POS. 140: KAHLMEYER 3.6.4.1

4H-EC3BT Version: 4/2013-5I

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

1. Eingabeprotokoll
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Stahlsorte

Stahlglte S235, Rechenparameter:
char. Streckgrenze fy =235.0 N/mm? fur t <40 mm, fy =215.0 N\/mm? fur t > 40 mm
char. Zugfestigkeit fu = 360.0 N/mm?2 flir t <40 mm, fu=360.0 NNmm? fur t>40 mm
Korrelationsbeiwert fir Kehinahte pw = 0.80
Elastizitatsmodul E =210000.0 N/mm?

Parameter der Stltze

Profil HE300B

Rechenwerte:
Gesamthohe h = 300.0 mm, Stegdicke tw = 11.0 mm
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Flanschbreite bf = 300.0 mm, Flanschdicke tf=19.0 mm
gewalztes Profil, Ausrundungsradius r = 27.0 mm
Steghdhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw = 208.0 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 117.5 mm
Schwerpunktabstand von oben zs = 150.0 mm
Querschnittsflache A = 149.08 cm?
Flachentragheitsmoment ly = 25164.07 cm#
plastisches Widerstandsmoment Wpl,y = 1869.00 cm?
elastisches Widerstandsmoment Wel,y = ly/zs = 1677.60 cm?
wirksame Schubflache Avz = 47.43 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 186.00 cm#

Schrauben

Festigkeitsklasse 10.9

Rechenparameter:
char. Streckgrenze fyb = 900.0 N/mm?
char. Zugfestigkeit fub = 1000.0 N/mm?

SchraubengréfBe M24

grofBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7 fyb-As = 222.4 kN)

Rechenparameter:

Schaftdurchmesser d = 24.0 mm, Nennlochspiel Ad =2.0 mm = Lochdurchmesser do =26.0 mm

Bruttoquerschnittsflache (Schaft) A = 4.524 cm?
Spannungsquerschnittsflache As = 3.530 cm?
Durchmesser des Schraubenkopfes (Schlisselweite) ds =41.0 mm
Durchmesser des Schraubenkopfes (Eckenmaf) de = 45.20 mm
Schraubenkopfhdhe tk = 15.0 mm
Hohe der Mutter tm = 20.0 mm
Durchmesser der Unterlegscheibe dp = 44.0 mm
Blechdicke der Unterlegscheibe tp = 4.0 mm
Unterlegscheibe beidseitig
Schaft in der Scherfuge
Parameter des Tragers
Profil HE400A
Rechenwerte:
Gesamthohe h = 390.0 mm, Stegdicke tw = 11.0 mm
Flanschbreite bf = 300.0 mm, Flanschdicke tf=19.0 mm
gewalztes Profil, Ausrundungsradius r = 27.0 mm
Steghdhe ohne Ausrundung/Schweif3naht dw =298.0 mm
Breite einer Flanschseite ohne Ausrundung/Schweif3naht cf = 117.5 mm
Schwerpunktabstand von oben zs = 195.0 mm
Querschnittsflache A = 158.98 cm?
Flachentragheitsmoment ly = 450687.79 cm#
plastisches Widerstandsmoment Wpl,y = 2562.00 cm?
elastisches Widerstandsmoment Wel,y = ly/zs = 2311.17 cm?
wirksame Schubflache Avz = 57.33 cm?
Torsionstragheitsmoment It = 190.00 cm#
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss:
Dicke tp = 25.0 mm, Breite bp = 300.0 mm, Lange lp = 495.0 mm
Uberstande hp,o = 85.0 mm, hp,u =20.0 mm
Schrauben im Anschluss:
3 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
alle Schraubenreihen einzeln betrachtet
Zugrand oben: Schraubengruppe mit 2 Reihen (1-2)
Zugrand unten: keine Schraubengruppe
alle Schraubenreihen zur Querkraftibertragung (Reihen 1-3)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 75.0 mm

Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 35.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 90.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum freien Rand der Stitze (Endreihe) e1’ =200.0 mm

Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =120.0 mm, p2-3 =250.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:

Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 8.0 mm

Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm

Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 8.0 mm

SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen Ne2
Lk 1:  Mb,Ed = 200.00 kNm Vb,Ed = 270.00 kN Ao
Materialsicherheitsbeiwerte Val o
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 v 11 Vbl
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10 . My
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25 \N‘P/‘Mc'

c1

Vorspannung hochfester Schrauben ym7 = 1.10
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Datencheck

ok

Abstande der Schraubenreihen am Stirnblech

horizontal: e2=75.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2=750mm <4t + 40 mm =116.0 mm
horizontal: p2=150.0mm >2.4do=624 mm, pz=150.0 mm <min(14t, 200 mm) =200.0 mm
vertikal: e1=35.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=350mm <4t + 40 mm = 116.0 mm

vertikal: e1=200.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=2000mm>4t+40 mm=116.0 mm !!
vertikal: p1=1200mm>22do=572mm, p1=120.0 mm <min(144, 200 mm) =200.0 mm

vertikal: p1=250.0 mm > 2.2.do = 57.2 mm, p1=250.0 mm > min(14-t, 200 mm) = 200.0 mm !!
vertikal: e1=90.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=90.0mm <4t +40 mm=116.0 mm
Horizontaler Abstand der Schrauben vom Stiitzenrand

vertikal: e1=75.0mm>1.2:do=31.2 mm, e1=75.0mm <4t +40 mm=116.0 mm

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

Hinweise
Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.
Die Schwei3nahte der Verbindung werden nicht nachgewiesen.

2. Lk 1

Hinweise

Es wird der Anschluss eines Tragers an eine durchlaufende Stltze nachgewiesen.

Zur vollstandigen Bemessung einer Rahmenecke sind ggf. weitere Nachweise erforderlich.

Der Nachweis der Verbindung nach EC 3-1-8 erfolgt ohne Berlicksichtigung der Vorspannkrafte.
Verbindungen kdnnen jedoch mit vorgespannten HV-Schrauben ausgeflihrt werden.

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

2.1. BemessungsgréBen

Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgroBen
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Vorzeichendefinition des EC3: eine positive Normalkraft bedeutet Druck, ein positives Moment erzeugt oben Zug

Neigungswinkel: ob =ov = o =0°
Abstande: e1=150.0 mm, e3=185.5mm, e2=185.5mm

Transformation AnschlussgréBen -> BemessungsgroBen
Md = 200.00 kNm, Vg =270.00 kN
SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Md = 200.00 kNm, Vg =270.00 kN
Berechnung der SchnittgroBen am Anschnitt Stlitze (oben)
Ne2 = N¢ - Va =-270.00 kN
Mc2 = Mc + Vees - Md - Vda-e1 - Na-(es-e3) = -240.50 kNm
TeilschnittgroBen
SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Vd'tep = 193.25 kNm
Nb,t = -Nd-zbu/zb + M’'d/zb = 520.89 kN, zp =371.0 mm, zbu = 185.5 mm
Nb,c = Nd'Zbo/zb + M'd/zb = 520.89 kKN, zb =371.0 mm, zbo = 185.5 mm

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

2.2.1. Gk 1: Stitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 fiir Mj1 = 200.00 kNm (Mj2 = 0)
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In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Voraussetzung
Schlankheit des Stutzenstegs de/twe = 18.91 < 69¢=69.00, ¢ =1.00 = Verfahren anwendbar
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
plastische Schubtragfahigkeit
plastische Schubtragfahigkeit Vwp,Rd = (0.9-fy,w'Av) / (8372-ymo0) = 579.1 kN

2.2.2. Gk 2: Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 fiir Mj1 = 200.00 kNm (Mj2 = 0)

| In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstéblich
| angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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wirksame Breite
wirksame Breite des Stlitzenstegs fiir Querdruck beff,c = tb + 2:212-ap + 5:(t,c+sc) + sp = 305.3 mm, sp =33.7 mm
Langsdruckspannung im Steg
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenbeulen
Plattenschlankheitsgrad rp = 0.932:[(Deff,c-dw-fy) / (Etw?)]7/2 = 0.714, E =210000 N/mm2
Abminderungsbeiwert fir Stegbeulen p =1
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =»1=0.778
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.778
Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung
FewRd=o - (kw'beff,c‘tw'fy,w) / YMO = 614.07 kN, fy,w =235.0 N/mm?
Few,Rd = @ - (kwp-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 558.25 kN (mafBgebend)

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
wirksame Breite
wirksame Breite des Stlitzenstegs fiir Querdruck beff,c = tb + 2:212-ap + 5:(t,c+sc) + Sp = 321.6 mm, sp =50.0 mm
Langsdruckspannung im Steg
Abminderungsbeiwert kw = 1.0 (ccom,Ed = 0)
Plattenbeulen
Plattenschlankheitsgrad rp = 0.932:[(Deff,c-dw-fy) / (Etw?)]7/2 = 0.733, E =210000 N/mm2
Abminderungsbeiwert fiir Stegbeulen p = (hp-0.2) / 2p2 = 0.992
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = o =®1=0.762
mit w1 =1/[1+ 1.3(befitw/Av)2]1/2 = 0.762
Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung
FewRd=o - (kw'beff,c‘tw'fy,w) / YMO = 633.32 kN, fy,w =235.0 N/mm?
Few,Rd = & - (Kwp-beff,ctw-fy,w) / ym1 = 571.11 kN (maBgebend)
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2.2.3. Gk 4: Stitzenflansch mit Biegung

b— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Aquivalenter T-Stummelflansch (jede einzelne Schraubenreihe):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 47.9 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = Min(2-w-m, =:m+2-e1) = 301.0 mm
leff,nc,a = mMin(4-m+1.25-¢, 2:m+0.625-e+e1) = 285.4 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 285.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 285.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =59.9 mm, emin =75.0 mm, m =47.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 6.05 KNm, tt = 19.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 505.38 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 394.71 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 394.71 kN
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 47.9 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = 2-tm =301.0 mm (e1 = )
leff,nc,a = 4m+1.25-e =285.4 mm (e1 =)
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 285.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 285.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =59.9 mm, emin =75.0 mm, m =47.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 6.05 KNm, tt = 19.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 505.38 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 394.71 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 394.71 kN
Reihe 3
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 47.9 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
(andere) innere Schraubenreihe
leff,cp,i = 2:m-m = 301.0 mm
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leff,nc,i=4m + 1.25-e =285.4 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 285.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 285.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =59.9 mm, emin =75.0 mm, m =47.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 6.05 KNm, tt = 19.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 505.38 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 394.71 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 394.71 kN
Tragfahigkeiten und effektive Léangen eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
Ftfc,Rd,1 = 394.71 kN, lefi,1 = 285.4 mm
Ftfc,Rd,2 = 394.71 kN, lefi,2 = 285.4 mm
Ftfc,Rd,3 = 394.71 kN, lefi,3 = 285.4 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Gruppe von Schraubenreihen):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2

Reihe 1
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 47.9 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 120.0 mm
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = Min(mm+p, 2-e1+p) = 270.5 mm
leff,nc,a = Min(2:m+0.625-e+0.5p, e1+0.5:p) =202.7 mm
Reihe 2
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 47.9 mm
Abstand der Schraubenreihen voneinander p = 120.0 mm
(andere) auBere Schraubenreihe
leff,cp,a = m'm+p =270.5 mm (e1 = »)
leff,nc,a = 2:m+0.625-e+0.5:.p = 202.7 mm (e1 = o)
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stiitzenflansch)
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 405.4 mm, Zleff,cp = 541.0 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 405.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) =59.9 mm, emin =75.0 mm, m =47.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 8.60 KNm, tt = 19.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fir Modus 3: ZFt,Rd =2:nb-Ft,Rd = 1016.64 kN, np =2
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m =717.91 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 724.34 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,rd = 1016.64 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 717.91 kN
effektive Lange: Zleff = 405.4 mm, 2 Reihen

2.2.4. Gk 3: Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung
Ubertragungsparameter (EC 3-1-8, 5.3(9)) pj = 1.00 fiir Mj1 = 200.00 kNm (Mj2 = 0)
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—0— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 1
wirksame Breite
wirksame Breite des Stltzenstegs flr Querzug beif,t = 285.4 mm (letf aus Gk 4)
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =»1=0.798
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.798
Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (beff,ttwefy,we) / yMo = 588.8 kN, fy,we = 235.0 N/mm?
Reihe 2
wirksame Breite
wirksame Breite des Stltzenstegs flr Querzug beif,t = 285.4 mm (letf aus Gk 4)
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =»1=0.798
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.798
Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (beff,ttwefy,we) / yMo = 588.8 kN, fy,we = 235.0 N/mm?
Reihe 3
wirksame Breite
wirksame Breite des Stltzenstegs flr Querzug beif,t = 285.4 mm (letf aus Gk 4)
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = o =»1=0.798
mit w1 =1/[1+ 1.3:-(befrtw/Av)2]172 = 0.798
Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (beff,ttwefy,we) / yMo = 588.8 kN, fy,we = 235.0 N/mm?
Filr eine Gruppe von Schraubenreihen:
wirksame Breite
wirksame Breite des Stltzenstegs flr Querzug beif,t = 405.4 mm (letf aus Gk 4)
Schubflache
Schubflache Ay = 47.43 cm?
Interaktion mit der Schubbeanspruchung
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = o =®1=0.682
mit w1 =1/[1+ 1.3:(befitw/Av)2]1/2 = 0.682
Tragfahigkeit eines Stiltzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = o - (beft,ttwefy,we) / yMo = 714.8 kN, fy,we = 235.0 N/mm?2

2.2.5. Gk 5: Stirnblech mit Biegung

0 In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
M, angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Uberstehender Teil des Stirnblechs

Im liberstehenden Teil des Stirnblechs wird nur eine Schraubenreihe (np = 1) betrachtet.
Abstand der Schraubenachse vom Tragerflansch m1 = 40.9 mm
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Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
ex=-e1=35.0mm, mx=mi=40.9 mm, w=bp-2.e=150.0 mm mit bp=2300.0 mm, e=75.0 mm
auBere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
leff,cp,sa = Min(2-T-Mx, ©-Mx+w, Tmx+2-€) = 257.3 mm
leff,nc,sa = Min(4-mx+1.25-ex, e+2:mx+0.625-ex, 0.5:-bp, 0.5-w+2:mx+0.625-ex) = 150.0 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 150.0 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 150.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 35.0 mm, emin =35.0 mm, m =40.9 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / yMo = 5.51 KNm, tt =25.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 538.02 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 379.29 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 379.29 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der SchweiBnéhte: Frw,Rd = 212-f1w,d-aleff = 610.94 kN (> 379.29 kN, nicht maBgebend)
Tragfahigkeit und effektive Lange eines Stirnblechs mit Biegung (Uberstand)
Ftep,Rd,1 = 379.29 kN, leff,1 = 150.0 mm
Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen

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

Reihe 2
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =41.9 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 66.1 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.468, h2=m2/ (m+e)=0.297 = o =6.63 (berechnet)
leff,cp,si = 2:m'm = 415.4 mm
leff,nc,si = arm = 438.6 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 415.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 438.6 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 75.0 mm, emin =75.0 mm, m =66.1 mm
aufnehmbare plastische Momente:
far Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff, 112-fy) / yM0 = 15.25 kNm, tf=25.0 mm, fy = 235.0 N/mm?2, ymo = 1.00
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / ymo = 16.10 KNm
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 922.84 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 498.42 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 498.42 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der SchweifBnahte: Frw,Rd = 212f1w,d-a-leff = 634.39 kN (> 498.42 kN, nicht maBgebend)
Reihe 3
Abstand der Schraubenachse von der Steife m2 =41.9 mm
Abstand der Schraubenachse vom Flanschrand e = 75.0 mm
Abstand der Schraubenachse vom Stummelsteg m = 66.1 mm
Wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech)
innere Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
Beiwert flr ausgesteifte Stutzenflansche/Stirnbleche:
Eingabewerte &1 = m/ (m+e) = 0.468, h2=m2/ (m+e)=0.297 = o =6.63 (berechnet)
leff,cp,si = 2:m'm = 415.4 mm
leff,nc,si = arm = 438.6 mm
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 415.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 438.6 mm
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Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs
n = min(emin,1.25-m) = 75.0 mm, emin =75.0 mm, m =66.1 mm
aufnehmbare plastische Momente:
flr Modus 1: Mpl,1,Rd = (0.25-Zleff,1-t2-fy) / yMmo = 15.25 kNm, tf=25.0 mm, fy =235.0 N/mm2, ymo = 1.00
flr Modus 2: Mpl,2,Rd = (0.25-Zleff,2:tf2-fy) / ymo = 16.10 KNm
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit:
Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb'Ft,Rd = 508.32 kN, np =1
Abstutzkrafte treten bei vorgespannten Schrauben immer auf !
Berechnung mit dem Standard-Verfahren
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd) / m = 922.84 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 498.42 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 508.32 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 498.42 kN
Tragfahigkeit einer Schwei3naht (Bed.1): fiw,d = fu/ (Bwym2) = 360.0 N/mm?, fu = 360.0 N/mm2, Bw =0.80
Zugtragfahigkeit der SchweifBnahte: Frw,Rd = 212f1w,d-a-leff = 634.39 kN (> 498.42 kN, nicht maBgebend)
Tragfahigkeiten und effektive Langen eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,2 = 498.42 kN, lefi,2 = 415.4 mm
Fep,Rd,3 = 498.42 kN, leff,3 = 415.4 mm

2.2.6. Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

Querschnittsklasse des Tragers (¢ = 1.00):
Flansch unten: Querschnittsklasse flr c/(et) = 6.18 (einseitig gestitzt): 1
Steg: Querschnittsklasse fur o = 0.50 und c/(e't) = 27.09 (beidseitig gestitzt, Biegung): 1
Gesamt: Querschnittsklasse des Profils: 1

Zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion Ved = 270.0 kN

plastisches Widerstandsmoment Wpl = 2562.000 cm?®

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft

Vpl,Rd = Av-(fy/3172) / ymo = 777.8 kN, Ay =57.383 cm?

VEd =270.0 kN < 388.9 kN = VpI,Rd/2 = kein Einfluss auf die Biegetragfahigkeit !
Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 602.07 kNm, Wyl =2562.00 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

FctRd=McRd/ (h - tf) = 1622.83 kN, (h - tf) =371.0 mm

Tragfahigkeit des oberen Tragerflanschs:
Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft

Vpl,Rd = Av-(fy/3172) / ymo = 777.8 kN, Ay =57.383 cm?

VEd =270.0 kN < 388.9 kN = VpI,Rd/2 = kein Einfluss auf die Biegetragfahigkeit !
Beanspruchung fiir Querschnittsklasse 1

Tragfahigkeit Mc,Rd = Mpl,Rd = (WplIfy) / ymo = 602.07 kNm, Wyl =2562.00 cm?3
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck

FctRd=McRd/ (h - tf) = 1622.83 kN, (h - tf) =371.0 mm

2.2.7. Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung
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In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Fir jede einzelne Schraubenreihe:
Reihe 2
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 415.4 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0o = 1073.7 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?
Reihe 3
wirksame Breite
wirksame Breite des Tragerstegs mit Zugbeanspruchung beff,twb = 415.4 mm (leff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = Deff,t,wb-twb-fy,wb / yM0o = 1073.7 kN, fy,wb = 235.0 N/mm?

2.2.8. Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Zugtragfahigkeit einer Schraube: Ft,Rd = (ka-fub-As) / ym2 = 254.16 kN, k2 =0.90, fub = 1000.0 N/mm?
Durchstanztragfahigkeit: Bp,Rd = (0.6-n:dmtp-fu)) / ym2 = 444.55 kN, dm =43.1 mm, tp =19.0 mm, fu=360.0 N/mm?
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFtp,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 508.32 kN

2.2.9. Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
M24 angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: av=0.6, A=4.52 cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fv,Rd = avfuo'A/ ym2 =217.15 kN, fub = 1000.0 N/mm?
Abschertragfahigkeit fur 2 Schrauben (1-schnittig): ZFv,Rd = 2:Fv,Rd = 434.29 kN

2.2.10. Gk 12: Blech mit Lochleibungsbeanspruchung
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In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich
angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.

m.
" i ~
Fb/ ?_‘_ y A
o
Ly
Fb/z‘_‘::‘l —
I~
120
Reihe 1
Stirnblech (fir Vi = 0):
Schraube 1:

in Kraftrichtung wirkend: od,a = e1/(3-do) = 0.45 (am Rand liegende Schraube)
= ob =0.45 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu =2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 193.85 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: od,a = e1/(3-do) = 0.45 (am Rand liegende Schraube)
= ob =0.45 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu =2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 193.85 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 387.69 kN
Stitzenflansch (fir vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 656.64 kN
Reihe 2
Stirnblech (fir Vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 = 1.29 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 432.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 = 1.29 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 432.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 864.00 kN
Stitzenflansch (fir vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 =2.96 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 =2.96 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
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quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 656.64 kN
Reihe 3
Stirnblech (fir Vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 =2.96 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 432.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: od,i = p1/(3-do)-1/4 =2.96 (innen liegende Schraube)
= oab=1.00 (der kleinste Wert von ad oder fub/fu=2.78 oder 1.0)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 432.00 kN, fu =360.0 N/mm?2, t=25.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rrd = 864.00 kN
Stitzenflansch (fir vi = 0):
Schraube 1:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Schraube 2:
in Kraftrichtung wirkend: ob =1.00
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,i=1.4-p2/do-1.7 =6.38 (innen liegende Schraube)
quer zur Kraftrichtung wirkend: ki1,a = min(2.8-e2/do-1.7, 1.4-p2/do-1.7) =6.38 (am Rand liegende Schraube)
= k1 =2.50 (der kleinste Wert von ki1 oder 2.5)
Lochleibungstragfahigkeit: Fb,Rd = (k1-ab-fu-dt) / ym2 = 328.32 kN, fu=360.0 N/mm?2, t=19.0 mm, d=24.0 mm
Lochleibungstragfahigkeit fur 1x2 Schrauben: ZFb,Rd = 656.64 kN
Lochleibungstragféhigkeiten (3 Reihen)
EFb,Rd,1 = 387.69 kN
EFb,Rd,2 = 656.64 kN
EFb,Rd,3 = 656.64 kN

2.3. Anschlusstragfahigkeit
2.3.1. Biegetragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =430.5 mm, h2=310.5 mm, h3a =60.5 mm

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

Reihe 1: Ftr,rd = 379.3 kN
Reihe 2: Fir,rd = 394.7 kN
Reihe 3: Fir,rd = 394.7 kN

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

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Reihe 1: ZFir,rd = 0.0 kN
Gk 3: AFtr,Rd = Ft,we,Rd - ZFtr,Rd = 714.8 kN FtrRd = 379.3 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =379.3 kN
Gk 4: AFtr,Rd = Ft,fec,Rd - ZFtr,Rd = 717.9 kN FtrRd = 379.3 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =379.3 kN
Reihe 2: ZFi,rd = 379.3 kN (Reihe 1)
Gk 3: AFtr,Rd = Ft,wc,Rd - ZFtr,Rd = 335.5 kN Fir,Rd = 394.7 KN > AFtrRd = Fir,Rd = 335.5 kN
Gk 4: AFtrRd = Ft,fe,Rd - ZFtr,Rd = 338.6 kN FtrRd = 335.5 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 335.5 kN

M

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Fir,rd = 379.3 kN
Reihe 2: Fir,rd = 335.5 kN
Reihe 3: Fir,rd = 394.7 kN
TFtr,Rrd" = 1109.5 kN

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

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reihe 1: ZFtr,rd = 0.0 kN

Gk 1:AFtr,Rd = Vwp,Rd/Bj - ZFtr,Rd = 579.1 KNFtr,Rd = 379.3 kN < AFtrRd = Ftr,Rd =379.3 kN
Gk 2:AFtr,Rd = Fe,w,Rd - ZFtr,Rd = 558.2 kNFtrRd = 379.3 kN < AFtrRd = FtrRd = 379.3 kN
Gk 7:AFtr,Rd = Fc f,Rd - ZFtr,Rd = 1622.8 kNFtr,rd = 379.3 kN < AFtrRd = Ftr,Rd = 379.3 kN
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Reihe 2: ZFtrrd = 379.3 KN (Reihe 1)

Gk 1:AFtr,Rd = Vwp,Rd/Bj - ZFtr,Rd = 199.8 kNFtr,rd = 335.5 kN > AFirRd = Ftr,Rd = 199.8 kN
Gk 2:AFtr,Rd = Fc,w,Rd - ZFtr,Rd = 179.0 kNFtrRrd = 199.8 kN > AFtrRd = FtrRd=179.0 kN
Gk 7:AFtr,Rd = Fc,f,Rd - ZFtr,Rd = 1243.5 kNFtr,rd = 179.0 KN < AFtrRd = FtrRd = 179.0 kN
Reihe 3: ZFt,rd = 558.2 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:AFtr,Rd = Vwp,Rd/Bj - ZFtr,Rd = 20.9 kNFtr,rd = 394.7 kN > AFtrRd = Ftr,Rd = 20.9 kN
Gk 2:AFtr,Rd = Fc,w,Rd - ZFtr,Rd = 0.0 kNFtrRrd = 20.9 kN > AFtrRd = Ftr,Rd = 0.0 kN

Gk 7:AFtr,Rd = Fe,f,Rd - ZFtr,Rd = 1064.6 kNFtr,rd = 0.0 KN < AFtrRd = Ftr,Rrd = 0.0 kN

Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fix,rd = 379.3 kN, hx =430.5 mm = Fix,Rd £ lim Fix,Rd = 482.9 kN, keine Abminderung
Reihe 2: Fix,rd = 179.0 kN, hx=310.5 mm = FiRd £ lim Fix,Rd = 482.9 kN, keine Abminderung

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Fir,rd = 379.3 kN
Reihe 2: Firrd = 179.0 kN
Reihe 3: Fir,rd = 0.0 kN
EFtr,rd = 558.2 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 2, 3, 4, 5

Tragféahigkeit der Flansche (Druck)
EFe¢Rd" =579.1 kN

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
Mj,Rd = Z(Ftr,rd-hr) = 218.9 kNm
Zugtragfahigkeit

Njt,Rd = ZFtr,Rd" = 1109.5 kN
Drucktragfahigkeit

Njc,Rd = ZF¢,Rd" = 579.1 kN

2.3.2. Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

maBgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Fyr,rd = 387.7 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 434.3 kN
Reihe 3: Fuvr,rd = 434.3 kN

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

Reihe 1. FurRd=fvt-387.7kN=181.1 kN mit fvt=1 - Fi,rd/ (1.4ZF,Rd) = 0.467
Reihe 2: FyvrRrd=fut- 4343 kN =3251 kN mit fwt=1 - FtrRrd/ (1.4-ZFt,Rd) = 0.749
Reihe 3: FvrRd=fvt- 4343 kN =4343 kN mit fwt=1 - FtrRrd/ (1.4-ZFt,Rd) = 1.000

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Reihe 1: Fyr,rd = 181.1 kN
Reihe 2: Fyr,rd = 325.1 kN
Reihe 3: Fuvr,rd = 434.3 kN
ZFvr,Rd = 940.4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
Vj,Rd = ZFvr,Rd = 940.4 kN

2.3.3. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

Vwp,Rd/Bj = 579.1 kN

2.3.4. Gesamt
Mj,Rd = 218.9 kNm N;jtRd = 1109.5 kN Njc,Rd =579.1 KN VjRd = 940.4 KN Vwp,Rd/Bj=579.1 kN

2.4. Nachweise

Zur Berechnung des inneren Hebelarms zeq s. Rotationssteifigkeit
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2.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Biegemoment: Med = Mda = 200.00 kNm

senkr. z. Anschlussebene

Querkraft: VEd = IVdl = 270.00 kN
paral. z. Anschlussebene
Schubkraft: Vew,Ed = Mdw/Z - (Ve1-Ve2)/2 = 553.66 kN, Md,w =205.1 kNm, z =370.5 mm

im Stiitzensteg

Biegetragfahigkeit

Med/Mjrd =0.914 < 1 ok

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit bei 100%-iger Ausnutzung der Biegetragfahigkeit
VEed/VjRd =0.287 < 1 ok

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

Vc,w‘Edf(pr,Rdfﬁj) =0.956 < 1 ok

2.4.2. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.956 < 1 ok

2.5. Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten
aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fir 2 Zug-Schraubenreihen:
wirksamer Steifigkeitskoeffizient flir Schraubenreihe 1:
ks = 0.9-lefftp® / m® = 30.72 mm, leff = 150.0 mm, m =40.9 mm
k10 =1.6:As/Lb =8.13 mm, Lb =tges + 21p + (tk+tm)/2 = 69.5 mm, tges = 44.0 mm
ks = 0.7 beff,t,wctwec / de = 10.56 mm, beff,t,wec = 285.4 mm
ka = 0.9:lefrttc® / m® = 16.08 mm, leff = 285.4 mm, m =47.9 mm
Z(1/ki,1) = 1/ks + 1/k4 + 1/ks + 1/k10 = 0.313 = keft,1 = 1/ Z(1/ki,1) =3.198 mm
wirksamer Steifigkeitskoeffizient flir Schraubenreihe 2:
ks = 0.9-lefftp® / m®=20.22 mm, leff =415.4 mm, m =66.1 mm
k10 =1.6:As/Lb =8.13 mm, Lb =tges + 21p + (tk+tm)/2 = 69.5 mm, tges = 44.0 mm
ks = 0.7 beff,t,wctwec / de = 10.56 mm, beff,t,wec = 285.4 mm
ka = 0.9:lefrttc® / m® = 16.08 mm, leff = 285.4 mm, m =47.9 mm
Z(1/ki,2) = 1/ks + 1/k4 + 1/ks + 1/k10 = 0.330 = keft,2 = 1/ Z(1/ki,2) = 3.034 mm
aquivalenter innerer Hebelarm: zeq = Z(Keff,rrhr?) / Z(Keff,r-hr) = 381.7 mm
keq = Z(keft,r-hr) / Zeq = 6.075 mm
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 1:
k1 =0.38-Avc/ (Bz)=4.86 mm, p=1.0, z=370.5 mm
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 2:
k2 = 0.7 -beff,c,wetwe / de = 11.30 mm, beff,c,wec = 305.3 mm
Summe der Steifigkeitskoeffizienten Z(1/ki) = 1/k1 + 1/k2 + 1/keq = 0.459
Rotationssteifigkeit
Anfangsrotationssteifigkeit: Sj,ini = (E-z2) / Z(1/ki) = 66722.9 kNm/rad, z = Zeq =381.7 mm
Biegemoment im Anschluss: Mj,ed = Med = 200.00 kNm
IMj,edl =200.00 kNm > 2/3 MjRd = 145.9 KNm = p=((1.5:MjEd) / MjRa)Y =2.343, ¥ =2.7
Rotationssteifigkeit: Sj,rd = Sj,ini / p = 28474.0 kNm/rad
Verdrehung: ¢j,Ed = Mj,Ed / Sj,Rd = 0.402°

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.956 < 1 ok
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj=28.5 MNm/rad, Sj,ini =66.7 MNm/rad, ¢j=0.402°

Nachweis erbracht

4. Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
DIN EN 1993-1-1 (EC 3)

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

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

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-1/A1, Erganzungen zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe Juli 2014
DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-1, Ausgabe September 2017

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschllssen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009, Ausgabe Dezember 2010
DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-8, Ausgabe Dezember 2010
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