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Kapitel FuBpunkte und Auflager

StiitzenfuB unter Normalkraft und Moment
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iNEd
I
T e t

i !
€ O

p b
€1 \ o

ek |

a
Belastung:
Ngg = 1000,00 kN
Mgq = 221,75 kNm
System:

Randabstand e = 45,0 mm
Randabstand e = 100,0 mm
Schraubenabstand p = 300,0 mm
Anschlussblechbreite b = 500,00 mm
Anschlussblechlange a = 500,0 mm
Anschlussblechdicke t, = 30,0 mm
Uberstandslange | = 100,0 mm
Schweillnahtdicke a,, = 10,0 mm
Fundamentiberstand a, = 1000,0 mm
Fundamenthéhe h = 1400,0 mm
(idR) Lagerfugenbeiwert Bj = 2/3 = 0,67
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEB
Gewahltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 300
Tragheitsmoment Iy1 = TAB("EC3_de/"Typ; Iy; ID=Profil) = 25170,00 cm*
Flanschbreite b; = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 300,00 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil) = 19,00 mm
Tragerhohe h; = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 300,00 mm
Flache A = TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 149,00 cm?
My ol.Rd = TAB("EC3_de/"Typ; Myyrg; ID=Profil) = 450,00 kNm
Noird = TAB("EC3_de/"Typ; N, rg; ID=Profil) = 3501,00 kN
Schrauben Schr = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 24
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 4.6
fubk = TAB("EC3_de/FK"; f x; FK=FK) = 400,00 N/mm?
A = TAB("EC3_de/Schra"; Ag; SG=Schr) = 3,53 cm?
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Material / Beiwerte:

'YMO: 1 ,OO

YM2= 1 ,25

Normalbeton

Yo = 1,50

Oge = 0,85

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) =

E;= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) =

fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl) =

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) =

fok = TAB("EC2_de/beton_ec2"; f,; Bez=Beton) =
. fc,k

fc,d = Qe — =

Ye
Berechnung:

Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugstangen:

Mo 1,Rd =

n=
n
1,25 *m

Bt Rrd =

FrRa1 =

2 lyk -3
0,25% 4 *t, *—>10 =
MO
e =
= 0,82<1
fub,k
0,9*Ay*—— =
Mz~ 10
Vollstandiges Flanschflielen (Modus 1):

4*Mgi1Rd

= =

Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieRen des Flansches (Modus 2):

FrRra2 =

2*Mp1,rd TN 2*ByRry

m +n

Schraubenversagen ohne FlieRen des Flansches (Modus 3):

FrRrd3 =

FrRra=

2" BiRg

MIN(F1 rg1; F Ra2) FT RA3)

S 275
210000,00 N/mm?

275,00 N/mm?

C30/37
30,00 N/mm?

17,00 N/mm?

Seite: 6

13,33*103 kKNmm

45,00 mm

101,66 kN

1220,42 kN

403,76 kN

203,32 kN

203,32 kN
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Wirksame Auflagerflache:
Grenzpressung in der Lagerfuge:
a, = MIN(a+2*a;5*a;a+h) 1900,00 mm
2
ki = a1 3,80
a*b
fJ-‘d = Bj * kj *fed 43,28 N/mm?
wirksame Lagerflache
Nea*Frr
Agtr = 10— 278,03 cm?
fid
wirksame Lagerbreite
fy,k *10
c= t,* 138,06 mm
p 3 *f‘ *
i»d YMO
Ags 100
Xp = * 48,26 mm
2*c+ bf
Xo
- = 0,16 <1
tf +2*c
Grenzmoment des StiitzenfuBes:
hy Xo
r.= —+c-— 263,93 mm
¢ 2 2
* 3 * ht * * *
FT,Rd 10 E + I -e +Aeff 100 fj,d rc
Mrq = 5 359,27 kKNm
10
Beanspruchbarkeit der Stiitze auf Biequng und Druck:
[ Neg |
n= 0,286
NpiRd
A-2*b;*t; /100
a= MIN( A ;0,5) 0,235
infolge N abgeminderte Momentenbeanspruchbarkeit
(1-n)
M = M — 364,08 kNcm
N,p|,Rd y,p',Rd 1 -0,5*8
Nachweis:
MAX( —MEd —MEd 0.62<1
; = 62 <
Mnplrd MRd
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Doppel-T-Profil mit iiberstehender FuBplatte (N)

Seite: 8

Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN
1993-1-8) unter Ausnutzung der Teilflachenpressung; Nachweis Kehlnaht

h
—
lNEd
[ I \ [
Vs ; tp _
| J
G [ ¢ -
r
leff b by loff
I . | L]
<c c
" del L e r
C
[ Deff b
Ip e
kurzer Uberstand grof3er Uberstand
Belastung / Material:
Ngq = 956,60 kN
FuBlplatte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fy,k
'YMO = 1 ,00
'YMZ = 1 ,25
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25
c= 1,50
for = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 = 11,33 N/mm?
Geometrie:
Fuliplatte
bp = 230 mm
Ip = 570 mm
to= 25 mm
Kehlnaht a = 5mm
Mértelschicht t,, = 30 mm
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Stitzenprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gew. Profil ID= GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 550
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID) = 550,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID) = 210,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID) = 11,10 mm
Flansch t; = TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID;) = 17,20 mm
Steghdhe d = TAB("EC3_de/"Typ; d; ID=ID) = 467,00 mm
Querschnittsklasse bei Druck:
c= (byty) /2-a*(2) = 102,4 mm
Flansch T-Stummel:
QK = WENN(c/t;<9*e;1; WENN(c/t,<10%e;2; WENN(c/t <14*¢;3,4))) = 1
Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte:
Mortelfestigkeit unter Lagerpressung:
tn /by = 0,13<0,2
Annahme: charakt. Druckfestigkeit der Mértelschicht mind. so hoch wie die des Betons
= Anschlussbeiwert Bj= 2/3 = 0,6667
fig = B; * foa ¥ V(2,25) = 11,33 N/mm?

durch den Beton aufnehmbare Druckkraft
Uberprifung auf Uberschneidung und Ermittlung der mafRgebenden Druckflache

check = 2*c/ (h - 2*tf) = 0,25
left ¢ = b+2* MIN(c;up,) = 230,0 mm
Detr s = MIN(c;u)) + ¢ + & = 91,5 mm?
Acof = lefr * Dot f = 21045,0 mm?
wenn keine Uberlappung (check <1)

Acow = (h-2*t;- 2%c) * (2*c + t,,) = 54063,9 mm?
Ac0,1 = 2* AcO,f + AcO,w =  96153,9 mm?
wenn Uberlappung (check >1)

AC0’2 = (b+2* MIN(c;up)) * (h + 2*MIN(c;u))) = 131100,0 mm?
NjRd = fig * 10" * WENN(check <1;A5 1 Aco2 ) = 1089,42 kN
Nachweis

NEd / Nj,Rd = 0,88 é 1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Tragfahigkeit der Anschlussschweifnaht
Schweillnahtlange aus Profilumfang naherungsweise

ly = (4*b+2*d)* 10" = 177,40 cm
tax = MAX(to;t,tr) = 25,0 mm

Mindestanforderungen an Kehlnaht

Armin = V(tmax) - 0,5 = 4,50 mm
amin/ @ = 0,90<1

3/a = 0,60 <1

altyax = 0,20<1

vereinfachter Nachweis

Fwed = Negg / by = 5,39 kN/cm
Pw = 0,80

f,= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
fowd = (fu I NB)) / (Bw * Tm2) = 20,78 kN/cm?
Furd=  fuwg*a* 10" = 10,39 kN/cm
Fwed/ FwRrd = 0,52<1
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Doppel-T-Profil mit iiberstehender FuBplatte (N+V)

Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN
1993-1-8) unter Ausnutzung der Teilflachenpressung; Nachweis Kehlnaht

h
—
lNEd
[ I \ [
/ F t =
| J
G [ ¢ -
r
leff b by loff
I . | L]
<c
" del L e r
C
L b i
| off 1
'p
kurzer Uberstand grof3er Uberstand
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Ngq = 515,00 kN
Vg = 100,0 kN
Ful3platte
bp = 220 mm
o= 210 mm
to= 40 mm
Kehlnaht a = 6 mm
Mortelschicht t,,, = 40 mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
Stutzenprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEA
Gew. Profil ID= GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEA 200
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25
Yc= 1,50
Oge = 0,85
zugehorige Material- u. Geometriewerte:
Stutzenprofil
Hoéhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID) = 190,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID) = 200,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID) = 6,50 mm
Flanscht;=  TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID) = 10,00 mm
Steghohe d = TAB("EC3_de/"Typ; d; ID=ID) = 134,00 mm
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FuBplatte
fyK= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?

23,5
€= o = 1,00

fy’k
Ymo = 1,00
Y2 = 1,25
Beton:
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
fg = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,,./0,85 = 11,33 N/mm?

Querschnittsklasse bei Druck:

c= (byty) /2-a*(2) = 98,3 mm
Flansch T-Stummel:
QK = WENN(c/tpsg*a;1;WENN(c/tps10*5;2;WENN(c/tps14*8;3;4))) = 1

Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte:
Mortelfestigkeit unter Lagerpressung:

tn /by = 0,18 <0,2
Annahme: charakt. Druckfestigkeit der Mértelschicht mind. so hoch wie die des Betons

= Anschlussbeiwert BJ- = 2/3 = 0,6667

fig = B; * foa ¥ V(2,25) = 11,33 N/mm?

durch den Beton aufnehmbare Druckkraft
Uberprifung auf Uberschneidung und Ermittlung der mafRgebenden Druckflache

check = 2*c/ (h - 2*tf) = 1,24
lefr = b+2* MIN(c;uy,) = 220,0 mm
Detr £ = MIN(c;u)) + ¢ + = 125,2 mm?
Acof = left s ™ Defr ¢ = 27544,0 mm?
wenn keine Uberlappung (check <1)

Acow = (h-2*t - 2%c) * (2*c + 1) = -8762,8 mm?
A00,1 = 2* AcO,f + AcO,W =  46325,2 mm?
wenn Uberlappung (check >1)

A2 = (b+2* MIN(c;up)) * (h + 2*MIN(c;u))) = 46200,0 mm?
Njrg = fig ™ 1073 * WENN(check <1 A0,1 Ac0.2) = 523,45 kN
Nachweis

NEd / NJ,Rd = 0,98 é 1
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Nachweis der Tragfahigkeit der Anschlussschweifnaht
Schweillnahtlange aus Profilumfang naherungsweise

ly = (4*b+2*d)* 10" = 106,80 cm
tax = MAX(to;t,tr) = 40,0 mm
Mindestanforderungen an Kehlnaht

Arin = V(tmax) - 0,5 = 5,82 mm
ayin/ a = 0,97 <1

3/a = 0,50<1

altnay = 0,15<1

vereinfachter Nachweis

Fu.ed = Neg/ ly = 4,82 kN/cm
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80

f, = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
fowd = (f,/VB) 1 By * Ym2) = 20,78 kN/cm?
FwRd = fowg *a* 107 = 12,47 kN/cm
Fwed/ FwRrd = 039<1

Nachweis der Querkraft
Nachweis Uber Gleitwiderstand zwischen Fuliplatte und Mértelschicht

Cry= 0,20
Ff,Rd = Cf,d * NEd = 103,0 kN
Ve Frrg = 097<1

Biegung im Platteniiberstand
Die Werte sind bezogen auf 1cm Breite

O¢ = f; = 11,33 N/mm?
fya = fyx/ Ymo = 23,50 kN/cm?
Vpird= b " 1071+ 4 /(3) = 54,27 kN

VEq = o¢ tp * 102 = 4.5 kN
Mpra= (10712 *f, 4/ 4 = 94,0 kNm
Mgg = o6 * (10°1)2 /2 107! = 9,1 kNm
p= WENN(Vgg <0,5"Vy) rq i0; (2*Veg / Vg - 12 = 0,00
Nachweis

Megq / (1-p)*Mp) Ra) = 0,10 < 1
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Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN

1993-1-8) unter Ausnutzung der Teilflachenpressung;

h :
ﬁk ;tf e F
lNEd ‘
;ulﬁ eb
| 1
| — ty c | Jub
STt )
mo A
| c
<c_ [ leff T -
Ieff b bp i o
r
<EP7 L L C t¢l c |
T <e, L c beff
Ip
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Ngq = 550,00 kN
Stitzenprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEB
Gewahltes Profil ID= GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 300
FuBplatte
Ip = 450 mm
by = 420 mm
to= 30 mm
Kehlnaht a = 7 mm
Mértelschicht t,, = 30 mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
Fundament
Lange I = 610,0 mm
Breite b; = 580,0 mm
Dicke d; = 800,0 mm
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) =  C25/30
c= 1,50
Oge = 0,85
zugehodrige Material- u. Geometriewerte:
Stitzenprofil
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID) = 300,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID) = 300,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID) = 11,00 mm
Flansch t;=  TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID) = 19,00 mm
Stegh6he d = TAB("EC3_de/"Typ; d; ID=ID) = 208,00 mm
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FuBplatte
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?

23,5
= = 1,00

fy’k
™2 = 1,25
Beton / Fundament:
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,../0,85 = 14,17 N/mm?
Abstand e, = (I;-1,) /2 = 80,0 mm
Abstand e = (b;-b,)/2 = 80,0 mm

Querschnittsklasse bei Druck:
c= (byty) /2-a*(2) = 194,6 mm
Flansch T-Stummel:
QK = WENN(c/t;<9*e;1; WENN(c/t <10"e;2; WENN(c/t <14"¢;3,4))) = 1
Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte:
Mortelfestigkeit unter Lagerpressung:
tn/ by = 0,07 <0,2
Annahme: charakt. Druckfestigkeit der Mértelschicht mind. so hoch wie die des Betons
= Anschlussbeiwert Bj= 2/3 = 0,6667
o= MIN((1+d/(MAX(1;;b,)));(1+2%e//1,);(1+2%ep/by);3) = 1,36
Bj " feq " @ = 12,85 N/mm?2

de =

durch den Beton aufnehmbare Druckkraft

Uberpriifung auf Uberschneidung und Ermittlung der maRgebenden Druckflache

check =
ler =

Defr =
Acof=

2*c/ (h - 2*tf)
b+2* MIN(c;up)
MIN(c;u)) + ¢ + t;

lefr ¢ ™ Der £

wenn keine Uberlappung (check <1)

AcO,w =
Aco,1 =

(h-2*t,- 2*C) * (2*C + t,)
2" Aot Acow

wenn Uberlappung (check >1)

Aco2 =
N Rrd =

Nachweis
Neq / NjRrd

(b+2* MIN(c;up)) * (h + 2*MIN(c;u)))

fig ¥ 10 * WENN(check <1;A5 1 ;A5 )

0,27 <1

0,57
420,0 mm

167,2 mm?2
70224,0 mm?

18117,0 mm?
158565,0 mm?

188244,0 mm?
2037,56 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Tragfahigkeit der Anschlussschweifnaht
Schweillnahtlange aus Profilumfang naherungsweise

ly = (4*b+2*d)* 10" = 161,60 cm
tax = MAX(to;t,tr) = 30,0 mm

Mindestanforderungen an Kehlnaht

Armin = V(tmax) - 0,5 = 4,98 mm
amin/ @ = 0,71<1

3/a = 0.43<1

altyax = 0,23 <1

vereinfachter Nachweis

FwEd= Neg/ = 3,40 kN/cm
B, = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80

f,= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
fowd = (fu I NB)) / (Bw * Tm2) = 20,78 kN/cm?
Furd=  fuwg*a* 10" = 14,55 kN/cm
Fwed/ FwRrd = 023<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel FulRpunkte und Auflager

DIN

EN 1993

Doppel-T-Profil mit biindiger FuBplatte
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Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN

1993-1-8) unter Ausnutzung der Teilflachenpressung; als Vgl. Nachweis nach Plattentheorie;

ot

]

| |t

) "

tm

b bzw. bp
e C
h bzw. Ip —
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Ngg = 550,00 kN
Stltzenprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEB
Gewahltes Profil ID=  GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 260
Fuliplatte
tp = 80 mm
Kehlnaht a = 5 mm
Mértelschicht t, = 30 mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 355
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25
zugehorige Material- u. Geometriewerte:
Ful3platte
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 0,81
fy7k

'YMO = 1 ,00
Beton:
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,../0,85 = 11,33 N/mm?
Stitzenprofil
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID) = 260,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID) = 260,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID) = 10,00 mm
Flanscht;=  TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID) = 17,50 mm
Steghohe d = TAB("EC3_de/"Typ; d; ID=ID) = 177,00 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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da bundig, folgt:
bp = b = 260 mm
Ip = h = 260 mm
Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte:
Mortelfestigkeit unter Lagerpressung:
tn/ by = 0,12<0,2
Annahme: charakt. Druckfestigkeit der Mértelschicht mind. so hoch wie die des Betons
= Anschlussbeiwert Bj= 2/3 = 0,6667
fy= B; * foa ¥ V(2,25) = 11,33 N/mm?

J

durch den Beton aufnehmbare Druckkraft

Uberpriifung auf Uberschneidung und Ermittlung der maRgebenden Druckflache

check = 2*c/ (h - 2*tf) = 2,20
Ieff,f = b = 260,0 mm
beff,f = c+ tf = 264,9 mm?2
ACO,f = Ieff,f * beff,f = 68874,0 mm?2
wenn keine Uberlappung (check <1)
Acow = (h-2* - 2*c) * (2*c + t,,) = -136195,0 mm?
ACO,1 = 2" AcO,f + AcO,w = 1553,0 mm?
wenn Uberlappung (check >1)
A2 = b*h = 67600,0 mm?
N Rrd = fjd * 1073 * WENN(check <1 Ac0,1 Ac0.2) = 765,91 kN
Nachweis
Neq/ N; Rd = 0.72<1
Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte nach der Plattentheorie
erf A= Ngg * 103/ f oy = 48543,7 mm?
erf_ A/ (b*h) = 0,721
ORd = fy,k/YMO* 10 = 355,0 N/mm?
mg = 6,80
erf_t, = @ NEd*1O3 /(Mg * oRry)) = 26,14 mm
Momentenbeiwerte flr dreiseitig gestiitzte Platten mit eingespanntem hinterem Rand (nach Stiglat/Wippel)
HEA 100 320 340 360 400 450 500 550 600
HEB bis
HEM 300
b/(2hy) 0,50 0,47 0,44 0,42 0,38 0,33 0,30 0,27 0,25
Mg 6,8 6,9 7,0 71 7,2 7,6 8,1 8,6 9,0

Fur IPE-Reihe wird ab Nennhéhe 140mm generell eingesetzt: mg = 9,0

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Profilbiindige FuBplatte mit Schubdollen zur Einleitung der Horizontalkraft Vg4 in das Fundament (ohne Nachweis des

Stutzenquerschnitts und d

er Schweiflnaht Stitze/Fulplatte).

I-F |F] [t

a Schubdollen

hy

—o|o
bp

twd

EAEN

o

Ankerloch t
fd
My v
—
N
VES E E -— =
V e
Ed —
GC
Querschnitte / Geometrie:

Schubdollen:

Typ1 = GEW/("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Trager ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = HEB 140
Dollenlange |y = 150,00 mm
Dollenhéhe hy = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 140,00 mm
Dollenbreite by = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 140,00 mm
Dollensteg t, 4 = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 7,00 mm
Dollenflansch t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 12,00 mm
Radius ry = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) = 12,00 mm
Tragheitsmoment Iyd = TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;) = 1510,00 cm*
Flache Ay = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) = 43,00 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Stitze:
Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEAA
Trager ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEAA450
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ2; h;ID=ID2;) = 425,00 mm
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ2; b;ID=1D2;) = 300,00 mm
Ful3platte:
FuBplattenlange aj, = h, = 425,00 mm
Breite b, = b, = 300,00 mm
FuBplattendicke tp = 30,00 mm
Ankerlochdurchmesser dg = 30,00 mm
Schweil’inahte:
Naht Dollen-Platte a; = 5,00 mm
Mortelfuge f; = 30,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,O
YM2 = 1 ,25
Normalbeton
Ye = 1,50
Oge = 0,85
Einwirkungen:
Normalkraft Ngy = 285,00 kN
Querkraft Vgy = 65,00 kN
Material:
Beton:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C20/25
fC‘k = TAB("EC2_de/beton_ec2"; f; Bez=Beton)/10 = 2,00 kN/cm?
fc,k
fog= —*oige = 1,13 kN/cm?
Ye
Stahl:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
fu,k
fwrd = " = 36,00 kN/cm?2
Bw “Tm2

Betonpressung infolge Druckkraft N4

gleichmafige Betonpressung unter der Ful3platte
2

d -2
Ay = * _ox _*x 0 *10 = 1260,86 cm?
N ap bp 2 T 4
NEd
C. = — = 0,23 kN/cm?
AN
Nachweis Betonpressung
Gc¢
_ = 0,20<1
fc,d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bieqgung der FuBplatte infolge Druckkraft Ng,

Biegespannung in der Ful3platte
zwei dreiseitig gelagerte Platten mit gleichmagig verteilter Last o,

eingespannter Rand am Profilsteg, gelenkig gelagert bei Gurten

Cc

b2h = = 0,35
2*h,
Oy = TAB("EC3_de/plat3s";alpham;b2h=b2h;) = 7,44
betragsmaRig groRtes Moment ist Einspannmoment in der Mitte des Steges:
ap * bp 1
m = * *— = 19,71 kNcm/cm
% 27100 q,
Grenzmoment
2
fy’k*(tp/10)
Max = I e— = 35,25 kNem/cm
™o 6
Nachweis FuBplatte
m
= 0,56 <1
mmax
erforderliche Fu3plattendicke
a.*b lo]
tp.erf = 3r2 P ° = 22,43 mm
' f, ./
Om y,k' YMO
Nachweis der FuBplatte
tp,erf
" = 0,75<1,0
p

Einleitung der Horizontalkraft V., in das Fundament
Die Horizontalkraft wird zu 60% auf den vorderen und zu 40% auf den hinteren Flansch verteilt!

minimale Grenzpressung in der Lagerfuge:

fia= 213" 1. g = 0,75 kN/cm?
wirksame Lagerbreite
fy,k .
c= - teq = 38,78 mm
3*fid " Tmo
besr = tygt2 rg+2*c = 108,56 mm
Ieff = ld - fC = 120,00 mm
gedruckte Flache
A.= Des * loss/ 100 = 130,27 cm?
Ve,
o= —*0,6 = 0,30 kN/cm?
AC
Nachweis der Betonpressung
Gc
i = 0.40<1
f],d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Flanschbiegung des Schubdollens
2
(tra/10)  fyk
MRy = — = 5,64 kNcm
6 TMO
Moment Kragarm
2
(bg-(twa*2719)) 446 KN
m = = , cm
Ed,d 8*100 GC
Nachweis Biegung der FuBplatte
MEdd
= 0,79 <1
MRg
Schweilnaht zwischen Schubdollen und FuBplatte (Kehlnaht a,):
ViJ2 M/2
Torth,Ed = + = 5,77 kN/cm?
Awt Wy
GOFth,Ed = TOf'th,Ed = 5,77 kN/cm?
2
Ouw,Ed = Sorned +3*(cy i) = 11,54 kKN/cm?

Nachweis der Schweifnaht:

Ow ,Ed
= 0,32<1
fw,Rd
Gorth,Ed
— = 0,22<1
0,9*fy /vm2
Knaggenquerschnitt:
— fy,k * —
Mycra= "Wy =
YMO
Nachweis Biegebeanspruchung:
M |
= 0,08<1
My,c,Rd
\%
TEd,max — A_d =

Nachweis Querkraftbeanspruchung:

TEd,max

! (A3 *vmo )

011<1

7714,11 KNcm

1,51 kN/cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Quadrathohlprofil mit unausgesteifter liberstehender FuBplatte
Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN
1993-1-8); Nachweis Kehlnaht

Ed
| ! .
| | P
tm
— Cf— J
C
%
UR
%
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Ngq = 410,00 kN
Fuliplatte
ap= 300 mm
tp = 20 mm
Kehlnaht a = 5 mm
Mértelschicht t,, = 20 mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25
Yc = 1,50
Oge = 0,85
Stitzenprofil
Profil1: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 140x5
zugehorige Material- u. Geometriewerte:
FuBplatte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
e— - = 1,00
fyx
YMmo = 1,00
M2 = 1,25

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Stitzenprofil
by = TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Profil1) = 140,00 mm
ty = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Profil1) = 5,00 mm > 2,5
A= TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Profil1) = 26,70 cm?
i = TAB("EC3_de/QRneu"; i; ID=Profil1) = 55,00 mm
Mo = TAB("EC3_de/QRneu"; ro; ID=Profil1) = 7,50 mm
Beton
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 11,33 N/mm?
Querschnittsklasse bei Druck:
c= (ayty)/2-a*(2) = 140,4 mm
Flansch T-Stummel:
QKg, = WENN(C/tpSQ*8;1;WENN(C/tpS10*S;Z;WENN(C/tpS14*8;3;4))) = 1
Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte:
Iterative Methode fiir den T-Stumme nach EC3
Grenzpressung des Betons:
Annahme: hier ohne Ausnutzung der Teilflachenpressung
tn/a, = 0,07 <0,2
fig = 2/3*fy = 7,55 N/mm?
Der Uberstand wird bis zu einer Kraglange von ¢ beriicksichtigt.
f, = WENN(t,<40:f, \;f,) = 23,50 kN/cm?
0,5
fy *10
c= tp * — = 64,4 mm
3™fa "ymo

Ermittlung der maRgebenden Flache (T-Stummel diirfen sich nicht Gberschneiden)

malfigebende Flache

A = WENN(c<ug UND di>2*c;A1;0)

A'D = WENN(c>ug UND di>2*c;A7,;0)

A'3= WENN(c<ug UND di<2*c;A73;0)

Ad= WENN(c>ug UND di<2*c;A1,;0)

A' = MAX(A'1; A'2; A'3; A'4)

NiRd = A'* fiq* 1073

Ney / Nj,Rd = 0.75<1

72252,0 mm?
0,0 mm?
0,0 mm?
0,0 mm?
72252,0 mm?

545,5 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Tragfahigkeit der AnschlussschweiRnaht:
Schweillnahtlange aus Profilumfang naherungsweise

ly = 4*p,* 10" = 56,00 cm
tax = MAX(t5;t4) = 20,0 mm

Mindestanforderungen an Kehlnaht

Armin = V(tmax) - 0,5 = 3,97 mm
amin/ @ = 0,79<1

3/a = 0,60 <1

altyax = 0,25<1

vereinfachter Nachweis

FwEd= Ngg / = 7.32 kN/cm

Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80

f,= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/om?

fowd = (fu I NB)) / (Bw * Tm2) = 20,78 kN/cm?
Furd=  fuwg*a* 107" = 10,39 kN/cm

Fwed/ FwRrd = 0,70<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Tragfahigkeit der Ful3platte mit dem Modell des &quivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung (DIN EN

1993-1-8); Nachweis Kehlnaht

Ed
| —
a
p
min ug bzw. c
%
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Ngg =
Ful3platte
ap =
to =
Kehlnaht a =
Mértelschicht t,, =
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) =
Stltzenprofil
Profil1: GEW("EC3_de/R"; ID; ) =
Beton:
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) =
Yc =
zugehodrige Material- u. Geometriewerte:
FuBlplatte:
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
23,5
€= e
fy
Ym0 =
Ym2 =
Stitzenprofil
d= TAB("EC3_de/R"; d; ID=Profil1)
t= TAB("EC3_de/R"; t; ID=Profil1)
Beton:
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85

410,00 kN

280 mm
20 mm

5mm
20 mm

S 235

R 177.8x5

C20/25
1,50

23,5 kN/cm?
1,00

1,00
1,25

177,80 mm
5,00 mm > 2,5

20,00 N/mm?
11,33 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis Tragfahigkeit der FuBplatte (elastisch-elastisch):
Iterative Methode fiir den T-Stummel nach EC3
Grenzpressung des Betons:
Annahme: hier ohne Ausnutzung der Teilflachenpressung
tn/a, 0,07 <0,2
fig = 2/3*fy 7,55 N/mm?
Der Uberstand wird bis zu einer Kraglange von ¢ beriicksichtigt.
f, = WENN(t,<40:f, \;f,) 23,50 kN/cm?
0,5
fy *10
c= tp * — 64,4 mm
3™fa "ymo
Nachweis der Tragfahigkeit der AnschlussschweiRnaht:
Schweillnahtlange aus Profilumfang naherungsweise
ly = n*d* 10" 55,86 cm
tax = MAX(t;t) 20,0 mm
Mindestanforderungen an Kehlnaht
Amin = \l(tmax) -05 3,97 mm
amin/a = 0,79<1
3/a = 0,60<1
altgax = 0,25<1
vereinfachter Nachweis
FwEed = Neg /Ly 7,34 kN/cm
(EC3-1-8,Tab. 4.1) B, = 0,80
f, = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 36,0 kN/cm?
fow,a = (fu /NG 7 (B * Ym2) 20,78 kN/cm?
FwRrd = fowg @™ 101 10,39 kN/cm
Fwed/ FwRrd = 071<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Versteifte FuBplatte

as ||
a, E -C(/) ||
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i al
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1-1 2-2
1
! o ] ]
i+ ° o o
r . APL | CPd
I - m= DM
0 = =
, = BhT EN
i _+_ i°) | |
K N % o
be_)L Ankerloch
t
Querschnitte / Geometrie:
Stitzenprofil:
Typ1l = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Stiitze ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = HEB 500
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1) = 500,00 mm
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1) = 300,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1) = 14,50 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1) = 28,00 mm
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1) = 27,00 mm
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) = 239,00 cm?
Umfang U, = 2*(2*by, - 4™r, - t,, + ©'ry + hy) = 2124,65 mm
FuBplatte:
Fullplattenlange ap = 900,00 mm
Breite b, = 500,00 mm
Dicke to= 35,00 mm
Ankerlochdurchmesser dg = 35,00 mm
Steifen:
Steifenhthe hg = 300,00 mm
Dicke tg = 20,00 mm
Eckverschnitt cg = 50,00 mm
Schweillnahte:
Doppelkehlnaht ay,, = 6,00 mm
DHY Doppelkehlnaht a, = 10,00 mm
HY Kehlnaht a5 = 18,00 mm
Ringsumlaufende Kehinaht a, = 6,00 mm

Seite: 28
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Fundament:
Fundamenthodhe h = 500,00 mm
bp 'bb
de = > +10 = 110,00 mm
Co = by - 2%(de * 1) = 240,00 mm
ap 'hb
be = > = 200,00 mm
ag = ap-2"(bg +t5) = 460,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
YMO = 1 ,0
M1 = 1.1
'YMZ = 1 ,25
Normalbeton
Yo & 1,50
Oge = 0,85
Auswirkungen der Einwirkungen:
Normalkraft Ngy = 2700,00 kN
Material:
Beton:
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C16/20
fox = TAB("EC2_de/beton_ec2"; f; Bez=Beton)/10 = 1,60 kN/cm?
fc,k
fC’d = Oge "~ = 0,91 kN/cm?
Ye
Stahl:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
fu,k
fW,Rd = = 36,00 kN/cm?

Betonpressung:

Bw “Tm2

Abmessungen der wirksamen Flache des Fundamentes
Lagerbreite (T-Stummel) ¢ =
T-Stummel 1:

Desr =
lefr =
AcO =

tt+2*c

by+2* ¢

befr * lesr/ 100

MING3 * I h + log)
MIN(3 * b h + byg)

a; * by /100
* * AC1 . * *
MIN(AGo * fog * A | — 3,0 * 5 4 * Agg)
c0

2/3
FRdu*100

B
befs *lefr

80,00 mm

= 188,00 mm
= 460,00 mm
= 864,80 cm?
= 960,00 mm
= 564,00 mm
= 5414,40 cm?

1969,13 kN
= 0,67

= 1,53 kN/cm?
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wirksame Lagerbreite

* fy’k
c= tp P = 79,19 mm
3*fi 4" ymo
= Annahme flr ¢ war zu hoch
Gurt-T-Stummel:
beff= tf+ 2*c = 186,38 mm
Ieff = bb +2*c = 458,38 mm
Frqy *100
fj’d = —**[3- = 1,54 kN/cm?
Besr ot
FC,Rd = fj,d * beff * Ieff/ 100 = 1315,67 kN
anteilige Druckkrifte der T-Stummel:
Nachweis der Betonpressung
N,
= 0.85<1
Fcrd
Ny
= 0,01 <1
* * * * * —_—
N3
= 0,85<1
Fcrd
Biequng der FuBRplatte:
2
(t /10) f, «
Mpg=  ———*2" - 47,98 kNem
6 YMO
2
(be/10)
Mggp = T*fj’d = 308,00 kNcm
2
(de/10)
Megqg = T*fj*d = 93,17 kNcm

Nachweis Biegung der FuBplatte

Medb .

= 6,42 nicht <1
MRq
MEegq .

= 1,94 nicht < 1
MRy

= FuBplatte dicker wahlen oder Steifen verwenden
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Verwendung von Steifen:

gleichmafige Betonpressung unter der Fullplatte

d 2
Ay = * K *L
N ap bp 4* 5
) NEg
GC— AN
Balkenmethode Schnitt 1-1:
tS
M, = ce de+E /(2*100)
2
v - *(ce+ts) ]
m % " 8*100
Max = MAX(M,; ABS(Mm))
M
b orf = 6*— X _*1Q
fy,k/YMO
Nachweis der FuRplatte
tp,erf _
tp

Nachweis der Kehinaht a,:

Der Anschluss Stutze - Ful3platte erfolgt auf Kontakt (Sageschnitt).
N/4, ist mittels Kehlnaht ringsum anzuschlie3en.

NEg
V= —

4
Mindesnahtdicke a;, =
amin

a4
Ay = a,* U, /100
V
TIEd =
Aw4
_ * 2
Ow.Ed = 3 (TII,Ed )

Nachweis der Schweif3naht:
Ow ,Ed

fw Rd

0,95<1,0

0,50<1

0,25 <1

Seite: 31

= 4461,52 cm?

0,605 kN/cm?

43,56 kNcm/cm

7,56 kNcm/cm
43,56 kNcm/cm

33,35 mm

Die Querkraft V, jedoch mindestens

675,00 kN
3,00 mm

127,48 cm?

5,29 kN/cm?

9,16 kN/cm?
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Nachweis der Kehlnaht a,,,:

Kraft, die auf die Steife Gbertragen wird

. *be*bp

1 % 2%100
amin _
a1w
Ay = 2*ay, * (be - cg)/ 100

R, /2

Torth,Ed ~

° Aw1
Oorth,ed =  Torth,Ed

= * 2
Ow,Ed CorthEd T3 (Torth Ed )
Nachweis der Schweif3naht:
Ow ,Ed _
fw Rd
Oorth,Ed

0,9*fy /ymz2

Nachweis der Kehlnaht a,:

Moment, das auf die Steife Gibertragen wird

Ry (be*o5)

M=
2 10
(hg-cq)
_C 3
W,,=  2%a,*———*10
6
amin _
a, -
Ay = 2*a,* (hg-cg)/ 100
Ri/<2 M/\[2
Torth,Ed = +
° Aw2 Ww2
Oorth,Ed =  Torth,Ed
2
= * 2
Tw.Ed Cortnfd  +3 <Torth Ed )
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed B
fW,Rd
Gorth,Ed

O’g*fu,k /YMZ

0.50<1

0,66 <1

0.46 <1

0,30<1

0.95<1

0,66 <1
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= 302,50 kN

= 18,00 cm?

= 11,88 kN/cm?

= 11,88 kN/cm?
= 23,76 kN/cm?

3781,25 kNcm

= 208,33 cm?®

= 50,00 cm?

= 17,11 kN/cm?

= 17,11 kN/cm?
= 34,22 kN/cm?
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Nachweis der Steifen:

A= (bg - c5) "t/ 100 = 30,00 cm?
fy,k .
Nera=  ——"As = 705,00 kN
MO
Nachweis Druckbeanspruchung
IRy |
N = 043<1
c,Rd
A= (hg - c5) *ts/ 100 = 50,00 cm?
fy,k
Verd= AT = 678,39 kN
3" Ymo
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
R‘I
v = 0,45<1
c,Rd
2
(hs “Cs ) -3
W = ts *T*m = 208,33 cm?®
Wy *fy7k
My cRd = = 4895,76 kNcm
YMO
Nachweis Biegebeanspruchung:
M
= 0,77 <1
My,c,Rd

Nachweis der Steifen zwischen den Flanschen:

Balkenmodell Schnitt 2-2:
Querkraft und Biegemoment in der Steife:

(hy-2%t¢ )
Q= Cr—— = 338,33 kN
2*10
2
(=27t )
Mg = _— = 2503,63 kNcm
12*100
fy,k
Vera= A - 678,39 kN

° \/E*YMO

Seite: 33
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Nachweis Querkraftbeanspruchung:

R4

Ve Rd

IVIy,c,Rd =

Nachweis B
M

Iv'y,c,Rd

Nachweis der Schwe

Torth,Ed —

Oorth,Ed =

Ow,Ed =

= 0.45<1
Wy *fy’k )
YMO
iegebeanspruchung:
= 0,77 <1
iBnaht a,:
(he-cs)
_C _3
ag*—————*10 =
6

az* (h - cg) / 100 =

017 <1

Q/J2 Mg/~f2
+
Ays W

Torth,Ed =
2

2 =
CorthEd *3 *(Torth Ed )

w3

Nachweis der Schweifnaht:

Ow ,Ed

fW ,Rd
Gorth,Ed

0,9*fy «/vmz2

0.82<1

0,57 <1
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4895,76 kNcm

187,50 cm?
45,00 cm?

14,76 kN/cm?

14,76 kN/cm?
29,52 kN/ecm?
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Stiitzeneinspannung in ein Kécherfundament

Die Einbindetiefe ist durch das Berechnungsmodell vorgegeben.
Die Normalkraft wird komplett Giber die Ful3platte eingeleitet (ohne Beriicksichtigung von Reibkraften).

P

/
4
d vy
>
. D,

—

Querschnitte /| Geometrie:

Stahlprofil:

Typ1 =

Trager ID1 =

Hohe h =

Breite b =

Steg t,, =

Flansch t; =

Radius r =
Tragheitsmoment Iy =
Widerstandsmoment Wy =
Flache A =

h. =

w

Einbindetiefe f =

FuBplatte:
Dicke t, =
Breite bp =
Lange a, =

Teilsicherheitsbeiwerte:
Tmo =
™2 =
Normalbeton
Yo <

Oee =

P2 \— Fulplatte by x t,

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; Wy; ID=ID1)
TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1)
h-2*t

3*h

10,00 mm
100,00 mm
h = 250,00 mm

1,0
1,25

1,50
0,85

| 1/3y,

2/3f

HEA
HEA 260

250,00 mm
260,00 mm
7,50 mm

12,50 mm

24,00 mm
10450,00 cm*

836,00 cm?

86,80 cm?
225,00 mm

750,00 mm

Seite: 35
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Einwirkungen:
Normalkraft Ngy = 20,0kN
Querkraft Vgy = 40,0 kN
Moment Mgq = 9000,0 kNcm
Material:
Beton:
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C20/25
fox = TAB("EC2_de/beton_ec2"; f; Bez=Beton)/10 = 2,00 kN/cm?
fc,k
fod = — " oee = 1,13 kN/cm?
Y
Stahl:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
Krifte und Spannungen:
f
MEd*1O+2*VEd*§
Yo = 0,5*f* : = 392,86 mm
MEd*1O+VEd*E
Yo
Meg ™10+ Vg™
D, = 1,5% ; = 190,48 kN
Dy = D, + Vgq = 230,48 kN
2*Dy
P = —*100 = 0,451 kN/cm?
b*yo
2*D,
ps = ———"100 = 0,410 kN/cm?
? b*(f-yo )
Betonpressungen infolge Querkraft und Moment:
Oc = MAX(p1;P2) = 0,45 kN/cm?
Nachweis der Betonpressung
Gc
— = 0.40<1
fc,d
Betonpressungen infolge Drucknormalkraft (FuBplatte):
Neg |
o, = —*100 = 0,08 kN/cm?
ap by
Nachweis der Betonpressung
Gc
— = 0,07<1
fc,d
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FuBplatte mit Biegebeanspruchung:
Die erforderliche Fuldplattendicke wird vereinfacht mittels des Balkenmodells ermittelt!

ap
o= — = 2,500
bp
m = WENN(a > 1,25; 0,866; 0,707*a) = 0,866
Gc
to erf m*by * ; = 5,05 mm
fy x/vmo
Nachweis der FuBplatte
tp,erf
" = 0,51<1,0
p
Stutzentragfahigkeit im Kécherbereich
Querkraftfunktion:
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
| Vimax |
= 0,79 <1
VoiRd
Abminderung der Momententragfahigkeit durch Querkrafteinfluss:
2
2*Vgy )
Py = -1 = 0,45
VoiRd
fy,k
NpI,Rd = _*A = 2039,80 kN
YMO

Fir Querschnitte der Klassen 1 und 2:
Einfluss der Normalkraft auf Momentenbeanspruchbarkeit gegeben, wenn:

0,25 *NpI,Rd NEd
— " >1 und ———— <1
NEg 0,5*h, " t,*fy « 'vmo

—NEd 0,04 <1

= <
———
0’25*NpI,Rd
NEg

= 0.10<1

-2
0,5*h,, *t,, *10 *fy‘k/yMO
= keine Abminderung der Momententragfahigkeit durch Normalkraft erforderlich

Seite: 37
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Momentenfunktion:

M(y) = M + V*y - (py + 0,5*p(y))*b*y?/3 ;  p(y) = p1 - P1*Y/¥o

M(y) = M + V*y - 0,5*p,*b*(3 - yly,)*y2/3

M v YN 1 b
M — + *__ % *_ % 3
Yo 1 b
M = M Ve Fe— *___ % e
1 Ed*VEd 7573 P1 7o |3
fy,k*
IVIy,Rdz - Wy
YMO
NEg
My,n,Rd = My,Rd *(1 -N )
pl,Rd

—h
<

K,
IVly,v,Rd = Wy * (1 “Pv )
YMO

NEg
I\/Iy,vn,Rd = IVIy,v,Rd *(1 - )
pl,Rd

Nachweis Biegebeanspruchung:
M

max
My,vn,Rd

M,

Iv'y,vn,Rd

Querschnittstragfahigkeit an der Einspannstelle

Nachweis Querkraftbeanspruchung:
| Veq |

Voi,Rd

Nachweis Biegebeanspruchung:
Mgg

My,vn,Rd

*yN

3*100

2
Yo
3*100

0.85<1

042<1

017 <1

0.84<1

9070,34 kNcm

4538,84 kNcm

19646,00 kNcm

19453,37 kNcm

10805,30 kNcm

10699,36 kNcm

Seite: 38
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Stiitzeneinspannung in Kocherfundament (Parabel-Rechteck-Diagramm)

Seite: 39

Zur Ubertragung der AnschlussschnittgréRen M und V werden Spannungsverteilungen angenommen, die dem Parabel-

Rechteck-Diagramm in der Biegedruckzone des Betons im Bruchzustand entsprechen.

Die Normalkraft wird ohne Beriicksichtigung von Reibkraften komplett tiber die Fu3platte eingeleitet.

l NEg
Druckkrafte: Schnittgrolen:
Mgy
V/\
! /
/ I 0416*f, V(x) M
f / / / I -— max
1 X | D,=0,81" pgrenz* f,
! ; D,
~_ | MVmax
|
fl f ! %
m I pgrenz_ beff fc
I
4 | M(x)
~ I
i 0,416 *f,
fe T \\ FuBplatte ayx bpx t,
NEg
Querschnitte / Geometrie:
Einbindetiefe f = 45,0 cm
Stahlprofil:
Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Trager ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = HEB 280
Hoéhe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 280,0 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 280,0 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 10,5 mm
Flansch t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 18,0 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) = 24,0 mm
Flache A = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) = 131,0 cm?
hy, = h-2*t = 244,0 mm
FuBplatte:
Dicke tp = 20,0 mm
Breite bp = b = 280,0 mm
Lange ap = h = 280,0mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,0
Normalbeton
Yo = 1,50
O = 0,85

CC
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Einwirkungen:
Normalkraft Ngy = 230,0 kN
Querkraft Vg4 = 22,0 kN
Moment Mgq = 110,0 kNm
Material:
Beton:
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C25/30
fox = TAB("EC2_de/beton_ec2"; f; Bez=Beton)/10 = 2,50 kN/cm?
fc,k
fod = Oeg ¥~ = 1,417 kN/cm?
Tc
Stahl:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) S 235

= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

£= \235 1,

Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:

Beanspruchung: Biegung und Druck

c= hy-2%r
Npl,Rd = TAB("EC3_de/"Typ1; NpIRd; ID=ID1)
| Ngg |
n =
NpI,Rd
d= hy-2*r
n*A 1
o= _ 4 1 *_
d *tW /100 2
Kriterium fur Querschnittsklasse 1:
clt, clt,
WENN(a > 0,5; ) = 039<1

396:/(13" 0 -1)'36 ¢/ o
= Querschnitt der Klasse 1

Querschnittstragfahigkeit an der Einspannstelle:

GrenzschnittgroRen (yyo = 1,0):

NpLRd = TAB("EC3_de/"Typ1; NpIRd; ID=ID1)
Mpl‘y‘Rd =  TAB("EC3_de/"Typ1; MypIRd; ID=ID1)
Vollpl. Querkraft nach EC 3 flr fy‘d = 21,36 N/mm?2

Voizra=  TAB("EC3_de/"Typ1; VplzdEC3; ID=ID1)

Nachweis Normalkraft:

NEed/NpiRd = 0,07 < 0,25
Nachweis Querkraft:

VedVpizRd = 0,04<0,5
Nachweis Biegung:

Med/Mp1y Rd = 0,31<1,0

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

1,00

196,0 mm
3086,66 kN

0,07
196,0 mm

0,72

3086,66 kN
360,58 kNm

557,59 kN
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Einspanntiefe:
Druckkrafte werden teilweise sowohl am vorderen als auch am hinteren Gurt Gbertragen.

h
 — L fC o L fC
| = | o
o [ [ i [ — N
o ?> ° W‘IP <? ]
I NE_LE 1 5
i ? i T
Flie3gelenk
Betonpressung
Ocgrenz = 23" feq4 = 0,94 kN/cm?
t fy k! 1mo
c= MIN(—*A | —=—— : (b-t, - 1,6 *r)/20) = 6,36 cm
10 2*s
c,grenz
effektive Breite
Pesr = MIN(t, +2,4*r+4*c*10; b)/10 = 28,00 cm
Grenzpressung
Pgrenz = MIN(bes* OS¢ grenz 2 * tw/10 * fy \ / Ymo ) = 26,32 kN/cm
Seitliche Druckkraft (Abstutzkraft) im unteren Stitzbereich
— * * 2 2 _
D, = -0,07*Vgy+0,6 \/1’93*MEd*10 *pgrenz +Viy = 447 .16 kN
D, = MIN(D; ; Vy, » Ra) = 447,16 kN
Minimale Einspanntiefe
2
Mc,*10 1.03
f o= Ed +’ ( o, 2 ) = 42,98 cm
o Dy Pgrenz Dy +Vegg +0,5"Veq /D,
Nachweis Einspanntiefe
foin/ f = 0,96 <1
Betonpressungen infolge Drucknormalkraft (FuRplatte):
Stutzentragfahigkeit im Kécherbereich
a) Stelle des maximalen Biegemomentes (V = 0 kN)
X = 10 * Vg / Pgrenz = 8,36 mm
Mmax = Mg * 0,5*VEq / Pgrenz = 110,42 kNcm
Mmax / Mgg = 1,0038
M,ax ist nur geringfligig groRer als das Biegemoment an der Einspannstelle. Ein Nachweis ist nicht
erforderlich.
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b) Stelle der maximalen Querkraft
Dy *Vgy
fi= —*10 = 220,06 mm
0,81 pgrenz
Vinax = D, = 447,16 kN
Mymax =  Mgq*10% + Vg * 0,416 * £,/10 - D, * 0,584 * £,/10 = 5454,72 kNcm

Nachweis Querkraftbeanspruchung:
Vmax/VpI,z,Rd = 0.80<1.0

N und M werden den Stitzengurten zugewiesen.
maximale Gurtkraft

Np o = Mo Mvmax = 323,20 kN
f,max — 2 h -tf ’
Beanspruchbarkeit eines Gurtes
-2 fy,k
Nt rg = b*t;*10 *— = 1184,40 kN
YMO

Nachweis Normalkraftbeanspruchung:
N¢ max/Nt rd = 0,27 <1,0
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Knaggenanschluss mit rippenloser Lasteinleitung

Seite: 43

T1e
|
| 7| Q Iy ‘
T T 5 -
- 2 ARNRRARRNRAANNA N
3 —
C
<
r
) Ob
a 1:f
N h S, X
K
b Tt
_ K
tK
Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Veg = 120,00 kN
Tragerprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gewahltes Profil ID=  GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 400
Abstand e = 8,00 mm
Knagge
Dicke tx = 30 mm
Hohe hy = 100 mm
Kehlnaht a = 5mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
zugehorige Material- u. Geometriewerte:
Stahl
fk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
E = TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) 240000 N/mm?
23,5
6= - = 1,00
fyk
Teilsicherheitsbeiwerte
Ymo = 1,00
'YM1 = 1,10
'YMZ = 1 ,25
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID) = 400,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID) = 180,00 mm
Radiuis r = TAB("EC3_de/"Typ; r; ID=ID) = 21,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID) = 8,60 mm
Flansch t;=  TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID) = 13,50 mm
a) Kraftiibertragung zwischen Trager und Knagge
Kontaktpressung:
Ssx = tc-e = 22,00 mm
Ssy = ty + 1,17 " r+ 2% = 60,17 mm
op = Vg *103/ (Ssx " Ssy) * 101 = 9,07 kN/cm?
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Grenzkraft fur rippenlose Krafteinleitung (ohne Stegbeulen):
Streckgrenze des Stegbleches

ny = fy,k
fy k! vmo P
my = *
fyw tw

Uberstand ¢ =

Sqx tC
Beulwertkg = 2+6* ’h
l, = MIN(Ke*Eg*t, 2 / (2*f,,,*10%h);sg , +C)

. my I
|y’1 = Ie +tf -+ _e
2\t

Iy,2= Ie-l-tf*( N M4 )
|y = MIN(|y’1 ;|y,2)
Frq = fw 10%1t, / ypg 1073

b) Verbindung der Knagge mit der Anschlussflache

Nachweis Richtungsbezogenes Verfahren

T = Vgg * 10%/(2*a* 1) * 107"

Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

f, = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

fow,d = (fu /N3 7 (Bu * 12)

o/ fowd = 058<1

23,50 kN/cm?

20,93
0,00 mm
2,33

22,00 mm

70,90 mm

83,76 mm
70,90 mm

130,26 kN

12,00 kN/cm?
0,80

36,0 kN/cm?

20,78 kN/cm?
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Knaggenanschluss mit Lasteinleitung liber Rippen

4( e
. bR
|
1 2 hr
! aq
a?m 1 CIZFK //_Q‘i
T L e
LK
3

.............

——
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Vorgabewerte:
Belastung / Material / Geometrie
Veg = 250,00 kN
Tragerprofil
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gewabhltes Profil ID=  GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 400
Abstand e = 5,00 mm
Knagge
Dicke tx = 30 mm
Hohe hy = 120 mm
Breite by = 200 mm
Knaggennaht a; = 6 mm
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
Rippe
Rippenbreite bg = 80,00 mm
Rippenhéhe hg = 150,00 mm
Rippennaht a; = 4,00 mm
Rippennaht a, = 3,00 mm
zugehorige Material- u. Geometriewerte:
Stahl
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5kN/cm?
E.= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) 240000 N/mm?

23,5

fyk

1,00

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Teilsicherheitsbeiwerte
™o =
™M1 =

™2 =

Stutzenprofil

Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID)
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID)
Radiuis r = TAB("EC3_de/"Typ; r; ID=ID)
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ; tw; ID=ID)
Flansch t;=  TAB("EC3_de/"Typ; tf; ID=ID)

Uberstand G= ABS((b - by)/2)
Grofltmal der Rippenbreite

brmax =  WENN(b<b;0,5*(by+2*trt,):WENN(by=b;0,5*(b-,):0,5"(by-2*ii-t,,))) = 85,70 mm

bR/ bR,max = 0,93 < 1
damit die Rippen nicht Uberstehen, gilt
(2*bg+t,)/b = 094<1

Grenzkraft fur rippenlose Krafteinleitung (ohne Stegbeulen):

. *
l 4 = l, *+tc

()

lyo = le *t¢*(y/m1 )

l, = MIN(ly 1 5ly
Fra= fow 0%t / 74 %1073
Ved/Fra = 181<1

1,00
1,10
1,25

400,00 mm
180,00 mm
21,00 mm
8,60 mm

13,50 mm

10,00 mm

75,32 mm

86,76 mm
75,32 mm

138,38 kN
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a) Kraftubertragung zwischen Trager und Knagge

Kontaktpressung:
Ssy = MIN(WENN(by<b;b-2*G;WENN(bk>b;b-2*;b))) = 180,00 mm
op = Vgg 103/ (S5 * 8gy) * 107 = 5,56 kN/cm?
op / (fy.k / Ymo) = 0,24<1
Rippenanschluss:
c= r = 21,00 mm
Fq= Vegq* (bg-0€)/ (27 bg +1t,) = 87,49kN
e = (bg+c)/2 = 50,50 mm
e, = (2*hg+c)/3 = 107,00 mm
Fr= Fi*eqley = 41,29 kN
Naht 1 (Flanschnaht):
I = br-cC = 59,00 mm
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
f, = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl) = 360 N/mm?
erf_a, = V@2 Fy2+ 3% Fp2) *103 * B, * vz / (2% 14 * f,) =  34mm
erf_a, / a, = 085<1
Ayt = 2%ay "y = 472 mm?
O = V(2* F42+3*F,2) *10% A, 4 = 30,28 kN/cm?
oy ! (f,* 1071 = 084<1
Naht 2 (Stegnaht):
I, = hg-c = 129,00 mm
erf_a, = V@3 * Fy2+ 8% Fp2) *103 * B, * vz / (2% 15 * f,) = 2,1mm
erf_a, /a, = 0,70<1
Ay = 2*ay ", = 774 mm?
Oy = V(B *Fy2+8*F,2) *10% A, , = 24,72 kN/cm?
oy ! (f,* 1071 = 069<1

b) Verbindung der Knagge mit der Anschlussflache
Exzentrizitdtsmoment wird vernachlassigt
Mg = Vig * (Ssx/2+€) " 103 = 4,38 kNm
Mindestanforderungen an Kehlnaht
Amin = V(tg) - 0,5 = 4,98 mm
amin/ a3 = 083<1
3 /a3 = 0,50<1
az /ty = 0,20<1
| = hy = 120,00 mm
(6*as)/l = 0,30<1
30/1 = 0,25<1
Nachweis Richtungsbezogenes Verfahren
= Vg * 103/(2%az * 1) * 10 = 17,36 kN/cm?
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
f, = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
fowd = (f, /VB) 1 By * Tm2) = 20,78 kN/cm?
T/ fowd = 084<1
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Krafteinleitung Trager auf Trager

Auflagerung eines Neben- auf einen Haupttrager - Tragsicherheitsnachweis im Auflagerbereich

e

H_

08

b

I
Belastung / Geometrie:
Auflagerkraft Pgy =

Trager oben Mgy4=
Trager unten Mgy,=

Trager oben (IPE180)
Profilreihe oben Typ1 =
Gewahltes Profil1 =

Trager unten (HEA200)
Profilreihe unten Typ2 =
Gewabhltes Profil2 =

Material / Beiwerte:
Stahl =
Es=
G=
fy,k =

ﬂnk=
€=
7\.1:

Tmo =

™M1 =

fy

Querschnittswerte:
Trager oben
Stegdicke Trager t,,4 =

Flanschdicke t;y =
Radius ry =
Flanschbreite by =
Hohe hy=

gerader Stegteil d, =
h

w1

68,00 kN
-22,00 kNm
70,00 kKNm

GEW/("EC3_de/Profile"; ID; )
GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)

GEW/("EC3_de/Profile"; ID; )
GEW("EC3_de/"Typ2; ID; )

GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)
235

fyk

n*+JE,/235%¢

TAB("EC3_de/"Typ1; t,,; ID=Profil1)
TAB("EC3_de/"Typ1; t;; ID=Profil1)
TAB("EC3_de/"Typ1; r; ID=Profil1)
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=Profil1)
TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=Profil1)
hy - 2%, - 2°r,

hy - 2%,

IPE
IPE 180

HEA
HEA 200

S 235
210000,00 N/mm?

81000,00 N/mm?
235,00 N/mm?
360,00 N/mm?

1,00

93,91

1,0
1.1

235,00 kN/cm?

5,30 mm
8,00 mm
9,00 mm
91,00 mm
180,00 mm
146,00 mm
164,00 mm
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Flache A=
W1 =
Wpi1 =

|y1:

'r] =

Av1 =

Trager unten

Stegdicke Trager t,, =

Flanschdicke
Radius r, =
Flanschbreite
Hohe hy=

gerader Stegteil d, =

hw2 =
Flache Ay=
Wep =
Wy =

|y2:

Av2 =

Krafteinleitung:

TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=Profil1)
TAB("EC3_de/"Typ1; W,; ID=Profil1)
1,14 * W4

TAB("EC3_de/"Typ1; |,; ID=Profil1)

MAX(A{*100 - 2*0*teg (b1 #2771 ) te Ny 1 1)/ 100

TAB("EC3_de/"Typ2; t,,; ID=Profil2)
TAB("EC3_de/"Typ2; t;; ID=Profil2)
TAB("EC3_de/"Typ2; r; ID=Profil2)
TAB("EC3_de/"Typ2; b; ID=Profil2)
TAB("EC3_de/"Typ2; h; ID=Profil2)
hy - 2*t, - 2°1,

hy - 2*tc)

TAB("EC3_de/"Typ2; A; ID=Profil2)
TAB("EC3_de/"Typ2; W,; ID=Profil2)
1,14 * Wy,

TAB("EC3_de/"Typ2; |; ID=Profil2)

to =

b2:

MAX(A2*1 00 - 2*b2*tf2+(th+2*r2)*tf2,T]*hw2* W2)/1 00

Lastverteilungsbreite des oberen Querschnitts:

Last wird Uber Flansch eingeleitet und steht mit den Querkraften im Steg im Gleichgewicht

Beulwert kg =
Streckgrenze

fow = f

yw

Lange der starren Lasteinleitung (WaIzFrofiI)

Ss,1 = t

des Stegbleches
A

2
wi*2 g v 4T (-0

3
0,9*kg*Eg *tyo /Ny o

Fcr2 =
i Mgqz * 100
vz = Wel2
oyr2 "ymo “b2
mqq= *
fyw tw2
ly,1 = Sg 1 2%t *(1+4/myy )
A _ Iy,1 *tWZ*fyw
quer,F2 ~ - -
Fcr2
. hw2
My 4= WENN()"quer,FZ <0,5;0;0,02 t_ )
f2
ly4 = Sgq 2%t *(1+/myqtmy )
_ Iy,1 *tWZ*fyw
)"quer,Fz - - -
Fcr2
0,5
XFA1= MIN( ;1,0)
7‘quer,F2
Lefr 1 = X1 Ny 1

23,90 cm?
146,00 cm?
166,44 cm3

1320,00 cm*

1,0
11,20 cm?

6,50 mm
10,00 mm
18,00 mm

200,00 mm
190,00 mm
134,00 mm
170,00 mm
53,80 cm?
389,00 cm?
443,46 cm3
3690,00 cm*
18,05 cm?

6,00

235,00 N/mm?

31,84 mm

1831,91*103 N
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17,99 kN/cm?

2,36

82,56 mm < a

0,262

0,00

82,56 mm<a

0,262

1,000

82,56 mm
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Beanspruchbarkeit des Stegblechs unter Berlicksichtigung des Plattenbeulens
f

* * yw * -3
Fra1 = Lefrq "ty *—"10 = 114,65 kN
M1
Peg
= 0,59 <1
FRra.1

Lastverteilungsbreite des unteren Querschnitts:
2

Ss 2= tiot2 tp+4 1" (1 '7) = 47,59 mm
3
Fert = 0,9*Kg*Eg “twq /hy4 = 1029,43*103N
Mgyq *100
Oyfq = E— = -15,07 kN/cm?
d Wes
‘Gyf1 |*'YMO*b1 10
mg o, = _— = ,
12 fyw *tw1
ly2 = Ss2 T2ty *(1 tmyo ) = 80,37 mm<a
I, 4%t 4 *f
_ y, 1 ‘w1 ‘yw _
}"quer,F1 - F— - 0,316

cr

Beanspruchbarkeit des Stegblechs unter Berlicksichtigung des Plattenbeulens

fyw 3
Fraz2 = Lefro "ty —"10 = 91,00 kN
M1
Peq
= 0,75<1
Fra,2

Nachweis des Stegbleches gegen FlieBen an den Krafteinleitungsstellen:

Unterer Trager:
MEd2*100*(h2 )

OxEd2 = s ?-tfz = 161,25 kN/cm?
y
103 *P

Ed

c = = 201,80 kN/cm?
z,Ed2 (85’1 +2*tf2)*tW2
2 2

(Gx,Edz ) +(Gz,Edz ) O x,Ed2 *Gz,EdZ 0.62 <1

- - <

——
fyd fyd fyd fyd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Oberer Trager:
-Mgg1 *100* h,
Oy, Ed1 — . (?_tﬂ )

136,67 kN/cm?
y1

3
10 *Pgq

(ss;’2 +2 %ty )*tW1

GZ,EC” = 201 ,76 kN/cm?

2 2

(Gx,Ed1 ) (Gz,Ed1 ) Gx,Ed1 OzEd1
+ - * = 0,58<1

fyd fyd fyd fyd

Trager oben (1):

Gurt:
beff,b,fc = tW1 +2* r1 +7* tﬂ = 79,30 mm
by = b, = 200,00 mm
fy’k .
Beft o,fc = MAX(beff,b,fcif_ bp) = 130,56 mm
u,k
fy,k fy,k
FfC,Rd = MIN(beff,b,fc*th*_;017*b2*tf2* )/1000 = 306,82 kN
MO
Nachweis des Gurtes:
| Peg |
= 0,22 <1
Ffe Rd
Steg mit Druckbeanspruchung:
fy’WC = fy’k = 235,00 kN/cm?
Reduktionsfaktor o fir Schub:
Pettcwc= tptra+t 5% (ty +ryq) = 113,00 mm
Ubertragungsparameter B = 1,00
> 0= O)1
1

®= = 0,85

2
V11,3 (b one "tur/ (At *100))

Reduktionsfaktor k. flr gleichzeitig wirkdende Druckspannungen im Steg infolge Biegemoment im

Trager:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)
Megr_(hy, 4 .
Scom,Ed = —Q I 100 = -121,67 N/mm?
, |y1 2

‘Gcom,Ed | Gcom,Ed
Kwe = WENN(-—=—7">1;1,7 - ; 1,0) = 1,00

0,7*f f

y,wc y,wc
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Reduktionsfaktor p fur Stegbeulen:
- bei einer Stiitze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt

dyq = hq- 2%ty +rq) = 146,00 mm
beff,c,wc *dw1 *fy,wc
kquer,p = 0,932 * ] D) = 0,76
Es tW'I
Trager unten (2):
Gurt:
beff,b,fc = tW2 +2* I’2 +7* tf2 = 112,50 mm
bp = by = 91,00 mm
fy’k .
beff,b,fc = MAX(beff,b,fC;f_ bp) = 1 12,50 mm
u,k
fy,k f ,
FfC,Rd = MIN(beff,b,fC*tﬂ *_;0,7*b1*tf1 * )/1 000 = 11 9,76 kN
Ym0 YMO
Nachweis des Gurtes:
| Peq |
= 0,57 <1
Ffe Rd
Steg mit Druckbeanspruchung:
fy,WC = fy,k = 235,00 kN/cm?
Reduktionsfaktor o fir Schub:
beff,c,wc = tf1 + I'1 +5* (tf2 + r2) = 157,00 mm
Ubertragungsparameter p = 1,00
2>0=-0,
1
0= = 0,84

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw2/(AV2*1OO) )

Reduktionsfaktor k,, . fir gleichzeitig wirkdende Druckspannungen im Steg infolge Biegemoment im

Trager:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

Meg2 (hy, o
Ocom,Ed ~ | *(_ I ) *100
y2 2

127,10 N/mm?

K WENN(‘ Ocomeq | 11,7 - 20mEd )
_ |Ocomed | .
WC 0,7*f b b f b t

y,wc y,wc

1,00
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Reduktionsfaktor p fur Stegbeulen:
- bei einer Stiitze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt

dw2 =

A

quer,p =

hy - 2*(tgy + 1)) =

* *
beff,c,wc w2 fy,wc

0,932 * > =
Es *tw2

Grenzwert gegen Beulen des Gesamtfeldes des Stegbleches:

Unterer Trager:

Se2 = Ss1+t27 1
0,878*0
n= 0,636*4 |1 +——
tw2
zZ= hW2/2
Wirksame Breite Stegblech b, = Sg2*A[ 4 + z
SN
Wirksamer Querschnitt Ay, = Betro *ty2/ 100
3
befr2 *(tw2 ) 4
Tragheitsmoment I, = T* 10
I
Tragheitsradius i, =
Aeft2
h,
bezogene Schlankheit A = —_—
quer2 |2*x1*10

Knickspannungslinie c:

a:
(P:

X2 =

RpRrd2 =

Rp,Rd2

0,5*(1+0a” (Aquer2 - 0.2) + Aguer2?)

fy,k

* *
x2 " Aefr2 "
yme 10

0.69<1

Seite: 53

134,00 mm

0,70

51,84 mm

0,636

85,00 mm
143,35 mm

9,32 cm?
0,328 cm*
0,188 cm
1,076
0,49

1,294

0,497

98,96 kN
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Oberer Trager:
Se1 = SS,2 +2* tf1 = 63,59 mm
0,878*0
n= 0,636*4 (1 +—— = 0,636
tw1
z= hw1/2 = 82,00 mm
Wirksame Breite Stegblech by = Sgq ™ = 143,76 mm
Wirksamer Querschnitt Ay = Deffr = 7,62 cm?
berr1 *(tw1 ) 4
Tragheitsmoment |, = T* 10 = 0,178 cm*
l4
Tragheitsradius iy = = 0,153 cm
Attt
h,
bezogene Schlankheit A = —_— = 1,253
quer1 |1*}\‘1*10
Knickspannungslinie c:
o= 0,49
¢ = 05" (1+a” O“quer1 -0,2) + )"quer12) = 1,543
1

= = 0,409

x4 R > )
¢ ¢ 'Kquem
* * fy’k
Rord1= %1 Aeff1 10 = 66,58 kN
™M1
Peg
= 1,02<1

Rp R
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Kapitel Schraubverbindungen
FirststoR
Biegesteifer Firststol® mit 6 Schrauben und angeschweildten Uberstehenden Stirnplatten.
bD
a
(o [T] o * —
\ !
\\ %ﬂo&i I'/% // + +
\ I
| I
Ma \\ ______—"\-\\\ ,I Mb h
TR s n
| I
VAL - ly, + |+
\\ﬁ ,/ e |
\ a 1 My
i + + |
eX
t t
e P n=6 ! !
e, W e
Querschnitte / Geometrie:
Trager:
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 240
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 240,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 120,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 6,20 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 9,80 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) = 15,00 mm
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;) = 39,10 cm?
hy = h-2*t = 220,40 mm
Tragerneigung o = 3,7°
StoRwinkel B = 180-2*a 172,6 °
Schweillnahte:
Flansch-Naht a; = 5,00 mm
Steg-Naht a, = 3,00 mm
Stirnplatte:
Breite bp = 120,00 mm
Hohe h, = 327,00 mm
Dicke t, = 20,00 mm
Schrauben:
SchraubengréRe Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 16
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 8.8
Anzahl der Schrauben (gerade) n = 6
Kategorie A: Scher-Lochleibungs-Verbindung (SL)
Lochspiel Ad = 2,0 mm
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Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref =
Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser d; =
Schaftquerschnitt A =
Spannungsquer. A =
Schraubenabstande:
Gurt-Loch-Abstand m, =
Randabstand e, =
Lochabstand w =

Randabstand e, =

Lochabstand p =
2*m,

p

Teilsicherheitsbeiwerte:
Ymo =
Ym2 =

Einwirkungen:
Normalkraft N, =

Querkraft V, =
Moment M, =

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
d+Ad

TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;)
TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

40,00 mm
35,00 mm
68,00 mm
bp -W
2

h-2*(t;+m, )

= 0,57 <1

1,0
1,25

-24,30 kN
-3,20 kN
55,00 kNm

Aufteilung der Einwirkungen auf Gurte und Steg:
(1 = Obergurt; 2 = Untergurt, s = Steg)

a a
*

Ny = —- 1000
2 h -tf
Na Ma

N, = — +——*1000
2 h'tf

V. = \Y,

a

Auswirkungen der Einwirkungen im StoR (Index j):

N; = -N, *cos (B )+V,*sin(p)
V= -V, *cos (B )-N,*sin(p)
M; = M

a

Zugkraft in Mitte Untergurt
N. Mj *1000

J

N, . = —+
2] 2 (h-t;)/cos(q)

Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
Schrauben:
fyok = TAB("EC3_de/FK"; f,y,,; FK=FK)/10
fubk= TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK)/10
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

0
16,00 mm

18,00 mm

2,01 cm?
1,57 cm?

26,00 mm

140,40 mm

-251,07 kN

226,77 kN

-3,20 kN

-24,51 kN
-0,04 kN
55,00 kNm

226,17 kN

S 235
23,50 kN/ecm?

36,00 kN/cm?

64,00 kN/cm?
80,00 kN/cm?

0,80
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Priifung der Rand- und Lochabstéinde:

kleinste Abstande:

1,2*dg/ ey = 0,62 <1
1,2*dg/ ey = 0,83 <1
22*dy/p = 0,28 <1
24*dy/w = 0,64<1
grélte Abstande:

t= ty

€max = 4*t+40

Pmax = MIN (14 * t; 200)

€x/ €max = 0,29<1
€2/ emax = 0,22<1
P/ Pmax = 0,70<1
W/ Prax = 0,34 <1

Nachweis der Querschnittsteile:

b*t; fy K
N = —*—
LR 100 ymo
Nmax = MAX(ABS(N1);ABS(N,))
Nachweis Normalkraftbeanspruchung
Nmax
N = 0.91<1
pl,Rd

wirksame Schubflache:

Tragfahigkeit der Schrauben und der Stirnplatten:
T-Stummel am Zuggurt
€min = ey

m = m, - 0,8 * a; * \(2)

35,00 mm
34,34 mm

Mg, der Stirnplatte
by . 2 fyk 3

p
Myra= 77t 710
> 4 Mo
Ng = MIN(enin 51,25 m)

Beiwert k, = 0,63 fiir Senkschrauben, sonst k, = 0,9
Beiwert (Senkschrauben) k, =

fu,b,k

Fird = ko *Ag
M2

Seite: 57

20,00 mm
120,00 mm
200,00 mm

276,4 kN

251,1kN

282,00 kNcm

35,00 mm

0,90

90,43 kN
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Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:
F 4 Voirs 328,48 kN

TARd ™ m/10 - ’
- _ 2*Myrg +(Ne/10)*4*Fy gy ) 265,92 kN

T,2,Rd (m+ne)/10 ,
Frard= 4" Fird = 361,72 kN
FrRd= MIN(F1 1 rg: Fr,2,Ra" FT,3,Ra) = 263,92 kN
Nachweis Zug T-Stummel

N2,J

= 0,86 <1

F1Rd

Tragfiahigkeit der Schrauben:

Querkraft wird Uber die beiden oberen Schrauben Gbertragen.
Abscherbeanspruchbarkeit:

Schrauben-Scherebenen ng = 1

A= WENN(ref=0;A;As) = 2,01 cm?

a, = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";a.;FK=FK;) ) = 0,6
A

Fura=  Nsay "fupr™— = 77,18 kN
M2

Vi |
Fved= > = 0,02 kN

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:

Fved Foed
AX( : = 0,00 < 1
Fvrd FoRrd
Tragfahigkeit der Stirnplatte:
n -2
A, = (hp ->"do ) t,*10 = 54,60 cm?
Voo vk 740,80 kN
c,Rd - * n = )
\/5 YMO
V= Vj /2 = -0,02 kN
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V|
= 0,00<1
VeRd
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Beanspruchbarkeit der Schweifnaht:
fu’k/:)3

fvw,Rd =

Bw “Tm2

Grenzkraft der Doppelkehlnaht am Zuggurt pro Langeneinheit

FW,Rd =
FwEed =

fowrd *2* 3¢/ 10
N/ (by/ 10)

Nachweis SchweiRnaht (Zuggurt)

FW,Ed

Fw Rd

0.91<1

Grenzkraft der Doppelkehlnaht am Steg pro Langeneinheit

FwRrd =

FW,Ed =

frra *2 " 3/ 10
Vi |
h, /10

Nachweis SchweiRnaht (Steg)

Fw Ed

FW,Rd

0,00<1

Seite: 59

20,78 kN/cm?

20,78 kN/cm
18,85 kN/cm

12,47 kN/cm

0,00 kN/cm
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GelenkstoR

Seite: 60

TrégerstoR mit Schrauben bzw. Gelenkbolzen nach DIN EN ISO 10025-2 zur Ubertragung einer Querkraft mit Hilfe von
Steglaschen. Schraubverbindungen der Kategorie A: Scher-Lochleibungs-Verbindung (SL)

System / Geometrie

| 11 |

| ] |

|0 L |
VEdT-i- F__T—_i___—t*_|_ ____________ i Veq

; L T + ;l

Querschnitte / Geometrie

Trager:
Trager Typ1 GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
Trager ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)

Stegdicke t,, TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)

Schrauben:
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Schraubengrée Schry = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) =

Festigkeitsklasse FK; =  GEW("EC3_de/FK"; FK; ) =
Lochspiel Ad; =

Schaftdurchmesser d; = TAB("EC3_de/Schra"; d; SG=Schr1) =
Lochdurchmesserd, 1=  dq + Ad4 =

Gelenkbolzen:
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Bolzen Schr, = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) =

Festigkeitsklasse FK, =  GEW("EC3_de/FK"; FK; ) =
Lochspiel Ad, =

Schaftdurchmesser d, = TAB("EC3_de/Schra"; d; SG=Schr2) =
Lochdurchmesser dy, =  djy + Ad, =

Laschen:
Hohe h =
Dicke t =

Rand und Lochabstande:
Schrauben:
Randabstand e, =

Lochabstand p, =
Lochabstand p, =
Randabstand e = (h-pyq)2 =

Gelenkbolzen:
Randabstand e,,, =

Verbindungsspielraum Al =

Schnitt 1-1

IPE
IPE 200

5,60 mm

M 20
4.6
1,0 mm
20,00 mm
21,00 mm

M 24
5.6
0,0 mm
24,00 mm
24,00 mm

150,00 mm
7,00 mm

35,00 mm
90,00 mm
80,00 mm
35,00 mm

45,00 mm
5,00 mm
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Teilsicherheitsbeiwerte

'YMO = 1 ,0

M2 = 1,25
Auswirkung der Einwirkungen

Gelenkkraft Vg4 = 40,00 kN
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235

fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?

235
£= = 1,00
fy,k *10

fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?

Schrauben:

fub,k,‘] = TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK1)/10 = 40,00 kN/cm?

Bolzen:

fub,k,2 = TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK2)/10 = 50,00 kN/cm?

Priifung der Rand- und Lochabstinde:

kleinste Abstande:

1,2*dg ¢/ €4 = 0,72<1

1,2%dgq /€ = 0,72<1

2,2*dy1/py = 0,58 <1

2,4%dy /Py = 0,56 <1

groRte Abstande:

€max = 4*t+40 = 68,00 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 98,00 mm
€4/ emax = 0,51 <1

€, / €max = 0,51<1

P1/ Pmax = 0.82<1

P> / Prmax = 0,92 <1

Tragfédhigkeit der Laschen im gefédhrdeten Querschnitt 1 - 1
In der Lochbruchlinie werden die Normal- und Schubbeanspruchungen infolge M und V
am Nettoquerschnitt berechnet.

An,1= (h-2*d0,1)*t*2/100 = 15,12 cm?
h3 2 -4
hn1=  27|tr—-0,5"t*dg,*py | 10 - 299,67 cm?
12 '
Iy,n,1 *2 )
Wef‘f,min = h/10 = 39,96 cm
fy,k .
Vera=  ———*Any = 205,14 kN
3 " Ymo
fyx L2
Mycra= Wett min 10 = 9,39 kNm
YMO
My’Ed = VEd*(eZb + Al + 62)/ 1000 = 3’40 kNm
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Nachweis Querkraftbeanspruchung

‘ VEeg ‘
v = 0,19<1
c,Rd
AuRlerdem ist
Vg
= 0,19<0,5
Ve Rd

= Momententragfahigkeit braucht nicht abgemindert werden

Nachweis Biegebeanspruchung
My Eq

0,36 <1
IVIy,c,Rd

Tragfidhigkeit der 4 Stegschrauben

Ermittlung der maRgebenden Schraubenkraft

Abscherbeanspruchbarkeit:
Schrauben-Scherebenen ng =

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref =

A= TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr1;) =
A= TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr1;) =
A= WENN(ref=0:A:As) =
o = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK"jc,,;FK=FK1;)) =
FyRrd = Ns oy *fup k1 " Al Tm2 =

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

0
3,14 cm?
2,45 cm?
3,14 cm?
0,6
120,58 kN

Seite: 62

Wegen der schraggerichteten Schraubenkrafte, werden die Beiwerte ay, und k4 auf der sicheren Seite

liegend mit den Kleinstwerten von e, und e, bzw. p; und p, ermittelt.

emin = MlN(e1, 62) =
Pmin = MIN(p4; p2) =
€min  Pmin 1 fubk1
ap = MIN(= i - ; 1,0) =
3 d0’1 3 d0’1 4 fu’k
€min Prmin
ky= MIN(2,8* -1,7:1,4* -1,7;2,5) =
0,1 0,1
fu,k
Fb,Rd= k1 *(Xb*d1*MIN(t,tW)/1OO* =
YMm2
Nachweise flir Abscheren und Lochleibung:
Req  Req
MAX( ; = 0,66 <1
Fyrd FbRrd

35,00 mm
80,00 mm

0,56

25
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Gelenkbolzen:

2%t +t,,
3*d,
= Bemessung wie Einschraubenverbindung

= 0,27 <1

Abscherbeanspruchbarkeit:
Bolzen-Scherebenen ng =

TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr2;) =
A

A=

FyvRrd=

Ng*0,6 *fipko™— =

YM2

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

€1p =

Ay =

k1:

Fb,Rd=

h/2

MIN(

MIN(2,8*
d

e1p  fubk2
3*%dpo  fuk

1,0) -

€2p

-1,7:2,5) =
0,2
f

uk
Ky * ap * dy * MIN(2t ; t,) / 100 * =

™2

Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:

MAX(

Veg  Veg

Fyrd FbRrd

= 0.41<1

Seite: 63

2
4,52 cm?
216,96 kN

75,00 mm

1,00

2,5

96,77 kN
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Geschraubter Biegetrager
Biegesteifer Tragerstol mit angeschraubten Laschen an Gurten und Steg.

Seite: 64

! ex P €
e, P1f, P1f €1 | |
L L | L
[
| | ] ! ] : — :pf
— i — L
T f f |
[
| + 4 O
[
| t
| pw
| g_ || Pvw hw
| < + + | —F
[
: |: Pvw tw
[ + + |—
I ] ] ] |: evw -~
: ] ] ] Tj ! !
! | bpr |
I I
| Lo
€hw Phw €hw | |
Einwirkungen:
Querkraft Vg = 60,75 kN
Moment Mg = 157,95 kNm
Querschnitte / Geometrie:
Tragerprofil:
Profilreihe Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 400
Tragerhohe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 400,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 180,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 8,60 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 13,50 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ1; r; ID=ID1;) = 21,00 mm
hy, = h-2*t = 373,00 mm
d= h-2*t-2*r = 331,00 mm
Flache A = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;) = 84,50 cm?
Widerstandsmoment W, = TAB("EC3_de/"Typ1; W; ID=ID1) = 1160,00 cm?
Widerstandsmoment WpI = 1,14~ Wy = 1322,40 cm?
Gurt-Laschen:
Gurtlaschenbreite by = 160,0 mm
Dicke tpf = 20,0 mm
Steg-Laschen:
Steglaschenhohe hy,, = 310,0 mm
Steglaschendicke t,,, = 8,0 mm
Flansch-Schrauben:
SchraubengroRe Schr;= GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK; = GEW("EC3_de/Schra"; FK; ) = 4.6
Kategorie A: SL-Verbindung
Lochspiel Ad; = 2,0 mm
Schraubenreihen n; = 3
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Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene

Schaftdurchmesser d; =
Lochdurchmesser dy; =

Steg-Schrauben:
Schraubengréfe Schr,, =

Festigkeitsklasse FK,, =

TAB("EC3_de/Schra"; d; SG=Schry)
df + Adg

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
GEW("EC3_de/Schra"; FK; )

Kategorie A: SL-Verbindung

Lochspiel Ad,, =
Schraubenreihen n,, =
Schraubenspalten m,, =

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene

Schaftdurchmesser d,, =
Lochdurchmesser d,, =

Rand- und Lochabstande:
- Steg-Schrauben:
Steg (vertikal) p,, =

Rand vertikal e, =
Steg (horizontal) py,,, =
Rand horizontal ey, =

- Gurt-Schrauben:
Rand langs e4; =

Gurt (langs) pqs =
Rand quer ey =
Gurt (quer) py =

Teilsicherheitsbeiwerte:

Material:

™Mo =
M2 =

Trager:
Stahl =
fy,k =

fuk =
Laschen:
StahlID =

fykp =

ﬁLkp =
Schrauben:

fup ki =
ﬂLhkw =

TAB("EC3_de/Schra"; d; SG=Schr,,)
d, + Ad,,

90,0 mm
50,0 mm
80,0 mm
45,0 mm

45,0 mm

80,0 mm

40,0 mm
bpf - 2"€

1,0
1,25

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl,)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl,)/10

TAB("EC3_de/FK"; f,,x; FK=FK;)/10
TAB("EC3_de/FK"; f,,x; FK=FK,,)/10

20,00 mm
22,00 mm

M 16
4.6

2,0 mm
3
2

16,00 mm
18,00 mm

80,0 mm

S 235
23,50 kN/ecm?

36,00 kN/cm?

S 235
23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

40,00 kN/cm?
40,00 kN/cm?

Seite: 65
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Priifung der Rand- und Lochabstinde:

Gurte:
kleinste Abstande:
1,2 * dof / e1f = 0'59 <1
1,2 * dof / €o¢ = 0,66 <1
2,2 * dOf/ P1f = 0,60 <1
2,4 * dos / pos = 0,66 <1
grolte Abstande:
t= MIN(tpf;tf) = 13,5 mm
€max = 4*t+40 = 94,0 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 189,0 mm
e1f/ emax = 0,48 < 1
€2t/ €max = 043<1
p1f/ pmax = 0'42 <1
P2t/ Pmax = 042<1
Steg:
kleinste Abstande:
1,2 *doy / €yw = 043 <1
1,2 dow / epw = 048 <1
2,2 * dgy ! Pyw = 044 <1
2,4 * dOW / phW = 0,54 <1
grélte Abstande:
t= MIN(toy, 5tw) = 8,0 mm
€max = 4*t+40 = 72,0 mm
Prmax = MIN (14 * t ; 200) = 112,0 mm
€vw ! Emax = 069<1
€hw ! €max = 0.63<1
Pvw / Pmax = 080<1
Phw / Pmax = 0,71<1
Berechnung des Profils ohne Schwichung:
Wpl *fy,k
McRrd = ﬁ = 310,76 kNm
Mo~ 10

Mgy
v = 0,51 <1

c,Rd
n= 1,0
- fur gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg:
A, = MAX(A*100-2*b*te+(t, +27r)*t; ; m*h,,*t, )/100 = 42,73 cm?

fy,k
VoiRd = A - = 579,75 kN
3" Ymo

VEg
v = 0,10 <1

pl,Rd
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Berechnung des Profils mit Schwachung:
A= t*b /100
Af et = (As*100 -2 *dgs * t;) /100
Kriterium fir duktiles Verhalten
/o, Ar

- = 1,20 nicht<1
fu,k/YMZ 0.9 Af,net
= Lochabminderung fir Flansch erforderlich
A, = 0,5*A
ny -1
27 dog "t *———"dow "t

A A, -

z,net ~

100
/o, Az

fu,k/YM2 O'g*Az,net

=> Lochabminderung firr Steg erforderlich

= 1,10 nicht £ 1

Lochabminderung fiir Flansch:

1000 2
Lochabminderung fir Steg:

W =

Kriterium fur duktiles Verhalten
fy /o Ay

= 092<1
<

fux/ vz A net

= keine Lochabminderung.

Aufteilung der Einwirkungen:

* * 3
— 2 tpW hpW
IpW -
12*10
h+t ?
— * * * pf * -4
Iy = 2%bp *ty ( ) 10
2
[
pw
IVIW= I +| MEd
pw pf
I
pf
M = — Mgy
IpW +Ipf

24,30 cm?
18,36 cm?

42,25 cm?

34,76 cm?

114,79 cm?

3972,13 cm*

28224,00 cm#

19,49 kKNm

138,46 kKNm

Seite: 67
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Bemessungsnormalkraft des Flansches:

Mg 3
N = " *10
h tpf
maximale Schraubenkraft des Steges:
ny -1
ns1= +0,49
Ngo = ns1*2
m,, -1
Mgy = +0,49
Mgp = ms1*2
2 2
| My-1 Phw + Ny-1 Puw
= n, meg* J— Neo*m* [ J—
P WS T o 2 7w AT o
-3
IVle_ MW +VEd*pvw *10
. . 2 2
R = 10" Mgy, " Pyw Ved My -1 Phw
w H——*10" Mg, ——— —
Ip m,*ny 2 Ip
StoR des Gurtes:
Abscheren:
f *Tc*d 2
u,b,kf 4 f
Fv,Rd= n*2*0,6"
10 *ype
Lochleibung:
ING e Pif 0.25 fu b kf .
o= . -025 ;
3*dgr 3" dyy fux
F - 2% * 9 * * * 4 * fU,k
b,Rd = Nt 2,5 di™ 2
ym2 " 10
Nt Ny
MAX( ; = 091<1
Fvrd FoRrd

StoR des Steges:
Abscheren:

FvRd=

2
* *fu’b’kw *TE* dW
m,, *0,6 ”

mwe 4 \10

Seite: 68

329,67 kN

420,00 cm?

24,96 kKNm

63,32 kN

361,91 kN

0,682

795,48 kN

77,21 kN

Wegen der schraggerichteten Schraubenkrafte, werden die Beiwerte ay, und k4 auf der sicheren Seite
liegend mit den Kleinstwerten e, bzw. p,, ermittelt.

€min =

MIN(e\y; enw)

Pmin = MIN(pvw’ phw)
€min Pmin 1 fu,b,kw
oy = MIN(= . - ; 1,0)
3*dp, 37dg, 4 fu’k
€min Pmin
ky= MIN(2,8* -1,7;1,4* -1,7;2,5)
dOW Ow
fu,k
Fo.rd = Ky * ot * dy, * MIN(2t, ; t,,) / 100 * -~

45,00 mm
80,00 mm

0,833

2,5

82,53 kN
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RW RW
MAX( ; ) = 0,82<1
Fyrd FoRrd
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Gurt-Laschen:

Apf =

Anet,pf =

tos *bpg
100
Ao - dog * 2 * to 1100

Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Léchern

Nt pfRd =

f f
» Y.Kp . » UKp
MIN(Aps *——30,9"Apgt pr "—)
M0 M2

Nachweis Zugbeanspruchung

Steg-Laschen:

A =

pw

>
1

>

=

¢

pw

= 0,55 <1
2%t *hoy
100
ty *Ny
100

ty *Nw
4
12*10

= 0,65 <1

= 0,94 <1

= Tragsicherheitsnachweis fur die Steglaschen ist nicht erforderlich.

Seite: 70

32,00 cm?
23,20 cm?

601,34 kN

49,60 cm?

32,08 cm?

3719,15 cm*
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Momentenverbindung
Schraubenverbindung unter Moment in ihrer Ebene

eh| Ph | Ph |eh|
| |
| 1
| |
eVAP : 1 n 2 an 3 xn :
| |
Pv | A 5 |
T + + + |
Pv [ [
| 6 7 8 |
e, ! + + + !
| |
1 |
| |
Geometrie:
Schraubenabstand p,, = 50,00 mm
Schraubenabstand e, = 35,00 mm
Schraubenabstand p,, = 70,00 mm
Blechdicke t = 6,00 mm
Schraubenanzahl n = 8
Schrauben:
SchraubengrolRe Schry = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 12
Festigkeitsklasse FK, =  GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 5.6
Kategorie A: SL-Verbindung
Nennlochspiel Ad, = TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schry;) = 1,0 mm
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref; = 0), sonst (ref, = 1)
Gewinde in Fuge ref; = 0
Schaftdurchmesser d; = TAB("EC3_de/Schra"; d; SG=Schr,) = 12,00 mm
Lochdurchmesser dys =  dq+ Ad, = 13,00 mm
Schaftquerschnitt Ay, = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schry;) = 1,13 cm?
Spannungsquer. Ay = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schry;) = 0,84 cm?
VEq = 58,70 kN
Mgy = 910,00 kNcm
Material:
IPE330 aus
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
Schrauben:
fubkl = TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK;)/10 = 50,00 kN/cm?

Teilsicherheitsbeiwerte:
™2 = 1,25
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Nachweis der Schrauben:
| = (n-2)*( 2 2)*10'2 = 444,00 cm?
p Ph + Py ’
Maximale horizontale Schraubenkraft infolge des Moments:
P 14,35 kN

F = * = ,
Maximale vertikale Kraft:
F, = Mg, * Ph +VEd = 17,59 kN

v— Ed Ip * 1 O n - ’
Resultierende

_ 2 2 _

R, = F, +F, = 22,70 kN
Abscheren
A= WENN(ref;=0;A41;A51) = 1,13 cm?
a, = TAB("EC3_de/FK";a,;FK=FKj;) 0,6
a, = WENN(ref,=0;0,6;a,) 0,6
FvRd= a, " fupkt A Ym2 27,12 kN

Rl‘

= 0.84<1
F\.Rd
Lochleibung
MIN( ®n_ 2P 0,25 fub 1) 0,90
o= oo -0,.25; ; = ,
3%dg 3%dpy fuk
fu,k
Fb,Rd = 2,5 ot do»] Tt —2 = 50,54 kN
vz " 10
Fr
= 0,28 <1

FoRd
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Geschraubter Laschenanschluss, gleitfest

Seite: 73

Geschraubter Laschenanschluss mit versetzter Lochanordnung, ausgefiihrt als gleitfeste Verbindung der
Kategorie C (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

NEd [ | | ty
- | | ! — 1:2
I
(=2 e e €1 |
[ | [
| O 2 | T,
2 2
[ . | —
: o 9ol T,
| 2111 1 | 2
| |
Einwirkung:
Zugkraft Ng4 = 100,00 kN
Querschnitte / Geometrie:
Blechdicke 1t; = 10,0 mm
Blechdicke 2 t, = 8,0 mm
Schraubenabstand e, = 55,0 mm
Versetzungsabstand e = 65,0 mm
Schraubenabstand p; =  2%e = 130,0 mm
Schraubenabstand e, = 50,0 mm
Schraubenabstand p, = 70,0 mm
Blechbreite b= 240,0 mm

Material:

Kontrolle
2%e, +2%p,

b

Schrauben:
Schraubengrofie Schr =
Festigkeitsklasse FK =

Kategorie C: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;) =

Nennlochspiel Ad =
Schraubenzahl n =
Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser dj =
Spannungsquer. Ag =

Stahl =

fy,k =

1:u,k =
Schrauben:
fupk =

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mo =
M2 =

M3 =
M3,ser =

1,00<1

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
GEW("EC3_de/FK"; FK;)

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)

d+Ad

TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

TAB("EC3_de/FK"; f,px; FK=FK)/10

1,0
1,25
1,25
1.1

.

Ngg

M 22
10.9

2,0 mm
5
22,00 mm

24,00 mm
3,03 cm?

S 235
23,50 kN/ecm?

36,00 kN/cm?

100,00 kN/cm?
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Beiwerte fiir die Grenzgleitkraft:
LAcher mit normalem Lochspiel kg = 1,0

Anzahl der Gleitfugen n = 1,0

Seite: 74

Guteklasse C: Oberflache mittels Drahtbirsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost entfernt

Reibungszahl p = 0,3

Nettoquerschnitt:

Grenzzugkraft der Lasche
f

* y’k
Nnet,Rd = Anet -
YMO
Gleiten:
Grenzvorspannung Fy ¢ = 0,7%f, b "Ag
Fo.ck
Grenzgleitkraft Fg gy = n*kg*n p*
YM3
Lochleibung:
Grenzlochleibungskraft:
€4 e fubk
oy = MIN(z7—: 2" -0,25; 1)
3*d, 3*d, fu’k
ky= MIN(2,8%e,/dg-1,7;1,4*po/d(;2,5)
fu,k -2
Fb,Rd: n*k1*ocb*d*tmin*—*10
YMm2
Maximal aufnehmbare Kraft:
Ng,Rd = MIN(Npet ras Fords Fs,Ra)
Nachweis:
NEg
N = 0,39 <1
g,Rd

360,96 kN

212,10 kN

254,52 kN

0,76

2,50

481,54 kN

254,52 kN
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Geschraubter Laschenanschluss, mehrschnittig

Seite: 75

NEd |
2 - | | | B t1
: [ | ty, —
NEd<— ' | ! Lt NEd
2 €1 €1 |
[ | [
| 2.1 | e
| @ | | — 2
| L | P2
[ [ [
| @ | | P2
| - | €s
| 201 |
| |
Einwirkung:
Zugkraft N4 = 100,00 kN
Querschnitte / Geometrie:
Blechdicke t; = 6,0 mm
Blechanzahl n, = 2
Blechdicke t, = 7,1 mm
Blechanzahl n, = 1
Blechbreite b = 210,00 mm
Versetzungsabstand e = 40,00 mm
Schraubenabstand p; =  2%e = 80,0 mm
Schraubenabstand e, = 60,00 mm
Schraubenabstand e, = 40,00 mm
Schraubenabstand p, = 65,00 mm
Kontrolle
2%e, *2%p,
—b = 1,00<1
Schrauben:
Schraubengrofie Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 10.9
Kategorie A: SL-Verbindung
Nennlochspiel Ad = TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;) = 2,0 mm
Schraubenzahl n = 5
Schraubengewinde liegt in der Scherebene
Schaftdurchmesserd=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 20,00 mm
Lochdurchmesser dj = d+Ad = 22,00 mm
Spannungsquer. A = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 2,45 cm?
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
Schrauben:
fubk= TAB("EC3_de/FK"; f,,; FK=FK)/10 100,00 kN/cm?
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Teilsicherheitsbeiwerte:
Mo = 1,0
M2 = 1,25

Nettogquerschnitt:

*fy’k * *fu’k
Nt,Rd2= MlN(A — 0,9 Anet _)
YMO YM2
Grenztragfahigkeit
Nira= MIN(N;Rrg2; NiRrd1) = 287,71 kN
Abscheren:
2
n*(d/10)
A= _
4
Gewinde in Scherfuge:
FvRd™ 06*n*(ny+ny-1)*Ag* fip i/ Tmz
Lochleibung:
€& 2%e fubk
o= MIN(z7—; - 0,25; ;1)
3*dy 3*dj fu’k
Fb,Rd1: n1*n*2,5*a*d* t1 *fu,k/YM2*10_2
e, 2%e fubk
o= MIN ; -0,25; 1
(3*d0 3*dy fu‘k )
FbRd2 = n*n*25*a*d" t,*fy, /Yo * 102
FoRd= MIN(Fp, Rg1; Fb,Ra2)
Maximal aufnehmbare Kraft:
Nird = MIN(N; rg; Fy.ra> Fb,Ra)
Nachweis:
NEg
— = 0.35<1
NiRd

287,71 kN

3,14 cm?

1507,20 kN

0,91
786,24 kN
0,91
465,19 kN

465,19 kN

287,71 kN
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Scher- und Lochleibungsverbindung:

|
NEeg | | | ty, —
- : | ! N 1:2
(2] e e e1|
[ | [
| O @ T
2 2

[ . | —

: o e | i

1 2111 1 | 2

| |

Querschnitte / Geometrie:

Blechdicke 1t; = 10,0 mm
Blechdicke 2 t, = 8,0 mm
Schraubenabstand e, = 55,0 mm
Versetzungsabstand e = 65,0 mm
Schraubenabstand p4 = 2% = 130,0 mm
Schraubenabstand e, = 50,0 mm
Schraubenabstand p, = 70,0 mm
Blechbreite b= 240,0 mm

Kontrolle
2%e, +2%p,

b

Schrauben:
Schraubengréfle Schr =
Festigkeitsklasse FK =

1,00<1

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
GEW("EC3_de/FK"; FK; )

Kategorie A: SL-Verbindung

Nennlochspiel Ad =
Schraubenzahl n =

TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;)

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref =
Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser dj =
Schaftquer. Ay =
Spannungsquer. A =

Rand- und Lochabstéande
1,2*dgle4

1,2*dy/e,

2,2*dgle

L=
pZmﬂn =
P2, min/P2

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
d+ Ad
TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;)
TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

0.52<1
0,58 <1
081<1

V(py? + €?)
WENN(2,4*dy/L<1; 1,2*dy;2,4%d)

= 0,41<1

M 22
4.6

2,0 mm

0
22,00 mm

24,00 mm
3,80 cm?
3,03 cm?

95,5 mm
28,8 mm

Seite: 77

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)

fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10

fu‘k = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

Schrauben:

fu’b,k = TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK)/10
Teilsicherheitsbeiwerte:

™Mo = 1,0

M2 = 1,25
Belastung:

Ngq = 100,00 kN

Nettoquerschnitt:

Abscheren:
A= WENN(ref=0;Ad;As)
a, = TAB("EC3_de/FK";0,;FK=FK;)
a, = WENN(ref=0;0,6;a,)
Fyvrd= n*o, *fupk ™ Alvme
Lochleibung:
MIN( M1 2% 2 fubi 1)
o= oo -0.25 :
3*dy 3*dy fu‘k
ky= MIN(2,8%e,/dg-1,7;1,4*po/d;2,5)
FbRd = n*k1*a*d*tmin*fu,k/YM2*10-2

Maximal aufnehmbare Kraft:

NiRrd = MIN(N; rg; Fv,ra> Fb,Ra)

Nachweis:

NEgg

- = 0,27 <1
Ni Rd

Seite: 78

S 235

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

40,00 kN/cm?

3,80 cm?

0,6

0,6
364,80 kN

0,76

2,50
481,54 kN

364,80 kN
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Geschraubter Querkraftanschluss
X

a -~ * !
e, [ 1l _|_ |
[
P -~ I - ..
[
P 1 1 _|_ |
e, :
Y ]
|
*
©ehen
Geometrie:
Schraubenabstand x = 45,00 mm
Schraubenabstand ey, = 35,00 mm
Schraubenabstand e, = 30,00 mm
Schraubenabstand p = 50,00 mm
Ausschnitttiefe a = 30,00 mm
Schraubenzahl n = 3
Schrauben:
M16 4.6
Schr = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 16
FK = GEW("EC3_de/FK"; FK;) = 4.6
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 16,00 mm
Nennlochspiel Ad = TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;) = 2,0 mm
Lochdurchmesser dg = d+Ad = 18,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 2,01 cm?
Spannungsquer. Ag = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 1,57 cm?
Zwei gleichschenklige Winkel
Verbindungswinkel P = GEW("EC3_de/WG"; ID;) = L 80x8
Winkeldicke t = TAB("EC3_de/WG"; t; ID=P) = 8,00 mm
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gewahltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 270
Tragerhoéhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 270,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 6,60 mm
an IPE360
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = 8235
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl) = 235,00 N/mm?
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f; ID=Stahl) = 360,00 N/mm?
Schrauben
fubk = TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK) = 400,00 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwerte:
™o = 1,00
M2 = 1,25

Seite: 79
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Belastung:
Veg= 60,00 kN

Priifung der Rand- und Lochabsténde:
kleinste Abstande:

1,2*dg/ e, = 0,72<1
1,2*dg/ ey = 0,62<1
2,2*dy/p = 0,79<1
groRte Abstande:
tmin = MIN(t ;t,)
€max = 4 tmin +40
Pmax = MIN (14 * ti, ; 200)
e,/ €max = 0.45<1
€h / €max = 0,53<1
P/ Pmax = 054<1
Berechnung der Schraubenkrifte:
) VEg
Schrauben am Steg des Haupttragers F, g4 = oo
X
Schrauben am Steg des Nebentrégers Mgy = %*VEd
Mgy
Horizontalkréfte infolge Mgy Fp, gq =
’ p
n-1)*—
(n-1) 10
VEd
Querkraft auf die Schrauben verteilt F, g4 = '
. _ 2 2
Maximale Schraubenkraft Fgy = \/Fh,Ed +F Eq
Grenzkraft und Nachweis der Schrauben:
Schrauben am Steg des Haupttragers:
Abscheren
Schrauben-Scherebenen ng =
A= WENN(ref=0;A;As)
a, = TAB("EC3_de/FK";a,;FK=FK;)
a, = WENN(ref=0;0,6;a,)
FyRrda= ns“an A% fupk/tmz/ 10
Lochleibung
MIN( > P o2 fu 1)
a= ; -U,29; ;
3*dy 3*dy fux
— 25* g *d*t* fu'k
Fb,Rd - ,5 o d t . 3
vz 10
Nachweis:
Fea  Fed
MAX( ; ) = 087<1
FyRrd FbRrd

Seite: 80

6,60 mm
66,40 mm
92,40 mm

10,00 kN

270,00 kNcm

27,00 kN

20,00 kN

33,60 kN

1
2,01 cm?
0,6
0,6

38,59 kN

0,556

51,24 kN
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Schrauben am Steg des Nebentréagers:
Abscheren

Schrauben-Scherebenen ng =

A= WENN(ref=0;A;As)

a, = TAB("EC3_de/FK";a.;FK=FK;)
o, = WENN(ref=0;0,6;a.,,)

FyRd= Ns "oy "A*fypk/ M2/ 10 =
Lochleibung

ey p fu,b,k
—; - 0,25;
3*dy 3*dj fu,k
1:u,k
Fb’Rd= 2,5*a*d*tw* 3 =
vz * 10

o= MIN(

;1) =

Nachweis:
Feds Feg
MAX(————) - 079<1
FyvRrd FbRrd

Nachweis des Winkels
Bemessungsschnittgrolen:

= unteres Schraubenloch fiir Biegebeanspruchung abziehen.

A= A*2 =
Anet = Anet 2 =
fy‘k A

2w = 0,99 <1

fu,k Anet

= Schraubenloch muss fiur Grenzquerkraft nicht abgezogen werden

2
- 2"p+2”e 10" -
Wp|— t*( 2 V) _do*t*p 10 =
Vogs Wyt =
IRd = | " =
P P ymo* 10
Meqg
= 0,26 <1
MpI,Rd
V = A*fy—’k —
pLRd Vo /3 %10
VEg
= 0.35<1
VoiRd

2

2,01 cm?

0,6

0,6
77,18 kN

0,556

42,27 kN

12,80 cm?
8,48 cm?

44,00 cm?®

1034,00 kNcm

173,67 kN
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Blockversagen der Schraubengruppe:

hsg = (n-1)*p = 100,00 mm

Any = (hgg - (n-0,5) * dg + €,) * MIN(t;t,) = 561,00 mm?

Ant = (e - 0,5 " dg) * MIN(t;t,) = 171,60 mm?
1 fu,k fy,k -3

Veiiord = [ A — *Ay"—=—"10 = 100,83 kN
2 M2 \/g YMO

Nachweis Beanspruchung Blockversagen:

| Vg |12

Vi = 0,30<1

Veff,2,Rd
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Blockversagen von Schraubengruppen

Nachweis gegen Scherbruch
! a

;
i
9

e —
R

o
42F3244_ dg

‘\} - {B “‘G)“‘ AN

g

J

0

h
B

Querschnitt / Geometrie:

Schraubenabstand a, = 95,0 mm
Schraubenabstand a, = 53,0 mm
Schraubenabstand a; = 95,0 mm
Schraubenabstand a = 70,0 mm
Schraubenanzahl horiz. ny, = 1

Schraubenanzahl vertikal n,, = 4

Schrauben:

Schr = GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; )

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref =
Schaftdurchmesser d =

Nennlochspiel Ad =
Lochdurchmesser d; =

Schaftquerschnitt A =
Spannungsquer. Ag =

Profilreihe Typ =
Gewahltes Profil =
Tragerhéhe h =
Tragerbreite b =
Flanschdicke t; =

Stegdicke t,, =
Radius r =
h. =

w

Material / Teilsicherheitsbeiwerte:

Stahl =
fy,k =
fu,k =

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)

TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;)

d+Ad
TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;)

TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

GEW/("EC3_de/Profile"; ID; )
GEW("EC3_de/"Typ; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil)
TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil)
TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil)
TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil)
TAB("EC3_de/"Typ; r; ID=Profil)
h-2*¢t

GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)

a
C?@

T l 00 ] T
VEd @Q‘ ' VEd
O-O

32 a3

M 20
5.6

0
20,0 mm

2,0 mm
22,0 mm

3,14 cm?
2,45 cm?

IPE

IPE 400
400,0 mm
180,0 mm
13,5 mm

8,6 mm

21,0 mm
373,0 mm

S 235
235,0 N/mm?

360,0 N/mm?
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Schrauben
fubk= TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK) = 500,0 N/mm?
Mo = 1,00
M2 = 1,25
Belastung:
VEg = 200,0 kN

Querkraftbeanspruchbarkeit:
wirksame Schubflache:

fy,k* A,
2 = 0,85 <1
1:u,k Av,net
= Lochabzug kann entfallen.
Vorg=  Aypet v = 332,55kN
pl,Rd v,net \/E*YMO*,IO ,
| Ved |
= 0,60 <1
\/pLRd
Blockversagen der Schraubengruppe:
Ly = (n,-1)"a = 210,0 mm
A = (ay+L,-(n,-05)*dy) *t, = 1960,80 mm?
Ant = (ay- (N - 0,5) * dg) * t,, = 361,20 mm?
1 fu,k fy,k -3
Vefiord = |5 An ——*Ay = —| 10 = 318,05 kN
2 M2 \/g MO
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
| Ved |
I = 0,63 <1
Veff,2,Rd
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Trager mit Anschlussblech

Seite: 85

Geschraubter Querkraft-Anschluss eines Tragerendes mit einer Schrauben-Reihe an ein angeschweifites

Knotenblech (Fahnenblech).

_|_

_|_

_|_

AN

/% _____ |

! AN
L AN

i

Ale, e,

Querschnitte /| Geometrie:

Anschlussblech

Blech byx haX ta

Teilsicherheitsbeiwerte:

Schrauben:

Schraubengréfle Schr =
Festigkeitsklasse FK =

Anzahl der Schrauben n =

Lochspiel Ad =
Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser dg =

Trager:
Trager Typ1 =

Trager-Profil ID1 =
Stegdicke t,, =
Querschnittsflache A =

Anschlussblech:

Breite by =
Hoéhe hy =
Dicke tp =

Spielraum Al =
Schweillnahte:

Kehlnaht a =

A: ENTWEDER

Schraubenbildhéhe hgg =

Schraubenabstand p =

A: ODER

Schraubenabstand p =

Schraubenbildhéhe hgg =

Ymo =
Yv2 =

S,
Tﬂ Anzahl der Schrauben
g n variabel.
) | 2 + +
S I o + +
Q
+ ; +
S n=2
ba| U +
+
n=5
GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 4.6
5
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
1,00 mm
TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 20,00 mm
d+ Ad = 21,00 mm
GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 500
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 10,20 mm
TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;) = 116,00 cm?
110,00 mm
370,00 mm
12,00 mm
10,00 mm
4,00 mm
280,00 mm
hsg
— = 70,00 mm
n-1
70,00 mm
(n-1)*p = 280,00 mm
1,0
1,25
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Einwirkungen:

Anschlussquerkraft Vg =

Material:
Stahl =

fy,k =
fuk =

Schrauben:

fypk =
fupk =

Bw =

Schraubenabstinde:

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

TAB("EC3_de/FK"; f,y,; FK=FK)/10
TAB("EC3_de/FK"; f,x; FK=FK)/10
TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

zum Rand:

e
e

min ~

max —

(bp - Al)/2
(ha - hgg)/2

1,2* d,

4 * MIN(tait,,) + 40

untereinander:

p:

Pmin =

pmax =

hsg

n-1
2,2*d,
MIN( 200;14*MIN(ta;t,))

Ermittlung der maximalen Schraubenbeanspruchung (n, = 1):

Abstand des Schraubenbild-Schwerpunktes zum Anschnitt

Cxs =

e, +Al

SchnittgréfRen im Schraubenbild-Schwerpunkt

M. =

i,max ~

>

\/ 2 2
Vx,i,max +Vz,i,max

Abscherbeanspruchbarkeit:

Schrauben-Scherebenen ng =

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref =

FvRd =
I:v,Rd =
FvEd=

TAB("EC3_de/Schra";F,gq;SG=Schr;ref=ref;,FK=FK;)

Ng * Fy Rd
R

i,max

Nachweis Abscherbeanspruchbarkeit

F\ Ed

FyRd

0,94 <1

215,50 kN

S 235
23,50 kN/cm?

36,00 kN/cm?

24,00 kN/cm?
40,00 kN/cm?
0,80

50,00 mm
45,00 mm
25,20 mm
80,80 mm

70,00 mm

46,20 mm
142,80 mm

60,00 mm

1293,00 kNcm
215,50 kN

0,8000

490,00 cm?

36,94 kN

43,10 kN

56,76 kN

1

0
60,30 kN

60,30 kN
56,76 kN
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Lochleibungsbeanspruchbarkeit:
FvEd= R

i,max
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56,76 kN

Auf der sicheren Seite liegend wird fir den Randabstand e, der kleinere der beiden Randabsténde e,

und e, angesetzt.

e= MIN(ey; e,)
MIN(—— s 1 funk 1,0)
oy = ; - 1,
b 3*dy’3*dy 4’ fyy
e p
k= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
1’u,k
Fb,Rd: k»] *(lb*d*MIN(tA,tW)/1OO*
M2
FoEd = Ri max
Nachweis Lochleibungsbeanspruchbarkeit
Fp,Ed )
Fp,rd

Beanspruchbarkeit des Anschlussbleches:

0.54<1

In der Lochbruchlinie werden die Normal- und Schubbeanspruchungen

am Nettoquerschnitt berechnet.

SchnittgrofRen infolge des exzentrischen Fahnenblech-Anschlusses

tA +tw
M, = *V
X 2*10 Ed
I\/IX
Vi= “Anet *VEd
Weff,min ne
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V4 | )
Ve Rd
Nachweis Biegebeanspruchung:
My Ed )
My,c,Rd

0,58 <1

0,27 <1

45,00 mm

0,71

2,5

104,28 kN

56,76 kN

infolge M und V

239,21 kNcm

252,24 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Blockversagen der Schraubenqgruppe - Anschlussblech:

A
A

nv "~

nt

(hsg - (N-0,5) * dg + €,) * t5 / 100
(e - 0,5 * dg) * ta / 100

Ant *fu,k N fy,k

Vetiord= 5 TAw N
- 2 v NERTY:
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:

| Ved |

v = 0,49 <1
eff,2,Rd
Blockversagen der Schraubengruppe - Trager:
_ A*100 hSB* o a2
Anv_ 2 +7 tW -(n-O,S) dO tW 10
Ay = (en-0,5*dgy) *t, /100
Ant *fu,k . fy,k

Vetizrd= 5 — A *
o 2 Yme V3 1m0
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:

| Ved |

= 0,24<1
Vett 2.Rd
Beanspruchbarkeit der SchweiRnaht:
A, = 2*a*hy,/100
, _ fu,k
,Rd ~ *
v Bw ~Ym2
VEg
T = —
I1,Ed A,
_ * 2 _
Ow.Ed = 3 (TII,Ed ) -
Nachweis der Schweifnaht:
Ow ,Ed
= 0,35<1
fW ,Rd

27,66 cm?
4,74 cm?

443,54 kN

62,64 cm?

4,03 cm?

907,91 kN

29,60 cm?

36,00 kN/cm?

7,28 kN/cm?

12,61 kN/cm?
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Trager mit Anschlussblech und Ausklinkung

Seite: 89

Geschraubter Querkraft-Anschluss eines Tragerendes mit Ausklinkung mit einer Schrauben-Reihe an ein
angeschweilites Knotenblech (Fahnenblech).

a, Schnitt 1-1
1§ Y tw
|+ |'a |
pr iV 7|
| | L
10 T
— 1 N [ . il

Ale, e,

Querschnitte / Geometrie:
Schrauben:
Schraubengrofie Schr =
Festigkeitsklasse FK =

|1 |‘
b
\
L Blech byx haX tp

Anschlussblech

=

QJ>

++ 4|

Q

hSB

Q

>O'

Q.)>

Anzahl der Schrauben n variabel (n < 7).

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
GEW("EC3_de/FK"; FK;)

Anzahl der Schrauben n =
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung

Lochspiel Ad =
Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser dg =

Trager:

Trager Typ1 =
Trager-Profil ID1 =
Hoéhe h =

Breite b =
Stegdicke t,, =
Flanschdicke t; =
Querschnittsflache A =
Anschlussblech:
Breite by =

Hohe hy =

Dicke ty =
Spielraum Al =
Ausklinkung:
Lange at =

Hohe et =
Schweillnahte:

Kehlnaht a =
A: ENTWEDER

Schraubenbildhéhe hgg =

Schraubenabstand p =

A: ODER
Schraubenabstand p =

Schraubenbildhéhe hgg =

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
d+ Ad

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;)

M 20
4.6
5

1,00 mm
20,00 mm

21,00 mm

IPE

IPE 500
500,00 mm
200,00 mm
10,20 mm

16,00 mm
116,00 cm?

110,00 mm
370,00 mm
12,00 mm
10,00 mm

150,00 mm
60,00 mm

4,00 mm

280,00 mm

70,00 mm

70,00 mm
280,00 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Teilsicherheitsbeiwerte:

™o =

Ym2 =

Einwirkungen:

Anschlussquerkraft Vi =

Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)
fy:k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
Schrauben:
fy,b,k = TAB("EC3_de/FK"; fybk: FK=FK)/10
fubk = TAB("EC3_de/FK"; f,x; FK=FK)/10
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)
Schraubenabstande:
zum Rand:
e, = (b - Al)/2
e, = (ha - hgp)/2
€min = 1,2 *dO
€max = 4 * MIN(tpt,) + 40

untereinander:

p:

Pmin =

pmax =

hsg

n-1
2,2 *d,
MIN( 200;14*MIN(tA;t,))

Ermittlung der maximalen Schraubenbeanspruchung (n, = 1):

€xs ™

e, +Al

Schnittgrofen im Schraubenbild-Schwerpunkt

M. =

Veq " exs/ 10

5

2

1,0
1,25

215,50 kN

S 235
23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

24,00 kN/cm?
40,00 kN/cm?

0,80

50,00 mm
45,00 mm
25,20 mm
80,80 mm

70,00 mm

46,20 mm
142,80 mm

60,00 mm

1293,00 kNcm
215,50 kN

0,8000

490,00 cm*

36,94 kN

43,10 kN

56,76 kN

Seite: 90

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Abscherbeanspruchbarkeit:
Schrauben-Scherebenen ng =

Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref =

Fyrd = TAB("EC3_de/Schra";F, rq;SG=Schr;ref=ref,FK=FK;) =
I:v,Rd = Ng * I:V,Rd =
FvEd= Ri max =
Nachweis Abscherbeanspruchbarkeit
FV,Ed

= 0,94 <1
FyRd

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:
FyEd= R

i,max

1

0
60,30 kN

60,30 kN
56,76 kN

56,76 kN
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Auf der sicheren Seite liegend wird fiir den Randabstand e4 der kleinere der beiden Randabsténde ey,

und e, angesetzt.

Nachweis Lochleibungsbeanspruchbarkeit
I:b Ed

= = 0,54 <1
b,Rd

Beanspruchbarkeit des Anschlussbleches:

In der Lochbruchlinie werden die Normal- und Schubbeanspruchungen infolge M und V am

Nettoquerschnitt berechnet.

Apet = (ha-n™*dg) *ty /100 =
t 3 t,*d 2
IYnet= A*hA 'A 2 SB 10 =
‘ 12 2%q
W _ Iy,net "2 _
eff,min - hA / 1 O -
fy,k X
VeRrd = " Anet =
3 Ymo
fy,k .
IVIy,c,Rd = - VVeff,min =
YMO
My Eq = VEeq*(e, + Al) /10 =
Schnittgrofien infolge des exzentrischen Fahnenblech-Anschlusses
ty +t,
M, = *V =
X 2*10 Ed
I\/IX
V= Vg * *Anet =
Weff,min

31,80 cm?

3830,50 cm*

207,05 cm?

431,45 kN

4865,68 kNcm

1293,00 kNcm

239,21 kNcm

252,24 kN
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Nachweis Querkraftbeanspruchung:

[Vy |
= 0,58 <1
VeRd
Nachweis Biegebeanspruchung:
My Ed
= 0,27 <1
My,c,Rd

Beanspruchbarkeit des geschwéachten Tragerquerschnitts bei den Schrauben:

Querschnittswerte:

h»] = h - e-|- =
-2
Ant = ((hy-te)*ty, -n*dy*t,, +b*t; )*10 =
2
*(h1 -tf ) * * tf * *
tw Tﬂf b h1-E -n*dy*t,
a = =
d A, *100
a, = h1 -ay =
(hi-te)’ (h-t)\”
- - -4
I ] _ - 1 Ft ot (hy -t ) ) 1 *10 -
y (w 12 w ( 1 f) ay D)
lyp = b f )0 =
2 +b *t * __ =
y 12 L R
lyane = ly31n6a * lya1neb * ly32nea * ly32neb =
ly= WENN(n=1;1,30:WENN(n=2;1,3,2:WENN(n=3;1,3,3:0))) =
lp = WENN(n=4;1,3,5; WENN(n=5;1, 3.5;\WENN(n=6;1,3.6:0))) =
lyg = WENN(I,=0;WENN(1,=0;0;1, );1,) =
ly= yr +ly2 -y =
2
S, = IR _
y w 2
Iy
W mn= — 10 =
eff,min ay
fy,k .
Vc,Rd = * n1 =
3 Ymo
fy,k X
My,c,Rd = Weff,min =
MO
M1: VEd*(eh+A|)/10 =
v ea ™Sy
1= T %t /40 'n1 =
Iy t, /10
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V4 |
v = 0,76 <1
c,Rd
Nachweis Biegebeanspruchung:
M,
v = 0,15<1
y,c,Rd

440,00 mm
64,54 cm?

356,09 mm
83,91 mm

15458,25 cm*

1850,77 cm#

5386,82 cm*
0,00 cm#
4007,96 cm*
4007,96 cm*
13301,06 cm*

646,68 cm?

373,53 cm?®

875,66 kN

8777,95 KNcm

1293,00 kNcm

662,95 kN
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Blockversagen der Schraubengruppe - Anschlussblech:
Anschlussblech

A= (hgg - (n-0,5) * dy + e,) * t, /100 = 27,66 cm?
A= (en-0,5*dg) *ts /100 = 4,74 cm?
Widerstand gegen Blockversagen
Vormgm iy Dk 443,54 kN
ff2Rd- 5 _ n " = ,
° 2 yme ' \/g MO
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
| Ved |
- = = 0,49 <1
Veff,2,Rd
Blockversagen der Schraubengruppe - Trager:
Trager
Ay = (hgg - (n-0,5) * dy + &) * t,, /100 = 23,51 cm?
A= (e,-0,5*dgy) *t, /100 = 4,03 cm?
Widerstand gegen Blockversagen
v o Do T +A vk 377,01 kN
ff,2,Rd ~ — " hn N = s
° 2 w2 " B o
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
1
- = = 0,57 <1
Veff,2,Rd
Beanspruchbarkeit der Schweifnaht:
A, = 2*a”*h,/100 = 29,60 cm?
fu,k
fwRd = —Y = 36,00 kN/cm?
Bw “Tm2
Vg
TILEd = ru = 7,28 kN/cm?
3 AW
- * 2 = 2
Cud = 3 (TII,Ed | 12,61 kN/om
Nachweis der Schweiflnaht:
Ow ,Ed
= 0,35<1
fW,Rd
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Trageranschluss mit Winkeln

Seite: 94

Querkraft-Anschlusses eines Tragerendes an eine Stitze mit zwei angeschraubten Winkeln.
Das Momentengelenk wird in der Fuge zwischen den Winkeln und dem Gurt der Stlitze angenommen.

hSB,c

Einwirkungen:

h,
N T _ A __ L ey
| T
€ o | T_ﬁ
. :
| |

S _+_ i _+_ __ev,c | miin _+_ ev,b i N

|
| | Py :

gt Pc | | -+ T —:' - |Nsep
| | Py :

— ] | —_— | I | —_— —_—
+ il I _+_ ev,c | 11 + ev,b :
* ! \\ :

| |

| gleichschenklige

A 0o B 1| Veqg Winkel
' h x I xt,
Anzahl der Schrauben n,und n_ variabel. LAl
Anschlussquerkraft Vgy = 240,00 kN
Querschnitte / Geometrie:

Trager:
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = HEB 360
Stitze:
Stitze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Stiitzen-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEB 400
Zwei gleichschenklige Winkel:
Winkel TypL = GEW("EC3_de/WG"; ID;) L 100x12
Lange | = 250,00 mm
Schrauben (Trager):
Schraubengrolte Schry, = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC3_de/FK"; FK;) = 5.6
Anzahl der Schrauben ny, = 3
Lochspiel Ad, = 1,0 mm
Schraubenabstand p,, = 85,00 mm
Randabstand e, j, = 40,00 mm
Randabstand ey, j, = 45,00 mm
Schrauben (Stutze):
Schraubengrolbe Schr, = GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK, =  GEW("EC3_de/FK"; FK;) = 5.6
Gesamtzahl Schrauben (gerade) n; = 4
Lochspiel Ad = 1,0 mm
Schraubenabstand p, = 170,00 mm
Randabstand e, . = € b = 40,00 mm
Randabstand ey, . = b = 45,00 mm
Spielraum Al = 10,00 mm
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Teilsicherheitsbeiwerte:

Material:

™o =

M2 =

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)

fy:k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fok = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
Schrauben:

fybkb = TAB("EC3_de/FK"; f,,; FK=FK)/10
fubkb = TAB("EC3_de/FK"; f ; FK=FK,)/10
R TAB("EC3_de/FK"; fy; FK=FK,)/10
fubke = TAB("EC3_de/FK"; f,,; FK=FK_)/10

Querschnittswerte:

Trager:
Stegdicke t,, , =

Querschnittsflache Ay, =

TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;)
Stitze:

Flanschdicke t; . = TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=1D2;)
Zwei gleichschenklige Winkel:

h = TAB("EC3_de/WG"; h; ID=TypL)
t = TAB("EC3_de/WG"; t; ID=TypL)
Schrauben (Trager):

Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung

Gewinde in Fuge (0 nein, 1 ja) ref, =

Schaftdurchmesser d, = TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schry)
Lochdurchmesserdy,,=  dy, + Ad,
Schraubenbildhohe hgg , = (N, - 1) * py,
hsgp *2%€yp

1,00<1
I
Schrauben (Stutze):
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Gewinde in Fuge (0 nein, 1 ja) ref, =
Schaftdurchmesserd.= TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
Lochdurchmesser dg .= d, + Ad,
Schraubenbildhohe hgg . = (n/2-1) * p
hSB,c +2 *ev,c

1,00<1

I

1,0
1,25

S 235

Seite: 95

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

30,00 kN/cm?
50,00 kN/cm?
30,00 kN/cm?
50,00 kN/cm?

12,50 mm
181,00 cm?

24,00 mm

100,00 mm
12,00 mm

0
20,00 mm
21,00 mm

170,00 mm

0
20,00 mm
21,00 mm

170,00 mm
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Priifung der Rand- und Lochabstéinde:
Trager:
kleinste Abstande:

1,2*dgp/eyp = 0,63<1

1,2*dop/enp = 0,56 <1

2,2*dyp ! Pp = 0,54<1

gréflte Abstande:

t= MIN(t, sty p) = 12,00 mm
max = 47t+40 = 88,00 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 168,00 mm
€v,b / €max = 045<1

enb/ Emax = 0,51 <1

Pb / Pmax = 0.51<1

Stitze:

kleinste Abstande:

1,2*dgc/eye = 0,63<1

1,2*dgc/ene = 0,56 <1

2,2*dy ! pg = 0,27 <1

groRte Abstande:

t= MIN(t, 5t ) = 12,00 mm
€max = 4*t+40 = 88,00 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 168,00 mm
€y.c/ emax = 045<1

€hc/ €max = 0,51 <1

Pc/ Pmax = 1.01<1

Ermittlung der maximalen Schraubenbeanspruchung (Schrauben am Trager):
Abstand des Schraubenbild-Schwerpunktes zum Stlutzengurt

eb‘L = eh,b + Al = 55,00 mm
Schnittgrofien im Schraubenbild-Schwerpunkt
Mg = Veg * ey /10 = 1320,00 kNcm
Vgp = Veg = 240,00 kN
! RIS P T 144,50 cm?
= * — = 50 cm
P ng-1 oo° | 12
[Msp | hspp /10
V. maxh = = 77,65 kN
fmax I, 2
[Vsp |
V,imah S ——— = 80,00 kN
Ji,max, N
Ri ot = \/ 2 2 = 11149kN
i,max,b Vx,i,max,b +Vz,i,max,b ’
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Ermittlung der maximalen Schraubenbeanspruchung (Schrauben an der Stiitze):

Seite: 97

_____l&_____
N\

Abstand des Schraubenbild-Schwerpunktes eines Winkels zum Tragersteg

€cL =
Schnittgrolle
M

V

s,c

s,c

h_-enc
n im Schraubenbild-Schwerpunkt (ein Winkel)
Veg/2 " €5 /10
V42
6 (n./2)-1

V

X,i,max,c ~

V.

z,i,max,c ~

Ri,max,c =

(ne/2) (ng/2)+1
2

(hspe /10)

2*f,
| Ms,c |*hSB,c /10

o 2

Vs |
n./2

2
\/Vx,i,max,c +Vz,i,max,c

2

Abscherbeanspruchbarkeit (Schrauben am Trager):

Nachweis Al
Fy Ed

FyRd

bscherbeanspruchbarkeit

= 0,95<1

55,00 mm

660,00 kNcm
120,00 kN

1,0000

144,50 cm*

38,82 kN

60,00 kN

71,46 kN
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Lochleibungsbeanspruchbarkeit (Winkelschenkel am Tréagersteg):

Seite: 98

Die Grenzlochleibungskrafte werden fiir die Komponenten der Schraubenbeanspruchungen und die
darauf bezogenen Rand- und Lochabstande ermittelt.

Grenzlochleibungskraft fur die horizontale Komponente V, ;

ep  Po 1 fupko
o, = MIN( " i -= ; 1,0)
3*dgp 3*dop 4 fuk
€hb Po
ki= MIN(2,8* -1,7;1,4* -1,7;2,5)
do dop
fuk -2

Fb,Rd,X: k»] * (X,b * db * MIN(tL X tW,b) * _’*10

TM2

Grenzlochleibungskraft fur die horizontale Komponente V,;

Nachweis Lochleibungsbeanspruchbarkeit

Fb.Ed
= 0,51 <1
Fb,Rd
Lochleibungsbeanspruchbarkeit (Winkelschenkel am Stiitzensteg):
Je Winkel ist
FbEd = Ri max.c
Nachweis Lochleibungsbeanspruchbarkeit
Fb.Ed
= 0,66 <1
Fb,Rd
Lochleibungsbeanspruchbarkeit (Trégersteq):
Abstand zum Rand (horizontal)
e = hL - eh’b - Al
Grenzlochleibungskraft
e Pob 1 fubkb
oy = MIN(Z i -=; ; 1,0)
3 dO,b 3 dO,b 4 fu’k
e Pp
ky= MIN(2,8* -1,7;1,4* -1,7;2,5) =
dop dop
1:u,k . -2
Fb,Rd= k1 *ab*db*MIN(tL ’tW,b)*_ 10 =
YM2
sichere Seite:
FoEd = Ri max,b
Nachweis Lochleibungsbeanspruchbarkeit
Fb,Ed
= 0,91 <1
Fb.Rd

0,71

2,5

122,69 kN

71,46 kN

45,00 mm

0,71

2,5

122,69 kN

111,49 kN
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Blockversagen der Schraubengruppe - Winkel:
(Annahme: Schraubenzahl n,, (Trager) > n. (Stutze))

Ay = (hsgp - (Np-0,5) *dg, + €, p) *t, /100 = 18,90 cm?
Ant = (eh,b - 0,5 * do‘b) * tL /100 = 4,14 cm?
Vv 0,5*A o +A Ik 316,05 kN
ff,2,Rd ~ , t —  nv . = ,
° " ™2 \/5 YMO
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
| Vg |/2
P = 0,38 <1
Veft 2,Rd
Blockversagen der Schraubengruppe - Trager:
A Po Romn, (1 700), 94,56 cm?
= — —_ = ,56 cm
nv 2 200 W,b 100 O,b W,b
Ant = (enp-0.5%dgy )*t,, /100 = 4,31 cm?
v 0,5*A o +A Ik 1345,03 kN
ff,2,Rd ~ g t —  nv . = ,
° " ™2 \/5 YMO
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
| Veq |
P = 0,18<1
Veff 2,Rd
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Beidseitiger Deckentrigeranschluss an Unterzug
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Geschraubter Querkraft-Anschlusses zweier Tragerenden mit angeschweifdten Stirnplatten an einen Tragersteg.

Schnitt 1-1

b K
7— Stirnplatte

by x Ipxt,
Unterzug
Anzahl der Schrauben n variabel.
St|ranIatte T T T T T ¥
s + + + + + +
0 s + + + +
+ +|—F n=6 + +
gl & n=8
+ +|—r
2, L P2 | |S

Querschnitte / Geometrie:

Schrauben:

SchraubengréBe Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 16
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 4.6
Anzahl der Schrauben (gerade) n = 8
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung

Lochspiel Ad = 1,0 mm
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 16,00 mm
Lochdurchmesser dg = d+Ad = 17,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 2,01 cm?
Spannungsquer. A = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 1,57 cm?
Haupt-Trager (Unterzug):

Trager Typ1 = GEW/("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = HEB 700
Stegdicke t,,4 = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 17,00 mm
Quer-Trager (Deckentrager):

Trager Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = IPE 500
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ2; h; ID=ID2;) = 500,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ2; b; ID=ID2;) = 200,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ2; tw; ID=ID2;) = 10,20 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=ID2;) = 16,00 mm
Stirnplatte:

Stirnplattenbreite bp = 200,00 mm

Hohe h, = 350,00 mm

Dicke t, = 10,00 mm
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Lochabstande:

Vertikal pq = 90,00 mm

Horizontal p, = 110,00 mm

Rand vertikal e, = 40,00 mm

Ausklinkung:

Lange a1 = 145,00 mm

Hohe er = 70,00 mm

Schweil3nahte:

Kehlnaht a = 4,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:

'YMO = 1 ,0

M2 = 1 ,25
Einwirkungen:

Anschlusskraft Vg | = 215,00 kN

Anschlusskraft Vg = 175,00 kN
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)

fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10

fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

Schrauben:

fybk = TAB("EC3_de/FK"; fybk; FK=FK)/10

fubk= TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK)/10

By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

Priifung der Rand- und Lochabstédnde:

vorhe, = (b,-py)/2

kleinste Abstande:

1,2*dg/ ey = 0,51 <1

1,2*dg/ ey = 0.45<1

2,2*dy/ pq = 042 <1

2,4*dy/p, = 0,37 <1

gréflte Abstande:

t= MIN(t, 5ty1)

€max = 4*t+40

Prmax = MIN (14 * t; 200)

e/ emax = 0,50<1

€, / €max = 0,56 <1

P1/ Pmax = 064<1

P2 / Pmax = 0.79<1
Tragfahigkeit der Schrauben:

Abscherbeanspruchbarkeit:

Schrauben-Scherebenen ng =

A= WENN(ref=0;A;As)

a, = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";a;FK=FK;) )

FyRd= Ns "o, " fupk ™ Al Y2

FyvEd= MAX(Veg,:VEd,r) /D

S 235
23,50 kN/cm?

36,00 kN/cm?

24,00 kN/cm?
40,00 kN/cm?
0,80

45,00 mm

10,00 mm
80,00 mm
140,00 mm

1

2,01 cm?

0,6
38,59 kN
26,88 kN
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Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Stirnplatte
IN e P11 fupk 0
ap = ; - 1
b (3*d0 3*dy 4" fyy )
) P2
ki= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
Fb,p,Rd = k1 * (lb *d* tp /100 * fu,k / 'YMZ
Foped=  MAX(Vgq;Vegr) /N
Steg des Haupttragers
VN fubs 1,0
o, = -—; 1,
b (3*d0 4 f,, )
) P2
ki= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
Fb,Rd: k1 *(lb*d*tw»] / 100*fu,k/yM2
Vea) ¥ Veqr
FbEd =

n

Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:
Fved Foped Foed

MAX(

Furd Foprd FoRrd

Tragfahigkeit der Stirnplatte:

Beanspruchbarkeit der Schweifnaht:

A, = 2*a*(hp-2*a)/100
; _ fu,k

,Rd ~ *
v Bw “Tm2
T Ed = MAX(Veqg;Vedr) / Aw

_ " 2

OwEd = 3 (TII,Ed )
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed _
fW,Rd

0,70 <1

0,38 <1

0,78

2,5
89,86 kN
26,88 kN

1,00

2,5
195,84 kN

48,75 kN

27,36 cm?

36,00 kN/cm?

7,86 kN/cm?
13,61 kN/cm?
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Tragfahigkeit des Triagersteges:
App = h, *t, /100 35,70 cm?
v vk *A 484,37 kN
cRd = . bp ,
V3 1m0
V= MAX(Veq ;VEq ) 215,00 kN
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V|
= 0,44<1
Ve Rd
Beanspruchbarkeit des geschwachten Tragerguerschnitts:
hy = h-er 430,00 mm
Ap = ((hy -t) *t, +b™t) /100 74,23 cm?
2
(hy-t) f
ty * > tf*b*(h1 -_)
ay = 299,68 mm
d A,1*100
a, = hy -ay 130,32 mm
3 2
h, -t h, -t
ly1 = (tw ) +t,%(hy tf)*(ad-( ! f)) )*104 9658,63 cm*
12 2
3 2
b*t t e
= ( f +b*tf*(az-£) ) 10 4794,73 cm®
ly = 1 + |y22 14453,36 cm*
*ad * -3 3
S, = ty T 10 458,02 cm
Iy
W . = 482,29 cm?®
eff,min ad/10
v vk *A 1007,13 kN
cRd = . n1 ;
\/5 YMO
fy’k
My cRd = —*Weff,min 11333,82 kNcm
' YMO
M, = MAX(VeqiVeqr) * (ar + t5) /10 3332,50 kNcm
Sy
: : Iy “t,, /10
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
Vi |
= 0.49 <1
Ve Rd
Nachweis Biegebeanspruchung:
M
= 0,29 <1
My ¢ Rd
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Biegesteifer Deckentriageranschluss
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Geschraubter Anschluss zweier Tragerenden mit angeschweildten Stirnplatten an einen Tragersteg mit

zusétzlicher Zuglasche zur Ubertragung von Querkraften und Momenten.
Pt Pt

ar
91% Ten St P1e Pt Fn
| | | 1| Gr\l

| t ﬂﬂ
Vel A )
| |
| Mg N\ | Trager Meg |
b K
Stirnplatte
Unterzug t,, by x 1, x t,

Anzahl der Schrauben n variabel.

Stirnplatte
SO + + + +] [+ +
: + + + + + +
0 n=a + 4+ + +
+ +|—F n=6 + +
- ol
Q| £ | n=8
Ru b +++ |
| Zuglasche
ey M ) I n=4,6,8,10
. ++ 4+
|
Querschnitte / Geometrie:
Schrauben:
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK;) = 5.6
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Lochspiel Ad = 1,0 mm
Schrauben Stirnplatte:
Schraubengrofie Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 16
Anzahl der Schrauben (gerade) n = 8
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 16,00 mm
Lochdurchmesser dg = d+Ad = 17,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 2,01 cm?
Spannungsquer. A = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 1,57 cm?
Schrauben Zuglasche:
Schraubengrée Schr,= GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 24
Anzahl der Schrauben (gerade) n; = 6
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Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref, = 0), sonst (ref;
Gewinde in Fuge ref; =
Schaftdurchmesser d,=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr,)

Lochdurchmesser dg; = d; + Ad

Schaftquerschnitt A, = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;;)
Spannungsquer. Ay = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;;)
Haupt-Trager (Unterzug):

Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )
Stegdicke t,,4 = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
Quer-Trager (Deckentrager):

Trager Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
Trager-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; )

Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ2; h; ID=ID2;)
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ2; b; ID=ID2;)
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ2; tw; ID=1D2;)
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=ID2;)

Teilsicherheitsbeiwerte:

Ymo =
Tm2 =

Einwirkungen:
Anschlusskraft Vg | =

Anschlusskraft VEd‘r =
Biegemoment Mg, =

Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
Schrauben:
fy,b,k = TAB("EC3_de/FK"; fybk; FK=FK)/10
fu’b,k = TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK)/10
B, = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

0
24,00 mm
25,00 mm

4,52 cm?
3,53 cm?

HEB
HEB 700
17,00 mm

IPE

IPE 500
500,00 mm
200,00 mm
10,20 mm

16,00 mm

1,0
1,25

215,00 kN
175,00 kN
285,00 kNm

S 235
23,50 kN/cm?

36,00 kN/cm?

30,00 kN/cm?
50,00 kN/cm?
0,80
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Priifung der Rand- und Lochabstinde:

Stirnplatte:
bp 'p2
vorh e, = 5 = 45,00 mm
kleinste Abstande:
1,2*dg/ ey = 0,41<1
1,2*d0/62 = 0,45<1
2,2 * do / p1 = 0,37 <1
2,4 * do / p2 = 0137 <1
grélte Abstande:
t= MIN(t, 5ty1) = 10,00 mm
€max = 4*t+40 = 80,00 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 140,00 mm
€4/ emax = 0,63 <1
€5/ max = 0,56 <1
P1/ Pmax = 0,71 <1
P2 / Prmax = 0,79 <1
Tragfihigkeit der Schrauben:
Abscherbeanspruchbarkeit:
Schrauben-Scherebenen ng = 1
A= WENN(ref=0;A;As) = 2,01 cm?
o, = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";a.;FK=FK;) ) = 0,6
A
FyRrd= Ns "oy *fupk "= = 48,24 kN
™2
FV,Ed = MAX(VEd,l’VEd,F) /n = 26,88 kN
Lochleibungsbeanspruchbarkeit:
Stirnplatte
MIN—, ] fubk 1,0 0,08
a, = : - 1, = :
b (3*d0 3*dy 4 fy, )

€2 P2
ky= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5

do do
Fo.p.Rd = kq "oy, *d*t, /100 * f, 1 /v = 112,90 kN
Foped=  MAX(VgqVeg,) /N = 26,88 kN
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Steg des Haupttragers

= MIN( . 1 bk, 0)

%~ 3%d, 4 f,,
€ P2

k= MIN(2,8—-1,7:1,4—-1,7:2,5)
do do

Fb,Rd= k1 *ab*d*tw1 /100*fu,k/YM2

Veg) *Vear
FoEd = -

Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:

Fued Foped Fbed

MAX( : :
FvRd FopRrd FoRrd

Tragfiahigkeit der Stirnplatte:

Beanspruchbarkeit der SchweiRnaht:
(Naht rundum gefiihrt)

A, = 2*a*(h-er-t)/100
; _ fuk

Rd ~ *
v Bw “Ym2
TiEd = MAX(Veqg ;Vedr) / Aw

_ * 2

OwEd = 3 (TII,Ed )
Nachweis der SchweiRnaht:
Ow ,Ed _
fw Rd

Tragfihigkeit des Tragersteges:

Abp: (h'eT'tf)* tW/100
V Dk A
c,Rd = * bp
3" 1o
V= MAX(VEeg i VEd )
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V| i
VeRd

0,56 <1

0,31 <1

0,38 <1

1,00

25
195,84 kN

48,75 kN

33,12 cm?

36,00 kN/cm?

6,49 kN/cm?
11,24 kN/cm?

42,23 cm?

572,97 kN

215,00 kN
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Beanspruchbarkeit des geschwiéchten Tragerquerschnitts:
hy = h-et 430,00 mm
Ay = ((hy -t) *t, +b™t) /100 74,23 cm?
2
(hy-tf) f
ty ” > +tf*b*(h1 -—)
ay = n 299,68 mm
A, %100
a, = h, - ay 130,32 mm
fy,k
My cRd = "W et min 11333,82 kNcm
YMO
M, = MAX(Veq,;Veqr) * (@7 +1,) /10 3332,50 kNcm
Sy
’ ’ Iy t, /10
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V4 |
= 0,49 <1
Ve Rd
Nachweis Biegebeanspruchung:
M,
= 0,29 <1
Iv'y,c,Rd
Tragfiahigkeit der Zuglasche:
A prut = b*t /100 36,00 cm?
At net = (b-2*dgy) *t /100 27,00 cm?
fy’k
Npira =~ "Atprut 846,00 kN
YMO
fu,k
Nu,Rd = 0’Q*At,net — 699,84 kN
M2
Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Lochern
NiRrd = MIN(Ny; rgNy Ra) 699,84 kN
Mgq
N; = *1000 568,86 kN
b b
h-—+—
2 2
Nachweis Zugbeanspruchung der Zuglasche
| Ne |
- = 0,81 <1
Ni Rd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Kapitel Schraubverbindungen

Stahlbau nach EN 1993

DIN

EN 1993

Anschluss der Zuglasche:

Abscherbeanspruchbarkeit:
Schrauben-Scherebenen ng =

A= WENN(ref=0;A;As,)
o, = WENN(ref=0;0,6; TAB("EC3_de/FK";a,;FK=FK;) )
FyvRrd= ng "oy, " fupk ™ Al Ym
FvEd= N¢ /g
Nachweis Abscheren:
F\Ed
= 087 <1
Fv,Rd
Lochleibungsbeanspruchbarkeit:
VIN et Pt 1 fupk 10
oy, = ; - 1,
b (3*d0t 3*dy 4 fy, )

€t Pat
ki= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)

dot ot
FoRd= kq * oy, * dy* MIN(tgty) /100 * £, /v
FbEd = Ni/ ny
Nachweis Lochleibung:
Fb,Ed

= 0,51<1

Fo.Rd

Seite: 109

1
4,52 cm?
0,6
108,48 kN
94,81 kN

0,67

2,5

185,24 kN
94,81 kN
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Stirnplattenanschluss an Stiitze

Geschraubter Querkraft-Anschluss eines Tragerendes mit angeschweilter Stirnplatte an eine Stiitze.

Seite: 110

\ Stirnplatte
NI B I | B bp
! - )
! | — iy
A i +1+ + 4|5
| Q
T A + |+ + = 2
i 44 VEd | o}
: -_l ____________ T nall B — Stimplatte T T Ly —
i i Stw by X Iy X1, e, ! P> ! e,
: Trager :
. I ——
| ]
o
Alstel ] L B
— gtp
Anzahl der Schrauben n variabel.
— + + + + + +
- j +  + +  + +  +
RN : n=4 + + _|_ +
|
~ n=6 +  +
n=8
Querschnitte / Geometrie:
Schrauben:
Schraubengrofie Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 4.6
Anzahl der Schrauben (gerade) n = 6
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Lochspiel Ad = 1,0 mm
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd= TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 20,00 mm
Lochdurchmesser dj = d+Ad = 21,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 3,14 cm?
Spannungsquer. Ag = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 2,45 cm?
Trager:
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 400
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 8,60 mm
Stiitze:
Stltze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEA
Stltzen-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEA 180
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=ID2;) = 9,50 mm
Stirnplatte:
Breite b, = 200,00 mm
Hohe h, = 220,00 mm
Dicke t, = 10,00 mm
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Lochabstande:

Vertikal pq = 70,00 mm

Horizontal p, = 120,00 mm

Schweillnahte:

Kehlnaht a = 4,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:

™o = 1,0

M2 = 1,25
Einwirkungen:

Anschlussquerkraft Vg4 = 220,00 kN
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235

fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?2

fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?

Schrauben:

fy’b‘k = TAB("EC3_de/FK"; fybk; FK=FK)/10 = 24,00 kN/cm?

fubk = TAB("EC3_de/FK"; f,x; FK=FK)/10 = 40,00 kN/cm?

By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
Priifung der Rand- und Lochabsténde:

n

vorh e, = (hp-(§-1)*p1)/2 = 40,00 mm

vorhe, = (b,-py)/2 = 40,00 mm

kleinste Abstande:

1,2*dg/ ey = 0,63 <1

1,2*dg/ ey = 0,63 <1

2,2*dy/ pq = 0,66 <1

2,4*dy/p, = 042 <1

grolte Abstande:

t= MIN(t, ;t;) = 9,50 mm

€max = 4*t+40 = 78,00 mm

Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 133,00 mm

e/ emax = 0,51 <1

€5/ emax = 0,51 <1

P1/ Pmax = 0,53<1

P2/ Pmax = 0,90 <1
Tragfahigkeit der Schrauben:

Abscherbeanspruchbarkeit:

Schrauben-Scherebenen ng = 1

= WENN(ref=0;A;As) = 3,14 cm?
a, = WENN(ref=0,0,6; TAB("EC3_de/FK";a;FK=FK;) ) = 0,6
Fyvrd= Ns “ o “fupk ™ AlYv2 = 60,29 kN
Vg
FyvEd= T = 36,67 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

MING €4 P11 fupk 10)
oy = TSI T 1,
3*d; 3*d, 4 fu’k
€2 P2
ky= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
fmk
Fde= Ky *ap*d” MIN(tp;tf)*
YM2
Fb,Rd = k1 * (lb *d* MIN(tp ,tf)/ 100 * fu,k / 'YMZ
. Veg
b,Ed ~ n
Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:
Fved Foed
MAX( = = 061<1
Fyrd FbRrd
Tragfidhigkeit der Stirnplatte:
Beanspruchbarkeit der Schweiflnaht:
A, = 2*a*hp/100
; _ fuk
Rd ~ *
v Bw “Ym2
) VEeg
TEd ™ A,
_ " 2
OwEd = 3 (TII,Ed )
Nachweis der Schweifnaht:
Ow ,Ed
: = 0,60 <1
w,Rd
Tragfidhigkeit des Tragersteges:
Abp= hp*tW/100
fy,k .
\/CJ?d = * Abp
V3 "o
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
‘ VEeg ‘
v = 0.86 <1
c,Rd
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0,63

2,5

8618,40 kN

86,18 kN

36,67 kN

17,60 cm?

36,00 kN/cm?

12,50 kN/cm?

21,65 kN/cm?

18,92 cm?

256,70 kN
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Stirnplattenanschluss mit Ausklinkung

ar Schnitt 1-1 Stimplatte
1 b,
q)F
+ +|—F
- ol
a| £
+ +|—¢
®F
b €z, J(—J(p2 L 2
Stirnplatte
it by X lpx t,
Anzahl der Schrauben n variabel.
Unterzug
+ + + + + +
+ + + + + +
n=a + 4+ + +
n==6 + +
n=8
Querschnitte /| Geometrie:
Schrauben:
Schraubengrofte Schr=  GEW("EC3_de/Schra”; SG; ) = M 16
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK;) = 4.6
Anzahl der Schrauben (gerade) n = 4
Kategorie A: Scher-Lochleibungs (SL-) Verbindung
Lochspiel Ad = 2,0 mm
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)
Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) 16,00 mm
Lochdurchmesser d; = d+Ad = 18,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 2,01 cm?
Spannungsquer. A = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 1,57 cm?
Haupt-Trager (Unterzug):
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 300
Stegdicke t,,4 = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 7,10 mm
Quer-Trager (Deckentrager):
Trager Typ2 = GEW/("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = IPE 200
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ2; h; ID=ID2;) = 200,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ2; b; ID=ID2;) = 100,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ2; tw; ID=ID2;) = 5,60 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=1D2;) = 8,50 mm
Stirnplatte:
Breite bp = 120,00 mm
Hohe h, = 120,00 mm
Dicke tp = 10,00 mm
Lochabstande:
Vertikal pq = 50,00 mm
Horizontal p, = 60,00 mm
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Geschraubter Querkraft-Anschluss eines Tragerendes mit angeschweilter Stirnplatte an einen Tragersteg.
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Ausklinkung:

Lange at = 70,00 mm

Héhe et = 30,00 mm

Schweillnahte:

Kehlnaht a = 3,0 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:

Y™Mo = 1,0

™2 = 1,25
Einwirkungen:

Anschlussquerkraft Vg4 = 56,00 kN
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)

fy:k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10

fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

Schrauben:

fy’b‘k = TAB("EC3_de/FK"; fybk; FK=FK)/10

fu‘b,k = TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK)/10

By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

Priifung der Rand- und Lochabsténde:

h n1*
p2 P4

vorh ey =
2
bp 'pz

vorh e, =

2
kleinste Abstande:
1,2*d0/e1 = 0,62<1
1,2*dy/ ey = 0,72 <1
2,2 dgy/ py = 0,79 <1
2,47dy/py = 0,72<1
gréflte Abstande:
t= MIN(tp itw) =
€max = 4*t+40 =
Prmax = MIN (14 * t; 200) =
€1/ emax = 0,56 <1
€, / €max = 048 <1
P1/ Pmax = 0,64 <1
P2/ Pmax = 077<1
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S 235
23,50 kN/cm?

36,00 kN/cm?

24,00 kN/cm?
40,00 kN/cm?
0,80

35,00 mm

30,00 mm

5,60 mm
62,40 mm
78,40 mm
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Tragfahigkeit der Schrauben:

Abscherbeanspruchbarkeit:
Schrauben-Scherebenen ng =

A=

Fv,Ed =

* *
Oy fu,b,k

WENN(ref=0;A;As)
WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";a,;FK=FK;) )

A

TM2

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

e P 1 fu,b,k_

oy = 1 - _1 3 110
b 3*dy’3*dy 4’ fuy )
€2 P2
kq= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
f 3
Fb,Rd: k1 *(lb*d*MIN(tp,tW1)/100*
Y™M2
. Veg
b,Ed ~ n
Nachweise fiir Abscheren und Lochleibung:
Fved Foed
MAX( ; = 0,36 <1
Fyrd FoRrd
Tragfidhigkeit der Stirnplatte:
Beanspruchbarkeit der Schweifnaht:
A, = 2*a*hp/100
; _ fmk
,Rd ~ *
v Bw “Tm2
_ VEeg
TEd ™ A,
_ * 2
Ow.Ed = 3 (TII,Ed )
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed
= 0,37 <1
ﬂN,Rd

1

2,01 cm?

0,6
38,59 kN

14,00 kN

0,65

2,5

53,16 kN
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14,00 kN

7,20 cm?

36,00 kN/cm?

7,78 kN/cm?

13,48 kN/cm?
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Tragfahigkeit des Tragersteges:
App = h, * t,, /100 = 6,72 cm?
v LA 91,18 kN
c,Rd = « bp = )
3" 1m0
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
| Ved |
= 0,61<1
VeRd
Beanspruchbarkeit des geschwachten Tragerquerschnitts:
hy = h-et = 170,00 mm
Anr = ((h1 _tf)*tw +b*tf)*10- = 17,54 cm?
2
(hy-te) t
ty Tﬂf b h, -E
ag = " = 121,96 mm
A, 7100
a, = hy -ay4 = 48,04 mm
hy -t hy-t )\
lyq = (tw*( 1) +t *(h1'tf)*(ad_( ! f)) )*10“ = 350,16 cm*
12 2
2
b*t t e
= ( f +b*tf*(az-_f) ) 10 = 163,50 cm*
12 2
ly = ly1 + |y22 = 513,66 cm*
*ad * -3 3
Sy— tw 7 10 = 41,65 cm
Wett,min = Iy /(adMO) = 42,12 cm?
v LTI 237,98 kN
cRd = * n1 = )
3 1m0
fy’k .
My,c,Rd = - VVeff,min = 989,82 kNcm
MO
M, = Veq " (a7 +t5) /10 = 448,00 kNcm
VEd*Sy
V= — = An = 142,22 kN
Iy t, /10
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V1|
= 0,60<1
Ve Rd
Nachweis Biegebeanspruchung:
M,
= 0.45<1
My,c,Rd
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Biegesteifer TragerstoR mit Laschen
Biegesteifer Tragerstol3 mit beidseitig angeschraubten Laschen an Gurten und Steg.
ehwphweh b
| ! |
| — 1 S s
| | T T T T T “_Y_
a.( a
M Cox—ll++ |+ +]] Vo
v.Ed I I
l},NEd S Rl y—ft
§ % | Aot | | — <
Vz,Ed < c | || |
L+ t0
= |+ + || + + |
o | | a,lll a,
] =

er p2fp2f er

€1 P €1 ObergurtstoR: t
-1
€11 P1r €4
T [P e . .
S - & TFFF ]
S— el S ISR
=== =15 o | Jy H ;
FEF A T = S [FFF F
L ] ST = e I M e o | B e o B
e H o ! | !
[ | [ - pf2
pf1
y
I |
Einwirkungen:
Normalkraft Ngq = -1372,0 kN
Querkraft Vgq = 870,0 kN
Moment Mgy = 308000,0 kNcm

Querschnitte / Geometrie:

Trager:
Obergurtbreite b, =

Flanschdicke t;y =
Steg h,, =
Stegdicke t,, =
Untergurtbreite b, =
Flanschdicke t, =
Schweil3naht a

wf
Obergurtlaschen:
Obergurtlaschenbreite bpf1 =
Breite (innen) by, =

(20pp1h + tyy + 2V(2)*a)/bp4
Lange |, =

Dicke tyg =

600,0 mm
20,0 mm
1206,0 mm
10,0 mm
400,0 mm
24,0 mm
4,0 mm

570,0 mm
260,0 mm
0,95 <1
300,0 mm
12,0 mm

tf2

K

s ]
O |

_Q -
o — o
:: [s%
N o]
é -
Q|

o |
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Steglaschen:

Steglaschenhohe h,,,, = 1140,0 mm
how/(Ny-2"V(2)*a,¢) = 0,95 < 1
Lange I, = 450,0 mm
Dicke t,,, = 8,0 mm
Untergurtlaschen:

Untergurtlaschenbreite by, = 370,0 mm
Breite (innen) by, = 160,0 mm
(20p1on + ty + 2°V(2)*ay)pr = 0,92 <1
Lange |, = 300,0 mm
Dicke ty, = 12,0 mm
Schrauben:

SchraubengréfRe Schr=  GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; )
Kategorie A: SL-Verbindung

Nennlochspiel Ad = TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;)

- Obergurt-Schrauben:
Obergurt (quer, gerade) Neyy =

Obergurt (langs, gerade) ng, =
- Steg-Schrauben:
Steg-Schrauben (hoch, gerade) n,,, =

Steg-Schrauben (léngs, gerade) n,, =

- Untergurt-Schrauben:
Untergurt (quer, gerade) Nigy =

Untergurt (I&ngs, gerade) ny,, =

- Steg-Schrauben:
(Absténde so gewahlt, dass Lochleibungsbeiwert oy, = 1,0)

t= MIN(to,, 5ty)

P1w,max = 147t

P1w,min = (1 +O’25)*3*d0
€qw,min = 3*dO

Steg (vertikal) p,, = 112,0 mm
Steg (horizontal) py,,, = 85,0 mm
Rand vertikal e,,, = 66,0 mm
Rand horizontal ey, = 69,0 mm
Spielraum Al = 2,0 mm
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M 20
8.8

8,0 mm
112,0 mm
82,5 mm
66,0 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Teilsicherheitsbeiwerte:

Material:

™o =

Laschen:
Stahlp =

fy,k,p =

ﬂLkp =
Schrauben:

fyok =
ﬂhbk =

1,0
1,25

GEW("EC3_de/mat"; ID;)

TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl,)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl,)/10

TAB("EC3_de/FK"; f,; FK=FK)/10
TAB("EC3_de/FK"; f,x; FK=FK)/10

Priifung der Rand- und Lochabstidnde:

Steg:

kleinste Abstande:

1,2*dg/ ey = 040<1

1,2*dy/ ep, = 038<1

2,2*dy/ pyy = 043<1

24 dy ! ppy = 062<1

gréflte Abstande:

t= MIN(tpW itw) =
€max = 4*t+40 =
Pmax = MIN (14 * t ; 200) =
evwllenmx = Jléﬂl;il
ehw/emax = ibgﬁiil

Pvw / Prmax = 1.00<1

phW/ Pmax = ingLéLl

S 275
27,50 kN/cm?

43,00 kN/cm?
0,85

S 275
27,50 kN/cm?
43,00 kN/cm?

64,00 kN/cm?
80,00 kN/cm?

8,0 mm
72,0 mm
112,0 mm
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Querschnittswerte:

df = tf1/2 + hW + tf2/2 =
Flachen:
Af1 = b1 * tf1 /100 =
A, = hy *t,/ 100 =
Af2 = bz*tle 100 =
Arot = Ap + Ayt A =
Ap1 = (bpt1 * toe1 + 2™ gy * t4)/100 =
Aow = 27 hgy, "ty / 100 =
Ap2 = (Bptz ™ tpro + 27 Dppon ™ o)/ 100 =
Schwerpunkt:
tq hw tr2
b1 "t *(7) thy "ty Tty "t Ty, Y
z = - =
Aot *100
Verschiebung des Schwerpunkts
e, = zs - h, /2 =
Flachentragheitsmoment:
3 2
* 4
| = b1 tf1 " % tf1 *10 =
” TR ey
3 2
t, *h h
. = w w - * w *10 =
S
3 2
b *t t -
Iy = 2 f2 2 *10 =
y2 +b, ¥ty *| -z, +h +—
12 2 2 ( Zs *hy 5 )
ly= yt * lyw +yo =
| e "y 0™
wo 12 B
t,, *h >
L L _
|pW = 2 ————]E;———' 10 =
Abstand der Aufenkanten der Flansche zum Schwerpunkt
24 = Zs -ty =
Z,= Zg*thy i =

Aufteilung der Krafte auf Gurte und Steg:

Obergurt
Neg Mgg teq
I
Atot Iy 2
Untergurt
Neg Mgg te
Nf2_ —+— ('Zs +hw +_) ‘/10 *Af2 =
Atot Iy 2
Steg
Ny = Ngg - Nig - Npo =
Vi = VEq =
IW
M,, = MEd*I_ =
y
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1228,0 mm

120,0 cm?
120,6 cm?

96,0 cm?
336,6 cm?
130,8 cm?
182,4 cm?

82,8 cm?

559,9 mm

-43,1 mm

389783 cm#

148411 cm*

415818 cm#

954012 cm#

146171 cm*

197539 cm#

-579,9 mm
670,1 mm

-2697,0 kN

1648,4 kN

-323,4 kN
870,0 kN

47190,9 kNcm
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StoR des Oberqurtes:

Abscherbeanspruchbarkeit:

Schrauben-Scherebenen ng = 2

A= WENN(ref=0;A;As) = 3,14 cm?

Qy tap = TAB("EC3_de/FK";a.,;FK=FK;) = 0,6

o, = WENN(ref=0;0,6;a, 15p,) = 0,6

I:v,Rd = ng *a, * fu,b,k * i = 241,15 kN
YM2

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:
e Pt 1 Tupk fupk

a‘b = MIN( * ; * - ’ ’ 110) = O|66
3*dy 3*dy, 4 fu,k fu‘k‘p

€of Por
ky= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5

do 0
Fb,p,Rd = k1 * (lb * d * (Z*tpf’l) * fu,k,p/YMZ/ 100 = 272,45 kN
Fb,f,Rd = k1 * Qy, *d* tf1 * fU,k/YMZ/ 100 = 227,04 kN
Fb,Rd = MlN(Fb,p,Rd’Fb,f,Rd) = 227,04 kN
Beanspruchbarkeit
Fra = MIN(Fy ra:Fp,Ra) = 2104k
erforderliche Anzahl Schrauben:

LN
N1 min = Frg = 11,88
nf1,min

= = 0,99<1
Mgy “Negy /2
Tragsicherheit der Laschen (Obergurt):
A = 0,92<1
Ap1 - e - -

= Tragsicherheitsnachweis fur die Steglaschen ist nicht erforderlich.
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StoR des Unterqurtes:

Abscherbeanspruchbarkeit:

= wie Obergurt

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

N e Pir 1 fupk fupk 10)
ap = rurpreml ; )1,
3*dy 3*dy, 4 fu’k fU,‘k‘p
€of Pof
ki= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
Fb,p,Rd = k»] * oy, *d* (2*tpf2) * fu,k,p/YMZ/ 100
Foira= Ky o d*tn*f, /frvya/ 100
FbRd = MIN(Fp, o RasF b £ Rd)
Beanspruchbarkeit
Fra = MIN(F, rg;Fb Rd)
erforderliche Anzahl Schrauben:
[ Np |
Nt2 min =
Nt2 min

nf2y * Niox /2

0.85<1

Tragsicherheit der Laschen (Untergurt):

Anet,p2 =

Aoz - Nigy * o * 2 * 5 /100

Npp2.rd = Ap2 “Tykp /vvo

Nu,p2,Rd =

0=9’kAnet,p2 *fu,k,p /YMZ

Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Lochern

N p2,Rd =

MIN(NPLPZ,Rd;Nu,pZ,Rd)

Nachweis Zugbeanspruchung (Untergurtlaschen)

| Npp |

Ni p2,Rd

= 0,86 <1
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0,66

2,5

272,45 kN
272,45 kN
272,45 kN

241,15 kN

6,84

61,68 cm?
2277,00 kN
1909,61 kN

1909,61 kN
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StoR des Steges:

Abscherbeanspruchbarkeit:
= wie Obergurt

Lochleibungsbeanspruchbarkeit:

Schraubenabsténde so gewéhlt, dass Lochleibungsbeiwert ay, = 1,0 (= siehe oben)

Cyw Pvw 1 fu,b,k fu,b,k

ap = MINGT— oo - : :1,0)
3 d0 3 dO 4 fu,k 1:u,k,p
ehW phw
ki = MIN(2,8* -1,7;1,4* -1,7;2,5)
do dg
fu, ,
Fo,rd = ky *ap *d* MIN(t,;(2*,,,)) /100 *
YM2
Beanspruchbarkeit
Fra = MIN(F, rg;Fp Ra)

maximale Schraubenbeanspruchung (n,,, > 1):

(regelmaflige und symmetrische Anordnung der Schrauben)

(nwx/2 -1 )*phw
s = > +ten, tAI2 =
n= Nz Nyxl2 =
Schraubenbildbreite bgg = (Ny/2 - 1) * Prw =
Schraubenbildhéhe hgg = (N, - 1) * Py =

SchnittgrofRen im Schwerpunkt des Schraubenbildes

M, = MW+VW*eX’S/1O =
NS = NW =
Vs = VW =
Nyt 1 2 Nyx/2 +1 2 n 1
lp_= “heg +————"bsg |" 5" =
- Ny~ 1 nWX/2-1 12 100
Ng | M | hgg/10
x,i,max = n + I 2 =
‘Vs |+| Ms |*bSB/10
Vz,i,max = n Ip 2 =
maximale Schraubenkraft
R- = 2 2 =
l,max Vx,i,max +Vz,i,max

Nachweis Stegschrauben

‘Ri,max ‘
- = 094 <1
b,Rd

Tragsicherheit der Laschen (Steg):

AW

— = 0,66 <1
——

pr

IW

— = 0,74 <1

IpW

= Tragsicherheitsnachweis fur die Steglaschen ist nicht erforderlich.

1,00

2,5

172,0 kN

172,0 kN

112,5 mm

20

85,0 mm
1008,0 mm

56978,4 kNcm

-323,4 kN
870,0 kN

21059 cm?

152,5 kN

55,0 kN

162,1 kN
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Aufgehangter Trager

Haupttrager

System /| Geometrie:

Haupttrager:
Haupttrager Typ1 =
Trager-Profil ID1 =

Breite b =

Steg t,, =

Flansch t; =

Radius r =
aufgehangter Trager:
Hangetrager Typ2 =
Trager-Profil ID2 =
Breite by, =

Steg t,, =

Flansch t;, =
Radius r, =

Schrauben:

Schraubengréfe Schr =

Festigkeitsklasse FK =

Schraubenverbindung der Kategorie A: SL-Verbindung

1

Sop Wy, €5y

T

=+ =L

tﬁb

2 x 2 Schrauben

aufgehangter  _}two

Trager

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ2; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ2; b; ID=ID2;)
TAB("EC3_de/"Typ2; tw; ID=ID2;)
TAB("EC3_de/"Typ2; tf; ID=ID2;)
TAB("EC3_de/"Typ2; r;ID=ID2;)

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )
GEW("EC3_de/FK"; FK; )

Schraubenzahl (gerade) n =
Kategorie A: SL-Verbindung

Lochspiel Ad =

Schaftdurchmesser d =

Lochdurchmesser dg =
Spannungsquer. Ag =
Schraubenabstande
Haupttrager quer w =
92 =

Hangetrager quer wy, =

€op =

Teilsicherheitsbeiwerte:

Ymo =
Ym2 =

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
d+ Ad
TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)
(b-w)/2

1,0
1,25

HEB
HEB 300

300,00 mm
11,00 mm
19,00 mm
27,00 mm

IPE
IPE 400

180,00 mm
8,60 mm
13,50 mm
21,00 mm

M 24
10.9
4

1,0 mm
24,00 mm

25,00 mm
3,53 cm?

135,00 mm
82,50 mm

114,00 mm
33,00 mm
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Material:
Stahl =

fy’k =

fuk =
Schrauben:
nyLk =
fupk =

S 235
23,50 kN/cm?

36,00 kN/cm?

GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10

TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

TAB("EC3_de/FK"; fy; FK=FK)/10 = 90,00 kN/cm?
TAB("EC3_de/FK"; fp; FK=FK)/10 = 100,00 kN/cm?

Rand- und Lochabstinde:

Seite: 125

Schraubenabstande entsprechen den Mindest- bzw. Maximalwerten flir die zu verbindenden Profile.

Einwirkungen:
Fi=

300,00 kN

Zugtragfahigkeit der Schraubenverbindung:

Tragfidhigkeit der Schrauben auf Durchstanzen:

t, =

MIN(t; ; t; 1) = 13,50 mm

= Nachweisfuhrung der Profilteile erfolgt fur den aquivalenten T-Stummel des aufgehangten Tragers

(mit t )

Eckmal e = TAB("EC3_de/Schra";e;SG=Schr;) = 39,60 mm
Schlisselweite s = TAB("EC3_de/Schra";s;SG=Schr;) = 36,00 mm
d,= (e+s)/2 = 37,80 mm
-2

BpRd = 0,6*T;*dm*tp *10 *fu‘k/y,\,I2 = 277,02 kN
Fied = Fi/n = 75,00 kN
Nachweis Durchstanzen:

FtEd

= 0,27 <1
Bo.Rd
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Tragfdhigkeit des dquivalenten T-Stummels:

€2 min = €2p =
Wb -tW,b '2 *O,B*Fb

m = 5 -

Ng = MIN(€; in1,25m) =

loff = 4*m+1,25%e; min =

Da

w/2+e,

= 0,81<1
Ieff
kann die gesamte Uberdeckte Breite herangezogen werden:
lefr = b =

2
*
less “tib fyx

*_

M = _— =
pl.1.Rd 4*1000 yyo

Mpi2rd = Mpi1,Rd =
dW = e =
ey = dy/4 _

Beanspruchbarkeit des Gurtes:
(8"ng-2%ey, )*M 4 rq *10

Fr1Ra= =
T.1.Rd 2*m*ng-e, *(M*ny)

bzw.

- _ 4*Mp|,1,Rd *10 _
T1,Rd -

- _ 2"MyaRa T10+0e N7 Fy Ry .
T2Rd o

Frard= N"FiRrg =

Frrd = MIN(F1 1 e FT2.Rd) FT,3,Rd) =

Nachweis Zug T-Stummel
Fi

= = 0.84<1
TRd

33,00 mm

35,90 mm

33,00 mm
184,85 mm

300,00 mm

321,22 kNcm

321,22 kNcm
39,60 mm
9,90 mm

464,90 kN

357,91 kN

434,07 kN

711,60 kN
357,91 kN
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Zentrischer Anschluss zweier gleichschenkliger Doppelwinkel

Anschluss eines zweiteiligen Zugstabes an ein Blech. Der Nachweis der Profile erfolgt unter Berticksichtigung der
Nettoquerschnittskennwerte.

€, I P4 I €, | h t h |

I s o it
| | ] -

T ! Ngg R W[ g

N I _+_ _+_ [ - b=h - ht
; : ® €t ~— L_J L
|
n=1,23,..

Auswirkungen der Einwirkungen:
Zugkraft Ngy = 225,0 kN

Querschnitte /| Geometrie:

Anschlussblech:

Blechdicke t; = 15,00 mm

Blechbreite h; = 100,00 mm

Zwei gleichschenklige Winkel:

Winkel WG Typ = GEW("EC3_de/WG"; ID;) = L 70x7

h= TAB("EC3_de/WG"; h; ID=Typ) = 70,00 mm
b= h = 70,00 mm
t= TAB("EC3_de/WG"; t; ID=Typ) = 7,00 mm
Aprut = TAB("EC3_de/WG"; A; ID=Typ) = 9,40 cm?
Schrauben:

SchraubengréRe Schr=  GEW("EC3_de/Schra”; SG; ) = M 20
Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 4.6
Kategorie A: SL-Verbindung

Lochspiel Ad = 1,0 mm
Schraubenzahl (gerade) n = 2
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref = 0
Schaftdurchmesserd= TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr) = 20,00 mm
Lochdurchmesser dj = d+Ad = 21,00 mm
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;) = 3,14 cm?
Spannungsquer. A = TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 2,45 cm?
Schraubenabsténde:

Randabstand e = 50,00 mm

Lochabstand p, = 85,00 mm

Randabstand e, = 30,00 mm

(Blech-Randabstand e,; > e, )

Teilsicherheitsbeiwerte:

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

DIN

Kapitel Schraubverbindungen EN 1993
Seite: 128
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fyx = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
Schrauben:
fybk = TAB("EC3_de/FK"; fp; FK=FK)/10 = 24,00 kN/cm?
fupk = TAB("EC3_de/FK"; f ,; FK=FK)/10 = 40,00 kN/cm?

Priifung der Rand- und Lochabsténde:

Winkelprofil:
Anet =

X:

gt -t * dg / 100
P1/dg

Fir Anschlisse mit n = 2 Schrauben gilt:

Bo =
B, =

0,4+(p4/dy-2,5)*(0,7-0,4)/2,5
WENN(x<2,5;0,4;WENN(x25;0,7;8,))

FUr Anschlisse mit n = 3 oder mehr Schrauben gilt:

Bs =
Bs=
ﬁ:

Nu,Rd =

NuRd1=

NuRd =

NpiRd =

0,5+(p4/dy-2,5)*(0,7-0,5)/2,5
WENN(x<2,5;0,5;WENN(x>5;0,7;83))
WENN(n=1;1;WENN(n=2;8;83))

* *fu‘k
B Anet -
YMm2
do t fu’k
2% 62 I i
2 ) 100 yyp
WENN(n=1;Nu,Rd,1;Nu,Rd)
f
* y’k
Abrut -
YMO

Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Léchern

NiRrd =

MIN(Np; rg:Ny Rd)

Nachweis Winkelprofil (Zug):

Ngg/n

N Rg

0,84 <1

7,93 cm?
4,05

0,59
0,59

0,62
0,62
0,59

134,7 kN

78,6 kN

134,70 kN

220,9 kN

134,70 kN
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Blech-Querschnitt:
Aprut = hy *t /100 = 15,00 cm?
Apet = Aprut -t ¥ dg /100 = 11,85 cm?
fy’k
Nord=  Aprut "= = 352,5 kN
MO
* *fu’k
NuRd = 0,9"A et *— = 307,2 kN
M2
Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Lochern
Nt Rrd = MIN(Np; raiNy Ra) = 307,20 kN
Nachweis Blech (Zug):
NEg
- = 0,73<1
Nt rd

Tragfédhigkeit der Schraubenverbindung:

Abscheren:

Nachweis Abscheren:

Fv,Ed
= 0,93 <1
F\.Rd
Lochleibung:
= MIN—; 1-f“’b‘k-m = 0,79
%= Gray 370, 4 e ) - '
)
ky= MIN(2,8*—-1,7;2,5) = 2,3
do
Fb,Rd = k1 * oy, *d* MIN(tt,Z*t) * fu,k / Ym2 /100 = 146,52 kN
FoEd = Ngg/n = 112,50 kN
Nachweis Lochleibung:
Fb.Ed
= 0,77 <1
Fb,Rd
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Blockversagen der Schraubengruppe - Anschlussblech:
Anschlussblech

A= 2*(eq +(n-1) * pq - (n-0,5) * dg) * 1, /100 = 31,05 cm?
A= 0,00 cm?
Widerstand gegen Blockversagen
v = A ok +A vk 421,28 kN
ff,1,Rd ~ nt — " Mn " = ,
° M2 ' \/g MO
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
NEg
- - = 0,53 <1
Veff,1,Rd
Blockversagen der Schraubengruppe - Winkel:
2 Winkel
A, = 4~ (eq+(n-1)*pq-(n-0,5)*dy) *t/100 = 28,98 cm?
Ay = 0,00 cm?
Widerstand gegen Blockversagen
v - A KA vk 393,19 kN
ff,1,Rd ~ nt ~— Py . = ;
¢ M2 NERTY
Nachweis Beanspruchung Blockversagen:
NEg
PR = 0,57 <1
Veff,1,Rd
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Augenstab

Augenstab-Anschluss mit Verbindung durch einen Bolzen.

. “ol
- — — — —/ —
Foy =— 4 - -
Ed ST T T K
T \\ 6]
Rohr oder Rundstahl J(LJ(
Augenblech t>
|
| -

! | . : ! “J "

| ] N

: &

|

| =F

| ]
| !
Querschnitte / Geometrie:

Bolzen (hier ohne Bedarf des Austauschens):
Durchmesser d,, = 40,0 mm
Festigkeitsklasse FK, = GEW("EC3_de/FK"; FK; ) = 5.6
Lochspiel Ad = 1,0 mm
Lochdurchmesser dj = dp + Ad = 41,0 mm
Bleche:
Augenblech t, = 20,0 mm
Anschlusslaschen t; = 8,0 mm
Laschenspiel s = 1,0 mm
Abstande:
Randabstand langs a = 50,00 mm
Randabstand quer c = 35,00 mm
Lochabstand langs b = a+dy?2 = 70,50 mm
Schweillnahte:
Stumpfnaht |, = 80,0 mm

aW:t2

Auswirkung der Einwirkungen

Zugkraft Fgy = 175,00 kN
Teilsicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,O
Ym2 = 1,25
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
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Bolzen:

fybk = TAB("EC3_de/FK"; fybk; FK=FK)/10
fubk = TAB("EC3_de/FK"; fubk; FK=FK,)/10
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

Priifung der Rand- und Lochabstinde:

fyk = MlN(fy,k’fy,b,k)
Moglichkeit A: Dicke t, vorgegeben
Feq*ymo " 100 2

x4 +_*d0
2%ty fyk 3
= 0,92 <1
a
Feq*ymo " 100 1
T2
2*t, vk 3
- = 0,92 <1
Méoglichkeit B: Geometrie vorgegeben
Abscherbeanspruchbarkeit des Bolzens:
Bolzen-Scherebenen ng =
2
n*(db /10)
A, = _—
4
Fyvrd= 0.6 " Ay ™ fubk/ M2
- Feg
v,Ed © n
Nachweis Abscherbeanspruchbarkeit
F\Ed
F = 0,58 <1
v,Rd
Lochleibungsbeanspruchbarkeit des Bolzens:
fyk = MIN(fy,k;fy’b‘k)
Ford= 1,5 * dp, * MIN(2*t4 ; t,) / 100 * fyk o
FbEd = Feq
Nachweis Abscherbeanspruchbarkeit
Fb,Ed
= = 0,78 <1
b,Rd
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30,00 kN/cm?
50,00 kN/cm?

0,80

23,50 kN/ecm?

12,57 cm?

301,68 kN

175,00 kN

23,50 kN/cm?
225,60 kN
175,00 kN
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Biegebeanspruchbarkeit des Bolzens:
3
7*(dp/10)
W = _— = 6,28 cm?®
32
fy’b’k * *
Mgq = —*1,5" W = 282,60 kNcm
Y™MO
maximales Moment im Bolzen
MEd = FEd * (t2 + 4*s + 2*t1 )/80 = 87,50 kNcm
Nachweis Biegebeanspruchbarkeit:
Meg = 0,31 <1
Mgg )
Kombination von Biegung und Abscheren des Bolzens:
2
Meq +(FV,Ed ) _ 0.43 <1
- =
Mgg F\ rd

Nachweis der Stumpfnaht:
Nahtdicke (Nahtglte nachgewiesen!!)

a, = ty = 20,00 mm
loff = ly-2™a, = 40,00 mm
fu,k / \/g
fVW’Rd = — = 20,78 kN/cm?
Bw “vm2
Fvw,Rd = va’Rd *a,, “ g/ 100 = 166,24 kN
Resultierende der auf die Nahtflache einwirkenden Krafte
FVW’Ed = Feq/2 = 87,50 kN
Nachweis der Schweifnaht:
I:vw ,Ed
= 0,53 <1
I:vw ,Rd
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Geschraubte Rahmenecke mit Voute

hC
a, | Stirnplatte byx t,,
<}a1 % + + _0)
d -
L Q
| ' L
|
| :
& ! + +
'S s
< =—+—4| Voutenflansch b, x t,, + +
|
| T | €z | P2 | [S2
t t, ||| hoh
S s U(t = b_! Steifen b x lsxts  tw.c
h, P W
Zuglasche by x t; P1yPaty, 1St (.)m a
BRI LI ™
n r
+ + +|—= 0 T
a Fs.1
+ 4+ +|—> L
¢ bs_ Cs bs_ Cs
Berechnungsmodell C.C,
Ra1 (1)RB,1 2 Ny/2 Mb,2/hb_

ilVb

INy/2 My o/h,
:4— -——

Knotenschnittgrofien

[ _ | Mo
N2l Vo N2 J l____t}_ Nio
| : b
My/h | Mdh, 4V
he | hohy \T/ M
| N

positive Knotenschnittgrofien

Index "j": Systemknoten
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Querschnitte /| Geometrie:

Riegel:

Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) =
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) =
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ1; h;ID=ID1;) =
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ1; b;ID=ID1;) =
Flanschdicke t;, = TAB("EC3_de/"Typ1; t;;ID=ID1;) =
Stegdicke t,, , = TAB("EC3_de/"Typ1; t,;ID=ID1;) =
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) =
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) =
lyp = TAB("EC3_de/"Typ1; ly; ID=ID1) =
hp_= hp -t

gerade Stegteilhdhe d, = hy, - 2%, - 2*r,

hy b = hp - 2% =
Stiel:

Stitze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) =
Stiitzen-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) =
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ2; h;ID=1D2;) =
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ2; b;ID=1D2;) =
Flanschdicke t; ; = TAB("EC3_de/"Typ2; t;;1D=ID2;) =
Stegdicke t,, . = TAB("EC3_de/"Typ2; t,;ID=ID2;) =
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ2; r;ID=1D2;) =
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ2; A; ID=ID2) =
lyc= TAB("EC3_de/"Typ2; ly; ID=ID2) =
hc_ = hc - tf,c

gerade Stegteiln6he d; = hg - 2% . - 2*r,

hw,c = hc - 2*tf,c =
Voute:

Voutenbreite b, = 150,00 mm
Flanschdicke t;, = 15,00 mm
Voutenhdhe h, = 550,00 mm
Schrauben:

Festigkeitsklasse FK = GEW("EC3_de/FK"; FK;) =

Stirnplatten-Schrauben:

Stirnplatte Schr =

GEW("EC3_de/Schra"; SG; ) =

Schraubenzahl (gerade) n =

Schraubengewinde

liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

Gewinde in Fuge ref =

Schaftdurchmesserd = TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
Lochdurchmesser dg = d+Ad
Schaftquerschnitt A = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;)

Spannungsquer. Ag

= TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

Zuglaschen-Schrauben:

Zuglasche Schr; =

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )

Schraubenzahl (gerade) n; =

Schraubengewinde

1
—
-

liegt nicht in der Scherebene (ref, = 0), sonst (ref;

Gewinde in Fuge ref; =

Schaftdurchmesser d,=  TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schry)

Lochdurchmesser dy; =  di+ Ad =
Schaftquerschnitt A, = TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;;)

Spannungsquer. Ay

= TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;;)

IPE
IPE 330
330,00 mm

160,00 mm
11,50 mm
7,50 mm
18,00 mm
62,60 cm?
11770,00 cm*
318,50 mm
271,00 mm
307,00 mm

HEB
HEB 200
200,00 mm

200,00 mm
15,00 mm
9,00 mm
18,00 mm
78,10 cm?
5700,00 cm*
185,00 mm
134,00 mm
170,00 mm

0
16,00 mm

17,00 mm

2,01 cm?
1,57 cm?

M 20
4

0
20,00 mm
21,00 mm
3,14 cm?
2,45 cm?
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Stirnplatte:

Stirnplattenbreite bp = 170,00 mm

Dicke tp = 12,00 mm

Zuglasche:

Zuglaschenbreite b, = 160,00 mm

Dicke t; = 12,00 mm

Schraubenabstande:

Stirnplatte:

Randabstand e = 50,00 mm

Lochabstand p, = 165,00 mm

Lochabstand p, = 110,00 mm

bp 'p2
Randabstand e, = 5 = 30,00 mm

Schweilinahte:
Kehlnaht Zuglasche léngs a, =

Kehlnaht Zuglasche quer a, =
Stegnaht Rahmenriegel a5 =
Steifennaht a, =

Steifennaht ag =

Teilsicherheitsbeiwerte:
™o =

M1 =
M2 =

Auswirkungen der Einwirkungen:
(Indizes: Systemknoten j, Trager b, Stiitze c)

am Knotenpunkt:
NjcEd =
VicEd=
M cEd =
Nib.Ed =
Vib,Ed =
M;pEd =

4,00 mm
4,00 mm
3,00 mm
3,00 mm
5,00 mm

1,0
1.1
1,25

122,00 kN
54,00 kN
128,00 kNm
54,00 kN

122,00 kN
128,00 kNm
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am Anschnitt:
NC,Ed = Nj,C,Ed = 122,00 kN
Veed=  Vickd = 54,00 kN
MC,Ed = Mj,C,Ed - Vj,C,Ed * hV_ / (2*1000) = 113,15 kNm
Np,eq = N; b,Ed = 54,00kN
VbEd = Vib.Ed = 122,00 kN
Mp1Ed=  MibEd- Viped " he /(271000) = 116,72 kNm
Mp2Ed= Mped- Vjpeda (e 72+h, -h, )/1000 = 88,47 kNm
Stitzeneckfeld (A):
Einleitungskrafte bzw. Schubkréfte: (Ry , = Ra ;s Raj1 = Ray)
Mp,16d Np,gq
Rao = 1000- = 185,22 kN
, v 2
Mced Ne Ed
Ra,= 1000- = 550,62 kN
’ hC_ 2
Riegeleckfeld (B):
Einleitungskrafte bzw. Schubkrafte: (Rg , = Rg ,, Rg = Rg )
Mp2gd Mp,1€d
Rgo = 1000- 1000 = 65,55kN
‘ b_ hv_
Rg, = Rao Mo, = 90,18 kN
Br h, -hy ) ,
Druckkraft im Voutenflansch:
D= Mio s 0,5v( e e N *\J2 = 338,29 kN
h, /1000 hy b.Ed ’
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 235
foK= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
235
€= = 1,00
fy’k* 10
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) = 210000,00 N/mm?
Schrauben:
fy ok = TAB("EC3_de/FK"; f,,; FK=FK)/10 = 24,00 kN/cm?
fubk = TAB("EC3_de/FK"; f ,x; FK=FK)/10 = 40,00 kN/cm?
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
Grenzschweiltnahtspannung
fu,k
fw,rd = " = 36,00 kN/cm?
Bw “vm2
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Priifung der Rand- und Lochabstinde:

Stirnplatte:
kleinste Abstande:
1,2*dy/ ey = 0.41<1
1,2*dy/ ey = 0,68<1
2,2*dg/ pq = 0,23 <1
2,4*dy/p, = 0,37 <1
gréflte Abstande:
t= MIN(t, st o) =
€max = 4*t+40 =
Pmax = MIN (14 * t ; 200) =
€1/ €max = 0,57 <1
€2/ €max = 034<1
P1/ Pmax = 098<1
P2/ Prax = 065<1
Zuglasche:
Stiitzeneckfeld:
Dicke des Eckbleches A = Stegdicke des Stiels
Konstante Schubspannungen:
Ra *100
T - —* -
P hc_ tw ,.C
Rar"100
for hv_*tw,c )
Stutzensteg mit Schubbeanspruchung:
dC /tW C
’ = 0,22<1
69%¢
'r] -
A= MAX(A*100 - 2"b ¢ o+ (b, o+2710) t n*hy o'ty )/ 100 =
Vg rg= 0.9%A T
wpl,Rd ~ ' v,C . =
\/5 YMO
Fwped=  Rapo =
Nachweis des Stiitzenstegs mit Schubbeanspruchung:
| I:w p,Ed |
R = 0,61<1
Vmed

12,00 mm
88,00 mm
168,00 mm

11,12 kN/cm?

11,12 kN/cm?

1,0
24,85 cm?

303,44 kN

185,22 kN
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Prifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
hW,C /tW,C _
W = 0.31<1

= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

Riegeleckfeld:
Dicke des Eckbleches B = Stegdicke des Riegels

Konstante Schubspannungen:

RB,o *100
T, = = 3,78 kN/cm?
P (hV__hb_)*tw,b
Rg,*100
Tor = W = 3,78 kN/cm?
b ‘*w,b

Tragersteg mit Schubbeanspruchung:

Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
hy b/tw b

72%¢/n
= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

w,b
= 0,68 <1

Stutzensteg mit Druckbeanspruchung:

fywe = fyk = 23,50 kN/cm?
Reduktionsfaktor o fiir Schub:
g = re = 18,00 mm
ap = aj = 3,00 mm
Sp = tp = 12,00 mm
- fir eine geschraubte Stirnblechverbindung
beff,c,wc = kpt 2" \/E * ap+ S* (tf,c +8)+ Sp = 196,99 mm
B= 1,00
> 0= ®q

1
o= = 0,78

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw,c/(AV,C *100) )
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Reduktionsfaktor k,, . fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Stiitzensteg infolge

Biegemoment und Normalkraft in der Stiitze:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

Niced Mjced de
+ *

Ccomed T T e - 10 = 16,61 kN/cm?
Gcom,Ed Gcom,Ed

Kwe = WENN(-—7—>1;1,7 - ; 1,0) = 0,993
0,7 fy’WC fy’WC

Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei einer Stiitze mit gewalztem I- oder H-Querschnitt

dye = he - 2*(t; ¢ + 1) = 134,00 mm
beff,c,wc *dwc *fy,wc
}“quer,p = 0,932 * 5 = 0,18
E*ty, c
7¥quer,p -0,2
p= WENN(lquer:p>O,72;—2;1 ,0) = 1,00
Aquer,p
HeweRrd = O)*kwc*beff,c,wc*tw,c/ 100 = 13,73 cm?
f f
— e = 293,32kN

I:c,wc,Rd = MIN(HC,WC,Rd*p* ™M ;Hc,wc,Rd Mo

Nachweis Einleitung der Kraft des Tragers in den Stiitzensteg:

/2

= 0.82<1
I:c,w c,Rd
Tragersteg mit Druckbeanspruchung:
1
o= = 0,90

2
\/1 *+1 ’3*(beff,b,wc *tw,b/(AV,b *100) )
Reduktionsfaktor k. fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Steg infolge Biegemoment

und Normalkraft:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

Nibeda Mjped db
+ *

= —*10 = 15,60 kN/cm?
cCO[’ﬂ,Ed Ab Iy:b 2
Gcom,Ed Gcom,Ed
Kwe = WENN(*—>’I 1,7 - ; 1,0) = 1,000
0,7 fy,wc y,We
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Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei gewalztem |- oder H-Querschnitt

dwp = hp - 2*(t, + 1) = 271,00 mm
beff,b,wc *dwb*fy,wc
kquer,p = 0,932 > = 0,29
E*t, b
7‘quer,p -0,2
p= WENNO"quer,p>0'72;—2§1,0) = 1,00
Aquer,p
Hb,wc,Rd = OL)*kwc*beff,b,wc*tw,b /100 = 11,92 cm?
* *fy,wc *fy,wc
I:b,wc,Rd = IV“N(Hb,wc,Rd p ;Hb,wc,Rd —) = 254,65 kN
M1 YMoO

Nachweis Einleitung der Kraft der Stiitze in den Tragersteg:
D/\2 |

= = 0,94 <1
b,wc,Rd

Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung:

Streckgrenze des angeschweilten Tragers
f f

yp - yk

b, = by, = 160,00 cm

Nachweis des Stiitzengurtes fiir die Zug- und Druckbeanspruchung:

fy,p bp

—_— = 0,81 <1

fu,p beff,b,fc

Peft b fc = MIN(Oest b e 5 Pp ) = 129,00 mm

P . L L T M T = 302,68kN
foRd ™ T oo mo 100y ) ’

Nachweis des Stiitzengurtes fiir Biegebeanspruchung aus dem Tréager:

DNz |

= 0,79 <1
Ffe Rd
Voutenflansch mit Druckbeanspruchung:
F RN = 52875kN
C,fb,Rd - 100 ’YMO - ’
Nachweis des Voutenflansches mit Druckbeanspruchung:
/D |
= 0,64<1
Fe.foRd

23,50 kN/cm?
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Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
Voutensteg dicker als Trager- bzw. Stielsteg:
tW,V = MIN(tW,b;tW,c) = 7,50 mm
h b T 163,70
= _— = , mm
W,V \/E
Pwvtuy = 0,36 < 1
72%¢/n -
Tragerflansch mit Biegebeanspruchung:
Nachweis Trager mit Querkraftbeanspruchung:
| Vbed |
= 0,29 <1
V., piRd
Stiitze mit Querkraftbeanspruchung:
A= Ac-2"b" t * 102+ (tye * 27 1) to* 102 = 24,85 cm?
V, g = ik “A 337,16 kN
zpl,Rd = . V,C = )
\/5 YMO
Nachweis Stiitze mit Querkraftbeanspruchung:
|Vc,Ed |
= 0,16 <1
Vz,pI,Rd
Tragfiahigkeit der Zuglasche:
A prut = by * t;/ 100 = 19,20 cm?
At net = (by-2*dgy) *t,/ 100 = 14,16 cm?
fy’k X
Npird =~ "Atprut = 451,20 kN
YMO
* * fu’k
Nu,Rd = 0,9 At,net - = 367,03 kN
M2
Zugbeanspruchbarkeit des Querschnitts mit Lochern
Nt,Rd = MIN(NpLRd’NU,Rd) = 367,03 kN
N; = Rao = 185,22 kN
Nachweis Zugbeanspruchung der Zuglasche
[N |
- = 0,50 <1
Ni Rd
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Anschluss der Zuglasche:
Abscheren:
Schrauben-Scherebenen ng = 1
A= WENN(ref=0;A;;As;) = 3,14 cm?
a, = WENN(ref=0;0,6; TAB("EC3_de/FK";a.;FK=FK;) ) = 0,6
FyRrd = ng o, *fup ™Al vmo = 60,29 kN
Fyved = Rao/ Nt = 46,31 kN
Nachweis Abscheren:
F\ Ed
= 0,77 <1
F\.Rd
Lochleibung:

Nachweis der Schweinéahte a, , a, :

Mindestnahtdicke a,;, = 3,00 mm
Amin
= 0,75<1
aq
lin = MAX(6a4;30) = 30,00 mm
he-2 *tf1C
1/ —— = 0,18<1
Imin

leff,a1 = he-2%t.-2"ay = 162,00 mm
leffa2 = bi-2*ay = 152,00 mm
Awat = 2% ay " g 41 /100 = 12,96 cm?
Awa2 = ap " lgfr 42 / 100 = 6,08 cm?
Aufteilung der Krafte entsprechend der Flachenanteile:

leffar
Fwat = — . Rap = 95,56 kN

letfa1 +leff a2

Ieﬁ‘,az .

Fw,a2 = Rao = 89,66 kN

lotr a1 *leff a2
Schweifinaht a :

|:w ,al
":II,Ed = A = 7,37 kN/cm?
w,al
_ * 2 _
Cued = 3 (TII,Ed | - 12,77 kN/cm?
Nachweis der Schweif3naht:
Ow ,Ed
: = 0,35<1
w,Rd
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Schweillnaht a, :

|:w,a2 /\/E

Torth,Ed ~
Aw ,a2
Oorth,Ed =  Torth,Ed
2 3 5
Swa = ( )
w.Ed Corth,Ed Torth,Ed
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed
: = 0,58 <1
w,Rd
Gorth,Ed
= 0.40<1

O’g*fu,k /YMZ

Tragfidhigkeit der Schraubenverbindung der Stirnplatte:

Abscheren:
Schrauben-Scherebenen ng =

Seite: 144

10,43 kN/cm?

10,43 kN/cm?
20,86 kN/cm?

1

3,14 cm?

0,6
60,29 kN
15,25 kN

A= WENN(ref=0;A;As) =
o = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";01,;FK=FK;) ) =
Fyvrd= ng * oy, " fupi ™ Al =
Fyved = Vbed/ N

Nachweis Abscheren:

F\ Ed

= 0,25<1

FyRd

Lochleibung:

lefr a3 = hy-2"tp-2"r1, =
Aw,a3 = 2%ag*” Ieff,a3 /100 =

Vi Ed
TEd ™ =
Aw ,a3
_ * 2 _
OwEd = 3 (TII,Ed ) -
Nachweis der Schweifnaht:
Ow ,Ed
= 0,36 <1

fw Rd

271,00 mm
16,26 cm?

7,50 kN/cm?

12,99 kN/cm?
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Steifen zur Krafteinleitung der Voutenkraft in den Tragersteq:

Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
Ein Teil der Kraft D wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den

Lasteinleitungsrippen tbernommen.

D 5 bs -Cs
F = ¥~ 7 = 162,17 kN
® \/E 2" bs + tw b
bS +CS
M, = *Fg = 364,88 kNcm
4*10
Kraft auf eine Steife (Rippe)
Fs1= Fs/2 = 81,08 kN
Kraft auf den Steg
Fups=  DN(2)-2*Fg, = 77,05 kN
A = (bg - cg) *tg /100 = 7,50 cm?
* fy’k
NcRd = Ag = 176,25 kN
MO
Nachweis Druckbeanspruchung der Steife
[Fsa |
= 0,46 <1
N Rd

Nachweis Einleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:
\ F

b,
W—S’ = 0 26 < 1
I:c,w c,Rd
Nachweis der Steifennéhte as:
2
= * 2 =
Ow,Ed = \/ CorthEd  *3 (Torth g | 22,94 kN/cm?
Nachweis der Schweifnaht:
Ow ,Ed
z - 0,64 <1
fW ,Rd
Gorth,Ed _ 0.44 < 1
- —_— T =

0,9*f, k/vm2
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Nachweis der Steifennahte a,:

Aps = 2%a,* (Ig-cg)/ 100 = 10,80 cm?
W4 = 2*a,* (Ig- c5)2 / (6 * 1000) = 32,40 cm?

FS
T Ed = A = 15,02 kN/cm?

w4

M, /\Z

Torth,Ed ~ W = 7,96 kN/cm?
w4
SorthEd = Torth,Ed = 7,96 kN/cm?
2

OwEd CortnEd *3 *(TII,Edz * Torth,Ed i ) ) 30,50 kiNfem*

Nachweis der Schweilnaht:

Ow ,Ed

0.85<1
1:w,Rd

Gorth,Ed
O’g*fu,k/YMZ

0,31 <1
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Geschraubte Rahmenecke mit Doppelvoute

—

hQ_
Futterbleche
__!__H_ Stimplatte byx t,,
is !531|_
Ql ] 6 Voutenflansch b, x t,,
o | 7 I —
';QI I a 1 + +
= | - Ze e
N | 33 ! — S
| - Lo 3s 24 : bl S &
| & IRl | il (St B R -
N ! ! < £
T a | s—H +H g
3 N — | = | ==
N k.ﬂl | =) iy
EJ T m—|+ +
= ?.:_ ! Voutenflansch b, x t,,
QEL 3| %
A -do Sl P2} S
tf’% ted| [t !
h, (h-hp)/2
Steifen bg x Ig X tg
FS
Berechnungsmodell -— b.-c,
_—_= C
=F c:
Met/n Mi/hg
I.-c_||lc
N /21 Vg N /2 —»U(—»"s SLS
== _ "
Ny/2 M, o/h,
|~ —_— - KnotenschnittgroRen
: v Nj,c1
:l b M
:I:lblz Mb,z/hb_ : VJ,C1
' I
N M
2
|
. Vib
|
—
B
hALc2
hhpZ
positive Knotenschnittgrofien
Index "j": Systemknoten
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Querschnitte / Geometrie:
Riegel:
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = IPE 400
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ1; h;ID=ID1;) = 400,00 mm
Breite by, = TAB("EC3_de/"Typ1; b;ID=ID1;) = 180,00 mm
Flanschdicke tf,b = TAB("EC3_de/"Typ1; t;1D=ID1;) = 13,50 mm
Stegdicke t,, , = TAB("EC3_de/"Typ1,; t,;ID=ID1;) = 8,60 mm
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) = 21,00 mm
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) = 84,50 cm?
lyp = TAB("EC3_de/"Typ1; ly; ID=ID1) = 23130,00 cm*
h, = hp -ty = 386,50 mm
gerade Stegteilhche dp = hy-2%, -2, = 331,00 mm
hwp = hp - 2*t = 373,00 mm
Stiel:
Stitze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Stltzen-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEB 300
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ2; h;ID=ID2;) = 300,00 mm
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ2; b;ID=ID2;) = 300,00 mm
Flanschdicke t; . = TAB("EC3_de/"Typ2; t;1D=ID2;) = 19,00 mm
Stegdicke t,, . = TAB("EC3_de/"Typ2; t,;ID=1D2;) = 11,00 mm
Radius r; = TAB("EC3_de/"Typ2; r;ID=1D2;) = 27,00 mm
Flache A; = TAB("EC3_de/"Typ2; A; ID=ID2) = 149,00 cm?
lyc= TAB("EC3_de/"Typ2; ly; ID=ID2) = 25170,00 cm*
he = he -t g = 281,00 mm
gerade Stegteilhche dc= hg-2% -2, = 208,00 mm
ho.c = he - 2% ¢ = 262,00 mm
Voute:
Voutenhéhe h, = 800,00 mm
Voutenbreite b;= 180,00 mm
Flanschdicke t;,, = 15,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™o = 1,0
™1 = 1,1
™2 = 1,25
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Einwirkungen:

am Knotenpunkt:

Nip£q = 90,00 kN
VipEd = 60,00 kN
M4 = 240,00 kNm
Ni o1, = 150,00 kN
Vie1d = 60,00 kN
VI 80,00 kNm
N;c2.0 = 210,00 kN
VicoEd = 150,00 kN
M, 2 £q = 160,00 kNm

am Anschnitt:

Stiitzeneckfeld (A):
Einleitungskrafte bzw. Schubkrafte: (R 1 =Ra 2, Raj = Ray)

Mc1.ed TMe2 Eq Vi, Ed
R, = *1000-
1] hC
he
Ra1= Rar ™1

\Y

Riegeleckfeld (B):
Einleitungskrafte bzw. Schubkrafte: (Rg 1 = Rg 5, Rg; = Rg)

My 2 Ed My 1 Ed
Re 1 = *1000- *1000
' h
b_ vV_
2"Mp 1Eq |
RB,F = h— 1000 -Vb,Ed

V_
Druckkraft D bzw. Zugkraft Z in den Voutenflanschen:

My 1.Ed
D= ——"1000+0,5" N, g, “\J2
V_
Mp,1,£4
Z:

*1000-0,5*Ny g ) “\J2
Vv

Schrauben-Normalkrifte:
maximale Zugkraft bei der obersten Schraubenreihe:
( 1000*Mb,1,Ed -0’5*Nb,Ed *hV_ )*21
Ft,max,Ed = 2 2 2 2
zy +z, +z3 +z,
Zugkraft einer Schraube der obersten Schraubenreihe:
E a |:t,max,Ed
t,1,Ed 2

525,16 kN

184,46 kN

277,58 kN

518,92 kN

473,00 kN

345,72 kN

185,00 kN

92,50 kN
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Zugkrafte jeweils einer Schraube der anderen Schraubenreihen:
Z
Fioea=  Fi1ed = 66,07 kN
2, 1B 2,
Z3
Fraea™  Friea ™ = 0,00 kN
1
24
Fiaga=  Fi1Ed *Z = 0,00 kN
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 355
foK= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,50 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 51,00 kN/cm?
235
= = 0,81
fy‘k *10
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) = 210000,00 N/mm?
Schrauben:
fy ok = TAB("EC3_de/FK"; f,,; FK=FK)/10 = 30,00 kN/cm?
fupk = TAB("EC3_de/FK"; f ; FK=FK)/10 = 50,00 kN/cm?
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,90
Grenzschweilinahtspannung
fu,k
fwRrd = " = 45,33 kN/cm?
Bw “YMm2

Priifung der Rand- und Lochabstidnde:

Stiitzensteg mit Schubbeanspruchung:

d./t, c
= 0,34 <1

69%¢
n= 1,0
A= MAX(A*100 - 2*b*t; *(ty c+2°TC) t cn*hy, o'ty o)/ 100 = 47,35 cm?
Viimg= 0,9*A vk 873,43 kN

wpl,Rd ~ ’ V,C * = ’

V3" 1o

Fuped=  Ras = 184,46 kN
Nachweis des Stiitzenstegs mit Schubbeanspruchung:
| I:w p,Ed |
A e = 0,21 <1

Vw pl,Rd

= Aussteifen des Stlitzenstegs (Eckfeld) nicht erforderlich
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Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
h, ./t

w,C
72%glq
= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

w,C
= 049 <1

Riegeleckfeld:
Dicke des Eckbleches B = Stegdicke des Riegels

Konstante Schubspannungen:

Rg 4 *100
T, = ’ = 15,61 kN/cm?
P (hy -hy )*t, ,*05
Rg, *100
Tor = W = 15,61 kN/cm?
b w,b

Tragersteq mit Schubbeanspruchung:

Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
hy p/t

72%¢/n
= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

w,b
= 0,89 <1

Stiitzensteg mit Druckbeanspruchung:

fywe = fy = 35,50 kN/cm?
Reduktionsfaktor o fiir Schub:
s= e = 27,00 mm
ap = ag = 4,00 mm
Sp = t, = 30,00 mm
- fir eine geschraubte Stirnblechverbindung
beftowe = tp* 2" V2 "8+ 5% (o +5)+ s, = 284,81 mm
Ubertragungsparameter B = 1,00
= o= 0

1
0= = 0,80

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw,c/(AV,C *100) )
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Reduktionsfaktor k,, . fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Stiitzensteg infolge

Biegemoment und Normalkraft in der Stiitze:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

Nicoed Mjcoed de
+ *

Ccomed=  ~y =10 = 8,02 kN/cm?
c y,C
K WENN—2ES g7 29mED ) 1,000
= >1- - - =
WC 0’7*fy,WC s 1y fyywc s 1y ’

Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:

Tragersteg mit Druckbeanspruchung:

fy’WC = fy’k = 35,50 kN/cm?
Reduktionsfaktor @ fiir Schub:

s = M = 21,00 mm

ap = 0,00 mm

- fur einen geschweif3ten Anschluss

beff,b,wc = tf,v +2* \/E * ap +5* (tf,b + S) =
p= 1,00
> 0= 0)1
1
o= = 0,92

2
\/1 +1’3*(beff,b,wc *tw,b/(AV,b*1OO) )

187,50 mm

Reduktionsfaktor k. fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Steg infolge Biegemoment

und Normalkraft:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

Nibed Mibed 9o
+ *

= —*10 =
0-COI"I"I,Ed Ab Iy’b 2
Gcom,Ed Gcom,Ed
Kwe = WENN(—, —>1;,1,7 - ;1,0) =
0,7 fy,wc y,We

18,24 kN/cm?

1,000
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Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei gewalztem |- oder H-Querschnitt

dyp = hp - 2*(t, + 1) = 331,00 mm
baﬂawc*dwb*UWC
Aquerp= 0,932 : - 0,35
E*ty b
Aquenp -0,2
p= WENNQquerp>0,72;——5—31,0) = 1,00
Aquer,p
Hb,wc,Rd = OL)*kwc*beff,b,wc*tw,b /100 = 14,84 cm?
* *fy,wc *fy,wc
Fomcrd = MIN(H, e rd*P Hpwerd™ ) = 478,9 kN
M1 YMoO

Nachweis Einleitung der Kraft der Voute in den Tragersteg:
D/\2 |

Fbwe,Rd
= Aussteifen des Tragerstegs nicht erforderlich

= 0,70 <1

Voutenflansch mit Zug- / Druckbeanspruchung:

Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:

n= 1,20
Voutensteg dicker als Trager- bzw. Stielsteg:
tW,V = MlN(tW,b;tw,c) = 8,60 mm
h Do o, 292,39
= = ,39 mm

'A% \/E
I'-]W,V/tW,V _ 070<1

72*8/11 - —_—r =

= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.
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Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Schraubverbindungen

DIN

EN 1993

Tragfdhigkeit der Schraubenverbindung:

Seite: 154

Zur Aufnahme des Biegemomentes werden die Schrauben oberhalb, zur Aufnahme der Querkraft die

Schrauben unterhalb der Riegelachse herangezogen.

Abscheren:
Schrauben-Scherebenen ng = 1
A= WENN(ref=0;A;As) = 4,52 cm?
a, = WENN(ref=0;0,6;TAB("EC3_de/FK";a,;FK=FK;) ) = 0,6
FV,Rd = ns * a,, * fu,b,k *A/ Ym2 = 108,48 kN
FvEd= Vpeq/ (n/2) = 15,00 kN
Nachweis Abscheren:
I:v,Ed
= 0,14<1
I:v,Rd
Lochleibung:
Zug:
Beiwert k, = 0,63 flr Senkschrauben, sonst k, = 0,9
ko = 0,90
A= TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;) = 3,53 cm?
fu,b,k
Fird = “ky"As = 127,08 kN
M2
Fiea = Ft1.Ed = 92,50 kN
Nachweis Zug:
Ft Ed
—_ = 0,73<1
FtRrd

Falls kombinierte Beanspruchung in und quer zur Schraubenachsrichtung:

Fvea  FiiEd
+

Fyra 1:4"FiRrd

= 0,66 <1
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Nachweis der Schweillnaht ag:
am Voutenflansch
OmEd = b *100 = 12,80 kN/cm?
v fv
omes "t 9,05 kN/cm?
T = - = , cm
orth,Ed ag* \/E
GOFth,Ed = TOI"th,Ed = 9,05 kN/cm?
— * 2 =
Ow,Ed = Sorned +3* (e i) 18,10 kN/cm?
Nachweis der Schweif3naht:
Ow ,Ed
= 0.40<1
fw Rd
Oorth,Ed
= 0,25<1

0,9*fy /vmz2

Nachweis der Schweilnaht as:
Die Kehlnahte am Voutendreieck werden vernachlassigt!

Mindestnahtdicke a,;, = 3,00 mm
amin/a5 = 0,75<1
lin = MAX(6*a5;30) = 30,00 mm
mn = 0,08<1
hb '2 *tf,b -
leff,a5 = hy-2"t,-2"n, = 331,00 mm
Aw,as = 2" a5 " lgts a5/ 100 = 26,48 cm?
Vi Ed
TEdT = 2,27 kN/cm?
Aw ,ab
_ * 2 - 2
OwEd = 3 (T" Eq ) = 3,93 kN/cm
Nachweis der Schweif3naht:
Ow ,Ed
= 0,09<1
fW ,Rd
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Kopfplatte mit Biegebeanspruchung:
obere, 1. Schraubenreihe
innere Schraubenreihe neben Tragerzugflansch
Stirnblech schmaler als Stitzenflansch

€min = = = 45,00 mm
Randabstand quer
e= ey = 45,00 mm
Abstand Schraube - Steg
P2 -tw b
m = T-o,s*af,*\/E = 51,17 mm
Abstand Schraube - Voutenflansch
hy, -t h, -h
my = 2*( b Th, v b -Z4 = 100,00 mm
2 2
m
A= = 0,53
m+te
my
Ay = = 1,04
m+e
ko = 0,90
fupk, .
Ftrd = ko™ Ag = 127,08 kN
M2
Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:
. 4" MoitRa 666,40 kN
TR m /10 B !
2*Myi2rd *(Ne/10 )*2*Fgy
F = = 296,22 kN
T2Rd (m+ng)/10
Fr3rd= 2" FiRrg = 254,16 kN
FrRrd= MIN(Ft 1 rg: Fr.2,Rd FT,3,RA) = 254,16 kN
Nachweis Zug T-Stummel 1. Schraubenreihe
Ft1,Ed
= 0,36 <1
FrRd
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2. Schraubenreihe von oben
innere Schraubenreihe neben Tragerzugflansch
Stirnblech schmaler als Stutzenflansch

€min = €y = 45,00 mm
Randabstand quer
e= ey = 45,00 mm
Abstand Schraube - Steg
P2 -t b
m = T-O,8*a5*\/5 = 51,17 mm
Abstand Schraube - Tragerflansch
h, -hy
m2 = hy -tip + _2 — | "%2 = 93,25 mm
m
A= = 0,53
mte
ma
Ay = = 0,97
m+te

My, der Stirnplatte

I f .
eff, 1 *t 2* y,k 3

Mpi1,Rd = fe —"10 = 852,49 kNem
4 MO
letto 2 fyx -3
Mpi,2.Rd = tfe *—*10 = 852,49 kNem
4 YMO
Ne = MIN(enin 1,25 m) = 45,00 mm
Ky = 0,90
fupk
Ftrd = ko™ Ag = 127,08 kN
M2
Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:
. 4" Motra 666,40 kN
T.1.Rd ™ m/10 - ’
- 2*Myi2rd *(Ne/10 )*2*Fgy 766,22 kN
T.2Rd ™ (m+ng)/10 ) ’
Fr3rd= 2" FiRrg = 254,16 kN
FrRrd= MIN(Ft 1 rg: Fr.2Rd FT,3,RA) = 254,16 kN
Nachweis Zug T-Stummel 2. Schraubenreihe
Ft2,Ed
= 0,26 <1
FrRd
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1. und 2. Schraubenreihe von oben
innere Schraubenreihe neben Tragerzugflansch
Wirksame Langen fir Schraubengruppen

Ieff,nc = Ieff,nc1 + Ief‘f,ncZ = 471,24 mm

Ieff,cp = Ieff,cp1 + Ieff,cp2 = 721,52 mm

Ieff,1 = MIN(Ieff,nc;leﬁ,cp) = 471 ,24 mm

lefr.2 = leff,nc = 471,24 mm

Mg, der Stirnplatte
lest 2 Ty 3

Mpi1,Rd = tfe *—"10 = 1509,79 kNem

4 MO

lott 2 fyx, -3

Mp|,2,Rd = tf,C - 10 = 1509,79 kNCm

4 YMO

Ng = MIN(e i ;1,25 m) = 45,00 mm

Beiwert k, = 0,63 fiir Senkschrauben, sonst k, = 0,9

ko = 0,90
fu’b’k * * *

Ftrd = ky*Ag ™2 = 254,16 kN
M2

Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:

F 4 Mo 1180,21 kN

T,1,Rd - m /10 - ’
- 2*Mpi2rg *(Ne/10)*2*Fy gy N
T2,Rd = (m+ne)/10 ;

Frard= 2" FiRrg = 508,32 kN

FrRrd= MIN(Ft 1 rd F1.2,Ra5 FT,3,Rd) = 508,32 kN

Nachweis Zug T-Stummel 1.+2. Schraubenreihe

Fi1,ed ¥ Fi2,Ed

o= e = 0,31 <1

F1Rd
Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung:

obere, 1. Schraubenreihe

Ng = MIN(enin 51,25 m) = 41,13 mm

Beiwert k, = 0,63 fiir Senkschrauben, sonst k, = 0,9

ko = 0,90
fupk, .

Fira = ko *As = 127,08 kN
M2
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Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:

- 4* Mg 1 Rd

TRST T 0
. 2*Myi2rd *(Ne/10 )*2*Fgy

T2Rd (m+ng)/10
Frard= 2" Firg
Frrd = MIN(F1 1 R FT2Rd FT,3,Rd)
Nachweis Zug T-Stummel 1. Schraubenreihe
Ft1,Ed

= 0,36 <1

FrRra

2. Schraubenreihe von oben

innere Schraubenreihe neben Tragerzugflansch
Beiwert k, = 0,63 flr Senkschrauben, sonst k, = 0,9

k2:

fu,b,k o
Fira = Ky *Ag
M2
Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:
. 4* Mp|,1,Rd
TR m /10
. 2*Myi2rd *(Ne/10 )*2*Fgy
T2Rd™ (m+ng)/10
Frard= 2" Firdg
Frrd= MIN(Ft 1 rd F1.2,Rd5 FT,3,Rd)
Nachweis Zug T-Stummel 2. Schraubenreihe
Fi2Ed
= 0,26 <1
FrRd

805,24 kN

363,31 kN

254,16 kN
254,16 kN

0,90

127,08 kN

805,24 kN

363,31 kN

254,16 kN
254,16 kN
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1. und 2. Schraubenreihe von oben
innere Schraubenreihe neben Tragerzugflansch
Wirksame Langen fir Schraubengruppen

Ieff,nc =

lefr 1 =
let2 =

eff,cp =

Mo 1 Rd =

Moi2 Rd =

Ng =

Ieff,cp1
MIN(I

+1

eff,nc1 eff,nc2

+ Ieff,cp2

eff,nc;leﬁ,cp)

eff,nc

I f -
offl oy 2.y, -3
f

—*10
,C
4 YMo
letf 2 2 fox 3
e4, *tf,c *y_‘*10
YMo

MIN(e i, ;1,25"m)

n»"

Beiwert k, = 0,63 fiir Senkschrauben, sonst k, = 0,9

ky, =

Fird =

fu,b,k
* k2 *As *2
M2

Beanspruchbarkeit der Lagerplatte auf der Seite der Zugschrauben:

Frird=

4*Mpi1Rd

m/10
2*Myi2rd *(Ne/10)*2*Fgy

(m+ng)/10

2" FiRrg
MIN(F1 1 R FT2.Rd FT,3,Rd)

Nachweis Zug T-Stummel 1.+2. Schraubenreihe

Fi1ed TFi2kd

FrRra

0,31 <1

Seite: 160

400,00 mm
800,00 mm
400,00 mm
400,00 mm

1281,55 kNcm

1281,55 kNcm

41,13 mm

0,90

254,16 kN

1558,12 kN

628,64 kN

508,32 kN
508,32 kN
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Steifen zur Krafteinleitung in den Stiitzensteg:
Druckkraft in der unteren Stielsteife

Fs1 = 2*(Ft 14 * Ft2,ed *Ft3,Ed *Fta,Ed) * N Ed = 407,14 kN
Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
e bg1 -Cg1
Fg= Fq17*2 P = 270,14 kN
2 bs1 tw,c
Kraft auf eine Steife (Rippe)
Fs1= Fg/2 = 135,07 kN
Kraft auf den Steg
Fwcs=  Fs1-27Fgq = 137,00 kN
A = (bgq - Cgq) * tg4 /100 = 10,50 cm?
fy,k
NeRrd = Ag* = 372,75 kN
YMO
Nachweis Druckbeanspruchung der Steife
|Fs,1 |
= 0,36 <1
N Rd
Nachweis der Steifennédhte a, (Flansch):
Nachweis der Steifennahte a, (Steg):
bs1 +Cs1
M = —*F = 877,96 kNcm
4*10
Ay = 2*ay™ (Isp - c5p) / 100 = 27,84 cm?
W0 = 2*ay™ (Iso - 032)2 / (6 * 1000) = 161,47 cm?
FS
T”,Ed = —_ = 9,70 kN/cm?
Aw2
Mg /~f2
Torth,Ed ~ = 3,84 kN/cm?
Ww2
GOI’th,Ed = ‘corth,Ed = 3,84 kN/cm?
= * 2 2 = 18,47 kN/cm?
Ow.Ed CortnEd *3 (TII,Ed * Torth,Ed )
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed
= 0,41<1
fw Rd
Gorth,Ed
= 0,10 <1

0,9*fy /ym2
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Steifen zur Krafteinleitung in den Tragersteq:
Druckkraft in der Riegelsteife
D
Feo = \/_E 334,46 kN
Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
bsz “Cs2
Fs= Foo 2" 224,72 kN
2 b32 +tw,b
Kraft auf eine Steife (Rippe)
Fs1= Fg/2 112,36 kN
Kraft auf den Steg
Fuwcs = Feo-2"Fg 1 109,74 kN
A = (bgp - Cgp) * t5o / 100 9,00 cm?
fy,k
NcRd = A" 319,50 kN
YMO
Nachweis der Steifennahte a; (Flansch):
Nachweis der Steifenndhte a, (Steg):
bso ~Cso
Fs= Foo™ 2" 224,72 kN
2 b32 +tw,b
sz + Cs2 N
Mg = —*F4 617,98 kNcm
4*10
Ays = 2*ay* (Iso - cgp) /100 27,84 cm?
Wiya = 2*a,* (Isp - 052)2 / (6 * 1000) 161,47 cm?
FS
T”,Ed = 8,07 kN/cm?
AW4
Mg /~f2
T rth,Ed = — = 2,71 kN/cm?
° Ww4
GOI’th,Ed = TOFth,Ed = 2,71 kN/cm?
2
= 2 2 = 2
c = * = 14,99 kN/cm
w.Ed Corth,£d  *3 (TII,Ed *+ Torth, Ed )
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed
; = 0.33<1
w,Rd
Gorth,Ed
= 0,07 <1

O’g*fu,k/YMZ
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Geschraubter Schraganschluss

System:

Plattendicke tp =

Schraubenabstand e,
Schraubenabstand p;,

Schraubenabstand e, =
Schraubenabstand p, =
Lastwinkel B =

Schrauben:
Schr =
FK =

Gewinde in Fuge ref =
Schaftdurchmesser d =
Nennlochspiel Ad =
Lochdurchmesser dj =

Schaftquerschnitt A =
Spannungsquer. A =

Material:
Stahl =
fy’k =
fu,k =
Schrauben
fu,b,k =

Teilsicherheitsbeiwerte:

™Mo =

COS(B) * Fggq
SIN(B) * Feq

15,0 mm
35,0 mm
220,0 mm
30,0 mm
70,0 mm
350°

Py

GEW("EC3_de/Schra"; SG; )

GEW("EC3_de/FK"; FK;)
Schraubengewinde liegt nicht in der Scherebene (ref = 0), sonst (ref = 1)

TAB("EC3_de/Schra";d;SG=Schr)
TAB("EC3_de/Schra"; Ad;SG=Schr;)

d+ Ad

TAB("EC3_de/Schra";A;SG=Schr;)
TAB("EC3_de/Schra";As;SG=Schr;)

GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/FK"; f ,k; FK=FK)

1,00
1,25

400,0 kN

M 20
8.8

0
20,00 mm

2,0 mm
22,00 mm

3,14 cm?
2,45 cm?

S 355
355,00 N/mm?

510,00 N/mm?

800,00 N/mm?

327,66 kN
229,43 kN
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Kraft pro Schraube:
NEgg
Fied= — = 57,36 kN
VEg
FvEd= —_ = 81,92 kN
Grenzzugkraft der Schrauben:
fu,b,k *As
Fird = 0,9 ——— = 141,12 kN
yme 10
FiEd
— = 0.41<1
FiRrd

Grenzabscherkraft der Schrauben:

Nachweis der Lochleibung:
€4 P11 fu,b,k_

o, = MIN ; - 21,0 = 0,53
b (3*d0 3*dy 4" fuy )
) P2
ky= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2.1
do do

Fb,Rd = k»] * Op *d* tp * fu,k / Ym2 /1000 = 136,23 kN
F\.Ed

= 0,60 <1
Fb.Rd

Priifung der Rand- und Lochabstidnde:

kleinste Abstande:
1,2*dg/ ey = 0,75<1
1,2*dg/ e, = 0,88 <1
2,2*dy/ pq = 0,22<1
2,4*dg/p, = 0,75<1
grélte Abstande:
t= tp = 15,00 mm
€max = 4*t+40 = 100,00 mm
€1/ emax = 0,35<1
€, / €may = 030<1
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Kapitel SchweiRverbindungen

Konsole mit T-Querschnitt

—e—T
_ ____i_______ lPEd b
- i 1_ Lt
' 3—4 e f
: * ‘\M} Zs e ¥
| Ty S
i a,, I> P
|
5 / a,
i 2—
|
i “#t
R w
' z
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
Querschnitte /| Geometrie:
Querschnitt:
Flanschbreite b = 120,00 mm
Flanschdicke t; = 10,00 mm
Steghéhe h,, = 110,00 mm
Stegdicke t,, = 8,00 mm
Schweillnahte:
Flanschnahte a; = 4,00 mm
Stegnéhte a,, = 4,00 mm
HalskehInéhte a,; = 3,00 mm
Lange |4 = 50,00 mm
Lange |, = 105,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™Mo = 1,0
'YM1 = 1,1
'YMZ = 1,25
Materialkennwerte:
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,50 kN/cm?
fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,00 kN/cm?
23,5
€= e = 1,00
fy,k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm?
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
fu,k 2
fw,rd = " = 36,00 kN/cm
Bw “Tm2
Poissonzahl v = 0,3
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Querschnittswerte:

A= (b*t; + h,,*t,)/100 =
(Oberkante des Flansches als Bezug)
I[,*10
W2 = —y =
hw +tf "Zg
W l,*10 .
3 s "t
(2o7t) t
_ Zs g f * _
2
* * f * -3
S; = b*t; z,-— 10 =
Schweilnahtbild:
A, = (af*(b+2*l1)+2*aw*|2)/100 =
AWf: af*(b+2*|1 )/100 =
Apw = 2*a,*1,/100 -
W= =
w1~ 24,10 -
I, *10
y,w
f w Zs,w
Einwirkungen:
Einzellast Pgy = 15,00 kN
Lastangriff e = 250,00 mm
Auswirkungen der Einwirkungen:
VoEd = Peg =
P e
M = - e =

Einstufung des Querschnitts in Querschnittklasse:
Flansch auf Zug beansprucht, wird nicht weiter untersucht
Steg: einseitig gestiitzt, druckbeansprucht
c= hy-2%a;* /2 =
Fir elastische Spannungsverteilung ist
-z Hte tagt2

Ve hw t -z )

1>2y>-3
Beulwertk = 0,57 -0,21 %y + 0,07 * y* =
clt,,

21*g*w,k6

= Steg: Klasse 3
Fir plastische Spannungsverteilung steht der ganze Steg unter Druck
Kriterium fur Querschnittsklasse 2:

clt,
10%¢
= Querschnitt: Klasse 3

0,75 <1

= 1,23 nicht <1

20,80 cm?
89,70 cm3

30,41 cm3

133,71 cm3

32,12 cm3

30,46 cm3

17,20 cm?
8,80 cm?
8,40 cm?

70,75 cm?®

29,47 cm?3

15,00 kN

-375,00 kNcm

98,69 mm

-0,164

0,61
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Momententragfahigkeit:
- fir Querschnitte nach Klasse 3:

Wel,min = MIN(W ;W ;W 3) = 30,41 cm?
fy’k X

IVIy,c,Rd = - VVel,min = 714,63 kNcm
MO

Nachweis Biegebeanspruchung:

|My,Ed |

M— = 0,52 <1

y,c,Rd

Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:

n= 1,20
hy /t,
= 0,23<1
72%¢ln
=> kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.
Querkrafttragfahigkeit:
Beanspruchung aus Biegung und Querkraft:
a= e = 250,00 mm
b= I = 105,00 mm
n= 1,20
b b
k.= WENN(a/b<1;4+5,34*|— | ;5,34+4*( -] ) = 6,046
a a
Schlankheitsgrad fur die Schubbeanspruchung
b/t,,
Aquerw = = 0,451
E*n *+/3 —
’\/_2 *8* kT
235*12*(1.,% )
Aw = WENN(R g6, w<0.83"1;1;0,83/A g erw) = 1,20
Beitrag des Steges:
Vi kg = D = 124,33 kN
PRd NERTREL ’

Vz,Ed
Mquer,3 = v = 0,12<0,5

bw,Rd

Einfluss der Schubkrafte auf die Beanspruchbarkeit fir Biegemoment darf vernachlassigt werden.
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Nachweis der SchweiRnaht ay:
V. Ed
T2,||,Ed = = 1,79 kN/cm?
AWW
My Eq _ .
GZ,OI’th,Ed = W = -12,72 kN/cm
w,2
G = 2 pgw 2 = 13,09 kN/cm?
2,w,Ed C20rthEd *3 (Tz I Ed ) ’
Nachweis der SchweiBnaht a,,:
G2,w ,Ed
= 0,36 <1
fw,Rd
‘ G2 orth,Ed |
= 0,49 <1

O’g*fu,k /YMZ

Nachweis der Schweinaht a;:

Nachweis der Halskehlnaht a,,:

V2Ed S3
T3,Ed = w0 =
Iy 2*a, /10
My Ed
O3,0rth,Ed = =
Wj
\ 3 (e’ )
G = + =
3,w,Ed 03,0rth,Ed =
Nachweis der Schweifinaht a;:
O3,w ,Ed
: = 0,16 <1
w,Rd
‘ G3,orth,Ed ‘

011<1

0,9*fy /vmz2

2,79 kN/cm?

-2,80 kN/cm?

5,59 kN/cm?
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KnotenblechanschluB geschweif’t

Kehlnahtnachweis nach dem vereinfachten Verfahren

t

Belastung / Geometrie:

Zugkraft Fgy = 300,00 kN
Kehlnaht a = 4,0 mm
Winkel o = 30,0°
Knotenblech:
Blechdicke tg = 10,0 mm
AuBermittigkeit e = 50,0 mm
el= 120,0 mm
e2= 170,0 mm
b= 100,0 mm
h= etel+e2 = 340,0 mm
Flanschdicke t,, = 12,0 mm
Schweillnahte:
Schweillnahtlange L1 = 50,0 mm
AuBermittigkeit e = 50,0 mm
Material:
Stahl= GEW("EC3_de/mat"; ID; ) =

Teilsicherheitsbeiwerte:

Mo =
™M1 =

™2 =

1,0
1.1
1,25

Materialkennwerte:

fy’k =
fuk =

Pw =

TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

Seite: 169

S 235

23,50 kN/ecm?
36,00 kN/cm?
0,80
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Anschlufl Knotenblech an Stiitzenprofil:

Schnittgrof3en in Anschlussebene:
Hd =
V4=

IVIy,Ed =

FEd * SlN((l) =
Fey * COS(at) =
Hy * e/10 -

Beanspruchung pro Langeneinheit am oberen Endpunkt der Naht:

ViEd =

Nsenk,Ed =

FwEed =

V4 /h* 10 =
10 My,Ed
Hd*—+— =
2
(h/10)

6

2
\/Vu,Ed +Ngenk Ed

2

Grenzkraft pro Langeneinheit (2 Kehlnahte):

FwRrd =

Fwed FwRrd

f a2 10"
K oy % =
Y NB B e

= 0,68 <1

AnschluBl Stab - Knotenblech:

Nachweis der Kehlnahte a:

Imin
3/a

Imin

lefs

MAX(6*a;30) =

I}
o
-
(2]
IA
-

150,0 kN
259,8 kN
750,0 kNcm

7,64 kN/cm

8,30 kN/cm

11,28 kN/cm

16,63 kN/cm

30,0 mm

Seite: 170
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Geschweilter Biegetrager
| l R | b |
| | |
b | b1 |
|
| |
[ | ar, _af t1
| | L ~ 1 t
| : aw(h Aw f
: |
: |: il to
| _CN : 'f- hw
[
[
: | 1:w
| |
! |I Aw [ Aw
' L L u|
I | ar ar
MaRe
Blechdicke d = 20,0 mm
Blechdicke d,= 8,0 mm
Blechbreite b= 160,00 mm
Blechhdéhe hy= 280,00 mm
Schweillnahtlange 4= 240,00 mm
Schweilinahtlange |,= 200,00 mm
Belastung:
Mgy = 157,95 kNm
Ve = 60,75 kN
Material und Sicherheitsbeiwerte:
YmMo = 1,00
Ym2 = 1,25
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fy,k
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993 DIN

Kapitel Schweildverbindungen EN 1993
Seite: 172
Berechnung des Profils:
Wpl *fy,k
McRd = ﬁ = 310,76 kNm
Mo~ 10
Meq
= 0,51 <1
M¢ Rd
wirksame Schubflache:
m= 1,0
- fur gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg:
A, = MAX(A*100-2*b*te+(t, +2*r)*t; ; n*hy,*t,, )/100 = 42,73 cm?
fy,k
VpI,Rd = AV *f = 579,7 kN
3" ymo
VEq
v = 0,10<1
pl,Rd

Nachweis der Flanschnéhte:

Bemessungsnormalkraft des Flansches
M¢

3

340,74 kN

Grenzscherfestigkeit der Flanschlaschen:
fu,k / \/g

frwRa = . - 20,78 kN/om?
’ Bw “Ym2
Bemessungsspannung:
Ngg
frg = 107 - 11,83 kN/cm?
lws ™ af
feq
= 0,57 <1

fvw,Rd
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Nachweis der Stegnéhte:
Schwerpunkt
P
2*|2*_*aw
e= " = 58,82 mm
IWW aW
h ’ -4
= N L AT R Te = 3867,73cm?
2
* * 2 2 * * * * * |2
ly= 2 = 1192,16 cm
10
Bemessungsmoment
Maximale Schubspannung
hy
fey = 10*Mgy " — 71— = 3,24 kN/cm?
X w 4 (IX +|y)
I, -e
100*Mg,, *

f b= + - 5,50 kN/cm?

= , cm
& ay 2*(I + ly )

ww ﬁ)
fo = 2, 2 = 6,38 kN/cm?
E fEX +ny !
fe
= 0,31 <1

fvw,Rd
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Doppel-Winkel an Knotenblech
: ] aW M
G
- Ngq
N 0
I
; - -
! ! | ~rhd
Einwirkung:
Ngg = 300,00 kN
MaRe:
Umschweildungslange b = 16,00 mm
Schweillnahtlange | = 100,00 mm
Knotenblechdicke d = 10,00 mm
Schweillnahtstérke a,, = 4,00 mm
Verbindungswinkel P = GEW("EC3_de/WG"; ID; ) = L 60x6
Winkelflache A = TAB("EC3_de/WG"; A; ID=P) = 6,91 cm?
Winkelbreite h = TAB("EC3_de/WG"; h; ID=P) = 60,00 mm
Material und Sicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1,00
M2 = 1,25
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) 0,80
Plastische Grenzzugkraft (Winkel):
fy x
Npg = 2+A*LE = 32477kN
YMO
Beanspruchbarkeit der Schweilnaht:
3/aW = 0,75<1
lmin = MAX(6*a,,;30) = 30,00 mm
Imin/I = 0,30<1
lofs = I-2*a, = 92,00 mm
Reduktionsfaktor
I
- 12-02% ——— = 117
Pw 150*a,,
BLw= MIN(1; BLy) = 1,00
| = Brw ™! = 100,00 mm
F 4% * o luk 10° 332,55 kN
w,Rd = ay . x = ;
\/g Bw “YMm2
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Beanspruchbarkeit des Knotenbleches:

Maximal zuldssige Bemessungsnormalkraft :

Nachweis:
NEg
_— = 092<1
NRd
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Zugstabanschluss an Knotenblech

Material:
Stahl =

Querschnitte /| Geometrie:

Trager:
Trager Typ1 =
Trager-Profil ID1 =

Ausrundungsradius r =

Knotenblech:
Blechdicke t =

Schweif3nahte:
Kehlnahte a =
Kehlnahtlange |, =

Teilsicherheitsbeiwerte:
Ymo =

M1 =
M2 =

Materialkennwerte:
fy,k =
fuk =

&=

Bu =

Querschnittswerte:

Zugstab:

Hohe h =

Breite b =

Steg t,, =

Flansch t; =
Stegflache A, =
Flanschflache A =

lw

Zugstab

Kn.BI. t (t>t;)

GEW("EC3_de/mat"; ID; )

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )

30,00 mm
14,00 mm

5,00 mm
125,00 mm

1,0
1,1
1,25

TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
23,5

f
y.k
TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)
ty " (h-2~(t+r)) /100

t* (b-t)/100

Seite: 176

S 355

IPE
IPE 360

35,50 kN/cm?
51,00 kN/cm?

0,81

0,90

360,00 mm
170,00 mm
8,00 mm

12,70 mm
21,97 cm?
19,81 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993 DIN

Kapitel Schweildverbindungen EN 1993
Seite: 177
Nettoflache A, = Ay +27 A = 61,59 cm?
Steghéhe h,, = h - 2%t = 334,60 mm
Einwirkungen:
Zugkraft Ngy = 1800,00 kN

Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:
Einseitig gestutzter Flansch, auf Druck beansprucht

c= (b-t,-2"r)/2 = 51,00 mm
clt;
= 0,55 <1
9%¢
= Flansch: Klasse 1
Beidseitig gestutzter Steg, auf Biegung beansprucht:
c= hy-2%r = 274,60 mm
clt,
= 0,59 <1
72%¢
= Steg: Klasse 1
=> Querschnitt: Klasse 1
Zugbeanspruchung:
Nachweis der SchweiRnahte:
anteilige Steg- und Flanschkrafte:
As
Ff Ed = —* NEd = 578,96 kN/cm
’ An
AW
Fwed = —*Ngq = 642,08 kN/cm
3 An
Nachweis der Kehlnédhte a:
Mindestnahtdicke a,;, = 3,00 mm
Amin
5 = 0,60<1
Imin = MAX(6*a;30) = 30,00 mm
Imin
I_ = 0,24<1
w
loff = ly-2™a = 115,00 mm
fu,k/\/g
fuwRrd = —Y = 26,17 kN/cm?
Bw “Ym2
FuwRrd = fowra *@ " legr / 100 = 150,48 kN/cm
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Resultierende der auf eine Kehlnahtflache einwirkenden Krafte
Fuvw,Ed = Fiea/ 4 = 144,74 KN/cm
Nachweis der Schweiflnaht a:
I:vw,Ed
= 0,96 <1
I:vw,Rd

Nachweis der Stumpfnaht:
Nahtdicke (Nahtgite nachgewiesen!!)

a= t; = 12,70 mm
lofs = hy,-2*r-2*a = 249,20 mm
FuwRd = fuwRra “@ " legr/ 100 = 828,24 kN/cm
FVW,Ed = FW,Ed = 642,08 kN/cm
Nachweis der Schweiflnaht:
I:vw,Ed
= 0,78 <1
I:vw,Rd
Zugbeanspruchung im Flansch:
f
y.k
Nt,Rd = _*Af = 703,3 kN
TMO
Nachweis Zugbeanspruchung
| FtEq |
= 0.82<1
Nt Rd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

DIN

Kapitel Schweildverbindungen EN 1993
Seite: 179
Geschweiflter Anschluss Rechteckquerschnitt
Sd Sdq
J
—  +—b—

System:

Langel = 200,00 mm

Breite b = 80,00 mm

Hoéhe h = 140,00 mm

Schweilinahtdicke a,, = 6,00 mm
Belastung:

Sy = 100,00 kN
Teilsicherheitsbeiwert:

M2 = 1,25
Material:

Stahl:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235

fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?

By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80

f e 20,78 kN/cm?

w,Rd = * % = g cm

\/5 Bw “Ym2

Berechnung:

Querschnittswerte der Schweifinaht:

A=

0,02 *a, * (b+h) =

26,40 cm?

BemessungsschnittgréRen in Bezug auf den Schwerpunkt der Schweif3naht:

Sdz =

My Eq =
Migq =

Sd =
S,*1/10
S,*b/20

100,00 kN
2000,00 kNcm
400,00 kNcm
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Spannungsermittiung am unglnstigsten Punkt:
Myeqa h
op = — = 18,80 kN/cm?
Iy 20
g, 2,63 kN/cm?
= - = , cm
R I, 20
Miea, 0 |, 2ee 5,29 kN/cm?
= — + — = ’ cm
"2 l, 20 A
— Ores = \/GA2+’C12+’E22 = 19,71 kN/cm?

Nachweis der Schweilnaht:

Gres

; 0,95<1
w,Rd
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Geschweildter Biegetrager (vereinfacht)

Seite: 181

Beispiel eines seitlich gehaltenen, einfeldrigen, geschweifldten, doppeltsymmetrischen Biegetragers
Querschnittsklasse 1, Beanspruchung M, g4, V, g4, Ngg

Nachweis der Schweifinahte nach {EC3-1-8: 4.5.3.3} (vereinfachtes Verfahren)

System /| Geometrie:

Einfeldtrager

ajla 5 \a

a
aja /

Flansch oben b, = 250,0 mm
Flanschdicke oben t;; = 20,0 mm
Steg h, = 365,0 mm
Stegdicke t,, = 8,0 mm
Flansch unten b, = 150,0 mm
Flanschdicke unten t;, = 15,0 mm
Kehlnaht a = 4,0 mm

Teilsicherheitsbeiwerte:

™Mo =

M2 =

Material:

1,0
1,25

GEW("EC3_de/mat"; ID; )

TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
23,5

f
Y,k
TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)

fu,k/\/g

Bw “Tm2

S 235

23,50 kN/ecm?
36,00 kN/cm?

1,00
0,80

20,8 kN/cm?
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Einwirkungen (E):

Moment My g4 = 125,00 kNm
Normalkraft Ngy = -90,00 kN
Querkraft V, g4 = 170,00 kN

Querschnittswerte:

Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:
Steg: Beanspruchung: Bi\e]gyng und Druck
2

d= h,-2%a*
| Neg |
n= —_—
ATk vmo
n*A*100 1
o= —+1 *_
d*t,, 2

c= hy-2%a*~/2

clt, clt,

396*¢/(13*q,-1)'36*¢/ o
=> Steg: Klasse 1

WENN(a > 0,5; ) = 072<1

Einseitig gestitzter Flansch, auf Druck beansprucht:
c= (by-t,-2*a*~[2)/2

c/ty

9*¢

= Flansch: Klasse 1

0,64 <1

= Gesamtquerschnitt: Klasse 1

Seite: 182

353,69 mm

0,04

0,57

353,69 mm

115,34 mm
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Momententragfahigkeit:

fy

- fir Querschnitte nach Klasse 1: Mg rq = M rg = Wy y_
Mo

—=*10 = 333,73 kNm
YMO
Mycra=  MypiRrd = 333,73 kNm

My,pI,Rd = vVpl

Nachweis Biegebeanspruchung:

Querkrafttragfahigkeit:
n = 1,0
A= n*(h, *t,)/ 100 = 29,20 cm?

f
* yk
AV,Z *
3 1m0
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V2 Ed

VeRrd = = 396,18 kN

043<1
Ve Rd
Aullerdem ist

V., Ed

0,43<0,5
VeRd
= Momententragfahigkeit braucht nicht abgemindert werden

Nachweis der Schweiflndhte a:
Tragfahigkeit der SchweilRnaht (Doppelkehlnaht)
FuwRrd = fiwrg *2*a/10 = 16,64 kN/cm
statisches Moment des im Betrachtungspunkt wegfallenden Querschnittsanteils:
hy *tg -3
*10
2

maximaler Schubfluss zwischen Steg und Flansch
V., Ed "Sy1
Fawed= 6,04 kN/cm
y
Nachweis der Schweinaht:

I:vw ,Ed

S b1 *tf1*

vi= 962,50 cm?®

= 0,36 <1
I:vw,Rd

Seite: 183
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Geschweildter Biegetrager (richtungsbezogen)
Seitlich gehaltener Biegetrager, Querschnittsklasse 1

Nachweis der Schweillndhte nach {EC3-1-8: 4.5.3.2} (richtungsbezogenes Verfahren)

System / Geometrie:
Einfeldtrager, geschweilt, einfach symmetrisch

) b1 |

tf‘l

Nay
My,Ed
y= l}’NEd
=

\/LEd
////f33{>_
9 alla

72

Flansch oben b, = 250,0 mm
Flanschdicke oben t¢y = 20,0 mm
Steg h,, = 365,0 mm
Stegdicke t,, = 8,0 mm
Flansch unten b, = 150,0 mm
Flanschdicke unten t;, = 15,0 mm
Kehlnaht a = 4,0 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™Mo = 1,0
M2 = 1,25
Material.
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) =
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 =
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f; ID=Stahl)/10 =
23,5
e = _— =
fy
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) =
; _ fuk _
Rd ~ * -
" Pw “Ym2
Einwirkungen (E):
Moment My g4 = 125,00 kNm
Normalkraft Ngy = -90,00 kN
Querkraft V, g4 = 180,00 kN

Seite: 184

S 235

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

1,00
0,80

36,00 kN/cm?
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Querschnittswerte:

Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:

Steg:
d= hy-2%a*~/2
f
vk,
Nora= — A
Mo
| Ngg |
n =
Npi,Rd
n*A*100 1
o= —+1 *_
d*t,, 2

c= hy-2*a* \/E
Kriterium flr Querschnittsklasse 1:
clt, c/t,

396%c/(13% 0 -1)'36%¢/
= Steg: Klasse 1

WENN(a > 0,5;

) = 072<1

Einseitig gestiitzter Flansch, auf Druck beansprucht:
c= (by-t,-2*a*~f2)/2

¢/t

9%¢

= Flansch: Klasse 1

0,64 <1

= Gesamtquerschnitt: Klasse 1

Seite: 185

353,69 mm

2390 kN

0,04

0,57

353,69 mm

115,34 mm
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Zmaxs — Z4
I, *10
y
VveﬁJnm =
maxs
* fy’k * -2
MMQRdz Vvﬁﬂmm —*10
YMO
Nachweis Biegebeanspruchung:
My Ed
= 0,49 <1
My ¢ Rd

Kapitel Schweildverbindungen EN 1993
Seite: 186
Momententragfahigkeit:
fy
- fir Querschnitte nach Klasse 1 oder 2: M gy = My rg = Wy* A
*fy’k * -2
My o1 Rd = WpI 10 333,73 kNm
MO
Mycra = MypiRrd 333,73 kNm
Nachweis Biegebeanspruchung:
Neg Mygg |
o3 = — z3*10 -7,80 kN/cm?
A Iy
Neg Mygq |
oy = — z,*10 10,65 kN/cm?
A Iy

250,11 mm

1083,48 cm?®

254,62 kKNm
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Querkrafttragfahigkeit:
mn= 1,0
A, z= n*(h, *t,)/ 100 = 29,20 cm?
Vv A *—fy’k 396,18 kN
c,Rd = 4 . = )
\/g TMO
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V2 Ed
= 0.45<1
Ve Rd
AuBRerdem ist
Vz,Ed
= 0,45<0,5
Ve Rd
= Momententragféhigkeit braucht nicht abgemindert werden
Nachweis der Schweillnahte a:
statisches Moment des im Betrachtungspunkt wegfallenden Querschnittsanteils:
* *hW +tf1 * -3
Sy1 = b1 tf‘] 10 = 962,50 cm?
maximaler Schubfluss zwischen Steg und Flansch (Doppelkehlnaht)
Vzga By 7,99 kN/cm?
= —_—— = , cm
1:1,||,Ed Iy*2*a/1o
- *( 2 - 2
ormea= N3 ey ey’ ) = 13,84 kN/cm
Nachweis der Schweifnaht a:
G1,w ,Ed
= 0,38 <1
fw,Rd
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Geschweillter Biegetrager mit Verstarkungslamellen (Klasse 1)

Seite: 188

Seitlich gehaltener doppeltsymmetrischer Biegetrager mit aufgeschweildten Verstarkungslamellen, Klasse 1

System /

Geometrie:

Einfeldtrager, geschweil3t, doppelsymmetrisch

]I,

N
53— 8r——— &=y 7
=T

1 — [

Vz,Ed

a1

2 =T

*Ta— a apy T >

N aN

V
Steg h,, = 340,0 mm
Steg t,, = 8,0 mm
Flansch by = 160,0 mm
Flansch ty = 12,0 mm
Verstérkung b, = 80,0 mm
Verstarkung t;, = 8,0 mm
Schweiltnaht a; = 3,0 mm
Schweillnaht a, = 3,0 mm
Teilsicherheitsbeiwerte.:

Mo = 1,0
M2 = 1,25
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )
fuk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10

23,5
€= —

fyk
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)
, _ 1Eu,k

Rd ™ *
" Bw “Ym2
fu,k / \/g
1:vw,Rd = *
Bw “vm2

S 235

23,50 kN/ecm?
36,00 kN/cm?

1,00
0,80

36,00 kN/cm?

20,78 kN/cm?
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Einwirkungen (E):

Moment My g4 = 161,25 kNm
Normalkraft Ngy = 0,00 kN
Querkraft V, g4 = 65,00 kN

Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:
Einseitig gestitzter Flansch, auf Druck beansprucht

c= (by-t,-2*a;*~/2)/2 = 71,76 mm
c/tgy
= 0,66 <1
9*¢
= Flansch: Klasse 1
Beidseitig gestltzter Steg, auf Biegung beansprucht:
c= hy-2%a;* 2 = 331,51 mm
Kriterium fur Querschnittsklasse 1:
clt,
= 0,58 <1
72%¢
= Steg: Klasse 1
=> Querschnitt: Klasse 1
Querschnittswerte:
Momententragfiahigkeit:
- fur Querschnitte nach Klasse 1 und Klasse 2: M¢ gy = M rq
* * fy’k * -2
My cRd = 2 Sy —*10 = 269,10 kNm
MO0
Nachweis Biegebeanspruchung:
My Eq
= 0,60<1
|VIy,c,Rd
Querkrafttragfahigkeit:
mn= 1,0
A= n*(h, *t,)/100 = 27,20 cm?
* fy’k
VeRrd= A, N = 369,04 kN
3 *ymo
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
Vz,Ed
= 0,18<1
VeRd
AufRerdem ist
V2. Ed
= 0,18 <0,5
VeRd

= Momententragfahigkeit braucht nicht abgemindert werden
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Nachweis der Schweilnaht a,:
Fowrd = fiwra "2721/10 = 12,47 kN/cm
hy * 5 hw tr 3
Sy = by*ty *——— by e, [ — — ] ]*10 = 456,96 cm?
y1 1t 2 2 (2+tf1+2)
Vz,Ed *Sy1
Fowed=  — = 1,57 kN/cm
y
Nachweis der Schweinaht a,:
I:vw,Ed
= 0,13<1
I:vw,Rd
Nachweis der Schweilndhte a,:
h t -3
Sy = bz*tfz*(—w+tf1 +22)*10 = 119,04 cm®
2 2
Ters B 1,36 kN/cm?
= T = , cm
T2,1L,Ed l, *a,/10
NG N = 2,36 kN/cm?
2.w,Ed 2,1I,Ed ’
Nachweis der Schweilnaht a,:
62,w ,Ed
; = 0,07 <1
w,Rd
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Geschweillter Biegetrager mit Verstarkungslamellen (Klasse 4)

Seite: 191

Seitlich gehaltener doppeltsymmetrischer Biegetrager mit aufgeschweildten Verstarkungslamellen, Klasse 4

System /| Geometrie:

Einfeldtrager, geschweil}t, doppelsymmetrisch

Material:

]I, by ]I,
b, a|
-;N l/
5 ?_Iazl Lazljt 7
aq|| ay - U 3
1
IVIy,Ed
z
H y < l }’NEd
t. ﬂ i
Vz,Ed
ﬂ
aq||a pe
621 U =
T4 — ) I
4= a, a, o ~
)
I |
Steg h,, = 1400,0 mm
Steg t,, = 10,0 mm
Flansch by = 330,0 mm
Flansch t;4 = 20,0 mm
Verstarkung b, = 300,0 mm
Verstarkung t;, = 18,0 mm
Schweiflnaht a4 = 4,0 mm
Schweillnaht a, = 4,0 mm

Stahl =

fy‘k =
1:u,k =

g=
Bw =

fW,Rd =

1:vw,Rd =

Einwirkungen (E):

Moment My g4 =
Normalkraft Ngy =
Querkraft V, g4 =

GEW("EC3_de/mat"; ID; ) =

TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 =
TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 =

23,5
fy,k
TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) =
fu,k N
Bw “TMm2
fu,k/\/g
Bw “Tm2
4107,00 kNm
0,00 kN
740,00 kN

S 235

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

1,00
0,80

36,00 kN/cm?

20,78 kN/cm?
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Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:
Beidseitig gestltzter Steg, auf Biegung beansprucht:
c= hy-2%a;* 2 = 1388,69 mm
Kriterium fir Querschnittsklasse 3:
clt,
= 1,12 nicht <1
124*¢
= Steg: Klasse 4
= Querschnitt: Klasse 4
Querkrafttragfahigkeit:
n= 1,0
Az= n*(h,*t,)/ 100 = 140,00 cm?
fy’k
VeRrd= A, *f = 1899,48 kN
3 *ymo
Nachweis Querkraftbeanspruchung:
V2 Ed
= 0,39<1
VeRd
Auflerdem ist
Vz,Ed
= 0.39<0,5
VeRd
= Momententragfahigkeit braucht nicht abgemindert werden
Nachweis der Schweinaht a,:
hy * h t 3
Sy1 = (b1*tf1*WT+b2*tf2*(—W+tf1 +3))*1o = 8622,60 cm?
2 2
Vaks Sy 5,43 kN/cm?
= I = , cm
T1,11L,Ed |y*2*a1/10
- * 2 = 2
Giwea= /3 (11,II,Ed | - 9,41 kN/cm
Nachweis der Schweilnaht a,:
61,w ,Ed
= 0,26 <1
fw ,Rd
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Nachweis der Schweillndhte a,:

Fwrd=  fuwrda ™ @2/10 = 8,31 kN/cm

* * hW tf2 * -3 3
Sy2 = b2 tf2 7 +tf1 +? 10 = 3936,60 cm
Vz,Ed *Sy2
Fowed=  — = 1,98 kN/cm
y
Nachweis der Schweinaht a,:
I:vw,Ed
= 0,24<1
I:vw,Rd
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Biegesteife Rahmenecke mit Voute

I, >h, Schnitt 1-1

2 J-_r -
1 ag)|18s ,_ &y
-~ I% - |—|T
= :
: [Steifenb xlgxt
| I |
T F —
tf,c 4, ,Ltf,c a4as bs_ Cs
h, tm,§%== 4 %%%3%3
[,
Is_Cs/\LCs
Berechnungsmodell
hc_
) | R, Ny/2 My,
- |
. V V!
_Cgl [ { bl } N, R n ll bi
|
|- W Ro==1l__i No/2 My/hy_
—_—— ! —_— !
AL Vel Ve -
[
\PMC N, /2 N, /2
N, |
My/h, M, /h

KnotenschnittgroRen

Querschnitte /| Geometrie:

Stutze:
Stitze Typ1 =
Stitzen-Profil ID1 =

i

positive Knotenschnittgrofien
Index "j": Systemknoten

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)

HEA
HEA 600
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Voutenabmessungen:
Voutenflanschbreite by, = 300,00 mm
Flanschdicke t;, = 20,00 mm
Voutenhdhe h, = 1000,00 mm
Stegdicke t,, , = 10,00 mm
Steifen:
Steifenbreite bg = 140,00 mm
Lange I = 450,00 mm
Dicke tg = 20,00 mm
Eckverschnitt cg = 30,00 mm
Schweillnahte:
Halskehlnaht Voute a; = 4,00 mm
Stegnaht V.-flansch-Stiel a, = 4,00 mm
Stegnaht Rahmenriegel a5 = 3,00 mm
Steifennaht a, = 8,00 mm
Steifennaht ag = 8,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
Mo = 1,0
™17 1,1
'YM2 = 1 ,25
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) =
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 =
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 =
23,5
e= —_— =
fy’k
= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) =
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) =
‘ _ fuk N
Rd = * -
" Bw " Ym2
ﬂLk/WJE;
1:vw,Rd = * =
Bw “Ym2
Querschnittswerte:
Stiel (c):
Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ1; h;ID=ID1;) =
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ1; b;ID=ID1;) =
Steg t,, . = TAB("EC3_de/"Typ1; t,,1D=ID1;) =
Flansch t; ; = TAB("EC3_de/"Typ1; t;1D=ID1;) =
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) =
Flache A; = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1) =
Tragheitsmoment Iy7C = TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;) =
hc_ = hc - tf,c =
gerader Stegteil d; = he - 2% o - 2'r, =
hw,c = hc -2° J(f,c =

S 235

23,50 kN/cm?
36,00 kN/cm?

1,00

210000,00 N/mm?
0,80

36,00 kN/cm?

20,78 kN/cm?

590,00 mm
300,00 mm
13,00 mm
25,00 mm
27,00 mm
226,00 cm?
141200,00 cm*
565,00 mm
486,00 mm
540,00 mm
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Voute (b):
hW,b = hb -2* tf,b = 960,00 mm
A, = (twp " hyp +2* by *t;p) /100 = 216,00 cm?
Ay, = typ *hyp/ 100 = 96,00 cm?
Mo £, ° hyy +t, ) 4
T e Y LD B RS T') = 361888,00 cm*
Y, wh o b Ty b i 2
Iy,b
Wyb = 2*—*10 = 7237,76 cm®
’ hb
Iy’b
Wyy1 = 2* *10 = 7539,33 cm?
hw,b
Iy‘b
W, o= 2* *10 = 7539,33 cm?®
hW,b
hyottip -3
Sy‘a1 = bb tf,b * 2 *10 = 2940,00 cm?
hb_ = hb - tf,b = 980,00 mm
gerader Stegteil d, = hp - 2%, - 2*a1*\/5 = 948,69 mm
Einwirkungen
Einstufung des Tragerquerschnitts in Querschnittsklasse:
Steg:
Beanspruchung: Biegung und Druck
c= hyp-2%a4* 2 = 948,69 mm
fy’k
NpLR(JI = Ay = 5076 kN
YMO
[N |
Ny = = 0,02
No1,Rd
n, *A, *100 1
o= — *+1 *— = 0,52
dp "ty p 2
Kriterium fur Querschnittsklasse 2:
c/tw’b c/tW,b
WENN(a > 0,5; ) = 1,20 nicht <1

456*¢/(13*q.-1)'41,5%¢/ q
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Priifung, ob Steg der Querschnittsklasse 3 angehért:
Annahme: Elastische Spannungsverteilung

€, = (hy - 2%t p) / 2 =
Spannung am oberen Stegrand (Zug):
Np,es Mp,gq o 10
01 = = z1 =
Ay Nyp

Spannung am unteren Stegrand (Druck):
Noeg Mogd,

—_ * _
02 = A I 621 10 =
b y,b
G2
Y= —_ =
o1

c= hyp-2%a; "2 =
Kriterium flr Querschnittsklasse 3:
c/typ c/ty b

1; ,
42*51(0,67+0,33*y ) '62*c*(1-y ) */|y |
= Steg: Klasse 3

WENN(y > - ) =

Flansch:

c= (by - typ -2 a3 *2)/2 =
cltsy

o = 0,77 <1

= Flansch: Klasse 1

= Gesamtquerschnitt Trager: Klasse 3

Einstufung des Stiitzenquerschnitts in Querschnittsklasse:

Steg:
Beanspruchung: Biegung und Druck
c= d. =
f
vk,
Noird = — A =
MO
[Negq |
n - -
¢ No1,Rd
ne *A;*100 1
a= —+1 | "= =
dC *tW ,C 2
clty ¢ clty ¢
WENN(a > 0,5; ) =

396*¢/(13"0.-1)36"¢/
= Steg: Klasse 1

Flansch:
c= (be-tyc-2%r5)/2 =
¢/t s

9%, = 0,52 <1

= Flansch: Klasse 1

= Gesamtquerschnitt Stiitze: Klasse 1

Seite: 197

480,00 mm

-10,39 kN/cm?

11,38 kN/cm?

-1,10

948,69 mm

0,69 <1

139,34 mm

486,00 mm

5311,00 kN

0,05

0,59

0,63 <1

116,50 mm
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Nachweise fiir den Voutenquerschnitt:
Tragerobergurt mit Zugbeanspruchung

A ¢ B N7 = 1410,00 kN
t,fo,Rd = 100 o = ;
Trageruntergurt mit Druckbeanspruchung
SO L = 141000 kN
C,fb,Rd - 100 '\/MO - ’
Tragersteg mit Schubbeanspruchung
Ap= twp * hwp/ 100 = 96,00 cm?
fy,k
Vz,pI,Rd = N *Av,b = 1302,50 kN
3 Mo
Nachweis des Tragerquerschnitts am Anschnitt:
[Fo1 |
= 0,56 <1
Ftfb,Rd
[Fo2 |
= 0,63 <1
Fe to.Rd
‘Vw,b ’
= 0,20 <1
V. piRd
Nachweis der Schweilnaht a,:
Stutzensteg mit Schubbeanspruchung:
dC /tW C
’ = 0,54 <1
69%¢
n= 1,0
A= MAX(A;*100 - 2*b "t (L, o+27rc) "t m*hy "ty H/100 = 92,75 cm?
Vo ge —2X 0.9t 1132,57 kN
wpl,Rd = . ) V,C = ;
3 1m0
Fuped = MAX(ABS(R,):ABS(R,)) = 1360,37 kN

Nachweis des Stiitzenstegs mit Schubbeanspruchung:

|pr,Ed | .
—_— = 1,20 nicht < 1

Vwpl,Rd

=> Aussteifen des Stiitzenstegs erforderlich (siehe unten)
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Stiitzensteg mit Druckbeanspruchung:

fywe = fy

23,50 kN/cm?

Reduktionsfaktor o fiir Schub:

§= fe = 27,00 mm
a, = ag = 8,00 mm
- fir einen geschweilten Anschluss
efrowe =  tp+2” \}E apt5 " (ko ts) = 302,63 mm
Ubertragungsparameter B = 1,00
> 0= ®4

1
®= = 0,90

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw,c/(AV,C *100) )

Reduktionsfaktor k. fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Stiitzensteg infolge
Biegemoment und Normalkraft in der Stiitze:

Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei einer Stltze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt

dye = he - 2*(t ¢ * 1) = 486,00 mm
beff,c,wc *dwc *fy,wc
A‘quer,p = 0,932 5 = 0,29
E*t, c
7\quer,p -0,2
p= WENNO‘quer,p>0v72;—2;1) = 1,00
Aquer,p
HeweRd = 0)*kwc*beff,c,wc*tw,c/100 = 35,20 cm?
* *fy’WC *fy,WC
FeweRd = MIN(HG e rd™P Hewe,Rd ) = 752,00 kN
YM1 YMmo

Nachweis Einleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:
[Fo2 |

= 1,18 nicht < 1
F

c,wc,Rd

=> Aussteifen des Stiitzenstegs erforderlich (siehe unten)
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Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung:
- fir gewalzte |- oder H-Querschnitte

s = e = 27,00 mm
Streckgrenze des Flansches des I- oder H-Querschnitts
fyf= fyk = 23,50 kN/cm?
Streckgrenze des angeschweilten Tragers
fub = fyk = 23,50 kN/cm?
tf,c fy,f
k= MIN(— * 1) = 1,00
e Ty
beff,b,fc = tW,C +2*s+7*k* tf,C = 242,00 mm

angeschweildter Trager

fup= fuk = 36,00 kN/cm?
fy’p = fy’k = 23,50 kN/cm?
b, = by = 300,00 mm

Nachweis des Stiitzengurtes fiir die Zug- und Druckbeanspruchung:

Trageruntergurt mit Druckbeanspruchung:

Feord = tp " bp/ 100"\ /vy = 1410,00 kN
Nachweis des Tragergurtes mit Druckbeanspruchung:
[Fo2 |
= 0,63 <1
F¢ fb,Rd

Trager mit Querkraftbeanspruchung:
Avp = tw.p * Nyp/ 100 = 96,00 cm?
fy,k
*A = 1302,50 kN

V, = —
,pl,Rd * v,b
\/g YMO
Nachweis Trager mit Querkraftbeanspruchung:

‘Vw,b |

Vz,pI,Rd

= 0,20<1

Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
h, ./t

w,C "w,C
72%¢/n
=> kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

= 0,69 <1
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Nachweis der Verldngerung des Zugqurtes und der Anschlussnahte:

Tragergurt:
Af,b = bb * tf,b /100 =
f
Y.k,
NiRrg = —Asp =
MO
Ngg = Ro =
Nachweis Zugbeanspruchung des Tragergurtes
| Neg |
= 0,56 <1
Nt rd

Kehlnéhte a,:

Nachweis der Stegnéahte a,:
a

min
= 1,00<1

as —_
Inin = MAX(6%a3;30) =
wa = hy-2*tp-2" a3 "2 =
hnm
A = 0,03<1

w3
Ieff = |W3 -2 33 —
I:vw,Rd = fvw,Rd * a3 ¥ Ieff/ 100 =
I:vw,Ed = Vb,Ed /12 =
Nachweis der Schweinaht a,:
Fvw,Ed
F = 023<1

vw ,Rd

60,00 cm?

1410,00 kN

784,30 kN

30,00 mm
948,69 mm

942,69 mm
587,67 kN
132,30 kN
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Steifen zur Krafteinleitung der Unterqurtkraft des Trédgers in den Stiitzensteg:

Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
Ein Teil der Kraft Fy, , wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den

Lasteinleitungsrippen tbernommen.

s "Cs

F.= Fpo*2*——— = 668,78 kN
S b,2 2 * bs + tw c
bg *Cg
M, = *Fg = 2842,32 kNcm
4*10
Kraft auf eine Steife (Rippe)
Fs1= Fs/2 = 334,39 kN
Kraft auf den Steg
I:w,c,s = Fb,2 -2 FS,1 = 221,92 kN
A = (bg - cg) *tg /100 = 22,00 cm?
Tragfahigkeit Druckbeanspruchung einer Steife
f
VAS
NeRrd = —*Ag = 517,00 kN
YMO

Nachweis Druckbeanspruchung der Steife
[Fs1 |
s,1

N¢ Rd

= 0,65<1

Nachweis Einleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:

‘ I:W,C,S ’
- = 0,30<1
I:c,wc,Rd
Nachweis der Steifennahte a::
3min
= 0.38<1
as
Imin = MAX(6*a5;30) = 48,00 mm
lws = 2"bg-cg-27"ag = 234,00 mm
Imin
I_ = 0.21<1
w5
loff = lws -2 * ag = 218,00 mm
Fwrd=  fuwRrd " 35 " lesr/ 100 = 362,40 kN

Ein Teil der Kraft Fy, , wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den
Lasteinleitungsrippen ibernommen.

bs ~Cg

F = F o, *2*—— = 668,8 kN

S b,2 2 * bs + tW c
Resultierende der auf eine Kehlnahtflache einwirkenden Krafte
I:vw,Ed = Fs /12 = 334,4 kN
Nachweis der Schweinaht as:
I:vw,Ed

= 092<1

I:vw,Rd
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Nachweis der Tragernaht ag:
Amin
—_ = 0,38<1
s
Nachweis der Schweinaht as:
I:vw,Ed
= 0,47 <1
I:vw,Rd
Nachweis der Steifennéhte a,:
Ein Teil der Kraft Fy, , wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den
Lasteinleitungsrippen Gbernommen.
bs -Cs
Fe = Fpo 2 —— = 668,78 kN
s ! 2*bg *ty ¢
bg tcg
M, = *Fs = 2842,32 kNcm
4*10
Apa = 2%a,* (Ig-cg)/ 100 = 67,20 cm?
Wiy = 2*a,* (Is- cg)?/ (6 * 1000) = 470,40 cm?®
FS
TILEd T = 9,95 kN/cm?
AW4
Ms /N2 4,27 kKN/cm?
Torth,Ed ~ = : cm
° Ww4
GOI"th,Ed = TOI"th,Ed = 4,27 kN/cm?
2
= * 2 2 = 19,23 kN/cm?
wEd SortnEd 3 (TII,Ed * Torth,Ed )
Nachweis der Schweinaht:
Sw ,Ed
= 0,53 <1
fW,Rd
Oorth,Ed
= 0,16 <1

O’g*fu,k /YMZ
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Biegesteife Rahmenecke mit Zuglasche

h >h
]" < i < ]L Zuglasche by x | x t;
2 2
a, .
AN - .
3 |
d .- oA {IE 0
L i | L
A _185/85 :
| a, -
i —= B
|
| I | I

Foq—¢

| [ Steifen by x Ig X tg
a

T+
)
+
N
wﬂ)
g
|
wO

h, =
b.- c,
IS_CS/FCS
Berechnungsmodell
hci
| R, Np/2 Mp/hy
| - |
V,| V.,
[ bl bl
RS A [
D I | My Ril=—= | Nb_/z Mb_/hb_
—e ' - !
L Vel AVe I
[
\T)MC NC/ZT N,/2
N
Mc/h, M./h

KnotenschnittgroRen

j "“19_ Nip

|
! V., M
: bbb positive KnotenschnittgroRen
= Vic Index "j": Systemknoten
NV
Nic
Querschnitte / Geometrie:
Trager:
Trager Typ1 = GEW/("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = IPE 270
Stiitze:
Stiitze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Stitzen-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEB 180
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Zuglasche:
Zuglaschenbreite b, = 150,0 mm
Lange |, = 450,0 mm
Dicke t, = 10,0 mm
Steifen:
Steifenbreite bg = 65,0 mm
Lange | = 130,0 mm
Dicke tg = 10,0 mm
Eckverschnitt cg = 15,0 mm
Schweilinéhte:
Kehlnaht Zuglasche léngs a, = 5,0 mm
Kehlnaht Zuglasche quer a, = 3,0 mm
Stegnaht Rahmenriegel a5 = 3,0 mm
Steifennaht a, = 5,0 mm
Steifennaht ag = 5,0 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™o = 1.0
YM1 = 1,1
Ym2 = 1 ,25
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
23,5
€= e
fy
= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)
; _ fuk
Rd ~ *

" Pw “vm2

fuk/ﬂjg-
fow,Rd = "

Pw “Ym2

Querschnittswerte:

Riegel:

Hohe hy = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; t,; ID=ID1;)
Flansch t;, = TAB("EC3_de/"Typ1; t;; ID=ID1;)
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1)
Tragheitsmoment Iy,b = TAB("EC3_de/"Typ1; Iy;ID=ID1 )
gerader Stegteil d,, = hp - 2%y, - 2'ry

hy p = hp-2"tp

hp_= hp - trp

S 235
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23,50 kN/ecm?
36,00 kN/cm?

1,00

210000 N/mm?
0,80

36,00 kN/cm?

20,8 kN/cm?

270,00 mm
135,00 mm
6,60 mm
10,20 mm
15,00 mm
45,90 cm?
5790,00 cm*
219,60 mm
249,60 mm
259,80 mm
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Stiel:

Hohe h, = TAB("EC3_de/"Typ2; h;ID=ID2;) = 180,00 mm
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ2; b;ID=1D2;) = 180,00 mm
Steg ty ¢ = TAB("EC3_de/"Typ2; t,;1D=ID2;) = 8,50 mm
Flansch t; . = TAB("EC3_de/"Typ2; t;;1D=ID2;) = 14,00 mm
Radius r; = TAB("EC3_de/"Typ2; r;ID=I1D2;) = 15,00 mm
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ2; A; ID=ID2) = 65,30 cm?
Tragheitsmoment Iy’C = TAB("EC3_de/"Typ2; ly;ID=1D2;) = 3830,00 cm*
gerade Stegteilhdhe d; = h - 2"t . - 2°r, = 122,00 mm
hyc= he - 2% ¢ = 152,00 mm
he = he-tic = 166,00 mm

Einwirkungen

(Indizes: Systemknoten j, Trager bzw. Riegel b, Stitze bzw. Stiel ¢, oben 1, unten 2)

am Knotenpunkt:

Nj,c,Ed = 57,00 kN

Vj,c,Ed = 36,00 kN

Mj,c,Ed = 45,00 kNm

Nj,b,Ed = 36,00 kN

Vj,b,Ed = 57,00 kN

Mj,b,Ed = 45,00 kNm

am Anschnitt:

Ne g = N ¢ Ed = 57,00 kN
VeEd = VicEd = 36,00 kN
Mg = Miced - VjcEd " hp_/(271000) = 40,32 kNm
Np,eqd = N b,Ed = 36,00 kN
Vb,Ed = VibEd = 57,00 kN
Mp,Eq = Mib.Ed - VjbEd " Ne_/(271000) = 40,27 kNm

Normalkréfte im Tragergurt:
Npgds Mpea = 3

Fp.1 = - 10 = -137,00 kN
’ 2 hy
Fo2= Toea Moo = 173,00 kN
b,2 - 2 hb - )

max F, =  MAX(ABS(F, ;);ABS(Fy ,)) = 173,00 kN
Querkrifte in den Stegen:

Vup = Vb.Ed = 57,00 kN
Ve = Ve,Ed = 36,00 kN

Einstufung des Tragerquerschnitts in Querschnittsklasse:

Steg: Beanspruchung: Biegung und Druck

c= dp = 219,60 mm
| Npeg |

n, = # = 0,03

Ap *fy k! vmo

1 [ ng*Ap
o= — | —"*1 = 0,50

2 \dy*typ

c/tW’b C/tw,b

WENN(a > 0,5; ) = 0,46<1

396%5/(13% . -1)'36 ¢/
= Steg: Klasse 1
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Flansch: einseitig gestitzt, auf Druck beansprucht:
c= (bb-twyb-Z*rb)/Z
cltsy
9*g
= Flansch: Klasse 1

0,54 <1

= Gesamtquerschnitt Trager: Klasse 1

Einstufung des Stiitzenquerschnitts in Querschnittsklasse:

Stitzeneckfeld:
Dicke des Eckbleches = Stegdicke des Stiels

Einleitungskréafte bzw. Schubkréfte: (R, =R, , R = R))

Mpgd | Np,gq
R, = 1000-
© h
b_
Mced Ne Eq
1000-

R, =
C_

Konstante Schubspannungen:
R,*100
P hc_*tw,c
R, *100

Thr — T e

o hb_ tw,c

Stiitzensteg mit Schubbeanspruchung:
dC /tW (6]
: = 0,21 <1
69*8 - -

A= MAX(A;*100 - 2*b "t *(t,, c+27rc) "t s *hy "ty )/ 100

fyx

NERY

prI,Rd = 0’g*Av,c *

Nachweis des Stiitzenstegs mit Schubbeanspruchung:

|pr,Ed |
0= = 087 <1

VwplRd

49,20 mm

137,00 kN

214,39 kN

9,71 kN/cm?

9,71 kN/cm?

20,29 cm?

247,8 kN

214,4 kN
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Stiitzensteg mit Druckbeanspruchung:

f f

23,50 kN/ecm?

y,wc = v,k
Reduktionsfaktor o fiir Schub:
s = r, = 15,00 mm
a, = ag = 5,00 mm
- fur einen geschweiften Anschluss
befrewe = tp+2” \/E apt9 " (ko ts) = 169,34 mm
Ubertragungsparameter = 1,00
=> 0= (O]

1
o= = 0,78

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw,c/(Av,c *100) )

Reduktionsfaktor k. fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Stiitzensteg infolge
Biegemoment und Normalkraft in der Stiitze:

Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei einer Stltze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt

dye = he - 2*(t; ¢ + 1o) = 122,00 mm
beff,c,wc *dwc *fy,wc
Mquerp = 0,932 5 = 0,17
E*tw ¢
Xquer,p -0,2
p= WENN(kqueryp>0,72;—2;1) = 1,00
kquer,p
HC,WC,Rd = (D*kWC*beff,C,WC*tW,C/1 00 = 11 ,23 cm?
. *fy,wc *fy,wc
I:c,wc,Rd = MIN(HC,WC,Rd p ;Hc,wc,Rd ) = 239,91 kN
M1 YMO
Nachweis Einleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:
[Fo2 |
- = 0,72<1
Fc,w c,Rd
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Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung:
- fir gewalzte |- oder H-Querschnitte

s = e = 15,00 mm
Streckgrenze des Flansches des I- oder H-Querschnitts
fyf= fyk = 23,50 kN/cm?
Streckgrenze des angeschweilten Tragers
fub = fyk = 23,50 kN/cm?
tf,c fy,f
k= MIN(— * 1) = 1,00
e Ty
beff,b,fc = tW,C +2*s+7*k* tf,C = 136,50 mm
Zugdfestigkeit des angeschweildten Tragers
fup = fuk = 36,00 kN/cm?
Streckgrenze des angeschweilten Tragers
fp= fyk = 23,50 kN/cm?
b, = by = 135,00 mm

Trageruntergurt mit Druckbeanspruchung:

FC,fb,Rd = tf,b * bb / 100 * fy,k / 'YMO = 323,60 kN
Nachweis des Tragergurtes mit Druckbeanspruchung:
|Foo2 |
= 0,53 <1
Fe.ib,Rd
Trager mit Querkraftbeanspruchung:
Av,b = twp hw,b/ 100 = 16,47 cm?
fy,k X

VeplRd= T Aub = 223,46 kN
NERTY

Nachweis Trager mit Querkraftbeanspruchung:

‘Vw,b |
= 0,26 <1
Vz,pI,Rd
Priifung ob Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche erforderlich:
n= 1,20
et s = 0,30<1
72%¢lq -

= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.
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Nachweis der Zuglasche und AnschluRnahte:

A| = b| * tl / 100
f
vk,

Nirg = —"A
YMO

NEd = Ro

Nachweis Zugbeanspruchung der Zuglasche
| Neg |

N = 0,39 <1
t,Rd
Nachweis der Kehlndhte a,;:
Nachweis der Kehlnédhte a,:
Amin
= 1,00<1
ap
Imin = MAX(6*a;30)
Imin
? = 0.20<1
I
= Naht konstruktiv!
Nachweis der Stegnéahte a,:
Amin
= 1,00<1
ag
Imin = MAX(6*a5;30)
IW3: hb-2*tf’b-2*rb
Imin
_ = 014<1
Iw 3
lefr = lwa -2 a3
Fwrd=  fuwRrd "33 " lesr/ 100
Resultierende der auf eine Kehlnahtflache einwirkenden Krafte
Fwgd=  Vbed/2
Nachweis der Schweinaht a;:
I:vw ,Ed
= 0,21 <1
I:vw ,Rd

352,50 kN

= 137,00 kN

= 30,00 mm

= 30,00 mm
= 219,60 mm

= 213,60 mm
= 133,29 kN

= 28,50 kN

15,00 cm?
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Steifen zur Krafteinleitung der Untergurtkraft des Trégers in den Stiitzensteq:
Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
Ein Teil der Kraft Fy, , wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den
Lasteinleitungsrippen tbernommen.
bs -Cs
F.= F,*2*—— = 124,9 kN
S b,2 2 * bs + tw c

bg *Cg
M = *Fg = 249,80 kNcm

4*10
Kraft auf eine Steife (Rippe)
Fs1= Fs/2 = 62,45 kN
Kraft auf den Steg
I:w,c,s = I:b,2 -2 Fs,1 = 48,10 kN
A= (bg - cg) *tg /100 = 5,00 cm?
Tragfahigkeit Druckbeanspruchung einer Steife

fy
Nerg=  —*As = 117,50 kN

MO
Nachweis Druckbeanspruchung der Steife

Nachweis der Steifennédhte as:

Amin
—_— = 0,60<1
as
lmin = MAX(6*a5;30) = 30,00 mm
lws = 2*bg-cg-2%ag = 105,00 mm
Imin
— = 0,29<1
Iw5
Ieff = IW5 -2 a5 = 95,00 mm
FVW,Rd = fVW,Rd * 85 * Ief‘f/ 100 = 98,80 kN
Resultierende der auf eine Kehlnahtflache einwirkenden Kréafte
FVW,Ed = Fb,2 /2 = 86,50 kN

Nachweis der SchweiBnaht a:

I:vw ,Ed

I:vw ,Rd

0,88 <1
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Nachweis der Steifennahte a,:

Ayg = 2*a,* (s - cg)/ 100 =

W4 = 2*a,* (Is- cg)?/ (6 * 1000) =
FS

TILEd = Ays =
\'\
Mg /A2

Torth,Ed = W, =

w
Oorth,ed =  Torth,Ed =
2
= N 2 2 -
Ow,Ed CorthEd  *+3 (TII,Ed *+ Torth, Ed )

Nachweis der Schweilnaht:

Ow ,Ed

= 0.69 <1
1:w,Rd
Gorth,Ed
= 0.31<1

O’g*fu,k/YMZ

11,50 cm?
22,04 cm?®

10,86 kN/cm?

8,01 kN/cm?

8,01 kN/cm?
24,71 kN/cm?
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Biegesteife Rahmenecke mit Zuglasche und Schrigsteife

| c_ | c |

| = | = | Zuglasche by x || x t

Diagonalsteife

— —kc,,
ISZ_ Cso
5 C.o
! | 4@032
! ﬁ&. b,.-c,,
|
I .
i Steifen by x Ig X tg
t t "~ ag{lesl [ b-c
f.gl | “f.c | a, 5 __Cs s
h, ty ¥ =Fcs
S
__bS_ CS
Is_Cs LCS
Berechnungsmodell
hc_
o : R, N2 My/hy,
R | - i
V. 7 V.
| bl bl
el = R
RC | M j |
| | b R2 — | Nb/2 Mb/hb
~ —— L — L -
A1 Vell Ve |l
\P M, N, /2 N, /2
N,
Mg/he My/h,
KnotenschnittgroRen
j
— |-,
LV, M,
: bbb positive KnotenschnittgréRen
- V. Index "j": Systemknoten
Pw
N;c
Querschnitt /| Geometrie:
Trager:
Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 270
Stitze:
Stiitze Typ2 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Stiitze-Profil ID2 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID; ) = HEB 180
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Zuglasche:
Zuglaschenbreite b, = 150,00 mm
Lange |, = 450,00 mm
Dicke t, = 10,00 mm
Steifen:
Steifenbreite by, = 65,00 mm
Lange Ig4 = 110,00 mm
Dicke tg4 = 10,00 mm
Cs1 = 15,00 mm
Diagonalsteifen:
Diagonalst.-Breite by, = 80,00 mm
Dicke tg, = 10,00 mm
Eckverschnitt cg, = 15,00 mm
Schweillnahte:
Kehlnaht Zuglasche langs a, = 3,00 mm
Kehlnaht Zuglasche quer a, = 6,00 mm
Stegnaht Rahmenriegel a3 = 3,00 mm
Steifennaht a, = 5,00 mm
Steifennaht a5 = 7,00 mm
Steifennaht ag = 8,00 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™o = 1,0
™17 1.1
M2 = 1,25
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10
23,5
g = -
fy’k
= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)
; _ fuk
MR Bw “Tm2

fu,k/“JE;
fvw,Rd = *

Bw “Ym2

Querschnittswerte:

Trager:

Hohe hy = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
Steg t, , = TAB("EC3_de/"Typ1; t,; ID=ID1;)
Flansch tp= TAB("EC3_de/"Typ1; t;; ID=ID1;)
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)
Flache A, = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1)
Tragheitsmoment Iy,b = TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;)
gerader Stegteil dy, = hp - 2%y, - 2'ry

S 235

23,50 kN/ecm?
36,00 kN/cm?

1,00

21000,00 kN/cm?
0,80

36,00 kN/cm?

20,78 kN/cm?

270,00 mm
135,00 mm
6,60 mm
10,20 mm
15,00 mm
45,90 cm?
5790,00 cm*
219,60 mm
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h, = hp -ty /2 264,90 mm
hW,b = hb -2* tf,b 249,60 mm
Np,pl,Rd = Ap Ty k! vmo 1078,65 kN
Stitze:
Hohe h; = TAB("EC3_de/"Typ2; h;ID=ID2;) 180,00 mm
Breite b, = TAB("EC3_de/"Typ2; b;ID=ID2;) 180,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ2; t,,1D=ID2;) 8,50 mm
Flansch o= TAB("EC3_de/"Typ2; t;;1D=I1D2;) 14,00 mm
Radius r, = TAB("EC3_de/"Typ2; r;ID=ID2;) 15,00 mm
Flache A; = TAB("EC3_de/"Typ2; A; ID=ID2) 65,30 cm?
Tragheitsmoment Iy‘C = TAB("EC3_de/"Typ2; ly;|ID=1D2;) 3830,00 cm*
gerade Stegteilhdhe d; = h - 2%t . - 2°r, 122,00 mm
he = he -t o 166,00 mm
hw.c = he - 2% ¢ 152,00 mm
Ne piRd = A *fy,k/YMO 1534,55 kN
Einwirkungen
(Indizes: Systemknoten j, Trager bzw. Riegel b, Stltze bzw. Stiel c)
am Knotenpunkt:
Njced = 75,00 kN
VicEd = 46,00 kN
Mj,C,Ed = 86,00 kNm
NibEd = 46,00 kN
Vj,b,Ed = 75,00 kN
Mipb.Ed = 86,00 kNm
am Anschnitt:
Nega=  Niced 75,00 kN
VeEd = VjcEd 46,00 kN
McEd = Miced - VjcEd " hp /(271000) 79,91 kNm
Nb,Ed = Nj,b,Ed 46,00 kN
Vb,Ed = V],b,Ed 75,00 kN
Mp gq = Mib.Ed - VjbEd " Ne /(271000) 79,78 kNm
Schubkrifte im Stitzeneckfeld: (R; =R, , R, =R))
Querkraft Tragersteg (b) bzw. Stiitzensteg (c):
Vup = Vb Ed 75,00 kN
Ve = VeEd 46,00 kN
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Einstufung des Tragerquerschnitts in Querschnittsklasse:

Steg:
c= db
n, = | Nb,gd |/Np pird
n, *A, *100 1
o= _ 1 | =
dp “tw b 2
clty p clty p
WENN(a > 0,5; - ) =
396*¢/(13*q-1)36*¢/ o
= Steg: Klasse 1
Flansch:
einseitig gestuitzt, auf Druck beansprucht:
cC= (bb-tw‘b-Z*rb)/Z
c/tf,b
9*g -

= Flansch: Klasse 1

= Gesamtquerschnitt Trager: Klasse 1

Einstufung des Stiitzenquerschnitts in Querschnittsklasse:

0,53 <1

0.54<1

Stitzensteg mit Schubbeanspruchung:

dC /tW ,C _
69*¢ -
n =
A= MAX(A*100 - 2"b "t o+ (L, o+27ro) "t m™hyy "ty )/ 100
plastische Schubtragféhigl;eit des nicht ausgesteiften Stltzenstegfeldes
A

Vapira = 0:97Ayc *m

pr,Ed = ABS(R1)

Nachweis Stitzensteg mit Schubbeanspruchung:
| I:w p,Ed |

Vwpl,Rd

= Aussteifung des Stitzenstegs erforderlich (siehe unten)

0.21<1

= 1.12 nicht <1

219,60 mm
0,04

0,56

49,20 mm

1,0
20,29 cm?

247,76 kN

278,17 kN
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Priifung Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche:

'r‘l -

Py ¢ It
72%¢/n
=> kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.

w,c
= 0,30<1

Krifte auf Steifen und Steg

Konstante Schubspannungen:

R, *100

1 T *

P hc_ tw,c
R, *100

Ty = —

o hb_ tw,c

Normalspannungen am Beginn der Ausrundung

Seite: 217

1,20

19,71 kN/cm?

19,71 kN/cm?

Von Eckblech aufnehmbare Schubspannung Tp ergibt sich aus Vergleichsspannungsnachweis:

o, = f

Y.k
2 2 2
T, = ov *oy'c,"0x "0z
p_
3

Aufnehmbare Schubkrafte:
Ry = T * tW‘C * hc_/ 100
R.= Ty * tye * hb_/ 100
ARb = R1 - Rb
AR, = R -R;

_ 2
ls2 = he +h,

Druckkraft auf Diagonalsteifen:

D= lgo * tW,C/ 100 * (1:p1 - rp_)
hC

o= atan | —
hy

Dy, = D * SIN(a)

Druckkraft auf eine Diagonalsteife:

Fop = D/2

23,50 kN/cm?

10,38 kN/cm?

146,46 kN
233,72 kN
131,71 kN
210,17 kN

312,61 mm

247,92 kN
32,07 °

131,63 kN

123,96 kN
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Aufteilung der einzuleitenden Kraft auf Steifen und Steg
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Ein Teil der Kraft Fy, , wird direkt in den Stielsteg eingeleitet. Die Restkraft Fg wird von den

Lasteinleitungsrippen tbernommen.

F - E _uos bg1 ~Cs1
s >2 2*bs1 +tw,c
Kraftanteil auf eine Steife (Rippe)
Feq = (Fs-Dp )2
M. = bs1 +Cs1 *E
s1 ™ 4 * 1 O s1
Kraftanteil auf den Steg
I:w,c,s = I:b,2 - Fs

Stutzensteg mit Schubbeanspruchung (b):

plastische Schubtragfahigkeit des ausgesteiften Stiitzenstegfeldes

Vorgs 2
wpl,Rd ~ * v,C
SR
pr,Ed = I:w,c,s + MAX(Dh; 2*F31)
Nachweis Stitzensteg mit Schubbeanspruchung:
| I:w p,Ed |
-_— = 0.81<1
Vi plRd
Zuglasche und Anschlussnahte:
Al = b| * t| /100
f
Y.k,
Nrg = —A
YMO
Nachweis Zugbeanspruchung der Zuglasche
Ry |
- = 0,79 <1
Nt Rd

234,06 kN

51,22 kN

102,44 kNcm

90,11 kN

275,29 kN

221,74 kN

15,00 cm?

352,50 kN

Annahme: Anteil £ der Beanspruchung wird Uber die Schweillnaht a; abgetragen, der restliche Teil Gber

die Schweifnaht a, zum Flansch.
Naht-Anteil a; (Resta,) & =
Kehlndhte ay:

Mindestnahtdicke a,;, =

amin/a1 = 1,00<1
lmin = MAX(6*a;30)
h,-2 *tf,c
1/—— = 0,20<1
Imin
Wirksame Lange der Kehlnaht (Naht rundum gefiihrt)
Ieff = hc -2 tf,c
Tragfahigkeit einer Schweil3naht (Kehinaht)
I:vw,Rd = fvw,Rd * aq * Ieff/ 100
Resultierende der auf eine Kehlnahtflache einwirkenden Krafte
Fwed=  &Ry/2

0,60

3,00 mm

30,00 mm

152,00 mm
94,76 kN

83,45 kN
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Nachweis der Schweilnaht a,:
I:vw ,Ed
= 0,88 <1
I:vw ,Rd
Kehlnéhte a,:
amln/az = 0,50 < 1
Imin = MAX(6*a,;30) = 36,00 mm
Imin/bl = 0,24<1
Ieff = b| -2* az = 138,00 mm
F\,WYR(JI = va’Rd *ay " g/ 100 = 172,06 kN
Faweda=  (1-8)'Ry = 111,27 kN
Nachweis der Schweilnaht a,:
| I:vw,Ed |
—_— = 0,65 <1
I:vw ,Rd
Steifen zur Krafteinleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteq:
Nachweis der Steifenndhte a- (Flansch):
amin/a5 = 043<1
lmin = MAX(6*a5;30) = 42,00 mm
lws = 27 (bgq - Cg1) = 100,00 mm
Imin/IW5 = 042<1
less = lws-2"as = 86,00 mm
A, = ag " log / 100 = 6,02 cm?
Fs1 /\/E
Torth.Ed = — & 6,02 kN/cm?
3 AW
GOI’th,Ed = TOFth,Ed = 6,02 kN/Cm2
= % 2 - 2
Cw Ed CorthEd  *3 <Torth,Ed ) 12,04 kN/cm
Nachweis der Schweilnaht:
Ow ,Ed
= 0,33 <1
fw ,Rd
Gorth,Ed
= 0,23 <1

0,9*f, k/vm2
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Nachweis der Steifenndhte a, (Steg):
a, = ay = 5,00 mm
*3 . Cs1 + bs1

N, = Fe1 2 ooy +2°I, = 26,15 kN
Vy = Fs1 = 51,22 kN
(Annahme: Dreieckférmige Spannungsverteilung mit o4, am unteren Rand gleich Null)
M,, = N, * (g1 - c5¢) / (6*10) = 41,40 kNcm
A, = 2*a, " (51 -cg1)/ 100 = 9,50 cm?
W, = 2*a,,* (Ig1 - c51)? / (6*1000) = 15,04 cm?
T Ed = Vi /Ay = 5,39 kN/cm?

Nw/\/E Vw/ﬁ+MW/ﬁ 2
Torth,Ed = A, A, W, = 0,08 kN/cm

N2 Vi INZ My N2 2
Sorth Ed A, A, w, 7,71 kKN/cm

2
OwEd = \/GO”WE" +3*(TII,Ed2 * Torth,Ed i ) - 12,11 kNfem?
Nachweis der Schweinaht:
Ow ,Ed
: = 0,34<1
w,Rd
Gorth,Ed _
0,9"fuk/yme i S
Stiitzensteg mit Druckbeanspruchung:
fywe = fyk = 23,50 kN/cm?
Reduktionsfaktor o fiir Schub:
s = e = 15,00 mm
ap = ag = 7,00 mm
- fir einen geschweilten Anschluss
beffomwe = tp+2* V2 *ap+5* (o +s) = 175,00 mm
Ubertragungsparameter B = 1,00
= o= 0
1

o= = 0,77

2
\/1 +1’3*(beff,c,wc *tw,c/(AV,C *100) )

Reduktionsfaktor k. fiir gleichzeitig wirkende Druckspannungen im Stiitzensteg infolge

Biegemoment und Normalkraft in der Stiitze:
maximale Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius)

_ MNiced Mickd,(hwe |, ) ]
Ocom,Ed = A | > e 10 = 14,85 kN/cm
c y,C
K WENN—2ES g7 20mED ) 1,00
= —>1:1,7 - - =
we 0.7*fwe  fywe ’
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Reduktionsfaktor p fiir Stegbeulen:
- bei einer Stiitze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt

dyc = he - 2*(t; o + 1o) = 122,00 mm
beff,c,wc *dwc *fy,wc
Mquerp = 0,932 * > = 0,54
E *tW ,C
}quenp -0,2
p= WENN()yquer:p>0,72;—2;1) = 1,00
Q‘quer,p
Hewerd = @Ky et cwe tw,o/ 100 = 11,45 cm?
. j%wc j%wc
Fc,wc,Rd = MIN(HC,WC,Rd p ;Hc,wc,Rd ) = 244,61 kN
M1 MO
Nachweis Einleitung der Untergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:
| I:W,C,S |
SRS = 0,37 <1
I:c,w c,Rd
Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung:
beff,t,wc = beff,c,wc = 175,00 mm
FiwcRd =  ® " Deriwe * twc/ 100 * £y we / Ymo = 269,16 kN
Nachweis Einleitung der Obergurtkraft des Tragers in den Stiitzensteg:
0,6*Ry
- = 0,62 <1
Ft,w c,Rd
Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung:
Nachweis des Stiitzengurtes fiir die Zug- und Druckbeanspruchung:
fy,p bp
— = 0,65 <1
1:u,p beff,b,fc
beff,b,fc = MIN(beff,b,fC , bp ) = 135,00 mm
*. *fy’k fy’p* * *fy'k
Fterd = MIN(beg p 56t p/ 100" —; by*t; ,/100 ) = 211,24 kN
Mo fup MO

Nachweis des Stiitzengurtes fiir Biegebeanspruchung aus dem Tréager:
‘Fs1 ‘

= 0,24 <1
FtcRd
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Nachweis der Stegnéhte a,

anmin/as = 1,00<1
Imin = MAX(6*a3;30) = 30,00 mm
lw3 = hp-2*tp-2%r, = 219,60 mm
mln/I = 0,14<1
Ieff = |W3 -2 a3 = 213,60 mm
FVW,Rd = fVW,Rd * as * Ieff/ 100 = 133,16 kN
Fuw.Ed = Vped!2 = 37,50 kN
Nachweis der Schweilnaht a,:
Fvw,Ed
= 0,28 <1
Fvw,Rd
Tragfiahigkeit des Tragerquerschnitts am Anschnitt:
Tragfidhigkeit des Stiitzenquerschnitts am Anschnitt:
Stltzenobergurt mit Zugbeanspruchung
F = tro Do,y = 592,20 kN
t,fC,Rd - 100 '\/MO - ’
Stitzenuntergurt mit Druckbeanspruchung
F oo e Do bk = 592,20 kN
C,fC,Rd - 100 "{MO - ’
Stltzensteg mit Schubbeanspruchung
A= twc “ hwc/ 100 = 12,92 cm?
fy K, = 17530 kN
VezplRd = v, - ’
\/_ MO
Nachweis des Stiitzenquerschnitts am Anschnitt:
‘ch |
= 0,75 <1
Fifc,Rd
[Fea |
= 0.88<1
Fe fe,Rd
Ve |
- = 0,26 <1
Ve zplRd
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Diagonalsteifen:
Ag = (bgo - C5p) * tso / 100 6,50 cm?
fy’k
Ns2 pl,Rd = —A,, 152,75 kN
MO
Tragfahigkeit Druckbeanspruchung der Diagonalsteife
Nerd = Ns2piRd 152,8 kN
| F52 ‘
N = 0.81<1
¢,Rd
Priifung Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche:
= 1,20
|32 /tSZ
= 0,52<1
72%¢ln
= kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich
Nachweis der SchweilRnaht ag:
Fso*100
[+ rth,Ed = Y 23,8 kN/cm?
° ag (b52 “Cs2 )
Owed = ‘/%rth o 23,8 kN/cm?

Nachweis der Schweilnaht:

Ow ,Ed

= 0.66 <1
fW,Rd
Gorth,Ed
= 092<1

O’g*fu,k /YMZ
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Biegetrager mit aufgeschweiRtem Zusatzblech

| b |
! | ar, A —tp
[ | tf
I I
I I
I I
I I
I I
| | hw
I I
: IW |1 : - L.tW
I 1 7 i I
I I
! ! C .
[ ! ar af
System:
Flanschbreite b = 160,0 mm
Flanschdicke t; = 12,0 mm
Steghéhe h,, = 340,0 mm
Stegdicke t,, = 8,0 mm
Zusatzblechdicke tp = 8,0 mm
Schweillnahtdicke a; = 3,0 mm
Schweillnahtabstand I = 95,0 mm
gew. Schweilnahtlénge |, = 40,0 mm (>= 40 mm!)
Breite bp des Zusatzflanschbleches:
gew. Zusatzflanschbleche bp = 75,0 mm
Belastung:
Mgqg = 241,90 kNm
VEq = 97,50 kN
Teilsicherheitsbeiwerte:
YMO = 1 ,O
'YMZ = 1 ,25
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
fu‘k = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 36,0 kN/cm?
23,5
6= - = 1,00
fyx
Bw = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl) = 0,80
Berechnung:
hy +t¢ hy, hy -3
Wp|= b*t* +—*t *—|*2*10 = 907,04 cm?
2 2 4
fy,k _2
Mp| = Wpl*—*10 = 213,15 kNm
YMO
V. ny = " v,y = 369,04 kN
pl,Rd = . = ,
100 3"y
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Breite bp des Zusatzflanschbleches:
. Mg
yK w1
Bp,min = - 10 = 41,10 mm
2%ty " - +t, + 2
2 2
bp’min/ bp = 0,55<1
hy, tp -3
W, = W, +2*t *[—+t. +— |*b,*10 = 1130,24 cm?®
pl pl L P f 2 p
*fy’k * -2
MpLRd = Wp| —*10 = 265,61 kKNm
YMO
Nachweis:
Mgy
= 091<1
MpiRd
VEg
1 = 053<1
E*VpI,Rd
Bestimmung der Ldnge |, der unterbrochenen Schweiflnaht:
ly = 1+ lyp i = 18671,18 cm*
t
ty by * —W+tf +_p)
2 2
T = A " = 0,58 kN/cm
Iy 1000
fu,k/\/g
fowd = " = 20,78 kN/cm?
Bw “Ym2
FwRrd = 2*a/10* fow.d = 12,47 kN/cm
T= T, *+ 1410 = 7,83 kN
FwRrd = 0,2*a/10 * I, * fy 4 = 49,87 kN
Nachweis:
T
= 0,16 <1
FW,Rd
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Kapitel Stabilitatsnachweise
Unversteiftes Beulfeld
Nachweis der Beulsicherheit eines nicht ausgesteiften Blechfeldes.
L |
: i
| |
| |
| |
| |
| |
I _ I o
| //’ |
! / :
| / |
I / I
, I m ! I i
[ I
| T |
a
T 1
04 __________<_TT ___________ 04
: :
| |
| |
| |
| |
T T: t | lr o}
: :
| |
| |
| |
| |
L |
Oy _—r Oy
Geometrie:
Beulfeldlange a = 200,0 mm
Beulfeldbreite b = 800,0 mm
Blechdicke t,, = 6,0 mm
Teilsicherheitsbeiwerte:
™o = 1,0
™M1 = 1,1
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 355
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
235
£= = 0,81
fy,k *10
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl) = 210000 N/mm?

Poissonzahl v =

Einwirkungen:
Spannungen:

0,3

o, , 6, und x sind die mit ye-fachen SchnittgréBen ermittelten Spannungen.

o,: betragsmaRig grofte Druckspannung (Druck positiv)
0,: Spannung am gegenlberliegenden Rand (Zug negativ)
% : Schubspannungen (immer positiv)
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Schubbeulen

Spannung (max) o; = 8,00 kN/cm?
Spannung o, = 6,00 kN/cm?
Schubspannung t = 2,00 kN/cm?
Bestimmung der Einwirkungen aus den Spannungsangaben
Veg = t*b*t, /100 = 96,00 kN
Ngg = 0,5*(oq +0,) "t,*b/100 = 336,00 kN
Mgq = 0,5*(c4 - 65) * t,, * b2/ (6 * 1000) = 640,00 kNcm
Einfacher Nachweis der Beulsicherheit gegen Schubbeulen durch Priifung
mn= 1,20
h,, = a = 200,00 mm
hy, /ty
= 0,69<1
72%¢ln
=> kein Nachweis gegen Schubbeulen erforderlich.
hy, = b = 800,00 mm
hy /ty
= 2,74 nicht <1

72%¢/n
= ausfiihrlicher Nachweis erforderlich
Ausfiihrlicher Nachweis der Beulsicherheit gegen Schubbeulen:
Methode der wirksamen Breiten

b b
k.= WENN(a/b<1;4+5,34*| - | ;5,34+4*(—| ) = 89,440

a a
Schlankheitsgrad fur die Schubbeanspruchung

b/t,,
A‘quer,w = = 0,465
E*n *+/3 —
’\/_2 *8* kT
23512*(1.,% )
Aw = WENN(R gyer,w<(0,83/m);1;0,83/Aqerw) = 1,20
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit:
Aw y,k*b*tw 1"l*fy,k*b*tw

VbRd = MIN( = 1073,24 kN

/3 * 1 *100 / \/§*YM1*100)

Nachweis Schubbeulen:

VEg

M3 = v = 0,09<1
b,Rd
VEg

Nquer,3 = v = 0.09<0,5
b,Rd

= keine Abminderung der Momententragfahigkeit wegen Schubkraften
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Normalspannungsbeulen
plattenartiges Verhalten
a
a= = = 0,250
b
02
v = — = 0,750
G
Beulwert
b/t
Aquerp = > = 1,279
E*r —
2 *8* kc
23512*(4.,% )
Aquer,p -0,055*(3 +y )
p= WENN(RAqer >0,673; > ;1) = 0,656
kquer,p
p= MIN(p;1) = 0,656
knickstabahnliches Verhalten
2 2
p- * E *tw
Ogrc = > /10 = 17,08 kN/cm?
1 2* ( 1 2 ) *a
Y
Schlankheitsgrad fur knickstabahnliches Verhalten
alt,,
Aquerc = > = 1,448
E*rn .
o €
235*12*(4 %)
Yo = WENN(Q g r,c<0,83"1;1;0,83/Aqer c) = 0,57

Interaktion zwischen plattenartigem und knickstabahnlichem Verhalten

Scr,p

£= MAX(0;—— - 1) = 0,282
Gcr,c

g= MIN(1;€) = 0,282

Abminderungsfaktor Interaktion

Pc = (P-%e)* 8" (2-8) +xc = 0,612
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wirksame Querschnittswerte
*b

Pc
Do = WENN(w<0;1—:pC*b) = 489,60 mm
Ty
2
be1 = WENN(\|/<0;O,4*beff;5—*beff) = 230,40 mm
Y
beo = begt - bes = 259,20 mm
Aceff = bt * ty / 100 = 29,38 cm?
At = Ac,eﬁ = 29,38 cm?
be1 be2
t, ” > +t, *bez*(b-7)
Zg = - = 40,91 cm
Agss 1000
Verschiebung der Schwerpunktachse
ey = z, - (b/10)/2 = 0,91 cm

Tragheitsmoment um die Schwerpunktachse des wirksamen Querschnitts

Nachweis Plattenbeulen bei Lingsspannungen
Neg  Mgg+Ngg ey

+
* *
fox Aert Ty "W

M=

= 0.37<1

YMO YMO
Interaktion Normalspannungs- und Schubbeulen
(keine Spannungen in Querrichtung)
Neg Mgg*Ngg¥ey

Oy Ed = + = 13,05 kN/cm?
X At Wit
VEg
TEq = —_— = 3,27 kN/cm?
At
p= MIN(p¢ ;Xw ) = 0,612

Nachweis Normalspannungs- und Schubbeulen

1 2

o ( Ox,Ed ) *( TEd )
2 +3

p fy i/ vm fy k! vwt

0,52 <1
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Ermittlung der Querschnittsklasse von I-Profilen
unter Druck bzw. reiner Biegung

Trager Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 450
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= - = 1,00
fy,k
Querschnittswerte:
Trager:
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 450,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 190,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 9,40 mm
Flansch t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 14,60 mm
Steghdhe d = TAB("EC3_de/"Typ1; d; ID=ID1;) = 378 mm
Einstufung des Querschnitts:
Querschnittsklasse bei Druck:
c= d = 378 mm
Steg:
QKg; = WENN(c/t, <33*;1;WENN(c/t, <38"¢;2,WENN(c/t, <42%¢;3;4))) = 3
Flansch:
QK = WENN(c/t<9%e;1;WENN(c/t<10*e;2, WENN(c/t<14*¢;3;4))) = 4
Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE) = 4
Querschnittsklasse auf Biegung:
Steg:
QKg; = WENN(c/t,<72*¢;1;WENN(c/t, <83%¢;2,WENN(c/t,, <124%¢;3:4))) = 1
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Ideales

Biegedrillknickmoment M _.

Seite: 231

Beispiel zur Berechnung des idealen Biegedrillknickmomentes M., nach der Elastizitétstheorie eines Trégers mit einfach-
symmetrischem Querschnitt. Querschnitt unveranderlich, symmetrisch in Bezug auf die schwache Achse, Endauflager

gabelgelagert.
, b, ,
NS
[ a a ] lf‘]
Qg
RERENEREN h,,
A A ¢
| |
I I ajla
—
[ ] |\rtf2
A b, |
SystemmaRe:
Stitzweite | = 3750,0 mm
Tragerbreite oben by = 200,0 mm
Flanschdicke oben t; = 10,0 mm
Profilbreite unten b, = 100,0 mm
Flanschdicke unten t;, = 10,0 mm
Stegdicke t,, = 6,5 mm
Tragerhoéhe h = 162,0 mm
Nahtdicke a,,= 18,0 mm
Steghodhe h,, = h-ty-t, = 142,0mm
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
23,5
€= e
fyx
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10
Sicherheitsbeiwerte:
Ym0 =
M1 =
Querschnittswerte:
A= (bq *tyy + by ™ tn + hy, * t,) / 100

Lage des Schwerpunktes (bezogen auf oberen Flanschschwerpunkt):
tf1 tf2 (hw +tf1 )
+hy, *ty, "/

2
o™ A*1000
Lage des Schubmittelpunktes:
3
trr +teo b 1

Iy = (hw + > 3 3 10

b, +b,
zZg= -1* (zy - €s)

S 355

35,5 kN/cm?2
0,81

21000,0 kN/cm?
8100,0 kN/cm?

1,0
1.1

39,23 cm?

5,66 cm

1,69 cm

3,97 cm
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Lage der plastischen Nullinie:

3 3
_ b by |sqn™ _ 4
| = (tf1 *—+tf2*—) 10 - 750,00 cm

Ideales Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M_,,:
mit den Knicklangenbeiwerten:

Endverdrehung k, = 1,00
Endverwélbung k= 1,00
Beiwert abhangig von Belastung und Lagerungsbedingungen
Ci= 1,132
Cy,= 0,459
Cy= 0,525
Koordinate des Lasteinleitungspunktes:
Lasteinleitung z,= 0,00 cm
Abstand des Lastangriffspunktes zum Schubmittelpunkt:
z4= Z,-Zg = -3,97 cm
Ungleiche Flansche:
3
by *tgy
Br= 3 3 = 0,889
teg
h, = (hw +E+E)/1o = 15,20 cm
2 2
z = WENN(B; >0,5;0,4*(2*Bs -1)*hg; 0,5%(2*B¢ -1)*hg) = 4,73 cm
te1 Fipo -2
L= Bf*(1-ﬁf)*|z*(hw + > *10 = 0,02*10% cm®
2
T * E * IZ 3
termy= C4*—— 10 = 12513,06
(ke *1)
2 2
k ly (kK *17110) *G~Ig
term, = B 'z C.*z )2 = 11,31
? (kw) |z+ 2 e H(C27%7Ca7s)
T z
termz= C,"zy-C3™ 7 = -4,31
term , -term 3
Mg = term 4 *T = 19545 kNcm
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Winkel-Profil als Druckstab

Beidseitig gelenkig gelagerter Druckstab mit einfach-symmetrischem Winkel-Profil-Querschnitt.

System Winkel-Profil
N Ed N Ed <
— R 1. AT >
Wo = 6 =
EET c El
S N y=1

Querschnitte / Geometrie:

Gleichschenkliger Winkel:

Typ = GEW("EC3_de/WG"; ID;) = L200x16
Knicklange L, = 3000,00 mm
Abmessungen:
= TAB("EC3_de/WG"; h; ID=Typ) = 200,00 mm
= TAB("EC3_de/WG"; t; ID=Typ) = 16,00 mm
ry = TAB("EC3_de/WG"; r1; ID=Typ) = 18,00 mm
ry = TAB("EC3_de/WG"; r2; ID=Typ) = 9,00 mm
= h-t-ry = 166,00 mm
e= TAB("EC3_de/WG"; e; ID=Typ) = 5,62 cm
vy = TAB( EC3 _de/WG"; v1; ID=Typ) = 7,80 cm
Vo = AB("EC3_de/WG"; v2; ID=Typ) = 7,09 cm
t
Zy = e- *4/2 = 6,68 cm
M ( 2*10) V2
Flache:
A= TAB("EC3_de/WG"; A; ID=Typ) = 61,80 cm?
Tragheitsmomente, Tragheitsradien:
g = TAB("EC3_de/WG"; Izeta; ID=Typ) = 943,00 cm*
L, = TAB("EC3_de/WG"; leta; ID=Typ) = 3740,00 cm*
ie = TAB("EC3_de/WG"; izeta; ID=Typ) = 3,91 cm
in = TAB("EC3_de/WG"; ieta; ID=Typ) = 7,78 cm
. 2 2
o = i i = 8,71 cm
. 2 2 _
IM_ Ip +ZM = 10,98 cm
Drillwiderstand:
M
B= 0,07 +0,08*t— = 0,1600
D= 0,82843 *((ry+t)*~[2-ry )/10 = 2,492 cm
2
I+ = g*(h-o,ms*t)*t3*1o'4+B*D4 = 57,22 cm*

verdrehweicher Querschnitt (I, = 0 cmb®)
Teilsicherheitsbeiwerte:

™o = 1,0

M1 = 1,1
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Einwirkungen:

Normalkraft (Druck positiv)

Druckkraft Ngy = 900,0 kN
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 355

fy= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?

fuk = TAB("EC3_de/mat"; f,; ID=Stahl)/10 = 51,0 kN/cm?

235/10
£= a— = 0,81
fy7k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm?
Poissonzahl v = 0,3
E
G= O = 8077 kN/cm?
2*(1+y)

Einstufung des Querschnitts:

Wirksamer Querschnitt

Spannungsverhaltnis y =

Beulwert k =
b/t
}"quer,p = 2
E*n —
2 *8* kG
235*12*(4.,% )
Aquer,p -0,055*(3 +y )
p= WENN(RXqer >0,673; > ;1)
lquer,p
p= MIN(p;1)
ph
Dot = WENN(y<0;7——:;p*h)
T-y
begr = besr + 0,5%(N-Defr)
2 \usn2
Aeff: (Z*beff*t-t ) 10
Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts:
2*b 2t 2 t*\/E
* * 't *
eff 2 *\/E 2

e (Z*beff*t'tz )*10

0,43

0,687

0,989

0,989
197,80 mm
198,90 mm

61,09 cm?

7,28 cm
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Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts:
2 t 2 t* \/E
* ‘t *
2*2 2
2\«
(2 * h *t _t ) 1 0
Verschiebung der Schwerpunktachse

en = Ns = Mg, eff
= Beanspruchung durch zusatzliches Biegemoment

2*h

113—

Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts

Knickbeanspruchbarkeit:

Abminderungsbeiwerte fir Biegeknicken y, ¥,
Knicklinie b & =

A= n*/E/235/10%¢

Knicken um die {-Achse:

I,
i= iC
2
r *E*I
NCF,C= 2
(Lcr”o)
N _ cr
quer,§ i*10 M
N _ Lcr . Aeff/A
quer — |*1O 7\‘1
® = 0,5*(1+0* (Aquer - 0,2) + Agquer)
1
%= MIN( :1,0)

+4] 2 2
@ D '7‘-quer

7,32 cm

0,04 cm

0,34
76,07

943,00 cm*
3,91 cm

2171,64 kN

1,009

1,003
1,140

0,595
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Knicken um die n-Achse:
| = Iy = 3740,00 cm*
i= i11 = 7,78 cm
2
n *E*I
Nerm = — = 8612,86 kN
(Le:/10)
_ cr . _
kquer,n = %10 E = 0,507
N _ Lcr Aeff /A _ 0.504
werti*10 - !
D= 05" (1+a™ (Aguer-0.2) + kquerz) = 0,679
1
Xn = MIN( > >1.0) = 0,882
+
@ N ® 'Xquer
)"quer,max = MAX()"quer,(;; A'quer,n) = 1,009
Ngr = MIN(NCEC;NCW) = 2171,64 kN
Abminderungsfaktor der mafligebenden Biegeknickrichtung

Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1
Schlankheitsgrad fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken:
Act Ty ik vmo

Q"quer,LT = N = 0,999
cr
1 1
= MIN :1,0; = 0,560
T ((p +\/ z > 5)
LT Ry -B xquer,LT }"quer,LT
Imperfektionen:
L-Querschnitt, Ausweichen rechtwinklig zu jeder Achse = Khnicklinie b
X= Xmin = 0,595
kquer = )“quer,p = 0’687
Vorkrimmung
2
W 1 X *kquer /YM1
eo‘d = WENN()"quer >0,2;q *(?\,quer -0,2 )* *—2;0) = 0’33 cm
AEﬁ 1- x *xquer
Biegemoment
Mgq = Neg ™ (en + €9 g) = 333,00 kNcm
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Interaktionsfaktoren

offener Querschnitt = verdrehweiches Bauteil (ohne Verdrehbehinderung)

Grenzwert von A,

quer,0
N N 0,25
P~ Ed Ed
cr.eta cr,T
0
M = 018<1

7‘-quer 0

I
aT= 1 o

¢

Mg Aeif
g, = —_—
Y Neg Wers
gy "aLT
Coy=  Coyo +(1-Cinyp )Pt
y my,0 my, *
T++ey "ar
sz = sz,O
2 ar

Crit = MAX(Cpny 1)

\/(1 'NEd/Ncr,eta )*(1 'NEd/Ncr,T )’

0,181

0,94

0,19

1,009
1,003

1,169
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Interaktionsbeiwerte nach Anhang A
- fir Klasse 3, Klasse 4

Kk C . *C - * a
= LT
i weoenm 1 'NEd/Ncr,zeta
k., = C *C .t
- m mLT
i Y 1_NEd/Ncnda
Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:
| Ngg | e Neg*(en*+eoq )

1,01 <1

e et Ty mr 77 Werr Ty i/ v

| Neg | e s Neg*(en*egq) . o7a<t
* * z * * - —_—
n Pet Tl Wesr Ty /v
Beanspruchbarkeit des Querschnitts
Nachweis Querschnittsbeanspruchung
| Neg | | Mggq |
+ = 049<1

Acti Ty /tmo Wess *Ty i/ vmo
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1,571

1,304
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T-Profil als Druckstab

Beidseitig gelenkig gelagerter Druckstab mit Querschnitt aus geteiltem |-Profil.
ideales Biegedrillknickmoment M., aus externer Berechnung (siehe z. B. Vorlage Kippmoment_Mecr.hed).

System Profilquerschnitt
Neg Neg 4 L
i e —— — - c
1
A T 2 X
-C I~
- ;:‘ S < Y= 1
M =
Oy =
.
Querschnitte / Geometrie:
Stahlprofil:
Typ1 = GEW("EC3_de/Profile™;ID;) = HEA
Profil Typ = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = HEA 200
Profilhéhe h = 162,00 mm
Knicklange L, = 3750,00 mm
Abmessungen:
b= TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=Typ) = 200,00 mm
t = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=Typ) = 10,00 mm
ty = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=Typ) = 6,50 mm
r= TAB("EC3_de/"Typ1; r; ID=Typ) = 18,00 mm
h,, = h-t = 152,00 mm
Flache
A= t, * h, /100 9,88 cm?
A, = te*b /100 = 20,00 cm?
Ay = 0,4292 *r2 /100 = 1,39 cm?
= Ay + A+ A = 31,27 cm?
Schwerpunkt:
S= 0,5*A;*h/10 + Az * (/20 + 0,2234*r/10) = 81,28 cm?
S
z, = A = 2,60 cm
t
e, = z. + = 3,10 cm
y s 2*10
zy= 0,5*h/10 -z = 5,50 cm
Zy = zg = 2,60 cm
z3= z,-0,5%t/10-0,2234*r/ 10 = 1,70 cm
Tragheitsmomente:
t,*h,’ +b*t 4 A
Iy = +0015 *r* | *10 = 192,05 cm
12
2 2 2
o = AyziT TR T2 HAGTZs = 438,09 cm?
l, = 1+ lyp = 630,14 cm*
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3 3
h, “tw *t*b 4
lq= *10 = 667,01 cm?*
z1 12
2
- 4 tW * -4 — 4
I = (0,015 *r +A3*1oo*(_+o,2234 p ) ) 10 = 0,89 cm
2
l, = L4+ 1, = 667,90 cm*
Tragheitsradien:
Iy
Iy = = = 4,49 cm
A
IZ
i, = — = 4,62 cm
A
iy = 242 = 6,44 cm
y4
_ 2 2 _
im = i, +zg 6,95 cm
Drillwiderstand:
Teilsicherheitsbeiwerte:
Tmo = 1,0
M1 = 1,1
Einwirkungen:
Normalkraft (Druck positiv)
Druckkraft Ngy = 200,00 kN
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) = S 355
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
235/10
€= e = 0,81
fyk
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm?
Poissonzahl v = 0,3
E
G= P E— = 8077 kN/cm?
2*(1+v)
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Einstufung des Querschnitts:

Flansch: einseitig gestutzt, auf Druck beansprucht:

c= (b-t,-2*r)/2

QK = WENN(c/t<9*¢;1;WENN(c/t<10*¢;2, WENN(c/t<14"¢;3;4)))
Steg: einseitig gestuitzt, auf Druck beansprucht:

c= h-t-r

QKg; = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10*¢;2,WENN(c/t<14*¢;3;4)))

Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE) =

Wirksamer Querschnitt:

einseitig gestltzte druckbeanspruchte Querschnittsteile
Spannungsverhaltnis y =
Beulwert k =

cl/t

w

2

235*12*(4.,% )

A

quer,p =

Abminderungsfaktor Plattenbeulen
Aquer.p -0,055*(3 +y )

p= WENN(Ager,p>0.673; . 1)
kquer,p
p= MIN(p;1)
p'cC
bt = WENN(y<0;—;p*c)
T-y

Verschiebung der Schwerpunktachse:
eN = Zg - Zs,eff

= zusatzliches Biegemoment

Z1 = 0,5*heff/10'z

e s,eff

22 = Zs off
%30 = Zg oft - 0,5 * /10 - 0,2234 * /10

e

Seite: 241

78,75 mm

134,00 mm
4

0,43

1,366

0,614

0,614

82,28 mm

1,27 cm

4,18 cm
1,33 cm
0,43 cm
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Knickbeanspruchbarkeit:

Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken y, x,
Knicklinie c a =
Ay = n*+E/235/10%¢
Knicken um die y-Achse:
I = I
i= i

2
n *E*I
Nery = 2
(Lcr/10)
N ~ cr
quer,y i*10 2
N _ Lcr Aeff /A
quer i*10 2y
= 05*(1+a” (Aguer-0.2) + kquefz)
1
Xy = MIN( +\/ﬁ'1a0)
@ @ -Aquer
Knicken um die z-Achse:
i = iZ
2
n *E*I
Nerz = 2
(Lcr/10)
N ~ Ler .
quer,z i*10 M
N _ Lcr . Aeff /A
quer i*10 2y
D= 0,5*(1+a” (Aguer-0,2) + kquerz)
1
%= MIN( > =1.0)
+
o NO  ~Aquer
Ng, = MIN(Ncr,y;Ncr,z)

Abminderungsfaktor der mafligebenden Biegeknickrichtung
Xmin = MIN(Xy, Xz)
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0,49
76,07

630,14 cm*
4,49 cm

928,74 kN

1,098

1,037
1,243

0,519

4,62 cm

667,90 cm*

984,39 kN

1,067

1,008
1,206

0,535
928,74 kN

0,519
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Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1
Ideales BDK-Moment M, =
- fir Querschnitte nach Klasse 4: Wy = W i
Wy = Weff
Wy *f, k/vmo
M

kquer,LT =
cr
Knicklinie d oy 1 =

1

2

xquer,LT

empfohlen max 0,4 Ayyer 1 7,0 =
empfohlen min 0,75 B =

Q1= 0,5* (1+arT* AquerLT - MquertT.0) * B * AquerLT2)
1 1
AT = MIN( > > ;1,0 2)
+ *
Do \/CDLT B " Aquer,LT Aquer,LT

Imperfektionen:

L = LCI’

Vorkrimmung

€04 = L/10/ 200
Biegemoment

Mgq = Neg ™ (en * €9,q)
Interaktionsfaktoren

verdrehweicher Querschnitt (I, = 0 cmb):

G*ly
NerT = —
lo
}"quer,o = )"quer,LT
Grenzwert von kquer,o
N N 0,25
. . Ed |, Ed
SR (e Al
cr,z cr,T
)
= 036<1
xquer,o
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15216,00 kNcm

112,57 cm?
0,512
0,76

3,815

0,4
0,75
0,641

0,906

3750,00 mm

1,88 cm

630,00 kNcm

1859,42 kN

0,512

0,184
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arT= 1 n
y
Meg_ Aetr
g, = —
Y Neg Wers
ey AT
Coy=  Cyo H(1-Cyo )L
y my,0 my,0 N
T++ey "ar
sz = sz,O
2, ar
Coir=  MAX(Cpy

1)

Interaktionsbeiwerte nach Anhang A

= GO o
Ed’ "Yery
Kzy = Cry *CmLT*H—Z
1 _NEd/Ncr,y
Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:
MNea | Neg*(en*egq)

* * vy * *
Ay “Aert Ty ke et Wese Ty i/ vm

| Ngg | .\ Neg*(en*te€oq)

*

* z *
2 At /i i  Werr *fy kv

Beanspruchbarkeit des Querschnitts

Nachweis Querschnittsbeanspruchung
Nes| [ Meg|

Actt Ty k/vmo Wesr Ty k/vmo

\/(1 'NEd/Ncr,z )*(1 'NEd/Ncr,T )

0,68 <1

0,67 <1

0,36 <1

0,98

0,78

1,003
1,006

1,169

1,315

1,330
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Stiitze unter Drucknormalkraft
Ermittlung der max. Knicklast (I-Profile), Knicklange Uber Beiwert

e

('Fl *x

|

|

|

|

|

' |H

|

I

|

|

System:
Stitzenhdhe H = 8000 mm
Belastung:
Ng = 2000 kN
Knicklangenbeiwerte (je nach Lagerung):
By= 1,00
B,= 0,70
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= e = 1,00
fy’k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm?
Bezugsschlankheitsgrad
A= n*\E/23,5%¢ = 93,91
Sicherheitsbeiwert
M1 T 1,10
Profil:

Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEB
Gewabhltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 300
Querschnittsflache A = TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 149,00 cm?
Tragerhdhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 300,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 300,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 11,00 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil) = 19,00 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ; r;ID=Profil;) = 27,00 mm
gerader Stegteil d = h - 2% - 2*r = 208,00 mm
Tragheitsmoment | = TAB("EC3_de/"Typ; Iy; ID=Profil) = 25170,00 cm*
Tragheitsradius iy = TAB("EC3_de/"Typ; iy; ID=Profil) = 13,00 cm
Tragheitsradius i,= TAB("EC3_de/"Typ; i; ID=Profil) = 7,58 cm
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Einstufung des Querschnitts:
Steg:
c= d = 208 mm
QKg; = WENN(c/t,<33"¢;1;WENN(c/t, <38%¢;2,WENN(c/t, <42°¢;3;4))) = 1
Flansch:
c= (b-t,-2*r)/2 = 117,50 mm
QKE = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10"¢;2,WENN(c/t<14*¢;3;4))) = 1
Querschnittsklasse QK= MAX(QKg; QKE) = 1
Nachweise:
Tabelle 6.2 Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts
Querschnitt Begrenzung Ausweichen Knicklinie
rechtwinklig zur
Achse
S 235 S 460
S 275
S 355
S 420
gewalzte I- hib>1,2 <40 mm y-y a a0
Querschnitte z-z b a0
40 mm < <100 y-y b a
z-z C a
hib<1,2 <100 mm y-y b a
z-z c a
> 100 mm y-y d c
z-Z d c
Knicknachweis um y-Achse:
Ley= By™H = 8000 mm
h/b = 1,00
t;/ 100 = 0,19
Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = b
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy) = 0,34
Aoy = Fory = 0,655
quer,y Iy * 1 O 7\‘1 ’
D= 0,5*(1+a*(Aquery-0.2) + xquer‘yZ) = 0,792
1
1y = MIN( 1,0 = 0,808
o+ / 2 2
@ '7\quer,y
fy‘k
Nb,Rd,y= Xy*A*_ = 2572,01 kN
M1
Ny
= 0,78 <1
Nb,Rd,y
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Knicknachweis um z-Achse:

I-cr,z = Bz *H
h/b

t;/ 100
Knicklinie zz =

a:

NpRdz =

Nb,Rd,z

5600 mm

1,00
0,19

GEW("EC3_de/knick"; knl; )
TAB("EC3_de/knick"; o; knl=zz)
Lcr,z - 1
i 10 2,
0.5*(1+a*(
MIN( 1 1,0)

+4/ .2 2"
@ @ 'Muer,z

f
* Nk y‘k
xz A

M1

0,2) + A

2
quer,z ~ quer,z )

= 0.94<1
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0,49
0,787
0,953

0,671

2135,92 kN
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Stiitze unter Drucknormalkraft (gehalten)
Ermittlung der max. Knicklast (I-Profile), seitliche Halterungen in y bzw. z-Richtung méglich

|

<l ¥

a1

A

System:
Stltzenhdhe H = 7500 mm
Anzahl seitl. Halterungen ny = 1
Anzahl seitl. Halterungen n, = 2
Knicklangen bei n seitlichen Halterungen (gleichmafig verteilt)...
Lery = H/(ny, +1) = 3750 mm
Lerz= H/(n, +1) = 2500 mm
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 355
fy= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
€= e = 0,81
fy1k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm?
235
e— _ = 2,57
fyx

Bezugsschlankheitsgrad
7\.1 = T[*‘\'E/fy’k = 76,41

Sicherheitsbeiwert

™1™ 1,10

Profil:
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gewahltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 270
Querschnittsflache A = TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 45,90 cm?
Tragerhdhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 270,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 135,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 6,60 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil) = 10,20 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ; r;ID=Profil;) = 15,00 mm
gerader Stegteil d = h -2 - 2% = 219,60 mm
Tragheitsradius iy, = TAB("EC3_de/"Typ; iy; ID=Profil) = 11,20 cm
Tragheitsradius i,= TAB("EC3_de/"Typ; i,; ID=Profil) = 3,02 cm
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Einstufung des Querschnitts:
Steg (Druck):
c= d = 220 mm
QKg; = WENN(c/t,<33%;1,WENN(c/t, <38%¢;2,WENN(c/t, <42%¢;34))) = 1
Flansch (Druck):
c= (b-t,-2*r)/2 = 49,20 mm
QK = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10*e;2, WENN(c/t<14"¢;3;4))) = 1
Querschnittsklasse QK= MAX(QKgy; QKE) = 1
Nachweise:
Tabelle 6.2 Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts
Querschnitt Begrenzung Ausweichen Knicklinie
rechtwinklig zur
Achse
S$235 | S460
S 275
S 355
S 420
gewalzte I- hib>1,2 <40 mm y-y a a0
Querschnitte z-z b a0
40 mm < <100 y-y b a
z-z C a
hib<1,2 <100 mm y-y b a
z-z c a
> 100 mm y-y d c
Z-Z d C
Knicknachweis um y-Achse:
h/b = 2,00>1,2
t; /40 = 0,26 <1
Knicklinie yy= GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = a
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy) = 0,21
hyory = bory 1 - 0,438
quer,y Iy * 1 0 }\«1 ’
O = 0,5*(1+a* (hquery - 0:2) + Aquery?) = 0,621
1
Xy = MIN( :1,0) = 0,942
D+ / 2 2
@ '}"quer,y
fy’k
Nb,Rdy = Ay *AT— = 1395,40 kN
M1
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Knicknachweis um z-Achse:
h/b = 2,00>1,2
t/ 40 = 0,26 < 1
Knicklinie zz= GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = b
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=zz) = 0,34
Deprar 5 = terz 1 = 1,083
quer,z ~ iz * 1 0 }\‘1 - ’
O = 0,5*(1+0a* (Aquerz - 02) + Aquerz?) = 1,237
1
Xz = MIN( ;1,0) = 0,545
D+ g 2
@ 'Muer,z
fy’k
Np,Rd,z = xz AT = 807,32 kN
T M1
Np,rd = MIN(N, R4 yi Nb Rd,2) = 807,32 kN
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Stiitze mit Kopfmoment und Normalkraft
Ny
A,
U
SystemmaRe:
Stltzenhdhe H = 6000,0 mm
Belastung:
Ngg = 130,0 kN
My 4= 562,0 kNm
Vorwerte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fk= TAB("EC3_de/mat"; f; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fyk
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Bezugsschlankheitsgrad
Ay = n*~E/23,5%¢ 93,91
Sicherheitsbeiwerte:
Ym0 = 1,00
™1™ 1,10
Profil:
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = IPE
Gewahltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = IPE 600
Querschnittsflache A = TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 156,00 cm?
Tragerhohe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 600,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 12,00 mm
Flanschbreite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 220,00 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t; ID=Profil) = 19,00 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ; r;ID=Profil;) = 24,00 mm
gerader Stegteil d = h -2 - 2*r = 514,00 mm
Tragheitsradius iy = TAB("EC3_de/"Typ; iy; ID=Profil) 24,30 cm
Tragheitsradius i,= TAB("EC3_de/"Typ; i; ID=Profil) 4,66 cm
Trégheitsmoment |, = TAB("EC3_de/"Typ; Iz;ID=Profil) = 3390,00 cm*
Tragheitsmoment I = TAB("EC3_de/"Typ; IT;ID=Profil) = 165,00 cm*
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lo = TAB("EC3_de/"Typ; lo;ID=Profil)*103 = 2846,00*103 cm®
Weyy= TAB("EC3_de/"Typ; Wy; ID=Profil) = 3070,00 cm®
Wy = TAB("EC3_de/"Typ; Wi ID=Profil) = 3520,00 cm?
W= TAB("EC3_de/"Typ; Wz; ID=Profil) = 308,00 cm?
Wy, = TAB("EC3_de/"Typ; W,,; ID=Profil) = 485,65 cm?
Einstufung des Querschnittes:
Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE) = 1
Nachweis des Biegemomentes (QK 1 und 2):
fox 2
* Y *
Moiyra= ~ Wpy "——710 = 827,20 kNm
YMO
M Rd = Moiy.Rd = 827 kNm
My 4/ M rg = 0,68<1
Nachweis der Normalkraft:
fy
Y,
Noi,Rd = A*¥— = 3666,00 kN
Y™MO
NeRrd = Nol,Rd = 3666 kN
Ngg / Ne,Rd = 0.04<1
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit (y-y):
bed1 = NEd / Np|,Rd = 0,04 < 0,25
hy, = h-2*t = 562 mm
NEeg “vmo
bed2 = 5 = 0,16 <1
0,5*h,, *t, * y,k*10
NEgg
n= = 0,035
Np1,Rd
-2
A-2*b*t;*10
a= MIN( A ;0,5) = 0,464

Evtl. abgeminderter Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit infolge Normalkraft:
1-n

Myyra=  MIN(Mgy R4 *m; Moy Rd) = 827,20 kNm
MN,y,Rd = WENN(bedN =1 ,O, Mpl,y,Rd ) MN,y,Rd ) = 827’2 kKNm
My g
> = 0,68 <1
My Rd
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Knickbeanspruchbarkeit nach EC3-1-1, Anhang B:

Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken y,, x,
Knicken um Achse y-y

— * -1/ —

xy— H*10'/ Iy = 24,69
7‘y

kquer,y = E = 0,263
nach Tabelle 6.2:
h/b = 2,73
t;/ 100 = 0,19
Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = a
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy) = 0,21
o= 05*(1+a* (kquer‘y -0,2) + xquer,yz) = 0,541
Xy = MIN( :1,0) = 0,986

+4/ 2 2
® @ 'xqueny

Knicken um Achse z-z

H
A, = - = 128,76
i,*10
Ay
Aquer,z = E = 1,371
Knicklinie zz= GEW/("EC3_de/knick"; knl; ) = b
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=zz) = 0,34
O = 0,5* (1+a* (querz-0.2) + Aguer ) = 1,639
1
Xz = MIN( ;1,0) = 0,394
2 2
® + 4 /
) 'xquenz
Abminderungsfaktor der mafligebenden Biegeknickrichtung
Xmin = MIN(xy. x2) = 0,394
Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1
a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,:
ergibt sich die vereinfachte Gleichung fir M, da zy = 0 und z = Ozu
I (H/10)2*G*l | = E"L
M, = —+— |"—"C = 134873 kNcm
|, n2*|5*|Z (H/10)
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b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken
W, = Wy = 3520,00 cm®
W, *f
- y vk -
kquer,LT - - 0,783
MCI’
1 1

= MIN 1,0; = 0,774

T ((I) +\/ 2 2 2)
LT " N®r -B " Aquer,LT Aquer,LT
Modifikation des Abminderungsfaktors y, + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
(Momentenverlauf (Tab. 6.6) v = 0,00
k.= 1/(1,33-,33 * y) = 0,752
f= MIN(1 - 0,5 (1- ko)* (1- 2,0"(hgyer L7 - 0,8)2);1,0) = 0,876
1
XLT,mod = MIN(XLT / f, —2, 1,0) = 0,884 <1
7"quer,LT
c) Interaktionsfaktoren
Crny = 0,6 +04*y = 0,60
CoLt= 0,6 +0,4* vy = 0,60
Ngg = ATk = 3666,00 kN
My Rk = Wiy * fyx = 82720,00 kNcm
fur plastische Querschnittswerte QK1 und QK2:
NEg
kyy= Cmy*(‘| +(}‘quer,y _0’2)**N—/) = 0,601
Xy "Rk Ym1
. Neg
kyy = MIN(kyy;Cmy 1+0,8*———|) = 0,601
%y “Nre/ v
K 0,1 *7‘quer,z . NEd 0.961
17 B * - ’
“ Crir=0.25 %, *Nry/ v
1 0,1 NEg
k,, = MAX(k,1;1 - — = 0,972
“ P Crir-0.25 5, *Nre/ v

kpy = WENNQ guer,<0.4;MIN(0,6+Aq 1 £1Ky1)iKzy) = 0,972

Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:

NEgg X My,d*100 _ os2<1
1y "Nee/mm 7 ™My re /v

Negq M, 4*100
K = 1,04<1
%z N/ vm Xt My ric /v
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Aussenstiitze mit einachsiger Biequng und Druck
Windbelastung um die starke Achse (y-y), d.n. M, 4 =0
v
Mg B
Wind —— z - Lastebene -
« y
Systemmale:
Stutzenhdhe H = 4000,0 mm
Belastung:
Normalkraft Ngy = 286,0 kN
Wind wy = 6,48 kN/m
SchnittqgréRen:
Ngg = Neg = 286,0 kN
My.4= wy * H?/8*10°6 = 13,0 kNm
Vg™ wy*H/2*103 = 13,0 kN
Vorwerte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fyx
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 =  8100,0 kN/cm?
Bezugsschlankheitsgrad
A= n*\E/23,5%¢ 93,91
Sicherheitsbeiwerte:
™o = 1,00
'YM1 = 1,10
Profil:
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEB
Gewabhltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 140
Querschnittsflache A=  TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 43,00 cm?
Tragerhdhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 140,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 7,00 mm
Flanschbreite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 140,00 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil) = 12,00 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ; r;ID=Profil;) = 12,00 mm
gerader Stegteil d = h - 2% - 2% = 92,00 mm
Tragheitsradius iy = TAB("EC3_de/"Typ; iy; ID=Profil) = 5,93 cm
Tragheitsradius i,= TAB("EC3_de/"Typ; i; ID=Profil) 3,58 cm
Tragheitsmoment |, =  TAB("EC3_de/"Typ; Iz;ID=Profil) = 550,00 cm*
Tragheitsmoment It = TAB("EC3_de/"Typ; IT;ID=Profil) = 20,10 cm*
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lo = TAB("EC3_de/"Typ; lw;ID=Profil)*103 = 22,48*103 cm®

We,y= TAB("EC3_de/"Typ; Wy; ID=Profil) = 216,00 cm?®

Wp,y = TAB("EC3_de/"Typ; Wp,y; ID=Profil) = 246,00 cm?®

W= TAB("EC3_de/"Typ; Wz; ID=Profil) = 78,50 cm?

Wp,Z = TAB("EC3_de/"Typ; Wplz; ID=Profil) = 119,78 cm?
Einstufung des Querschnittes:

Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE) = 1
Nachweis des Biegemomentes (QK 1 und 2):

fox 2
* Y *
Moyra=  Wpy "—"10 = 57,8 KNm
YMO

M Rd = Mo1y.Rd = 58 kNm

My‘d I' Mg Rrg = 0,22<1
Nachweis der Normalkraft:

* fy’k
Npl,Rd = A*¥— = 1010,5 kN
YMO

NeRrd = Nol,Rd = 1011 kN

Neg / N rd = 0,28<1

Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit (y-y):

bed1 = NEd / Np|,Rd = 0,28 < 0,25

hy, = h-2*t = 116 mm

NEeg “vmo
bed2 = 5 = 3,00<1
0,5*h,, *t, * y,k*10
NEgg
n= = 0,283
Np1,Rd
-2
A-2*b*t;*10
a= MIN( A ;0,5) = 0,219

Evtl. abgeminderter Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit infolge Normalkraft:
1-n

Mnyrda=  MIN(Mg;y Rd *—1 053 VelyRa) = 46,54 kNm
MN,y,Rd = WENN(bedN =1 ,O, Mpl,y,Rd X MN,y,Rd ) = 46,5 kNm
My 4
y - 0,28 <1
MN,y,Rd
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Knickbeanspruchbarkeit nach EC3-1-1, Anhang B:
Nachweise:
Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken y,, x,
Knicken um Achse y-y

— * -1/ —
Ay = H*107 /i, = 67,45
7\.y
Aquery = E = 0,718
Wahl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.2 (Walzprofil):
h/b = 1,00
t;/ 100 = 0,12
Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = b
a= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy) = 0,34
D= 05" (1+a” (Aquery-02)+ kquer‘yz) = 0,846
1
Xy = MIN( :1,0) = 0,773

+4/ . 2 2"
® @ 'Muer,y

Knicken um Achse z-z

H
A, = — = 111,73
i,*10
Az
Aquer,z = E = 1,190
Knicklinie zz= GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = c
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=zz) = 0,49
D= 0,5*(1+a*(Aquerz-02) + kquer,zz) = 1,451
1
Xz = MIN( :1,0) = 0,438
2 2
D+ /
@ 'Muer,z
Abminderungsfaktor der mafligebenden Biegeknickrichtung
Xmin = MlN(Xy, Xz) = 0,438
Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1
a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M_,:
Belastung und
g Momentenverlauf C, C, C,

Lagerbedingung

1,13 0,45 0,52

Tabelle: C, Faktoren aus &usserer last (k,=1)

Beiwert abhangig von Belastung und Lagerungsbedingungen

Ci= 1,132
Cy,= 0,459
Koordinate des Lasteinleitungspunktes:

Abstand des Lastangriffspunktes zum Schubmittelpunk:

zg= h/2*1071 = 7,00 cm
2 2* *
I (H/10) *G*I; n BT

Mcr: i+ +(CZ*Zg )2 'Cz'kZg *—2*01 = 10897 kNcm
L e, (H/10)
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b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken

Q1= 05*(1+o " (Xquer,LT - kquer,LT,O) BT }”quer,LTz)

1 1
:1,0;
2

2
+ .
Doy \/CDLT B “Aquer,LT Aquer LT

Modifikation des Abminderungsfaktors y, + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)

MIN(

LT = )

k.= V(1/Cy)
f= MIN(1 - 0,5% (1- k)" (1- 2,0*(hquerT - 0,8)2); 1,0)
1
XLT,mod = MIN(XLT / f, 5 X 1,0)
xquer,LT
c) Interaktionsfaktoren {EC3-1-1: B} Tabelle B.3
Crny =
CoLt =
NRk = A* fy,k
My Rk = Wiy ™ fyk
fur plastische Querschnittswerte QK1 und QK2:
B X . Neg
kyy_ Cmy 1 +(7“quer,y '012) *N—/
Xy "Rk!Ym1
. Ngg
Ky = MIN(kyy;Cmy 1+0,8*———|)
Xy Nric/ ym1
0’1 *Muer,z . NEd
Koyt = C7-025 4, *Ney/
mLT ~Y> Xz "NRk!Ym1
1 0,1 NEg
k,, = MAX(k, ;1 - " )
i P Crr0.25 5, *Nre/ v
kpy = WENN ger,,<0,4;MIN(0,6+Aq ¢ £1Ky1):K2y)
Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:

NEeg My,d *100
*—+ky**— = 0,74<1
%y N/ vm1 2t My R /vt

e o Mya 109 0.97 <1
NI TV = =
1z Nee/vmr ™My e v

Seite: 258

0,755

0,854

0,940
0,970

0,880 <1

0,95

0,95
1010,50 kN
5781,00 kNcm

1,148

1,148

0,879

0,898

0,898
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Aussenstiitze mit einachsiger Biequng und Druck (gehalten)
Windbelastung um die starke Achse (y-y), um die z-Achse in Feldmitte seitlich gehalten (M, 4=0)
[ iy
oy H—— |
Ler,z
Wind Lery |
—p
Ler,z
—> R\ B
A A
iz yHE
y z
Systemmale:
Knicklange L, , = 8000 mm
Knicklange L, , = 4000 mm
Belastung:
Normalkraft Ngy = 300,0 kN
Wind wy = 4,00 kN/m
SchnittqréBen:
NEd = NEd = 300,0 kN
My 4= Wy *Lg2/8*10% = 32,0 kNm
Vorwerte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fy’k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Bezugsschlankheitsgrad
A= n*A/E/23,5%¢ = 93,91
Sicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,OO
'YM1 = 1 ,10
Profil:
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID; ) = HEA
Gewabhltes Profil = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEA200
Querschnittsflache A = TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=Profil) = 53,80 cm?
Tragerhdhe h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=Profil) = 190,00 mm
Stegdicke t,, = TAB("EC3_de/"Typ; t,,; ID=Profil) = 6,50 mm
Flanschbreite b = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=Profil) = 200,00 mm
Flanschdicke t; = TAB("EC3_de/"Typ; t;; ID=Profil) = 10,00 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ; r;ID=Profil;) = 18,00 mm
gerader Stegteil d = h -2t - 2*r = 134,00 mm
Tragheitsradius iy = TAB("EC3_de/"Typ; iy; ID=Profil) = 8,28 cm
Tragheitsradius i,= TAB("EC3_de/"Typ; i; ID=Profil) 4,98 cm
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Tragheitsmoment |, =  TAB("EC3_de/"Typ; Iz;ID=Profil) = 1340,00 cm*
Tragheitsmoment It = TAB("EC3_de/"Typ; IT;ID=Profil) = 21,00 cm*
lo = TAB("EC3_de/"Typ; lw;ID=Profil)*103 = 108,00*103 cm®
Weiy= TAB("EC3_de/"Typ; Wy; ID=Profil) = 389,00 cm?®
Wy = TAB("EC3_de/"Typ; W,; ID=Profil) = 430,00 cm?
W= TAB("EC3_de/"Typ; Wz; ID=Profil) = 134,00 cm?®
Wy, = TAB("EC3_de/"Typ; W ,; ID=Profil) = 203,82 cm?®
Einstufung des Querschnittes:
Nachweis des Biegemomentes (QK 1 und 2):
fy,k -2
Ilel,y,Rdz Wply *—*10 = 101,1 kNm
YMO
M Rrd = Moiy.Rd = 101 kNm
My,d / MC,Rd = 0132 < 1
Nachweis der Normalkraft:
— * fy,k —
NoiRd = A*— = 1264,3 kN
MO
NeRrd = Npi,Rd = 1264 kN
NEd / NC,Rd = 0,24§ 1
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit (y-y):
bed1 = Neg / NpiRd = 0,24<0,25
hy, = h-2*t = 170 mm
NEg *Ymo
bed2 = > = 2,311
0,5*h,, *t, * y,k*10
e 0,237
n= - ,
Npi,Rd
-2
A-2*b*t;*10
a= MIN( A ;0,5) = 0,257
Evtl. abgeminderter Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit infolge Normalkraft:
1-n
Mnyrd=  MIN(Mg;y Ry *—1 05°a Mo y.Rd) = 88,51 kNm
Mnyra=  WENN(bedN =1,0; My g My yRd ) = 88,5 kNm
My’d
= 0,36 <1
M,y Rd
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Knickbeanspruchbarkeit nach EC3-1-1, Anhang B:

Nachweise:

Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken y,, x,
Knicken um Achse y-y

hy = Lory * 1071 /iy

Ky
7‘quer,y = E
Wahl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.2 (Walzprofil):
h/b = 0,95
t;/ 100 = 0,10
Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; )
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy)
P = 0,5*(1+a* (hquery - 0:2) + Aquery?)

1
= MIN ;1,0
Xy (CD Tz 2 )
@ 'xqueny
Knicken um Achse z-z
A= I‘CI",Z
2 i,*10

Az
7‘quer,z = E
Knicklinie zz=  GEW("EC3_de/knick"; knl; )
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=zz)
O = 0,5* (1+a* (querz-0.2) + Aquer )

1

Az = MIN( :1,0)

+4] 2 2"
o ) 'Muer,z

Abminderungsfaktor der maflgebenden Biegeknickrichtung

Xmin =

MINz,. 7,)

Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1
a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,
fur doppelsymmetrische I-Profile gilt

I, )

Ncr z"- ”2 BT 10
’ Ler,z
_1 2
l, *0,039%(10 L, )

c2=

IZ
Momentenbeiwert & =
z,= -h/2*107

* * 2 *
MCF= E_; NCr,Z (\'Cz +0,25*Zp +0,5 Zp)

96,62

1,029

0,34
1,170

0,579

80,32

0,855

0,49

1,026

0,628

0,579

1736 kN

178,4 cm?

1,35
-9,50 cm

22091 kNcm

Seite: 261

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Kapitel Stabilitatsnachweise

Stahlbau nach EN 1993

DIN

EN 1993

b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken

(DLT = 05" (1 topr ¥ (Xquer,LT - kquer,LT,O) +p ¥ }”quer,LTz)
1 1

= MIN :1,0;

xLT (cl) N \/ 7 > )
LT NOLT B AquerLT Aquer LT

c) Interaktionsfaktoren {EC3-1-1: B} Tabelle B.3
Cmy =
CoLt =
NRk = A * fy,k
My Rk = Wiy * fy
fur plastische Querschnittswerte QK1 und QK2:

B X . Neg
kyy_ Cmy 1 +(7‘quer,y '012) *N—/

Xy "Rk Ym1

—_ C * + * NEd

kyy = hﬂ|N(kyy, my 1+0,8 "‘j:;;“;““ )
Xy "NRk/ 1M1

K 0’1 U‘quer,z . NEd

1- B *

id Cri7-0.25 4, NRk/Ylvn
1 0,1 NEg
k., = MAX(k,y1;1 - — )
id T Crir-0,25 5, *Ney/ vy

kZy = WENN(xquer,Z<O,4;MIN(O,6+xquer,Z;ka1 );kzy)

Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:

Nea . Mya™190 = 0,96<1
1y "Ne/mm 7 ™My re /v
Neg M40
+Kk = 0,78<1

1z Ne/mmn = ™My re /v
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0,718

0,882

0,95
0,80
1264,30 kN
10105,00 kNcm

1,305

1,293

0,935

0,935

0,935
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Stiitze als mehrteiliger Druckstab / Rahmenstab

Seite: 263

Hochbaustltze, ausgefihrt als mehrteiliger Druckstab (Rahmenstab) mit zwei gleichen Gurtstaben, oben und
unten gelenkig gehalten. Anschluss der Bindebleche mit jeweils an drei Seiten gefiihrten Schweillnahten.

b

|Ne: ,
N | b |
- = hs | |
a | — — N
|
N | hb hu
I\
a
-~ | \:\ hb = =5
L a
- : b
~ | . hp ,‘;
a ; t#: —
L | \ hb £ t\N i
a h
|
AT - | . hb —
T NEg
Querschnitte /| Geometrie:
Systemlange L = 5000,00 mm
Gurte:
U-Profile Typ = GEW("EC3_de/U"; ID;) =
Abstand der U-Profile
U-Abstand h, = 250,00 mm
Bindebleche:
Bindeblechhohe hy = 200,00 mm
Lange I, = 410,00 mm
Dicke t, = 14,00 mm
Bindeblechabstand a = 1000,00 mm
Anzahl parallele Ebenen mit Bindeblechen
parallele Ebenen n = 2
Schweillnahte Bindebleche:
3-seitige Néahte a,, = 3,00 mm
Einwirkungen:
Normalkraft (Druck positiv)
Druckkraft Ngy = 1750,0 kN

Querschnittswerte:

Knickldngen entsprechen der Systemlange

Knicklange L, ,, =

cry —
Knicklange L, , =

Gurte:

Hohe h =

Breite b =
Flanschdicke t; =
Stegdicke t,, =
Steghdhe d =

L

TAB("EC3_de/U"; h; ID=Typ)
TAB("EC3_de/U"; b; ID=Typ)
TAB("EC3_de/U"; t; ID=Typ)
TAB("EC3_de/U"; t,,; ID=Typ)
TAB("EC3_de/U"; d; ID=Typ)

U 300

5000,00 mm
5000,00 mm

300,00 mm
100,00 mm
16,00 mm

10,00 mm
232,00 mm
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Radius r = TAB("EC3_de/U"; r; ID=Typ)
Flache A = TAB("EC3_de/U"; A; ID=Typ)
l, = TAB("EC3_de/U"; 1,; ID=Typ)
I, = TAB("EC3_de/U"; I; ID=Typ)
W, = TAB("EC3_de/U"; W,,; ID=Typ)
i, = TAB("EC3_de/U"; i,; ID=Typ)
i, = TAB("EC3_de/U"; i,; ID=Typ)

Schwerpunktlage e, = TAB("EC3_de/U"; e,; ID=Typ)
U-Schwerpunktabstand hy = h,+2*e,* 10

Abstand der Flachenhalbierenden zur AuRenkante des Steges
A*100/2

YsemiA1 = h

8,00 mm
58,80 cm?
8030,00 cm*
495,00 cm*
67,80 cm?
11,70 cm
2,90 cm
2,70 cm
304,00 mm

9,80 mm
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Abstand der Resultierenden der gleichsinnig beanspruchten Querschnittsteile (Druckkraft, Zugkraft) von

der Schwerlinie (hier: Flachenhalbierende im Steg)

* * . YsemiA1
h*Ysemia1 “|e,*10- >

e -

! A*100/2
plastisches Widerstandsmoment

A (27]eq])

2Pl 5 T
Bindebleche:
A, = hy, *t, /100

b 3 4
ly,b = E hb 10
Teilsicherheitsbeiwerte:
™Mo = 1,0
™M1 = 1,1
M2 = 1,25
Material:
Stahl:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10
fu’k = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10
23,5
8 = —
fy,k

E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10
By = TAB("EC3_de/mat"; beta,,; ID=Stahl)
; _ fu,k

Rd ~ *
v Bw “Tm2

22,10 mm

129,95 cm?

28,00 cm?

933,33 cm*

S 235

23,5 kN/cm?
36,0 kN/cm?

1,00
21000 kN/cm?

0,80

36,00 kN/cm?
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Einstufung des Querschnitts in Querschnittsklasse:

Nachweis um die Stoffachse y-y:

Imperfektionsbeiwert fiir die maflgebende Knicklinie:

Knicklinie ¢ a. = 0,49
A= n*\/m*s
. Lory  VAert/A

quer iy *10 2y
o= 0,5* (1+a* (Aquer - 0:2) + Aguer?)
Ty = MIN( 1 :1,0)

[ 2 2
@ O] ’kquer

Grenzkraft gegen Biegeknicken von druckbeanspruchten Bauteilen

* ) * * y’k
Np,Rd = xy 2TAT—
YM1
Nachweis
Negg
N = 0,80 <1
b,Rd

Nachweis um die stofffreie Achse z-z:

Ermittlung des Wirkungsgrads p in Abhangigkeit von A:

2
Iy = 0,5*(hg/10) *A+2*,
: 4
ig =
2*A
LCI’,Z
A= —
ip*10
A
p= WENN(: < 75;1;WENN(A > 150:0:2 - )
2
|, off = 0,5%(hg/10) *A+2* 1,
Schubsteifigkeit
2
24*E*|, 2*n *E*l,
S, = MIN( ; )
2 2*l, h 2
(al10) *[1+—2+2| (a/10)
n*lyp, a

93,91

0,455
0,666

0,868

2180,73 kN

28160,30 cm*

15,47 cm

32,321

1,00

28160,30 cm*

20518,87 kN

Seite: 265

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Stabilitatsnachweise

DIN

EN 1993

Ermittlung der Gurtstabkraft Ny, g4 in Stabmitte:

I‘CI‘Z
en = ’ = 10,00 mm
0 500
2* *
n "E Iz,eff
Nz = — =  23346,17 kN
(Lerz /10)

Moment in der Mitte des mehrteiligen Bauteils nach Theorie |. Ordnung M, g4 4 = 0 kNcm

Nachweise fiir die Einzelstabe:
Gurtstabe in Stabmitte:

Lerz = a = 1000,00 mm
Knicklinie ¢ a = 0,49
Aq= n*\E/23,5%¢ = 93,91

A _ I-cr,z . Aett /A _ 0.367

quer,z iz * 1 O }\‘1 ?
= 0,5* (1+a* (Aquerz-0.2) + Aquerz>) = 0,608
1
Xz = MIN( ;1,0) = 0,915

+4] 2 2"
@ O] '}‘quer,z

Grenzkraft gegen Biegeknicken von druckbeanspruchten Bauteilen

fy,k

Ny rd = xz AT = 1149,41 kN
M1

Nachweis

Neh,Ed

N = 082<1

b,Rd
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Gurtstabe am Stabende:
Interaktion Biegung und Druck
Ve a
M = —* = 327,25 kNcm
zEd 2 2*10
NEg
Ngg 1 = ' = 875,00 kNcm
Aquiv. Momentenbeiwert C,, = 0,40
NRK = Aeff * fy,k = 1381 ,80 kN
M, gk = W o * fyk = 3053,82 kNcm
B . X . Negq _
kZZ_ sz 1 +(2 xquer,z ‘0,6) *N—/ - 0,441
Xz "Rk'Ym1
. Neg
k,, = MIN(k;Crriz *[ 1 +1,4*————]) = 0,441
%z " Nri yms
Nachweis Biegung und Druck (Gurtstébe)
Ned,1 . Mg ) 081 <1
1z "Nedvmr =5 Myre /v
Nachweise fiir die Bindebleche
Nachweis
OEd
= 0.15<1
fy /Ym0
Vb Ed1
TEd = 1,5 = 1,15 kN/cm?
Ap
Nachweis
*E = 0,08<1
fyk! (vmo /3 )
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Nachweis fiir den Anschluss der Bindebleche

Anschluss des Bindeblechs mit einer an drei Seiten gefiihrten Schwei3naht

Aus der in der Mitte des Bindeblechs angreifenden Beanspruchung V, g4 4 ergibt sich:

VoEd = Vb,Ed,1 = 21,53 kN
lp
M gq = \ F—_ = 441,37 kNcm
T,Ed b,Ed,1 2%10
anteilige Schubflisse
Mt gq *100

TMTEd = " = 2,76 kN/cm

hy, *((lp -0y )/2)

V,eq 10
Tved= — = 1,08 kN/cm

) hb

Mindestnahtdicke a;, = 3,00 mm
amin/ Ay = 1,00 < 1
Imin = MAX(6*a,,;30) = 30,00 mm
ly = 2*(lp-hy)/2+hy-2%a, = 354,00 mm
[ = 0,08<1
Flankenkehlnahte - Beanspruchung mit Tyt g4

T 9,20 kN/cm?
T = = , cm

I.Ed a, /10
- *( 2 = 2

Ow,Ed = 3" tieg > 15,93 kN/cm

Nachweis der Flankenkehlndhte:

Ow ,Ed
: = 044<1
w,Rd
Stirnkehlnahte - Beanspruchung mit Ty, g4
Tved 3,60 kN/cm?
TEq = = : cm
'l.Ed a, /10
Cuq = 3*(eyeg” ) - 6,24 kN/cm?
Nachweis der StirnkehInhte:
Sw ,Ed
= 0,17 <1
fw Rd
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Einfeldtrager aus I-Profil
Nachweis der Spannung und Verformung

Q4

HEEERRNEE

Stitzweite | = 7300,00 mm

Trager Typ1 = GEW/("EC3_de/Profile"; ID;)

Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
Material:

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; )

fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)

235
€= D
fy

Es= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)
Einwirkungen:

Eigenlast g = 3,00 KN/m

Nutzlast q = 5,00 kKN/m

Schneelast s = 2,00 kN/m
Sicherheitsbeiwerte:

Y6 = 1,35

YaQ = 1 ,50

y = 0,90

'YMO = 1 ,OO
Bemessungswerte:

g1 = 169+

Qa2 = Y6 9tV Q" (a+sp)

dq = MAX(dg1:942)
Profilwerte:

Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)

Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)

Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)

Stegh6he d = TAB("EC3_de/"Typ1; d; ID=ID1;)

Flansch t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)

Radius r = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)

Flache A = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;)

Tragheitsmoment Iy = TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;)

hy, = h-2*t

IPE
IPE 270

S 235

235 N/mm?2
1,00

210000 N/mm?

11,55 kN/m
13,50 kKN/m
13,50 kN/m

270,00 mm
135,00 mm
6,60 mm
219,00 mm
10,20 mm
15,00 mm
45,90 cm?
5790,00 cm*

249,60 mm
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Einstufung des Querschnitts:
Bemessungsmoment:
2
gq”l -6
Mgqy 3 *10 = 89,93 kNm
M, pira =  TAB("EC3_de/'Typ1; Myyrg: ID=ID1) * f, /235 = 115 kNm
Mgg
= 0,78 <1

IVIy,pI,Rd

Nachweis der Querkraft:
-3

Vgg = 0,5*qq*1*10 = 49,27 kN

n= 1,0

A, = MAX(A*102 -2*b*t+(t, +2*r)*t; n*h,,*t,,)/100 = 22,09 cm?

v A ok, 10" 299,71 kN

pl,Rd = v " = ,
NER
VeRrd = VoiRd = 300 kN
Veg
= 0,16 <1
Ve Rd

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

vertikale Durchbiegung

Oser = gty (q+sy) = 9,30 kN/m
Gesamtdurchbiegung (Beispiel hier: < L/250)
4
5, Goer | 10 28,3
Wiy = —_— = ,3 mm
tot 384 E¢*l,
ot = 0,97 <1
1/250 B
Durchbiegungsanteil infolge veranderlicher Einwirkung (Beispiel hier: £ L/300)
4
5 (g*sg)*l -4
Wg = * *10 = 21,3 mm
384 Eg* Iy
W3
= 0.88<1
1/300 -
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Einfeldtrager unter Biegung, Querkraft und Normalkraft

I-Querschnitt; Endauflager gabelgelagert.

d, ‘

Systemmale:

Stlutzweite | =

Belastung:

Material:

Bezugsschlankheitsgrad

7\.1:

Sicherheitsbeiwerte:

™o =

™1~

Querschnittswerte:

Trager Typ1 =
Trager-Profil ID1 =
Hohe h =

Breite b =

Steg t,, =

Flansch t; =

Radius r =

Flache A =
Tragheitsmoment Iy =
lo =

Tragheitsmoment |, =

Tragheitsmoment I =

gerader Stegteil d =
h., =

y

6000 mm

8,0 kN/m
100,0 kN
5,0 kN

GEW("EC3_de/mat"; ID; )

TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10
TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10

yko
23,5

fy
n*\E/23,5%¢

1,0
1.1

GEW/("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;
TAB("EC3_de/"Typ1; lw;ID=ID1
TAB("EC3_de/"Typ1; IzID=ID1
TAB("EC3_de/"Typ1; IT;|D=ID1
TAB("EC3_de/"Typ1; d; ID=ID1;)
h-2*t

TAB("EC3_de/"Typ1; iy;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; iz;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; Wy;ID=ID1;)
TAB("EC3_de/"Typ1; a,,; ID=ID1)

ply’

TAB("EC3_de/"Typ1; W,,; ID=ID1)

~

*103

~  ~—
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S 235
21000,0 kN/cm?
8100,0 kN/cm?
23,5 kN/cm?

1,00

93,91

IPE
IPE 300

300,00 mm
150,00 mm
7,10 mm

10,70 mm
15,00 mm
53,80 cm?
8360,00 cm*
125,90*103 cm®
604,00 cm*
20,10 cm?

248,00 mm
278,60 mm

12,50 cm
3,35 cm
557,00 cm3
1,13
628,00 cm?
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Einstufung des Querschnitts:
Nachweis des Biegemomentes (QK 1 und 2):
2
(1/1000) P 1/1000
M, 4= * +Py* = 43,50 kKNm
* fy‘k
Moyra=  Wpy > = 147,58 kNm
tmo " 10
fy,k
Noird = A*r— = 1264,30 kN
YMO
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit (y-y):
bed1 = Ng / Npi rd = 0,08 <0,25
Ng *ymo
bed2 = > = 0,22<1
hy, *t, * y,k*10
Ny
n= = 0,079
Noi,Rd
A-2*b*t*10
a= MIN( ;0,5) = 0,403
A
Abgeminderter Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit infolge Normalkraft:
1-n
M = M e = 170,22 kNm
N,y,Rd pI,y,Rd 1 _ 0,5 * a
MN,y,Rd = WENN(bedN =1 ,0, Mpl,y,Rd X MN,y,Rd ) = 147,6 kNm
My’d
= 0,29<1
Mny,Rd
Nachweis der Querkraft:
Pd +qd*|/1000
VEq = 2 = 26,50 kN
A, = MAX(A*102 -2*b*te+(t, +2*r)*t; n*h,,*t,,)/100 = 25,67 cm?
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* yk
Vord= Ay -
3 1Mo
VeRrd = VoiRd
VEg
= 0.08<1
VeRd

Knickbeanspruchbarkeit nach EC3-1-1, Anhang B:

Nachweise:
Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken y,, x,

Knicken um Achse y-y

- *40-1 7
Ay = #1077 /i,
ky
xquer,y = E
Wahl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.2 (Walzprofil):
h/b = 2,00
t;/ 100 = 0,11
Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; )
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=yy)
D= 05" (1+a” (Aquery-02)+ kquer‘yz)
1
= MIN ;1,0
Xy ((D N )
@ '}‘quer,y
Knicken um Achse z-z
I
A=
z i,*10
Az
A = —
quer,z K1
Knicklinie zz= GEW("EC3_de/knick"; knl; )
o= TAB("EC3_de/knick"; a; knl=zz)
P = 0,5*(1+0a* (Aquerz - 02) + Aquerz?)
1
Xy = MIN( :1,0)

+4/ . 2 2"
® ) 'Muer,z

Abminderungsfaktor der mallgebenden Biegeknickrichtung
Xmin = MIN(Xy, Xz)

348,28 kN

348 kN

48,00

0,511

0,21
0,663

0,921

179,10

1,907

0,34

2,609

0,228

0,228
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Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken y, 1

a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,

Belastung und

Lagerbedingung Momentenverlauf C, C, C,

1,13 0,45 0,52

Tabelle: C, Faktoren aus &usserer last (k,=1)

Beiwert abhangig von Belastung und Lagerungsbedingungen
Cy= 1,132

Cy,= 0,459
Koordinate des Lasteinleitungspunktes:
Abstand des Lastangriffspunktes zum Schubmittelpunk:

zy= h/2*10" = 15,00 cm
I (1110 )" *G*1; , nlVE",
M, = 24 +(Cy*zg ) "Cozg |* > C = 7882 kNcm
L PrER (1/10)
b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken
W, = Wiy = 628,00 cm?®
W, *f
- y yk -
kquer,LT - - 1,368
IVICI"
1 1
= MIN :1,0; = 0,489
Lt (q) +\/ 2 2 2)
LT - NOLr -B "Aquer,LT Aquer,LT
Modifikation des Abminderungsfaktors y, + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
k.= N(1/Cy ) = 0,940
f= MIN(1 - 0,5% (1- k)" (1- 2,0*(Aquer,LT - 0,8)2);1,0) = 0,989
1
ALT.mod = MIN(y 1/ f; — 1,0) = 0,494 <1

xquer,LT
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c) Interaktionsfaktoren {EC3-1-1: B} Tabelle B.3
C

my ~
CrLt =
NRk = A* fy,k
My Rk = Wiy ™ fyk
fur plastische Querschnittswerte QK1 und QK2:
Ny
Kyy = Cmy*(’I +(7\quer,y -012)**N—/)
Xy NRk! M1
Ny
Ky = MIN(kyy;Cmy 1+0,8 X*T )
y MRk’ 1M1
0’dl*xquer,z* Nd
Koyt = C7-025 4, *Ney/
mLT ~%29 %z NRk/ Ym1
] 0,1 Ny
K, = MAX (K11 - — )
i T Crr0,25 5, *Nre/ s
Ky = WENN(Agyor.7<0.4MIN(0,6+Aqer iKzy1)iKyy)

Nachweise Knickbeanspruchbarkeit:

N, M, 4*100
Ky e —— = 07451
1y "Nee/mm 7 ™My re /v
Ny M, g *100
+k, * = 1,01 <1

1z "Neelvmr = "My re e

0,95
0,95

1264,30 kN
14758,00 kNcm

0,978

0,978

0,896

0,945

0,945
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Einfeldtrager mit zweiachisger Biequng
I-Profil, QK 1 und 2
qd qu
uVVVVU J wwu
““““““““““ —>
5 i. Nt,d
= ~ ty
Stltzweite | = 5800 mm
Neigungswinkel ¢ = 8,53 °
Belastung:
Q4= 7,00 KN/m
N; 4= 100,00 kN
Trager:
Profilreihe Typ1 = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = IPE
Trager-Profil ID1 = GEW("EC3_de/"Typ1; ID; ) = IPE 200
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
foK= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= — = 1,00
fy‘k
= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
Oy = TAB("EC3_de/"Typ1; a,; ID=ID1) = 1,13
Oy, = TAB("EC3_de/"Typ1; a,; ID=ID1) = 1,57
'YMO = 1 ,0
Profilwerte:
Hohe h = TAB("EC3_de/"Typ1; h; ID=ID1;) = 200,00 mm
Breite b = TAB("EC3_de/"Typ1; b; ID=ID1;) = 100,00 mm
Steg t,, = TAB("EC3_de/"Typ1; tw; ID=ID1;) = 5,60 mm
Flansch t; = TAB("EC3_de/"Typ1; tf; ID=ID1;) = 8,50 mm
Radius r = TAB("EC3_de/"Typ1; r;ID=ID1;) = 12,00 mm
Steghthe d = TAB("EC3_de/"Typ1; d;ID=ID1;) = 159,00 mm
Flache A = TAB("EC3_de/"Typ1; A; ID=ID1;) = 28,50 cm?
Tragheitsmoment Iy = TAB("EC3_de/"Typ1; ly;ID=ID1;) = 1940,00 cm*
Wy el = TAB("EC3_de/"Typ1; W; ID=ID1) 194,00 cm?
W, o = TAB("EC3_de/"Typ1; W,; ID=ID1) = 28,50 cm®
Wy o = TAB("EC3_de/"Typ1; W,,,; ID=ID1) = 220,00 cm?®
W, o = TAB("EC3_de/"Typ1; W,,,; ID=ID1) = 44,61 cm?®
Bemessungsmomente:
gy = qq * COS(9) = 6,92 KN/m
gz = qq * SIN(e) = 1,04 KN/m
2
I -6
M, Eq = Ady *§*1O = 29,10 kNm
2
I -6
MZ,Ed= qu *5*10 = 4,37 kNm
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Bemessungswerte:
* fy’k
Moyra=  Wyp ' — = 51,70 kNm
Mo~ 10
* fy’k
Mpl,z,Rd = Wz,pl 2 = 10,48 kNm
mo " 10
*fy‘k
NpI,Rd= A*— = 669,75 kN
YMO
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit (y-y):
Ny g
bed1 = P — = 0,60<1
0,25 "Ny rg
hy, = h-2*t = 183,00 mm
Nid *Ymo
bed2 = - = 0,83<1
0,5*h,, *ty *f,*10
Ni g
n= = 0,149
Np1,Rd
A-2*b*t*10
a= MIN( A :0,5) = 0,404

Abgeminderter Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit infolge Normalkraft:

Plastische Beanspruchbarkeit (inkl. evil. Abminderung):

MN‘y‘Rd =  WENN(bedN =1,0; MpLy,Rd : MN‘de ) = 51,7 kNm
Nachweis des Querschnittes:
fur I-Profile gilt o = 2,00
B= MAX(5 * n; 1,0) = 1,00
a B
My Eq M, Eq
+ = 0,73<1
M.y Rd M.z Rd
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Biegedrillknicken eines Einfeldtragers (Last im Schwerpunkt)
geschweildtes doppelsymmetrisches I-Profil, Endauflager gabelgelagert, Last im Schwerpunkt
t——
. ) =t
aW aW
Qg
hw
ES ______________ 53 t
) Wi
Aw/[Aw
L ] (N t
~ f
Systemmale:
Stltzweite | = 8000,0 mm
Tragerbreite b = 200,0 mm
Tragerhdhe h = 500,0 mm
Flanschdicke t; = 25,0 mm
Stegdicke t,, = 12,0 mm
Nahtdicke a,,= 5,0 mm
Steghéhe h,, = h-2*t = 450,0mm
Belastung:
Q4= 36,00 kN/m
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 355
fok = TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 0,81
fy,k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Sicherheitsbeiwerte:
Mo = 1,0
'YM1 = 1,1
Einstufung des Querschnittes:
Steg (Biegung):
c= h-2*t;-2*a, *~[2 = 435,86 mm
QKg; = WENN(c/t,<72*¢;1,WENN(c/t, <83%¢;2;,WENN(c/t,<124%¢;3:4))) = 1
Flansch (Druck):
c= 0,5*(b-t, )-a, *~/2 = 86,93 mm
QK = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10"e;2, WENN(c/t<14*¢;3;4))) = 1

Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE)

1
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Nachweis des Biegemomentes:

w e *2%10"
= b*t, * %t x—
McRrd = Y
ymo 10
Qq”| 10-6
M = *
Ed 3
MEd 0,24<1
= <
4 L
M Rd
Nachweis der Querkraft:
A, = h, *t, /100
f
* y.k
VolRd = A,
3 *
YMO
I -3
V * _% 10
Ed *F >
VEg
= 013 <1
\/pLRd

Nachweis auf Biegedrillknicken:

a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,:

—+

Iw
MCI’ = ( |

2* *
(1110 )2*G*I; | = "E’l
- * *C1

2
T[Z*E*Iz (|/10)

b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken

W, = w

y pl

W, *f,
M

cr
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3375,00 cm?®

1198,13 kNm

288,00 kNm

54,00 cm?

1106,78 kN

144,00 kN

58937 kNcm

3375,00 cm?®

1,426
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c) Abminderungsbeiwert y, 1

Wabhl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.5 (geschweildtes Profil):
h/b

Knicklinie = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) =
o T= TAB("EC3_de/knick"; o 1; knl=Knicklinie) =
1 1
= MIN :1,0; =
T ( O -+ \/ 2 2 2)
LT " N®r -B " AquerLT Aquer,LT

Modifikation des Abminderungsfaktors y, + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
(Korrekturbeiwert Tab. 6.6) k; =

f= MIN(1 - 0,5* (1- k.)* (1- 2’0*()‘quer,LT -0,8)2); 1,00 =
1
ALT.mod = MIN(y 1/ f; — 1,0) =
7"quer,LT
fy,k
Mb,Rd = XLT,mod *Wy f— =
ymr " 10
Meg

0,71 <1

Mp Rd

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

qx =

3 3\uqnl™)
(b*h°-(b-t, )*h, > J*10° /12

2 4
5 qc*10 *(1/10)

Tragheitsmom. Iy =

Wi, = *10 =
ot 384 E*l,

Wc =

Wmax = Wiot = We =

I/w, =

Seite: 280

2,50

0,76

0,364

0,94
0,99

0,37 <1

403,01 kKNm

25,00 kN/m
65570,83 cm*

9,7 mm

0,0 mm
9,7 mm
825
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Biegedrillknicken eines Einfeldtragers (Lastangriff oben)
geschweildtes doppelsymmetrisches |-Profil, Endauflager gabelgelagert, Last mittig auf Oberflansch
t——
. ) =t
aW aW
Qg
hw
ES ______________ 53 t
) Wi
Aw/[Aw
L ] (N t
~ f
Systemmale:
Stltzweite | = 8000,0 mm
Tragerbreite b = 200,0 mm
Tragerhdhe h = 500,0 mm
Flanschdicke t; = 25,0 mm
Stegdicke t,, = 12,0 mm
Nahtdicke a,,= 5,0 mm
Steghéhe h,, = h-2*t = 450,0mm
Belastung:
Q4= 36,00 kN/m
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 355
fyk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
6= - = 0,81
fyx
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Sicherheitsbeiwerte:
Mo = 1,0
'YM1 = 1,1
Einstufung des Querschnittes:
Steg (Biegung):
c= h-2*t;-2*a, *~[2 = 43586 mm
QKg; = WENN(c/t, <72%¢;1,WENN(c/t, <83%¢;2,WENN(c/t, <124*¢;3:4))) = 1
Flansch (Druck):
c= 0,5%(b-t, )-a, *~/2 = 86,93 mm
QK = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10*¢;2,WENN(c/t<14"¢;3;4))) = 1
Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKE) = 1
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Nachweis des Biegemomentes:

W ML LI, 27107 3375,00 cm?
= b*t, * F—*f ok = , cm
P F72 2 vy
Wpl *fy,k
McRd = ﬁ = 1198,13 kNm
tmo~ 10
qq | 6
Mgq = 3 *10 = 288,00 kNm
Mes 0,24 <1
= <
— .
Mg Rd
Nachweis der Querkraft:
A, = hy, *t, /100 = 54,00 cm?
* fy’k
VolRd = A, T = 1106,78 kN
3" ymo
I -3
VEd dq *5* 10 = 144,00 kN
VEq
= 0,13 <1
\/pLRd
Nachweis auf Biegedrillknicken:
Koordinate des Lasteinleitungspunktes:
Abstand des Lastangriffspunktes zum Schubmittelpunk:
zy= h/2*1071 = 25,00 cm
L, (1710 )°*G*I; , nlVE",
Mg, = s +(Cy*zy )" "Cozg |* ~"C = 46539 kNcm
L PrER (1/10)
b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken
w, = W = 3375,00 cm?
W, *f
- y vk -
kquer,LT - M - 1,605

cr

Seite: 282

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993

Kapitel Stabilitatsnachweise

DIN

EN 1993

c) Abminderungsbeiwert y, 1

Wabhl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.5 (geschweildtes Profil):
h/b

Knicklinie =  GEW("EC3_de/knick"; knl; ) =

o T= TAB("EC3_de/knick"; o 1; knl=Knicklinie) =
1 1

LT = MIN( > ;1,0 5) =

2
+ .
b \/(DLT B " Aquer,LT Aquer,LT

Modifikation des Abminderungsfaktors y, + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
(Korrekturbeiwert Tab. 6.6) k; =

f= MIN(1 - 0,5% (1- ko)* (1- 2’()*(7‘quer,LT -0,8)2);1,0) =
1
XLT,mod = MIN(y 1/ 1, 2; 1,0) =
7\quer,LT
* * fy’k
My Rd = ATmod Wy T =
ym1 10
Mgy

= 0,85<1

Mp,Rd E—

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Qi =

-4
Tragheitsmom. |, = (b*h3 -(b-t, )*hw3 )*10( )/12

-2 4
5 q.*10 *(1/10)

Wi = *10 =
fot 384 E*l,

W, =

Whax = Wiot = We =

/1w =
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2,50

0,76

0,307

0,94
1,00

0,31 <1

337,65 kNm

16,00 KN/m
65570,83 cm?

6,2 mm

0,0 mm
6,2 mm
1290
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Biegedrillknicken eines Einfeldtragers (Lastangriff unten)
geschweildtes doppelsymmetrisches I-Profil, Endauflager gabelgelagert, Last mittig am Unterflansch
t——
L ] \I\ tf
aW aW
Qg
hw
ES ______________ 53 t
) Wi
Aw/[Aw
L ] (N t
~ f
Systemmale:
Stitzweite | = 8000,0 mm
Tragerbreite b = 200,0 mm
Tragerhdhe h = 500,0 mm
Flanschdicke t; = 25,0 mm
Stegdicke t,, = 12,0 mm
Nahtdicke a,,= 5,0 mm
Steghéhe h,, = h-2*t = 450,0mm
Belastung:
Q4= 36,00 kN/m
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 355
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
g= — = 0,81
fy,k
= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Sicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,0
'YM1 = 1,1
Einstufung des Querschnittes:
Steg (Biegung):
c= h-2*t;-2*a, *~[2 = 43586 mm
QKg; = WENN(c/t, <72%¢;1,WENN(c/t, <83%¢;2,WENN(c/t, <124*¢;3,4))) = 1
Flansch (Druck):
c= 0,5%(b-t, )-a, *~/2 = 86,93 mm
QK = WENN(c/t<9*e;1;WENN(c/t<10*¢;2,WENN(c/t<14"¢;3;4))) = 1

Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKp))

1
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Nachweis des Biegemomentes:

w e *2%10"
= b *t * +_*t *__
B Wpl *fy’k
McRrd = Y
ymo 10
Qq”| 10-6
M = *
Ed 8
MEd 0,24 <1
= <
——
M Rd
Nachweis der Querkraft:
A, = hy * t, / 100
Vv A N7
pl,Rd = v .
\/3 YMO
I -3
Vg = *—~*10
Ed *F >
VEq
= 0,13 <1
\/pLRd

Nachweis auf Biegedrillknicken:

a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,:

Beiwert abhangig von Belastung und Lagerungsbedingungen

Cy=
C2:

Koordinate des Lasteinleitungspunktes:
Abstand des Lastangriffspunktes zum Schubmittelpunkt:

Zg:

“Acr=

-h/2*10"!

2
x YE*L,

+(Cprzg )" "Colzg | *C,

L, (17110)2*G*I;
—_

2
L 2E, (1710)

b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken

W. =

Wy

W, *fy,k
M

cr
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3375,00 cm?®

1198,13 kNm

288,00 kNm

54,00 cm?

1106,78 kN

144,00 kN

1,132
0,459

-25,00 cm

74638 kNcm

3375,00 cm?

1,267
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c) Abminderungsbeiwert y, 1
Wabhl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.5 (geschweildtes Profil):

h/b = 2,50
Knicklinie = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = d
o T= TAB("EC3_de/knick"; o 1; knl=Knicklinie) = 0,76
(empfohlen 0,4), kquer,LT,O = 0.4
(empfohlen 0,75) B = 0,75
Pur= 05" (1+ or1 ™ (AquerLT - Aquertt,0) + B ™ 7‘quer,LTz) = 1,431
1 1
ALT = MIN( > > :1,0; 5) = 0,426
Our* \/(DLT B “Aquer,LT Aquer LT
Modifikation des Abminderungsfaktors y, r nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
1
XLT,mod = MIN(z 7/ f, ——:1,0) = 0,43<1
}uner,LT
* * fy’k
Mp rd = ATmod Wy ™ = 468,36 kNm
ym1 10
Mgy
= 0,61<1
Mp,Rd
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

qi = 24,00 kN/m

k
Tragheit |, = ( 3 3)*10('4)/12 = 65570,83 cm*

ragheitsmom. I, = b*h -(b-tw )*hw = 83 cm

-2 4
5 q¢x*10 *(I/1O )

Wiot = * *10 = 9,3 mm

o 384 E*l,
We = 0,0 mm
Wmax = Wiot = We = 9,3 mm
I/w, = 860
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Biegedrillknicken eines Einfeldtragers (Lastangriff frei)
geschweildtes einfachsymmetrisches I-Profil, Endauflager gabelgelagert, Lastangriff definierbar in z-Richtung
, b, ,
N ¢
[ a a ] l'f’]
Q4
EEEEEEEEN h,
A A t
| |
I I ajlla
—
[ ] |\rtf2
A b, ,
Systemmale:
Stltzweite | = 24000,0 mm
Tragerbreite oben by = 400,0 mm
Flanschdicke oben t¢y = 35,0 mm
Profilbreite unten b, = 500,0 mm
Flanschdicke unten t;, = 35,0 mm
Stegdicke t,, = 20,0 mm
Tragerhohe h = 1000,0 mm
Nahtdicke a,,= 10,0 mm
Steghéhe h,, = h-ty-t, = 930,0mm
Belastung:
dq = 16,00 KN/m
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 355
fk= TAB("EC3_de/mat"; f,,; ID=Stahl)/10 = 35,5 kN/cm?
23,5
6= - = 0,81
fyk
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_de/mat"; G; ID=Stahl)/10 = 8100,0 kN/cm?
Sicherheitsbeiwerte:
'YMO = 1 ,0
YM1 = 1,1
Querschnittswerte:
A= (bgy *tyy + by ™ tn + hy, * t,) / 100 = 501,00 cm?
Lage des Schwerpunktes (bezogen auf oberen Flanschschwerpunkt):
. . tf1 tf2 . *(hw +tf1 )
b2 tf2 hW +?+? +hw tW >
eg = = 51,62 cm

A*1000
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Lage des Schubmittelpunktes:

g +tp) b2
zZy= hy + 5 3 3 10 = 63,82 cm
b, +b,
Zg= -(zp - es) = -12,20 cm
Lage der plastischen Nullinie:
b ’ b ’ 4
= b g, x—2|*10 = 55125,00 cm*
f1 f2
12 12
Einstufung des Querschnittes:
Steg (Biegung):
c= hy -2*a, *~/2 = 901,72 mm
X

o= — = 0,59

hy,
Kriterium fur Querschnittsklasse 1:
Krit1 = WENN(a > 0,5;396*¢/(13* . -1 );36*c/ 1) = 48,09
Kriterium fur Querschnittsklasse 2:
Krit2 = WENN(a > 0,5:456*¢/(13* -1 ):41,5%¢/ a) = 55,38
QKg; = WENN(c/t, <Krit1;1;WENN(c/t, <Krit2;2;3)) = 1
Flansch (Druck):
c= 0,5%(by -ty )-a, *~/2 = 175,86 mm
QK = WENN(c/t<9%e;1;WENN(c/t, <10*¢;2,WENN(c/t, <14%¢;3;4))) = 1
Querschnittsklasse QK= MAX(QKg;; QKp)) = 1

Nachweis des Biegemomentes:

fur Querschnittsklasse 1 und 2:

W™y
McRrd = — = 6876,39 kNm

tmo~ 10

qq | 6
Mgq = 3 *10 = 1152,00 kNm

Mes 0,17 <1
= <
——ee

Mg Rd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993 DIN

Kapitel Stabilitatsnachweise EN 1993
Seite: 289
Nachweis der Querkraft:
A, = hy * t, / 100 = 186,00 cm?
* fy’k
Vord= Ay 3 * = 3812,24kN
YMO
I -3

VEg dq *5* 10 = 192,00 kN

VEg

= 0.05<1

Voi,Rd

Nachweis auf Biegedrillknicken:

a) ideale Biegedrillknickmoment (Verzweigungsmoment) M,

Ungleiche Flansche:

3 *
by *tfq
Be= 3 3 = 0,339
by *tyy +by *tr
teg
hy = (hw +§+%)/10 = 96,50 cm
7= WENN(B; >0,5;0,4%(2*B; -1)*hg; 0,5%(2*B; -1)*hy) = -15,54 cm
tey Tt -2
W= (1B )*Iz*(hW + ”2 fz) “10 = 11503105 cm®
2
T *E*IZ 3
termy= C4*——"10 = 22453,85
(ke "1)
2 2
K | k *1/10 ) *G*I
term2= (_Z) *—W+( z ) T+(C2*Zg-C3*ZJ- )2 = 98;46
kW IZ TC2 *E *lz
termg= Cy"z;-C3* 7 = 36,65

term 5 -term 3

M=  term 4~ 10 = 138787,25 kNcm
b) Schlankheitsgrad Biegedrillknicken
W, = W = 19370,12 cm?
W, *f
- y yk -
xquer,LT - M— - 2,226

cr
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c) Abminderungsbeiwert y, 1
Wabhl der Knicklinie nach EC3-1-1, Tabelle 6.5 (geschweildtes Profil):

h /b, = 2,50
Knicklinie = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = d
o= TAB("EC3_de/knick"; o 1; knl=Knicklinie) = 0,76
(empfohlen 0,4), }”quer,LT,O = 0,4
(empfohlen 0,75) B = 0,75
®r= 0,5 (1+ o1 ™ (quer, LT~ MquertT.0) * B * Aquer,L %) = 3,052
1 1
T = MIN( > =~1.0; ) = 0,185
+ *
DLt \/(DLT B " Aquer,LT Aquer LT
Modifikation des Abminderungsfaktors y + nach EC3-1-1, 6.3.2.3 (2)
(Korrekturbeiwert Tab. 6.6) k; = 0,94
f= MIN(1 - 0,5* (1- ko)* (1- 2,0*(Aquer, 7 - 0,8)2); 1,0) = 1,00
1
XLT,mod = MINCeLr /i =7 1.0) = 0,19<1
AquenLT
fy’k
Mp rd = ATmod Wy ' ——— = 1187,74 kNm
vmr 10
Meg
= 0,97 <1
Mp,Rd
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Fachwerk aus kreisformigen Hohlprofilen

Seite: 291

K- bzw. N-Anschluss mit Spalt: Gurt hat Zug, Exzentrizitat muf vernachlassigbar sein (wird geprift), eineheitliches Material

|
|
Strebe 1 i
|
X T Knoten i
: |
N, N |
h 01 |
NO,Ed : 77777 i_
No gq kj N - ,"'ej L
I0
System:
Lange Iy = 2500,00 mm
0,= 90,00 °
0,= 31,00 °
Hohe h = 1500,00 mm
Spaltbreite g = 20,00 mm
Stabkrafte:
Np‘Ed = 116,67 kN
Noed = 200,00 kN
N, = 97,18 kN
N, = 50,00 kN Druck
Profile:
Riegel GEW("EC3_de/R"; ID; )
dg = TAB("EC3_de/R"; d; ID=Riegel)
tg = TAB("EC3_de/R"; t; ID=Riegel)
Ag = TAB("EC3_de/R"; A; ID=Riegel)
Strebe1: GEW("EC3_de/R"; ID; )
d, = TAB("EC3_de/R"; d; ID=Strebe1)
ty = TAB("EC3_de/R"; t; ID=Strebe1)
A= TAB("EC3_de/R"; A; ID=Strebe1)
i = TAB("EC3_de/R"; i; ID=Strebe1)
Strebe2: GEW("EC3_de/R"; ID; )
d, = TAB("EC3_de/R"; d; ID=Strebe?2)
t, = TAB("EC3_de/R"; t; ID=Strebe?2)
A, = TAB("EC3_de/R"; A; ID=Strebe?2)
in = TAB("EC3_de/R"; i; ID=Strebe2)
d1 d2
+ +
2*sin(®1) 2*sin(®2) dg
e= -—

1 1 2

+

tan(®1 ) tan(@z)

R 114.3x5
114,30 mm

5,00mm=>25
17,20 cm?

R 60.3x2.9
60,30 mm

290 mm>2,5
5,23 cm?
2,03 cm
R 60.3x2.9

60,30 mm
290mm=>2,5
5,23 cm?
2,03 cm

8,16 mm
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Material / Sicherheitsbeiwerte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
£= —_— = 1,00
fy7k
E-= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
Ay = 93,90 * ¢ = 93,90
'YMO = 1,00
™M1 = 1,10
YM5 = 1,00
Einstufung in Querschnittsklasse:
Druckstab Ny:
QK= WENN(d1/t1§5O*82;1;WENN(d1/t1S70*82;2;WENN(d1/t1S90*82;3;4))) = 1
Nachweis der Stabe:
Druckstab N,
h
)= 0,75*— = 55,42
iy*10
A
xquer = E = 0,59
Knickspannungslinie KHP = a
Knicklinie o = 0,21
= 0,5* (1+ 0™ (Aquer - 0,2) + hguer?) = 0,715
1
X= MIN( ;1,0) = 0,894
O+ 2 2
0] '7\quer
* *fy’k
Nb,Rd = X A1 - = 99,89 kN
YM1
Ny
= 0,50 <1
Npb,Rd
Zugstab N,:
fy’k
NRq = Ay, — = 122,905 kN
YMO
Ny
— = 0,79<1
NRg
Gurt
Ngg = MAX(NO’Ed;Np’Ed) = 200,000 kN
fy’k
Ny = Ag"— = 404,200 kN
YMO
NEgg
_— = 0,49 <1
NRg
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Nachweis des Knotens:

Giiltigkeitsgrenzen:
Kontrolle des Geltungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.1)

251t = 0,86<1

2,5/t = 0,50<1

ty/ 25 = 0,20<1

Kontrolle des Anwendungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.2)

QKpax = 2
QK/ QK pax = 0,50<1

0= MIN(®4; ©,) = 31,00°
30/6 = 0,97 <1

Kontrolle der Giltigkeitsgrenzen Tab. 7.1

Knotenexzentrizitaten:

-0,55 * d, = -62,87<e
0,25 *d, = 28,57 > e
bei Fachwerktragern nach EC3-1-8, 5.1.5 (3)

6/ (ly/dg) = 0,27 <1

6/ ((h/SIN(®4)) / dy) = 0,24 <1

6/ ((h/SIN(®,)) / d,)
= Exzentrizitaten durfen vernachlassigt werden.

0,12<1
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Flanschversagen des Gurtstabes - N- Anschluss mit Spalit:

do
e 2*t,
1,2
0.2 0,024 *y
Kg = v T+ (05°g/ty-1.33 )

1+2,7183
hier Zug im Gurt:
(hier Zug) kp =

Druckstrebe:
2
N _ kg*kp*fy’k*(t0/10) . 18+102*d1 .
Zugstrebe:
sin(@4 )
N = ——*N
2,Rd sin(@z ) 1,Rd
N,
= 0,63<1
N4 rd
N
= 0,63 <1
N2 rd

Durchstanzen des Gurtstabes - N- Anschluss mit Spalt:

dy
E;——E;:E— = 0,58 <1
0-¢ 1o
N fyu to*ds_ *1+sin(®1)* 1
1,Rd = n 5
’\/3 100 2*Sin(®1) YM5
N1/ Ny rg = 0,39 <1

1

YM5

11,43

1,87

1,00

78,89 kN

153,17 kN

128,51 kN

Seite: 294
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Fachwerk aus quadratischen Hohlprofilen
K- bzw. N-Anschluss mit Spalt: Gurt hat Zug, Exzentrizitdt mu vernachléssigbar sein (wird geprift), einheitliches Material

System:
Gurtfeldlénge Iy = 2500,00 mm
Tragerhhdhe h = 1500,00 mm
0,= 53,00 °
0,= 53,00 °
Spaltbreite g = 30,00 mm

Stabkrifte:
Np ed = 298,00 kN
No gq = 800,00 kN
N, = 417,00 kN
N, = 417,00 kN Druck

Profile:
Riegel: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 200x10
by = TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Riegel) = 200,00 mm
ty = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Riegel) = 10,00 mm > 2,5
Ay = TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Riegel) = 74,90 cm?
Profil1: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 140x8
b= TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Profil1) = 140,00 mm
ty = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Profil1) = 8,00 mm>2,5
A= TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Profil1) = 41,60 cm?
i1 = TAB("EC3_de/QRneu"; i; ID=Profil1) = 53,60 mm
o = TAB("EC3_de/QRneu"; ro; ID=Profil1) = 12,00 mm
Profil2: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 140x8
b, = TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Profil2) = 140,00 mm
t, = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Profil2) = 8,00 mm >2,5
A, = TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Profil2) = 41,60 cm?
iy = TAB("EC3_de/QRneu"; i; ID=Profil2) = 53,60 mm

b1 b2
+ +
2*sin(@1) 2*sin(@) | Po

e= -— = 36,22 mm

1 1 2
+

tan(®1 ) tan(®2 )
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Material / Sicherheitsbeiwerte:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= S = 1,00
fy’k
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
Ay = 93,90 * ¢ = 93,90
Mo = 1,00
M1 = 1,10
M5 = 1,00
Einstufung in Querschnittsklasse:
Druckstab Ny:
c= bi-27%r, = 116,0 mm
QK= WENN(c/t;<33%;1,WENN(c/t;<38"¢;2,WENN(c/t;<42"¢;3;4))) = 1
Nachweis der Stabe:
Druckstab N
h
A= 0,75"— = 2,10
iy *10
A
A = — = 0,02
quer X1
Knickspannungslinie KHP = a
Knicklinie o = 0,21
O = 05*(1+a* (kquer -0,2) + kquerz) = 0,481
1
%= MIN( :1,0) = 1,000
O+ / 2 2
O] 'Muer
fy’k
Nb,Rd = X*A»] *— = 888,73 kN
TM1
N,
= 0,47 <1
Np,Rd
Zugstab No:
fy,k
Nrq = Ayt — = 977,600 kN
YMO
N
_< = 043<1
NRg
Gurt
Ngqg = MAX(NQEd;Np‘Ed) = 800,000 kN
fy,k
Nrg = Ag*— = 1760,150 kN
YMO
NEg
= = 0.45<1
NRg
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Nachweis des Knotens:

Giiltigkeitsgrenzen:
Kontrolle des Geltungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.1)

25/ ty = 0,31<1

2511, = 0,25<1

ty/ 25 = 0,40<1

Kontrolle des Anwendungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.2)

QKpax = 2

QK / QK ax = 0,50<1

0= MIN(®4; ©,) = 53,00 °
30/6 = 0,57 <1

EC3-1-8, Tab. 7.8 fir K-oder N-Anschluss mit Spalt:

Knotenexzentrizitaten:

-0,55 * by = -110,00<e
0,25 * by = 50,00 >z e
bei Fachwerktragern nach EC3-1-8, 5.1.5 (3)

6/ (lp/bg) = 0,48<1

6/ ((h/SIN(®4))/ by) = 0,451

6/ (h/SIN(®,)) / b,) = 0,455 1

=> Exzentrizitaten dirfen vernachlassigt werden.

Flanschversagen des Gurtstabes K- und N- Anschluss mit Spalt:

bo
v = = 10,00
2%ty
Kn= 1,00 (Zug)
Nachweis der Druckstrebe (i = 1):
0,5 2
8,9%y *kn*fy‘k*(tO/’IO) by +b, 1
Ny Ra = : * - F— = 579,71 kN
sin(©1 ) 2*bg | vws
Ny /Ny Rg = 0,72<1
Nachweis der Zugsrebe (i = 2):
0,5 2
8,9%y *kn*fy‘k*(t0/10) by +b, 1
N2,Rd = . * . *— = 579,71 kN
sin(©, ) 2*bo | vws
Ny /' Nj Rg = 0,72 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbau nach EN 1993 DIN

Kapitel Fachwerkknoten EN 1993

Seite: 298

Fachwerkknoten aus quadratischen Hohlprofilen (iberlappt)
Anschluss mit Uberlappung: tiberlappende Strebe 1 (Druck) und Uberlappte Strebe 2 und Gurt (Zug); einheitliches Material
(fy), Exzentrizitat vernachlassigbar (wird gepruft), Geometrie der Uberlappung muf bestimmt werden.

t, t
Strebe 1

System:
Strebenlange I, = 2000,0 mm
Uberlappungsgrad %= 40,0 % > 25
0= 50,00 °
0,= 50,00 °
Exzentrizitat e = -20,00 mm
7“ov,lim = 60 %
Stabkrafte:
Np ed = 150,00 kN
Nogd = 250,00 kN
N, = 77,80 kN
N, = 77,80 kN Druck
Riegel: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 100x4
bg = TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Riegel) = 100,00 mm
ty = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Riegel) = 4,00 mm>2,5
Ay = TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Riegel) 15,20 cm?
Profil1: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 60x3.2
b= TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Profil1) = 60,00 mm
ty = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Profil1) = 3,20mm>25
A= TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Profil1) = 7,16 cm?
i = TAB("EC3_de/QRneu"; i; ID=Profil1) 23,10 mm
Mo = TAB("EC3_de/QRneu"; ro; ID=Profil1) = 4,80 mm
Profil2: GEW("EC3_de/QRneu"; ID; ) = QRO 80x3.2
b, = TAB("EC3_de/QRneu"; b; ID=Prcfil2) = 80,00 mm
t, = TAB("EC3_de/QRneu"; t; ID=Profil2) = 3,20mm=>2,5
A, = TAB("EC3_de/QRneu"; A; ID=Profil2) = 9,72 cm?
in = TAB("EC3_de/QRneu"; i; ID=Profil2) = 31,30 mm
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Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fy’k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
6= - = 1,00
fyk
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000,0 kN/cm?
Ay = 93,90 * ¢ = 93,90
'YMO = 1,00
YM1 = 1,10
Yms = 1,00
Einstufung in Querschnittsklasse:
maligebend Druckstab Ny:
c= bi-2%r, = 50,4 mm
QK= WENN(c/t;<33*¢;1;WENN(c/t;<38"¢;2,WENN(c/t<42%¢;3,4))) = 1
Nachweis der Stabe:
Druckstab N,
4
A= 0,75*— = 64,94
I4
A
A = — = 0,69
quer K1
Knickspannungslinie QHP = a
Knicklinie o = 0,21
O = 0,5* (1+a* (quer - 0,2) + Aguer?) = 0,789
1
Y= MIN( :1,0) = 0,853
O+ / 2 2
O] '>‘quer
fy,k
Nb,Rd = X*A1 *— = 130,48 kN
YM1
N,
= 0,60<1
Np,Rd
Zugstab N,:
fy‘k
Nrg = Ay *— = 228,420 kN
YMO
N,
—_— = 0.34<1
NRg
Gurt
Ngg = MAX(NO,Ed;Np,Ed) = 250,000 kN
fy‘k
Nrg = Ay — = 357,200 kN
YMO
NEg
_— = 0,70<1
NRg
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Nachweis des Knotens:

Giiltigkeitsgrenzen:
Kontrolle des Geltungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.1)

ty/ 25

= 0,16 <1

Kontrolle des Anwendungsbereichs (EC3-1-8, 7.1.2)

Ermittlung der Beanspruchbarkeit (Versagen der Strebe):

Seite: 300

Nur die Uberlappende Strebe (also 1) braucht nachgewiesen zu werden, EC3-1-8, Tab 7.10:

10 to
b« = MIN *—*p.:b = 30,00 mm
off (bo/to t, 1;b4)
10 ¢t
b = MIN *—*b.,:b = 24,00 mm
e,ov (b2/t2 t1 1 1)
by +b, +b, +b,
p= = 0,700
4*b0
kn= 1,00 (Zug)
25
—_— = 0,63 <1
?\‘OV
Aov
—-_ = 0,80<1
50
Grenzstrebenkraft
hy = by = 60,000 mm
N i, 1, hov 10" 103,2 kN
= —%— +0* k___ A * = ,
11,Rd s 10 Defs +beov 2%y 50 47ty
fyx, t . N -1
Nigra= — 7= (Deff +Peov 21 -47t1)*10 = 121,2kN
YM5 10
fyx, b . N -1
Nigra= —“7=*(b1+bgoy ¥2%hy-47t;)*10 = 143,8 kN
yms 10
Nirg= WENN(@5<ho, UND g <50:N; rgWENN(Ly,280:Ny3 giN1p o) = 1032kN
N,
= 0,75<1
N1 Rrd
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Dachverband

Wed LI T TP PP PRI PR TTd

b*ly
Ix
a*ly
Ved { P LT P TP I T TP i0dd
System:

Feldbreite I, = 3,00m
Feldlange Iy = 5,00m
Feldanzahl in x-Richtung a = 10
Feldanzahl in y-Richtung b = 10
Gesamthohe Trager h = 2,00 m

Gurttrager:
Profilreihe Typ =
Gewahltes Profil ID =
Flache A =

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ; ID; )
TAB("EC3_de/"Typ; A; ID=ID;)

Material und Sicherheitsbeiwerte:

™Mo =
M2 =

Stahl =

E=
Belastung:

horizontale Last wgq =
vertikale Last vy =

GEW("EC3_de/mat"; ID; )
TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

2,00 KN/m
5,00 kN/m

Ermittlung der horizontalen Bemessungskraft:

2
" *(a “ly )
= \V/ _—
Ed Ed 8
Druckkraft des oberen Fachwerktragers:
' Meq
Ed ~ h
Gesamte Stabilisierungskraft pro Verband (bei 2 Dachverbanden):
b+1
Nges = *N
ges 2 Ed
Imperfektion:
m = b
Oy = \0,5%(1+1/m)
l,*10*a
€= Om "

5

HEA
HEA 140
31,40 cm?

1,00
1,25

S 235
21000 kN/cm?

562,50 kNm

281,25 kN

1546,88 kN

10,00
0,74

44,40 mm

Seite: 301
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Vereinfacht, Ersatz des Einflusses der Vorkriimmung der durch das aussteifende System
stabilisierten Bauteile durch dquivalente stabilisierende Ersatzkrafte nach EC3-1-1, Bild 5.6:

Annahme, dass 5q <1/2500:
I

X

Oq,max = a *2_5 = 1,20 cm
Nges *Q* eo * -2
q= - 8 E-'-Sq,max 10 = 0,78 kN/m
(a*ly)
hgq = Weg + = 2,78 kN/m

Ermittlung der Verformung [

E'ef = 05*E*A*12*104 = 8,24*10"0 kNcm?
Verformung in Verbandmitte:
4
5 (a*ly )
Oq1 = —*hgy* —— = 0,36 cm
at 384 E4_ -6
E'ly¢¢ *10
= 0,30<1

6q,ma\x

Die Annahme, mit &, <1/2500 liegt somit auf der sicheren Seite.

Es kann mit hg4 weitergerechnet werden.
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Gelenkrahmen mit Pendelstiitze

P P,
—— _I —r—r—a—— O
| b
I
I
c I
e
I
b
System:
Rahmenhohe h = 6000,00 mm
Rahmenbreite b = 5000,00 mm
Normalkraft P= 100,00 kN
Normalkraft P4 = 300,00 kN
Stahlprofil:
Stiel:
Typl = GEW("EC3_de/Profile";ID;)

Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
I TAB("EC3_de/"Typ1;l,; ID=Typ;)

y.c o

Riegel:
Typ2 = GEW("EC3_de/Profile";ID;)
Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
I_y‘b = TAB(“ECB_de/“Typ2;Iy; ID=Typy,;)
Knickbeiwert B und Knicklange:
Iy‘C *b
c= "
Iy‘b h
1
V =
1+c
P,
n= —
P
3%y
Nki D)
0,216*y *+1+n
T
B =
NKi
Lo = B*h
ideale Verzweigungslast:
2
- * E * Iyyc
Ner = - 5
(Lee/10)

Seite: 303

HEA
HEA 300

18260 cm*

HEA
HEA 300

18260 cm*

0,833

0,546

3,000

0,403

4,949

29694 mm

429,22 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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DIN

EN 1993

Gelenkrahmen mit n Pendelstiitzen

N P, P,
--------- = }
|
| b
I ~—
I
L | =
H
i'c
I 7/&7__
b |
|
System:
Rahmenhohe h = 6000,00 mm
Rahmenbreite b = 5000,00 mm
Normalkraft N = 100,00 kN
Normalkraft P = 300,00 kN
Stahlprofil:
Stiel:
Typ1l = GEW("EC3_de/Profile";ID;)

Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
| TAB("EC3_de/"Typ1;,; ID=Typ,;)

y.c o

Riegel:
Typ2 = GEW("EC3_de/Profile";ID;)
Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
lyp = TAB("EC3_de/"Typ2;l,; ID=Typy;)
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;)
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10
Knickbeiwert B und Knicklange:
Iy‘C *b
c= "
Iy‘b h
1
V =
1+c
P
n= —
N
3*v
NKi 2
0,216*y +1+n
T
ﬁ =
NKi
LCF = p * h
ideale Verzweigungslast:
2
n *E* Iy,C
NCI’ = 2
(Ler/10)

Seite: 304

HEA
HEA 300

18260 cm*

HEA
HEA 300

18260 cm*

S 235
21000 kN/cm?

0,833

0,546

3,000

0,403

4,949

29694 mm

429,22 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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EN 1993

Kragstiitze mit Pendelstiitze

P

P

System:

Rahmenhohe h =
Normalkraft P=
Normalkraft P, =

Stahlprofil:
Stiel:
Typ1 =
Profil Typ =

y.c

Material:
Stahl =
E =

GEW("EC3_de/Profile";ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)
TAB("EC3_de/"Typ1;1,; ID=Typ;)

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

Knickbeiwert 8 und Knicklange:

n:

'3:

P,

P

. 5+4*n
T
12

Fur die Pendelstitze gilt: p = 1,0

cr

L

B*h

ideale Verzweigungslast:

cr—

N

2
(L /10)

Seite: 305

6000,00 mm
100,00 kN
300,00 kN

HEA
HEA 300
18260 cm*

S 235
21000 kN/cm?

3,000

3,739

22434 mm

751,98 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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DIN

EN 1993

Kragstiitze mit n Pendelstiitzen

N

System:

~L

Rahmenhohe h =
Normalkraft N=
Normalkraft P =

Stahlprofil:
Stiel:
Typ1l = GEW("EC3_de/Profile™;ID;) =
Profil Typ = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) =
Iy’C = TAB("EC3_de/"Typ1 ;Iy; ID=Typ;) =
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) =
E-= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 =
Knickbeiwert B und Knicklange:
P
n= — =
N

ﬁ:

.. |9%4*n
TC -
V 12

Fur alle Pendelstutzen gilt: p = 1,0

L. =

cr

Brh -

ideale Verzweigungslast:

Seite: 306

6000,00 mm
100,00 kN
300,00 kN

HEA
HEA 300
18260 cm*

S 235
21000 kN/cm?

3,000

3,739

22434 mm

751,98 kN
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Elastisch eingespannter Stab mit n Pendelstiitzen

System:

N P, P,

° —

I

! -

| C

I

| IC _CN

I

I _

Lo &

Rahmenhohe h = 6000,00 mm
Normalkraft N = 160,00 kN
Normalkraft P = 90,00 kN

Drehfeder c_ =

40000,00 kNm/rad

(0]
Stahlprofil:
Stiel:
Typ1l = GEW("EC3_de/Profile";ID;) =
Profil Typ = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) =
Iy‘C = TAB("EC3_de/"Typ1 ;Iy; ID=Typ;) =
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) =
E= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 =
Knickbeiwert 8 und Knicklange:
E* Iy,C
€= *n*10 -
C(P
1
V - -
3*c +1
P
n= _— =
N
3*v
NKi 2 =
0,216*y +1+n
T
'3 = =
NKi
Ler = B*h =
ideale Verzweigungslast:
n *E* Iy’C
Ner = 2 =
(Ler/10)

Seite: 307

HEA
HEA 260
10450 cm*

S 235
21000 kN/cm?

0,091

0,786

0,563

1,390

2,665

15990 mm

847,11 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Stahlbau nach EN 1993

DIN

EN 1993

Zweischiffiger Rahmen eingespannt

P P,
Ib Ib
| [ !
| [ '
| ' '
c I | l
: IC Ile IC|
| [ '
| I !
777777 777.
b b
System:
Rahmenhohe h = 7500,00 mm
Rahmenbreite b = 12000,00 mm
Normalkraft P= 1200,00 kN
Normalkraft P, = 2400,00 kN
Stahlprofil:

Knickbeiwert 8 und Knicklange:

l, o *b
c= .
lyp*h
Pm
p= 3
|
{= y,cm
ly o
1+04%c_ [2+p
P= 1+0.2%c \ 2+t
Nk
ﬁn1= B -
p
L = B*h
I-cr,m = Bm*h

Seite: 308

0,836

2,000

1,000

1,320< 3,0

0,933

9900 mm
6998 mm
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DIN

EN 1993

ideale Verzweigungslasten:

cr—

cr,m ™

2
(Ler/10)
2* *
T *E*lom

2
(Lo /10)

cr,m

Zweischiffiger Rahmen gelenkiq

System:

P P
. Ib Ib
| [ '
| ' '
| ' '
I I | l
: IC Ile ICl
| [ '
| I :
b b
Rahmenhohe h = 7500,00 mm
Rahmenbreite b = 12000,00 mm
Normalkraft P= 1200,00 kN
Normalkraft P, = 2400,00 kN

Stahlprofil:

Material:

Stitze aulien:
Typ1 =
Profil Typ, =

Iy,c =

Stitze innen:
Typ2 =

Profil Typgy, =

Iy,cm =
Riegel:
Typ3 =
Profil Typ,, =

Iy,b =

Stahl =
E=

GEW("EC3_de/Profile";ID;)
GEW("EC3_de/"Typ1; ID;)

TAB("EC3_de/"Typ1 ;Iy; ID=Typ.;)

GEW("EC3_de/Profile";ID;)
GEW("EC3_de/"Typ2; ID;)

TAB("EC3_de/"Typ2;Iy; ID=TyPems)

GEW("EC3_de/Profile";ID;)
GEW("EC3_de/"Typ3; ID;)

TAB("EC3_de/"Typ3;l,; ID=Typ,;)

GEW("EC3_de/mat"; ID;)
TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

5322,69 kN

10652,55 kN

HEB
HEB 280

19270 cm*

HEB
HEB 450

79890 cm*

IPE
IPE 500

48200 cm#

S 235
21000 kN/cm?

Seite: 309
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Knickbeiwert B und Knicklange:

Iy,c *b
c= "

Iy,b h
P P

|

y,cm
t=

Iy,c

L, = B*h

cr

Lcr,m = pm ¥ h

ideale Verzweiqungslasten:

y,C
Ncr= 2
(Ler/10)
2 *E*|
T y,cm
Ncr,m = 2
(Lcr,m /10 )

0,640

2,000

4,146

1,782<6,0

2,566

13365 mm

19245 mm

2235,95 kN

4470,69 kN

Seite: 310
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Geschlossener Rahmen mit n Pendelstiitzen

Seite: 311

_________ z
Ib1
I I
| | -
| | c
fa ©) | ' @ N
IIc IcI L
| |
| —_
| |
_____ - A7
b
System:
Rahmenhdhe h = 6000,00 mm
Rahmenbreite b = 8000,00 mm
Normalkraft N, = 1500,00 kN
Normalkraft N, = 1200,00 kN
Normalkraft P = 2500,00 kN
Stahlprofil:
Stiel:
Typ1l = GEW/("EC3_de/Profile™;ID;) = HEA
Profil Typ. =  GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = HEA 320
lyc= TAB("EC3_de/"Typ1;ly; ID=Typ;) = 22930 cm*
Riegel oben:
Typ2 = GEW("EC3_de/Profile™;ID;) = HEA
Profil Typ,1 = GEW("EC3_de/"Typ2; ID;) = HEA 340
lyp1 = TAB("EC3_de/"Typ2;ly; ID=Typy,;) = 27690 cm*
Riegel unten:
Typ3 = GEW("EC3_de/Profile";ID;) = HEA
Profil Typ,, = GEW("EC3_de/"Typ3; ID;) = HEA 280
ly b2 = TAB("EC3_de/"Typ3;l,; ID=Typyy;) = 13670 cm*
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) S 235

= TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

21000 kN/cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Seite: 312
Knickbeiwert B und Knicklange:
N = Ny + N, = 2700,00 kN
P
n= — = 0,926
N
N
ng= — = 1,800
N,
N
n, = — = 2,250
Ny
ly b2 *N
vy = 6* - = 2,683
Iy,C b
lyp1 *h
Vp = 6* " = 5,434
Iy,C b
Va
9, = = 0,573
2+y,
Vb
9, = = 0,731
b 2+y,
2
4*(8279p) *9,"9p
p= 1+0,218* > = 1,039
(3 “9279p )
4
o= = 4,695
-—* + n
9,+9, 3/ P
N4
By = A — = 1,945
NKi
ny
B, = A — = 2,175
NKi
Ler1 = Bi*h = 11670 mm
Lero = B, *h = 13050 mm
ideale Verzweigungslasten:
2
T *E*Iy,C
Ner1 = > = 3489,64 kN
(Lcr,1 /10 )
2 * *
n *E Iy,C
Ner 2 > = 2790,62 kN
(Lcr,2 /10 )

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Zweigelenkrahmen mit n Pendelstiitzen

Seite: 313

N, N, P, P,
)
- b
| I
| I A\
@] '@ <
fa | ' N
1| | c
| C C|
| I N
| | ..
b
System:
Rahmenhohe h = 7500,00 mm
Rahmenbreite b = 12000,00 mm
Normalkraft N4 = 100,00 kN
Normalkraft N, = 150,00 kN
Normalkraft P = 210,00 kN
Stahlprofil:
Stiel:
Typ1 = GEW("EC3_de/Profile";ID;) = HEA
Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ1; ID;) = HEA 220
Iy‘C = TAB("EC3_de/"Typ1 ;Iy; ID=Typ,;) = 5410 cm*
Riegel:
Typ2 = GEW("EC3_de/Profile";ID;) = IPE
Profil Typ, = GEW("EC3_de/"Typ2; ID;) = IPE 300
Iy’b = TAB("EC3_de/“Typ2;Iy; ID=Typy,;) = 8360 cm*
Material:
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID;) S 235

TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10

21000 kN/cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Knickbeiwert B und Knicklange:

6%v

Iy‘C *b
c= -
Iy‘b h
2
V =
2+c
P
n1 = N_1
Ny
n2 = N_1
MNki =
T
By =
TKi
T
By = —
nki N2
Lert = B,"h
I-cr,2 = pz *h

ideale Verzweiqungslasten:

= N
Ncr,1 = 2
(Lcr,1 /10)
? *E*I
T v,C
Ncr,2
(Lcr,2/10)

(0,216%y° +1 )*(1+n2)+n,

Seite: 314

1,035

0,659

2,100

1,500

0,818

3,474

2,836

26055 mm
21270 mm

165,17 kN

247,85 kN
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