POS. 10: WAGENKNECHT 5.8.1

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

Haupttrédger:
MaBstab 1:7.0
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Nebentrageranschluss mit zwei angeschraubten Winkelprofilen, Anschluss an einen Tragersteg

Stahlsorte
Stahlglte S 235
Schrauben

Schraube: Festigkeitsklasse 4.6, Schraubengréf3e M20

Schaft liegt in der Scherfuge

Geometrie

Haupttrager
Profil IPE400

Nebentrager
Profil IPE300

Anschlusskonfiguration

2 x Winkel: Profil L100X10

Breite der Winkel ba = 150.0 mm
Blechabstande: ho = 0.0 mm, Uo = 40.0 mm (hu = 100.0 mm, (uy = 110.0 mm), s = 10.0 mm
Ausklinkung: ao = 90.0 mm, eo = 40.0 mm

Ausgerundete Ausklinkung (Ausrundungsradius ra = 8.5 mm)

Schraubenabstande am Haupttrager: ez,0 = 40.0 mm, pz1-2 = 70.0 mm, ex,0 =40.0 mm
Schraubenabstande am Nebentrager: ez,0 = 40.0 mm, pz1-2 = 70.0 mm, ex,0 =40.0 mm

Tragfahigkeit

Nachweis der Schwei3nahte mit dem richtungsbezogenen Verfahren
Elastischer Querschnittsnachweis der Nebentrager
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SchnittgréBen

Lk 1: V1,Ed=75.00 kN ?
o

Materialsicherheitsbeiwerte vl > dV1.ea
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 hid—
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25

Gelenkiger Trageranschluss

Abstande der Schraubenreihen am Haupttrager (rechts)

Randabstand: e2=40.0 mm > 1.2-do =26.4 mm, e2 =40.0 mm < 4tmin + 40 mm = 74.4 mm
Lochabstand: p2=127.1 mm>2.4do=52.8 mm, p2=127.1 mm > min(14tmin, 200 mm) = 120.4 mm !!
Randabstand: e1=40.0 mm > 1.2-do =26.4 mm, e1=40.0 mm <441 + 40 mm =74.4 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm >2.2:.do = 48.4 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 120.4 mm
Randabstand: e1=40.0 mm > 1.2-do =26.4 mm, e1=40.0 mm <441 + 40 mm =74.4 mm
Abstande der Schraubenreihen am Nebentrager (rechts)

Randabstand: e2=50.0 mm>1.2:do =26.4 mm, e2 =50.0 mm < 4tmin + 40 mm =68.4 mm
Randabstand: e1=40.0 mm>1.2:do =26.4 mm, e1=40.0 mm < 4t1 + 40 mm =68.4 mm
Lochabstand: p1=70.0 mm >2.2-do = 48.4 mm, p1=70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 99.4 mm
Randabstand: e1=40.0 mm>1.2:do =26.4 mm, e1=40.0 mm < 4t1 + 40 mm =68.4 mm

Annahme: Drehpunkt (Gelenk) befindet sich im Anschnitt zum Haupttragersteg

| Lk 1:

BemessungsgréBen
Transformation der SchnittgréBen in den Bezugspunkt (Schnittpunkt der Tragerachsen)

M1,Ed = Vj1,Ed-e1 =-0.32 kNm, e1 =-4.3 mm
V1,Ed = Vj1,ed = 75.00 kN

Tragfahigkeit der Verbindung

Winkelschenkel am Haupttrager:

Kontaktpressung
Abmessungen der Kontaktflache hp = 20.0 mm, bp = 10.8 mm, Druckkraft in der Kontaktflache D = 26.83 kN
Kontrolle: D/ (Apfyd) = 0.526 < 1 ok. = Kontaktpressung vorhanden

Berechnung des Punktequerschnitts:
Schraube 1 Ty1=86.19 kN, Tz1=18.75kN, T1=19.75 kN
Schraube 2 Ty2=20.84 kN, Tz2=18.75 kN, T2=27.89 kN

Querkrafttragfahigkeit

Schrauben mit Abscheren:
Ui =Ti/FyRd, VRdi=V1iEd/ Ui, VRd=min VRd,i

Abschertragféahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = awv-fub'A/ ym2 = 60.32 kN, av=0.60
Schraube 1: Uy =0.327 VRd,1 = 229.1 kN

Schraube 2: U2 =0.462 VRd,2 = 162.2 kN

Abschertragfahigkeit gesamt: VRmd,1 = 162.2 kN

Winkelschenkel 2 mit Lochleibung:
Uzi=Tzi/ FbzRd, Uyi=Tyi/ FboyRd, Ui=max(Uzi, Uy, VRdi=V1.Ed/ Ui VRd=min VRdi

Schraube 1:  Fp,z,1 = 87.27 kN Fb,y,1 = 87.27 kN U1 =0.368 VRd,1 = 203.6 kN
Schraube 2: Fp,z2 = 87.27 kN Fb.y.2 = 87.27 kN Uz = 0.368 VRd,2 = 203.6 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRrd,2 = 203.6 kN

Tragersteg mit Lochleibung:
Uzi=Tzi/ FozRd, Uyi= Tyi/ FoyhRd, Ui= max(Uzi Uy, VRdi=V1Ed/ Ui, VRd= min VRd,i

Schraube 1: Fb,z1=100.39 kN  Fby1=123.84kN U1=0.187 VRd,1 =401.5 kN
Schraube 2: Fb,z2=10039 kN Fby2=123.84kN U2=0.187 VRd,2 =401.5 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRrd,3 = 401.5 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,a2 = VRd,1 = 162.2 kN

Winkelschenkel am Nebentrager:

Berechnung des Punktequerschnitts:
Schraube 1 Ty1=64.29 kN, Tz1=37.50kN, T1=74.42kN
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Schraube 2 Ty2=-84.29 kN, Tz2=37.50 kN, T2=74.42 kN

Querkrafttragfahigkeit

Schrauben mit Abscheren:

Ui=Ti/ (2FyRd), VRd,i= V1,Ed/ Ui, VRd = min VRdii

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = av-fub'A/ ym2 = 60.32 kN, av = 0.60
Schraube 1: U1 =0.617 VRd,1 = 121.6 kN

Schraube 2: U2=0.617 VRd,2 = 121.6 kN

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = 121.6 kN

Winkelschenkel 1 mit Lochleibung:

Uzi=Tzi/FbzRd, Uyi=Tyi/FbyRd, Ui=max(Uzi Uyi), VRdi=V1Ed/ Ui, VRd=min VRdi,

Schraube 1:  Fb,z,1=87.27 kN Fb,y,1 = 87.27 kN Uy =0.368 VRd,1 = 203.6 kN
Schraube 2:  Fb,z,2 =87.27 kN Fb,y,2 = 87.27 kN U2 =0.368 VRd,2 = 203.6 kN

Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRd,2 = 203.6 kN

Winkelschenkel 1 mit Zug und Schub (Blockversagen):
Schubwiderstand Veft,Rd = (0.5-Ant-fu) / yM2 + (Anv-fy/31/3) / ymo = 146.23 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,3 = 146.2 kN

Winkelschenkel 1 mit Biegung und Schub:

(Af,net0.9-1u)/ym2 = 137.4 kKN < (Asfy)/ymo =176.3 kN = der Lochabzug wird berlicksichtigt.
Schubtragfahigkeit Vrd = fy/ymo / ((b'/Wel)2 + 3-(1/A)2)1/2 = 90.00 kN

Schubtragfahigkeit gesamt: VRd,4 =2:90.00 = 180.0 kN

Tragersteg mit Lochleibung:

Uzi=Tzi/FbzRd, Uyi=Tyi/FbyRd, Ui=max(Uzi Uyi), VRdi=V1Ed/ Ui, VRd=min VRdi,

Schraube 1:  Fb,z,1=61.96 kN Fb,y,1 = 77.45 kN U1 =0.830 VRd,1 = 90.4 kN
Schraube 2:  Fb,z,2 = 82.88 kN Fb,y,2 = 77.45 kN U2 =0.830 VRd,2 = 90.4 kN
Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRd,5 = 90.4 kN

Tragersteg mit Zug und Schub (Blockversagen):
Schubwiderstand Veff,Rd = (0.5-Ant-fu) / yM2 + (Anv-fy/31/3) / ymo = 220.01 kN
Schubtragfahigkeit gesamt: Vrd,6 = 220.0 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,a1 = VRd,5 = 90.4 kN
Tragfahigkeit: min VRd = 90.4 kN
Nachweis der Verbindung

VEd = 75.0 kN: VEd/ min VRd =0.830 < 1 ok.

Querschnittsnachweis des Nebentragers

Nachweis bei Ax = 104.3 mm mit Ausklinkung
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elastischer Querschnittsnachweis fur Med = 7.50 kKNm, VEd = 75.00 kN
elastische Spannungen: max ox = 2.36 kN/em?, min ox = -5.97 kN/em?, max t© = 5.57 kN/em?, max ov = 9.65 kN/cm?
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.410 < 1 ok.

Nachweis bei Ax = 104.3 mm
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elastischer Querschnittsnachweis fur Med = 7.50 kNm, VEd = 75.00 kN
elastische Spannungen: max ox = 1.35 kN/cm?, min ox = -1.35 kN/cm?, max 1t = 3.97 kN/cm?, max ov = 6.88 kN/cm?
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.293 < 1 ok., c/t-Verhaltnis Ugt=0.090 < 1 ok.

Endergebnis

Maximale Ausnutzung: Tragfahigkeit max U=0.830 < 1 ok.
c/t-Verhaltnis max U=0.090 < 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

ECCS Document No. 126: European Recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Structures.
ECCS TCA10 - Structural Connections, 2009. J.P. Jaspart, J.F. Demonceau, S. Renkin, M.L. Guillaume
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