POS. 33: RE /| GESCHRAUBT

Konsole EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

1. Eingabeprotokoll
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Stahlsorte

Stahlglte S235, Rechenparameter:
char. Streckgrenze fy,t<40mm = 235.0 N'mm?, fyt<8omm =215.0 N/mm?, fy,t-80mm =215.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fu,t<40mm = 360.0 N/mm?, fy t<8omm = 360.0 N/mm2, fu,t-80mm = 360.0 N/mm?
Korrelationsbeiwert fir Kehinahte pw = 0.80
Elastizitatsmodul E = 210000.0 N/mm2

Parameter der Stiitze
Profil IPE120

Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm

4H-EC3SK Version: 6/2025-1b

Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm

gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm

Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
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Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#
Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 113.7 mm):
Dicke tst = 8.0 mm, Breite bst =29.8 mm, Lange lst = 107.4 mm
Aussparung an den Steifen cst = 10.5 mm
Schwei3nahte ast,f = 4.0 mm, astw = 4.0 mm
Parameter des Tragers
Profil IPE120
Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm
Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm
gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm
Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#
Schrauben
Festigkeitsklasse 8.8
Rechenparameter:
char. Streckgrenze fyb = 640.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fub = 800.0 N/mm?
Schraubengréfe M8
grofBBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7-fyb'As = 16.4 kN)
normales Lochspiel
Rechenparameter:
Schaftdurchmesser d = 8.0 mm, Nennlochspiel Ad =1.0 mm = Lochdurchmesser do =9.0 mm
Bruttoquerschnittsflache (Schaft) A = 0.503 cm?
Spannungsquerschnittsflache As = 0.366 cm?
Durchmesser des Schraubenkopfes (Schllsselweite) ds = 13.00 mm
Durchmesser des Schraubenkopfes (Eckenmaf) de = 14.20 mm
Schraubenkopfhdhe tk = 5.3 mm
Hohe der Mutter tm = 7.9 mm
Durchmesser der Unterlegscheibe dp = 16.0 mm
Blechdicke der Unterlegscheibe tp = 1.6 mm
Unterlegscheibe beidseitig
Schaft in der Scherfuge
SchweiBnahte
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
75% der Druckspannung wird Uber Kontakt abgetragen
Parameter der Verbindung
geschraubter Stirnblechanschluss
Stirnblech Dicke tp = 10.0 mm, Breite bp =60.0 mm, Lange lp = 140.0 mm
Uberstande hp,o = 10.0 mm, hp,u = 10.0 mm
Schrauben:
2 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 14.0 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 = 40.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =60.0 mm
Abstand der Querbelastung Aa = 130.0 mm
Nachweis der Ermidung:
Schadensaquivalenzfaktoren i = 1.000, 1. = 1.000
Ermittlung der Tragfahigkeiten
Nachweis der Konsole-Stltzenverbindung, Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Ermidungsnachweise der Verbindung sowie des Konsolprofils, Grenzzustand der Ermidung (GZE)

SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (GZT) Ne2
Lk Mj.b1,Ed Vj.bl,Ed
- KN kN Mol Vez WC
1 | -8.00  40.00 Mol o i
Mjb1,Ed,Vjb1,Ed: KnotenschnittgréBen (}—/ﬂ Ve
Nc:1
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SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (GZE)

Lk Mj.b1,Ed Vj.bl,Ed
-- kNm kN

1 -1.00 5.00
2 -3.00 15.00

Mijb1,Ed Vb1 Ed: KnotenschnittgréBen
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. Anschluss an die Stitze (GZT)
Umrechnung KnotenschnittgréBen -> Konsollasten
Momentenfehler AMEd = Mj,b,Ed+FEd-Aa-Hed-Ah mit Aa = 200.0 mm, Ah =60.0 mm

F1,ed = 40.00 kN

Biegesteifer Trageranschluss EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland

2.1.1. Eingabeprotokoll
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Details (schnitt A - A)
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Stahlsorte
Stahlglte S235, Rechenparameter:
char. Streckgrenze fy,t<40mm = 235.0 N'mm?, fyt<8omm =215.0 N/mm?, fy,t-80mm =215.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fu,t<40mm = 360.0 N/mm?, fy t<8omm = 360.0 N/mm2, fu,t-80mm = 360.0 N/mm?
Korrelationsbeiwert fir Kehinahte pw = 0.80
Elastizitatsmodul E =210000.0 N/mm?
Parameter der Stltze
Profil IPE120
Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm
Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm
gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm
Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#
Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 113.7 mm):
Dicke tst = 8.0 mm, Breite bst =29.8 mm, Lange lst = 107.4 mm
Aussparung an den Steifen cst = 10.5 mm
Schwei3nahte ast,f = 4.0 mm, astw = 4.0 mm
Schrauben
Festigkeitsklasse 8.8
Rechenparameter:
char. Streckgrenze fyb = 640.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fub = 800.0 N/mm?
Schraubengréfe M8
grofBBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7-fyb'As = 16.4 kN)
normales Lochspiel
Rechenparameter:
Schaftdurchmesser d = 8.0 mm, Nennlochspiel Ad =1.0 mm = Lochdurchmesser do =9.0 mm
Bruttoquerschnittsflache (Schaft) A = 0.503 cm?
Spannungsquerschnittsflache As = 0.366 cm?
Durchmesser des Schraubenkopfes (Schllsselweite) ds = 13.00 mm
Durchmesser des Schraubenkopfes (Eckenmaf) de = 14.20 mm
Schraubenkopfhdhe tk = 5.3 mm
Hohe der Mutter tm = 7.9 mm
Durchmesser der Unterlegscheibe dp = 16.0 mm
Blechdicke der Unterlegscheibe tp = 1.6 mm
Unterlegscheibe beidseitig
Schaft in der Scherfuge
Parameter des Tragers
Profil IPE120
Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm
Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm
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gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm
Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#

Nachweisparameter

geschraubter Stirnblechanschluss

Dicke tp = 10.0 mm, Breite bp = 60.0 mm, Lange lp = 140.0 mm

Uberstande hp,o = 10.0 mm, hp,u = 10.0 mm

Schrauben im Anschluss:
2 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
alle Schraubenreihen einzeln betrachtet
alle Schraubenreihen zur Querkraftibertragung (Reihen 1-2)
Schraubengruppen automatisch bilden, Berlicks. aller Gruppen bzgl. Reihe 1
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 14.0 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 = 40.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =60.0 mm

Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
75% der Druckspannung wird Uber Kontakt abgetragen

SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen Ne2
Lk 1: Mjb,Ed =-8.00 KNm Vjb,Ed =40.00 kN M
Materialsicherheitsbeiwerte Mea| Vez w0
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 Mml_} No
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10 Vet \j
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweifB3nahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25 \l/
Vorspannung hochfester Schrauben ymz = 1.10 Net
Hinweis
Der Nachweis der Verbindung nach EC 3-1-8 erfolgt ohne Berlicksichtigung der Vorspannkrafte.
Verbindungen kénnen jedoch mit vorgespannten HV-Schrauben ausgefiihrt werden.
Datencheck
ok
Schraubenabstande zum Stitzensteg Uberpriifen (Aewe =-1.2 mm <0) I!
Schraubenabstande am Stirnblech
horizontal: e2=14.0mm > 1.2:do=10.8 mm, e2=14.0mm <4t + 40 mm =65.2 mm
horizontal: p2=32.0 mm >2.4.do=216 mm, pz = 32.0 mm < min(14t, 200 mm) = 88.2 mm
oben-unten: e1 =40.0 mm > 1.2.do = 10.8 mm, e1 =400 mm <4t + 40 mm =65.2 mm
oben-unten: p1 =60.0 mm > 2.2:do = 19.8 mm, p1=60.0 mm < min(14t, 200 mm) = 88.2 mm
oben-unten: e1 =40.0 mm > 1.2.do = 10.8 mm, e1 =400 mm <4t + 40 mm =65.2 mm
Schraubenabstand vom Stitzenrand
horizontal: e2=16.0mm > 1.2:do=10.8 mm, e2=16.0 mm <4t + 40 mm =65.2 mm
21.2.Lk1
2.1.2.1. BemessungsgroBen
KnotenschnittgroBen Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgréBen
1N]c2 Nezl Meo Nezl M, ) \

Vie > » AL

ij ' ?‘M]cz b2 (ch —| b g]lb?(' \Ed\:cz V—I ~ b Vch i—»thub
Nb‘z"-m oy - Nb d2__._ d ‘_Ed
Mjb /‘ \/M]b Mp2 Vi o éb Mg Maz\l Uy | O I‘quez g thw o
J b2 VJ b A 2 &7 =~ -1 vV Nb‘c/_/'/
M;, C%/ Vie l'lvé\':::l Ve L:i’&v rué‘xlzl Ve L:i?:’}_v L—C‘r .Td_Ni"
Nie A fMe es\t Me !
INg NE €1 ©4

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 =o = av =0°
Abstande: e1=60.0mm, e3=56.8 mm, e2=56.8 mm, es = 113.7 mm

SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (Eingabe Trager)
Mi,b,Ed = -8.00 kNm, Vjb,Ed = 40.00 kN
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Transformation Statik-KoS -> EC3-KoS
Mi,b,Ed = 8.00 KNm, Vj,b,Ed = 40.00 kN

Transformation KnotengréBen -> Anschlussgréf3en
Mb,Ed = 5.60 kNm, Vb,Ed = 40.00 kN

Transformation AnschlussgréBen -> BemessungsgroBen
Md =5.60 kNm, Vd=40.00 kN

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Md =5.60 kNm, Vd=40.00 kN

TeilschnittgroBen
SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd-tp = 5.20 kNm
Nb,t = -Nd-zbu/zb + M'd/zb = 45.73 kN, zb=113.7 mm, zbu =56.9 mm
Nb,c = Nd'zbo/zb + M'd/zb = 45.73 kN, zb =113.7 mm, zbo = 56.9 mm
Vb,t = -Np,t-sin(ab) = 0.00 kN, Vb,c = Np,c'sin(av) = 0.00 kN, Vb,w = Vd - Vb,t - Vb,c = 40.00 kN

2.1.2.2. Querschnittstragfahigkeit im Anschnitt

plastischer Spannungsnachweis flir My =-5.20 kNm, Vz = 40.00 kN
zul. Normal-/Schubspannung: ox,Rd = 235.0 N/'mm?2, tRd = 135.7 N/mm?
Obergurt; Grenznormalkrafte Nmax,0 = 94.75 kN, Nmin,0 = -94.75 kN
Untergurt: Grenznormalkrafte Nmax,u = 94.75 kN, Nmin,u = -94.75 kN
Steg: Querkraft Vs = 40.00 kN, Schubspg. ts = 79.96 N/'mm?2 = U.s=0.589
Grenznormalkrafte Nmax,s = 94.98 kN, Nmin,s =-94.98 kN
Hauptbieg.: My =-5.20 kNm, Grenzmomente My,max = 13.47 kNm, My,min = -13.47 kNm = Uwmy =0.386
Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U =0.592 < 1 ok

c/t-Verhaltnis bzgl. Q-Klasse 3:
einseitig gestiitzt: Ausnutzung Uet=0.165 < 1 ok
beidseitig gestlitzt: Ausnutzung Uct=0.098 < 1 ok
gesamt: Ausnutzung Uet=0.165 < 1 ok

2.1.2.3. Grundkomponenten
Stirnblechanschluss: Grundkomponenten: 1, 2, 3, 4, 5,7, 8, 10, 11, 12

2.1.2.3.1. Gk 1: Stitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 <2 fir Mj1 = 8.00 kNm (Mj2 = 0)

A I In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstéblich
1% N angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
TVl |
L R |
~
"
Ywp
)
o3t ||§
I ]
Voraussetzung

Schlankheit des Stitzenstegs dc/twe =21.23 < 69¢=69.00, ¢ =1.00 = Verfahren anwendbar
Schubflache
Schubflache Ay = 6.31 cm?2
plastische Schubtragfahigkeit
plastische Schubtragfahigkeit ohne Steifen Vwp,Rd = (0.9-fy,w-Av) / (312-ym0) = 77.0 kN
Anordnung von zwischenliegenden Stegsteifen:
plastisches Widerstandsmoment eines Stiitzenflanschs Wplic = bctfc?/4 = 0.64 cm?
plastisches Widerstandsmoment einer Stegsteife Wpi,st = 2-bsttst2/4 = 0.95 cm?
plastische Biegetragfahigkeit des Stitzenflanschs Mplfe,Rd = (Wpl,fc-fy,c) / yMo = 0.15 KNm
plastische Biegetragfahigkeit der Stegsteife Mpl,st,Rd = (Wpl,st-fy,st) / yMo = 0.22 KNm
zusatzliche Tragfahigkeit Vwp,add,Rd = 4-Mplfc,Rd/dst = 5.3 kN < 2:(Mpl,fc,Rd+Mpl,st,Rd)/dst = 6.6 kN ok
plastische Schubtragfahigkeit mit Quersteifen Vwp,Rd = 82.2 kN
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2.1.2.3.2. Gk 2: Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 <2 fir Mj1 = 8.00 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
wirksame Breite des Stitzenstegs fiir Querdruck beff,c = tfb + 2:212-ap + 5-(t,c+sc) + sp = 98.5 mm,
ap=4.0mm, s¢=7.0mm, sp=14.3mm
Langsdruckspannung im Steg
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenbeulen
Plattenschlankheitsgrad ip = 0.932[(beff,c:dw-fy) / (E-tw2)]1/2 = 0.679, E =210000 N/mm?
Abminderungsbeiwert fur Stegbeulen p = 1
Schubflache
Schubflache Ay = 6.31 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fur die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =©1=0.787
mit o1 =1/[1+ 1.3:(befitw/Av)2]12 = 0.787
Tragféhigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung
Few,Rd = @ « (Kwbeff,ctwfyw) / ymo = 80.14 kN, fyw =235.0 N/mm?
Few,Rd = @ * (kw-p-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 72.86 kN (maBgebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet:
Q-Klasse 1 flir o = 1.000, c/t = 3.73 (einseitig gestiitzt) < 9.00.e =9.00 <3 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen
Lange des Beulfelds (Abstand der Steifen) a = 113.7 mm
Steghohe zwischen den Flanschen hwe = de+2's¢ = 107.4 mm
Tragheitsmoment der Steifen lst = (2-bst+twe)>tst/ 12 = 17.48 cm?
Mindesttragheitsmoment fir a/hwe = 1.06 < 212 lst,min = 1.5-(hwetwe)?/ @2 = 1.22 cm? < lst ok
Anforderung an die Steifen zur Vermeidung von Drillknicken
Torsionstragheitsmoment der Steifen IT ~ bsttst® / 3 = 0.51 cm*
polares Tragheitsmoment der Steifen Ip = bsttst® / 12 + tstbst®/ 12 = 1.89 cm*
It/ lp~0.269>0.006 = 5.3fyst/Est ok
Tragfahigkeit des ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung
Flache der Steifen einschl. Steg Ast = (2-bst+twc)tst = 5.12 cm?2
Tragheitsradius der Steifen i = (lst/ Ast)12 = 18.5 mm
Knicklange der Steifen Ler = hwe = 107.4 mm
Schlankheitsgrad i = Ler / (1) = 0.062 mit i1 = m(Est/fy,st)1/2 = 93.9
. <0.2 = keine Abminderung (y = 1.0)
Bemessungswert flr die Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Fc,w,Rd = 3-Astfy,st / ym1 = 109.4 kN
Maximale Tragfahigkeit
FcwRd = 109.4 kN (Tragfahigkeit mit Quersteifen)

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Tragfahigkeit ohne Quersteifen
wirksame Breite
wirksame Breite des Stitzenstegs fiir Querdruck beff,c = tfb + 2:212-ap + 5-(t,c+sc) + sp = 98.5 mm,
ap=4.0mm, s¢=7.0mm, sp=14.3mm
Langsdruckspannung im Steg
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenbeulen
Plattenschlankheitsgrad ip = 0.932[(beff,c:dw-fy) / (E-tw2)]1/2 = 0.679, E =210000 N/mm?
Abminderungsbeiwert fur Stegbeulen p = 1
Schubflache
Schubflache Ay = 6.31 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fur die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =©1=0.787
mit o1 =1/[1+ 1.3:(befitw/Av)2]12 = 0.787
Tragféhigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung
Few,Rd = @ « (Kwbeff,ctwfyw) / ymo = 80.14 kN, fyw =235.0 N/mm?
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Few,Rd = @ - (Kw p-beff,ctwfyw) / ym1 = 72.86 kKN (maf3gebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet:
Q-Klasse 1 fur a = 1.000, c/t = 3.73 (einseitig gestitzt) < 9.00c =9.00 <3 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen
Lange des Beulfelds (Abstand der Steifen) a = 113.7 mm
Steghohe zwischen den Flanschen hwe = de+2's¢ = 107.4 mm
Tragheitsmoment der Steifen lst = (2-bst+twc)>tst / 12 = 17.48 cm?
Mindesttragheitsmoment fiir a’lhwe = 1.06 < 212; lstmin = 1.5:(hwetwe)? / @2 = 1.22 cm* < lst ok
Anforderung an die Steifen zur Vermeidung von Drillknicken
Torsionstragheitsmoment der Steifen IT ~ bsttst? / 3 = 0.51 cm?
polares Tragheitsmoment der Steifen Ip = bsttst®/ 12 + tst-bst® / 12 = 1.89 cm*
It/ lp~0.269 > 0.006 = 5.3fyst/Est ok
Tragfahigkeit des ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung
Flache der Steifen einschl. Steg Ast = (2-bst+twc)tst = 5.12 cm?2
Tragheitsradius der Steifen i = (st / Ast)/2 = 18.5 mm
Knicklange der Steifen Ler = hwe = 107.4 mm
Schlankheitsgrad A = Ler / (i-21) = 0.062 mit k1 = n-(Est/fy,st)1/2 = 83.9
% <02 = keine Abminderung (y = 1.0)
Bemessungswert flr die Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Fe,w,Rd = y-Astfy,st / ym1 = 109.4 kN
Maximale Tragfahigkeit
FcwRd = 109.4 kN (Tragfahigkeit mit Quersteifen)

2.1.2.3.3. Gk 4: Stitzenflansch mit Biegung

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

7.1] o

et

Aquivalenter T-Stummelflansch (jede einzelne Schraubenreihe):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2=183 mm>2m=164mm = m2=0
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 16.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 8.2 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = 2-tm =515 mm (e1 =)
leff,nc,a = 4m+1.25-e =52.8 mm (e1 =)
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) =51.5 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 52.8 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =10.3 mm, emin =14.0 mm, m=8.2 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 112-fy) / ymo = 0.12 kNm, tf =8.3 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
far Modus 2: Mpli,2,Rd = (0.25-Zleff,2-t12-fy) / ymo = 0.12 kNm
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 42.16 KN, nb =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(M+n)) = 94.28 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 36.77 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 42.16 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 36.77 kN
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2=183 mm>2m=164mm = m2=0
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 16.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 8.2 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
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(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = 2-tm =515 mm (e1 =)
leff,nc,a = 4m+1.25-e =52.8 mm (e1 =)
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) =51.5 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 52.8 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =10.3 mm, emin =14.0 mm, m=8.2 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 112-fy) / ymo = 0.12 kNm, tf =8.3 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
far Modus 2: Mpli,2,Rd = (0.25-Zleff,2-t12-fy) / ymo = 0.12 kNm
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 42.16 KN, nb =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(M+n)) = 94.28 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 36.77 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 42.16 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 36.77 kN
Tragfahigkeiten und effektive Léangen eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
Ftfc,Rd,1 = 36.77 kN, leff,1 =51.5 mm
Ftfc,Rd,2 = 36.77 kN, leff,2 =51.5 mm

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

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 16.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 8.2 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 60.0 mm
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2=183 mm>2m=164mm = m2=0
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = m'm+p = 85.8 mm (e1 = »)
leff,nc,a = 22m+0.625-e+0.5p = 56.4 mm (e1 = x)
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 16.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 8.2 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 60.0 mm
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2=183 mm>2m=164mm = m2=0
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = m'm+p = 85.8 mm (e1 =)
leff,nc,a = 22m+0.625-e+0.5p = 56.4 mm (e1 = x)
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
fir Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 112.8 mm, Zleff,cp = 171.5 mm
fir Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 112.8 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =10.3 mm, emin =14.0 mm, m=8.2 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zlefttf2-fy) / yMo = 0.26 kKNm, tf = 6.3 mm, fy =2835.0 N/'mm2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fur Modus 3: ZFtRd = 2'nb'Ft,Rd = 84.33 kN, np =2
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 206.40 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 75.36 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 84.33 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 75.36 kN

Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubengruppe):
Fep,Rd,1-2 = 75.36 kN, Zleff = 112.8 mm, 2 Reihen
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2.1.2.3.4. Gk 3: Stiitzensteg mit Querzugbeanspruchung

Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 <2 fir Mj1 = 8.00 kNm (Mj2 = 0)

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

63

Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 1

wirksame Breite

wirksame Breite des Stitzenstegs flir Querzug befft =51.5 mm (leff aus Gk 4)
Schubflache

Schubflache Ay =6.31 cm?

Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = o =»1=0.925
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.925

Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug

Ftwe,Rd = o - (beff,ttwefy,we) / ymo = 49.3 kN, fy,we = 235.0 N/mm?
Reihe 2

wirksame Breite

wirksame Breite des Stitzenstegs flir Querzug befft =51.5 mm (leff aus Gk 4)
Schubflache

Schubflache Ay =6.31 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = o =»1=0.925
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.925
Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = o - (beff,ttwefy,we) / ymo = 49.3 kN, fy,we = 235.0 N/mm?

Gruppe von Schraubenreihen, Gruppe 1:
wirksame Breite

wirksame Breite des Stltzenstegs flir Querzug befft = 112.8 mm (leff aus Gk 4)
Schubflache

Schubflache Ay =6.31 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung

Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =w®1=0.744
mit o1 =1/[1+ 1.3:(befitw/Av)2]1/2 = 0.744

Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = o - (beff,ttwefy,we) / ymo = 86.8 kN, fy,we = 235.0 N/mm?

2.1.2.3.5. Gk 5: Stirnblech mit Biegung

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

Teil des Stlrnblechs zwischen den Tragerflanschen

Aquivalenter T-Stummelflansch (jede einzelne Schraubenreihe):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 = 19.2 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 14.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 10.4 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
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Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.426, h2=m2/ (m+e)=0.786 = o =5.74 (berechnet)
leff,cp,si = 2:m'm = 65.4 mm
leff,nc,si = avm = 59.7 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 59.7 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 59.7 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 13.0 mm, emin =14.0 mm, m =10.4 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 0.35 KNm, tt = 10.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 42.16 KN, nb =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 190.26 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 53.38 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 42.16 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 42.16 kN
Scherfestigkeit: fuw,d = (fu/312) / (Bw-ym2) = 207.8 N/mm2, fu = 360.0 N/'mm2, Pw = 0.80
Zugtragfahigkeit der Schweif3ndhte: F1,w,Rd = 2-fvw,d-a-letf = 74.44 kN (= 42.16 kN, nicht mafB3gebend)
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 = 19.2 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 14.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 10.4 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.426, h2=m2/ (m+e)=0.786 = o =5.74 (berechnet)
leff,cp,si = 2:m'm = 65.4 mm
leff,nc,si = avm = 59.7 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 59.7 mm
fir Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 59.7 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 13.0 mm, emin =14.0 mm, m =10.4 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 0.35 KNm, tt = 10.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 42.16 KN, nb =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 190.26 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 53.38 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 42.16 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 42.16 kN
Scherfestigkeit: fuw,d = (fu/312) / (Bw-ym2) = 207.8 N/mm2, fu = 360.0 N/'mm2, Pw = 0.80
Zugtragfahigkeit der Schweif3ndhte: F1,w,Rd = 2-fvw,d-a-letf = 74.44 kN (= 42.16 kN, nicht mafB3gebend)
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,1 = 42.18 kKN, leff,1 =59.7 mm
Fep,Rd,2 = 42.18 kKN, leff,2 = 59.7 mm

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

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 = 19.2 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 14.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 10.4 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 60.0 mm
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.426, h2=m2/ (m+e)=0.786 = o =5.74 (berechnet)
leff,cp,si = Tm+p = 92.7 mm
leff,nc,si = 0.5-p+o-m-(2-m+0.625-e) = 60.1 mm
Reihe 2

m 4H-EC3SK / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 = 19.2 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 14.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 10.4 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 60.0 mm
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.426, h2=m2/ (m+e)=0.786 = o =5.74 (berechnet)
leff,cp,si = Tm+p = 92.7 mm
leff,nc,si = 0.5-p+o-m-(2-m+0.625-e) = 60.1 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 120.3 mm, Zleff,cp = 185.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 120.3 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 13.0 mm, emin =14.0 mm, m =10.4 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 0.71 KNm, tt = 10.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
fur Modus 3: ZFtRd = 2'nb'Ft,Rd = 84.33 kN, np =2
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem alternativen Verfahren
mafgebender Durchmesser der Schraube dw = dp = 16.00 mm = ew =dw/4 =4.0 mm
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = ((8:n-2-ew)-Mpl,1,Rd) / (2:m-n-ew-(m+n)) = 383.31 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (m+n) = 107.20 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 84.33 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 84.33 kN
Scherfestigkeit: fuw,d = (fu/312) / (Bw-ym2) = 207.8 N/mm2, fu = 360.0 N/'mm2, Pw = 0.80
Zugtragfahigkeit der SchweifBnéhte: FT,w,Rd = 2-fvw,d-a-leff = 149.97 KN (> 84.33 kN, nicht maBgebend)

Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubengruppe):
Fep,Rd,1-2 = 84.33 kN, Zleff = 120.3 mm, 2 Reihen

2.1.2.3.6. 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 =3.62 (einseitig gestltzt) < 9.00-¢ =9.00
Steg

Q-Klasse 1 flr c/t = 21.23 (beidseitig gestitzt, Biegung) < 72.00¢ = 72.00
Gesamt: Q-Klasse 1
Zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion Ved = 40.0 kN
plastisches Widerstandsmoment Wpl = 60.718 cm?®

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

SRR
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Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft

Vpl,Rd = Av-(fy/3172) / ymo = 85.6 kN, Ay =6.31 cm?

VEd =40.0 kN £42.8 kN = Vp|,Rd/2 = kein Einfluss auf die Biegetragfahigkeit !
Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 14.27 KNm, Wpi=60.72 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

FefRd = McRd/ (h - 1)) = 125.49 kN, (h-1) =113.7 mm

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
plastisches Widerstandsmoment Wpl = 60.718 cm?®
Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft
Vpl,Rd = Av-(fy/3172) / ymo = 85.6 kN, Ay =6.31 cm?
VEd =40.0 kN £42.8 kN = Vp|,Rd/2 = kein Einfluss auf die Biegetragfahigkeit !
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Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 14.27 KNm, Wpi=60.72 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

FefRd = McRd/ (h - 1)) = 125.49 kN, (h-1) =113.7 mm

2.1.2.3.7. Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

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

59

Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 1
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung befi,twb = 59.7 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wb twb-fy,wb / yM0 = 81.7 kN, fy,wb =235.0 N/mm?
Reihe 2
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung befi,twb = 59.7 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wb twb-fy,wb / yM0 = 81.7 kN, fy,wb =235.0 N/mm?

Gruppe von Schraubenreihen, Gruppe 1:
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 120.3 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0 = 124.3 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?

2.1.2.3.8. Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Schraubenkategorie D:

Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 =21.08 kN, k2 =0.90, fupb = 800.0 N/mm?
Durchstanztragfahigkeit: Bp,Rd = (0.6-n:dmtp-fu)) / ym2 = 46.51 kKN, dm =13.6 mm, tp =6.3 mm, fu =360.0 N\'mm?
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 42.16 kN
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2.1.2.3.9. Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
M8 angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: av=0.6, A=0.50cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = ov-fub'A/ ym2 = 19.30 kN, fub = 800.0 N/mm?
Abschertragfahigkeit fur 2 Schrauben (1-schnittig): ZFv,Rd = 2:Fyv,Rd = 38.60 kN

2.1.2.3.10. Gk 12: Blech mit Lochleibungsbeanspruchung

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

Ml i —
[
Lop)
Fb/2 [
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Reihe 1
Stirnblech (fir Vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-atbfu-dt) / ym2 = 57.60 kN, fu=360.0 N/mm2, t=10.0 mm, d=8.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-atbfu-dt) / ym2 = 57.60 kN, fu=360.0 N/mm2, t=10.0 mm, d=8.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFb,rd = 115.20 kN
Stitzenflansch (fir vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 36.29 kN, fu=360.0 N/mm2, t=6.3 mm, d=8.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 36.29 kN, fu=360.0 N/mm2, t=6.3 mm, d=8.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFb,rd = 72.58 kN
Reihe 2
Stirnblech (fir Vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 = 1.97 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu =2.22 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-atbfu-dt) / ym2 = 57.60 kN, fu=360.0 N/mm2, t=10.0 mm, d=8.0 mm
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Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 = 1.97 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu =2.22 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-atbfu-dt) / ym2 = 57.60 kN, fu=360.0 N/mm2, t=10.0 mm, d=8.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFb,rd = 115.20 kN
Stitzenflansch (fir vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 36.29 kN, fu=360.0 N/mm2, t=6.3 mm, d=8.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =3.28 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =2.66 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 36.29 kN, fu=360.0 N/mm2, t=6.3 mm, d=8.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fir 1x2 Schrauben: ZFb,rd = 72.58 kN
Lochleibungstragféhigkeiten (2 Reihen)
EFb,Rd,1 = 72.58 kN
2Fb,Rd,2 = 72.58 kN

2.1.2.4. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

2.1.2.4.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 = 86.8 mm, h2 =26.9 mm

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(6) fiir Schraubenreihen einzeln betrachtet
maBgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8

Reihe 1: Ftr,rd = 36.8 kN
Reihe 2: Ftr,rd = 36.8 kN

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

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4

Gruppe 1
Reihe 1: ZFt,Rd = 0.0 kN
Gk 3: AFir,Rd = Ft,we,Rd - ZFtr,Rd = 86.8 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Gk 4: AFtr,Rd = Ft,fc,Rd - ZFtr,Rd = 75.4 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Reihe 2: ZFir,rd =36.8 kN (aus Reihe 1)
Gk 3: AFir,Rd = Ft,we,Rd - ZFtr,Rd = 50.0 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Gk 4: AFtr,Rd = Ft,fc,Rd - ZFtr,Rd = 38.6 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fiir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)
maBgebende Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1

Reihe 1: ZFt,Rd = 0.0 kN

Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 84.3 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN

Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 124.3 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Reihe 2: ZFir,rd =36.8 kN (aus Reihe 1)

Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 47.6 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN

Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 87.6 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ftr,rd = 36.8 kN
Reihe 2: Ftr,rd = 36.8 kN

SFtr,Rd" = 73.5 kN

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

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reihe 1: ZFt,Rd = 0.0 kN
Gk 1: AFtr,Rd = Vwp,Rd/Bj - ZFtr,Rd = 82.2 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Gk 2: AFtr,Rd = Fc,w,Rd - ZFtr,Rd = 109.4 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Gk 7: AFtr,Rd = Fc,f,Rd - ZFtr,Rd = 125.5 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Reihe 2: ZFir,rd =36.8 kN (Reihe 1)
Gk 1: AFtr,Rd = Vwp,Rd/Bj - ZFtr,Rd = 45.5 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Gk 2: AFir,Rd = Fc,w,Rd - ZFtr,Rd = 72.6 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN

m 4H-EC3SK / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



Gk 7: AFur,Rd = Fc,f,Rd - ZFtr,Rd = 88.7 kN FirRd = 36.8 kN < AFir,Rd = FirRd = 36.8 kN
Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fix,Rd =36.8 kN, hx=86.8 mm = Ft,Rd <lim Fix,rd = 40.1 kN, keine Abminderung

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Ftr,rd = 36.8 kN
Reihe 2: Ftr,rd = 36.8 kN
“Ftr,Rd = 73.5 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 4

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
TFe¢,Rd" = 164.5 kN

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
M;j,Rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 4.2 kNm
Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFtr,Rd" = 73.5 kN
Drucktragfahigkeit

Nj,c,Rd = ZF¢,Rd" = 164.5 kN

2.1.2.4.2. Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

maBgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Fuvr,rd = 38.6 kN
Reihe 2: Fuvr,rd = 38.6 kN

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit)
maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fur,rd = fut - 38.6 kN = 14.6 kN mit fvt=1 - FtrRd/ (1.4-ZFtRd) = 0.377
Reihe 2: Fur,rd = fut - 38.6 kN = 14.6 kN mit fvt=1 - FtrRd/ (1.4-ZFtRd) = 0.377

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Reihe 1: Fvrrd = 14.6 kN
Reihe 2: Fvrrd = 14.6 kN

YFvr,Rd =29.1 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
Vj,Rd = ZFvr,Rd = 29.1 kN

2.1.2.4.3. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs

Stirnblech: Vep,Rd = tRd tep-leff = 126.72 kN, tRd = 135.7 N/mm?2, tep = 10.0 mm, leff = dw = 93.4 mm
Scherfestigkeit: fuw,d = (fu/312) / (Bw-ym2) = 207.8 N/mm2, fu = 360.0 N/'mm2, Pw = 0.80
Schwei3nahte: Fw,Rd = 2-a:lefifvw,d = 116 48 KN, a = 3.0 mm, leff = dw = 93.4 mm
Schubtragfahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 116.48 kN

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

pr,Rd =82.2 kN

2.1.2.4.4. Gesamt
Mj,Rd = 4.2 kKNm Njt,Rd = 73.5 KN Njc,Rd =164.5 kN VjRd =29.1 KN Vwp,Rd =82.2 KN Vep,Rd = 116.5 kN

2.1.2.5. Nachweise

Innerer Hebelarm flir einen geschraubten Stirnblechanschluss mit 2 Zug-Schraubenreihen:
aquivalenter innerer Hebelarm:
1: ka3 =1.70 mm, ks =21.03mm, ks =47.68 mm, k10 =224 mm = Kkeff,1 =1/ Z(1/ki,1) = 0.907 mm
2: ka3 =170 mm, ka=21.08mm, ks =47.68 mm, k10 =224 mm = Kkeff,2=1/Z(1/ki2) = 0.907 mm
Zeq = Z(Keff,rrhr?) / Z(keff,rrhr) = 74935/ 103.1 =72.7 mm

2.1.2.5.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Biegemoment: Med = Md = 5.60 kNm

senkr. z. Anschlussebene

Querkraft: VEd = IVdl = 40.00 kN

paral. z. Anschlussebene

Schubkraft: Vew,Ed = Md/z - (Ve1-Ve2)/2 =77.05 kN, z=72.7 mm
im Stltzensteg

Schubkraft: Vb,w,Ed = 40.00 kN
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im Stirnblech

Biegetragfahigkeit

Med/Mjrd = 1.839 > 1 nicht ok !

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit bei 100%-iger Ausnutzung der Biegetragfahigkeit
Ved/VjRd = 1.374 > 1 nicht ok !l

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

Vc,w‘Edf'pr‘Hd =0.937 < 1 ok

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs

Vb,w,Ed/Vep,Rd = 0.343 < 1 ok

2.1.2.5.2. Nachweis der Schweif3nahte 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
Konstruktive Grenzwerte der Schweif3nahte:

Naht 1:

Naht 2:

Naht 4.

Naht 8:

Naht 6:

Blechdicke t1 = 10.0 mm >4 mm ok

Blechdicke t2 = 6.3 mm >4 mm ok

NA-DE: Blechdicke tmax = 3 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = tmax/2 - 0.5 = 2.66 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm < amax = 0.7'tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) ok
Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = 3 mm ok

wirksame Nahtlange leff = 60.0 mm > 30 mm ok

wirksame Nahtlange lefi = 80.0 mm > 6-a =24.0 mm ok

Blechdicke t1 = 10.0 mm >4 mm ok

Blechdicke t2 = 6.3 mm >4 mm ok

NA-DE: Blechdicke tmax = 3 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = tmax/2 - 0.5 = 2.66 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm < amax = 0.7'tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) ok
Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = 3 mm ok

wirksame Nahtlange leff = 20.8 mm <30 mm = statisch nicht wirksam !!

wirksame Nahtlange leff = 20.8 mm < 6-a = 24.0 mm = statisch nicht wirksam !!
Blechdicke t1 = 10.0 mm >4 mm ok

Blechdicke t2 = 4.4 mm >4 mm ok

NA-DE: Blechdicke tmax = 3 mm: Nahtdicke a = 3.0 mm > amin = tmax/2 - 0.5 = 2.66 mm
Nahtdicke a = 3.0 mm < amax = 0.7-tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) ok
Nahtdicke a = 3.0 mm = amin = 3 mm ok

wirksame Nahtlange leff = 93.4 mm > 30 mm ok

wirksame Nahtlange lefi = 93.4 mm > 6-a=18.0 mm ok

Blechdicke t1 = 10.0 mm >4 mm ok

Blechdicke t2 = 6.3 mm >4 mm ok

NA-DE: Blechdicke tmax = 3 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = tmax/2 - 0.5 = 2.66 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm < amax = 0.7'tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) ok
Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = 3 mm ok

wirksame Nahtlange leff = 60.0 mm > 30 mm ok

wirksame Nahtlange lefi = 80.0 mm > 6-a =24.0 mm ok

Blechdicke t1 = 10.0 mm >4 mm ok

Blechdicke t2 = 6.3 mm >4 mm ok

NA-DE: Blechdicke tmax = 3 mm: Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = tmax/2 - 0.5 = 2.66 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm < amax = 0.7 tmin = 4.4 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) ok
Nahtdicke a = 4.0 mm > amin = 3 mm ok

wirksame Nahtlange leff = 20.8 mm <30 mm = statisch nicht wirksam !!

wirksame Nahtlange lefi = 20.8 mm < 6-a =24.0 mm = statisch nicht wirksam !!

Berechnungsquerschnitt:

[
1

f—
[]

L Naht1: aw=4.0 mm lw =60.0 mm

Naht 4. aw=3.0mm lw =93.4 mm
Naht 5: siehe Naht 4
Naht 8. aw=4.0 mm lw =860.0 mm

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
My,Ed = -5.60 kNm, VzEd = 40.00 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
ZAw =10.40cm2, Awz=560cm? Zlw=30.7cm
lwy =213.54 cm*, lw,z=14.67 cm#*, Azw=0.0 mm
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SchnittgréBenverteilung:
Naht 1:  Nw =37.76 kN
Naht 4:  Myw =-0.53 kNm
Naht 5:  siehe Naht 4
Naht 8: Nw =-37.76 kN
aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 40.00 kN

Endpunkte der Nahte:
Naht 1, Pkt.0: y' =-30.0 mm Z'=0.0mm
Naht 4, Pkt.0: y' =22 mm Z'=13.3mm
Pkt.1: y'=22mm Z'=106.7 mm
Naht 8, Pkt.0: y' =-30.0 mm Z'=120.0 mm

Spannungen in den Endpunkten der Néhte:
Naht 1, Pkt. 0: owx=157.35 N/mm?

Naht 4, Pkt.0: owx=122.47 N'mm? 1w,z =71.38 N/mm?

Pkt. 1: owx=-30.62 N/mm?2 w,z = 71.38 Nf'mm? (Druckkontakt)
Naht 5, Pkt. 0: siehe Naht 4

Pkt. 1: siehe Naht 4
Naht 8, Pkt.0: owx=-39.34 N/mm? (Druckkontakt)

Extremale Spannungen ocw,xmax = 157.3 N/mm? owx,min = -39.3 N/mm? tw,z,max = 71.4 N/mm?

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

Nachweis flir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = ow,x = 157.3 N/mm2
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed-a = 629.39 kN/m
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fuw,d-a = 831.38 kN/m, fuw,d = 207.85 N/mm?, a=4.0 mm
Fw,Ed = 629.39 kN/m < FwRd=831.38kN/m = U=0757 < 1 ok
Nachweis fir Naht 4, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = (ow@ + w,z2)12 = 141.8 N/mm?
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 425.25 kN/m
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fuw,d-a = 823.54 kKN/m, fuw,d = 207.85 N/mm?, a =3.0 mm
Fw,Ed = 425.25 kN/m < Fw,Rd =623.54 kN/m = U=0682 < 1 ok
Nachweis fir Naht 4, Pkt. 1:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = (ow,x2 + w,z%) 12 = 77.7 N/mm?
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 233.00 kN/m
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fuw,d-a = 823.54 kKN/m, fuw,d = 207.85 N/mm?, a =3.0 mm
Fw,Ed = 233.00 kN/m < Fw,Rd =623.54 kN/m = U=0.374 < 1 ok
Nachweis fir Naht 8, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = ow,x = 39.3 N/mm?2
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 157.35 kN/m
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fuw,d-a = 831.38 kN/m, fuw,d = 207.85 N/mm?, a=4.0 mm
Fw,Ed = 157.35 kN/m < Fw,Rd =831.38kN/m = U=0.189 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 1, Pkt. 0: owx = 157.35 N/mm?2
Max: FwEed=629.39 KN/m < FwRd=831.38kN/m = Uw=0.757 < 1 ok

2.1.2.5.3. Nachweis der Stegsteifen

NR,t = (-Nd'Zbu + Md) / Z =77.05 kN, Z = Zeq=72.7 mm, Zbu=56.9 mm
NR,c = (Nd'Zbo + Md) / Z=77.05 kN, Z =Zeq=72.7 mm, Zbo =15.8 mm
Drucksteife (unten)
Fe,Ed = NR,c = 77.05 kN
Die SchweiBnahte werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen, Hebelarme, Kréfte je Rippe
br =bst=29.8 mm, b1 =bgr-rkR=19.3 mm, eF =br-0.5b1 =202 mm mit rr=10.5 mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
IR=lst=107.4 mm, h=IR-2:rR =864 mm, eH=Ir=107.4 mm, tr =8.0 mm
F =0.5-FcEd - (bf-2-r-tw)/bf = 27.45 kN, H=F - er/fen =5.15 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet:
Q-Klasse 1 fur e = 1.000, c/t = 3.73 (einseitig gestutzt) < 9.00 =9.00< 3 ok
Querschnitt am Flansch
Drucktragfahigkeit N¢,Rd = (A-fy) / ymo = 36.28 kN
BemessungsgréBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 28.86 kN
FEd=28.86 kN < FRa=38.28kN = U=0.795 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Schubtragfahigkeit VRd = (Av-fy) / (312-m0) = 93.78 kN

m 4H-EC3SK / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



BemessungsgrofBe: Fed=F =27.45 kN
FEd=2745kN < FRda=93.78 kN = U=0.293 < 1 ok
SchweilBBnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fvw,d-a = 831.38 kN/m, fvw,d = 207.85 N/mm?, a =4.0 mm
BemessungsgréBe: Fed = (F2 + H2)12/ (2:b1) = 723.51 kN/m
75% Spannungsabtrag Uber Druckkontakt
FEd=180.88 kN/m < FRd=831.838 kN/m = U=0.218 < 1 ok
Schweil3nahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7-tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7-tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: FwRd = fvw,d-a = 831.38 kN/m, fvw,d = 207.85 N/mm?, a =4.0 mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
BemessungsgroBe: Fed=F/ (2:11) = 1568.85 kN/m
75% Spannungsabtrag Uber Druckkontakt
FEd=389.71 kN/m < FrRd=831.38 kN/m = U=0.048 < 1 ok
Zugsteife (oben)
Ft.ed = NR,t = 77.05 kN
Die SchweiBnahte werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe
br =bst =29.8 mm, b1 =Dbr-rR=19.83 mm, er =br-0.5b1 =202 mm mit rr=10.5mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
IR=lst=107.4 mm, 1 =IR-2rr =864 mm, eH=Ir=107.4 mm, tr = 8.0 mm
F =0.5Fted - (bf-2-r-tw)/bf =27.45 kN, H=F - er/feq =5.15 kN
Querschnitt am Flansch
Zugtragfahigkeit Nt,rd = 36.28 kN
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 28.86 kN
FEa=28.86 kN < FRa=3628kN = U=0.795 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Schubtragfahigkeit Vrd = (Av-fy) / (312.ymo0) = 93.78 kN
BemessungsgroBe: Fed = F =27.45 kN
FEa=2745kN < FRa=93.78 kN = U=0293 < 1 ok
SchweiBBnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fvw,d-a = 831.38 kN/m, fvw,d =207.85 N/mm?2, a=4.0 mm
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H2)12/ (2.b1) = 723.51 kN/m
Fed =723.51 kN/m < FrRda=831.38 kN/m = U=0.870 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7-tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Nahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7-tmin = 3.1 mm (Schweisstechnik, s. DIN 18800) !!
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fvw,d-a = 831.38 kN/m, fvw,d =207.85 N/mm?2, a=4.0 mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
BemessungsgroBe: Fed=F/ (2:11) = 158.85 kN/m
Fed = 158.85 kN/m < FrRd=831.38 kN/m = U=0.191 < 1 ok

2.1.2.5.4. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U =1.374 > 1 nicht ok !!
Versagen beim Nachweis fir Biegung: U = 1.339
Versagen beim Nachweis fiir Abscheren/Lochleibung: U = 1.374

2.1.3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.374 > 1 nicht ok !!

2.2. Ermidung der Verbindung Konsole-Stiltze (GZE)
Umrechnung KnotenschnittgréBen -> Konsollasten
Momentenfehler AMEd = Mj,b,Ed+FEd-Aa-Hed-Ah mit Aa = 200.0 mm, Ah =60.0 mm
F1,ed =5.00 kN
F2,ed = 15.00 kN
Bemessungsgrofen
My1,Ed = -0.70 KNm, Vz1,Ed = 5.00 kKN
My2,Ed = -2.10 kNm, Vz2,Ed = 15.00 kN
Sonderprobleme nach Eurocode 3 EC 3-1-9 (12.10), NA: Deutschland
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2.2.1. Eingabeprotokoll
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Stahlsorte
Stahlglte S235, Rechenparameter:

char. Streckgrenze fy,t<40mm = 235.0 N'mm?, fyt<8omm =215.0 N/mm?, fy,t-80mm =215.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fu,t<40mm = 360.0 N/mm?, fy t<8omm = 360.0 N/mm2, fu,t-80mm = 360.0 N/mm?

Elastizitatsmodul E = 210000.0 N/mm?
Querschnitt
Trager: Profil IPE120
Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm

Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm

gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm
Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#

Parameter

Schadensaquivalenzfaktoren i = 1.000, 1. = 1.000

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 -5.7 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 12.0 80.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 21 0.0 120.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt}) 8.5(3)
22 0.0 125.7 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 6.4 60.0 0.0 100.0 0.0| am Blech (Steg) 8.2(5)

x 27 16.0 30.0 50.0 100.0 0.0| am Blech 8.1(14) 8.1(15)
28 16.0 30.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1(10)

X 29 16.0 90.0 50.0 100.0 0.0| am Blech 8.1(14) 8.1(15)
30 16.0 90.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1(10)

°: Nachweis der SchweiBnaht, x: Nachweis der Schraube

Belastung

Lk 1:  MyEed =-0.70 kNm, VzEd = 5.00 kN
Lk2: MyeEd=-2.10 kNm, VzEd = 15.00 kN
Materialsicherheitsbeiwert

Bemessungskonzept: Schadenstoleranz, Schadensfolgen: hoch = Ermiidungsfestigkeit ymf = 1.15
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2.2.2. Ermidungsnachweis

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=14.0 mm > 1.5:do=13.5mm
horizontal: p2=32.0 mm >2.5-do=22.5 mm
vertikal: e1=40.0mm > 1.5do=13.5mm
vertikal; p1=60.0 mm >2.5do=225mm
vertikal: e1=40.0mm > 1.5do=13.5mm

Querschnittswerte
A=1321cm? zs=60.0 mm, ly=317.76 cm4,

Spannungen in den Schrauben:

NEd = -0.00 kN, My,Ed = -0.70 kNm

Reihe 1: AZ1=86.9mm, Fsc1=4.70 kN,
Reihe 2: Az2 =26.9 mm, Fsc2=1.45kN,
NEd = -0.00 kN, My,Ed = -2.10 kNm

Reihe 1:
Reihe 2:
Spannungen im Stirnblech (Bruttoquerschnitt):

c =64.24 N/mm2,
c =19.86 N/mm2,

AZ1=86.9mm, Fsc,1=14.11 kN, 6 =192.73 N/mm2,
Az2 =26.9mm, Fsc2=4.36 kN, c=59.58 N/mm2,

NEd = -0.00 kN, My,Ed = -0.70 kNm: ¢ = 8.33 N/mm?
NEd = -0.00 kN, My,Ed = -2.10 kNm: o = 25.00 N/mm?
elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten

AcxEd = oxmax-ox,min, TEd = Txzmax-Txz,min

Pkt.9: yir=32.0 mm, zf=120.0 mm Lk 1:
2:

12 yi=2.2 mm, zi = 106.7 mm Lk 1:
2:

13: y=2.2 mm, zf=13.3 mm Lk 1:
2:

16: yf=382.0 mm, zf = 0.0 mm Lk 1:
2:

17: yi=0.0 mm, zf = 0.0 mm Lk 1:
2:

18: yt=0.0 mm, zf=-5.7 mm Lk 1:
2:

19: yi=16.0 mm, zf =6.3 mm Lk 1:
2:

20: yf=16.0 mm, z¢=12.0 mm Lk 1:
2:

21 ye=0.0 mm, z¢=120.0 mm Lk 1:
2:

22: y¢=0.0 mm, z¢ = 125.7 mm Lk 1:
2:

23 y¢=16.0 mm, zf = 113.7 mm Lk 1:
2:

24: y¢=16.0 mm, zi = 108.0 mm Lk 1:
2:

25 yf=2.2mm, zf=60.0 mm Lk 1:
2:

26: yf=6.4 mm, z¢ =60.0 mm Lk 1:
2:

27: yf=16.0 mm, z¢ = 30.0 mm Lk 1:
2:

28: yi=16.0 mm, zi = 30.0 mm Lk 1:
2:

ox =-13.2 N/mm2

ox = -39.7 N/mm2
Acx,Ed = 26.4 N/mm?2
ox =-10.3 N/mm2

ox = -30.9 N/mm?2
Acx,Ed = 20.6 N/mm?2
ox = 10.3 N/mm2

ox = 30.9 N/mmz2
Acx,Ed = 20.6 N/mm?2
ox = 13.2 N/mm2

ox = 39.7 N/mm2
Acx,Ed = 26.4 N/mm?2
ox = 14.6 N/mm?2

ox = 43.8 N/mm?2
Acx,Ed = 29.2 N/mm?2
ox = 14.5 N/mm?2

ox = 43.4 N/mm?2
Acx,Ed = 28.9 N/mm?2
ox = 13.1 N/mm?2

ox = 39.2 N/mmz2
Acx,Ed = 26.2 N/mm?2
ox = 10.6 N/mm2

ox = 31.8 N/mm?2
Acx,Ed = 21.2 N/mm?2
ox = -14.6 N/mm?2

ox = -43.8 N/mm2
Acx,Ed = 29.2 N/mm?2
ox = -14.5 N/mm?2

ox = -43.4 N/mm?2
Acx,Ed = 28.9 N/mm?2
ox =-13.1 N/mm2

ox = -39.2 N/mm?2
Acx,Ed = 26.2 N/mm?2
ox =-10.6 N/mm2

ox = -31.8 N/mm2
Acx,Ed = 21.2 N/mm?2
ox = -0.0 N/mm?2

ox = -0.0 N/mm?2

ox = 64.2 N/mm?2

ox =192.7 N/mm?2
Acx,Ed = 128.5 N/mm?2
ox = 8.3 N/mm2

ox = 25.0 N/mm2
Acx,Ed = 16.7 N/mm?2

ys=0.0 mm, Iz = 27.67 cm#

1 =24.87 N/mm?2
1 =24.87 N/mm?2

1=74.60 N/mm?2
1=74.60 N/mm?2

wxz = 9.1 N/mm?2
wxz = 27.4 N/mm?2
AtEd = 18.2 N/mm?
wxz = 9.1 N/mm?2
wxz = 27.4 N/mm?2
AtEd = 18.2 N/mm?

wxz = 9.1 N/mm?2
wxz = 27.4 N/mm?2
AtEd = 18.3 N/mm?
wxz = 10.9 N/mm?2
wxz = 32.6 N/mm?2
AtEd = 21.7 N/mm?
wxz = 24.9 N/mm?2
xz = 74.6 N/mm?2
ATEd = 49.7 N/mm?
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29:

30:

yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm

yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm

Lk1: ox=19.9 N/mm?

ox = 59.6 N/mm?
Acx,Ed = 39.7 N/mm?

Lk1: ox=8.3 N/mm?

ox = 25.0 N/mm?
Acx,Ed = 16.7 N/mm?

Spannungsschwingbreiten infolge Ermiidung

Aaxt = AoxEd-he, Ati= AtEdh:

Pkt. 9:

12:
13:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:

yi=32.0 mm, zi = 120.0 mm
yi=2.2 mm, zi = 106.7 mm
yi=2.2mm, zi = 13.3 mm
yi=32.0 mm, zf = 0.0 mm
yf=0.0 mm, zt = 0.0 mm
yi=0.0 mm, z¢ =-5.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 6.3 mm
yi=16.0 mm, z¢ = 12.0 mm
yi=0.0 mm, z¢ = 120.0 mm
yi= 0.0 mm, z¢ = 125.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 113.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 108.0 mm
yi=2.2 mm, zi = 60.0 mm

yi =6.4 mm, z¢ = 60.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 30.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 30.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm

zul. Kerbspannungen
AoxRdf= AoxRdYM, AtRdf= AtRd/yME

Pkt. 9:

12:
13:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:

yi=32.0 mm, zf = 120.0 mm
yi=2.2 mm, z¢ = 106.7 mm
yi=2.2 mm, zf = 13.3 mm
yi=32.0 mm, zf = 0.0 mm
yi=0.0 mm, z¢ = 0.0 mm
yi=0.0 mm, z¢ =-5.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 6.3 mm
yi=16.0 mm, z¢ = 12.0 mm
yi=0.0 mm, z¢ = 120.0 mm
yi= 0.0 mm, z¢ = 125.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 113.7 mm
yi=16.0 mm, zf = 108.0 mm
yi=2.2 mm, zi = 60.0 mm

yi =6.4 mm, z¢ = 60.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 30.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 30.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm
yi=16.0 mm, zf = 90.0 mm

Nachweis der Kerbspannungen

Pkt. 9:

12:

13:

16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:

28:
29:

y=32.0mm, z=120.0 mm
y=22mm,z=106.7 mm

y=22mm,z=13.3 mm

y=32.0mm, z=0.0 mm
y=0.0mm, z=0.0mm
y=00mm,z=-57mm
y=16.0mm, z=6.3 mm
y=16.0mm, z=12.0 mm
y=0.0mm, z=120.0 mm
y=0.0mm, z=125.7 mm
y=16.0mm, z=113.7 mm
y=16.0 mm, z=108.0 mm
y=22mm, z=60.0mm
y=6.4mm, z=60.0 mm
y=16.0 mm, z=30.0 mm

y=16.0 mm, z=30.0 mm
y=16.0 mm, z=90.0 mm

Aox,f = 26.4 N/mm?
Aox,f=20.6 N/mm?
Aox,f=20.6 N/mm?
Aox,f = 26.4 N/mm?
Aox,f=29.2 N/mm2
Aox,f=28.9 N/mm?
Aox,f=26.2 N/mm?
Aox,f=21.2 N/mm2
Aox,f=29.2 N/mm2
Aox,f=28.9 N/mm?
Aox,f=26.2 N/mm?
Aox,f=21.2 N/mm2

Aox,f=128.5 N/mm?
Aox,f=16.7 N/mm?
Aox,f=39.7 N/mm2
Aox,f=16.7 N/mm?

Acx,Rd,f = 139.1 N/mm?
Acx,Rd,f = 139.1 N/mm?
Acx,Rd,f = 139.1 N/mm?
Acx,Rd,f = 139.1 N/mm?
Acx,Rd,f = 31.3 N/mm?
Acx,Rd,f = 89.6 N/mm?
Acx,Rd,f = 31.3 N/mm?
Acx,Rd,f = 89.6 N/mm?
Aox,Rd,f = 31.3 N/mm?2
Aox,Rd,f = 69.6 N/mm?2
Aox,Rd,f = 31.3 N/mm?2
Aox,Rd,f = 69.6 N/mm?2
Aox,Rd,f = 31.3 N/mm?2

Aox,Rd,f = 43.5 N/mm?2
Aox,Rd,f = 78.3 N/mm?2
Aox,Rd,f = 43.5 N/mm?2
Aox,Rd,f = 78.3 N/mm?2

1z = 24.9 N/mm?2
Txz = 74.6 N/mm?2
AtEd = 49.7 N/mm?

At = 18.2 N/mm?2
At = 18.2 N/mm?2

At = 18.3 N/mm?2
At =21.7 Nfmmz2
Atf = 49.7 N/mm?2

Atf = 49.7 N/mm?2

AtRd,f = 87.0 N/mm?
AtRd,f = 87.0 N/mm?

AtRd,f = 69.6 N/mm?2
AtRd,f = 87.0 N/mm?2
AtRd,f = 87.0 N/mm?2

AtRd,f = 87.0 N/mm?2

Aoxf=26.4 N/mm? < AcxRdf=139.1 Nmm? =
Aoxf=20.86 NNmm? < AcxRdf=139.1 Nmm? =

Usox = 0.180 ok
Usox = 0.148 ok

At=18.2 N'mm? < AtRd,f=87.0 N/'mm? = Ua:=0.210 ok
Interaktion Ui = Uasx®+Ua:® = 0.004 < 1 ok

Aoxf=20.86 NNmm? < AcxRdf=139.1 Nmm? =

Usox = 0.148 ok

At=18.2 N'mm? < AtRd,f=87.0 N/'mm? = Ua:=0.210 ok
Interaktion Ui = Uasx®+Ua:® = 0.004 < 1 ok

Acx,f = 26.4 N/mm?
Acxf=29.2 N/mm?
Acx,f=28.9 N/mm?
Acx,f = 26.2 N/mm?
Aoxf=21.2 N/mm?
Acxf=29.2 N/mm?
Acx,f=28.9 N/mm?
Acx,f = 26.2 N/mm?
Aoxf=21.2 N/mm?

At=18.83 N/mm? < AtRdf=69.6 N/mm?
At=21.7 Nf'mm? < AtRd,f=87.0 N/'mm?
Acx,f=128.5 N/mm? > AcxRdi=43.5 N/mm?
At =497 Nf/mm? < AtRd,f=87.0 N/mm?
Acx,f=16.7 N/'mm? < AcxRd,f=78.3 N/mm?
Acx,f=39.7 N'mm?2 < AocxRd,f=43.5 N/mm?
At =497 Nf/mm? < AtRd,f=87.0 N/mm?

<

<
<
<
<
<
<
<
<

Aox,Rd,f = 139.1 NF'mm?2 = Usex = 0.190 ok
Aox,Rd,f = 31.3 N'mm2 = Uasx =0.933 ok
Aox,Rd,f = 69.8 NN'mm2 = Uisx=0.418 ok
Aox,Rd,f = 31.3 N'mm2 = Uasx = 0.835 ok
Aox,Rd,f = 69.8 NN'mm2 = Uaesx = 0.304 ok
Aox,Rd,f = 31.3 N'mm2 = Uasx =0.933 ok
Aox,Rd,f = 69.8 NN'mm2 = Uisx=0.418 ok
Aox,Rd,f = 31.3 N'mm2 = Uasx = 0.835 ok
Aox,Rd,f = 69.8 NN'mm2 = Uaesx = 0.304 ok
= Ua:=0.263 ok
= Ua:=0.250 ok
= Usox = 2.955 nicht ok !!
= Ua:=0.572 ok
= Uasx=0.213 ok
= Uasx=0.914 ok
= Ua:=0.572 ok
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30: y=16.0 mm, z=90.0 mm Acxf =167 N/'mm?2 < AcxRdf=783 N'mm? = Uisx=0.213 ok

2.2.3. Endergebnis

Ermidungsnachweis [Pkt. 27]: max U=2.955 > 1 nicht ok !!

2.3. Ermidung des Konsolprofils (GZE)
Umrechnung KnotenschnittgréBen -> Konsollasten
Momentenfehler AMEd = Mj,b,Ed+FEd-Aa-Hed-Ah mit Aa = 200.0 mm, Ah =60.0 mm

F1,ed =5.00 kN
F2,ed = 15.00 kN
Bemessungsgrofen

Vz1,Ed = 5.00 kN
Vz2,Ed = 15.00 kN
Sonderprobleme nach Eurocode 3 EC 3-1-9 (12.10), NA: Deutschland

2.3.1. Eingabeprotokoll

64
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o T T
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Stahlglte S235, Rechenparameter:
char. Streckgrenze fy,t<40mm = 235.0 N'mm?, fyt<8omm =215.0 N/mm?, fy,t-80mm =215.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fu,t<40mm = 360.0 N/mm?, fy t<8omm = 360.0 N/mm2, fu,t-80mm = 360.0 N/mm?
Elastizitatsmodul E =210000.0 N/mm?
Querschnitt
Trager: Profil IPE120
Gesamthohe h = 120.0 mm, Stegdicke tw = 4.4 mm
Flanschbreite bf = 64.0 mm, Flanschdicke tf = 6.3 mm, gewalzt mitr=7.0 mm
gewalztes Profil, Ausrundungsradius r=7.0 mm
Steghodhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 93.4 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 22.8 mm
Schwerpunktabstand von oben zs =60.0 mm
Querschnittsflache A = 13.21 cm?, Umfang U = 47.52 cm
Flachentragheitsmomente ly = 317.75 cm#, |2 = 27.66 cm#
plastische Widerstandsmomente Wpl,y = 60.72 cm?3, Wpl,z = 13.57 cm?
wirksame Schubflachen Avy = 8.06 cm?, Ayz =6.31 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 1.81 cm#
Parameter
Schadensaquivalenzfaktoren i = 1.000, 1. = 1.000
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
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Lk 1: VzEd=5.00 kN

Lk2: VzEd=15.00 kN

Querbelastung auf dem Obergurt:

vertikale Einzellast FzEed = 15.0 kN, Lasteinleitungslange ss =30.0 mm

Materialsicherheitsbeiwert

Bemessungskonzept: Schadenstoleranz, Schadensfolgen: hoch = Ermiidungsfestigkeit ymf = 1.15

2.3.2. Ermidungsnachweis

Querschnittswerte
A=13.21cm? zs=60.0mm, ly=317.76 cm?, ys=0.0 mm, |z=27.67 cm?

wirksame Lasteinleitungslange letf = ss + 2t = 42.6 mm, ss =30.0 mm, #=6.3 mm

wirksame Lasteinleitungslange bezogen ...

... auf die FlanschauBenkante ss = leff - 2t = 30.0 mm / ... auf den Steganschnitt sw = leff + 2:r = 56.6 mm
lokale Spannungen ...

... am Tragersteg ooz = -60.2 N/mm2, 1o = 12.0 N/mm?

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten

AoxEd = oxmax-oxmin, TEd = Txzmax-Txzmin + 2.to, AgzEd = -Goz
Pkt.13: yf=2.2 mm, zf=13.3 mm Lk1: wz=9.1 Nlmm?2
2: 1xz=27.4 N/mm?2
Ated = 42.3 N/mm2 AozEed = 60.2 N/mm?2
Spannungsschwingbreiten infolge Ermiidung
Aoxt= AoxEdie, Atf= AtEdhry Aozi= AczEd'Ae
Pkt.13: yf=2.2 mm, zf=13.3 mm Atf = 42.3 N/mm?2 Aozf=60.2 N/mm?

zul. Kerbspannungen
AcxRdf= AcxRdfyM, AtRdf= AtRdyMi, AczRdf= AczRdiyMmi

Pkt.9: yf=32.0 mm, zs = 120.0 mm
13 yf=2.2 mm, zi=13.3 mm AtRd,f = 87.0 N/mm? Acz,Rdf= 139.1 N/mm?
16: yf=32.0 mm, zs = 0.0 mm

Nachweis der Kerbspannungen
Pkt.13; y=22mm, z=13.3 mm At =42.3 N'mm2 < AtRd,f=87.0 N/mm2 = Ua:=0.487 ok
Aozf=60.2 N/mm2 < AozRd,f=139.1 NNmm2 = Uscz=0.433 ok

2.3.3. Endergebnis

Ermidungsnachweis [Pkt. 13]: max U=0487 < 1 ok

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=2.955 > 1 nicht ok !!
Ermiidung der Verbindung / des Profils

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !!

4. Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
EN 1993-1-1 (EC 3, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
6.1(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustahl
YMO =1.00 Querschnittsversagen
YML =1.10 Stabilitédtsversagen
YM2 =1.25 Bruchversagen infolge Zug
bzw. Beanspruchbarkeit von Schrauben,
SchweiBndhten, Blechen auf Lochleibung

EN 1993-1-9 (EC 3, Ermiidung), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung

3(7) Schadensfolgen Teilsicherheitsbeiwert fir Ermidung
niedrig hoch
yue = 1.00 yve = 1.15 Schadenstoleranz
yve = 1.15 yme = 1.35 Versagen ohne Vorankiindigung
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5. 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 1993-1-9, 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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