POS. 113: BSP. 3 - STREBENANSCHLUSS

Knotenblechverbindung EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland 4H-EC3FK Version: 2/2019-2¢
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Stahlsorte
Stahlglte S235
SchweiBnahte
Stumpfnaht (nicht durchgeschweif3t), Nahtdicke a = 4.0 mm
Schrauben
Festigkeiten:
char. Streckgrenze fyb = 240.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fub = 420.0 N/mm?
Schraubengréfe M30, normale Schllsselweite
Schaft in der Scherfuge
Verbindung
Knoten-/Verbindungsblech
Dicke tp =21.0 mm, Breite bp = 400.0 mm, Lange lp = 157.5 mm
Schweif3nahte
Naht L1 (Lastabtrag): Knotenblechkante 3-4 (beidseitig geschweif3t), Lange IL = 400.0 mm
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Schrauben
Gruppe M1 (Lasteintrag): Lastpunkt xm = 135.0 mm, ym = 100.0 mm, Verdrehwinkel am = 115.00°
Anschlussprofil (beidseitiger Anschluss)
Profilparameter (Flachstahl):
Hohe h =90.0 mm, Dicket=14.0 mm
Abstande bez. auf den Lastpunkt bm1 = 45.0 mm, bm2 = 45.0 mm, Abm = 0.0 mm, Alv = 55.0 mm
beliebige Schraubenanordnung, Koordinaten der Schraubenachsen:
x1=135.0 mm, y1 =100.0 mm
Gruppe M2 (Lasteintrag): Lastpunkt xm = 265.0 mm, ym = 100.0 mm, Verdrehwinkel am = 65.00°
Anschlussprofil (beidseitiger Anschluss)
Profilparameter (Flachstahl):
Hohe h =90.0 mm, Dicket=14.0 mm
Abstande bez. auf den Lastpunkt bm1 = 45.0 mm, bm2 = 45.0 mm, Abm = 0.0 mm, Alv = 55.0 mm
beliebige Schraubenanordnung, Koordinaten der Schraubenachsen:
x1 =265.0 mm, y1 =100.0 mm
Berechnung
SchnittgréBenermittiung mit der FE-Methode
elastischer Spannungsnachweis des Knotenblechs
Nachweis der Schwei3nahte mit dem richtungsbezogenen Verfahren, die Nahtdicke wird Uberprift
Nachweis der Schrauben, die Abstande werden Uberprift
plastischer Spannungsnachweis der Anschlussprofile

SchnittgréBen
Schnittgré3en bezogen auf die Lastpunkte im Knotenkoordinatensystem
Lk ‘ Fx.ed  LPkt. Mz eq
kN Z:—-x) 1 = Fx Ed
1 150.00 M1 !
-150.00 M2 Fyea

FxEd,FyEd,Mz Ed: Bemessungslasten zugeh. zum Lastpunkt; LPkt.: stabbez. Lastpunkt einer M=Schraubengruppe oder L=Schwei3naht
Materialsicherheitsbeiwerte

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25

Hinweise

Plattenbiegung aus exzentrischer Lasteinleitung wird nicht berlcksichtigt.

Beulen wird weder beim Knotenblech noch bei den Anschlussprofilen untersucht.
Schraubenabstande am Anschlussprofil werden nicht Uberprft.

2. Lk 1
2.1. Schraubengruppe M1 (Lasteintrag)

Lastpunkt xm = 135.0 mm, ym = 100.0 mm, am = 115.0°

Belastung Fx,ed = 150.00 kN, Fy,ed = 0.00 kN, Mz,Ed = 0.00 kNm

Die Gruppe besteht aus 1 Schraube. Je Schraube wirken die Krafte Fx und Fy,
die aus der aufgeteilten Belastung resultieren.

2.1.1. Nachweis der Schrauben

Schraube 1: Fx,1=150.00 kN Fy,1 =-0.00 kN F1=150.00 kN
Abscheren (2-schnittig)

Abschertragfahigkeit je Scherfuge Fv,Rd = owfub'A / ym2 = 142.50 kN, av = 0.60
Abschertragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFv,Rd = 2-Fv,Rd = 285.01 kN
Ausnutzung Uy,1 = F1/ ZFyRd = 0.526

Lochleibung Knotenblech (Abstande min e = 57.5 mm, min p = 0.0 mm)

Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (K1-ab-fu-d-t) / ym2 = 263.45 kN, k1 =2.50, ab =0.58
Ausnutzung x Ubx,1 = Fx,1/ Fb,Rd = 0.569

Lochleibung Anschlussprofil, beidseitig (Abstiande e = 55.0 / 45.0 mm, p = 0.0 / 0.0 mm)

Lochleibungstragfahigkeit Fob,Rd = (k1-ab-fu-d-t) / ym2 = 142.34 kN, k1 =2.12, ab=0.56
Ausnutzung x Ubx,1 = Fx,1/ (2:Fb,Rd) = 0.527
Gesamt

Ausnutzung Ui = =0.569 < 1 ok

Ausnutzung der Schrauben: Usc=0.569 < 1 ok
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2.1.2. Spannungsnachweis des Anschlussprofils
| 45 | 45 4

plastischer Nachweis fiir dieses Profil nicht moglich !!

Der Nachweis kann nicht gefiihrt werden !!

Der Nachweis des Nettoquerschnitts wird bei freiem Schraubenbild nicht gefiihrt !!
Der Nachweis des Blockversagens wird bei freiem Schraubenbild nicht gefiihrt !!

2.1.3. Gesamt
max Um1 =0.569 < 1 ok

2.2. Schraubengruppe M2 (Lasteintrag)

Lastpunkt xm = 265.0 mm, ym = 100.0 mm, am = 85.0°

Belastung Fx,ed = -150.00 kN, Fy,Ed = 0.00 kN, Mz,ed = 0.00 kNm

Die Gruppe besteht aus 1 Schraube. Je Schraube wirken die Krafte Fx und Fy,
die aus der aufgeteilten Belastung resultieren.

2.2.1. Nachweis der Schrauben

Schraube 1: Fx,1=-150.00 kN  Fy,1=0.00 kN F1=150.00 kN
Abscheren (2-schnittig)

Abschertragfahigkeit je Scherfuge Fv,Rd = owfub'A / ym2 = 142.50 kN, av = 0.60
Abschertragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFv,Rd = 2-Fv,Rd = 285.01 kN
Ausnutzung Uy,1=F1/ZFyRd = 0.526

Lochleibung Knotenblech (Abstande min e = 57.5 mm, min p = 0.0 mm)

Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (K1-ab-fu-d-t) / ym2 = 263.45 kN, k1 =2.50, ab =0.58
Ausnutzung x Ubx,1 = Fx,1/ Fb,Rd = 0.569

Lochleibung Anschlussprofil, beidseitig (Abstiande e = 55.0 / 45.0 mm, p = 0.0 / 0.0 mm)

Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1-ab-fu-d-t) / ym2 = 142 40 kN, k1 =2.12, ab=0.56
Ausnutzung x Ubx,1 = Fx,1/ (2:Fb,Rd) = 0.527

Gesamt

Ausnutzung U1= =0.569 < 1 ok

Ausnutzung der Schrauben: Usc=0.569 < 1 ok

2.2.2. Spannungsnachweis des Anschlussprofils
| 45 | 45 4

plastischer Nachweis fiir dieses Profil nicht moglich !!

Der Nachweis kann nicht gefiihrt werden !!

Der Nachweis des Nettoquerschnitts wird bei freiem Schraubenbild nicht gefiihrt !!
Der Nachweis des Blockversagens wird bei freiem Schraubenbild nicht gefiihrt !!

2.2.3. Gesamt
max Umz =0.569 < 1 ok
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2.3. SchweiB3naht L1 (Lastabtrag)

Lagerpunkt x = 200.0 mm, yL = 0.0 mm, o = 180.0°, Lange IL. =400.0 mm

Eine Naht wird in 6 Abschnitte unterteilt. Je Abschnitt wirken die Nahtkrafte Fi und Fm,

die aus den FEM-Ergebnissen resultieren: “Fx,i = -126.79 kN, =ZFy,i = -0.00 kN, ZMz,i = 4.93 kNm
¥

2.3.1. Schnittkrafte langs fi und quer fm
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2.3.2. Nachweis der SchweiB3nahte

Abschn. 1: fi=-245.5 Nf/mm, fm=-96.2 NN'mm = F1=-16.37 kN, Fm=-6.41 kN, [1 =66.7 mm

Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) = -0.68 kN/cm FEed(ts) = -0.68 kKN/cm Fed(1p) = -2.46 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os=17.01 N/mm?2 1s = 17.01 N/mm?2 1p = 61.38 N/mm?2
61,w,Ed = (652 + 3-(162 + 1p2))1/2 = 111.62 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwym2) = 360.00 N/mm?

o1,w,Ed = 111.62 N/'mm2 < fiw,d =360.00 N/'mm?2 = U=0.310 < 1 ok

o2,w,Ed = losl = 17.01 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9:fu / ym2 = 259.20 N/mm?

c2,wEd = 17.01 N/mm? < faw,d =259.20 N'mm? = U=0.066 < 1 ok

Abschn. 2: fi=-300.1 Nf'mm, fm=-151.4 N/mm = Fi=-20.01 kN, Fm=-10.09 kN, I2=66.7 mm
Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) =-1.07 kN/ecm Fed(ts) = -1.07 kKN/em Fed(1p) = -3.00 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os =26.77 N/mm?2 1s = 26.77 N/mm?2 1p = 75.02 N/mm?2
61,w,Ed = (652 + 3-(1e2 + 1p2))1/2 = 140.53 N/mm2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwym2) = 360.00 N/mm?

o1,w,Ed = 140.53 N/mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm2 = U=0.390 < 1 ok

o2,w,Ed = losl = 28.77 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9:fu / ym2 = 259.20 N/mm?

o2,w,Ed = 26.77 N/mm? < faw,d =259.20 N'mm? = U=0.108 < 1 ok

Abschn. 3: fi=-386.3 N'mm, fm=-100.1 N/'mm = Fi=-25.75 kN, Fm=-6.67 kN, I3=66.7 mm

Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) =-0.71 kN/ecm Fed(ts) = -0.71 kN/em Fed(1p) = -3.86 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os=17.69 N/mm?2 1s = 17.69 N/mm?2 1p = 96.57 N/mm?2
61,w,Ed = (652 + 3:(1e2 + 1p2))12 = 170.97 N/mm2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwym2) = 360.00 N/mm?

c1,w,Ed = 170.97 N/mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm2 = U=0475 < 1 ok

o2,w,Ed = losl = 17.69 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9:fu / ym2 = 259.20 N/mm?

o2,w,Ed = 17.69 N/mm? < faw,d =259.20 N'mm? = U=0.068 < 1 ok

Abschn. 4: fi=-397.9 Nf/mm, fm=59.1 N'mm = Fi=-26.53 kN, Fm =3.94 kN, l4 =66.7 mm

Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) = 0.42 kN/ecm Fed(ts) = 0.42 KN/em Fed(1p) = -3.98 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os = 10.44 N/mm?2 1s = 10.44 N/mm?2 1p = 99.49 N/mm?2
61,w,Ed = (652 + 3-(1e2 + 1p2))1/2 = 173.58 N/mm2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwym2) = 360.00 N/mm?

c1,w,Ed = 173.58 N/mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm2 = U=0482 < 1 ok

o2,w,Ed = losl = 10.44 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9:fu / ym2 = 259.20 N/mm?
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o2,w,Ed = 10.44 N/mm? < faw,d =259.20 N'mm? = U=0.040 < 1 ok

Abschn. 5: f=-321.9 Nf'mm, fm=158.9 N'mm = Fi=-21.46 kN, Fm=10.60 kN, Is =66.7 mm

Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) = 1.12 kN/em Fed(ts) = 1.12 kKN/em Fed(1p) = -3.22 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os=28.10 N/mm? 1e =28.10 N/mm? 1p = 80.47 N/mm?
61,w,Ed = (652 + 3:(1e2 + 1p2))1/2 = 150.27 N/mm2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bwymz2) = 360.00 N/mm?

c1,w,Ed = 150.27 N/'mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm2 = U=0417 < 1 ok

o2,w,Ed = losl = 28.10 N/mm?

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.2): faw,d = 0.9-fu / ym2 = 259.20 N/mm?

o2,w,Ed = 28.10 N/mm? < faw,d =259.20 N'mm? = U=0.108 < 1 ok

Abschn. 6: fi=-250.1 N'mm, fm=129.7 NN'mm = F1=-16.67 kN, Fm =8.65kN, ls =66.7 mm

Krafte auf der wirksamen Nahtflache: Fed(os) = 0.92 kN/ecm Fed(ts) = 0.92 kN/em  Fed(tp) = -2.50 kN/cm
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: os =22.93 N/mm?2 1s = 22.93 N/mm2 1p = 62.52 N/mm?2
o1,w,Ed = (052 + 3-(1s2 + 1p2))1/2 = 117.60 N/mm?2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiw,d = fu / (Bw-ym2) = 360.00 N/mm?

o1,w,Ed = 117.60 N/'mm?2 < fiw,d = 360.00 N'mm?2 = U=0.327 < 1 ok

o2,w,Ed = lasl = 22.93 N/mm?2

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.2): fow,d = 0.9-fu / ym2 = 259.20 N/mm?

o2,w,Ed = 22.93 N'mm?2 < fow,d =259.20 N/'mm2 = U=0.088 < 1 ok

Ausnutzung der SchweiBnahte: Usa=0.482 < 1 ok
2.3.3. Ausnutzung UL1
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2.3.4. Gesamt

max UL1 =0.482 < 1 ok
2.4. Knotenblech

Ausnutzung Up
max Up = 0.581

Ausnutzung

Kno X y o T ov Up
mm mm N/mm? N/mm? N/mm?

62 150.32 106.12 125.87 0.00 0.00 0.536

184 |252.50 82.29 55.16 72.18 136.64| 0.581

270 |245.41 82.30 26.72 74.43 131.66| 0.560

x,y: Knotenkoordinaten; o,t,6v: Spannungen; ov=0: c,7 Hauptspannungen; Up: Ausnutzung

3. Endergebnis
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Maximale Ausnutzung des Blechs max Up aus 1 Lk
max max Up = 0.581

Maximale Ausnutzung des Blechs aus 1 Lk: max Up mit Zugehorigen

Kno X y Ux Uy u ox T ov Up
mm mm mm mm mm N/mm? N/mm? N/mm?

184 |252.50 82.29 -0.072 -0.043 0.084 5b5.16 72.18 136.64 0.581

x,y: Knotenkoordinaten; uxuy,u: Verschiebungen; nxxnyy,nxy: Normalkrafte; o,t,0v: Spannungen; ov=0: c,© Hauptspannungen
Up: Ausnutzung

Maximale Ausnutzung der Schrauben [Lk 1] max Usc =0.569 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der SchweifBnahte [Lk 1] max Usa=0.482 < 1 ok
Maximale Ausnutzung des Knotenblechs [Lk 1] max Up =0.581 < 1 ok

Tragfahigkeit nicht gewéahrleistet !!

Der Nachweis konnte nicht erbracht werden, s. Lk 1 !!

4. 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/A1, Erganzungen zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe Juli 2014
DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2018

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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