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BEMESSUNGSBEISPIEL 6 — GESCHRAUBTER ANSCHLUSS
Ein zugbeanspruchtes Winkelprofil 100x100x10 muss mit einem 10 mm dicken
Knotenblech verbunden werden. Sowohl fiir das Winkelprofil als auch fir das
Anschlussblech wird die Edelstahlsorte 1.4401 verwendet. Es werden acht austenitische
Bolzen mit dem Durchmesser 16 mm und der Festigkeitsklasse 50 in versetzt
angeordneter Reihe vorgesehen, um einen Schenkel des Winkels mit dem Anschlussblech
zu verbinden. Der Entwurf der Verbindung ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.
Der Bemessungswiderstand der Verbindung ist zu bestimmen.
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Die Verbindung wird Kategorie A zugeordnet: Lochleibungsverbindung. Die EN 1993-1-8,
Bemessungslast im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf weder die Schertragfahigkeit Satz 3.4.1
noch den Lochleibungswiderstand (iberschreiten.
Materialeigenschaften
Der Winkel und die Platte bestehen aus der Edelstahlsorte 1.4401:
The 0,2% Streckgrenze = 220 N/mm? und die Zugfestigkeit ist = 530 N/mm? Tabelle 3.1
f, als 0,2% Streckgrenze = 220 N/mm? und f, = 530 N/mm? Abschnitt
3.24
Die Bolzen bestehen aus Material der Festigkeitsklasse 50.
Wabhle f,, als die 0,2% Streckgrenze = 210 N/mm? und f,, = 500 N/mm? Tabelle 3.3
Teilsicherheitsbeiwerte
Teilsicherheitsbeiwert des Brutto-Querschnittswiderstands: s = i = 1,1 Tabelle 2.1
Teilsicherheitsbeiwert des Netto Querschnittswiderstands:  yy2 = 1,25
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bolzenwiderstand hinsichtlich
Abscheren und Lochleibung : mwe = 1,25
Position und GroRRe der Bohrungen Abschnitt
6.2.3
Fur M16 Bolzen ist ein Bohrungsdurchmesser do = 18mm erforderlich.
Randabstande e; = 30 mm und Eckabstande e, = 25 mm
grund e, <4t+40=80 mmund > 1,2dy=12x18 = 21,6 mm
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Fur versetzte Bolzenreihen:
- Zwischenraum p; = 60 mm > 2,2d, = 39,6 mm
- Abstand zwischen zwei Bolzen in versetzten Reihen
V302 +35% = 46,1 mm > 2,4d, =432 mm
- somit ist der Zwischenraum zwischen versetzten Reihen p, =35 mm > 1,2d, = 21,6 mm
Anmerkung: Fur Druckbelastung sollten e, und p; hinsichtlich lokaler Knickanforderungen jeweils
fur auskragende Teilflachen und innenliegende Teilflachen untersucht werden. Untersuchungen
sowohl des Winkels als auch des Anschlussbleches sind erforderlich.
Bemessungstragfahigkeit des Bruttoquerschnitts des zugbeanspruchten Abschnitt
Stahlwinkels 6.2.3
Bruttoquerschnittsflache des Winkels A, = 1915 mm?
Plastischer Bemessungswiderstand
fy 1915220
Npi, rd = 'y = 3 = 383kN Glch. 6.4
Mo 11x10
Bemessungszugwiderstand des Nettoquerschnitts des Winkels Abschnitt
4.6.4
Fur versetzt angeordnete Bohrungen sollte die Netto-Querschnittsflache als der kleiner Wert
angenommen werden von:
- Bruttoguerschnitt weniger Abzug fiir nicht versetzt angeordnete Bohrungen
2
S
- —tindy—->—
ey -3
Abzug fur nicht versetzt angeordnete Bohrungen
A —tdy =1915-10x18 =1735 mm’
Netto Querschnittsflache durch zwei versetzt angeordnete Bohrungen,n =2,s = 30 mm Abschnitt
und p = 35mm: 4.6.4

2 18mm holes

ARG

2 302
At = Ag—t(ndo—ZEJ 1915 10((2x18)— 35j

1915 — 10(36-6.4) = 1619 mm?
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Somit Apet = 1619 mm?
Auf der sicheren Seite liegend kann der Reduktionsfaktor fiir einen Stahlwinkel, der mit| Tabelle 6.1
einem Schenkel durch eine einreihige Bolzenverbindung verbunden wird, angewendet
werden. Durch Interpolation fir mehr als 3 Bolzen in einer Reihe: g = 0,57.
Bemessungswiderstand des Netto-Querschnitts des Winkels im Grenzzustand der Abschnitt
Tragfahigkeit: 6.2.3
Glch. 6.8
Norg = L3Anet T o _ 0,57><1619x3530 _ 391.3KN
M2 1,25%x10
Bemessungswiderstand des Winkels gegen Ausknépfen
Die Ausdriicke fur Ausknopfen sind der EN 1993-1-8 entnommen, eher als der EN 1993-
1-1, da EN 1993-1-8 explizit Winkel abdeckt.
Sttt
| y y
{ 240 1
Bemessungswiderstand gegen Ausknopfen bei Bewertung der Reihen als versetzt
angeordnet:
05f, A fyAw EN 1993-1-8,
Vefiord = + Satz
e V3rmo 3.10.2(3)
_ 0,5x530x (60 —318) x10 N 220 % (240—4><1§) x10 _ 89+194 — 283kN Glch. 3.10
1,25x10 V3x11x10
Bemessungswiderstand gegen Auskndpfen bei Bewertung der Reihen als nicht versetzt
angeordnet:
05f, A  fyAw EN 1993-1-8,
Vefiord = + Satz
w2 3o 3.10.2(2)
_ 0,5x530x(60-18-9)x10 . 220%(240-3x18-9)x10 Glch. 3.9
1,25x10° V3x11x10°
= 70+204 = 274 kN
Bemessung der Brutto-Querschnittsfliche des Knotenblechs Abschnitt
4.7.2
Bruttoquerschnittsflache am Ende des Stahlwinkels:
A, = 10x (100 + 70+ 70) = 2400 mm®
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Plastischer Bemessungswiderstand Glch. 4.22
f
Npigg = 01y _ 28002220 _ g0y
Mo 11x10
Bemessung der Netto-Querschnittsflache des Knotenblechs Abschnitt
4.7.2
Nettoquerschnittsflache am Ende des Stahlwinkels (wo die aufgebrachte Last am groften
ist) durch eine Bohrung in nicht symmetrischer Lage und einer Querschnittsbreite von:
b = 100 + 70 +70 = 240 mm:
At = Ay—dgt = 2400-18x10 = 2220 mm’
Nettoquerschnittsflache am Ende des Stahlwinkels durch zwei versetzt angeordnete
Bohrungen mit
s=30mmand p=35mm:
2 2
A = A -20gt 435 = 2400~ 2x18x10+ 2010
4 p x 35
= 2400 - 360 + 64 = 2104 mm?
Somit A = 2104 mm?2
Bemessungswiderstand der Netto-Querschnittsflache des Knotenblechs nahe des
Winkelendes:
KA Glch. 4.23
Nu,Rd = _r-net u
7Y m2
Reduktionsfaktor k; :
k, =[1+3r(d,/u—0,3)] aber < 1.0
u=2e, < p, daftr, u=35mm Glch. 4.24
kp =|1+ 2xgx(g—0,3j =116>10
8 \35
Esgilt k. = 1,0
Norg = 1,0x2104 ><353O _ 8921 kN
1,25x10
Es wird empfohlen, den Netto-Querschnittswiderstand in zwischenliegenden Bereichen
des Querschnitts entlang des Knotenbleches zu tberpriifen.
Querschnitt am 1. Bolzenloch nahe der Knotenblechecke
(Wo b = 100 + 30/240x140 = 117,5 mm)
Ae = A—dgt = 117,5x10-18x10 =995 = 995 mm? fgszh”'tt
Dieser Querschnitt muss in der Lage sein, die Last aus einem Bolzen zu ibertragen.
Tragfahigkeit im Schnitt:
Nu,Rd — krAnetfu — 110)(995)(330 = 42188 kN Glch. 4.23
w2 1,25x10
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Es ist offensichtlich, dass kein weiterer Schnitt des Knotenbleches untersucht werden
muss, da die aufgebrachte Last den Bemessungswiderstand des Stahlwinkels nicht
uberschreiten kann und der wie oben gezeigt wurde, kleinere Tragféhigkeiten aufweist.
Bemessungswiderstand des Knotenblechs hinsichtlich Auskndpfen
RIS SRR
240 ‘
Bemessungswiderstand gegen Auskndpfen bei Bewertung der Reihen als versetzt EN 1993-1-8,
angeordnet: Satz
Ay TyAw 3.10.2(2)
Vefipg = — b2 Ich
o \/§7|v|o Glch. 3.9
_ 530x(35-9)x10 N 220x(240—-4x18+240-3x18-9)x10
1,25x10° V3 x11x10°
= 110,2 +398,4 = 508,6 kN
Bemessungswiderstand gegen Auskndpfen bei Bewertung der Reihen als nicht versetzt EN 1993-1-8,
angeordnet: Satz
fuhne . fyAw 3.10.2(2)
Veff,l,Rd = _u’nt + X
Mo \/§7|v|o Glch. 3.9
= 530x(35-2x9)x10 N 220x(2x240-6x18-2x9)x10
1,25x10° V3 x11x10°
= 72,1+408,8 = 480,9 kN
Bemessungswiderstand der Bolzen gegen Abscheren
Es handelt sich um eine einschnittige Verbindung. Bewertung des Abscherens im Bereich | Abschnitt
des Gewindes. 6.2.4
Daflr: «=0,5
Querschnittsflache eines M16-Bolzens: As = 157 mm?
Bemessungswiderstand M16-Bolzen, Festigkeitsklasse 50 mit der Querschnittsflache
As = 157 mmz:
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af 0,5x500x157
Forg = Zluwh _ >0 _ 314 kN Gleh. 6.9
M2 1,25x10
Bemessungswiderstand einer Bolzengruppe auf Abscheren: n,F,rq = 8%31,4 = 251,2 KN
Bemessungswiderstand der Bolzen/Blech auf Lochleibung Abschnitt
6.2.3
ke, T, . dt
Fppa = ———2r Glch. 6.2
Vm2
Lochleibungswiderstand des 10 mm dicken Bleches des letzten M16 Bolzens mit
Randabstdnden e; = 30 mm, Eckabstand e, = 25 mm (> 1,2d, = 21,6 mm) und
Bolzenabstand p; =60 mmund p, = 35 mm
Die Verformung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: die reduzierte
Bemessungsspannung f, ¢ Wird hier angesetzt, um zu grofl? dimensionierte
Lochbohrungen zu vermeiden. Glch. 6.1
fured = 05f, + 0,6f, but <f,
0,5x220 + 0,6x530 = 428 N/mm’ <f,
ar = - 30 o556
3d, 3x18
Der Reduktionsfaktor fiir den Endbolzen an den Enden, wo e; = 30 mm, p; = 60 mm:
Olp = min (aq;  fuo/ fureas  10)
= min (0,556; 500/428 = 117; 10) = 0,556
- mi ) .
kq = min |28 % |-17; 25
do
= min 2,8(§ -17=22; 25|=22
18
Der Bolzen selbst ist nicht malRgebend bei der Lochleibungsuntersuchung, da
fu/fur =500/428 = 1,17>1,0
Bemessungswiderstand der Lochleibung fiir den Endbolzen:
ki T regdt Glch. 6.2
Fors = 1% Tureddt 2,2><0,556><4283><16><10 — 67.0kN
M2 1,25x10
Bemessungswiderstand der Lochleibung der Verbindung: nyFyrs = 8 X 67,0 = 536 kN
Anmerkung: MaRgebend fiir alle Bolzen der Verbindung ist Abscheren.
Bemessungswiderstand der Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Der kleinste berechnete Bemessungswiderstand war Ausknodpfen des angeschlossenen
Schenkels des Winkels:
Bemessungswiderstand fiir Auskndpfen des angeschlossenen Schenkels: Blatt 3

NRd = Veff’Q’Rd = 274 kN
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