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L ~ EC 3 - Stahlkonsole

Mit dem Programm 4H-EC3SK, Stahlkonsole, kénnen an Stiitzen angeschlossene Konsolen mit Doppel-
T-Querschnitten nach Eurocode 3 nachgewiesen werden.
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Die zugehdrigen Eingabeparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die tber folgende Symbole die
dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

i

Rechenlaufsteuerung

Im ersten Registerblatt werden die Anordnung der Konsole an der Stitze, Stahlsorte und
Materialsicherheitsbeiwerte sowie der Berechnungsablauf festgelegt.

Die zu fuhrenden Nachweise kénnen ausgewahlt werden.

Es wird festgelegt, ob die Konstruktion im Registerblatt oder in einem separaten Fenster am Bildschirm
dargestellt werden soll.

Optional wird die Verbindung zur visuellen Kontrolle maf3stéblich im Registerblatt dargestellt.

Profile

Im zweiten Registerblatt werden Stitzen- und Konsolprofil ausgewahilt.

Es sind nur Doppel-T-Profile zugelassen; sie werden am Bildschirm maRstablich visualisiert.
Stiutzenprofile kénnen durch Stegsteifen oder Stegbleche verstéarkt werden.

Im Konsolprofil kbnnen im Bereich der Lasteinleitung Stegsteifen angeordnet werden.

Ist der Anschluss nicht gevoutet, kénnen zur Verstarkung Dreieckrippen verwendet werden.

Anschlussparameter einer Seite

Im dritten und vierten Registerblatt wird die Verbindung Konsole-Stitze je Seite konstruiert, d.h. es wird
festgelegt, ob ein geschraubter Stirnblech- oder ein geschweildter Anschluss vorliegt.

Die zur Berechnung notwendigen Parameter zur Anordnung der Anschlussbleche bzw. -profile
werden abgefragt.

Des Weiteren kénnen Vouten festgelegt werden.
Je nach Anschlussart sind Schraubensorte und -abstéande sowie die SchweiRnahtdicken anzugeben.
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Optional wird die Verbindung zur visuellen Kontrolle maf3stablich im Registerblatt dargestellt.

EET Bemessungslasten
Die Schnittgrof3en werden im finften und sechsten Registerblatt festgelegt.
ng Sie sind fur den Nachweis der Trager-Stitzen-Verbindung oder der Lasteinleitung auf den Grenzzustand
der Tragfahigkeit (GZT) oder fir den Nachweis der Ermidung auf den Grenzzustand der Ermidung
(GZE) bezogen.
Die SchnittgréRen kdnnen entweder als Konsollasten aus dem Lasttrager einwirken oder als
KnotenschnittgréRen auf den Schnittpunkt der Systemachsen bezogen sein.
Ergebnisibersicht
—- 4 Im siebten Registerblatt werden die Ergebnisse (Anschluss, Lasteinleitung und Ermidung) lastfallweise
und detailliert im Uberblick dargestellt.
Fir die GZT-Nachweise ist die maRgebende Lastkombination gekennzeichnet und kann direkt am
Bildschirm angezeigt werden.
:“l;!‘l': nationaler Anhang
o Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode

zuzuordnende nationale Anhang zu wahlen.
Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung

€

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betatigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt.

Druckliste einsehen

o

Das Statikdokument kann durch Betétigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm
eingesehen werden.

Statikausdruck
Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudrucken.
Hier werden auch die Einstellungen fir die Visualisierung vorgenommen.

R

: Planbearbeitung
-_F" Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen.

Der aktuelle Anschluss wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort weiterbearbeitet,
geplottet oder im DXF-Format exportiert werden.

2 Onlinehilfe
s Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

J Eingabe beenden
Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden.

Bei Speicherung der Daten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

‘ Rechenlaufsteuerung

& Im ersten Registerblatt werden die Anordnung der Konsole an der Stiitze, Stahlsorte und
3*’:-/ Materialsicherheitsbeiwerte sowie der Berechnungsablauf festgelegt.

Stahlsorte

Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgute fur die Verbindungsbleche (Stiitze,
Trager, Stirnblech, Stegbleche oder Stegsteifen, Futterbleche) gewéhlt werden.
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einheitliche Stahlsorte
Stahlsorte | 5235 [ vorgahe
Kennung i :

Da die Beschreibung der Stahlparameter fiir Verbindungen nach EC 3 programmiibergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

Materialsicherheitsbeiwerte

Der Nachweis der Verbindung der Konsole an die -Stiitze erfolgt n. EC 3-1-8 mit folgenden
Materialsicherheitsbeiwerten

Materialsicherheit ([¥] genormt)

Beanspruchbarkeit von GQuerschnitten ... 0000 HE 1. 84
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen  pm 1.1@
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ... .. ... WMz 1.25

Ist der Ermidungsnachweis (s.u.) aktiviert, werden die Materialsicherheitsbeiwerte n. EC 3-1-9 verwendet.

Materialsicherheit fir Ermiddung i [#] genarmt)

Bemessungskonzept: Schadensfolgen:
® Schadenstoleranz O niedrig
O “ersagen ohne Yorankindigung @& hoch

Ermidungsfestigkeit ... o o o 1.15

Die Werte kénnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang) entnommen oder vom Anwender
vorgegeben werden.

Anschlusstyp
Anschluss einer Konsole an eine Stitze & rechtsseitig O linksseitiy O beidseitig

Der Anschluss einer Konsole an eine durchlaufende Stiitze kann rechts, links oder beidseitig erfolgen.
Bei beidseitigen Anschliissen kdnnen sich die Tragerprofile sowie die Verbindungsarten unterscheiden.

Da sich die Systemachsen der Konsolen und Stiitze in einem Knotenpunkt treffen sollten, kdnnen die Konsolen versetzt
angeordnet werden. Das kommt besonders bei gevouteten Konsolen zum Tragen.

Nachweise

Das Programm 4H-EC3SK weist die Tragféhigkeit einer Stahlkonsole nach, die an eine Stiitze angeschlossen ist.

Dabei werden je Anschlussgeometrie (s. Register 3,4) nur die relevanten Tragfahigkeiten ermittelt und entsprechenden
Nachweise gefihrt.

Es gilt
+ die Tragfahigkeit der Konsole-Stitze-Verbindung wird mit der Komponentenmethode n. EC 3-1-8 nachgewiesen
+ die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit aus Querkraftbeanspruchung ist nur flir geschraubte Verbindungen relevant
+ bei Uberwiegender Normalkraft (kommt i.A. nicht vor) wird die Verbindung mit Teilschnittgréf3en nachgewiesen
« optional kann ein Schweilinahtnachweis gefiihrt werden.
Dabei kann zwischen dem richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden werden.
+ die Stegsteifen (Rippen) werden nachgewiesen
« optional kann ein Querschnittsnachweis des Tragers und der Stiitze in der Anschlussebene durchgefihrt werden.

Die Querschnittstragfahigkeiten kdnnen mit dem Elastisch-Plastischen und Elastisch-Elastischen Verfahren
berechnet werden.

« die Lasteinleitung erfolgt fur eine Tragerkreuzung am Ende des Konsoltragers
+ optional werden Quersteifen im Bereich der Lasteinleitung nachgewiesen
+ der Ermudungsnachweis wird n. EC 3-1-9 sowohl fiir die Konsole-Stitze-Verbindung als auch fir die
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Lasteinleitungsstelle geflhrt
+ die Querschnittstragfahigkeit ist Elastisch-Elastisch nachzuweisen

Hachweise
Trager-Stltzenanschluss

Schweiindhte Hachweis Uber den Linienguerschnitt
O MNachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
& Hachweis mit dem vereinfachten Yerfahren

Querschhittstragfahigkeit
) Machweisverfahren 'Elastisch-Plastisch’
& Machweisverfahren 'Elastizch-Elastisch’

Lasteinleitung in die Konsole  nuor elastischer Buerschnittsnochueis

Ermidung der Yerbindung # des Profils

Verschiedenes

[> Daten expartieren

[> Caten importieren

Die Eingabedaten kdnnen tber die Copy-Paste-Funktion exportiert bzw. temporar gesichert und wieder importiert bzw.
geladen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten exportieren in die
Zwischenablage zu kopieren und anschliel3end Giber den Button Daten importieren in das aktuell geéffnete
Bauteil aus der Zwischenablage zu (ibernehmen.

Bildschirmgrafil: im separaten Fenster anzeigen

Das Programm 4H-EC3SK bietet die Méglichkeit, die zur visuellen Kontrolle vorhandenen Bildschirmgraphiken
entweder innerhalb des jeweiligen Eingabefensters anzuordnen oder in einem separaten Fenster anzuzeigen, um die
Eingaberegister optimal fur die Dateneingabe auszunutzen.

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle bei der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schweif3n&hte, Schrauben, Profile

und Abstande sind maf3stabsgetreu visualisiert.
Ebenso sind die wesentlichen Parameter der Abmessungen bezeichnet.
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Profile und VYerstarkungen

im Register 2 befinden sich die Angaben zum Stitzenprofil und zu den Konsolprofilen.

,l'_T AH-EC3 - Stahlkonsale [Pestion 16 Staklkansale (Hile)] =

by | Bm | =Y | F| | O, B oAy 2

Stialme Stitze Stilze

@& Profil aus Profilmanager O verstérkung des Stitzenprofils durch Stegbleche I .

© parambtisiories Stahlprofil [ verstanung des Sidtzenprofits durch Slagstelfen ﬂj('-
Blachdicka g 12.8

D]]: = Schweldnahidicke T .8

am Shitzesdiansch
Schwaidnantdicke gt 4.8

Profilname  HEZ288& m Eilliomateg

D Stegstelfen in Hohe aller Flansche

AN

Konsole rechis Konsaole rechis Konsole rechts
@ Piofil aus Profilmanager Werslaroung dis Konsolprofils durch Stegsteifen [ .
O parametrisiertes Stahiprofil Blachdicke 1y [ 15.8 ._\If,,_.
Sehwaldnahtdicke Sald 5.8
am Boroilonsch
ED_'[ =/ Schwsignahidicke  aau| 4.8
am Eonsokiteg
B i ooy e ke
Blachdicke g 28.8 L —""H"‘— |
Blachbrgite bg ZBB.a bg = 0 wie Linge
Blachlange Ig 108.a
Schweinanidicke g .8
Konsole links Konsole links Konsoke links
@ Profil aus Profimanager O verstarkung des Konsolprofils durch Stegsteifen
o parametnsiertes Stahlprofil O Verstaramg der Yerbindung durch eine Dreieckrnippe

p S

K1

Bild vergroRern &}

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kdnnen entweder tber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert werden oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.

& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

I-Profil

ﬂnv/

FProfilname HE4BHER

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu betétigen.

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers
werden die benétigten Daten Ubernommen und der Profilname protokolliert.
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QO Profil aus Profilmanager
& parametrisiertes Stahlprofil

Profilklasse | |-Profil =]
Prafilhihe hoo '
Stegdicke tu

Flanschbreite by

Flanschdicke 1;

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius  r

® geschweistes Profil

® Kehinaht: Dicke a | 4.8

O] Stumpfnaht {durchgeschuweint)

Zur Definition eines parametrisierten Profils wird zunachst seine Klasse Uiber eine Listbox festgelegt, anhand derer
bestimmt wird, welche weiteren Parameter freigelegt werden.

Das Programm kann Trager-Stiitzenanschlisse mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als I, H-, DIL-, S-, W-Profile
pcae-intern bekannt sind.

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekennzeichnet und kdnnen als Verbindungselement nicht verwendet
werden.

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien, bei geschweil3ten Blechprofilen die Schweil3ndhte zwischen
Flansch und Steg geometrisch bericksichtigt.

Bei geschweil3ten Profilen kann zwischen Kehlnahten und durchgeschweil3ten Stumpfnahten unterschieden werden.
Diese Schweilindhte werden nicht nachgewiesen.

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen Ausrundungswinkel bt
(fo = ). g — e —
Mg tia a,
Geschweilte Doppel-T-Profile weisen einheitliche SchweiRnahte auf
(au = ao)- h
tW
UTH Ay
T it
I:'fu
Verstarkungen

Stiutzenprofile konnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegblechen und/oder Stegsteifen ausgefihrt werden.
Ebenso kdnnen Stegsteifen im Bereich der Lasteinleitung das Konsolprofil verstarken.

AuRerdem bietet die Anordnung von Dreieckrippen zwischen Konsol- und Stitzenflansch sowie von Zwischensteifen
im Stutzenprofil im Bereich des jeweiligen Tragers eine weitere Moglichkeit zur Verstarkung der Verbindung.

VYerstarkung des Statzenprofils durch Stegbleche | ts 4 |
& ein Stegblech O zwei Stegbleche a bl
Blechdicke tg i
Schueitinahtdicke B 6.8 bs = masx
as = @ kein Machweis, as = ts: durchgeschusiist

VAN

Stegbleche kénnen ein- oder beidseitig angeordnet werden, wobei sie die gleiche Stahlgute wie das Profil aufweisen
(EC 3-1-8, 6.2.6.1 (8)) sollten. Weiterhin sollten ihre Abmessungen folgende Bedingungen erftillen

« die Breite bg sollte mindestens so grof3 sein, dass die Schweil3ndhte ag um das zuséatzliche Stegblech an die
Eckausrundung heranreichen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (9)), jedoch kleiner als 40-¢-t5 sein (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (13)).
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Sie wird vom Programm berechnet und in der Druckliste protokolliert.

« die Lange lg sollte so grof3 sein, dass sich das zuséatzliche Stegblech ber die effektive Breite des Steges unter
der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung hinaus erstreckt (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (10))

+ die Dicke tg des zusatzlichen Stegblechs sollte mindestens der Stutzenstegdicke entsprechen
(EC 3-1-8, 6.2.6.1 (11))

Ist eine der Bedingungen nicht eingehalten, erfolgt der Abbruch des Programms mit entsprechender Fehlermeldung.

Im Programm 4H-EC3SK werden Lange, Breite und Stahlgite des Stegblechs vorbelegt

« die Stegblechléange Ig wird gleich der Gesamth6he des angeschlossenen Profils gesetzt. Falls zuséatzlich Stegsteifen
angeordnet sind, wird die Stegblechlange in die Steifen eingepasst.

+ die Stegblechbreite bg wird entsprechend der Steghthe des Profils (ohne Ausrundung bzw.
Schweil3nahtschenkel) gesetzt

+ die Stahlgiite des Stegblechs ist gleich der des Profils

Es besteht die Mdglichkeit, die Abmessungen eines Blechs vom Programm sinnvoll belegen zu lassen, d.h.
« bei tg = 0 entspricht die Stegblechdicke der Stegdicke des Profils

Die Schweif3nahtdicke ag beeinflusst den Schweif3nahtnachweis
+ ag = 0: kein Nachweis

+« 0 < ag <tg: Nachweis einer umlaufenden Kehinaht

+ ag = tg: Nachweis einer durchgeschweil3ten Stumpfnaht

+—bat—

Yerstarkung des Profils durch Stegsteifen :
Blechdicke ts ! :
Schweinnahtdicke

am Stitzentlansch
Schweignahtdicke
am Stitzensteg

e A
-!—LCE_f

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig an Flansche und Steg der Stiitze bzw. der Konsole angeschweif3t.

Das Stitzenprofil kann durch Stegsteifen in Hohe des Konsolzug- und -druckflanschs ausgesteift werden.
Sie beeinflussen den Nachweis der Trager-Stitzenverbindung.

Bei geschweildter Verbindung sollte die Dicke der Stiitzensteifen mindestens der Tragerflanschdicke entsprechen.

Das Konsolprofil kann durch Stegsteifen im Einleitungsbereich der Einzellast ausgesteift werden. Hier entlasten sie den
Konsolsteg beim Nachweis der Lasteinleitung, erzeugen jedoch beim Ermidungsnachweis zusétzliche Kerbpunkte.

Die Abmessungen der Stegsteifen missen aus konstruktiven Griinden den folgenden Anforderungen geniigen

« die Lange der Steifen entspricht der lichten Steghthe (einschl. Ausrundungen): Ig; = h - 2-t¢

- die Breite der Steifen entspricht dem lichten Abstand des Flanscharms: bg; = (bs - t,)/2 abzgl. 5 mm Toleranz

+ die Aussparung der Steifen entspricht dem 1.5-fachen Ausrundungsradius bzw. der 1.5-fachen Schenkellange der
Schweil3naht des geschweildten Profils

Die Stegsteifen werden nachgewiesen.

ec3sk_details.htm[24.06.2025 11:31:11]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_b10

4H-EC3SK - Detailinformationen

Yerstarkung der Yerbindung durch eine Dreieckrippe

nicht bei gewouteten Anschlbissen

Blechdicke tgp
Blechbreite b
Elechldnge I
Schweinnahtdicke

bp =0 wie Ldnge

-nnnn'-.qnn—;?nnn.-.-uqnnnnm
i
+

AR
el
r - i
AR 4 &
__!_ Cg
+—bg

Alternativ zu einer Voute kann eine Dreieckrippe in den Stegachsen zwischen Konsol- und Stiitzenflansch angebracht
werden. Die Dreieckrippe dient dazu, die Drucktragfahigkeit des Konsolflanschs zu erhéhen.

Anschlussparameter

=
=1

Register 3 und 4 enthalten Angaben zu den Parametern je Anschlussseite.
Der rechte Anschluss wird in Register 3, der linke in Register 4 beschrieben.

J,_'.'_ AH-EC3 - Stahlkonsole [Pection 16 Stakhlkansale (Hilfe)]
i | P = 677 | «cO2E
# A — |1j.
Anschiuss rechls [ wie links
Lange dar Konsole Lk 715.8
= Anderung der Uoul eibihe
Abstand der Last vom Stirmblach Ad 665, 8
Varsatz OK Kangsole rechis - links AY £8,8
Youle
Hihe der Youle am Anschnitt i 150, 8
= Andenung des Heigungienkels
Haigungswinkal der Youta iy 11.85 B Lastirager
> Hewderueg dee utestdhe @ Profil aus Prafimanager EDI =P
Steghblechdicke By 2.8 O parametrisiertes Stahlprofil
Flanschbreite by | 2B8.8 Profilname  IPEZRA
Flansthdicke lew 13.8 Lasteinzugsidnge 5y 36.6A
@ gewslzies Voutenprofil Ermddurg
Ausnndungsradivg Fe 24.8 Schadensaquivalanziaklonan Aa . 315
O geschwaities Youtenprofil
Ae a.58a
O gaschweitter Anschiuss
@ geschraubler Stimblechanschluss > Daten fir Hachweisprogramme expartionen
Stimblach
Blechdicke 1p Z8.8
Blechbreite by | 280.8
Uberstandshing oben fpo B0.8
Uberstandshdhe unten Npus 8.8
Lange des Stimblechs Ip 488.8
Schuwaigniiie
Konsolflansch aben a B.8
Kongalsleg a 6.8
Konsolflansch unien E] B.8
38 | % der Duckspannung dber Kontakt abtragan
o ouch T Sehweilnghie on Druckileites
4

Bild vergroRern &}

Anschlusskonfigurationen
|
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Je nach Konfiguration werden die zur Berechnung des Anschlusses notwendigen Parameter freigelegt.
Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten

+ geschweildter Trager-Stitzen-Anschluss

+ geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss, Anschluss Uber ein Stirnblech

Hintergriinde und Erldauterungen zum Trager-Stiitzen-Anschluss finden Sie hier.

“ﬁn Das Programm 4H-EC3SK berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze.
Es wird keine Rotationssteifigkeit ermittelt.

geschweildter Anschluss

(£ geschweister Anschluss
O geschraubter Stimblechanschluss

Schueignahte

kKonsolflansch oben a
Konsolsteq a
Konsolflansch unten a

Die wirksamen Nahtdicken der Schwei3nahte am oberen und unteren Flansch sowie am Steg beziehen sich auf
eine einzelne Naht. Es werden i.A. voll ausgefiihrte Kehlnahte verwendet, die ober- und unterhalb der Flansche
(jedoch nicht umlaufend), sowie rechts und links vom Steg angeordnet sind.

Die Ausrundungen zwischen Steg und Flanschen sind ausgespart.

Schweil3néhte werden i.A. sowohl fiir Zug- als auch fur Druckbeanspruchung nachgewiesen. Bei Drucknahten
kann ein Teil der Druckspannung tUber Kontakt abgetragen werden.

Programmintern werden eine Reihe von Checks bzgl. der Schwei3naht und der zu verbindenden Bleche
durchgefunhrt.

Hintergriinde und Erlauterungen zum Nachweis der SchweiRverbindung finden Sie hier.

Die Konsole kann mittels einer Voute im Anschlussbereich verstéarkt sein (s.u.).

geschraubter Stirnblechanschluss

{0 geschweister Anschluss Schrauben
® geschraubter Stimblechanschluss Schraubengrime O vorgabe
Stimblech Festigkeitzklasse O vorgabe

Blechdicke tp

Blechbreite  bp O Gewinde liegt in der Scherfuge
Stahlsorte | 5235 : [ ‘vorgabe & Schaft liegt in der Scherfuge

Kennung [ Futterblech (Flanschverstarkung)

FE 2.8 oder 10.9: HU-S5chraube

Jherstandshihe oben schraubenreihen

lberstandshihe unten

Anzahl der Schraubenreihen 1
Lange des Stirnblechs
g Schraubenabstand =5
ach iBnaht zum =eitl. Rand des Stirnblechs
EUUEIEDIILLE Schraubenabstand (Endreihe) Ba
Konsolflansch aben 3 zum oberen Rand des Stirnblechs
Ahstand won oben 1-7
KDHSD|StEg ] der Schraubenreiben woneinander F'
Konsaolflansch unten a P2-z
Pz-2

Stirnblech
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Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite gréer als die Flanschbreite des
Tragers sein muss.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1) wird an dieser Stelle diejenige fiir das Stirnblech festgelegt.

Des Weiteren muss die Lage der Konsole auf dem Stirnblech iiber die Uberstandshéhen oberhalb und unterhalb
der Konsolflansche definiert werden.

Das Stirnblech kann biindig mit der Konsole abschlieRen (Uberstandshohe = 0) oder auch im Bereich des
Konsolflanschs enden (Uberstandshéhe < 0), wobei mindestens 20% der Flanschdicke bedeckt sein miissen.

Die Stirnblechlange setzt sich zusammen aus der gesamten Konsolhéhe (ggf. einschl. Voute)
zzgl. der Uberstandshohen und wird im Eigenschaftsblatt angezeigt.

SchweilRnahte

Zur Beschreibung der Schweif3nahtparameter s. geschweif3ter Anschluss.

Schrauben

Um eine Stirnblechverbindung nachzuweisen, sind Schraubengrof3e, Festigkeitsklasse sowie ggf. Futterblechdicken
anzugeben.

Bei beidseitiger Verbindung wird jeder Anschlussseite eine eigene SchraubengrofRe/-festigkeit zugeordnet.

Schrauben

Schraubengriie  M20 [#] [ Yorgabe

Festigkeitsklasse | 10.9 [ [J vorgabe
FE 8.8 oder 12.9: HU-Schraube

Q Gewinde liegt in der Scherfuge
& Schaft liegt in der Scherfuge

Futterblech {(Flanschyerstarkung)

Blechdicke  top | 16,0

Stahlsorte | 5235 + [ worgabe

Kennung

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fir Verbindungen nach EC3 programmubergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen.

Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 wird vorausgesetzt, dass es sich um vorgespannte Schrauben (HV)
handelt.

Fir die Abschertragfahigkeit der Schraube ist es von Belang, ob das Gewinde oder der Schaft in der Scherfuge liegt.

Futterbleche dienen der Verstarkung des Stutzenflanschs und werden i.A. zwischen Flansch und Schraubenmutter
angeordnet.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1), wird an dieser Stelle diejenige fiir die Futterbleche festgelegt.

Schraubenreihen
Es kann eine beliebige Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die Nachweisregeln n. EC 3-1-8 nur
zwei Schrauben je Reihe zulassen.

Zur Anordnung der Schrauben auf dem Stirnblech sind der Schraubenabstand zum seitlichen Rand des Stirnblechs
sowie der Abstand der ersten Reihe zum oberen Rand des Stirnblechs anzugeben. Weiterhin sind bei mehr als einer
Schraubenreihe die Abstande untereinander festzulegen.

Ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen"Rand des Stirnblechs kleiner als die Uberstandshéhe des
Stirnblechs oberhalb des Tragers, wird diese Reihe im Uberstand angeordnet.

Entsprechendes gilt furr die Schraubenreihe im Uberstand unterhalb des Tragers.

Es kann nur eine Schraubenreihe, die im Uberstand unter Zugbelastung steht, berechnet werden.

Die Schraubenreihen im Uberstand des Druckflanschs werden ignoriert.

Die Schrauben sind auf Zug/Biegung und Schub nachzuweisen. Idealerweise ibernehmen die Zugschrauben die
Biegung, die Schrauben auf der Druckseite den Schub. Bei grof3er Belastung miissen jedoch Schrauben beide
Belastungsformen Uber eine Interaktionsbeziehung tragen.

Die Schrauben sind jeweils einzeln als auch in einer Schraubengruppe zu untersuchen.
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Schraubengruppen werden - beginnend vom Zugrand - automatisch gebildet.

Die Schraubenabstande werden nach EC 3-1-8, Tab. 3.3, Uberpriift und dokumentiert.

Die SchweiRnahte, die zur Bildung des Aquivalenten T-Stummels (zusammengesetzter Querschnitt) vorhanden
sind, kdnnen traglastrelevant sein. Daher gehen sie in den Nachweis ein.

Die Tragféhigkeit des Aquivalenten T-Stummels wird mit dem alternativen Verfahren n. EC 3-1-8, Tab. 6.2 ermittelt.

Die Anordnung einer Schraubenreihe im Uberstand ohne korrespondierende Reihe zwischen den Tréagerflanschen
bedingt eine reduzierte Tragfahigkeit des Aquivalenten Stummels (L-Stummel).

Der Anschluss wird auf Blockversagen der Schrauben mit dem Stirnblech untersucht.
Ebenso wird die Tragféhigkeit des Stirnblechs bzgl. Schub in die Anschlusstragféhigkeit integriert.
Hintergriinde und Erlauterungen zum Nachweis der Schraubenverbindung finden Sie hier.

Besonderheiten bei Vouten

Youte

Hiahe der Youte am Anschnitt
-# #Enderung des Meigungswinkels

Heigungswinkel der Youte
-* #nderung der Uoutenhihe

Stegblechdicke
Flanschbreite
Flanschdicke

® gewalztes Youtenprofil
Ausrundungsradius
O geschweistes Youtenprofil

Die Konsole kann Uber ihre gesamte Lange eine Voute zur Verstarkung erhalten.

Der Neigungswinkel ay, bezieht sich auf die Senkrechte zur Stitze (die horizontale Achse).

Die Voute wird als gewalztes oder geschweif3tes T-Profil ausgefiihrt, wobei n. EC 3-1-8, 6.2.6.7(2) zu beachten ist
+ die Flanschdicke der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

+ die Flanschbreite der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

+ die Stegdicke der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

+ die Voutenneigung darf nicht groRer als 45° sein

Bei geschweiliten Vouten wird die Tragfahigkeit der Schweil3ndhte zwischen Voutenflansch und -steg
nicht nachgewiesen.

Ansicht Schnitt A-A internes Profil

biip Bts

L hgy
by h
Ly h,,
%

b w I:'_fu
t".'.-'C

b f

Bei Verwendung einer Voute wird der untere Querschnittsflansch ignoriert.
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Bei geschweil3tem Konsolprofil ist ein einheitlicher Blechtrager vorhanden, wobei die Abmessungen der Voute denen
der Konsole entsprechen.

Es wird programmintern mit einem Profil gerechnet, dessen Querschnittswerte wie folgt ermittelt werden

Frofilhihe im Anschluss . hy, =h
YYoutenhohe im Anschluss  h, =L, tano,

Gesamthihe h =hy+h,
Flanschdicke oben ten =tip
Flanschdicke unten ty, =t foosc,
Flanzchbreite oben bin=bsp
Flanschbreite unten b, =bs,
Stegdicke ty =tum

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese Gréen.

Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmaf3e (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweil3t: Schweif3nahtdicke)
des Konsolprofils.

Bei geschweil3tem Konsolprofil wird die Tragfahigkeit der Schweif3nahte nicht nachgewiesen.
Lasttrager

Lasttrager

& Profil aug Erufilmanager . ':'}v’
Q parametrisiertes Stahlprofil

3
Profilname  IPEZAE —
Lasteinzugslange Ss 26, BB S

Die Konsole dient zur Auflagerung eines (Last-) Tragers, der wiederum z.B. eine Kranbahn fihrt.

Da der Lasttrager i.A. ebenfalls ein Doppel-T-Profil ist, wird die Last aus dem Steg mit einer geringeren
Lasteinzugslange als die Flanschbreite des Profils an die Konsole Gibergeben.

Ohne Angabe eines Lasttragers ist die Lasteinzugslange anzugeben.
Hintergriinde und Erlauterungen zum Nachweis der Lasteinleitung finden Sie hier.

+= |m Programm 4H-EC3SK ist die Kranbahn nicht Gegenstand der Betrachtung.

Ist der Nachweis der Lasteinleitung aktiviert, wird im Programm 4H-EC3SK die Querschnittstragfahigkeit
(s. Trager-Stutzenverbindung) elastisch ermittelt. Dadurch entfallt der Nachweis im GZG.

Ermidung

Ermidung

Schadensdguivalenzfaktoren Ao

Fir den Ermudungsnachweis sind Schadenséquivalenzfaktoren anzugeben.

Sie resultieren aus der dynamischen Belastung (z.B. Kranfahrten) und reduzieren die Schwingbreiten infolge Normal-
und Schubspannung. Bei A = 1 erfolgt keine Reduktion.

Hintergriinde und Erlauterungen zum Ermidungsnachweis finden Sie hier.

%‘%ﬂ Im Programm 4H-EC3SK ist die Kranbahn nicht Gegenstand der Betrachtung.

Der Mittelspannungseinfluss wird vernachlassigt.
Die Begrenzung der Spannungsschwingbreiten infolge haufiger Lasten erfolgt nicht.

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung beeinflusst werden.
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Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine maf3stéabliche Darstellung der eingegebenen Verbindung angelegt.
Die wesentlichen Abmessungen werden vermafdt. Ggf. werden Detailausschnitte hinzugefugt.
Ist der Maf3stab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert.

Mafstab 1:1Z2.5 Schnitt A-A
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a W JHL I ; o
[ ot H . al . - 1 L ) ] “ m
el 4 iﬂ : | HEZ40A | T | ":g . a—
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1 ! ' (=1~
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Z80

AnschlieRend werden die Eingabeparameter ausgegeben.

Optional kénnen zuséatzliche Informationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten,
Verbindungsmittel etc.) hinzugeftigt werden.

Die zu bemessenden Schnittgrof3en werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. Schnittgré3en) lastfallweise
ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu Grunde liegenden Materialsicherheitsbeiwerte angefligt.

Es folgt ein Datencheck zur Kontrolle der Eingabedaten.

Die Berechnung wird fir die Nachweise im GZT fur jeden Lastfall durchgefuhrt. Bei einer beidseitigen Verbindung
erfolgt die Berechnung je Seite. Die Ergebnisse werden schlussendlich tabellarisch zusammengefasst.

Lastfallweise Berechnung der Konsole-Stiitzenverbindung

Da sich bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System andert, wird jeder Lastfall separat
untersucht. Intern wird bei negativen Momenten das System an der Horizontalachse gespiegelt, so dass sich die
Zugseite immer 'oben’ befindet.

AuRerdem wird stets vorausgesetzt, dass der Trager an der rechten Stiitzenseite befestigt ist. Im Falle einer
linksseitigen Verbindung wird das System daher an der Vertikalachse gespiegelt.

Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des Berechnungsablaufs
erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte System bezogen. Ein Hinweis erfolgt bei Ausgabe der
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BemessungsgroRen zu Anfang der entsprechenden Lastfallberechnung.

Zunachst werden die Bemessungsgrofen aus der Lastfallkombination entwickelt.
Optional kann ein Querschnittsnachweis fur die Anschlussprofile (Konsole, Stitze) folgen.
Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Sind Schweil3nahte im Anschluss vorgesehen, werden die Schweil3néhte als eigenes Tragsystem
(Linienquerschnitt) modelliert und deren Tragféhigkeit nachgewiesen.

AnschlieRend werden die Rippen untersucht.
Die Ergebnisse werden lastfallweise und ggf. detailliert dargestellt.

Lastfallweise Berechnung der Lasteinleitung

An derjenigen Stelle der Konsole, an der der Lasttrager aufliegt, ist die lokale Beanspruchung durch die ggf. hohe
konzentrierte Belastung aus dem Lasttrager zu untersuchen.

Zunachst erfolgt der Nachweis der Stegpressung.

Sind Rippen zur Aussteifung der Konsole vorhanden, werden diese in dem Zuge mit untersucht.
Sind jedoch keine Rippen vorhanden, wird anschlieRend Querlastbeulen untersucht.

Die Ergebnisse werden lastfallweise und ggf. detailliert dargestellt.

Berechnung der Ermudungstragfahigkeit

Der Ermidungsnachweis wird sowohl an der Stelle der Lasteinleitung als auch an der Anschlussstelle
Konsole-Stiitze gefthrt.

Aus den eingegebenen Lastkombinationen wird die maximale Schwingbreite an maf3gebenden Kerbpunkten ermittelt
und den ReferenzgréRen gegenibergestellt.

Zunachst erfolgt der Nachweis an der Konsole-Stitze-Verbindung unter besonderer Beachtung der Kerbpunkte der
Verbindungselemente Schrauben und Schwei3nahte.

Anschlie3end wird der Nachweis an der Lasteinleitungsstelle gefihrt.
Die Ergebnisse werden ggf. detailliert fir alle Kerbpunkte dargestellt.

Ergebnis

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis aus den Nachweisen im GZT sowie aus dem Ermidungsnachweis
mit dem Hinweis auf den mafl3gebenden Nachweis protokolliert.

Maximale Ausnutzung: max U =0568 = 1 ok

Anschluzs an die Stiitze

Machweils erbracht

Schnittgroben

7]

Z1  im funften und sechsten Register sind die Masken zur Eingabe der SchnittgréRenkombinationen im
. Grenzzustand der Tragfahigkeit (fir die Nachweise der Konsole-Stiutzenverbindung und Lasteinleitung)
sowie der SchnittgréRen im Grenzzustand der Ermidung (flir den Ermidungsnachweis) eingegeben.

L]

7

ZE

- ¥
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7

TE aH-EC3 - Stahlkonsale [Pesition 16: Stahlkansale (Hilfe]]

| B | =]

=& (Q

B R eV

O Belastung der Konsole
Uarzichendefnilion div Shalik (poifies Homaloaf! brdeutel Zug, poiitivet Bigenoment efzeug? unlen 2ug)
Barochmuty dor Belatiung Sar Kentole out den Trispertchnil 1groden

Schnittgronen aus #4 Bautell importieran KT{"

@ schnillgraeen im Schnillpunkl der Systemachsen [ bozogen auf die ungevoutete Tragerachse

§chnittgrinen aus Text-Datel einlesen _f

Tabelle laschen J){

Triger, Knolen  rechis /links Stistze, Knoten  unten / ohen
Hj by M1 Ea W), b Eal Hj.e1,Ed Mje1.Ea WienEa
Hj bz Ed Mj bz Ea Vi b2 Ed Hj.c2,Ed Mjc2ea Wj,e2,Ed Bezeichnung
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=@ B a8 -22.15 33.11 || -381.78 23.78 | 4,82 |1rrpu.-+_ Lk 5
| a, a0 -7a.e@ || -150.08 || -119.86 -24.73 || 4,45 |
c [l B -8.11 || -26.85 | 32.76 || -3ga.92|| .71 | 12,79 || Impart Lk &
-36.80 || -55.28| -12e.@8 | -14a.88| 3m.91 | -12.84 !jb1,Ed
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Bild vergroRern &)

Fur den Nachweis der Konsole-Stitzenverbindung sind die Schnittgréf3en im GZT des Tragers b und der Stiitze ¢

anzugeben.

Fur den Nachweis der Lasteinleitung sind nur die SchnittgréRen im GZT des Tragers b relevant.

Der Ermudungsnachweis bendtigt die SchnittgrofRen im GZE des Tragers b.

Das Programm 4H-EC3SK bietet zwei Moglichkeiten zur Eingabe der Belastung an

+ die Auflagerlast aus dem Lasttrager wird als Belastung der Konsole eingegeben. Fir den Nachweis der Konsole-
Stitzenverbindung sind zuséatzlich die StiitzenschnittgréR3en im Schnittpunkt der Systemachsen einzugeben.

» werden die Schnittgré3en aus einem Tragwerks-Programm tUbernommen, sind haufig nur die SchnittgréRen im
Schnittpunkt der Systemachsen von Konsole und Stitze verfligbar.

Wird die Konsole durch eine Vouten verstarkt, konnen die KonsolschnittgroRen wahlweise auf die gevoutete oder
ungevoutete Tragerachse bezogen werden.

Es wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.

Da die Konsole ein statisch bestimmter Kragarm ist, kdnnen die Tragerschnittgréf3en aus der Belastung der Konsole

berechnet werden (und umgekehrt).
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{*) Belastung der Konsole { Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen
Larzeichendefinition der Statik (positive Mormalkraft bedeotet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
Berechnung der Trdgerschnittgrélien aus der Belastung der Konsole

Schnittgrdten aus #7 Bauteil impaortieren SchnittgrdGen aus Text-Datei einlesen j’
Konsole Stiitze, Knoten unten Stiitze, Knoten ohen

Fed HEed Nj,c1,Ed Mj.c1,Ed Vi,c1,Ed Mj,c2,Ed Mj.c2.Ed Wij,c2,Ed

1T 53 B4, 26 i B 16 i -2@3,72 & &2, @8 i 19,25 ¢ -41,72 ¢ 54,49 1 18, B2

In Abhéngigkeit des Eingabetyps werden die Masken fur die Eingabe der Schnittgrolienkombinationen aktiviert.

Beim Lasttyp Belastung der Konsole werden die Auflagerkréafte aus Nj,cE,Ed

dem Lasttrager Fgq und Hgq erwartet, sowie die Stiitzenschnittgréf3en * E

im Knoten j. . Ed

m Knoten) S\ 2.4

+ einseitiger Anschluss: Stiltze unten c1, Stitze oben c2 H
L e N —_— Ed

+ beidseitiger Anschluss: Stiitze unten c1, Stutze oben c2

Beim Lasttyp Schnittgré3en im Schnittpunkt der Systemachsen sind
SchnittgrofRen im Knoten j in allen Bemessungsschnitten einzugeben.

+ einseitiger Anschluss: Trager b, Stltze unten c1, Stiitze oben c2

+ beidseitiger Anschluss: Trager rechts b1, Trager links b2,
Stitze unten cl, Stitze oben c2

Zur Info ist die Wirkungsrichtung der Schnittgrof3en im Register grafisch
dargestellt (hier fUr eine rechtsseitige Konsole). |

Zur Identifikation kann jeder SchnittgréRe eine Bezeichnung (Kurz- M j.c1,Ed
beschreibung) zugeordnet werden, die im Ausdruck aufgefiihrt wird. *

Nj c1,Ed

SchnittgréBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stitze, Tragerstof3e), FulRpunkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen SchnittgrélRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfligung, um SchnittgréRen in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgrinen aus # Programm importieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen j

+ Import aus einem 4H-Programm

Der SchnittgréRenimport aus einem 4H-Programm kann nur erfolgen, wenn die Belastung als Schnittgréf3en im
Schnittpunkt der Systemachsen eingegeben wird.

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm auf dem Rechner
befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Da die Beschreibung des Schnittgrof3enimports fir Trager-Stitzenanschliisse programmiubergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung des SchnittgréRenimports verwiesen.

‘ﬁ“ Das Programm 4H-EC3SK berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze.

+ Import aus einer Text-Datei

Die Schnittgrof3enkombinationen kénnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.
Die Datensatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
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Betétigen des Einlese-Buttons gegeben.
AnschlieRend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.

TeilschnittgriBen

Die Schnittgrof3en sind als Bemessungsgrof3en bereits mit den Lastfaktoren fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
beaufschlagt und kdnnen auf drei verschiedene Arten in das Programm eingegeben werden.
« Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.

Knoten-SchnittgréRen sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksberechnung und mit der
Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normalkraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten)
definiert.

+ Anschnitt-SchnittgréRen befinden sich in der Bemessungsebene, sind jedoch bei geneigten und gevouteten
Tragern auf die Schwerachse des Tragers bezogen.

Hier ist das EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biegemoment = Zug oben)
zu beachten!

+ Anschluss-Schnittgrof3en sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemessungsgréf3en im
EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Sowohl Knoten-Schnittgré3en als auch Anschnitt-SchnittgréRen missen auf die Bemessungsebene transformiert
werden. Zu beachten ist, dass dabei keine aufl3eren Einwirkungen berucksichtigt werden, so dass besonders bei
langeren Vouten die fur die Nachweise am Voutenanfang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Trager-Anschnitt)
berechneten BemessungsgréRen zu tberprifen sind!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und Stutze bezeichnet. Bei
Stirnplattenverbindungen ist dies z.B. der Anschluss der Stirnplatte an die Stiitze.

Es wird stets vorausgesetzt, dass ein rechtsseitiger Anschluss (Rechenmodell) vorliegt. Daher werden ggf.
zunéchst die SchnittgréRen der linken Anschlussseite in das Rechenmodell transformiert.

Transformation der Teilschnittgréen

Die Schnittgré3en sind bei gevouteten Tréagern auf die Systemachse des Tragers bezogen. Daher werden zunéchst die
Schnittgro3en in der Systemachse berechnet

Mip g = Mjp g 08 FiN=| —Vj'lblEd-sinlzﬁ.m]

Vipgd = Mip g sin(Ao] +Vy, gy cos (Ao

Miped = Mipga™ (Mip g cos(ho) +Vp gy sin(ao)] Az
Mi 2 B = M pa g €08 [ o) - W] o gy sin (A o)

Wi bz Ed = M pz gy Sin (A og )+ V| o gy cos [An)

Mi bz Ed= M b2, Ea - [Nj,bE,Ed 008 [Anty) + V) o g 8N (o)) Az

mit Az bzw Azg Abstand zwischen der Schwerlinie Trager und der Systemachse

Die Transformation der Schnittgréf3en aus dem linken Anschluss in das Rechenmodell erfolgt anschlieZend mit

Myteg = Mpzeq Muzed = Myteg

Mpteg = Muzeg Muzed = Myreg

Meigg =~ Meigg Meoeg =~ Meaeg

Yeted = YolEd YeoEd = " Ye2Ed

KOS BC 3-8 Yihigg = Yized Vh2Ed = Vit Ed
KOS Statik  Yigg = - Vioeg Yh2Ed =~ Vi1 Ed

Die SchnittgréRen sind im Knotenpunkt der Schwerachsen gegeben (KOS Statik). Fiir die Berechnung, werden sie
zunéchst in die Anschluss-SchnittgréRen (KOS EC 3-1-8) bezogen auf die Schwerachse des Tragers transformiert.
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achnittgréfen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

Mo ed ="M nEd

My gd =-MjpEa~"jpEa 81 o080
YoEd = ik Ed

Anschnitt Statze (unten, oben analog)
Mega =M Ed

Mekd = MicEa*YicEd 22

YoEd = YicEd

Die zur Transformation notwendigen Winkelinformationen sind mit

o={oy+o,)/2, An=o-oy, Ao,=o,-0,
gegeben, wobei der Neigungswinkel des Tréagers im Programm 4H -EC3SK ay, = O ist.
Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu

B4=Zgy - Ba=Zpytpnl2-leq+igg)-tana o eg=L,+to,  tge=0  bei Schweiltverbindungen .

AnschlieRend werden aus den Schnittgro3en im Anschluss die Schnittgrof3en senkrecht zur Anschlussebene ermittelt.

Schnittgréen senkrecht zur Anschlussebene
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

Nd =Nh Ed'CDSEI‘\'."'Ib Ed'SirID'.
My =Myea
""."'Id = NhlEd-SiﬂDl +""\"'I|:|IEd'|:|:ISD'.

Soll die Biege- und/oder Abschertragfahigkeit mit den Grundkomponenten mit TeilschnittgréRen (iberwiegende
Normalkraftbeanspruchung) nachgewiesen werden oder sind spezielle Nachweise z.B. der Stegsteifen zu fiihren, sind
die TeilschnittgréRen in den Flanschen und Stegen zu ermitteln.

Die TeilschnittgrofRen im Trager ergeben sich zu
TeilzchnittgrélZen
Mpt =[Ny zp,fzp+ Myfzp ) foos oy
Mo =0 My Zpglzp+Myizy)icoso,
vb,w ="y + Nh.ﬂ' sin ct,, - Nb,t' sin oy,

nur bei geschraubten Anschlissen

Mot = [-My 2, + Myliz Zugkraft in den Schraubenreihen
Mpo = Mg Zpg*Myliz Druckkraft bezogen auf My

bei Stimblechanschluss

M:j =Md—Vd-tEp+Nd-tEp-tanD'.

sonst

My =My

Die TeilschnittgréRen im Stitzenstegfeld ergeben sich zu

schubkraft im Stitzensteg

Vo Ed = (Matt = Moz FZ- (Vo= Vi lF2 o omit - Myg ., =M+t =Nyt tana - My, analog
wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm zqq entspricht.
Zur Berechnung von zgq s. Rotationssteifigkeit.
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‘ Ergebnisiibersicht

Q das siebte Register gibt einen sofortigen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
—]

B 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 17: Bsp.2.4, bauforumstahi] — b4
o = T E Tl [
| | Ba | = | S Q| Body 2V

macimale
Ausnulzung for Anschiuss Lasteinleitung Ausnutrung 59y
Lastkombination 1 S5 I ] Ely 1 55« I 1 P> maogeb. Lk
Querschniltsnachwais Kongole 59 I ] anzeigen
Biggung / Slegpressung Zax ] Jgx I |
Schub 7 Querdasibeulen 28x I ]
Schweiinahie f Interakiion 37% ]
Stlegsteifen / Rippen 3 ] 25x 1
Lagtkombinalion 2 40 =N | Z6x BN ] 40x N
Querschniltsnachweis Konsole 48 I ]
Biegung / Slegpressung lex N ] 2oy HE
Schub / Quarlasibeulen 20 E ]
Schwaiondnie / Inleraklion Zex I ]
Stlegslelfen 7 Rippen 22y ] 17x H
Enmmidung Zox N
Gargamt Sox

Bild vergroRern &}

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse tbersichtlich zusammengestellt.

Die Tragfahigkeiten der Konsole-Stiitzeverbindung bzw. Lasteinleitung werden im ersten Teil dieses Registers
lastfallweise aufgelistet. AnschlieRend ist das Ergebnis des Ermidungsnachweises angefiigt.

Eine Box zeigt an, ob ein Fehler aufgetreten ist (rot ausgekreuzt), ob die Tragféahigkeit Uberschritten ist (roter Balken)
oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur genaueren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden Einzelberechnungsergebnisse
ebenfalls protokolliert.

Werden mehr als finf Lastkombinationen berechnet, wird die Darstellung der Ergebnisse reduziert.
Die maximale Ausnutzung (= Gesamt) wird zusétzlich am oberen Fensterrand protokolliert.

Die Lastkombination, die fiir das Gesamtergebnis maflRgebend ist, wird markiert.
Uber den Link kann die Ausgabe direkt am Bildschirm eingesehen werden.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfiihrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.
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Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-Profilen fiir
Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1).

Die Voraussetzungen fir das Verfahren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind im
Kapitel Allgemeines beschrieben.

Im Programm 4H-EC3SK werden Trager-Stitzenanschliisse berechnet.

Im EC 3-1-8, 5.3, ist geregelt, dass beidseitige Trager-Stitzenanschlisse vereinfachend je Seite betrachtet werden
durfen. Dementsprechend wird die Verbindung je Lastfall zweimal (rechter Anschluss, linker Anschluss) berechnet.
Es ergeben sich Tragfahigkeiten und Rotationssteifigkeiten je Seite. Im Folgenden wird der Rechenweg eines
rechten Anschlusses dargelegt.

Nach EC 3-1-8 wird die Biegetragfahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der einzelnen Grundkomponenten
ermittelt und der einwirkenden Bemessungsgrof3e gegentbergestellt.

Fir tberwiegend normalkraftbeanspruchte Verbindungen werden aus der einwirkenden Belastung die einzelnen
Traganteile fur jede Grundkomponente extrahiert und den Tragféhigkeiten der einzelnen Grundkomponenten
gegenibergestellt.

Es wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten Stirnblech- sowie geschweif3ten Verbindungen mit
der Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, erlautert.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit TeilschnittgréRen wird nicht behandelt.

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses auf Seite der
+ Stiitze wird mit den Grundkomponenten 1 bis 4

+ des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und ggf. 20

+ des Stirnblechs mit Grundkomponente 5

ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schrauben wird mit Gk 11 fiir Abscheren,
Gk 12 fur Lochleibung und ggf. Gk 10 fur Zug ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schweif3néhte zwischen Trager und
Stirnblech wird Gber den Linienquerschnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweil3néhte.

Biegetragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Trager-Stltzenanschliissen oder Tragersttf3en mit
geschraubten Stirnblechverbindungen bestimmt mit

Mj,Rd=§ b P R
Fir ry  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug
hy Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Mummer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

Der Druckpunkt einer Stirnplattenverbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkrafte liegen
(EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des Tragerdruckflanschs (EC 3-1-8, 6.2.7.2(2)).

Die Nummerierung der Schraubenreihen geht von der Schraubenreihe aus, die am weitesten vom Druckpunkt entfernt
liegt (EC 3-1-8, 6.2.7.2(1)).

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer einzelnen
Schraubenreihe der Gkn 3, 4, 5, 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen aus den Gkn 1, 2, 7
vorzunehmen sind.

AnschlieRend ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der Gkn 3, 4, 5, 8
zu untersuchen; s. hierzu EC 3-1-8, 6.2.7.2(6-8).

Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlief3en, ist die Forderung nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9), einzuhalten
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Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x gréf3er als 1.9-F; rq, ist die wirksame
Tragféhigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender Bedingung zu gentigen

Fir ra® Ftoe,ra e fhy

h., Abstand der Schraubenreihe x zurm Druckpunkt

Optional kann die Schraubentragfahigkeit vorab begrenzt werden, damit die 0.a. Forderung nicht zum
Tragen kommt.

Es werden zunéchst die minimalen Tragfahigkeiten aus den maf3gebenden Grundkomponenten ermittelt
(Beispielberechnung).

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet
malBgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8

Aeihe 1: Firrd = 52.4 kN
Heihe 2: Fihd = 73.0 kN
Reihe 3: Fird=73.0 kN

Nun erfolgen reihenweise die Abminderungen fir Schraubenreihen als Teil einer Schraubengruppe.

Da die Schraubengruppen einer Stiitze und eines Stirnblechs verschiedene Mitglieder haben kénnen, erfolgt die
Ausgabe in separaten Blocken.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Tell einer Gruppe (Stitze)

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Reihe 1 ZFwrd = 0.0 kM
Gk 3 AFwRd = FrweRd - ZFiRd = 194.8 kN Firrd = 524 kN = AFirRa = Furd=52.4 kN
Gk 4. AFyRd = FrfeRd - ZFimad = 142.4 kN Ftrad = 524 kN = AFirpe = FiRa = 52.4 kN
Heihe 2: ZFirrd = 52.4 kN (aus Reiha 1)
Gk 3 AFwRd = Frwe,Rd - ZFirRd = 142.1 kN Fird = T30 KN = AFirRd = Furd= 730 kN
Gk 4. AFtrRd = FicRd - ZFirRrd = 89.9 kN Firrd = T30 KN < AFirRd = FirRa=T3.0 kN
Gruppe 2
Raihe 1. ZFwrd = 0.0 kN
Gk 3t AFtrRd = FtweRd - ZFtrRd = 319.1 kN Firad = 52 .4 kN < AFirRq
Gk 4: AFtrRd = FricRd - ZFinRd = 218.4 kN FirRd = 52 4 kN < AFirRd
Aeihe 2: ZFwRd =52.4 kN {aus Reiha 1)
Gk 3t AFtrRd = Ftwe Rd - ZFtrRd = 265.7 kN Firad = 73.0 kN = AFirRq
Gk 4. AFtRd = FrfcRd - ZFtnAd = 1685.9 kN Firrd = 73.0 kN = AFrRa
Raihe 3: ZFwrd = 1254 kN (aus Reihen 1 bis 2)
Gk 3. AFyRd = Frwe Rd - ZFinpg = 193.7 kKN Ftrad = 73.0 kN = AFiRa
Gk 4: AFtrRd = FrfcRd - EFtrRd = 33.0 kKN Firad = 73.0 kN = AFrRa

FirRd = 52.4 kM
Firrd = 52 .4 kM

Uy

Ftrrd = 7T3.0 KN
Firrd = 73.0 kN

oy

Fir,pa = 73.0 kN
Firrd = 73.0 kN

oy

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stimblech)

maBgebende Grundhkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Reihe 2: ZFuRd = 0.0 kN
Gk 5 AFuwRd = FrepRd - ZFirRa = 161.8 kN Fird = 730 kN < AFirRd = Furd=73.0 kN
Gk B: AFtRd = Frwb Rd - ZFrRd = 2568.2 kN Firrd = T30 kN < AFtiRe = FinRa= T3.0 kN
Reihe 3: ZFrrd = 73.0 kN (aus Reiha 2)
Gk 5 AFuRd = Frep Rd - ZFirra = 88.8 kN Firrd = 730 kN < AFirRe = Fird=73.0 kN
Gk B! AFtRd = FrwbRd - ZFerRd = 183.3 kN Firrd = T30 KN < AFtRe = FiRa= T30 kN

Mit diesen Tragfahigkeiten der einzelnen Schraubenreihen wird die Tragfahigkeit des Anschlusses bei reiner
Zugbelastung bestimmt.

Tragfahigkeit jg Schraubenraihe (Zug)
Heihe 1! Firra = 52.4 kN
Heihe 2: Furrd=73.0 kN
RAeihe 3: Firra=73.0 kN
ZFirmd" = 198.4 kN

Es folgen reihenweise die Abminderungen fiir einzelne Schraubenreihen der Druck-/Schub-Komponenten.
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Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reaihe 1: ZFwrd = 0.0 kKN

Gk 1:AFtr,Rd = Vwp,Rd/Pj - ZFtrRd = 535.5 KNFirRd = 524 KN < AFiwRd = FirnRd = 52.4 kN
Gk 2:AFtrRd = FewRd - ZFtrRd = 128.7 KNFirrd = 52 4 kN < AFwrRd = FirRd = 52.4 kN
Gk 7:AFwRd = FetRd - SFiRd = 226.8 kMNFirrd = 52 4 kN = AFwRd = FuRd = 52.4 kN
RAeihe 2: ZFwRrd = 52.4 KN (Aeihe 1)

Gk 1:AFtrRd = Vwp. Rd/Jij - ZFtrRd = 483.0 kNFirrd = T30 kN < AFtrRd = FoRd = 73.0 KN
Gk 2:AFwRd = FewRd - ZFiRd = 76.3 kNFurd = V3.0 kN = AFwRe = Firgd = 73.0 kN
Gk T:8FtrAd = Fetfd - ZFwRd = 1744 KNFirRd = 720 kN <= AFwRd = Fufd = 73.0 KN
HAeihe 3: ZFiRd = 125.4 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:AFuwRd = Vwe.Rd'Pj - ZFird = 4100 kNFirrd = 730 kN < AFuwRd = FuRd=73.0 kN
Gl 2:AFtr R = Few.Rd - ZFirnAd = 3.3 kNFrgd = T30 kN = AFyRd = Fupea=3.3 kN

Gk 7:AFrRd = Fefhd - EForpd = 101 .4 kMNFrRd = 3.3 KN < AFrRd = Firrd=3.3 kN

Fir die jeweils kleinste Tragkraft je Reihe wird Gberprift, ob die Annahme einer plastischen Schraubenkraft-
verteilung gerechtfertigt ist. Wird in einer Reihe die Grenztragfahigkeit von 95% der Zugtragfahigkeit einer
Schraube Uberschritten, missen die Tragféhigkeiten der nachfolgenden Schraubenreihen linearisiert werden.

Kontrolle nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(9)

maRgebende Grundkomponente: 10
Aeihe 10 FrRa=524 KN, hy=206.0mm = FuwRd = lim FuRd = 92.3 KN, Keine Abminderung
Aeihe 2: Ferd=7T3.0KN, hx=1368.0mm = FwRd = lim Foerd = 92.3 KN, Keine Abminderung

Das Ergebnis wird schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Aeihe 1: Fire=52.4 kN
HReihe 2: Firra = T30 kN
Reihe 3: Frrd=3.3 kN
ZFiRd = 128.7 kN
Mégliches Versagen durch Grundkemponente 2, 4, &

Jede der Grundkomponenten, die die Tragfahigkeit einer Schraubenreihe herabgesetzt hat (gekennzeichnet durch
ein >-Zeichen), wird als mdgliche Versagensquelle des Anschlusses protokolliert.

Die Druck-Komponenten liefern die Tragfahigkeit bei reiner Druckbeanspruchung.

Tragféhigkeit der Flansche (Druck)
LFeRrd = 257 4 kN

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragiéhigkeit beziglich des Druckpunkts
Mj,Rd = Z(Fir,rd-hr) = 20.8 kNm

und die Ausnutzung zu

.
U= g

M; R
wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei Stirnblechverbindungen die
Kontaktebene zwischen Stirnblech und Stitze bzw. bei Sté3en zwischen den Stirnblechen) bezogen ist.

Ist die einwirkende Normalkraft grof3er als 5% der plastischen Normalkrafttragféhigkeit

M Ty EC3-1-1, 62302
= M. -1-1, 8.2, E=|

wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die konservative Naherung verwendet.

P M
L= J,Ed+ J'Edﬁ_lj

Mira  Mira

wobei sich nun das einwirkende Moment auf den Schwerpunkt (reines Moment ohne Normalkraft) bezieht.
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Die entsprechenden Normalkrafttragféhigkeiten ergeben sich zu

Zugtragféhigkeit

MjtRd = EFiRrd = 198.4 kN
Drucktragfahigkeit

Mj.c.Bd = ZFc,Rrd" = 257.4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Auch hier werden zunéchst die minimalen Tragféhigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten ermittelt.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

malgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Furd = 86.9 kN
Reihe 2: Fyra=B6.9 kN
Reihe 3: Fupd=868.9 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Querkraft und Zugnormalkraft
bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit zu

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetraglahigkeit)

mafgebende Grundkomponente: 10

Heihe 1: Fyrpd =t - B5.9 kN = 53.4 kN mit fwt=1- FrRa/ (1.4ZFtRa) = 0.614
Aeihe 2: Furpd =l - BE9 kN = 40,2 kN mit fwt=1 - Firrd/ (1.4 ZFRd) = 0.483
Reihe 3 Furpd=fu- 8689 kN =548 kN mit fut=1 - FirRd/ {1.4-ZFRd) = 0.976

sodass sich die endgultigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Heihe 1: Furpd = 53.4 kKN
Reihe 2: Furrd = 40.2 kKN
Reaihe 3 Furd =848 kN
FFurmd = 178.4 kN

Die Abscher-Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich damit zu

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
ViRd = ZFvrrd = 178.4 kN

und die Ausnutzung zu
W
U= ¢qg
i Rd

Schubtragfahigkeit

Sowohl Stirnblech als auch Stitzensteg sind fiir den Schub aus Querkraftbeanspruchung zu untersuchen.

Die Tragfahigkeit des Stirnblechs ergibt sich als Minimum der plastischen Tragféahigkeit des Blechs und der
Tragfahigkeit der Stegnahte.

Stirmnblach: VepRd = tRdtleff = 198.09 kN, R4 = 135.7 N/mmZ, t =100 mm, lef = dw = 1450 mm
Tragfahigkeit einar SchweiBnaht (Bad.1): fiwd = fu / (Pw-yaz) = 360.0 Nimm2, fu = 3680.0 Nfmm?, Pw =080
SchweiBnahte: Fwrd = 2-@let-fiw a3 = 182,07 kN, a =3.0 mm, leff = dw = 1456.0 mm
Schubtragfahigkeit des Stirmblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 182.07 kN

Die Tragfahigkeit des Stitzenstegfelds ist bereits in der Biegetragfahigkeit berlicksichtigt. Fir einen expliziten Nachweis
der Schubtragfahigkeit wird sie hier noch einmal aufgefihrt

Schubtragfahigkeit des Stltzenstegs

malkgebends Grundkomponanta: 1

Vwp.Rd/Bj = 535.5 kN

geschweifdte Verbindung
I
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Die Biege- und Zugtragfahigkeit des
Anschlusses wird ermittelt auf Seite der

|

I
+ Stitze wird mit den Grundkomponenten I ' :
1 bis 4 |

+ Tragers mit Grundkomponente 7 (bei Vouten
alternativ mit Grundkomponente 20)

|
| :
Q. @
Die Tragfahigkeit der Schweil3néhte zwischen |
Trager und Stiitze wird Uber den Linienquer- | /
I
I

schnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweil3néhte.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(4), wird die Biegetragfahigkeit eines geschweildten Anschlusses bestimmt mit
MiRa = Fra 2
Fry wirksame Tragfahigkeit der Verbindung

z Abstand zwischen den Achsen der Mittelebenen von
Zug- und Druckflansch des angeschlossenen Tragers

Der Druckpunkt einer geschweildten Verbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkréafte liegen
(EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des Druckflansches (EC 3-1-8, Bild 6.15a).

Bei TragersttRen werden die Grundkomponenten, die die Stitze betreffen, auer Betracht gelassen
(analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Die Zugtragfahigkeit ergibt sich aus den Gkn 3 und 4 (Gk 4 nur bei nicht ausgesteiften Stiitzenflanschen)
fur den Zugflansch zu

Tragfahigkeit
maRgebende Grundkomponenten: 3, 4

Ftrd = 129.9 kN

Abminderungen aufgrund der Druck-/Schubtragfahigkeit der Profile

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

malgebkende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: Frd=129.9kN = VuwpRrdB=672.9 kN = Fra=129.9 kN
Gk2: FR4=1299kN > FewRd=117.9 kN = Fra=117.9 kN
Gk7: FRa=117.9kN < Feird=2268kN = Frd=117.2 kN

fuhren zur wirksamen Tragféahigkeit

Tragiahigkeit (endgiltig)
Frd=117.9 kN

mit der die Biegetragfahigkeit des Anschlusses zu

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
MjRd = Frd-z = 20.3 kNm

ermittelt wird. Die Tragfahigkeiten infolge reiner Normalkraftbeanspruchung werden analog der Stirnblech-Verbindung
berechnet.

Bei geschweil3ten TragerstdRRen ist die Tragfahigkeit der Verbindung nur durch die Tragféahigkeit der
Schweinahte gegeben.

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Hohe des Tragers einschlieflich Voute mehr als 600 mm, ist nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(1), i.d.R. der Beitrag
des Tragerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20% zu begrenzen.

Programmintern wird die Stegdicke zur Berechnung von Grundkomponente 7 (Tragfahigkeit des Voutendruckflansches)
auf 20% begrenzt.

Die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts wird unter Vernachlassigung des zwischenliegenden Flansches
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berechnet.
Nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2), gelten fur Trager mit Vouten folgende Voraussetzungen

+ die Stahlgite der Voute sollte mindestens der Stahlgite des Tragers entsprechen (programmintern gewahrleistet)
+ die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers
+ der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht grof3er sein als 45°

+ die Lange sq der steifen Auflagerung darf mit der Schnittlange des Voutenflansches parallel zum Trégerflansch
angesetzt werden

Am Anschluss Voute-Stitze ist die Tragfahigkeit von Voutenflansch und -steg mit Druck (Gk 7) mafl3gebend, am
Anschluss Voute-Trager muss nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(3), die Tragféhigkeit des Tragerstegs mit Querdruck (Gk 2)
nachgewiesen werden. Beide Grundkomponenten werden in der speziellen Vouten-Grundkomponente 20
zusammengefasst.

Besonderheiten bei Uberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen

Bei Uberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen ist der Tragerdruckflansch nicht mehr gedrtickt bzw. der
Zugflansch nicht mehr gezogen, d.h. die Annahme, dass der Druckpunkt in der Mitte des Tragerflanschs liegt, ist
nicht mehr akzeptabel (Zug-/Druckverbindungen).

Auch gilt die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, nur fir biegebeanspruchte Verbindungen mit unbedeutender
Normalkraft (N < 5% Npy).

Jedoch darf nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), eine Naherung verwendet werden, bei der Biege- und
Normalkraftbeanspruchung voneinander unabhangig ausgewertet werden. Die Einzeltragfahigkeiten werden
anschlieBend addiert.

Daher wird fuir das einwirkende Biegemoment eine Biegetragfahigkeit berechnet, die sich auf den unteren
Tragerflansch (bzw. bei Flanschwinkelverbindungen auf den am unteren Tragerflansch anliegenden Winkelschenkel)
bezieht, und fur die einwirkende Normalkraft eine Normalkrafttragféahigkeit in der Systemachse (senkrecht zur
Anschlussebene) ermittelt.

Bei geschraubten Anschliissen mit einer Schraubenreihe im unteren Uberstand (auf der Druckseite) wird diese letzte
Reihe bei Ermittlung der Zugtragfahigkeit im Unterschied zur Biegetragféhigkeit berticksichtigt.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit TeilschnittgréRen liefert i.A. glinstigere Ergebnisse
und wird im Standardfall fiir Gberwiegend normalkraftbeanspruchte Lastkombinationen verwendet.

Machweise

Folgende Nachweise kdnnen gefiihrt werden

+ Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode nach Eurocode 3
+ ... SchweiRnahte am Trager (Nachweis Uber den Linienquerschnitt)

+ ... Stegsteifen (Rippen)

+ ... Querschnittstragfahigkeit

Die Ausnutzungen aus den durchgefiihrten Nachweisen werden extremiert und anschlieend sowohl lastfallweise als
auch im Gesamtergebnis ausgegeben.

Querschnittsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dinnwandigen Querschnitte kann nach den Nachweisverfahren
+ Elastisch-Elastisch (EC 3-1-1, 6.2.1(5))
+ Elastisch-Plastisch (E-P) (EC 3-1-1, 6.2.1(6))

gefuhrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die SchnittgroR3en (Beanspruchungen) auf Grundlage der
Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem FlieRkriterium aus EC 3-1-1, 6.2.1(5), Gl. 6.1.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch werden die SchnittgréRen (Beanspruchungen) ebenfalls auf Grundlage
der Elastizitatstheorie bestimmt. AnschlieRend wird mit Hilfe des TeilschnittgréoR3enverfahrens (TSV) mit Umlagerung
(s. Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit, Grundlagen, Methoden,
Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002) Giberpruft, ob die Schnittgré3en vom Querschnitt
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unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kénnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiiltiger als die in EC 3 angegebenen Interaktionen fiir spezielle
SchnittgréRenkombinationen.

Die Grenzwerte grenz(c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus EC 3-1-1, 5.5.2, Tab.5.2, ermittelt. Dies entspricht
der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.

Ist das Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch gewahlt und lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu,
wird eine Fehlermeldung ausgegeben; dann sollte der elastische Nachweis gefiihrt werden.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es konnen die

+ Biegetragfahigkeit

+ Zugtragfahigkeit

+ ggf. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
+ Abscher-/Lochleibungstragféahigkeit

der Verbindung ausgewertet werden.

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(1), gilt fur den Bemessungswert des einwirkenden Moments

M.
MEY g
Mi ra

Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wobei sich die
Momente auf den Druckpunkt und die Normalkréafte auf die Systemachse beziehen.
P M
i,Ed . i,Ed <10
Mira  Mjra
Die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich zu
ViEd ¢4
Vi R

Nachweis der SchweiRnahte

Zur Beschreibung der Nachweisfiihrung der Schweif3nahte.

Nachweis der Stegsteifen

Zur Beschreibung der Nachweisflihrung von Stegsteifen.

Lasteinleitung in einen Biegetrager

Allgemeines

Biegetrager wie z.B. die Auflagerkonsolen eines Kranbahntragers werden ebenso wie der Kranbahntréger selbst
beansprucht durch zweiachsige Biegung und Torsion.

Diese globale Belastung wird auf Grund der hohen konzentrierten Einzellasten im Einleitungsbereich tGberlagert mit
erheblichen Zusatzbeanspruchungen aus lokaler Druck-, Biege- und Schubbelastung.

Die konzentrierte Lasteinleitung erfordert lokale Nachweise, um die Tragfahigkeit des Auflagertragers zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden die Spannungsnachweise der Einzellast-
einleitung anhand eines Beispiels fur eine Tragerkreuzung erlautert.

Ein Trager IPE 140 wird auf einen unversteiften Trager IPE180
gelagert. Die starre Lasteinleitungslange auf den Tragerflansch in
Langsrichtung des Tragers ergibt sich aus der Geometrie des
Lasttragers sg = 26.7 mm. In Querrichtung ergibt sich die

Lasteinbreitungsbreite aus der Tragergeometrie zu sg' = 31.8 mm.
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i 91 <
*i i [PEL40
; [ I
Sg
Die Belastung wird mit F, g4 = 75 kN angegeben. &
Da der Auflagertrager eine Konsole ist, wird im Trager an der Stelle
der Lasteinleitung nur eine Querkraft in Hohe der Belastung erzeugt.
-+ ¥ [=J
i - (o)
Optional kénnen Stegsteifen (Rippen) angeordnet werden. In diesem - -l -
Beispiel werden beidseitig des Stegs zwischenliegende Rippen der
Dicke tgt = 15 mm gewahlt.
A TPEIED
| el

Spannungsnachweis im GZG

Um das elastische Verhalten des Tragerprofils sicherzustellen, sollten die Spannungen aus der Lasteinleitung
begrenzt werden mit

UEd,serﬁ fy"'l':'rM,ser und tEd,serﬁ fy"'l (ﬁ'rﬁrM,ser]

2 2
\’[Gx,Ed,ser] +3'[1Ed,ser] Sfy-"l'?rM,ser

2 2 2
J[Gx,Ed,ser] +|:'jy,Ed,ser:| _[Gx,Ed,ser]'[Uy,Ed,ser] +3'[1:Ed,ser] Sfw:,-'-"l':'rl‘~-1,3|er

2 2 2
\’['jx,Ed,ser] +|:'32,Ed,ser] '['jx,Ed,ser]'['jz,Ed,ser]+3'[1Ed,ser] Sfyl"l':'rM,ser

Die SchnittgréRen werden aus der maRRgebenden charakteristischen (= seltenen) Lastfallkombination ermittelt.
Dabei werden die globalen Spannungen Oy gq ser Und Teq ser Mit den lokalen Spannungen 0q; Ed ser UNd To Ed ser
(far aufgesetzte Briickenlaufkrane im Steg) bzw. oyx eqd,ser Und Oyy ed,ser (flr Hangekrane/Unterflanschkatzen im
Unterflansch, Nachweis der Unterflanschbiegung) Giberlagert.

Fir aufgesetzte Bruckenlaufkrane kann die Biegespannung ot gq infolge Exzentrizitat der Radlasten
vernachlassigt werden.

Der Materialsicherheitsbeiwert wird i.A. mit yy ser = 1.0 angenommen.

== Wird der Nachweis der Querschnittstragfahigkeit als elastischer Spannungsnachweis ausgefuhrt, kann
dieser Nachweis entfallen.

Spannungsnachweis im GZT

Der Nachweis der Stegpressung wird am Anschnitt des Stegs zur Flanschausrundung gefthrt.
Die Lange der starren Lasteinleitung in Langsrichtung vergréf3ert sich am Steganschnitt auf s,, = 60.7 mm.

Zur Info wird die Lagerpressung angegeben, um sie ggf. separat tberprifen zu kénnen.

Lasteinzugsbreite durch den Trager ss' =244 + tw + 1.172r =318 mm, tf=8.0 mm, tw = 5.3 mm
Lasteinzugslange durch den Lasttrdger se = 24 + tw + 11725 =267 mm, =829 mm, tw = 4.7 mm
Zur Info: Lagerpressung FzEd.czTi(ss5s') = 61.51 Mmm?

wirksame Lasteinleitungslange lett = 85 + 241 = 42.7 mm, 1t = 8.0 mm

Lange der starren Lasteinleitung
bezogen aufl die FlanschauBenkanta sa = lefi - 25 = 26.7 mm / aul den Steganschnitt sw = leff + 2:.r = 80.7 mm

Damit lasst sich die Spannung aus der lokalen Beanspruchung berechnen und nachweisen.

Einzellastpressung am Steganschnitt
lokale Mormalspannung dez,Ed = -Fz Ed/(bwsw) = -233.1 Nfmm2, Fzed = 7T5.0 kN, sw =807 mm
|mezEdl = 2331 N'mm® = oRd = 2350 N'mm? = U=0%892 = 1 ok
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Die maximale Stegpressung ergibt sich aus der Uberlagerung der lokalen Einzellastspannung mit den
Biegespannungen im GZT.

Fir die SchnittgréRen aus der Langsbelastung des Tragers (hier nur Querkraft) wird der Vergleichsspannungsnachweis
nach v. Mises gefthrt.

Platten- und Schubbeulen werden kontrolliert.

Spannungen am Steganschnitt

Querbelastung Fzeq = 75.0 kN

Schubbaulen: hpftp = 30.94 < T2.2/n = 60.00 ok

Lk 1: VzEd = 75.0 kN

Schubspannung twe Ed = 66.7 N/imm?

ltxz,Edl = BE.7T Nimm? = tRd = 1357 Nimm2 = U=0491 = 1 ok
Vergleichsspannung ov = (ox Ed®+oaz, Ed-oy Ed Doz, Ed+3-Tuz E4?) 12 = 260.1 N/mm#
ay = 260.1 N'mm# > opd = 235.0 N‘'mm? = U =1107 = 1 nicht ok ||
Ausnutzung am Steganschnitt max Uz =1.107 > 1 nicht ok !!

Die maximale Ausnutzung wird protokolliert.

Maximale Ausnutzung: max Uszt = 1.107 = 1 nicht ak !

Nachweis der Stegsteifen

Wenn der Nachweis nicht erfolgreich gefiihrt werden kann, muss die Lasteinleitungsstelle verstarkt werden, um die
lokalen Spannungen abzufuhren.

Die Verstarkung kann mit zwischenliegenden Stegsteifen (dreiseitiger Anschluss an beiden Flanschen und Steg)
erfolgen.

Beschreibung der Nachweisfiihrung von Stegsteifen / Rippen.

Fir das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf
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Lastibertragung durch Quearstaifen (Rippen)
Die SchweiBnihte warden mit dem richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe
br = 42.9 mm (maximale Breite), b1 =br-rR =294 mm, eFr=br-05b1 =282 mm mit rR =13.5 mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
B=h2t%=164.0mm, I =Ir-2rr=137.0mm, a4 =Ilr =164.0 mm, tr=15.0mm
F=05FcEd: (b2 r-tw)ibi=2790kN, H=F - erfen = 4.79 kN
Steglastanteil Feed - 2°F = 19.20 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgetahrdet:
O-Klasse 1 fire = 1,000, oft = 2 .86 (einseitig gestitzt) <« 300 =900=3 ok
Querschnitt am Flansch
Drucktragfahighkeit Nefd = (Ady) /9o = 103,46 kN
Bemassungsgréfe: Fed = (F2 + 3H)1V2 = 2011 kN
FEd=28.11 kN < Fra =103 48 kN = U=0281 < 1 ok
Cuerschnitt am Steg
Schubtragfahigkeit VRd = (Aw-fy) / (3129m0) = 278.82 kN
Bemessungsgrofe: Fed = F =27.90 kN
FEd=27.90 kN = Frd=278.82 kN = U=0100 < 1 ok
Schweilnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Bemessungsgrofen: Fedlos) = F/(2:01) = 47527 kN/m, Fed(tp) = H/ {2:b1) = B1.85 kN/m
Spannungen aufl der wirksamen Nahtflache: oz = 118.82 N/mm2, zp = 20.41 N/mm?
o1,w,Ed = (me? + 3= + p2)) 12 = 123,97 Nlmm#
Tragfahigkeit einer Schweinaht (Bed. 1) fiwd = fu/ {Pwypmz) = 380.00 N/mm?
1w Ed = 123 87 NNmmé < fqwd = 380,00 Nfmm2 = U =0344 = 1 ok
T2,w,Ed = losl = 118.82 N/mm?
Tragfahigkeit einer Schweiinaht (Bed.2): faw,d = 0.9% /ymz = 28920 Nfmm#
2w Ed = 118 82 Nimm2 = fowd =259 20 N/mm2 = U=0458 =« 1 ok
Schweilinahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Bemessungsgraofe: Fed(p) = F/(2-h) = 101.82 kN'm
MNahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7 tmin = 2.7 mm (Schweisstechnik, 5. DIN 18800) |
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: p = 25.45 N/mm?#
1w, Ed = (o2 + 3-(t + 1p&)) 172 = 44 .08 N'mm?
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed. 1) fiwd = fu /! {Peepnaz) = 380,00 N/mm@
1,w,Ed = 44.09 N'mm# = fiwd = 380.00 Nfmm? = U=0122 <« 1 ok
Gesamt: Ausnutzung der Rippen Ur=0458 <« 1 ok

Die Spannungsnachweise kdnnen nun fur eine reduzierte Querbelastung gefuhrt werden.

Einzellastpressung am Steganschnitt

reduzierte Cuerbelastung Fzed = 19.2 kN

lokale Normalspannung ooz, Bd = -Fz Ed/(lwsw) = -B9.7 Nimm?, Fzed = 1892 kKN, 8w = 80.7 mm

Ifez,Edl = 587 Mimm2 < srd=2350MN/mmZ = U=02584 < 1 ok 13.5 mm

Spannungen am Steganschnitt

reduzierte Cuerbelastung Fzed = 18.2 kN

Lk 1: Wz Ea = 75.0 kN

Schubspannung txzEd = 8.7 N/mm?

ltxz,Edl = 867 Nfmm?® = thd = 1357 Nimm@ = U=0491 = 1 ok
Vergleichsspannung ov = {ox, Ed®+ Toz, Ed®-Tx, Ed Toz, Ed+3-Txz, Ed®) 12 = 130.0 N/mm#
v = 1300 N/mMmM2 < sRd=235.0N/mm2 = U=05853 <« 1 ok

Ausnutzung am Steganschnitt max U>=0.553 =< 1 ok

Nachweis Querlastbeulen

Werden keine Stegsteifen angeordnet ist Querlastbeulen nachzuweisen.
Beschreibung der Nachweisfiihrung des Querlastbeulens s.u.

Fir das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf
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Baulfeld hy = 184.0 mm, tw = 5.2 mm

Beulwert kF = 2 + &-({ss+e)hw) =664 (Typ (c))

kritische Beullast Fer = Kr-oEtw-hw = 1143.3 kN, o = 22E/(12-(1-p2))-{t/b')2 = 198.2 N/mmZ, b = 164.0 mm

wirksame Lastausbreitungslange ly = min{ly,2,h.3) = 159.9 mm  mit
ly,2 = la + te{ma/2+{le/t)#)VE = 255.8 mm, le = min(ke/2 Efyptwhw, sa+c) = 1287 mm
ha = la + t(m1)12 = 1588 mm, m1 =bitw = 1717

Flieldlast Fy = fytacly = 1991 kN

Schlankheitsgrad vF = (Fy/Fer)2 = 0.417

Abminderungsfaktor g = 0.50F=1188 = 1 = 3r=1.000

wirksame Beullange Leif = yF-ly = 159.29 mm

Beulwiderstand Fz R4 = fy-Letrtwma1 = 180.99 kN

Machweis

FzEeaFzrd =0.414 <« 1 ok

Der Interaktionsnachweis wird mit den Ausnutzungen aus Querlast und Vergleichsspannung gefihrt.

Intaeraktion (chne Platten-/Schubbeulen)
Cuuerbelastung und Vergleichsspannung {nz + 0.8}/ 1.4 =0929 = 1 ok
mit 12 = Fz,Ed'Fzrd = 0.414, 11 = max Us = 1.107

Querlastheulen

Der Nachweis der rippenlosen Lasteinleitung wird gefihrt, wenn keine zwischenliegenden Rippen im Bereich der
Querlast angeordnet sind.

Voraussetzung: Der Tragerquerschnitt ist nicht beulgeféhrdet, d.h. Platten- und Schubbeulen sind ausgeschlossen
bzw. werden nicht untersucht.

Querlasten werden Uber die Flansche in den Steg eingeleitet. Es werden drei Arten der Lasteinleitung (ohne
Quersteifen) unterschieden, die zu unterschiedlichen Beulwerten fiihren.

EC 3-1-5, Bild 6.1 - Beulwerte fir verschiedene Arten der Lasteinleitung

Typ a lFS Typ b lFS Typ c lFS
Y 1 Sg r h,, Se C45, rv
ne VE.S \: =
ke=6+2-(h,, /a)° e=2+6 | hWJ'E

2
ke=35+2-[h,/a)
Bei einer Konsole ist nur Typ c (freies Tragerende ohne Steifen) relevant.

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit
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Fra = fyw Ler tw /e

Less  witksame Lasteinleitungslange unter Bericksichtigung des Stegbeulens bei
Gluerlasten Lo =yp Ly

wirksame Lasteinleitungslange ohne Stegbeulen
Ly =sg*2-tp[1+ymy+my]<a far Typen (=) und (b)

[

v =lE+tf-JD.E-m1+[lE.-"tf]2+m2 far Typ () mit

lo = (kg Et2)/(2 Fp hi) S50

my = [fg.-'f' hf]f(fyw'tw]

my=002-(h,,/t)?  far &> 05 sonst . mo=0 [grundsatzlich empfohlen)
¥F = EI.E.-’iF Abminderungsfaktar infolge Stegbeulen bei Cluerlasten

e = YLyt T /ey Beulschlankheitsgrad

F,:r=I:I.El-I{,:-E-tfv.-"hW Ersatzverzweigungslast
kg Beulwert fiir Stege ohne Langssteifen 5. Bild 6.1

ke =6+2-(h,,/a)*+ [5.44-by/a-0.21) fy2  Beulwert fir Stege mit Langssteifen
gilt fiir 0.05 ¢ byfa <03 und byfh,, <03 fir Typ (a)
b, Hihe des belasteten Einzelfelds als lichter Abstand zwischen dem belasteten Flansch
und der ersten Steife

vs = 10.8 1 4/ (hyy 1o, 13- (a/h,, )+ 210 (0.3 by /a)

I ¢ Flachentragheitsmoment der zu dem belasteten Flansch am nachsten gelegenen Steife
einschlieltlich der wirksamen Steghreite, wobei 15 -2t £ lichter Abstand der Steifen

Der Abminderungsfaktor infolge Stegbeulen bei Querlasten wird nach NA-DE berechnet mit

xe=1/(@+ f@Z-hele1  mit  @=05(1+021(Ae-080)+2F)
Beulschlankheitsgrad Ag (s.0.) mit my =10

Nachweis

T2 =Fgg/Frg 41

Interaktionen
Interaktion zwischen Querbelastung, Biegemoment und Normalkraft

Tp+ 0810414 mit . 1y Ausnutzung aus Biegemoment und Mormalkraft

Wirkt eine Querlast auf den Zugflansch, ist der Interaktionsnachweis nicht zu fiihren. Allerdings ist ein elastischer
Spannungsnachweis erforderlich.

Interaktion zwischen Querbelastung und Querkraft (nur NA-DE)

[T‘|3' [1'FEd /2 -VEd]]]1'E +Mo 51 omit 15 Ausnutzung aus Guerkraft

‘ Beschreibunyg der Ergebnisse

Im Folgenden wird die Berechnung einer Stahlkonsole anhand des Beispiels 2.4: Kranbahntragerauflager (aus
Beispiele zur Bemessung von Stahltragwerken nach DIN EN 1993 Eurocode 3, bauforumstahl e.V. (s. Literatur)
vorgestellt.

Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit (Lasteinleitung und Trager-Stitzenverbindung) und Betriebsfestigkeit
(Ermudung) fur eine einachsige Belastungssituation gefihrt.

Der Lasttrager (hier: ein Kranbahntrager) wird nicht nachgewiesen.
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4H-EC3SK - Detailinformationen
Hintergriinde zur dargestellten Berechnung finden Sie hier.

Konsole HE200A, Stiitze IPE500, S235, F4y gq = 89 kN, Fa £g = 61,5 kN, Fgq gze = 56.91 kN /0.0, Aa = 205 mm

Malstab ] Sehnftt A-A
HEZ60B
ah 185 as[.,
ot o A HEZO0A 2= Eq
| i st B LY sl |
! 4o 2., = o
! a5 | affls R
| =5 o - -
ghae Jas BEC: as | 2
11’
o
= 5235
17§ | 515° L7t 208 | 5| 200 15
550 ) 355 | 210

Die Konsole ist mit 5 mm Kehln&ahten an die Stutze geschweif3t. In Hohe der Flansche sind Stlitzensteifen angeordnet.

Der Lasttrager ist auf der Konsole mit Schrauben befestigt. Da bei einachsiger Beanspruchung die
Schraubenverbindung nicht belastet ist, wird sie nicht dargestellt und nachgewiesen.

Die Lasteinleitung in die Konsole erfolgt tiber eine Quersteife.
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden die standig und veranderliche (Fs+y gq) Sowie die aul3ergewohnliche
Bemessungssituation (F5 gq) untersucht.

Der Ermidungsnachweis erfolgt fiir die Schwingbreite aus Fgq gz vorhanden / nicht vorhanden.

Konsole-Stiitzenverbindung

Die Berechnung wird beispielhaft fur Lk 1: Fs4y, gq = 89 kKN gezeigt.

Die Bemessungskréafte aus dem Lasttrager werden in Anschlussschnittgrof3en umgerechnet.

Mit dem Abstand (h - z¢) + Aa = 225 + 205 = 430 mm ergeben sich zun&chst fir die Schnittgré3en im Schnittpunkt der
Systemachsen von Konsole und Stitze

Limrachnung Konsecllasten -= Knotenschnittgrafen:
Mib1Ed =-42.72 kNm, Vjk1,Ed = 89.00 kN

aus denen die AnschlussgroRen (Hebelarm (h¢ - z¢) = 225 mm) berechnet werden.
Es ist zu beachten, dass der Nachweis der Trager-Stiitzenverbindung im EC3-Koordinatensystem erfolgt.

Die Bemessungsgrof3en wirken senkrecht zur Anschlussebene.

Transformation Statik-KoS -= EC3-KoS ==,
Mib.Ed = 42.72 kNm, VibEd=89.00 kN AN

Transformation Knotengrdfen -= Anschlussgrofen |+
Me,Ed = 18 24 kNm, Vb.ed = 89.00 kN e 1

Transformation AnschlussgréBen <= Bemessungsgrdfen -
Mg = 1824 kKNm, Va=89.00 kN

Ty

Querschnittsnachweis
Zunachst wird das Konsolprofil an der Anschlussstelle elastisch nachgewiesen.
Das c/t-Verhéltnis gilt als vereinfachter Beulnachweis.
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elastischer Spannungsnachwais fir My = -18.24 kNm, Vz = 82.00 kN
MNachweis: oy = 137.81 Nimm? < ayR/d = 235.00 N'mm? = U, =0588 < 1 ok
cft-Verhaltnis: einsaitig gestitzt: Ausnutzung Uct=0.249 <« 1 ok

beidseitig gestitzt: Ausnutzung Uet =0.0683 = 1 ok

Bei Angabe von StutzenschnittgréRen (hier nicht vorhanden) wird das Stltzenprofil ebenfalls nachgewiesen.

Komponentenmethode

Die Berechnung der Verbindung erfolgt tiber die Komponentenmethode n. EC 3-1-8. Bei einem geschweiliten
Anschluss sind die Grundkomponenten Gk1, Gk2, Gk3 und Gk7 von Belang.

Die Schweil3verbindung selber wird Giber den Linienquerschnitt nachgewiesen (s.u.).

Die Grundkomponenten beschreiben separate Beanspruchungssituationen, fir die Tragfahigkeiten ermittelt werden.
Aus ihnen ergeben sich die Biege- und Schubtragféhigkeit, die den einwirkenden Schnittgré3en gegentibergestellt
werden.

Auf eine ausfuhrliche Darstellung der Berechnung wird an dieser Stelle verzichtet.

Gk 1: Stitzenstegteld mit Schub
Schlankheit des Stitzenstegs doftwe = 42,13 = E9: =69.00 = Verfahren anwendbar
plastische Schubtragfahigkeit mit Quersteifen Vwp Rd = 3368.9 kN
Gk 2: Stitzensteg mit Querdruck
unterer Tragerflansch;
Tragfahigkeit chne Querstaifan:
Tragfahigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
FewRd = o - (Keprbeffotwlyw) £y = 430,18 kN (malgebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
C-Klasse der Steifen 2 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen:
lst,min = 88787 em? = 771.75 em? = |t nicht ok !l = CQuersteifen nicht wirksam !
Gk 3: Stotzensteg mit Querzug
Ftwe,Rd = 493.5 kN
Gk 7: Tragerflansch und -steqg mit Druck
unterer Tragerfllansch:
plastisches Widerstandsmoment Wai = 429,448 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
FetRd = Mzrd /! (h - tf) = 5B0.ET kN

Fir die Biegetragfahigkeit wird die maflRgebende Zugtragfahigkeit im oberen Flansch ermittelt.
Sie darf nicht gréRer sein, als die Tragfahigkeit aller Grundkomponenten.

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich aus der Multiplikation der Zugtragfahigkeit mit dem Hebelarm z.
Abstand der Zugkraft vom Druckpunkt, z = 180.0 mm
Tragfahigkeit {Zug)

magebende Grundkomponanten: 3

Fird = 493.5 kN

Abminderungen analog EC 3-1-8, 8. 2.7 .2(7)

mafgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: FRd=4935kN < Vwprdfj=936.9 kN = Frd=4935 kN
Gk2: FRa=4835kN > FewRd=4302 KN = Frd=4302 kN
Gk7: Fra=4302 kN = Feird =580.7 kN = Fra=430.2 kN

Tragfahigkeit {endglltig)
Fra = 430.2 kM

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
MjRd = FRa-z = ¥7.4 kNm

Die Schubtragfahigkeit wird im Stutzenflansch und -steg berechnet.

Schubtragfahigkeit des Stitzenflanschs
Vet Bd = Rdtiulett = 312.71 kN, Rd = 135.7 N'mm#, t = 17.2 mm. leff = dw = 134.0 mm
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

mafgebende Grundkomponente: 1

Vwp,Rd = 936.9 kN

Die Nachweise erfolgen fiir die Bemessungsgrofien.
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Biegemoment: MEed = Ma = 18.24 kNm

senkr, z. Anschluzsebene

Querkraft: VEa = IVal = 89.00 kN

paral. z. Anzchluzaebenes

Schubkraft: VewEd = Ma'z « (We1-Ve2)/2 = 101,236 kKN, 7 = 180.0 mm
im Stutzenstag

Schubkraft: Vi.w,Ed = 82,00 kN

im Tragersteg

Biegetragfahigkeit

Mea'Mjra = 0236 < 1 ok
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs
Vew EdVwpRd = 0,108 = 1 ok
Schubtragféahigkeit des Stiitzenflanschs
VbwEdVerRd = 0.285 < 1 ok

SchweilRnahtnachweis

Die SchweilRverbindung wird tiber den Linienquerschnitt nachgewiesen. Dafir bilden die Schwei3nahte ein eigenes
dinnwandiges Profil, das die SchnittgréRen Ubertragt. Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend werden die
Schweinahte in den Ausrundungen und an den Flanschenden nicht beriicksichtigt.

. — — < MNaht1: aw=50mm  |lw=200.0mm
by Naht 2.  aw=5.0rmm lw = 78.8 mm
Maht 3: sieha Naht 2

Maht 4: aw=50mm ler = 134.0 mm
MNaht 51 siehe Naht 4

Maht 6.  aw=5.0mm lw = 7E.85 mm
Maht 7:  siehe Maht &

Maht 8 aw=50mm lwe = 200.0 mm

"

" i i 1
e

Aus den Bemessungsgrolien ergeben sich fiir die Nahte des Linienquerschnitts SchnittgréRen und daraus
zugehdorige Spannungen.

SchnittgréBenverteilung:

Maht 1:  MNw =55.14 kN

Maht 2:  MNw=19.43 kN

Maht 3:  siehe Naht 2

Maht 41 Myw = -0.58 kNm

Maht & siehe Naht 4

MNaht & MNw =-19.43 kN

Maht 7:  siehe Naht &

Maht 81 Mw =-55.14 kN

aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 82,00 kN
Extremale Spannungen:

OTw, ¥, max = 55.1 NYmm# Tw, ¥, min = -55 .1 Nfmm# Tw, 2, max = 66 .4 N/mm®

Die Spannungen werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.

MNachweise in den Endpunkten der Nahte:

Maht 1, Pki. 0 &wx=55.14 N/mm? s Uy =0265 = 1 ok
Maht 2, Pkt 0 owx = 4934 Nimm# = Uw=0237 <« 1 ok
Maht 4, Pkt. 0 owx = 3882 N/mm? Tw,z = 6542 N/mmE = Unw=0370 < 1 ok

Pkt. 1. owx=-38.88 N'mm? w,z = 65,42 N'mm?® s Uw=0370 = 1 ok
Maht 6, Pkt. 0! owx=-49.34 N'mm? = Uw=0237 < 1 ok
Maht & Pkt 0 owx=-5514 N'mm? = Up=0265 <« 1 ok
Ergebnis:

Maht 4, Pkt 0 owx = 3885 N/mm? Tw,z = B6.42 N/mm#
NEVE FuwEed = 384 82 kN/m < Fawprd= 103823 kN/m = Uw=0370 = 1 ok

Nachweis der Stegsteifen

Gerade bei hoch belasteten Konsolen ist es sinnvoll und z.T. notwendig, den Steg und das Schubfeld der Stiitze durch
zwischenliegende Steifen (Rippen) zu entlasten.

Am Beispiel der Drucksteife wird der Rechenweg aufgezeigt.
Die Beanspruchung der Steife ergibt sich aus der Teilschnittgré3e Ny, ¢ zzgl. dem Anteil aus Querkraft

ec3sk_details.htm[24.06.2025 11:31:11]



4H-EC3SK - Detailinformationen

Mot = -Nd#bu/7k + Md/zb = 101.36 kN, zb=180.0 mm, Zbu=90.0 mm | -

Moe = NdZba/Zb + Malze = 101.38 kN, zb = 180.0 mm, zbe = 20.0 mm Nee | [Mee P
V.t = -Nb,t-sin(ak) = 0.00 kN, Vb,e = Nbesin(oy) = 0.00 kN, Vew = Vd - Vbt - Vib,e = B.00 kN = MW
NR.t= Nbt + (VaAs)/Zzo = 105681 kN, ze=180.0 mm, As =t/2 = B.6 mm Ne No,c= ty
MR.c = Ni,e + (Vaas)ize = 105,81 kN, ze = 180.0 mm, As =i/2 = 8.6 mm =5 |

|
Fir das dreiseitig angeschweil3te Blech werden zunéchst der Querschnitt

FeEd = MR.c= 105861 kN

Krafte je Rippe

F=05Fced- (br-2r-twpbr=3795 kN, H=F ' efrfen =4.98 kN
Voraussetzung, Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 =3 ok
Querschnitt am Flansch

Drucktragtahigkeit Ne,Ra = {(Ady) / ywo = 14811 kN
BemessungsgrofRe: Fed = (F2 + 3:H)12 = 38.91 kN
FEa=38.91 kN < Fra=14811 kN = U=0261 < 1 ok
Ciuerschnitt am Steg

Schubtragihigkeit Vad = (Aw-fy) [ (31249p0) = 801.88 kN
Bemessungsgréfie: Fed=F =37.95 kN

FEq=3795 kN < Fra=8018EkN = U=0083 = 1 ck

und dann die Schweinahte an Flansch und Steg nachgewiesen.

Schweilnahte am Flansch

Tragfahigkeit einer Schweilnaht: Fuwrd = 1039.23 kN/m
BemessungsgriBe: Fed = (F¥ + HV2 [ (2:bq) = 301.59 kN/m, b1 =634 mm
FEa=301 50 kN/m = FrRa=103923 kN'm = U =0280 = 1 ok
Schweilnahte am Steg

Tragfahigkeit einer Schweillnaht: Fwrd = 1039.23 kNim

dreiseitiger Rippenanschluss:

BemessungsgriBe: Fed=F/(2-1h) = 42.77 kN/m, |1 = 443.6 mm
FEd=4277 kN'm = Frda=103823 kN/m = U=0041 = 1 ok

Die maximale Ausnutzung dieses Nachweispakets ergibt

Maximale Ausnutzung: max Ul = 0588 < 1 ok

Nachweis der Lasteinleitung

Die Berechnung wird beispielhaft fur Lk 1: Fs4, gg = 89 KN gezeigt.

Die Belastung flie3t aus dem Steg des Lasttrégers in den Steg der Konsole, so dass sich die starre Lasteinzugslange
bezogen auf den Steganschnitt ergibt von

Lasteinzugslange durch den Lasttriger ss = 2t + tw + 1.172r = 73.1 mm, ti = 17.5 mm, tw = 10.0 mm
wirksame Lasteinleitungslange leff = 8= + 24 = 931 mm, t=10.0 mm
Lange der starren Lasteinleitung bezogen aut den Steganschnitt sw = leit + 2.7 =129.1 mm

Nachweis der Stegpressung

Die Einzellast wirkt lokal auf den Konsolflansch und -steg, wobei sich am Steganschnitt die gré3ten Querspannungen
ergeben.

Einzellastpressung am Steganschnitt
lekale Normalspannung doez,Ed = -FzEd/(bw-8w) = -106.0 NimmE, Fzed = 89.0 kM, sw=1291 mm
lmez,Edl = 1080 Nimm® = oRd = 2350 N'mm? = U=0451 = 1 ok

Diese sind mit den SchnittgréR3en in der Konsole zu Uberlagern und nachzuweisen.

Analog dem Nachweis der Konsole-Stiitzeverbindung werden die Bemessungskrafte aus den AnschlussschnittgrofZen
umgerechnet. Da die Konsole ein Kragarm ist, ergibt sich fir dieses Beispiel nur eine Querkraft

Bemessungsgrofien
Vz1,Ed = 89.00 kN

Der Vergleichsspannungsnachweis enthalt hier nur Anteile aus Querlast- und Schubspannung im Steg.
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Spannungen am Steganschnitt

Querbelastung Fzed = 89.0 kN

Schubbeulen: hpftp = 26.15 = 725/ = 60.00 ok

Lk 1: VzEd = 89.0 kN

Schubspannung e Ed = 49.2 Nimm®

|tz Edl =492 N'mm?2 < tRd = 135.7 N'mm? = U=0383 = 1 ok
Vergleichsspannung ov = ok, Ed*+ ooz, Ed®-ox Ed Doz, Ed+3-1uz,E4) 12 = 136.1 N/mm?
ay = 1381 Nimm? < ord =235.0N/mm? = U=0575 < 1 ok

Ausnutzung am Steganschnitt max U, = 0579 < 1 ok

Nachweis des Querlastbeulens

Sind keine Stegsteifen angeordnet, ist nachzuweisen, dass der Konsolsteg unter der rippenlosen
Lasteinleitung nicht ausbeult.

Das Beulfeld ist der Steg (lichte Steghthe h,,). Der Beulwert wird berechnet fur Lasten, die in der Néhe des
Tragerendes ohne Quersteifen eingeleitet werden und mit der Querkraft im Gleichgewicht stehen (Typ c).

Beulfeld hw = 170.0 mm, tw =8.5 mm

Baulwert kr = 2 + &-{(ss+Ccihw) = 2.87 (Typ (c))

kritische Beullast Fer = KF-ogtwhw = 3027.7 kN, o = 2= E/{12:(1-p#)-{t'b")* = 277.5 Nimm?, b'=170.0 mm

wirksame Lastausbreitungslange ly = min{ly,2,k.3) = 2786 mm  mit
2 = le + (M2 +{let)) 12 = 4497 mm, le = min(ke/2 Efytwhw, ss+c) = 2231 mm
lya=la + t-{m1)12 = 278,86 mm, m1 = biftw = 3077

FligBlast Fy = fytwly = 425.5 kN

Schlankheitsgrad »F = (Fy/Fer)12 = 0,375

Abminderungsfaktor xF =0.50F=1.334 = 1 = yr=1.000

wirksame Beullange Lett = yF-ly = 278.6 mm

Beulwiderstand FzRrd = fy-Lefrtw'ma1 = 386888 kN

Machweis

FzEea'Fzad =0.230 = 1 ok

Lasst sich der Nachweis der Stegpressung oder des Querlastbeulens nicht erbringen, sind Quersteifen erforderlich, die
einen Teil der Querlast ibernehmen.

Nachweis der Quersteifen

Der Nachweis der Quersteifen wird analog dem Nachweis der Stegsteifen (s.0.) gefihrt.

Wenn die Quersteifen nicht versagen (Ug < 1), ist nur der Anteil der Querlast, der direkt in den Steg geht, bei der
Stegpressung zu berlcksichtigen.

Versagen hingegen die Quersteifen bei der vollen Last (Ug > 1), kénnen sie immerhin einen Teil aufnehmen. Der Steg
ist fur die Restlast nachzuweisen.

Im Beispiel wurden Quersteifen angeordnet, die die volle Querlast aufnehmen kénnen, sodass der Steg nur fur die
geringe Querlast F, g4 = 18.9 kN nachzuweisen ist. Berechnungsweg s.o.

Einzellastpressung am Steganschnitt:

reduzierte Querbelastung Fzed = 18.9 kN

lokale Spannungen ez Ed = -22.5 Nimm#®

|Foz,Edl = 22.5 W/mme < ord=2350 N/mm? = U=0088 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt:

reduzierte Querbelastung Fzed = 18.9 kN

Lk 1: VzEd =B9.0 kN

Spannungen tkz,BEd = 49.2 Nmm?

ltxz,Edl = 48.2 N'mm? < tRd = 135.7 N'mm? = U=0.363 « 1 ok
ay = 88.2 Nimm?® < oRd = 235.0 N'mm?® = U=0375 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max U, = 0375 < 1 ok

Die maximale Ausnutzung dieses Nachweises ergibt

Maximale Ausnutzung: max U=0375 = 1 ok

Nachweis der Ermidung

Die Konsole wird durch den Lasttrager dynamisch beansprucht.

Daher ist ein Ermudungsnachweis erforderlich. Er wird an der Lasteinleitungsstelle direkt unter dem Lasttrager und fur
die Verbindung Konsole-Stitze gefihrt.
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Ermudung der Verbindung Konsole-Stiitze

An ausgewahlten Stellen der Verbindung erzeugen Kerbpunkte einen mdglichen Versagensfall. Da die Belastung
einachsig und der Anschluss symmetrisch sind, werden nur die linksseitigen Kerbpunkte betrachtet. Sie befinden sich
am Profil, am Blech (hier Stutzenflansch) und an den Verbindungselementen (hier Schweif3naht).
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2108 Schwingspielen;

Pkt ¥F £F | Ao, Rd Atnd Mz pd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
I 1 WSmm? M/ e M/ mm®

9 100.0 190.0 1a0.0 0.0 0.0 am Untergurt B.12)
12 3.2 1620 1&60.0  100.0 0.0 am Trégersteg 8.102) 8.1(8)
13 3.2 8.0 160.0  100.0 L60.0| am Trdgersteg B.102) B.1(6) B.10CL)
16, 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0 am Obergurt B.102)

17 0.0 0.0 36.0 0.0 0.0 am Blech (Obergurt)| B.5(3)
18 0.0 -7.1 80.0 0.0 0.0 am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

° 19 L0.0 10.0 36.0 0.0 0.0 am Blech (Obergurt)| 8.5(3)
20 50.0 17.1 B80.0 0.0 0.0 am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

v 21 0.0 190.0 360 0.0 0.0 am Blech (Untergurt) B.5(3)
22 0.0 197.1 B80.0 0.0 0.0 am Blech (Untergurt) B.5(1)

= 23 B0 .10 180.0 360 0.0 0.0 am Blech (Untergurt) B.5(3)
24 50.10 L72.9 g0.0 0.0 0.0 am Blech (Untergurt) B.5(1)

® 25 3.2 95.0 36.0 an.o 0.0 am Blech (Steg) 8.5(3) 8.5(8)
26 10.3 G95.0 0.0 100.0 0.0 am Blech (Steg) 8.2(5)

: Machweiz der Schweildnaht

Es werden zwei Lastkombinationen untersucht

Umrechnung Konsellasten -= Knotenschnittgro3en:
M1.Ed = My1.Ed = Vz1,Ed = 0
Mib2 Ed = -27.32 kNm, Vjb2Ed=58.91 kN
Bemessungsgrofien
M1.Ed = My1.Ed = Vz1,Ed = 0
Myz Ed = -11.67 kNm, VzoEd = 56.91 kN

Die weitere Berechnung wird beispielhaft fir Pkt. 21 (maRgebender Kerbpunkt) gezeigt.
Fir jede Lastkombination werden aus den elastischen Spannungen die Spannungsschwingbreiten berechnet

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten;
MoFae Bl = Foomape- o min,  TEd = i, mene T mmin

Pkt 21: ye = 0.0 mm, z¢ = 190.0 mm Lk1:  ax=0.0N'mm#
2: ox=-381 N'mm2
Ao Ed = 38,1 N/mm?

Mit den Schadenséaquivalenzfaktoren werden die Spannungsschwingbreiten fir den Nachweis der Ermidung
berechnet,

Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:

Adted = Adx Eo-ha, AT = ATEcg A

Pht.21: ye = 0.0 mm, z¢ = 180.0 mm et = 12.0 Nimmé

die den zulassigen Bemessungskerbspannungen
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zul. Kerbspannungen:
N, R f = AgxFdiyM, At = ArRdiyld

Pkt.21: ye = 0.0 mm, z¢ = 190.0 mm Aoy Rt = 31.3 Nimm#

gegenubergestellt werden.

Machweis der Kerbspannungen:
Pkt.21: y=0.0 mm, z = 190.0 mm At =120 Nimm? < AgxRdf=31.3 N'mm# = Usax = 0384 ok

Die maximale Ausnutzung des maflRgebenden Kerbpunkts ergibt

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

Ermudung des Konsolprofils

An der Lasteinleitungsstelle wird das Konsolprofil durch Quersteifen verstérkt. Daher werden neben den Kerbpunkten
am Profil die Ansatzpunkte der Schweif3nahte der Quersteifen betrachtet.
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2108 Schwingspielen:

Pkt ¥r ZF | Aow,Rd Athd Moz ka | Kerbpunkt EC 3-1-%, Tab.
M mm H/mm? M mm? M/ mm?
90 100.0 190.0 160.0 0.0 0.0 am Unterqurt B.1(2)
13 3.2 8.0 1a0.0  100.0 160.0| am Tragersteg 8,102) 8, 1(&6) 8.10CL)
16, 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0 am Obergurt 8,102
23| 100.0 180.0 a0.0 0.0 0.0 infolge Quersteife | B.4(7)
26 3.2 7.0 0.0 100.0 0.0 infolge Quersteife | B.1(&6)
28| 100.0 10.0 80.0 0.0 0.0 infolge Quersteife | B.4(7)

Es ergeben sich zwei Lastkombinationen, die nur die Querkraft V, enthalten

Bemessungsgroefien
M1.Ed = My1.Ed = Vz1,Ed = 0
Vo Ed = 58.91 kN

Am Ort der Lasteinleitung wirkt bzgl. einer Lasteinzugsléange s,, die lokale Einzellast, die am Steganschnitt (Pkt. 13) die
Querspannung Acy; und 14 erzeugt

wirksame Lasteinleitungslange letf = 85 + 244 = 93.1 mm, ss=73.1 mm, tr=10.0 mm
wirksame Lasteinleitungslange bezogen auf den Steganschnitt sw = lef + 27 =128.1 mm
lokale Spannungen am Tragersteg ooz = -108.0 Nimm?, o = 21 .2 N/mm#

Die weitere Berechnung erfolgt analog.
Fir den malgebenden Kerbpunkt 13 ergibt sich
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elastischa Spannungaen /! Spannungsschwingbraiten:

M B = demaer S mn, Thd = Termaetamin + 2410, AdzFd = =oop
Pkt.13: ye=3.2 mm, zs=28.0 mm Lk1: ez = 0.0 N'mmZ
2. ez =47.2 Nlmm?
Ated = 74.3 N/mm# Aoz Ed = 67.8 Nimm®
Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:
MeFx = AdxEd-ba, ATF= ATEdLe, AGzf= AgeEdLa
Pht. 13: yvi=3.2 mm, zi = 28.0 mm Ari = 37.2 N'mm?2 Aoz = 21.4 Nmme
und damit

Machweis der Kerbspannungen:
Pkt.13: v=3.2 mm, z=28.0 mm Arh=37.2 Nimm# < Atrdf = 87.0 N/mm# > s =0427 ok
Aozt =214 Nimm? < Aozmds= 1391 Nimm® = Us.z=0.154 ok

Daraus folgt die maximale Ausnutzung des maf3gebenden Kerbpunkts fiir diesen Nachweisort

Ermildungsnachweis [Pkt. 13]: max L= 0427 < 1 ok

Endergebnis

Das Ergebnis aller Nachweise wird ausgegeben, der maRgebende Nachweis ist gekennzeichnet.

Maximale Ausnutzung: max J=0586 <« 1 ok
Anschluss an die Stitze

Machweis erbracht

Hinweise zu einer Schraubenverbindung

Bei Bedarf (z.B. bei nachtraglichem Einbau) kann die Konsole mittels einer Stirnblechverbindung an die Stiitze
angeschraubt werden.

Das Beispiel wurde modifiziert, indem ein 20 mm Stirnblech mit 2 x 2 Schrauben M20 angebracht wird.

Mafstal 1:1 Schnitt A-A
HEZ2G0B
2 145 A i o
g 2. n I HE200A T -
: A ! a8 il .
= | | | 1-1;-"--- g 1
i e o o =
N - = &
| | s, - -
| | W7 n-'- 2 {
Al [=] 12 ; || j 4 .
gBp FIEE 145 fd] S
L=
i
= 5235,M16,10.9(HV)
17f | 515 Lhrt z08 | |50 ||11'50]
550 |20 355 L 210 |

Fir die Konsole-Stiitzenverbindung sind dann die Grundkomponenten 1,2,3,4,5,7,8,10,11,12 auszuwerten.

Es sind nur Zug-Schrauben relevant. Die Biegetragfahigkeit wird beeinflusst von deren Anordnung bezogen auf den
Druckpunkt in Mitte des Druckflanschs

Abstand der Zug-Schraubenraihen vom Druckpunkt: bt = 1450 mm, he = 35.0 mm

Die Auswertung der Grundkomponenten ergibt unter Einhaltung der Regeln n. EC 3-1-8, 6.2.7.2 die Tragfahigkeiten je
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Schraubenreihe, mit denen die Biegetragfahigkeit ermittelt wird, sowie die Schubtragfahigkeiten von Stirnblech und
Stitzensteg,

Biegetragfahigkeit

Mj Rd = Z{FerRd-hr) = 50.0 kNm
Schubtragfahigkeit des Stirnblechs
Stirnblech: Vep,Rd = 363.62 kN
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

mafgebende Grundhomponente: 1

Vip,Ad = 936.9 KN

die den einwirkenden Schnittgro3en gegentibergestellt werden
Biegemoment: Med = Ma = 20.02 kNm

Cuerkraft: VEd = IWdl = 89,00 kN
Schubkraft: VewEd = Ma'z - (We1-Veal/2 = 168200 kN, z = 123.6 mm
Schubkraft: Vib.w,Ed = 8200 kN

Mea'Mjra = 0400 = 1 ok

Abschear-Lochleibungstragfahigkeit bei nur 40.0%-iger Ausnutzung der Biegetragfahigkeit Vird = 492 .5 kN
Vea'Vird =0.181 = 1 ok

Vc_-.-.-,Ed.n""u'rwp,Fld_D.‘I?ﬂ = 1 ok

Vi,wEdVep Rd = 0245 = 1 ok

Fir den Ermidungsnachweis der Verbindung Konsole-Stiitze sind die Spannungen in Stirnblech, SchweilZnahten
und Schrauben zu bestimmen.
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Die Bemessungsgrof3en werden am Stirnblech ermittelt.

Barmessungsgréfen
MN1.Ed = My1,Ed = Vz1,Ed = 0
Myz Ed = -12.80 kNm, VzzEd = 56.91 kN

Die Berechnung der Spannungen in den Kerbpunkten von Blech und Schwei3néhten erfolgt analog der
Schweil3verbindung (s.0.).

Die Schraubenverbindung generiert Kerbpunkte im Stirnblech / Stutzenflansch und in der Schraube selber
(z.B. Pkt. 27 und 28).

Kerbfalla / zul. Kerbspannungen bai N = 2-108 Schwingspielen:

Pkt ¥f Zf Ao, Rd AThd Aoz kd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
T iy} M mm? M/ rm? M/ mim
w 2T L.l 40.0 50.0 100.0 0.0 am Blech Bo1{14) B.1C14)
28 h5.0 40.0 a0.0 0.0 0.0 am Blech B.1410)
® 29 h5.0 150.0 a0 100.0 0.0 am Blech B.1{14) 8.1(145)
a0 h5.0 150.0 a0.0 0.0 0.0 am Blech B.1010)

¥ Machweis der Schraube

Die Schraubenkrafte Fg¢ j werden unter der Annahme berechnet, dass sich der Drehpunkt des Moments im Druckpunkt
(Mittelpunkt des Druckflanschs) befindet.
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Spannungen in den Schrauben:

MEd = 0.00 kN, My Ed = -12.80 kNm

Raihe 1: W= 1450 mm, Fee,1 = 57.31 kM, om=1168.95 Nimm2, t=4529 N/mm:?
Aeihe 2: Azz = 35.0 mm, Fae2 = 13.83 kN, o=28.23 N'mm?, T =45.29 N/mm?

Der weitere Berechnungsablauf erfolgt analog dem der geschweif3ten Verbindung und ergibt fiir den
mafgebenden Kerbpunkt

MNachweis der Kerbspannungen:

Pkt.27: y=55.0mm, z = 40.0 mm W f = 36.8 N‘Mm? < Aok Rdf=43.5 N'mm? = Usex=0.847 ok
Art=22.86 Nlmm?® < Atraf=87.0 N'mm? > Uar =0.260 ok

Ermidungsnachweis [Pkt. 27]: max U =0.847 = 1 ok

zur Hauptseite 4H-EC3SK, Stahlkonsole
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