POS. 66: NASDALA 8

Biegesto3 mit thermischer Trennschicht EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland 4H-ECS3TT Version: 4/2025-1b
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Stahlsorte
Stahlglte S235
Schrauben

Festigkeitsklasse 10.9, Schraubengrof3e M20
grofBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7 fyb-As = 154.3 kN)
Schaft in der Scherfuge
Parameter des Tragers
Profil IPE300
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss
Stirnblech: Dicke tp = 20.0 mm, Breite bp = 150.0 mm, Lange lp =340.0 mm
Uberstande hp,o = 20.0 mm, hp,u =20.0 mm
thermische Trennschicht (nach Art des Kerncompactlagers der Calenberg Ingenieure GmbH, Zulassung bis 2029):
Dicke te = 10.0 mm, Breite be = 130.0 mm, Lange le = 320.0 mm
Randabstand Ue = 10.0 mm, Materialsicherheit ye = 1.00, Vorspannkraft je Schraube Fp,c = 80.0 kN
Schrauben im Anschluss:
2 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
alle Schraubenreihen einzeln betrachtet
alle Schraubenreihen zur Querkraftibertragung (Reihen 1-2)
Schraubengruppen automatisch bilden, Berlicks. der maf3gebenden Gruppe
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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
Lk 1: Nr.8
Nj,b,Ed = -28.00 kN Mjp,Ed = 42.00 KNm
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25

Hinweise

Der Nachweis der Verbindung nach EC 3-1-8 erfolgt ohne Berlicksichtigung der Vorspannkrafte.
Verbindungen kénnen jedoch mit vorgespannten HV-Schrauben ausgefiihrt werden.

Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.

Datencheck

ok

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=385.0mm > 1.2:do=26.4 mm, e2=35.0mm <4t +40 mm=120.0 mm
horizontal: p2 =80.0 mm > 2.4-do =52.8 mm, p2 = 80.0 mm < min(14-t, 200 mm) = 200.0 mm
oben-unten: e1 =65.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e1=65.0mm <4t +40 mm=120.0 mm
oben-unten: p1 =210.0 mm>22.do=48.4mm, p1=210.0 mm > min(14t, 200 mm) = 200.0 mm !!
oben-unten: e1 =65.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e1=65.0mm <4t +40 mm=120.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstiande sollten zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.

2. Lk 1: Nr.8
2.1. BemessungsgréBen
Knotenschnittgrézen Anschnitt Anschluss L zur Anschlussebene TeilschnittgréRen
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Vorzeichendefinition der Statik: eine positive Normalkraft bedeutet Zug, ein positives Moment erzeugt unten Zug
» Transformation nach EC3: eine positive Normalkraft bedeutet Druck, ein positives Moment erzeugt oben Zug

Neigungswinkel: ob =0 =oav=0°

SchnittgroBen im Schnittpunkt der Systemachsen (Eingabe Trager)
Nij,b,Ed = -28.00 kN, Mjb,Ed = 42.00 kKNm

Transformation Statik-KoS -> EC3-KoS
Nij.b,Ed = 28.00 kN, M;jb,Ed = -42.00 kKNm

Transformation Knotengrofen -> AnschlussgrofBBen
Nb,Ed = 28.00 kN, Mp,Ed = -42.00 KNm

Transformation AnschlussgroBen -> Bemessungsgrof3en
Nd = 28.00 kN, Md = -42.00 kNm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Nd = 28.00 kN, Md = -42.00 kNm

negatives Biegemoment Ma = Modell wird gespiegelt
Nd = 28.00 kN, Md =42.00 kNm

TeilschnittgroBen bezogen auf das gespiegelte Modell
SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vatp = 42.00 kNm
Nb,t = -Nd'Zbu/zb + M'd/zb = 131.18 kN, zb =289.3 mm, zbu = 144.6 mm
Nb,c = NdZbo/Zb + M'd/zb = 159.18 kN, zb =289.3 mm, Zbo = 144.6 mm
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2.2. Grundkomponenten
Tragersto3 mit Stirnblech:  Grundkomponenten: 5, 7, 8, 10, 11, 12, 15

2.2.1. Gk 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):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =29.8 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 35.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 31.9 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.477, h2=m2/ (m+e)=0.445 = o =5.91 (berechnet)
|eff,cp,si =27mm =200.6 mm
leff,nc,si = arm = 188.8 mm
fir Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 188.8 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 188.8 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 35.0 mm, emin =35.0 mm, m =31.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / yMo = 4.44 KNm, tt = 20.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: Ft,Rd = (kafub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90, fub = 1000.0 N/mm?
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 352.80 kN, np =1
Dehnlange einer Schraube Lb = tges + tp + (tk+tm)/2 = 68.8 mm, tges = 50.0 mm
Grenzdehnlange Lob" = (8.8:m3-As'nb) / (Zleff,1t3) = 46.5 mm, nb =1
Lb =68.8 Mmm > 46.5 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
F1,1-2,Rd = (2-Mpl,1,Rd) / m = 277.91 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 277.91 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der Schweifnahte: Frw,Rd = 212f1w,d-a-leff = 384.42 kN (> 277.91 kN, nicht maBgebend)
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =29.8 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 35.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 31.9 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.477, h2=m2/ (m+e)=0.445 = o =5.91 (berechnet)
|eff,cp,si =27mm =200.6 mm
leff,nc,si = arm = 188.8 mm
fir Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 188.8 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 188.8 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 35.0 mm, emin =35.0 mm, m =31.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / yMo = 4.44 KNm, tt = 20.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: Ft,Rd = (kafub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90, fub = 1000.0 N/mm?
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 352.80 kN, np =1
Dehnlange einer Schraube Lb = tges + tp + (tk+tm)/2 = 68.8 mm, tges = 50.0 mm
Grenzdehnlange Lob" = (8.8:m3-As'nb) / (Zleff,1t3) = 46.5 mm, nb =1
Lb =68.8 Mmm > 46.5 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
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Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
F1,1-2,Rd = (2-Mpl,1,Rd) / m = 277.91 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 277.91 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der Schweifnahte: Frw,Rd = 212f1w,d-a-leff = 384.42 kN (> 277.91 kN, nicht maBgebend)
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,1 =277.91 kN, lefr,1 = 188.8 mm
Fep,Rd,2 =277.91 kN, lefr,2 = 188.8 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Schraubengruppe 1):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =29.8 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 35.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 31.9 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p =210.0 mm
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.477, h2=m2/ (m+e)=0.445 = o =5.91 (berechnet)
leff,cp,si = Tm+p = 310.3 mm
leff,nc,si = 0.5-p+o-m-(2-m+0.625-e) = 208.0 mm
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =29.8 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 35.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 31.9 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p =210.0 mm
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.477, h2=m2/ (m+e)=0.445 = o =5.91 (berechnet)
leff,cp,si = Tm+p = 310.3 mm
leff,nc,si = 0.5-p+o-m-(2-m+0.625-e) = 208.0 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 416.1 mm, Zleff,cp = 620.6 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 416.1 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 35.0 mm, emin =35.0 mm, m =31.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / yMo = 9.78 KNm, tt = 20.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: Ft,Rd = (kafub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90, fub = 1000.0 N/mm?
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 705.60 kN, np =2
Dehnlange einer Schraube Lb = tges + tp + (tk+tm)/2 = 68.8 mm, tges = 50.0 mm
Grenzdehnléange Lb" = (8.8:m3-As:nb) / (Zlef,1-113) = 42.1 mm, np =2
Lb =68.8 Mmm >42.1 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
FT,1-2,Rd = (2:Mpl,1,Rd) / m =612.58 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 705.60 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 612.58 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der Schweifnahte: Frw,Rd = 212f1w,d-a-leff = 847.35 kN (> 612.58 kN, nicht maBgebend)

Tragfahigkeit und effektive Lange eines Stirnblechs mit Biegung (maBgebende Schraubengruppe)
Ftep,Rd = 612.58 kN, Zleff = 416.1 mm, 2 Reihen
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2.2.2. Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Querschnittsklasse des Tragers (¢ = 1.00)
Der Beiwert o wird elastisch ermittelt.
Flansch unten
Q-Klasse 1 flr a = 1.000, c/t =5.28 (einseitig gestltzt) < 9.00-¢ =9.00
Steg
Q-Klasse 1 flr c/t = 35.01 (beidseitig gestitzt, Druck+Biegung (y = -0.85)) < 65.55¢ = 65.55
Gesamt: Q-Klasse 1

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

300

Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 147.65 KNm, Wpl =628.29 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

Fct,Rd=McRd/ (h - tf) = 510.36 kN, (h - tf) =289.3 mm

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 147.65 KNm, Wpl =628.29 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

Fct,Rd=McRd/ (h - tf) = 510.36 kN, (h - tf) =289.3 mm

2.2.3. Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

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

DI FRUNN

Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 1
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 188.8 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0o = 315.0 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?
Reihe 2
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 188.8 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0o = 315.0 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?
Flr eine Gruppe von Schraubenreihen mafBgebend:
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 416.1 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0 = 694 .2 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?
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2.2.4. Gk 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

Schraubenkategorie D:

Zugtragfahigkeit einer Schraube: Ft,Rd = (kafub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90, fub = 1000.0 N/mm?
Durchstanztragfahigkeit: Bp,Rd = (0.6-n:dmtp-fu)) / ym2 = 363.88 kN, dm =33.5 mm, tp =20.0 mm, fu=360.0 N/mm?
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 352.80 kN

2.2.5. Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

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

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: av=0.6, A=3.14cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = av-fub'A/ ym2 = 150.80 kN, fub = 1000.0 N/mm?
Abschertragfahigkeit fur 2 Schrauben (1-schnittig): ZFv,Rd = 2:Fv,rd = 301.59 kN

2.2.6. Gk 12: Blech mit Lochleibungsbeanspruchung

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

C ﬁ
Fb _/2 ."' .I_.._I‘\
\--.. J/
[=]
1]
, G
Fb/ 272 b
l\:_”.lz Ts]
L]
_________________________________ L
Reihe 1
Schraube 1:

in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 = 3.39 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.75 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 288.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=20.0 mm, d=20.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 = 3.39 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.75 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 288.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=20.0 mm, d=20.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 576.00 kN
Reihe 2
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 = 3.39 (innen liegende Schraube)
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quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.75 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 288.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=20.0 mm, d=20.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 = 3.39 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.75 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 288.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=20.0 mm, d=20.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 576.00 kN
Lochleibungstragféhigkeiten (2 Reihen)
EFb,Rd,1 =576.00 kN
EFb,Rd,2 = 576.00 kN

2.2.7. Gk 15: Stirnblech mit thermischer Trennschicht
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Die Berechnung erfolgt fir Baulager nach Art des Kerncompactlagers der Calenberg Ingenieure GmbH,
Zulassung als Baulager bis 2029.

Das Berechnungsverfahren gilt ebenso fur den Anschluss eines Stahltragers an eine Stahlbetonstitze.

Die Schrauben werden mit dem Gewinde in der Scherfuge nachgewiesen.

Bei der Berechnung wird eine Vorspannkraft der Schrauben von Fp,c = 80.0 kN berlcksichtigt.

effektive Trennschichtlange:
Annahme: Schraubenzugkrafte gleichmafig verteilt
charakteristische SchnittgroBen bzgl. der Trennschichtachse (e = 0.0 mm) N = 20.00 kN, M = 30.00 kNm
elastische Spannungen (einschl. Vorspannung) oben/unten oo = 5.35 N/mm?2, ou =-21.69 N/mm?
Nulldurchgang bzgl. der Trennschichtachse zo = -96.7 mm
Schraubenkraft im elastischen Zugbereich (1 Schraubenreihe) ZFi = 22.0 kN, Z(Frizri) =-2.31 kNm
Vorspannkraft insgesamt ZFp,c = n-2-Fp,c = 320.0 kN
effektive Trennschichtlange hm = -2:(z + (M+Z(Fr,i-zr,i)) )/ (N+ZFri+ZFp,c)) = 167.0 mm, z =-160.0 mm
mittlere Druckspannung om = -(N+ZFr,i+ZFp,c)2 / (be:[2:Z-(N+ZFri+ZFp,c) + 2:(M+Z(Fr,i-zr,i))]) = 16.67 N/mm2
Nachweis der Trennschicht:
Anzahl Schrauben im effektiven Druckbereich (1 Schraubenreihe) nga =2
Formfaktor S = (hm'be-nd-As) / (te:(2:(hm+be)+na-Us)) = 2.861, As = =:(d+Ad)¥4 = 380.1 mm?, Us = n-(d+Ad) = 69.1 mm
zulassige mittlere Druckspannung omd,zul = 16.2:S0.75 = 35.64 N/mm?2 < 42 N/mm?
Bemessungsspannung omd = 23.34 N/mm2
Auslastung der Trennschicht omd/omd,zul = 0.655 < 1 ok
Tragfahigkeit eines StirnblechstoBes mit thermischer Trennschicht:
effektive Breite der Trennschicht beff = tth + 212-ap + 1.251p + te/2 + (b = 56.4 mm, (b = 10.0 mm, ap = 4.0 mm
effektive Flache der Trennschicht Aeff = be'befi = 73.26 cm?
Fc‘e‘Hd = Aetf - fe / Me = 186.5 kN, fe = Om,zul = 25.46 Nime, Me = 1.00

2.3. Anschlusstragfahigkeit
2.3.1. Biegetragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =249.6 mm, h2 =39.6 mm
Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(6) fiir Schraubenreihen einzeln betrachtet

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8

Reihe 1: Ftr,Rrd =277.9 kN
Reihe 2: Ftr,Rrd =277.9 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fiir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8

Reihe 1: ZFt,Rd = 0.0 kN
Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 612.6 kN Ftrrd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN
Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 694.2 kN Ftrrd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN
Reihe 2: ZFi,rd =277.9 kN (Reihe 1)
Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 334.7 kN Ftrrd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN
Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 416.3 kN Ftrrd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN
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Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ftr,rd = 277.9 kN
Reihe 2: Ftr,rd = 277.9 kN

TFtr,rd" = 555.8 kN

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

maBgebende Grundkomponente: 7, 15

Reihe 1: ZFir,rd = 0.0 kN

Gk 7: AFt,Rd = Fe,f,Rd - ZFtr,rd = 510.4 kN FtrRd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN

Gk 15: AFtr,Rd = Fe,e,Rd - ZFtr,rd = 186.5 kN FtrRd =277.9 kN > AFtrRd = Ftr,Rd = 186.5 kN
Reihe 2: ZFi,rd = 186.5 kN (Reihe 1)

Gk 7: AFt,Rd = Fef,Rd - ZFtr,rd = 323.9 kN FtrRd = 277.9 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =277.9 kN

Gk 15: AFtr,Rd = Fe,e,Rd - ZFtr,Rd = 0.0 kN FtrRd =277.9 kN > AFtrRd = Ftr,Rd=0.0 kN

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

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fitx,Rd = 186.5 kN, hx =249.6 mm = Fix,Rd < lim Fix,Rd = 335.2 kN, keine Abminderung

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Fir,rd = 186.5 kN
Reihe 2: Fir,rd = 0.0 kN
EFtr,rRd = 186.5 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 5, 15

Tragféahigkeit der Flansche (Druck)
ZFe¢Rd" =373.0 kN

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
Mij,rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 46.6 KNm
Zugtragfahigkeit

Nj,t,Rd = ZFtr,Rd" = 555.8 kN
Drucktragfahigkeit

Nijc,Rd = ZF¢,Rd" = 373.0 kN

2.3.2. 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

Reihe 1. FyrRd=fvt- 301.6 kKN=187.7kN mit fvt=1 - Firrd/ (1.4ZF,Rd) = 0.622
Reihe 2: Fvr,Rrd=fut- 3016 kN=3016 kN mit fvt=1 - FtrRrd/ (1.4-ZFt,Rd) = 1.000

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Reihe 1: Fyr,rd = 187.7 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 301.6 kN

YFvr,Rd = 489.3 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Vj,Rd = ZFvr,Rd = 489.3 kN

2.3.3. Gesamt

Mj,Rd = 46.6 kKNm NjtRd = 555.8 kN Njc,Rd = 373.0 kN VjRd = 489.3 kN

2.4. Nachweise

Innerer Hebelarm flir einen geschraubten Stirnblechanschluss mit 2 Zug-Schraubenreihen:
aquivalenter innerer Hebelarm:

1: ks =41.77 mm, k10=5.43 mm = Keff,1 =1/ Z(1/ki,1) = 4.307 mm

2: ks =41.77 mm, k10 =543 mm = Keff2 =1/ XZ(1/ki,2) = 4.307 mm

Zeq = Z(Keff,r-hr?) / Z(Keft,r-hr) = 220.9 mm

2.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INdl = 28.00 kN < 5%-Npi,rd = 63.23 kN = Biegetragfahigkeit
bzgl. der Tragerachse  Mit Npl,Rd = Ab-fyb / yM0 = 1264.58 kN

Biegemoment: MEd = Md - Nd-zbu = 37.95 kNm, zZbu = 144.6 mm
bzgl. des Druckpunkts

Biegetragfahigkeit
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Med/Mjrd = 0.815 < 1 ok

2.4.2. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.815 < 1 ok

3. Endergebnis

Thermische Trennschicht: max Ue=0655 < 1 ok
Maximale Ausnutzung: max U=0.815 < 1 ok

Nachweis erbracht

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 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
EN 1993-1-1/A1, Erganzungen zur EN 1993-1-1, Ausgabe Juli 2014

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Dezember 2018

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
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe Dezember 2010

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