POS. 30: RE / GESCHWEISST / DREIECKRIPPE

Konsole EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland 4H-EC38SK Version: 6/2025-1b
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Stahlsorte
Stahlglte S235
Parameter der Stiitze

Profil IPE120
Parameter des Tragers
Profil IPE120

SchweiBnahte
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
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Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm

Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm

75% der Druckspannung wird Uber Kontakt abgetragen
Dreieckrippe (unten)

Dicke tr = 12.0 mm, Breite br = 100.0 mm, Lange Ir = 50.0 mm

Schweif3ndhte an Stitze und Trager: Kehlnaht, Nahtdicke ar = 4.0 mm
Parameter der Verbindung
geschweif3ter Anschluss
Abstand der Querbelastung Aa = 130.0 mm
Nachweis der Lasteinleitung:

Querbelastung auf dem Obergurt der Konsole mit der Lasteinleitungslange ss = 30.0 mm
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 F1,ed Fi
o KN Meal” Vez |
1 40.00 Mc,i
F1.Ed: Belastung der Konsole (l_/
Konsolbelastung (GZE)
Lk F1,Ed Fi
R L |
1 5.00 |
2 15.00
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 U1 “ Uj.b Uj.o Uj.« Uj.w Uj.r Ut.o Ut.b Ui U

1 | 0.696 0.884 0.640 0.696 0.594 0.448 0.147| 0.828 0.575 0.884| 0.884*

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; Uib: Ausnutzung aus Querlastbeulen
Uii: Ausnutzung aus Interaktion; 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 | 0.640| 0.696 0.594 0.501 0.448 0.147| 0.696

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: max U=0696 < 1 ok
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2.2.3. Lk 1 (mafBgebend)
2.2.3.1. BemessungsgroBen

KnotenschnittgroBen Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene
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Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=60.0mm, e3=56.8 mm, e2=56.8 mm, es = 113.7 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Md =5.20 kNm, Vd=40.00 kN

TeilschnittgroBen

Nb,t = -Nd-zbu/zb + Md/zb = 45.73 kN, zb = 113.7 mm, zZpu =56.9 mm
Nb,c = Nd'zbo/zb + Md/zb = 45.73 kN, zb = 113.7 mm, Zbo = 56.9 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 My =-5.20 kNm, Vz =40.00 kN

TeilschnittgréBen

Nh.t .
Vc wT i —_— Nb t
th W /.;;_!
Py
WV, Npe
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- Vb,t - Vb,c = 40.00 kN

Nachweis: ov=150.35 N/mm2 < oyRd =235.00 N/'mm?2 = Us=0.640 < 1 ok

c/t-Verhaltnis: einseitig gestitzt: Ausnutzung Uet =0.1685 < 1 ok
beidseitig gestitzt: Ausnutzung Uct =0.098 < 1 ok

2.2.3.3. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

2.2.3.3.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zugkraft vom Druckpunkt: z =113.7 mm

Tragfahigkeit
Frd =65.7 kN

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
TFe¢Rd = 131.4 kN

Biegetragfahigkeit

Mj,Rd = FRdz = 7.5 kNm
Zugtragfahigkeit

Njt,Rd = Ft,Rrd = 73.9 kN
Drucktragfahigkeit

Nj,c,Rd = ZF¢,Rd" = 131.4 kN

2.2.3.3.2. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stiitzenflanschs
Vef,Rd = 79.84 kN

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs
Vwp,Rd = 77.0 kN

2.2.3.3.3. Gesamt

Mj,Rd = 7.5 KNm Njt,Rd=73.9 KN Njc,Rd=131.4 kN Vwp,Rd=77.0 kN VcrRrd = 79.8 kN
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2.2.3.4. Nachweise

2.2.3.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Biegemoment: MEed = Md = 5.20 kNm

Querkraft: VEd = [Vdl - AVR = 32.00 kN, AVR = 8.00 kN: Querkraftanteil der Dreieckrippe
Schubkraft: Vew,Ed = Md/zZ - (Ve1-Ve2)/2 =45.73 kN, z = 113.7 mm
Schubkraft: Vb,w,Ed = 40.00 kN

Med/Mjrd =0.696 < 1 ok
Vc,w,Edewp‘RdZO.SQ‘]- < 1 ok
Vb,w,Ed/Vcf,Rd = 0.501 < 1 ok

2.2.3.4.2. Nachweis der Schwei3nahte am Tragerprofil

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

Naht 1: Nahtdicke a = 5.0 mm > amax = 0.7tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Naht 2: Nahtdicke a = 5.0 mm > amax = 0.7tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Naht 2; wirksame Nahtlange leff = 22.8 mm < 30 mm = statisch nicht wirksam !!

Naht 2: wirksame Nahtlange leff = 22.8 mm < 6:a = 30.0 mm = statisch nicht wirksam !!
Naht 4: Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Naht 6: wirksame Nahtlange leff = 22.8 mm < 30 mm = statisch nicht wirksam !!

Naht 6: wirksame Nahtlange leff = 22.8 mm < 6:a = 24.0 mm = statisch nicht wirksam !!
Berechnungsquerschnitt:

Y
- Naht1: aw=5.0mm lw =64.0 mm

Naht 4. aw=4.0mm lw =93.4 mm
Naht 5: siehe Naht 4
Naht8: aw=4.0mm lw = 64.0 mm

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

My,Ed = -5.20 kNm, VzEd = 40.00 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw =13.283 cm?, Awz=7.47 cm? Zlw=31.5cm

lwy = 280.56 cm4, lw,z =20.02 cm#*, Azw=-2.9 mm

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

Naht 1, Pkt.0: owx=113.95 N/mm? = Uw=0448 < 1 ok
Naht 4, Pkt.0: owx=87.41 N/mm? w,z = 53.53 N/mmz2 = Uw=0429 < 1 ok

Pkt. 1: owx =-24.75 N/mm?2 w,z = 53.53 N/mm?2 = Uy=0275 < 1 ok
Naht 8, Pkt.0: owx=-31.38 N/'mm? = Uw=0.123 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 1, Pkt.0: owx=113.95 N/mm?
Max: o1,wEd = 161.15 N/mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm?,
o2,w,Ed = 80.57 N/mm?2 < fow,d =259.20 N/'mm?2 = Uw=0.448 < 1 ok

2.2.3.4.3. Nachweis der Stegsteifen

Dreieckrippe (Druck)

Fc,ed = 9.37 kN

Krafte

F =FcEd=9.37 kN, H=F - er/feH = 3.94 kN

Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 1 <3 ok
Querschnitt an der Stiitze

Drucktragfahigkeit Ne,Rd = (A-fy) / ymo = 117.07 kN
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 11.59 kN

FEd=11.59 kN < FRa=117.07kN = U=0.099 < 1 ok
Querschnitt am Trager

Drucktragfahigkeit Ne,Rd = (A-fy) / ymo = 258.07 kN
BemessungsgréBe: Fed = (H2 + 3:F2)12 = 16,70 kN

FEd = 18.70 kN < FRd=258.07kN = U=0.065 < 1 ok
SchweilBBnahte an der Stitze

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = 831.38 kN/m
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H2)1V2/ (2:b1) = 122.42 kN/m, b1 =415 mm
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FEd = 122.42 kN/m < FRd=831.38 kN/m = U=0.147 < 1 ok
Schwei3nahte am Trager

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = 831.38 kN/m

Zzweiseitiger Rippenanschluss:

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H3)12/ (2:11) = 55.58 kN/m, |1 =91.5 mm
FEd =55.53 kKN/m < FRda=831.38 kN/m = U=0.067 < 1 ok

2.2.3.4.4. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.696 < 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.

2.3.1. Ergebnistabelle

Lk Fz,Ed VEd Us Ub Ui U
-- kN kN - - - -
1 40.00 40.00 0.828 0.575 0.884| 0.884%

FzEd: vertikale Einzellast aus einem Lasttrager; VEd: BemessungsgréBen im Querschnitt; Us: Ausnutzung aus Spannungen am Steganschnitt
Ub: Ausnutzung aus Querlastbeulen; Ui: Ausnutzung aus Interaktion; U: Ausnutzung aus Lasteinleitung
*) maximale Ausnutzung

2.3.2. Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]: max U=0.884 < 1 ok

2.3.3. Lk 1 (mafBgebend)
Querschnittswerte: A=13.21cm2 ze=60.0 mm, ly =317.76 cm#4, ye=0.0 mm, |z =27.67 cm*

Lasteinzugsbreite durch den Trager ss’ =24 + tw + 1.172:r =25.2 mm

Zur Info: Lagerpressung FzEd,gzT/(ss'ss’) = 52.91 N/mm2

wirksame Lasteinleitungsléange leff = ss + 2t = 42.6 mm

Lange der starren Lasteinleitung:

bezogen auf die Flanschauf3enkante ss = leff - 2:tt = 30.0 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2:r = 56.6 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?

Einzellastpressung am Steganschnitt:
lokale Spannungen cozEd = -160.6 N/mm?
Iooz,Edl = 160.6 N'mm? < ord=235.0 N/mm? = U=0.683 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt:
Querbelastung Fzed = 40.0 kN

Schubbeulen: hp/tp = 24.41 < 72:¢/n =60.00 ok
Lk 1: Vz,ed = 40.0 kN

Spannungen xz,Ed = 63.4 N/mm?
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ltxz,Edl = 63.4 N/mm?2 < tRrd=135.7 N/mm? = U=0.468 < 1 ok
ov=19486 N/mm2 < ord=235.0 N'mm2 = U=0.828 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max Us =0.828 < 1 ok

Maximale Ausnutzung: max U =0.828 < 1 ok

2.3.3.2. Querlastbeulen (GZT)

Schlankheitsgrad ir = (Fy/Fer)12 = 0.326, Fy =76.5 kN

Abminderungsfaktor yF = 1.000

Beulwiderstand FzRd = fy-Lefftw/ym1 = 69.59 kN, Lefi = yFly = 74.0 mm, ly=74.0 mm
Nachweis: Fzed/FzRrd =0.575 < 1 ok

Interaktion (ohne Platten-/Schubbeulen);
Querbelastung und Vergleichsspannung (n2 + 0.81)/1.4=0.884 < 1 ok
mit n2 = Fzed/Fz,Rrd = 0.575, n1 = max Us = 0.828

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 32.0 120.0 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
12 2.2 106.7 160.0 100.0 0.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6)
13 2.2 13.3 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16 32.0 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 16.0 6.3 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(3)
20 16.0 13.4 80.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 21 16.0 120.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt}) 8.5(3)
22 16.0 125.7 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt}) 8.5(1)

° 23 16.0 113.7 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt}) 8.5(3)
24 16.0 108.0 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt}) 8.5(1)

° 25 2.2 60.0 36.0 80.0 0.0| am Blech (Steg) 8.5(3) 8.5(8)
26 7.9 60.0 0.0 100.0 0.0| am Blech (Steg) 8.2(5)

°: Nachweis der SchweiBnaht

Belastung

Lk 1: MyEd =-0.65 kNm, VzEd = 5.00 kN
Lk 2: MyEd=-1.95 kNm, VzEd = 15.00 kN

2.4.1. Ermidungsnachweis
Querschnittswerte: A=13.21cm2 ze=60.0 mm, ly =317.76 cm#4, ye=0.0 mm, |z =27.67 cm*

Spannungsschwingbreiten:
Pkt.21: yf=16.0 mm, zi = 120.0 mm Acx,Ed = 27.1 N/mm?2

Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:
Pkt.21: yf=16.0 mm, zi = 120.0 mm Aox,f=27.1 N/mm?2

Nachweis der Kerbspannungen:
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Pkt.21: y=16.0 mm, z=120.0 mm Acxf=27.1 N/mm? < Acx,Rd,f=31.3 N'mm? = Uisx=0.867 ok
Ermidungsnachweis [Pkt. 21]: max U=0.867 < 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 32.0 120.0| 160.0 0.0 0.0| am Untergurt 8.1(2)
13 2.2 13.3| 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16 32.0 0.0 160.0 0.0 0.0| am Obergurt 8.1(2)
Belastung

Lk 1: VzEd=5.00 kN
Lk2: VzEd=15.00 kN
Querbelastung auf dem Obergurt: vertikale Einzellast Fz,ed = 15.0 kN

2.5.1. Ermidungsnachweis
Querschnittswerte: A = 13.21 cm2, zs=60.0 mm, ly =317.76 cm4, ys=0.0 mm, |z =27.67 cm?

wirksame Lasteinleitungslange letf = ss + 21t = 42.6 mm
... am Tragersteg oz = -60.2 N/mm2, 10 = 12.0 N/mm?

Spannungsschwingbreiten:
Pkt.13: yf=2.2 mm, z¢= 13.3 mm Ated = 42.3 N/mm2 AozEed = 60.2 N/mm?2

Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:
Pkt.13: yf=2.2 mm, z¢= 13.3 mm Atf = 42.3 N/mm?2 Aozf=60.2 N/mm?

Nachweis der Kerbspannungen:
Pkt.13: y=22mm, z=13.3 mm At =42.3 N/mm? < AtRd,f= 87.0 N/mm? = Ua:=0.487 ok
Aczf=60.2 N/mm? < AczRdf=139.1 NNmm? = Uscz = 0.433 ok

Ermidungsnachweis [Pkt. 13]: max U=0.487 < 1 ok

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.884 < 1 ok

Lasteinleitung in die Konsole
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;
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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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