POS. 18: WAGENKNECHT BD.3 4.6.1

Biegesteifer Trageranschluss EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland 4H-EC3BT Version: 10/2019-2w
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Stahlglte S235

Parameter der Stltze

Profil HE280A

Schrauben

Festigkeitsklasse 10.9, SchraubengréBe M24, normale Schllisselweite
Schaft in der Scherfuge

Parameter des Tragers

Profil IPE360

Nachweisparameter
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geschraubter Stirnblechanschluss
Dicke tp = 35.0 mm, Breite bp = 180.0 mm, Lange lp = 400.0 mm
Uberstande hp,o = 20.0 mm, hp,u =20.0 mm
Schrauben im Anschluss:
2 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
davon 1 Schraubenreihe oben unter Zugbelastung (Reihe 1)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung oben (Reihe 2)
davon 1 Schraubenreihe unten unter Zugbelastung (Reihe 2)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung unten (Reihe 2)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 35.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 85.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 85.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 = 230.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 6.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 6.0 mm

SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen Ne2
Lk 1:  Mb,Ed = 1.00 kNm Ao
Materialsicherheitsbeiwerte Val o

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 Ver Vbl)_ND
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10 O My
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25 \T/‘Mm

Vorspannung hochfester Schrauben ymz = 1.10 Net
Hinweise

Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.

Die SchweiBnahte werden bei Ermittlung der T-Stummel-Tragfahigkeit nicht berlicksichtigt.

Die SchweiBnahte werden nicht Gberpriit.

Die Berechnung der T-Stummel-Tragfahigkeit erfolgt mit dem Standard-Verfahren.

Die Schubtragfahigkeit des Stirnblechs wird nicht beriicksichtigt.

Datencheck

ok

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=385.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2=35.0mm <4t + 40 mm=92.0 mm
horizontal: p2=110.0 mm > 2.4-do = 62.4 mm, pz = 110.0 mm < min(14t, 200 mm) = 182.0 mm
oben-unten: e1 =85.0 mm > 1.2.do =31.2 mm, e1=85.0mm <4t + 40 mm=92.0 mm
oben-unten: p1 =230.0 mm>22.do=57.2mm, p1=230.0 mm > min(14t, 200 mm) = 182.0 mm !!
oben-unten: e1 =85.0 mm > 1.2.do =31.2 mm, e1=85.0mm <4t + 40 mm=92.0 mm
Schraubenabstand vom Stitzenrand

horizontal: e2=85.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2=85.0mm <4t + 40 mm=92.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstiande sollten zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.

2. Lk 1
2.1. BemessungsgréBen
Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgroBen
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Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=135.0mm, e3=1736 mm, e2=173.6 mm, es =347.3 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Md = 1.00 kNm

TeilschnittgroBen

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd-tp = 1.00 kNm
Nb,t = -Nd-Zbu/zb + M'd/zb = 2.88 kN, zb =347.3 mm, zbu=173.7 mm

Nb,c = Nd'Zbo/zb + M’'d/zb = 2.88 kN, zb=347.3 mm, Zbo = 173.7 mm
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2.2. Grundkomponenten

2.2.1. Gk 1: Stitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 7.2.3(4)) Bj=1.00 <2 fir Mj1 = 1.00 kNm (Mj2 = 0)

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich

—Vwp angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

o

Vwp

196 | 13

Schlankheit des Stutzenstegs hwef/twe = 30.50 < 72-¢/n =60.00 = Verfahren anwendbar
plastische Schubtragfahigkeit Vwp,Rd = (0.9-fy,w'Awp) / (312-ym0) = 263.76 kN

Beitrag des Stltzenflanschs:

zusatzliche Tragfahigkeit Vwp,add,Rd = 4-Mpl,fc,Rd/Zwp = 38.5 kN, zZwp = hr =288.6 mm
plastische Schubtragfahigkeit zzgl. Beitrag des Stutzenflanschs Vwp,Rd = 302.3 kN

2.2.2. Gk 2: Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 7.2.3(4)) Bj=1.00 < 2 far Mj1 = 1.00 kNm (Mj2 = 0)

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

Fooot

196 | s

wirksame Breite des Stegs flir Querdruck beff,c = tib + 2:212.ap + 5:(tfc+Sc) + Sp = 261.2 mm
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenschlankheitsgrad ip = 0.932 [(betf,c-dw-fy) / (Etw?)]12 = 0.882
Abminderungsbeiwert fiir Stegbeulen p = (hp-0.22) / 4p2 = 0.851 fiir p > 0.673
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.672
Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung:

Few,Rd = @ - (Kw-beff,ctw-fy,w) / ymo = 329.82 kN

Few,Rd = @ - (kwp-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 255.20 kN (mafBgebend)

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
wirksame Breite des Stegs flir Querdruck beff,c = tib + 2:212.ap + 5:(tfc+Sc) + Sp = 261.2 mm
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenschlankheitsgrad ip = 0.932 [(betf,c-dw-fy) / (Etw?)]12 = 0.882
Abminderungsbeiwert fiir Stegbeulen p = (hp-0.22) / 4p2 = 0.851 fiir p > 0.673
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.672
Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung:

Few,Rd = @ - (Kw-beff,ctw-fy,w) / ymo = 329.82 kN

Few,Rd = @ - (kwp-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 255.20 kN (mafBgebend)
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2.2.3. Gk 4: Stitzenflansch mit Biegung

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

13
24 | 35]

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

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 199.8 mm, leff,cp = 199.8 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 233.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 1-t12-fy) / ymo = 1.98 kNm
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / yMmo = 2.32 kKNm
Ft,Rd = (ka-fub-As) / ym2 = 253.80 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 507.60 kN
Lb=70.7 mm <2272 mm = Lb" = Abstlitzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 249.54 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 335.36 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 507.60 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 249.54 kN
Tragfahigkeiten und effektive Léangen eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
Ft,fc,Rd,1 = 249.54 kN, leff,1 = 199.8 mm

2.2.4. Gk 3: Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 7.2.3(4)) Bj=1.00 <2 fir Mj1 = 1.00 kNm (Mj2 = 0)

a6 o In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
S o angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
i b

Fi. 4 5 ——4—
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Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.764
Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stutzenstegs mit Querzug

Ft,wc,Rd =®-" (beff,t,wc'twcfy,wc) / YMO = 287.09 kN, beff,t,wc =199.8 mm
Tragfahigkeit eines Stiitzenstegs mit Querzug (je Schraubenreihe)

Ftwe,Rd,1 = 287.09 kN, befi,twe = 199.8 mm (s. Gk 4)
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2.2.5. Gk 5: Stirnblech mit Biegung

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

295
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Teil des Stirmblechs zwischen den Tragerflanschen

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

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 245.2 mm, leff,cp = 292.0 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 245.2 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zlefrtf2-fy) / yMo = 17.64 KNm
Ft,Rd = (ka-fub-As) / ym2 = 253.80 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 507.60 kN
Lb =70.7 mm >29.6 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
F1,1-2,Rd = (2:Mpl,1,Rd) / m = 759.32 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 507.60 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 507.60 kN
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,1 = 507.680 kN, leff,1 = 245.2 mm

2.2.6. Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Q-Klasse 1

Steg: Q-Klasse 1

Gesamt: Q-Klasse 1
Querschnittsklasse des Tragers: 1

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

360

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 239.47 kNm, Wpi=1019.04 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs und Stegs mit Druck
Fc.f,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 8689.53 kN

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 239.47 kNm, Wpi=1019.04 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs und Stegs mit Druck

Fc.f,Rd = Mc,Rd/ (h - tf) = 8689.53 kN

m 4H-EC3BT / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



2.2.7. Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

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

o~
3 N Ft Ft N

Fir jede einzelne Schraubenreihe:

wirksame Breite beff,t,wb = 245.2 mm (leff aus Gk 5)

Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beff,t,wb-twb-fy,wb / ymo = 460.92 kN

Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zug (je Schraubenreihe)
Ft,wb,Rd,1 = 460.92 kN, befi,t,wb = 245.2 mm (s. Gk 5)

2.2.8. Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Zugtragfahigkeit einer Schraube Ft,Rd = (k2-fub'As) / ym2 = 253.80 kN, k2 =0.90
Durchstanztragfahigkeit einer Schraube Bp,Rd = (0.6-n-dmtp-fu)) / ym2 = 266.59 kN, tp = 13.0 mm
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 507.60 kN

2.3. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

2.3.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zug-Schraubenreihe vom Druckpunkt: h1 = 288.6 mm

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, B.3.2.2(6) fiir Schraubenreihen einzeln betrachtet
maBgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8

Reihe 1: Ftr,Rd = 249.5 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ftr,Rd = 249.5 kN
SFirRd" = 249.5 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, B.3.2.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reihe 1: Ftr,Rd = 249.5 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Ftr,Rd = 249.5 kN

EZFtr,Rd = 249.5 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 4

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
LFe¢Rd =510.4 kN

Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 72.0 kNm
Zugtragfahigkeit

Nijt,Rd = ZFtr,rd" = 249.5 kN
Drucktragfahigkeit
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Nj,c,Rd = ZF¢,Rd" = 510.4 kN

2.3.2. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

Vwp,Rd = 302.28 kN

2.3.3. Gesamt
Mj,Rd = 72.0 KNm Njt,Rd = 249.5 KN Nj,c,Rd =510.4 kN Vwp,Rd = 302.3 kN

2.4. Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten

k1 =0.38-Avc/ (B'z) =4.18 mm

k2 = 0.7-beff,c,wetwec / dc = 7.46 mm

ks = 0.7 -beff,t,wctwe / de =5.71 mm, beff,t,wec = 199.8 mm

ka = 0.9:lefrttc® / m®=12.29 mm, leff = 199.8 mm, m =31.8 mm

ks = 0.9:lefftp® / m® = 94.25 mm, leff = 245.2 mm, m =46.5 mm

k10 =1.6:As/Lb =7.98 mm, Lo =tges + tp + (tk+tm)/2 = 70.7 mm, tges = 48.0 mm
Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-z2) / =(1/ki) = 22849.9 kNm/rad, z =288.6 mm, Z(1/ki) = 0.766 mm-1
IMj,Edl = 1.00 kNm < 2/3 Mjrd =48.02 kNm = p=1

Rotationssteifigkeit: Sj,rd = Sj,ini / p = 22849.9 kNm/rad

Verdrehung: ¢j,Ed = Mj,Ed / Sj,Rd = 0.003°

3. Vorschriften

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2022, Ausgabe April 2025

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe Oktober 2022

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe November 2020
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