POS. 29: LI /| GESCHRAUBT / STEIFEN

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

1. Eingabeprotokoll

Schnitt A-A

. HE200B
A
|
1 y { | :a;] I,— i._-éﬂ 7 ad
= = i ol iy | = - LA
s e\ @
gl i A ;—f;'—:—l-!
; I |
i
VN
< i.:_"’f =4 { .;a;'—i__:—LI
L 4
! jad/Ly\ad; al e ap
LA R Ea 0 v 17
[s+]
[
=T
o
5235,M20,10.9(HV) x
5| 230 1|5 | 240 171 | 206 a7z

£ o o Qi

240 | 350 20, | 240

Details (schnitt A - A)

oben Zug
L -
[=]
S ! o
! 5| 7 asp. e
o T
o0 : T | {
128/ GEIN
3 .'(. O 3
© L 1
o [=]
(=]
o Lz (=]
s ~
3 ) :/-'PH.\) I——
Ny 1ad ad |
I~ [ ] 5
1 1ad) oy
::||I.||.'_.|ﬁ v ; 8
50 130 | 50 | 5/ 220 Qs
! , > 5
230 J
|
Stahlsorte

Stahlglte S235

Parameter der Stltze

Profil HE240B

Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 199.0 mm):
Dicke tst = 12.0 mm, Breite bst = 115.0 mm, Lange lst = 206.0 mm
Aussparung an den Steifen cst =31.5 mm
Schwei3nahte ast,f = 4.0 mm, astw = 4.0 mm

Parameter des Tragers

Profil HE220A

Verstarkung des Profils durch Quersteifen:
Dicke tst = 15.0 mm, Breite bst = 106.5 mm, Lange lst = 188.0 mm
Aussparung an den Steifen cst =27.0 mm
Schwei3nahte ast,f = 4.0 mm, astw = 4.0 mm

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

SchweiBnahte
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
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75% der Druckspannung wird Uber Kontakt abgetragen
Parameter der Verbindung
geschraubter Stirnblechanschluss
Stirnblech Dicke tp = 20.0 mm, Breite bp =230.0 mm, Lange lp =300.0 mm
Uberstande hp,o = 70.0 mm, hp,u =20.0 mm
Schrauben:
3 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 50.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 40.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 70.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =80.0 mm, p2-3=110.0 mm
Abstand der Querbelastung Aa = 240.0 mm
Nachweis der Lasteinleitung:
Querbelastung auf dem Obergurt der Konsole aus einem Lasttrager (Tragerkreuzung) Profil HE200B
Nachweis der Ermidung:
Schadensaquivalenzfaktoren i = 1.000, 1. = 1.000
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 F2,Ed Hz,Ed F2 Mc2
- kN kN ) | T

1 150.00 50.00 TV
F2Ed,H2,Ed: Belastung der Konsole —
Konsolbelastung (GZE) M“\Nl/
Lk Fz2,Ed Hz,Ed F2 !

-- kN kN l |

1 80.00 --- Ho— B

2 110.00 40.00

F2Ed,H2 Ed: 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 H Uj U H Uj.b Uj.o Uj,= Uj.w Uj,r Ul,0 Ur,r| U

1 | 0.829 0.551] 0.829 0.301 0.593 0.625 0.393] 0.551 0.366, 0.829%

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

Hinweis

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

Datencheck

ok

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=50.0 mm > 1.2:do=26.4 mm, e2=50.0 mm <4t + 40 mm = 108.0 mm
horizontal: p2=130.0mm >2.4do=52.8 mm, pz2=130.0 mm < min(14t, 200 mm) =200.0 mm
oben-unten: e1 =40.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e1=40.0 mm <4t + 40 mm = 108.0 mm

oben-unten: p1 =80.0 mm > 2.2:do = 48.4 mm, p1 =80.0 mm < min(14, 200 mm) = 200.0 mm
oben-unten: p1=110.0 mm > 2.2-do = 48.4 mm, p1=110.0 mm < min(14t, 200 mm) = 200.0 mm

oben-unten: e1 =70.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e1=70.0mm<4t+40 mm=108.0 mm
Schraubenabstand vom Stitzenrand
horizontal: e2=55.0mm > 1.2:do=26.4 mm, e2=55.0mm <4t + 40 mm=108.0 mm
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2.2.1. Ergebnistabelle

Ausnutzung
Lk ‘ Us.b Un Uy Uwp Uep Usb Uss U
1 | 0.829] 0.301 0.183 0.380 0.593 0.625 0.393] 0.820*

Usb: Spannungsausnutzung am Trager; Um: Ausnutzung aus Biegung; Uv: Ausnutzung aus Abscheren/Lochleibung
Uwp: Ausnutzung aus Schub im Stiitzensteg; Uep: Ausnutzung aus Schub im Stirnblech; Usb: Ausnutzung aus SchweiBBnaht

Uss: Ausnutzung aus Steifen/Rippen; U: Ausnutzung der Verbindung
*) maximale Ausnutzung

2.2.2. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.829 < 1 ok

2.2.3. Lk 1 (mafBgebend)
2.2.3.1. BemessungsgroBen

KnotenschnittgroBen Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene

Nje2 Nezl M°2 Nezl Me,
Viez —1, 1,
N JC?/Tw"cz N p2 |7 Vea “Ub pa |7 Vez —| U
1‘.3‘2(, g ‘\Jb Ng3 U Nd2 V‘” Ve \ Ng
--/‘ — b2 (™ o \ 1.-;_
Mf-bz\ oy o VMg sz dz\ [ | Yaptye, €g
Vib2 NS Vib ~ . ey
Mj.c%/‘\/j,c l.(‘..g :‘ Ve (1, 11‘,2 ‘ Ve ::::5‘}}_\,
R R
Nie ch es\ P M.
IN¢ NE ©1 €4

Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=120.0 mm, e3=99.5mm, e2=99.5mm, es =199.0 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Nd = 50.00 kN, Md =33.75 kNm, Vg =150.00 kN

TeilschnittgroBen
SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Va'tp = 30.75 kNm
Nb,t = -Nd-zbu/zb + M'd/zb = 129.52 kN, zb = 199.0 mm, zbu = 99.5 mm
Nb,c = Nd'zbo/zb + M'd/zb = 179.52 kN, zb = 199.0 mm, zZbo = 99.5 mm
Vp,t = -Np,t-sin(ab) = 0.00 kN, Vb,c = Nb,csin(owv) = 0.00 kN, Vbw = Vd

2.2.3.2. Querschnittstragfahigkeit im Anschnitt

elastischer Spannungsnachweis flir N =

TeilschnittgréBen

Np,t
| —l____.. g— Y

Vew! i——*-NLJ

oL l Vh.w

- Vb,t - Vb,c = 150.00 kN

-50.00 kN, My =-30.75 kNm, Vz = 150.00 kN

Nachweis: ov=194.83 N/mm2 < oyRd = 235.00 N/'mm2 = Us;=0.829 < 1 ok

c/t-Verhaltnis: einseitig gestitzt: Ausnutzung Uet =0.308 < 1 ok
beidseitig gestutzt: Ausnutzung Uet=0.106 < 1 ok

2.2.3.3. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

2.2.3.3.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ftr,Rrd =292.7 kN
Reihe 2: Ftr,rd =292.5 kN
Reihe 3: Ftr,Rd = 244 .6 kN
ZFtr,Rd" = 829.8 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Ftr,Rrd =292.7 kN
Reihe 2: Ftr,Rrd = 173.5 kN
Reihe 3: Ftr,Rrd = 0.0 kN
EZFtr,Rd = 466.2 kN
Méogliches Versagen durch Grundkomponente 1, 4, 5

Tragfahigkeit der Flansche
Fecrd" =932.5 kN

=234.5mm, h2=154.5mm, hs=44.5mm
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Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Rda-hr) = 95.5 kNm
Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFtr,Rd" = 829.8 kN
Drucktragfahigkeit

Nj,c,Rd = ZF¢,Rd" = 932.5 kN

2.2.3.3.2. Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Reihe 1: Fyr,rd = 122.8 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 195.7 kN
Reihe 3: Fyr,rd =301.6 kN
ZFvr,Rd =620.1 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
Vj,Rd = ZFvr,Rd = 620.1 kN
2.2.3.3.3. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs

Stirnblech: Vep,Rd = 412.46 kN

SchweilBnahte: Fw,Rd =252.74 kN

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 252.74 kN
Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

Vwp,Rd = 466.2 kN

2.2.3.3.4. Gesamt
Mj,Rd = 95.5 KNm Nj,t,Rd = 829.8 KN Nij,c,Rd = 932.5 kN VjRd = 620.1 kN Vwp,Rd = 466.2 kN Vep,Rd = 252.7 kN

2.2.3.4. Nachweise

2.2.3.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,ed = INdl = 50.00 kN < 5%'Npi,rd = 75.60 kN = Biegetragfahigkeit
Biegemoment: MEd = Md - Nd'zbu = 28.77 kNm, zbu =99.5 mm

Querkraft: VEd = [Vdl = 150.00 kN

Schubkraft: Vew,Ed = Md/z - (Ve1-Ve2)/2 = 177.02 kN, z =190.7 mm

Schubkraft: Vb,w,Ed = 150.00 kN

Med/Mjrd =0.8301 < 1 ok
Ved/VjRd =0.242 < 1 ok
Vc,w‘Ed’Jpr‘Hd:O.Sso <1 ok
Vb,w,Ed/Vep,Rd = 0.593 < 1 ok

2.2.3.4.2. Nachweis der Schwei3nahte am Tragerprofil

Naht 1: Tragerflansch mit Zug auBen Nahte 2,3: Tragerflansch mit Zug innen
Nahte 4,5: Tragersteg beidseitig
Naht 8: Tragerflansch mit Druck auBBen Nahte 6,7: Tragerflansch mit Druck innen

Berechnungsquerschnitt:
1 i ]
——— o———  Naht1: aw=50mm |w=220.0mm
’ Naht2: aw=50mm  |vw=885mm
Naht 3: siehe Naht 2
Naht 4. aw=4.0mm lw =152.0 mm
Naht 5. siehe Naht 4
° Naht8: aw=4.0mm  |v=885mm
z Naht 7. siehe Naht 6
Naht 8. aw=4.0mm lw =220.0 mm

1 g 4]

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

NEd = -50.00 kN, Myed = -33.75 kNm, VzEd = 150.00 kN
Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw =47.89cm?, Awz=12.16cm? Zlw=109.8 cm

lwy =3791.87 cm#*, lw,z=1592.73 cm4, Azw=-8.3 mm

Nachweise in den Endpunkten der Nahte:
75% Spannungsabtrag lber Druckkontakt

Naht 1, Pkt. 0. owx= 7563 N/mm? = Uw=0297 < 1 ok
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Naht2, Pkt.0: owx=65.84 N/mm? = Uw=0259 < 1 ok
Naht 4, Pkt. 0. owx=49.82 N/mm? w,z = 123.36 N/mm? = Uw=0825 < 1 ok

Pkt. 1. owx=-21.37 N/mm? w,z = 123.36 N/mm? = Uw=0599 < 1 ok
Naht 6, Pkt.0: owx=-25.37 N/mm? = Uw=0.100 < 1 ok
Naht 8, Pkt.0: owx=-27.82 N/mm? = Uw=0.109 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 4, Pkt.0: owx=49.82 N/mm? tw,z = 123.36 N/mmz2
Max: o1,w,Ed = 224.98 N/'mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm?,
o2,w,Ed = 35.23 N/'mm?2 < fow,d =259.20 N/'mm?2 = Uw=0.625 < 1 ok

2.2.3.4.3. Nachweis der Stegsteifen

Drucksteife (unten)

Fe,ed = 200.93 kN

Krafte je Rippe

F =0.5-Fced - (bt-2-r-tw)/bf = 78.70 kN, H=F - erleq = 27.98 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 <3 ok
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,rd = (A-fy) / ymo = 235.47 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 92 42 kN

FEd =9242 kN < FR4=23547kN = U=0.393 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Av-fy) / (312ym0) = 232.82 kN
BemessungsgroBe: Feda=F =78.70 kN

FEd=78.70kN < FRa=232.82 kN = U=0.338 < 1 ok
SchweiBBnahte am Flansch

BemessungsgroéBen: Fed(os) = F/ (2:b1) =471.23 kN/m, Fed(tp) =H/ (2:b1) = 167.56 kN/m, b1 =83.5 mm
75% Spannungsabtrag (ber Druckkontakt

o1,wEd =34.59 N/'mm2 < fiw,d=3860.00 N/mm2 = U=0.096 < 1 ok
o2,w,Ed = 29.45 N/'mm2 < fow,d=259.20 NV'mm2 = U=0.114 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg

BemessungsgroBe: Fed(p) = F/ (2:11) =275.16 kN/m, |1 = 143.0 mm
75% Spannungsabtrag (iber Druckkontakt

o1,w,Ed =29.79 N'mm2 < fiw,d=360.00 N/'mm2 = U=0.083 < 1 ok
Zugsteife (oben)

Ft,ed = 150.93 kN

Krafte je Rippe

F = 0.5-Ft,ed - (bf-2-r-tw)/bf = 59.11 kN, H=F - er/fen =21.02 kN
Querschnitt am Flansch

Zugtragféhigkeit Nt,rd = 235.47 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3:H2)1/2 = 69.42 kN

FEd =69.42 kN < FR4=23547 kN = U=0295 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Avfy) / (31/2-ym0) = 232.82 kN
BemessungsgroBe: Fed =F =59.11 kN

FEd =59.11 kN < FRa=232.82kN = U=0.254 < 1 ok
SchweiBnahte am Flansch

BemessungsgroéBen: Fed(os) = F/ (2:b1) = 353.97 kN/m, Fed(tp) =H/ (2:b1) = 125.87 kN/m, b1 =83.5 mm
o1,w,Ed = 103.93 N/mm2 < fiw,d =360.00 NN'mm2 = U=0289 < 1 ok
o2,w,Ed = 88.49 N/'mm2 < fow,d=259.20 NN'mm2 = U=0.341 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg

BemessungsgroBe: Fed(p) = F/ (2:11) =206.69 kN/m, |1 = 143.0 mm
o1,w,Ed = 89.50 N'mm2 < fiw,d =360.00 N/'mm?2 = U=0249 < 1 ok

2.2.3.4.4. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.829 < 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 NEd MEd VEd Ur Us U
-- kN kN kNm kN - - -
1 150.00 -50.00 5.25 150.00 0.366 0.551| 0.551%

FzEd: vertikale Einzellast aus einem Lasttrager; NEd,MEd,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=0.551 < 1 ok

2.3.3. Lk 1 (mafBgebend)
Querschnittswerte: A =84.34 cm2, zs = 105.0 mm, ly = 5409.75 cm4, ys = 0.0 mm, Iz = 1954.56 cm*

Lasteinzugsbreite durch den Trager ss’ =24 + tw + 1.172:r=50.1 mm

Lasteinzugsléange durch den Lasttrager ss = 2+f + tw + 1.172:r =60.1 mm

Zur Info: Lagerpressung FzEd,gzT/(ss'ss’) = 49.84 N/mm?

wirksame Lasteinleitungsléange leff = ss + 2:t = 82.1 mm

Lange der starren Lasteinleitung:

bezogen auf die FlanschaufBenkante ss = leff - 2:1 = 60.1 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2:r = 118.1 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?

Lastlbertragung durch Quersteifen (Rippen):

Krafte je Rippe

F =0.5-Fced - (bi-2-r-tw)/bf = 60.34 kN, H=F - erleq = 21.42 kN

Steglastanteil Fc,Ed - 2'F = 29.32 kN

Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 1 <3 ok

Hinweis: br > 102.5 mm = UmschweiBung nicht moglich, auf Korrosionsschutz achten !!
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,Rd = (A-fy) / ymo = 280.24 kN

BemessungsgréBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 70.84 kN

FEd =70.84 kN < FR4=28024 kN = U=0.253 < 1 ok

Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit Vrd = (Av-fy) / (312ymo0) = 272.71 kN

BemessungsgroBe: Fed = F = 60.34 kN

FEd =60.34 kN < FRd=272.71 kN = U=0221 < 1 ok

SchweilBnahte am Flansch

BemessungsgroBen: Fed(os) = F/ (2:b1) = 379.50 kN/m, Fed(tp) =H/ (2:b1) = 134.74 kN/m, b1=79.5 mm
o1,w,Ed = 111.38 N/mm? < fiw,d =360.00 N/mm? = U=0.309 < 1 ok

o2,w,Ed = 94.88 N'mm? < fow,d =259.20 N/'mm? = U=0.366 < 1 ok

SchweiBnahte am Steg

BemessungsgroBe: Fed(tp) = F/ (2:11) =225.15 kN/m, |1 =134.0 mm
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o1,w,Ed = 97.49 N/mm? < fiw,d =360.00 N/mm? = U=0.271 < 1 ok
Gesamt: Ausnutzung der Rippen Ur=0.366 < 1 ok

Einzellastpressung am Steganschnitt:
reduzierte Querbelastung Fz,ed = 29.3 kN
lokale Spannungen coz,Ed = -35.5 N/mm2
looz,Edl =35.5 N'mm2 < ord =235.0 N/'mm?2 = U=0.151 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt:
reduzierte Querbelastung Fzed = 29.3 kN
Lk 1: Ned = -50.0 kN, My,ed = 5.3 kNm, Vzed = 150.0 kN
Spannungen ox,Ed = -15.1 N/mm?2, 1xz,Ed = 72.6 N/mm?2

lox,Edl = 15.1 N/mm2 < ord=235.0 N/mm2 = U=0.064 < 1 ok
ltxz,Edl = 72.6 N/'mm?2 < trd = 135.7 N'mm2 = U=0535 < 1 ok
ov=129.4 N/mm2 < oRrd =235.0 N/mm2 = U=0551 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max Us =0.551 < 1 ok

Maximale Ausnutzung: max U=0.551 < 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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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?2

9 110.0  210.0 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
12 3.5 181.0 160.0 100.0 0.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6)
13 3.5 29.0 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16| 110.0 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 55.0 11.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(3)
20 55.0 18.1 80.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 21 0.0 210.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(3)
22 0.0 215.7 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

° 23 55.0 199.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(3)
24 55.0 193.3 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

° 25 3.5 105.0 36.0 80.0 0.0| am Blech (Steg) 8.5(3) 8.5(8)
26 9.2 105.0 0.0 100.0 0.0| am Blech (Steg) 8.2(5)

x 27 65.0 -30.0 50.0 100.0 0.0| am Blech 8.1(14) 8.1(15)
28 65.0 -30.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1(10)

x 29 65.0 50.0 50.0 100.0 0.0| am Blech 8.1(14) 8.1(15)
30 65.0 50.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1(10)

x 31 65.0 160.0 50.0 100.0 0.0| am Blech 8.1(14) 8.1(15)
32 65.0 160.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1(10)

°: Nachweis der SchweiBnaht, x: Nachweis der Schraube
Belastung
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Lk 1:
Lk 2:

NEd = -0.00 kN, My,Ed = -20.80 kNm, VzEd = 80.00 kN
NEd = -40.00 kN, My,Ed = -24.40 kNm, VzEd = 110.00 kN

2.4.1. Ermidungsnachweis

Schraubenabstande am Stirnblech:

horizontal: e2=50.0 mm > 1.5-do =33.0 mm
horizontal: p2=130.0 mm > 2.5:do = 55.0 mm
vertikal: e1=40.0 mm>1.5do=33.0 mm
vertikal: p1=80.0 mm > 2.5do =55.0 mm
vertikal: p1=110.0 mm > 2.5:do = 55.0 mm
vertikal: e1=70.0mm>1.5do=33.0 mm

Querschnittswerte: A =64.34 cm?, zs=105.0 mm, ly = 5409.75 cm#*, ys=0.0 mm, Iz = 1954.56 cm*

Spannungsschwingbreiten:

Pkt.21: yf=0.0 mm, z¢ = 210.0 mm Aox,Ed = 22.6 N/mm?

Spannungsschwingbreiten infolge Erm{idung:

Pkt.21: yf=0.0 mm, z¢=210.0 mm Aoxf=22.6 N/mm?

Nachweis der Kerbspannungen:

Pkt.21: y=0.0 mm, z=210.0 mm Aox,f=22.6 N'mm? < AoxRdf=31.3 Nmm? = Uisx=0.721 ok

Ermiidungsnachweis [Pkt. 21]: max U=0.721 < 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?2 N/mm?2 N/mm?2
9| 110.0 210.0| 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
13 3.5 29.0/ 160.0 100.0 160.0| am Trdgersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16| 110.0 0.0 160.0 0.0 0.0| am Obergurt 8.1(2)
23| 110.0 199.0 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | 8.4(7)
26 3.5 38.0 0.0 100.0 0.0| infolge Quersteife | 8.1(6)
28| 110.0 11.0 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | 8.4(7)
Belastung
Lk 1: Ned=-0.00 kN, My,ed = 0.00 kNm, VzEd = 80.00 kN
Lk 2: Ned=-40.00 kN, My,ed = 4.20 kNm, VzEd = 110.00 kN

Querbelastung auf dem Obergurt: vertikale Einzellast Fzed = 110.0 kN
2.5.1. Ermidungsnachweis

Querschnittswerte: A =84.34 cm2, zs = 105.0 mm, ly = 5409.75 cm4, ys = 0.0 mm, Iz = 1954.56 cm*

wirksame Lasteinleitungsléange leff = ss + 2:t = 82.1 mm
... am Tragersteg ooz = -133.1 N/mm?, 10 = 26.6 N/mm?

Spannungsschwingbreiten:

Pkt.13: yf=3.5mm, zf=29.0 mm Acx,Ed = 12.1 N/mm?2 AtEd = 74.1 N/mm?2 AczEd = 133.1 N/mm?2
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Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:
Pkt.13: yf=3.5 mm, zs = 29.0 mm Aox,f=12.1 N/mm? Atf = 74.1 N/mm? Aczf=133.1 N/mm?

Nachweis der Kerbspannungen:

Pkt.13; y=3.5mm, z=29.0 mm Aoxf=12.1 N/mm2 < Aox,Rd,f=139.1 N'mm2 = Uaex =0.087 ok
Atf=74.1 Nfmm2 < AtRdf=87.0 N/mm?2 = Us:=0.852 ok
Aczf=133.1 N'mm? < AczRdf=139.1 N'mm? = Uisz=0.956 ok
Interaktion Ui = Usex®+Uncz3+Ua:5 = 1.324 > 1 nicht ok !!

Ermidungsnachweis [Pkt. 13]: max U=0.956 < 1 ok

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.956 < 1 ok
Ermiidung der Verbindung / des Profils

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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