POS. 3: NASDALA 8

BiegestoB mit thermischer Trennschicht
EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

ad .

——

- IPE300
W o
10 .
<
¥ ‘-P.";‘,I:
i - “ ]
L I
A |-
= = \ad |
10, |20
?—.’.—}
S 235, Schrauben M20
Details
oben Zug 4 . —
uuuuuuuuuuuuu | ettt oo
uwy)
w 5 I? ‘\ (/ '-.ﬁ41 )
1 2 ; :
1 }
| |
1 }
1 |
1 }
i |
1 }
| ]
i }
° g ! a4l || a4n :
o %3 { I
l I
1 i
] {
{ i
I {
1 {
! {
1 I
] t
2 & | t
i } t
e a4 41
St R
P AN
“““““““““““““ 1 L"‘wv'"aﬂt[“?:‘m"‘"'m"""J
unten £ IIﬁ o
35| 8 |35 )| 150
) 150
Stahlsorte

Stahlglte S 235

Parameter des Tragers

Profil IPE300
Schrauben

Schraube: Festigkeitsklasse 10.9, Schraubengréf3e M20

grofBBe Schllisselweite (HV-Schraube)

Schaft liegt in der Scherfuge

Nachweisparameter

geschraubter Stirnblechanschluss:
Stirnblech: Dicke tp =20.0 mm, Lange lp = 340.0 mm, Breite bp = 150.0 mm
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Uberstande hp,o = 20.0 mm, hp,u =20.0 mm
thermische Trennschicht (Kerncompactlager der Calenberg Ingenieure GmbH):
Dicke te = 10.0 mm, Lange le = 320.0 mm, Breite be = 130.0 mm
Materialsicherheit ye = 1.00, Vorspannkraft je Schraube Fp,c = 80.0 kN
Schrauben im Anschluss:
2 Schraubenreihe(n) mit je 2 Schrauben
alle Schraubenreihen werden einzeln betrachtet
keine Schraubenreihen oben (M+*) in einer Schraubengruppe
und alle Schraubenreihen zur Querkraftiibertragung bei Zug oben (Reihen 1-2)
keine Schraubenreihen unten (M-) in einer Schraubengruppe
und alle Schraubenreihen zur Querkraftiibertragung bei Zug unten (Reihen 1-2)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 35.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 85.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 65.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2=210.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
Lk 1: Nr.8
Nj,b1,Ed = -28.00 kN M;j,b1,Ed = 42.00 kNm
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
Vorspannung hochfester Schrauben ym7 = 1.10

Komponentenmethode

Hinweise

HV-Schrauben sind kontrolliert vorzuspannen, Schraubenkategorie D (fur Zug), A (flir Abscheren).
Die Querschnittsprofile im Bereich des Anschlusses werden nicht nachgewiesen.

Die Schwei3nahte der Verbindung werden nicht nachgewiesen.

Abstande der Schraubenreihen am Stirnblech

Randabstand: e2=35.0 mm > 1.2-do = 26.4 mm, e2 = 35.0 mm < 4tmin + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  pz2=80.0 mm > 2.4.do = 52.8 mm, p2 = 80.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: e1=65.0 mm > 1.2:do =26.4 mm, e1=65.0mm < 4t1 + 40 mm =120.0 mm
Lochabstand: p1=210.0 mm > 2.2:.do = 48.4 mm, p1=210.0 mm > min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm !
Randabstand: e1=65.0 mm > 1.2:do =26.4 mm, e1=65.0mm < 4t1 + 40 mm =120.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstande miissen nur zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.

[ Lk 1: Nr.8
BemessungsgréBen
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SchnittgréBen im Anschnitt

Nb,Ed =-Njb,Ed =28.00 kN

Mb,ed = -Mjb,Ed - Vjb,Ed-e1 =-42.00 kKNm, e1=5.0 mm

SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene

Nd = Nb,Ed = 28.00 kN

Md = Mp,Ed = -42.00 KNm

Negatives Biegemoment Md = Modell des Anschlusses wird gespiegelt
Md = 42.00 kNm

TeilschnittgréBen bezogen auf das gespiegelte Modell

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd-tep = 42.00 kKNm
Nb,t  =-Nd'zbu/zb + M'd/zb = 131.18 kN, zb =289.3 mm, zbu = 144.6 mm
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Nb,c = NdzZbo/zb + M'd/zb = 159.18 kKN, zb =289.3 mm, zbo = 144.6 mm
Grundkomponenten

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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Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen

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

Reihe 1
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 193.0 mm, leff,cp = 200.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 193.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 4.54 KNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2-m-n-ew-(m+n)) = 734.08 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 320.05 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 320.05 kN
Tragfahigkeiten der Schweif3nahte: f1,w,Rd = 36.00 kN/cm?, f2,w,Rd = 25.92 kN/cm?
Zugtragfahigkeit der SchweiBnahte: F1,w,Rd = 2-f2,w,Rd-a-leff = 400.21 kN (nicht mafR3gebend)
Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 193.0 mm, leff,cp = 200.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 193.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 4.54 KNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2-m-n-ew-(m+n)) = 734.08 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 320.05 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 320.05 kN
Tragfahigkeiten der Schweif3nahte: f1,w,Rd = 36.00 kN/cm?, f2,w,Rd = 25.92 kN/cm?
Zugtragfahigkeit der SchweiBnahte: F1,w,Rd = 2-f2,w,Rd-a-leff = 400.21 kN (nicht mafR3gebend)
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,1 =320.0 kN, zugeh. leff,1 = 193.0 mm
Fep,Rd,2 = 320.0 kN, zugeh. leff,1 = 193.0 mm
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Grundkomponente 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Querschnittsklasse flir c/(e't) = 5.28: 1
Steg: Querschnittsklasse fur o = 0.54 und ¢/(s-t) = 35.01: 1
Querschnittsklasse des Tragers in der Anschlussebene: 1

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

Biegetragfahigkeit Mc,Rd = Mbl,Rd = (Wpify) / ymo = 147.58 kNm
Tragfahigkeit eines Flanschs und Stegs mit Druck
Fef,Rd =McRd/ (h - 1) =510.13 kN

Grundkomponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

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

Ft P

193
A

Jede einzelne Schraubenreihe maBgebend:
Reihe 1
wirksame Breite beff,t,wb = 193.0 mm (leit aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wbtwb-fy,wb / Ym0 = 322.0 kN
Reihe 2
wirksame Breite beff,t,wb = 193.0 mm (leit aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wbtwb-fy,wb / Ym0 = 322.0 kN

Grundkomponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

&

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
Fi angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
M20

=

Ft

v

Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90
Durchstanztragfahigkeit: Bp,Rd = (0.6-n:dmtp-fu)) / ym2 = 363.88 kN, tp =20.0 mm
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 352.80 kN
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Grundkomponente 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
M20 angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

BV o >

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = av-fub'A/ ym2 = 150.80 kN, av =0.60
Abschertragfahigkeit fiir 2 Schrauben (1-schnittig): ZFyv,Rd = 2:1-Fv,Rd = 301.59 kN

Grundkomponente 12: Schrauben 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
Lochleibungswiderstand: Fb,Rd = (K1-ob-fu-d-t) / ym2 = 288.00 kN, k1 =2.50, ab =1.00
Lochleibungswiderstand: Fb,Rd = (K1-ob-fu-d-t) / ym2 = 288.00 kN, k1 =2.50, ab =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 576.00 kN

Reihe 2
Lochleibungswiderstand: Fb,Rd = (K1-ob-fu-d-t) / ym2 = 288.00 kN, k1 =2.50, ab =1.00
Lochleibungswiderstand: Fb,Rd = (K1-ob-fu-d-t) / ym2 = 288.00 kN, k1 =2.50, ab =1.00
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 576.00 kN

Grundkomponente 15: Stirnblech mit thermischer Trennschicht

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

Die Berechnung erfolgt fir Kerncompactlager der Calenberg Ingenieure GmbH.
effektive Trennschichtlange hm = 167.0 mm
mittlere Druckspannung om = 16.67 N/mm?
Nachweis der Trennschicht:
Formfaktor S = 2.861 fUr 2 Schrauben im Druckbereich
zulassige mittlere Druckspannung om,zul = 17.21 N/mm?
Auslastung der Trennschicht 0.969 < 1 ok.
Tragfahigkeit eines StirnblechstoBes mit thermischer Trennschicht:
Fc.e,Rd = Aeff - fe / yMe = 113.4 kN, Aeff = 65.91 cm?, fe = om,zul = 17.21 N/mm2, ymMe = 1.00
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Anschlusstragfahigkeit

Biegetragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 = 249.6 mm, hz = 39.6 mm
Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(6) fiir Schraubenreihen einzeln betrachtet

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8

Reihe 1: Fir,rd = 320.0 kN
Reihe 2: Fir,rd = 320.0 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponente: 7, 15

Reihe 1: ZFt,rd = 0.0 kN

Gk 7: AFt,Rd = Fef,Rd - ZFtr,Rd = 510.1 kN FtrRd = 320.0 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 320.0 kN

Gk 15: AFtr,Rd = Fe,e,Rd - ZFtr,Rd = 113.4 kKN FtrRd = 320.0 kN > AFtrRd = Ftr,Rd=113.4 kN
Reihe 2. ZFtr,Rrd = 113.4 kN (Reihe 1)

Gk 7: AFt,Rd = Fef,Rd - ZFtr,Rd = 396.7 kN FtrRd = 320.0 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 320.0 kN

Gk 15: AFtr,Rd = Fe,e,Rd - ZFtr,Rd = 0.0 kN Firrd = 320.0 kN > AFtr,Rd = Fitr,Rd = 0.0 kN

Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fix,rd = 113.4 kN, hx=249.6 mm = Fix,Rd £ 0.95ZFtRd = 335.2 kN, keine Abminderung

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endgiiltig)

Reihe 1: Ftrrd = 113.4 kN

Reihe 2: Ftr,rd = 0.0 kN

Maogliches Versagen durch Grundkomponente 5, 15

Biegetragfahigkeit

Mj,Rd = Z(Fir,rd-hr) = 28.3 kNm
Zugtragfahigkeit

NjRd = ZFtr,Rd = 113.4 kN
Drucktragféahigkeit

Nj,c,Rd = min Fe,rd = 113.4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

maBgebende Grundkomponenten: 11, 12
Reihe 1: Fyr,rd = 301.6 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 301.6 kN

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit)
maBgebende Grundkomponente: 10

YFt,Rrd = 352.8 kN

Reihe 1: Fyr,rd =fv - 301.6 kN =232.3 kN mit fv=1- FuRrd/ (1.4ZFRd) = 0.770
Reihe 2: Fyr,rd =fy - 301.6 kN = 301.6 kN mit fv=1- Fird/ (1.4 ZFRd) = 1.000

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endgiiltig)
Reihe 1: Fuyr,rd =232.3 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 301.6 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
Vj,Rd = ZFvr,Rd = 533.9 kN

Gesamt
Njrd = 113.4 kKN Njc,Rd = 113.4 kN MjRd =28.3 kNm VjRd =533.9 kN
Nachweise

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INdl = 28.00 KN < 5%Npl,Rd = 63.23 kN = Biegetragfahigkeit
Biegemoment: MEd = Md - Nd'zbu = 37.95 kNm, zbu = 144.6 mm

Med/Mj,rd = 1.340 > 1 nicht ok. !!
Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U =1.340 > 1 nicht ok. !!
Versagen beim Nachweis fiir Biegung: U = 1.340
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Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U = 1.340 > 1 nicht ok. !!

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !

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

Druckschrift Kerncompactlager, Calenberg Ingenieure GmbH, Salzhemmendorf,
www .calenberg-ingenieure.de
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