POS. 4: KINDMANN/STRACKE 3.9.6

Rahmenecke
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

IPE240  Schnitt A-A
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Stahlglte S 235

Parameter der Stltze

Profil IPE330

Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 481.9 mm):
Dicke tst = 9.8 mm
Schwei3nahte ast,f = 5.0 mm, astw = 3.0 mm

Parameter des Tragers

Profil IPE240

Neigungswinkel des Profils gegen die Horizontale aw = 7.40° = Profilhéhe im Anschluss hb = h/cos(ab) =242.0 mm

Neigungswinkel der Voute gegen die Horizontale av = 16.70° = Voutenwinkel gegen den Trager Aov = 9.30°
Lange der Voute Ly = 1500.0 mm, Voutenhéhe im Anschluss hy = Lv-(tan(aw) - tan(ab)) = 255.2 mm
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Stegdicke tw,v = 10.0 mm, Flanschbreite, -dicke bfy = 120.0 mm, tfv = 12.0 mm
Gesamte Tragerhdhe im Anschluss hges = hb + hv =497.2 mm
Schrauben
Schraube, Festigkeitsklasse 10.9, Schraubengréf3e M16
Schaft liegt in der Scherfuge
Stltzenflanschverstarkung: Dicke top = 15.0 mm
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss:
Dicke tp =20.0 mm, Lange lp =517.2 mm, Breite bp = 150.0 mm
Uberstande hp,o = 10.0 mm, hp,u = 10.0 mm
Schrauben im Anschluss:
3 Schraubenreihe(n) mit je 2 Schrauben
davon 2 Schraubenreihen oben (M+) unter Zugbelastung (Reihen 1-2)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung bei Zug oben (Reihe 3)
davon 1 Schraubenreihe unten (M-) unter Zugbelastung (Reihe 3)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung bei Zug unten (Reihe 3)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 32.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 74.8 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 62.4 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum freien Rand der Stlitze (Endreihe) e1’ =60.7 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 = 80.0 mm, p2-3 =300.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 83°
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 107°
SchnittgréBen im Knotenpunkt der Systemachsen
Lk 1: Njb1,ed=-31.01 kN Mjb1,ed =-133.00 kKNm Vjb1,Ed = 44.49 kN
Nj,c1,ed = -50.00 kN Mj,c1,Ed = -133.00 kNm Vj,c1,Ed =-21.00 kN
Teilsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
Hinweise
Bei gevouteten Tragern wird der untere Flansch des Walzprofils nicht berlicksichtigt. Es wird ein fiktives
geschweif3tes Profil aus dem oberen Tragerflansch, dem Tragersteg und dem Voutenflansch gebildet.
Es sind einzelne Grundkomponenten ausgewéhlt, die ggf. die Gesamttragfahigkeit der Verbindung nicht gewahrleisten.
Die Querschnittsprofile im Bereich des Anschlusses werden nicht nachgewiesen.
Der Anschluss der Voute an den Trager wird nicht nachgewiesen.
Die Schweif3nahte der Verbindung werden nicht nachgewiesen.
Platten- und Schubbeulen wird nicht untersucht.

Komponentenmethode

Abstande der Schraubenreihen am Stirnblech

Randabstand: e2=382.0 mm>1.2.do=21.6 mm, ez =32.0 mm < 4imin + 40 mm = 86.0 mm
Lochabstand:  pz2=150.0 mm > 2.4-do = 43.2 mm, p2 = 150.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 161.0 mm
Randabstand: e1=74.8 mm>1.2.do=21.6 mm, e1 =748 mm < 4imin + 40 mm = 86.0 mm
Lochabstand:  p1=80.0 mm > 2.2-do =39.6 mm, p1 = 80.0 mm < min(14tmin, 200 mm) = 161.0 mm
Lochabstand:  p1=300.0 mm >2.2:do = 39.6 mm, p1 = 300.0 mm > min(14tmin, 200 mm) = 161.0 mm !
Randabstand: e1=62.4mm>1.2.do=21.6 mm, e1 =62.4 mm < 4tmin + 40 mm = 86.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstiande miissen nur zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.
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Neigungswinkel: ab=7.4°, av=16.7° = o= (ab+ov)/2 =12.1°

SchnittgréBen im Anschluss bezogen auf die Systemachsen
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Nb,Ed -Nj,b,Ed = 31.01 kN

Mb,ed = -Mjb,Ed - Vj,b,Ed-e1/cos(x) = 125.49 kNm, e1=165.0 mm

Vb,Ed = Vjb,Ed=44.49 kN

Anschnitt Stitze (unten):

Nc,ed = Nb,Ed-sin(c) + Vb,Ed-cos(a) = 49.98 kN

Ve Ed = Nb,Ed-cos(a) - Vb,Ed'sin(a) = 21.04 kN

Mc,Ed = Mb,Ed - Vc,Ed'e3 + N¢,Ed-e1 = 129.00 kNm, e1=165.0 mm, e3=225.4 mm
SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene

Nd = Nb,Ed-cos(a) - Vb,Ed'sin(a) = 21.04 kN

Md = Mb,Ed = 125.49 kNm

Vd = Nb,Ed'sin(a) + Vb,Ed-cos(a) = 49.98 kN

TeilschnittgroBen

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md + Ndteptan(a) - Vdtep = 124.58 kN
Nb,t = (-Ndzbu/zb + M'd/zb) / cos(ab) = 248.47 kN, zb =486.0 mm, zbu =229.7 mm
Nb,c = (NdZbo/zb + M'd/zb) / cos(aw) = 279.21 kN, zb =486.0 mm, zZbo = 256.4 mm

Grundkomponenten
Stirnblechanschluss: gewahlte Grundkomponente(n): 4

Grundkomponente 4: Stitzenflansch mit Biegung
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o— 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) = 149.1 mm, leff,cp = 156.1 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 149.1 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleft12-fy) / ymo = 1.16 KNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff, 1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 1.97 kNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 226.08 kN
Lb =62.5 mm <93.5 mm = Lb" = Abstitzkrafte kénnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4-Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 345.10 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 167.04 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 226.08 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 167.04 kN
Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 145.7 mm, leff,cp = 156.1 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 145.7 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleft12-fy) / ymo = 1.13 kNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff, 1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 1.93 kNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 226.08 kN
Lb =625 mm <95.7 mm = Lb" = Abstitzkrafte kénnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4-Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 337.11 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 166.08 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 226.08 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 166.08 kN
Tragfahigkeiten eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
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Fic,Rd,1 = 167.0 kN, zugeh. leff = 149.1 mm
Fic,Rd,2 = 166.1 kN, zugeh. leff = 145.7 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Gruppe von Schraubenreihen maBgebend):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2 (zwischen den Steifen)

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 229.1 mm, Zleff,cp = 316.1 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 229.1 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleff-tf2-fy) / ymo = 1.78 KNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff, 1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 3.03 kNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 452.16 kN
Lb =625 mm <121.7 mm=Lb" = Abstltzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4-Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 530.26 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 314.87 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 452.16 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 314.87 kN
Tragfahigkeit eines Stiitzenflanschs mit Biegung (Schraubengruppe, 2 Reihen)
Ftc,Rd = 314.9 kN, zugeh. leff =229.1 mm

Anschlusstragfahigkeit

Biege-/Zugtragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihe(n) vom Druckpunkt:
h1=426.2 mm, h2 =346.2 mm

Tragfahigkeiten nach 6.2.7.2(6) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet
Reihe 1: Fir,rd = 167.0 kN
Reihe 2: Fir,rd = 166.1 kN

Abminderungen nach 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stiltze)
Reihe 1: ZFt,rd = 0.0 kN

Gk 4: AFw,Rd = Ft,fc,Rd - ZFtr,Rd = 314.9 kN FtrRd = 167.0 kN < AFw,Rd = Ftr,Rd = 167.0 kN
Reihe 2: XZFi,rd = 167.0 kN (Reihe 1)
Gk 4: AFtr,Rd = Ft,fe,Rd - ZFtr,Rd = 147.8 kN FirRd = 166.1 kN > AFir,Rd = Fir,Rd= 147.8 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endgiiltig)
Reihe 1: Ftr,rd = 167.0 kN

Reihe 2: Ftr,rd = 147.8 kN

Maogliches Versagen durch Grundkomponente 4

Biegetragfahigkeit

Mij,rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 122.4 KNm

Zugtragfahigkeit

Nj,Rd = Mj,Rd/Zbu = 542.9 kN

Nachweise

aquivalenter Hebelarm fiir 2 Schraubenreihen: zeq = Z(Keff,r-hr?) / Z(keff,rhr) = 390.9 mm
Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INd-cos(a) + Va-sin(a)l =31.01 kN < 5%:Np,Rrd = 68.46 kN = Biegung ohne Normalkraft
bez. der Tragerachse

Biegemoment: MEd = Md - Nd'zbu = 120.75 kNm, zbu = 225.4 mm

Med/Mjrd = 0.987 < 1 ok.

Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.987 < 1 ok.
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Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.987 < 1 ok.

Nachweis erbracht
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