POS. 39: HUNERSEN,S.55, 3.7.4

Biegesteifer TragerstoB
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Profil HE450A
Nachweisparameter
geschraubter Laschenanschluss:
Hohenversatz der Trageroberkanten Aztr = 0.0 mm (Tréager mittig)
Laschen am Obergurt:
AuBenlasche: Dicke t = 15.0 mm, Breite b=270.0 mm, Lange |=510.0 mm
Innenlasche:; Dicke t = 15.0 mm, Breite b =100.0 mm, Lange | =510.0 mm
Schrauben im Obergurt:
3 x 1 Schrauben je Gurthalfte
Schaft in der Scherfuge
Achsabstéande der Schrauben quer zum Zugrand e2 = 50.0 mm, e22 =50.0 mm
Achsabstéande der Schrauben zum Zugrand e1 =60.0 mm, e11 = 45.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung p1=75.0 mm
mittiger Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung w1 = 90.0 mm
mittiger Achsabstand der Schraubenreihen quer zur Zugrichtung w2 = 170.0 mm
Laschen am Untergurt:
AuBenlasche: Dicke t = 15.0 mm, Breite b=270.0 mm, Lange |=510.0 mm
Innenlasche:; Dicke t = 15.0 mm, Breite b =100.0 mm, Lange | =510.0 mm
Schrauben im Untergurt:
3 x 1 Schrauben je Gurthalfte
Schaft in der Scherfuge
Achsabstéande der Schrauben quer zum Zugrand e2 = 50.0 mm, e22 =50.0 mm
Achsabstéande der Schrauben zum Zugrand e1 =60.0 mm, e11 = 45.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung p1=75.0 mm
mittiger Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung w1 = 90.0 mm
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mittiger Achsabstand der Schraubenreihen quer zur Zugrichtung w2 = 170.0 mm
Laschen am Steg:
2 Laschen: Dicke t = 8.0 mm, Breite b =325.0 mm, Lange | =350.0 mm
Abstand Oberkante Lasche von Oberkante Trager (links) AzLw = 57.5 mm (Laschen mittig)
Schrauben im Steg:
2 x 4 Schrauben
Schaft in der Scherfuge
Achsabstéande der Schrauben quer zum Zugrand e2 = 50.0 mm, e22 =50.0 mm
Achsabstéande der Schrauben zum Zugrand e1 =50.0 mm, e11 = 50.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung p1=75.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen quer zur Zugrichtung p2 = 75.0 mm
mittiger Achsabstand der Schraubenreihen in Zugrichtung w1 = 100.0 mm
SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)

Lk 1:

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

Nj,b,ed = 300.00 kN Mij,b,ed = 400.00 kNm Vjb,ed = 120.00 kN

Laschenstof3

Hinweise

Beulen wird nicht untersucht.

Abstande der Schraubenreihen am Obergurt

Randabstand:
Randabstand:

Lochabstand:

Randabstand:

Lochabstand:

Randabstand:

Lochabstand:

e2=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
e2=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p2 = 170.0 mm > 2.4-do = 62.4 mm,
e1=60.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p1=75.0mm>2.2:do=57.2 mm,
e1=45.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p1=90.0 mm > 2.2:do=57.2 mm,

Abstande der Schraubenreihen am Steg

Randabstand:

Lochabstand:

Randabstand:
Randabstand:

Lochabstand:

Randabstand:

Lochabstand:

e2=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p2 =75.0 mm > 2.4-do = 62.4 mm,
e2=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
e1=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p1=75.0mm>2.2:do=57.2 mm,
e1=50.0mm>1.2-do=31.2 mm,
p1=100.0 mm > 2.2:do = 57.2 mm,

Abstande der Schraubenreihen am Untergurt

e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 100.0 mm

e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 100.0 mm

p2 = 170.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
e1=60.0mm < 4t1 + 40 mm = 100.0 mm
p1=75.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
e1=45.0mm < 4t1 + 40 mm = 100.0 mm

p1 =90.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm

e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm =72.0 mm

p2 = 75.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 112.0 mm
e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm =72.0 mm
e1=500mm<4t1 +40 mm=72.0 mm

p1=75.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 112.0 mm
e1=500mm<4t1 +40 mm=72.0 mm
p1=100.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 112.0 mm

Randabstand: e2=50.0 mm > 1.2:do=31.2 mm, e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 100.0 mm
Randabstand: e2=50.0 mm > 1.2:do=31.2 mm, e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 100.0 mm
Lochabstand:  p2=170.0 mm > 2.4-do = 62.4 mm, p2 = 170.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: e1=60.0 mm > 1.2:do=31.2 mm, e1=60.0mm <411 + 40 mm = 100.0 mm
Lochabstand:  p1=75.0 mm >2.2.do=57.2 mm, p1=75.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:do=31.2 mm, e1=45.0mm <411 + 40 mm = 100.0 mm
Lochabstand:  p1=90.0 mm >2.2:do=57.2 mm, p1 =90.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm

[ Lk 1 \

Lastaufteilung auf die Laschen Uber die Profilsteifigkeiten
Es wird nur der rechte Trager betrachtet !!

Elastische Spannungen am Nettoquerschnitt

Ned = 300.00 kN, My,Ed = 400.00 kNm
Spannungen in den Querschnittspunkten:

Pkt. 1: y=0.0 mm z=48.0 mm

Pkt. 2. y=0.0mm z=392.0 mm

Pkt. 3: y=150.0 mm z=10.5mm

Pkt. 4: y=-150.0 mm z=10.5mm ox =
Pkt. 5: y=150.0 mm Z=429.5mm

Pkt. 6: y=-150.0 mm Z=429.5mm

ox = -89.60 N/mm?2

ox = 148.71 N/mm?2
ox =-115.58 N/mm?2
-115.58 N/mm?2
ox = 174.68 N/mm?2
ox = 174.68 N/mm?2
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Lastaufteilung (Profil) am Bruttoquerschnitt

Obergurt:  Nio = -749.95 kN

Steg: Nw = 79.94 kN, My,w = 39.37 kNm, Vzw = 120.00 kN
Untergurt: Nfu = 970.01 kN

Obergurt

SchnittgréfBen im Flansch: N = Nio = -749.95 kN

Lastanteile: AuBenlasche fa = 57.4%, je Innenlasche fi=21.3%

Trager

Druck

maximale Normalspannung: ox = 115.58 N/mm? (s.0.)

Nachweis: ox=115.58 N/'mm2 < oRd =235.00 NN'mm? = U.x=0.492 < 1 ok.
AuBenlasche

Druck

Drucktragfahigkeit Fe,rd = (A-fy) / ymo = 951.75 kN

Nachweis: Fed=749.95 kN < FcRd/fa=1656.75kN = U=0.453 < 1 ok.
Innenlaschen

Druck

Drucktragfahigkeit Fe,rd = (A-fy) / ymo = 352.50 kN

Nachweis: Fed=749.95kN < F¢Rd/fi=1656.75 kN = U=0.453 < 1 ok.
Schrauben

Punktequerschnitt

Maximale Beanspruchung max Ti=T1=124.99 kKN bei 6 Schrauben
Abscheren

Abschertragfahigkeit Fv,rd = 173.7 kN

Nachweis: FEd=T1=12489kN < Fyrd=173.72kN = U=0.720 < 1 ok.
Lochleibung

Flansch: Lochleibungstragfahigkeit Fb,rd = 258.2 kN

AuBenlasche: Lochleibungstragfahigkeit Fb,rd = 184.4 kN

Innenlaschen: Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = 184.4 kN

Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fb,rd = 209.35 kN

Nachweis: Fed=T3=124899kN < Fbrd=209.35kN = U=0.597 < 1 ok.

Untergurt

Schnittgrof3en im Flansch: N = Nfo = 970.01 kKN

Lastanteile: AuBenlasche fa = 57.4%, je Innenlasche fi=21.3%

Trager

Zug

Anet'0.9-fufymz = 1349.91 KN < A-fy/ymo = 1480.50 kN = Lochabzug berlcksichtigen
maximale Normalspannung: ox = 174.68 N/mm? (s.0.)

Nachweis: ox=174.68 N'mm? < oRd =235.00 NN'mm?2 = U.x=0.743 < 1 ok.
AuBenlasche

Zug

Zugtragfahigkeit Ft,rd = min(Npl,Rd, Nu,Rd) = 847.58 kN

Nachweis: Fed=970.01 kN < FtRd/fa=1475.42 kN = U=0.657 < 1 ok.
Innenlaschen

Zug

Zugtragféahigkeit Ft,rd = min(Npi,Rd, Nu,Rd) = 287.71 kN

Nachweis: Fed=970.01 kN < FyRrd/fi=135225kN = U=0.717 < 1 ok.
Schrauben

Punktequerschnitt

Maximale Beanspruchung max Ti=Te = 161.67 kN bei 6 Schrauben
Abscheren

Abschertragfahigkeit Fv,rd = 173.7 kN

Nachweis: Fed=T1=168187 kN < Fyrd=173.72kN = U=0.931 < 1 ok.
Lochleibung

Flansch: Lochleibungstragfahigkeit Fb,rd = 258.2 kN

AuBenlasche: Lochleibungstragfahigkeit Fb,rd = 184.4 kN

Innenlaschen: Lochleibungstragfahigkeit Fb,rd = 184.4 kN

Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fb,rd = 209.35 kN

Nachweis: Fed=T3=161687 kN < Fo,rd=209.35kN = U=0.772 < 1 ok.

Steg
SchnittgroBen im Steg: N = Nw = 79.94 kN, M = Myw = 39.37 kKNm, V =Vzw = 120.00 kN
Lastanteile: Je Lasche fa = 50%
Trager
Biegung und Schub
Anet'0.9-fufymz = 715.39 KN < Afyfymo = 929.66 kN = Lochabzug berlcksichtigen
maximale Normal-, Schubspannung: ox = 148.71 N/mm? (s.0.), 1= V/Avz=18.24 N/mm?
Nachweis: ox=148.71 N'mm? < oRd = 235.00 NN'mm? = U.x=0.633 < 1 ok.
t=18.24 N/mm? < tRd = 135.68 N'mm? = U.=0.134 < 1 ok.
ov =152.02 N'mm? < oRd =235.00 NNmm? = U=0.647 < 1 ok.
Lasche
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Biegung und Schub

Anet'0.9-fulymz = 458.27 KN < Afylymo =611.00 kN = Lochabzug berlicksichtigen

Spannungen in den Querschnittspunkten:

Pkt. 1: y=0.0mm z=00mm ox = -165.67 N/mm?

Pkt. 2: y=0.0mm z=325.0mm ox = 210.88 N/mm?

maximale Normal-, Schubspannung: ox =210.88 N/mm?, 7=1.5V/A =34.62 N/mm?

Nachweis: ox=210.88 N'mm? < oRd =235.00 NNmm? = U.x=0.897 < 1 ok.
1=234.62 N/mm? < 1Rd = 135.68 N'/mm? = U.=0.255 < 1 ok.
ov=219.24 N'mm? < oRd =235.00 NNmm? = U=0.933 < 1 ok.

Schrauben

Punktequerschnitt

Maximale Beanspruchung max Ti= T4 = 102.43 kKN bei 8 Schrauben

Abscheren

Abschertragfahigkeit Fv,rd = 173.7 kN

Nachweis: Fed=T1=10243 kN < Fyrd=173.72kN = U=0.580 < 1 ok,

Lochleibung

Steg: Lochleibungstragfahigkeit Fo,rd = 132.3 kN

je Lasche: Lochleibungstragfahigkeit Fo,rd = 92.0 kN

Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fb,rd = 132.26 kN

Nachweis: Fed=T1=10243 kN < Fbrd=132286 kN = U=0.774 < 1 ok.

Querschnittstragfahigkeit

plastischer Querschnittsnachweis flir N = 300.00 kN, My = 400.00 kNm, Vz = 120.00 kN

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

Obergurt: Grenznormalkrafte Nmax,0 = 1480.50 kN, Nmin,0 = -1480.50 kN

Untergurt: Grenznormalkrafte Nmax,u = 1480.50 kN, Nmin,u = -1480.50 kN

Steg: Querkraft Vs = 120.00 kN, Schubspannung s =2.49 kN/cm2 = U.s=0.184
Grenznormalkrafte Nmax,s = 1113.11 kN, Nmin,s =-1113.11 kN

Hauptbieg.: Normalkraft N = 300.00 kN, Grenznormalkrafte Nmax = 4074.11 KN, Nmin =-4074.11 kN = Un =0.074
Moment My = 400.00 kNm, Grenzmomente My,max = 728.48 kNm, My,min = -728.46 kKNm = Uwmy = 0.549

Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U =0.569 < 1 ok.

Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.569 < 1 ok., c/t-Verhaltnis Ugt=0.283 < 1 ok.

Maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung: max Urechts = 0.933 < 1 ok.
Steg - Laschen

Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.933 < 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
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