POS. 9: POLYPLATTE DOPPELBLECH

geschraubter Stirnplattenstof3 EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
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Stanlgite 5235

Stahlsorte
Stahlglte S235
Schrauben

Festigkeitsklasse 8.8, Schraubengrof3e M6, normale Schllsselweite

Schaft in der Scherfuge

Verbindung
Stirnplatte (polygonal):

H Xp Yp H Xp Yp
Pkt. mm mm Pkt. mm mm
1 20.0 0.0 5 60.0 60.0
2 60.0 0.0 6 20.0 60.0
3 80.0 10.0 7 0.0 50.0
4 80.0 50.0 8 0.0 10.0

Dicke tp = 8.0 mm

Trager. h=40.0 mm, b =40.0 mm, A=8.00cm?, ys =-20.0 mm, zs =20.0 mm
ly =18.67 cm4, Iz =10.67 cm4, IT=2.67 cm?, |, = 24.00 cmé

Verdrehung des Querschnitts um den Profilschwerpunkt p = 90.0°
Trager-Stirnplatte: umlaufende Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerprofil mittig auf der Stirnplatte (Tragerschwerpunkt in Plattenmitte)

Koordinaten des Tragerschwerpunkts auf der Stirnplatte xs = 40.0 mm, ys = 30.0 mm

Schrauben:

gleichmaBige Anordnung der Schrauben, 2 vertikale und 2 horizontale Reihen
Randabstande oben eo = 15.0 mm, unten eu = 15.0 mm

Schraubenabstande py,1-2 = 30.0 mm

Randabstande links ef = 10.0 mm, rechts er = 10.0 mm

Schraubenabstande px,1-2 =60.0 mm
Berechnung
Nachweisfluhrung:

SchnittgréBenermittiung (FEM) und Tragfahigkeitsnachweise
Nachweis der Stirnplatte mit dem plastischen Verfahren, Kontakipressungen nachweisen

Nachweis des Tragerquerschnitts mit dem elastischen Verfahren
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Schrauben Ms,8.8



Nachweis der Schwei3nahte mit dem vereinfachten Verfahren

Nachweis der Schrauben, die Abstande werden Uberprift

FEM-Berechnung:

Die Schrauben werden plastisch berechnet, Federkonstante der Schrauben cf = 1863.6 kN/cm

plastische Grenzkraft Ftf = ft,rFt,Rd = 11.0 kN, ft,f = 0.950, Ft,Rd = (ka-fub-As) / ym2 = 11.58 kN, k2 =0.90

wirksame Bruchdehnung stf = ft,e-sub = 3.0%, ft,e = 0.250, cub = 12.0%

ohne Vorspannung (Fp,c = 0)

rechnerischer Bettungsmodul der Stirnplatte co = 26250.0 kN/cm?

Anzahl / GréBe der finiten Elemente je Richtung nx/ Ax=35/2.3 mm, ny/ Ay =26 /2.3 mm

max. 50 lterationsschritte bei einer Toleranzgrenze von 5%.

SchnittgréBen bezogen auf die Querschnittsachsen

Lk 1: Ned =-0.35 kN, My,ed = 0.38 kNm, Vzed = 0.23 kN
MzEd = 0.00 kNm, Vy,ed = 0.00 kN

Lk2: Ned=-0.88 kN, My,ed = 0.29 kNm, VzEd = 0.17 kN

S
Mygd Vyeq
—

MzEd = 0.04 kNm, Vy,Ed = 0.02 kN NegcuttVzEd
Lk 3: Ned=-0.88 kN, My,ed = 0.07 kNm, Vzed = 0.28 kN l
Mz,Ed = -0.03 kNm, Vy,ed = -0.02 kN ¥ Mz.ed

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

Lokale Beanspruchungen insbesondere des Tragers und der Schwei3néhte werden nicht berlicksichtigt !
4H-QUER-Querschnitte sind lber ihre Mittellinien beschrieben.
Rand- und Schraubenabstéande sind daher separat zu Uberpriifen !!

Ausnutzungen

Lk H Up Us Ub Upl Upls Uwt,s Uts Unts Ubs ‘ Uq ‘ Uw ‘ U

1 | 0.331 0.331 0.100 0.220 0.361] 0.044 0.088 0.249 0.003) 0.176] 0.199] 0.361%
2 0.263 0.263 0.081 0.153 0.264| 0.036 0.071 0.203 0.003| 0.165| 0.186| 0.264
3 0.076 0.076 0.029 0.023 0.087| 0.011 0.021 0.065 0.004| 0.066| 0.075| 0.087

Up: Ausnutzung der Stirnplatte; Us: Ausnutzung der Stirnplatte aus Spannung; Ub: Ausnutzung der Stirnplatte aus Kontaktpressung

Upl: min. plast. Ausnutzung der Verbindung; Upis: plast. Ausnutzung der Schraubenzugkrafte; Uwts: Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung
Uts: Ausnutzung der Schrauben aus Zug; Uws: Ausnutzung der Schrauben aus Abscheren; Ups: Ausnutzung der Schrauben aus Lochleibung
Uq: Spannungsausnutzung des Tragers; Uw: Ausnutzung der Schwei3nahte; U: Gesamtausnutzung

*) maximale Ausnutzung

2. Endergebnis

Maximale Ausnhutzung der Stirnplatte aus 3 Lk: max Up mit Zugehdrigen

Kno x y uz b Thoc Ty Ty Qx qy Up
mm mm mm N/mm? KNm/m KNm/m KNm/m KN/m KN/m
656 54.9 16.1 0.025 0.00 -1.40 -0.44 0.01 18.35 -1.70 0. 331

x,y: Knotenkoordinaten; uz: Verformungen (abhebend positiv); bz: Kontaktpressungen (Druck positiv); mxx, myy,mx: Momente
oaxqy: Querkrafte; qx,qy: Querkrafte; Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Maximale Ausnhutzung der Schrauben aus 3 Lk: max Us mit Zugehorigen

X y Ft Uwt Uvt Ub Us

mm mm kN
1 10.0 15.0 0.01 --- | 0.007 0.003 | 0.088
2 70.0 15.0 3.97  0.044  0.249 0.002 0.249
3 10.0  45.0 0.01 --- | 0.007 0.003 | 0.088
4 70.0  45.0 3.97  0.044  0.249 0.002 0.249

x,y: Schraubenkoordinaten; Fi: Schraubenkraft; Uwt: Ausnutzung aus Dehnung; Uvt: Ausnutzung aus Abscheren
Ub: Ausnutzung aus Lochleibung; Us: Ausnutzung der Schrauben

Maximale Ausnutzung der Stirnplatte [Lk 1] max Up =0.331 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Lk 1] max Uwts =0.044 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der Schrauben [Lk 1] max Us=0.361 < 1 ok
Maximale Ausnutzung des Tragers [Lk 1] max (Ug,Uet) =0.176 < 1 ok
Maximale Ausnutzung der SchweifBnahte [Lk 1] max Uw =0.199 < 1 ok
Maximale Ausnutzung [Lk 1] max U=0.361 < 1 ok

Nachweis erbracht
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3. Lk 1 (maBgebend)
3.1. Stirnplatte
BemessungsgrofBen: N =-0.35 kN, My = 0.38 kNm

Verformungen uz [mm] Kontaktpressungen bz [N/mm3]
min uz = -0.0017 mm, max uz= 0.0256 mm min bz = 0.00 N/mmg2, max bz = 23.58 N/mm?2

Verformungen abhebend positiv Kontaktpressungen Druck positiv

Ausnutzung der Stirnplatte Up
min Up = 0.000, max Up = 0.331

0.0367
0.0733
o.M
0.147
0.183
0.22
0.257
0.293
0.33

Ausnutzung der Stirnplatte
Kno X y Uz bz
mm mm mm N/mm?

Up

602 50.3 16.1 0.025 0.00| 0.292
656 54.9 16.1 0.025 0.00] 0.331
952 80.0 13.8| -0.002 23.58| 0.100

x,y: Knotenkoordinaten; uz: Verformungen (abhebend positiv); bz Kontaktpressungen (Druck positiv); Up: Ausnutzung der Stirnplatte

Ausnutzung der Schrauben
X y wt Ft ewt Uwt
mm mm mm kN %

10.0 15.0| -0.000 0.01| 0.000 ---
70.0 15.0 0.011 3.97| 0.133 0.044
10.0 45.0| -0.000 0.01| 0.000 ---
70.0 45.0 0.011 3.97] 0.133 0.044

X,y: Schraubenkoordinaten; wt: Verformung (Zug positiv); Ft: Schraubenkraft; ewt: Dehnung
Uwt: Ausnutzung aus Dehnung

BN =

Ausnutzung der Stirnplatte [Kno 656] Umax =0.331 < 1 ok

Ausnutzung der Schrauben aus Dehnung [Schraube 2] Usmax=0.044 < 1 ok
minimale plastische Ausnutzung der Verbindung Upi,min =0.220 < 1 ok
plastische Ausnutzung der Schraubenzugkrafte Upits=0.361 < 1 ok

3.2. Schrauben
BemessungsgroBen: min Ft = 0.01 kN, max Ft =3.97 kN, Vz=0.23 kN

Nachweis der Schrauben
Uip Ausnutzung aus Durchstanzen, Uw Ausnutzung aus Abscheren mit Zug, Ub Ausnutzung aus Lochleibung, U Ausnutzung der Schrauben

Schraube 1 Utp,1 = 0.000 Uwt,1 = 0.007 Up,1=0.003 Us =0.007
Schraube 2 Utp,2 = 0.088 Uwt,2 = 0.249 Ub,2 = 0.002 U2 =0.249
Schraube 3 Utp,3 = 0.000 Uwt,3 = 0.007 Ub,3 = 0.003 Us =0.007
Schraube 4 Utp,4 = 0.088 Uwt,4 = 0.249 Up,4 = 0.002 Us =0.249
Gesamt: Utp = 0.088 Uwt = 0.249 Up = 0.003 U=0.249 < 1 ok

In der Ausnutzung der Schrauben Umax ist die minimale plastische Ausnutzung der Verbindung Upl,min = 0.220
sowie die plastische Ausnutzung der Schraubenzugkrafte Upi,s = 0.361 enthalten.

Ausnutzung der Schrauben Umax=0.361 < 1 ok
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3.3. Trager

elastischer Spannungsnachweis flir N =-0.35 kN, My = 0.38 kNm, Vz=0.23 kN
Nachweis: ov=41.38 N/mm2 < ovRd=235.00 N/mm?2 = Us=0.176 < 1 ok

Ausnutzung des Tragers max(Us,Uctt) =0.176 < 1 ok

3.4. SchweiBnéhte

BemessungsgroBen: N =-0.35 kN, My = 0.38 kNm, Vz=0.23 kN
Uw=0.199 < 1 ok

Ausnutzung der SchweiBndhte Umax=0.199 < 1 ok
3.5. Gesamt

Ausnutzung Lk 1 Umax=0.361 < 1 ok
4. Vorschriften

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe April 2026

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe April 2026

prEN 1993-1-14, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-14: Bemessung mithilfe von Finite-Element-Berechnung;
Deutsche und englische Fassung prEN 1993-1-14:2023, Ausgabe September 2023
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