POS. 17: BSP.2.4, BAUFORUMSTAHL

Konsole EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland 4H-EC38SK Version: 6/2025-1b

1. Eingabeprotokoll
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Stahlsorte
Stahlglte S235
Parameter der Stltze
Profil IPE550
Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 180.0 mm):
Dicke tst = 10.0 mm, Breite bst = 99.5 mm, Lange Ist =515.6 mm
Aussparung an den Steifen cst = 36.0 mm
Schwei3nahte ast,f = 5.0 mm, astw =5.0 mm
Parameter des Tragers
Profil HE200A
Verstarkung des Profils durch Quersteifen:
Dicke tst = 10.0 mm, Breite bst = 96.8 mm, Lange Ist =170.0 mm
Aussparung an den Steifen cst =27.0 mm
Schwei3nahte ast,f = 5.0 mm, astw =5.0 mm
SchweiBnahte
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
Parameter der Verbindung
geschweif3ter Anschluss
Abstand der Querbelastung Aa = 205.0 mm
Nachweis der Lasteinleitung:
Querbelastung auf dem Obergurt der Konsole aus einem Lasttrager (Tragerkreuzung) Profil HE260B
Nachweis der Ermidung:
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Schadensaquivalenzfaktoren i = 0.315, 1. = 0.500
Ermittlung der Tragfahigkeiten
Nachweis der Konsole-Stltzenverbindung, Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Nachweis der Lasteinleitung, Tragerkreuzung, Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Ermidungsnachweise der Verbindung sowie des Konsolprofils, Grenzzustand der Ermidung (GZE)

Konsolbelastung und SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (GZT) Ne2

Lk F1,Ed Fi
- kN Mez| Vez |

1 89.00 M“ij:"'*"“
2 61.50 b\“l—/“

F1.Ed: Belastung der Konsole N
Konsolbelastung (GZE) “l

Lk F1,Ed Fi

-- kN

s -
2 56.91

F1Ed: Belastung der Konsole

Materialsicherheitsbeiwerte (GZT)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 =1.10

Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ymz = 1.25
Materialsicherheitsbeiwert (GZE)

Bemessungskonzept: Schadenstoleranz, Schadensfolgen: hoch = Ermudungsfestigkeit yme = 1.15

2. Nachweise
2.1. Ergebnistabelle (GZT)

2.1.1. Ausnutzungen

Lk “ Uj U “ Uj.b Uj.o Uj,= Uj.w Uj,r Ul,0 Ur,r| U
1 | 0.586 0.375| 0.586 0.236 0.285 0.370 0.290| 0.375 0.253| 0.586%
2 0.405 0.259 0.405 0.163 0.197 0.256 0.201 0.259 0.175  0.405

Uj: res. Ausnutzung aus Trager-Stiitze-Anschluss; Ui: res. Ausnutzung aus Lasteinleitung; Ujb: Querschnittsausnutzung Trager
Ujo: Ausnutzung aus Biegung; Uj:: Ausnutzung aus Querkraft; Ujw: Ausnutzung aus SchweiBBnaht

Ujr: Ausnutzung aus Steifen/Rippen; Uis: Ausnutzung aus Spannungen am Steganschnitt; Uir: Ausnutzung aus Rippen

U: Ausnutzung der Verbindung

*) maximale Ausnutzung

2.2. Anschluss an die Stitze (GZT)
Biegesteifer Trageranschluss EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

Datencheck
ok

2.2.1. Ergebnistabelle

Ausnutzung

Lk ‘ Us.b Un Uwp Uer Usb Uss U

1 | 0.586| 0.236 0.108 0.285 0.370 0.290 0.586%
2 0.405| 0.163 0.075 0.197 0.256 0.201| 0.405

Usb: Spannungsausnutzung am Trager; Um: Ausnutzung aus Biegung; Uwp: Ausnutzung aus Schub im Stiitzensteg
Uct: Ausnutzung aus Schub im Stiitzenflansch; Usb: Ausnutzung aus SchweiBnaht; Uss: Ausnutzung aus Steifen/Rippen
U: Ausnutzung der Verbindung

*) maximale Ausnutzung

2.2.2. Endergebnis
Maximale Ausnutzung [Lk 1]: max U=0586 < 1 ok

2.2.3. Lk 1 (mafBgebend)

2.2.3.1. BemessungsgroBen
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KnotenschnittgroBen Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgréBen
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Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=275.0mm, e3=90.0 mm, e2=90.0 mm, es =180.0 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Mg = 18.24 kNm, V4 =89.00 kN

TeilschnittgroBen
Nb,t = -Nd-zbu/zb + Md/zb = 101.368 kN, zb = 180.0 mm, zpu = 90.0 mm
Nb,c = Nd'zbo/Zb + Md/zb = 101.368 kN, zb = 180.0 mm, zZbo = 90.0 mm

Vb,t = -Nb,t-sin(ow) = 0.00 kN, Vb,c = Nb,c-sin(aw) = 0.00 kN, Vbw = Vd - Vbt - Vb,c = 89.00 kN

2.2.3.2. Querschnittstragfahigkeit im Anschnitt

elastischer Spannungsnachweis fiur My =-18.24 kNm, Vz = 89.00 kN
Nachweis: ov=137.61 N/mm2 < oyRd =235.00 N/'mm?2 = Us;=0.586 < 1 ok
c/t-Verhaltnis: einseitig gestitzt: Ausnutzung Uet =0.249 < 1 ok

beidseitig gestltzt: Ausnutzung Ut =0.063 < 1 ok

2.2.3.3. Grundkomponenten
2.2.3.3.1. Gk 1: Stitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) Bj=1.00 <2 fir Mj1 =42.72 kNm (Mj2 = 0)

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

lto

467 172

Schlankhelt des Stutzenstegs de/twe =42.13 < 69 =69.00 = Verfahren anwendbar
plastische Schubtragfahigkeit ohne Steifen Vwp,Rd = (0.9-fy,w-Av) / (3172ym0) = 883.4 kN
Anordnung von zwischenliegenden Stegsteifen:
zusatzliche Tragfahigkeit Vwp,add,Rd = 4-Mpl,fc,Rd/dst = 81.1 kN

Vwp,add,Rd > 2:(Mpl,fc,Rd+Mpl,st,Rd)/dst = 53.5 KN = Vwp,add,Rd = 53.5 kN
plastische Schubtragfahigkeit mit Quersteifen Vwp,Rd = 936.9 kN
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2.2.3.3.2. Gk 2: Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) Bj = 1.00 <2 fiir Mj1 = 42.72 kNm (Mj2 = 0)

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Tragfahigkeit ohne Quersteifen:
wirksame Breite des Stiitzenstegs flir Querdruck beff,c = tb + 2:212:ap + 5:(tf,c+8c) = 230.1 mm
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenschlankheitsgrad hp = 0.932:[(beff,c-dw-fy) / (Etw?)]1/2 = 0.921
Abminderungsbeiwert fir Stegbeulen p = (p-0.2) / 4p2 = 0.850
Abminderungsbeiwert flr die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = ® =0.928
Tragfahigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
Few,Rd = @ * (Kwbeff,ctwfyw) / ymo = 556.88 kN
Few,Rd = @ * (kwp-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 430.18 kN (maBgebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 <3 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen:
Lange des Beulfelds (Abstand der Steifen) a = 180.0 mm
Steghéhe zwischen den Flanschen hwe = 515.6 mm
Tragheitsmoment der Steifen Ist = 771.75 cm#
Mindesttragheitsmoment fir a/hwe = 0.35 < 212 |st,min = 867.87 cm* > st nicht ok !!
= Quersteifen nicht wirksam !

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Tragfahigkeit ohne Quersteifen:
wirksame Breite des St(itzenstegs flir Querdruck beff,c = tf,b + 2:212-ap + 5:(tf,c+sc) = 230.1 mm
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenschlankheitsgrad ip = 0.932 [(beff,c-dwfy) / (Etw?)]1/2 = 0.921
Abminderungsbeiwert fiir Stegbeulen p = (1p-0.2) / i.p2 = 0.850
Abminderungsbeiwert flr die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = © =0.928
Tragféhigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
FewRd=o - (kw‘beff,c‘lw‘fy‘w) / MO = 556.88 kN
Few,Rd = @ * (kwpbeff,ctwfy,w) / ym1 = 430.18 kN (maBgebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 <3 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen:
Lange des Beulfelds (Abstand der Steifen) a = 180.0 mm
Steghohe zwischen den Flanschen hwe =515.6 mm
Tragheitsmoment der Steifen Ist = 771.75 cm#
Mindesttragheitsmoment fiir a/hwe = 0.35 < 212 |st,min = 867.87 cm# > Ist nicht ok !!
= Quersteifen nicht wirksam !
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2.2.3.3.3. Gk 3: Stiltzensteg mit Querzugbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) Bj = 1.00 <2 fiir Mj1 = 42.72 kNm (Mj2 = 0)

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich

o o angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Flache der Steifen einschl. Steg Ast = (2-bst+twc)-tst = 21.00 cm?
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug Ft,we,Rd = Astfy,st / ymo = 493.5 kN

2.2.3.3.4. Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Q-Klasse 1

Steg: Q-Klasse 1

Gesamt: Q-Klasse 1

Querschnittsklasse des Tragers: 1

Zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion Ved = 89.0 kN

—— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft: Ved =89.0 kN <122.7 kN = Vp,Rd/2 = kein Einfluss
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 100.92 KNm, Wpl = 429.45 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

Fef,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 560.67 kN

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft: Ved =89.0 kN <122.7 kN = Vp,Rd/2 = kein Einfluss
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplI-fy) / ymo = 100.92 KNm, Wpl = 429.45 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
Fef,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 560.67 kN

2.2.3.4. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

2.2.3.4.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zugkraft vom Druckpunkt: z =180.0 mm

Tragfahigkeit
Frd = 430.2 kN

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
Fc,Rd" = 860.4 kN

Biegetragfahigkeit

Mj,Rd = FRdz = 77.4 kNm
Zugtragfahigkeit

Njt,Rd = Ft,Rd = 493.5 kN
Drucktragfahigkeit

Nij,c,Rd = ZF¢,Rd" = 860.4 kN
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2.2.3.4.2. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stiitzenflanschs
Ver,Rd = 312.71 kN
Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

Vwp,Rd = 936.9 kN

2.2.3.4.3. Gesamt
Mj,Rd = 77.4 KNm Njt,Rd = 493.5 KN Nj,c,Rd = 860.4 kN Vwp,Rd =936.9 kN VcrRrd =312.7 kN

2.2.3.5. Nachweise

2.2.3.5.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Biegemoment: Med = Md = 18.24 kNm

Querkraft: VEd = IVdl = 89.00 kN
Schubkraft: Vew,Ed = Md/z - (Ve1-Ve2)/2 = 101.36 kN, z = 180.0 mm
Schubkraft: Vb,w,Ed = 89.00 kN

Med/Mjrd =0.236 < 1 ok
Vc,w‘Edewp‘RdZO.‘]OB < 1 ok
Vb,w,Ed/Vcf,Rd = 0.285 < 1 ok

2.2.3.5.2. Nachweis der Schwei3nahte am Tragerprofil

Maht 1: Tragerflansch mit Zug auBen MNahte 2,3: Tragerflansch mit Zug innen
Nahte 4,5: Tragersteg beidseitig
Maht 8: Tragerflansch mit Druck auBen Mahte 6,7: Tragerflansch mit Druck innen

Naht 4: Nahtdicke a = 5.0 mm > amax = 0.7-tmin = 4.5 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Berechnungsquerschnitt:

1 | 0
# > _e4——  Naht1: aw=50mm  lw=200.0mm
%y Naht2: aw=50mm  |w=78.8mm
Naht 3: siehe Naht 2
Naht4: aw=5.0mm lw =134.0 mm
Naht 5: siehe Naht 4
"—mﬁ Naht8: aw=50mm  |lw=788mm
z Naht 7: siehe Naht 6
Naht 8: aw=5.0mm lw =200.0 mm
1 1
1 o~ l“._ 0 1
]1 1

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

0

My,Ed =-18.24 kNm, VzEd =89.00 kN
Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw =49.15cm?, Aw,z=13.40cm? Zlw=98.3cm

lwy =3143.45 cm#*, lw,z=1328.35 cm4, Azw=0.0 mm
SchnittgréBenverteilung:

Naht 1: Nw=55.14 kN
Naht2: Nw=19.43 kN
Naht 3. siehe Naht 2
Naht 4:  Myw =-0.58 kNm
Naht 5. siehe Naht 4
Naht6: Nw=-19.43 kN
Naht 7. siehe Naht 6
Naht 8: Nw=-55.14 kN

aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 89.00 kN
Nachweise in den Endpunkten der Nahte:

Naht 1, Pkt.0: owx=55.14 N/mmz? = Uw=0265 < 1 ok

Naht 2, Pkt.0: owx=49.34 N/mm? = Uw=0.237 < 1 ok

Naht 4, Pkt.0: owx=38.89 N/mm? Tw,z = 66.42 N/mmz2 = Uw=0.370 < 1 ok
Pkt. 1. owx =-38.89 N/mm?2 Tw,z = 66.42 N/mmz2 = Uw=0.370 < 1 ok

Naht 6, Pkt.0: owx=-49.34 N/mm?2 = Uw=0.237 < 1 ok

Naht 8, Pkt.0: owx=-55.14 N/mm? = Uw=0265 < 1 ok

Ergebnis:

Naht 4, Pkt.0: owx=38.89 N/mm? w,z = 66.42 N/mm?2

Max: Fw,ed = 384.82 KN/m < Fw,Rrd=1039.23 kN/m = Uw=0.370 < 1 ok
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2.2.3.5.3. Nachweis der Stegsteifen

Drucksteife (unten)

Fe,ed = 105.61 kN

Krafte je Rippe

F =0.5Fced ' (bt-2-r-tw)/bf =37.95 kN, H=F - erlen = 4.98 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 <3 ok
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,Rd = (A-fy) / ymo = 149.11 kN
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 38.91 kN

FEd =38.91 kN < FRa=149.11 kN = U=0.261 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Avfy) / (312-ym0) = 601.86 kN
BemessungsgroBe: Fed = F =37.95 kN

FEd=37.95kN < FRa=601.86 kN = U=0.063 < 1 ok
SchweiBBnahte am Flansch

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht; Fw,Rrd = 1039.23 kN/m
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H3)12/ (2:b1) = 301.59 kN/m, b1 =63.4 mm
Fed = 301 .59 kN/m < Frd=1039.23 kN/m = U=0.290 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht; Fw,Rrd = 1039.23 kN/m
dreiseitiger Rippenanschluss:

BemessungsgroBe: Fed=F/ (2:11) =42.77 kN/m, |1 = 443.6 mm
Fed =42.77 kKN/m < FRd=1039.23 kN/'m = U=0.041 < 1 ok
Zugsteife (oben)

Ft,ed = 105.61 kN

Krafte je Rippe

F =0.5-Ft,ed - (b-2-r-tw)/bf = 37.95 kN, H=F - er/en = 4.98 kN
Querschnitt am Flansch

Zugtragféahigkeit Nt,rd = 149.11 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 38.91 kN

FEd =38.91 kN < FRa=149.11 kN = U=0.261 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Av-fy) / (312ym0) = 601.86 kN
BemessungsgroBe: Fed = F =37.95 kN

FEd=37.95kN < FRa=601.86 kN = U=0.063 < 1 ok
SchweiBnéhte am Flansch

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rrd = 1039.23 kN/m
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H3)1/2/ (2:b1) = 301.59 kN/m, b1 =63.4 mm
Fed = 301.59 kN/m < Frd=1039.23 kN/m = U=0.290 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rrd = 1039.23 kN/m
dreiseitiger Rippenanschluss:

BemessungsgroBe: Fed=F/ (2:11) =42.77 kN/m, |1 =443.6 mm
Fed =42.77 KN/m < FRd=1039.23 kN/'m = U=0.041 < 1 ok

2.2.3.5.4. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.586 < 1 ok

2.3. Lasteinleitung in die Konsole (GZT)
Sonderprobleme nach Eurocode 3 EC 3-1-5 (10.19), NA: Deutschland
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Voraussetzung: Flanschinduziertes Stegbeulen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Platten-/Schubbeulen ist ausgeschlossen.
Voraussetzung: Quersteifen dienen als starre Lagerung des Blechfelds.
Voraussetzung: Lokales Beulen der Steifen ist ausgeschlossen.

2.3.1. Ergebnistabelle

Lk Fz,Ed VEd Ur Us U
-- kN kN - --- ---
1 89.00 89.00| 0.253 0.375| 0.375%
2 61.50 61.50| 0.175 0.259| 0.259

FzEd: vertikale Einzellast aus einem Lasttrager; VEd: BemessungsgréBen im Querschnitt; Ur: Ausnutzung aus Rippen
Us: Ausnutzung aus Spannungen am Steganschnitt; U: Ausnutzung aus Lasteinleitung
*) maximale Ausnutzung

2.3.2. Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]: max U=0.375 < 1 ok

2.3.3. Lk 1 (mafBgebend)
Querschnittswerte: A =53.83 cm2, ze=95.0 mm, ly = 3692.20 cm#, ys=0.0 mm, |z = 1335.51 cm#

Lasteinzugsbreite durch den Trager ss’ =24 + tw + 1.172:r = 47.6 mm

Lasteinzugsléange durch den Lasttrager ss =2+t + tw + 1.172:r=73.1 mm

Zur Info: Lagerpressung FzEd,gzT/(ss'ss’) = 25.58 N/mm?

wirksame Lasteinleitungsléange leff = ss + 2:tt = 93.1 mm

Lange der starren Lasteinleitung:

bezogen auf die Flanschauf3enkante ss = leff - 2:tt = 73.1 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2:r = 129.1 mm

2.3.3.1. Stegpressung (GZT)
zulassige Spannungen: oRd = fy/ymo = 235.0 N'mm?2, tRd = fy/(312-ymo) = 135.7 N/mm?

Lastlibertragung durch Quersteifen (Rippen):

Krafte je Rippe

F =0.5-Fced - (bi-2-r-tw)/bf = 35.04 kN, H=F - erleq = 12.75 kN

Steglastanteil Fc,ed - 2'-F = 18.91 kN

Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 <3 ok

Hinweis: br > 91.8 mm = UmschweiBBung nicht moglich, auf Korrosionsschutz achten !!
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,Rd = (A-fy) / ymo = 163.91 kN

BemessungsgréBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 41 43 kN

FEd=41.43 kN < FRd=163.91 kN = U=0.253 < 1 ok

Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit Vrd = (Av-fy) / (312ym0) = 157.39 kN

BemessungsgroBe: Fed = F = 35.04 kN

FEd =35.04 kN < FRa=157.39 kN = U=0223 < 1 ok

SchweilBnahte am Flansch

BemessungsgroBen: Fed(os) = F/ (2:b1) =251.21 KN/m, Fed(tp) =H/ (2:b1) = 91.43 kN/m, b1 =69.8 mm
o1,w,Ed = 59.39 N/mm? < fiw,d =360.00 N/'mm? = U=0.165 < 1 ok

o2,w,Ed = 50.24 N'mm? < fow,d =259.20 N/'mm? = U=0.194 < 1 ok

SchweiBnahte am Steg
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BemessungsgroBe: Fed(tp) = F/ (2:11) = 151.05 kN/m, 11 =116.0 mm
Nahtdicke a = 5.0 mm > amax = 0.7tmin = 4.5 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
o1,wEd = 52.33 N'mm? < fiw,d=360.00 N/mm? = U=0.145 < 1 ok
Gesamt: Ausnutzung der Rippen Ur=0.253 < 1 ok

Einzellastpressung am Steganschnitt:
reduzierte Querbelastung Fzed = 18.9 kN
lokale Spannungen coz,Ed = -22.5 N/mm2
looz,Edl =22.5 NF'mm2 < oRd =235.0 N/mm2 = U=0.096 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt:
reduzierte Querbelastung Fzed = 18.9 kN
Lk 1: Vz,Ed = 89.0 kN
Spannungen txz,Ed = 49.2 N/mm?
ltxz,Edl =49.2 N/'mm?2 < trd = 135.7 N'mm2 = U=0.363 < 1 ok
oy = 88.2 N'mm2 < ord=235.0 N/mm2 = U=0.375 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max Us =0.375 < 1 ok

Maximale Ausnutzung: max U=0.375 < 1 ok

2.4. Ermidung der Verbindung Konsole-Stiltze (GZE)
Sonderprobleme nach Eurocode 3 EC 3-1-9 (12.10), NA: Deutschland
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200
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2:108 Schwingspielen:

Pkt yf zf Aox,Rd AtRd Acz,Rd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
mm mm N/mm?2 N/mm?2 N/mm?

9 100.0 190.0 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
12 3.2 162.0| 160.0 100.0 0.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6)
13 3.2 28.01 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16| 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0| am Obergurt 8.1(2)

° 17 0.0 0.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(3)
18 0.0 -7.1 80.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 19 50.0 10.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(3)
20 50.0 17.1 80.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 21 0.0 190.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(3)
22 0.0 197.1 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

° 23 50.0 180.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(3)
24 50.0 172.9 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

° 25 3.2 95.0 36.0 80.0 0.0| am Blech (Steg) 8.5(3) 8.5(8)
26 10.3 95.0 0.0 100.0 0.0| am Blech (Steg) 8.2(5)

°: Nachweis der SchweiBnaht

Belastung

Lk 1: MyEed=0.00 kNm, VzEd =0.00 kN

Lk 2:

My,Ed =-11.67 KNm, VzEd = 56.91 kN
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2.4.1. Ermidungsnachweis
Querschnittswerte: A =53.83 cm2, zs=95.0 mm, ly =3692.20 cm#4, ys=0.0 mm, |z =1335.51 cm*

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten:
Aox Ed = oxmacoxming TEd = Txzmax Txzmin

Pkt.21: yf=0.0 mm, zs = 190.0 mm Lk1: ox=0.0 N/mm?2
2: ox=-38.1 N/mm?
Aox,Ed = 38.1 N/mm?

Spannungsschwingbreiten infolge Erm{idung:

Aoxt= AoxEdle, Att= AtEdi:

Pkt.21: yf=0.0 mm, z¢ = 190.0 mm Acx,f=12.0 N'mm?
zul. Kerbspannungen:

AoxRdf= AoxRdyM, AtRdf= AtRdyMi

Pkt.21: yf=0.0 mm, z¢ = 190.0 mm Aox,Rd,f = 31.3 N/mm?2

Nachweis der Kerbspannungen:
Pkt.21: y=0.0 mm, z=1980.0 mm Acxf=12.0 NNmm? < Aox,Rd,f=31.3 N'mm? = Uisx=0.384 ok

Ermidungsnachweis [Pkt. 21]: max U=0.384 < 1 ok

2.5. Ermidung des Konsolprofils (GZE)
Sonderprobleme nach Eurocode 3 EC 3-1-9 (12.10), NA: Deutschland
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2:108 Schwingspielen:

Pkt yf zf Aox,Rd AtRd Acz,Rd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
mm mm N/mm? N/mm? N/mm?
9 100.0 190.0 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
13 3.2 28.01 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16| 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0| am Obergurt 8.1(2)
23| 100.0 180.0 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | 8.4(7)
26 3.2 37.0 0.0 100.0 0.0| infolge Quersteife | 8.1(6)
28| 100.0 10.0 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | 8.4(7)
Belastung

Lk 1: VzEd=0.00 kN
Lk2: VzEd=56.91 kN
Querbelastung auf dem Obergurt: vertikale Einzellast Fz,ed = 56.9 kN

2.5.1. Ermidungsnachweis
Querschnittswerte: A =53.83 cm2, ze=95.0 mm, ly = 3692.20 cm#, ys=0.0 mm, |z = 1335.51 cm#

wirksame Lasteinleitungsléange leff = ss + 2:tt = 93.1 mm

wirksame Lasteinleitungslange bezogen ...

... auf die FlanschaufBenkante ss = leff - 2tf = 73.1 mm / ... auf den Steganschnitt sw = leff + 2.1 = 129.1 mm
lokale Spannungen ...

... am Tragersteg oz = -67.8 N/mm2, 10 = 13.6 N/mm?

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten:

AGx,Ed = 6xmax-6xmin, TEd = Txzmax-Txzmin + 2-To, AGzEd = -Goz

Pkt.13: yi=3.2 mm, zi =28.0 mm Lk1: 1xz=0.0 N/mm?
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2. wxz=47.2 N'mm?2

AtEd = 74.3 N/mm2 AczEd = 67.8 N/mm?2
Spannungsschwingbreiten infolge Erm{idung:
Aoxt= AoxEdie, Atf= AtEdhry, Aczi= AczEd'ha
Pkt.13: yf=3.2 mm, zf =28.0 mm Arf = 37.2 N/mmz2 Aozf=21.4 N/mm?
zul. Kerbspannungen:
AcxRd = AGxRdYML, ATRA = ATRAYMI, AczRdf= Aoz RdiyM
Pkt.13: yf=3.2 mm, zf=28.0 mm AtRd,f = 87.0 N/mm?2 AozRdf = 139.1 N/mm?2

Nachweis der Kerbspannungen:
Pkt.13: y=3.2mm, z=28.0 mm At =37.2 Nf/mm? < AtRd,f= 87.0 N/mm? = Ua:=0.427 ok
Aczf=21.4 N/mm? < AczRd,f=139.1 NNmm? = Uscz=0.154 ok

Ermidungsnachweis [Pkt. 13]: max U =0.427 < 1 ok

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0586 < 1 ok

Anschluss an die Stiitze
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

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile;
Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017 + A2:2019, Ausgabe Oktober 2019
EN 1993-1-5/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-5, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-9: Ermidung;
Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2006 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
EN 1993-1-9/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-9, Ausgabe Dezember 2010
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