Die MN-Interaktion erfolgt nach Cerfontaine (in Jaspart/Weynand: Design of Joints in Steel Structures).

Trager-Stutzenverbindung, Stahlgite S235, Festigkeitsklasse der Schrauben 10.9

10760: Tragerprofil HEA240, SchraubengréBe M24, Anschluss mit 2 Schrauben je Reihe
Stirnplatte: tp =30 mm, bp =240 mm, hp =440 mm, e1 =55 mm, p1,1 =110 mm, p1,2=110 mm
p1,3 =110 mm, u1=105mm, w=130 mm
Kehlnahte: af=6 mm, aw =4 mm

Stltze: Profil HE280A
horizontale Stegsteifen

SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen: M,b,Ed
Lk 1: M;jb,Ed =-102.02 kNm Vj,b,Ed = 84.67 kN [N
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Komponentenmethode

Hinweise

Der Nachweis der Verbindung nach EC 3-1-8 erfolgt ohne Berlicksichtigung der Vorspannkrafte.
Verbindungen kdnnen jedoch mit vorgespannten HV-Schrauben ausgeflihrt werden.

Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.

Die Schweif3nahte werden bei Ermittlung der T-Stummel-Tragfahigkeit nicht berlicksichtigt.

Die vereinfachte Berechnung der Querkrafttragfahigkeit berlicksichtigt alle Schraubenreihen.

Endergebnis
Maximale Ausnutzung: max U=0.968 < 1 ok.
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj = 13.3 MNm/rad, Sj,ini =27.9 MNm/rad
Maximale Verdrehung: max ¢j,ed = 0.378°

Nachweis erbracht

MaBgebendes Lastkollektiv

BemessungsgréBen
Knotenschnittgrézen L zur Anschlussebene TeilschnittgréRen
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SchnittgréBen im Anschnitt

Nb,Ed = -Njb,Ed = 26.59 kN

Mb,ed = -Mjb,Ed - Vjb,Ed-e1 = 90.59 kNm, e1 =135.0 mm

Vb,Ed = Vjb,Ed=84.67 kN

SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene

Nd = Nb,Ed = 26.59 kN

Md = Mb,Ed = 90.59 KNm

Vd = Vb,Ed = 84.67 kN

TeilschnittgroBen

SchnittgroBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd-tep = 88.05 kNm
Nb,t = -Nd'zZbu/zb + M'd/zb = 390.60 kN, zb=218.0 mm, zpbu = 109.0 mm
Nb,c = Ndzbo/zb + M'd/zb = 417.19 kN, zb =218.0 mm, zbo = 109.0 mm

m 4H-EC3IM / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Querschnittstragfahigkeit

plastischer Querschnittsnachweis fir N =-26.59 kN, My = -88.05 kNm, Vz = 84.67 kN

zul. Normal-/Schubspannung: zul ord = 23.50 kN/em?, zul trd = 13.57 kN/cm?2

Obergurt: Grenznormalkrafte Nmax,0 = 676.80 kN, Nmin,0 = -676.80 kN

Untergurt: Grenznormalkrafte Nmax,u = 676.80 kN, Nmin,u = -676.80 kN

Steg: Querkraft Vs = 84.67 kN, Schubspannung s =5.18 kN/em2 = U.s =0.382
Grenznormalkrafte Nmax,s = 355.14 kN, Nmin,s = -355.14 kN

Hauptbieg.: Normalkraft N = -26.59 kN, Grenznormalkréafte Nmax = 1708.74 kN, Nmin =-1708.74 kN = Un=0.016
Moment My = -88.05 kNm, Grenzmomente My,max = 166.79 kNm, My,min = -166.79 kNm = Uwmy = 0.528

Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U=0545 < 1 ok.

Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.545 < 1 o.k., c/t-Verhéaltnis Uct=0.424 < 1 ok

Grundkomponenten

Grundkomponente 1: Stiitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) p = 1.00

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
‘N__ angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
——
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Schlankheit des Stitzenstegs deftwe = 24.50 < 69¢=69.00 = Verfahren anwendbar
plastische Schubtragfahigkeit ohne Steifen Vwp,Rd = (0.9-fy,w-Av) / (3172ym0) = 387.6 kN
Anordnung von zwischenliegenden Stegsteifen:
zusatzliche Tragfahigkeit Vwp,add,Rd = 4-Mpl,fc,Rd/dst = 51.0 kN

Vwp,add,Rd > 2:(Mpl,fc,Rd+Mpl,st,Rd)/dst = 44.8 KN = Vwp,add,Rd = 44.8 kN
plastische Schubtragfahigkeit mit Quersteifen Vwp,Rd = 432.4 kN

Grundkomponente 2: Stiltzensteg mit Querdruckbeanspruchung

Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) p = 1.00

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

196

Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgeféahrdet: ¢/t =10.3£<33¢ = Q-Klasse 1<2 o.k.
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen:
Lange des Beulfelds (Abstand der Steifen) a =218.0 mm
Steghéhe zwischen den Flanschen hwe = 244.0 mm
Tragheitsmoment der Steifen Ist = 16877.72 cm?
Mindesttragheitsmoment fiir a’lhwe = 0.89 < 21/2; |st,min = 23.48 cm* < Ist 0.k,
Anfoderung an die Steifen zur Vermeidung von Drillknicken:
Torsionstragheitsmoment der Steifen It = 7.14 cm*
polares Tragheitsmoment der Steifen Ip = 192 .45 cm4
It/ lp ~0.037 > 0.006 = 5.3-fyst/Est 0.k.
Tragfahigkeit des ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
Flache der Steifen einschl. Steg Ast = 30.72 cm?
Schlankheitsgrad % = 0.035
. <02 = keine Abminderung (3 = 1.0)
Bemessungswert fur die Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Fc,w,Rd = 656.3 kN
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Grundkomponente 4: Stitzenflansch mit Biegung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
" angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Aquivalenter T-Stummelflansch (jede einzelne Schraubenreihe maBgebend):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 262.6 mm, leff,cp = 262.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 298.5 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 1-t12-fy) / ymo = 2.61 kNm
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / yMmo = 2.96 KNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 309.77 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 345.42 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 309.77 kN
Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 262.6 mm, leff,cp = 262.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 302.5 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 1-t12-fy) / ymo = 2.61 kNm
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / ymo = 3.00 KNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 309.77 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 346.27 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 309.77 kN
Reihe 3
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 262.6 mm, leff,cp = 262.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 302.5 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 1-t12-fy) / ymo = 2.61 kNm
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / ymo = 3.00 KNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 309.77 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 346.27 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 309.77 kN
Tragfahigkeiten und effektive Léangen eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
Ftfc,Rd,1 = 309.77 kN, lefi,1 = 262.6 mm
Ftfc,Rd,2 = 309.77 kN, lefi,1 = 262.6 mm
Ftfc,Rd,3 = 309.77 kN, lefi,1 = 262.6 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Schraubengruppe 1):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2 (zwischen den Steifen)

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 454.1 mm, Zleff,cp = 482.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 454.1 mm

Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
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far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleft12-fy) / ymo = 4.51 kNm

fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 1016.64 kN

Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs

FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 535.58 kN

Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs

FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 660.68 kN

Modus 3: Schraubenversagen

F1,3,Rd = ZFt,rd = 1016.64 kN

Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 535.58 kN
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubengruppe):

Fep,Rd,2-3 = 535.58 kN, Zleff = 454.1 mm, 2 Reihen

Grundkomponente 3: Stiltzensteg mit Querzugbeanspruchung

Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) p = 1.00

—— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Jede einzelne Schraubenreihe maBgebend:
Reihe 1
wirksame Breite beff,t = 262.6 mm (leff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ®=0.798
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (bef,ttwefy,we) / ymMo = 394.1 kN
Reihe 2
wirksame Breite beff,t = 262.6 mm (leff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ®=0.798
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (bef,ttwefy,we) / ymMo = 394.1 kN
Reihe 3
wirksame Breite beff,t = 262.6 mm (leff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ®=0.798
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (bef,ttwefy,we) / ymMo = 394.1 kN

Gruppe von Schraubenreihen, Gruppe 1:
wirksame Breite beff,t = 454.1 mm (leff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.608
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (bef,ttwefy,we) / yMo = 519.3 kN

Grundkomponente 5: Stirnblech mit Biegung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
- angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Uberstehender Teil des Stirnblechs
Im liberstehenden Teil des Stirnblechs wird nur eine Schraubenreihe (np = 1) betrachtet.

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 120.0 mm, leff,cp = 245.8 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 120.0 mm

Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymMo = 6.34 KNm
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fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 723.10 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 412.92 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 412.92 kN
Tragfahigkeit und effektive Lange eines Stirnblechs mit Biegung (Uberstand)
Ftep,Rd,1 = 412.9 kN, leff,1 = 120.0 mm
Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen

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

Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 339.3 mm, leff,cp = 356.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 339.3 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleftf2-fy) / yMo = 17.94 KNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 1496.81 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 571.43 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 508.32 kN
Reihe 3
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 339.3 mm, leff,cp = 356.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 339.3 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleftf2-fy) / yMo = 17.94 KNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 508.32 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 1496.81 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 571.43 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 508.32 kN
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,2 = 508.32 kN, leff,1 = 339.3 mm
Fep,Rd,3 = 508.32 kN, leff,1 = 339.3 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Schraubengruppe 1):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 493.0 mm, Zleff,cp = 576.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 493.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zlefft12-fy) / ymo = 26.07 kKNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 1016.64 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 2174.75 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 967.15 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,rd = 1016.64 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 967.15 kN
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubengruppe):
Fep,Rd,2-3 = 967.15 kN, Zleff = 493.0 mm, 2 Reihen

m 4H-EC3IM / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001



Grundkomponente 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Querschnittsklasse flir c/(e't) = 7.94: 1

Steg: Querschnittsklasse fur o = 0.52 und c/(s-t) = 21.87: 1
Querschnittsklasse des Tragers: 1

Zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion Ved = 84.7 kN

—— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft: Ved =84.7 kN < 170.8 kN = VpI,Rda/2 = kein Einfluss
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 175.07 KNm, Wpl = 745.00 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
Fef,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 803.10 kN

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft: Ved =84.7 kN < 170.8 kN = VpI,Rda/2 = kein Einfluss
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 175.07 KNm, Wpl = 745.00 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
Fef,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 803.10 kN

Grundkomponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

_Ft RRLMNRR

339°
ik

Jede einzelne Schraubenreihe maBgebend:
Reihe 2
wirksame Breite beff,t,wb = 339.3 mm (leit aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wb twb-fy,wb / Ym0 = 598.1 kN
Reihe 3
wirksame Breite beff,t,wb = 339.3 mm (leit aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wb twb-fy,wb / Ym0 = 598.1 kN

Gruppe von Schraubenreihen, Gruppe 1:
wirksame Breite beff,t,wb = 493.0 mm (leif aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wbtwb-fy,wb / Ym0 = 869.0 kN
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Grundkomponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

'y
In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich

angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

Ft
v

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 = 304.17 kN, tp = 13.0 mm
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 508.32 kN

Grundkomponente 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
M24 angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

Abschertragfahigkeit je Scherfuge Fv,Rd = aw-fub'A/ym2 =217.15 kN, av =0.60
Abschertragfahigkeit fur 2 Schrauben (1-schnittig): ZFv,Rd = 2:Fv,Rd = 434.29 kN

Grundkomponente 12: Blech mit Lochleibungsbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Reihe 1
Stirnblech:

Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ab-fu-d-t) / ym2 = 365.54 kN, k1 =2.50, ob =0.71
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ab-fu-d-t) / ym2 = 365.54 kN, k1 =2.50, oo =0.71
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,rd = 731.08 kN
Stltzenflansch:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 449.28 kN

Reihe 2
Stirnblech:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFpb,rd = 1036.80 kN
Stltzenflansch:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 449.28 kN

Reihe 3
Stirnblech:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
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Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFpb,rd = 1036.80 kN
Stltzenflansch:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 449.28 kN

Reihe 4
Stirnblech:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fud-t) / ym2 = 518.40 kN, k1 =2.50, ow =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFpb,rd = 1036.80 kN
Stltzenflansch:
Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Schraube 2: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ctb-fudt) / ym2 = 224.64 kN, k1 =2.50, oo =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 449.28 kN

Lochleibungstragféhigkeiten (4 Reihen)
ZFb,Rd,1 = 449.28 kN
ZFb,Rd,2 = 449.28 kN
2Fb,Rd,3 = 449.28 kN
ZFb,Rd,4 = 449.28 kN

Anschlusstragfahigkeit
Biegetragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =274.0 mm, h2 =164.0 mm, h3z =54.0 mm

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (MNV-Interaktion)
Reihe 1: Ftr,rd = 309.8 kN
Reihe 2: Ftr,rd = 92.3 kN
Reihe 3: Ftr,Rrd = 0.0 kN
ZFtr,Rd = 402.1 kN

Tragfahigkeit der Flansche (MNV-Interaktion)
Fe,Rd = 432.4 kN

Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Rda-hr) = 100.0 kNm
Zugtragfahigkeit

Njt,Rd = ZFtr,Rd = 402.1 kN
Drucktragfahigkeit

Nj,c,Rd = Fc,Rd = 432.4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Vj,Rd = 96.6 kN (MNV-Interaktion)
Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs

Blech: Vep,Rd =667.53 kN

Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bw'ym2) = 360.0 N/mm?
SchweiBnahte: Fw,Rd =272.69 kN

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 272.69 kN

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs
Vwp,Rd/B = 432.4 kN

plastische Schubtragfahigkeit
Vpl,Rd = 0.5 - Av-(fy/312) / ymo = 170.8 kN (Bedingung, s. 'Typisierte Anschliisse’)

Gesamt

Mj,Rd = 100.0 kKNm Nj,t,Rd = 402.1 KN Nj,c,Rd = 432.4 kN VjRd = 96.6 kN Vwp,Rd/p =432.4 kN VpI,Rd = 170.8 kN
Vep,Rd = 272.7 kN

Nachweise

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Umny = 0.877 < 1 ok
Vwp,Ed/(Vwp,Rd/B) =0.968 < 1 o.k.
VEd/Vp,Rd=0.496 < 1 ok
VEd/Vep,Rd =0.310 < 1 o.k.
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Nachweis der SchweiBnahte am Tragerprofil

Maht 1: Tragerflansch mit Zug auBen MNahte 2,3: Tragerflansch mit Zug innen
MNahte 4,5: Tragersteg beidseitig
Maht 8: Tragerflansch mit Druck auBBen MNahte 6,7: Tragerflansch mit Druck innen

Naht 4: NA-DE: Blechdicke tmax = 30 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm <amin=5 mm !!
Naht 4: Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7tmin = 3.7 mm !!

Naht 5: NA-DE: Blechdicke tmax = 30 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm < amin=5 mm !!
Naht 5: Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7tmin = 3.7 mm !!
Berechnungsquerschnitt:

o5 3 ] Naht1: aw=6.0mm lw =240.0 mm
Naht2: aw=6.0mm lw =95.3 mm
Naht 3: siehe Naht 2

Naht 4. aw=4.0mm lw =164.0 mm
Naht 5: siehe Naht 4

Naht6: aw=6.0mm lw =95.3 mm
Naht 7. siehe Naht 6

Naht 8: aw=6.0mm lw =240.0 mm

3 AN 0 1
pé by
1 8 [{]

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

NEd = -26.59 kN, My,ed = -90.59 kNm, VzEd = 84.67 kN
Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw =64.78 cm?, Awz=13.12cm? Zlw=1189 cm

lw,y = 6528.08 cm#*, lw,z=2754.52 cm?, Wwt=61.47 cm? Azw=0.0 mm
Nachweise in den Endpunkten der Einzelnéhte;

Naht 1, Pkt.0: owx=155.48 N/mm? = Uw=0811 < 1 ok
Naht 2, Pkt.0: owx=138.83 N/mm? = Uw=0545 < 1 ok
Naht 4, Pkt.0: owx=109.69 N/'mm2 1w,z =64.53 N/mm? = Uv=0531 < 1 ok

Pkt. 1: owx=-117.89 N/mm2 1w,z = 64.53 N/mm?2 = Uw=0558 < 1 ok.
Naht 6, Pkt.0: owx=-147.04 N/mm?2 = Uy=0578 < 1 ok.
Naht 8, Pkt.0: owx=-163.69 N/mm?2 = Uv=0643 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 8, Pkt. 1. owx=-163.69 N/mm?2
Max: o1,w,Ed =23.15 kN/cm2 < fiw,d = 36.00 kN/cm?,
o2,w,Ed = 11.57 kN/em?2 < fow,d =25.92 kN/icm?2 = Uw =0.643 < 1 ok

Nachweis der Stegsteifen

Drucksteife

Fe,ed = 427.00 kN

Krafte je Rippe

F =0.5FcEed - (bt-2-r-tw)/bf = 170.8 KN, H=F - er/leH = 56.0 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: ¢/t =10.35<33¢ = Q-Klasse 1 <2 ok.
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,rd = (A-fy) / ymo = 248.16 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 196.4 kN

FEd=1964 kN < FRa=2482kN = U=0.792 < 1 ok

Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VrRd = 397.26 kN

BemessungsgroBe: Feda=F =170.8 kN

Fed = 1708 kN < FRa=397.3kN = U=0430 < 1 ok
SchweiBBnahte am Flansch

BemessungsgréBen: Fed(os) = F/ (2:b1) =9.70 kN/em, Fed(wp) =H/ (2:b1) =3.18 kN/cm, b1 =88.0 mm
o1,w,Ed = 18.60 kN/cm?2 < fiw,d =36.00 kN/cm2 = U=0517 < 1 ok.
o2,w,Ed = 16.17 kN/cm? < fow,d =25.92 kN/cm? = U=0624 < 1 o.k.
Schweil3nahte am Steg

BemessungsgroBe: Fed(tp) = F/ (2:11) = 4.97 kN/em, 11 =172.0 mm
o1,w,Ed = 21.50 KN/cm2 < fiw,d =36.00 kN/cm2 = U=0597 < 1 ok.
Zugsteife

Fted = 400.42 kN

Krafte je Rippe

F = 0.5-Ft,ed - (bf-2-r-tw)/bs = 160.2 kN, H =F - eF/fen = 52.5 kN
Querschnitt am Flansch

Zugtragfahigkeit Nt,rd = 248.16 kN

BemessungsgréBe: Fed = (F2 + 3:H3)12 = 184.2 kN

FEd=1842 kN < FRa=2482kN = U=0.742 < 1 ok.

Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit Vrd = 397.26 kN

BemessungsgroBe: Fed = F =160.2 kN

FEd=1602 kN < FRa=397.3kN = U=0403 < 1 ok.
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SchweilBBnahte am Flansch

BemessungsgréBen: Fed(os) = F/ (2:b1) =9.10 kN/em, Fed(tmp) =H/ (2:b1) =2.98 kN/cm, b1 =88.0 mm
c1,w,Ed = 17.44 KN/cm? < fiw,d =36.00 kN/cm2 = U=0485 < 1 ok.

o2,w,Ed = 15.17 kN/cm? < fow,d =25.92 kN/cm? = U=0.585 < 1 o.k.

Schweil3nahte am Steg

Bemessungsgrofle: Fed(te) = F/ (2:11) = 4.66 kN/cm, 1 =172.0 mm

o1,w,Ed = 20.16 kN/cm2 < fiw,d =36.00 kN/em2 = U=0560 < 1 o.k.

Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.968 < 1 ok.

Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten

k1=0.38-Avc/ (p-z) =5.51 mm

ke == (ausgesteift)

aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fir 2 Zug-Schraubenreihen:

1: ks =750 mm, ka=7.11 mm, ks=36.14 mm, kio=8.25mm = keff,1 =1/ Z(1/ki1) =2.365 mm
2: ks =649 mm, ka=6.15mm, ks =32.82 mm, kio=825mm = keff2=1/Z(1/ki2)=2.134 mm
keq = E(keﬁ,r‘hr) / Zeq = 4,239 mm, Zeq= E(keff,r'hrz) / E(keﬁ‘r‘hr) =235.4 mm

Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sj,ini = (E-z2) / £(1/ki) = 27881.2 kNm/rad, z = Zeq = 235.4 mm, Z(1/ki) =0.417 mm-1
Nb,Ed = Nd = 26.59 kN

INb,Edl = 26.59 KN < 5%Npi,rd = 90.28 kN o.k.

IMj,edl = 87.69 KNm > 2/3 MjRrd =66.7 kNm = p=((1.5MjEed)/ MjRrd)¥ =2.095, ¥=2.7
Rotationssteifigkeit: Sj,Rd = Sj,ini / p = 13305.4 kNm/rad

Verdrehung: ¢j,ed = Mjed / SjRd = 0.378°
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