POS. 3: BAUFORUM STAHL, 3.5

Rahmenecke EC 3-1-8 (04.25), NA: Deutschland 4H-EC3RE Version: 2/2020-2q
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Stahlglte S235

Parameter der Stltze

Profil IPE550

Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 523.6 mm):
Dicke tst = 20.0 mm, Breite bst = 95.0 mm, Lange lst =515.6 mm
Aussparung an den Steifen cst = 36.0 mm
SchweiBBnadhte astf = 8.0 mm, astw = 5.0 mm

Kopfplatte tk = 20.0 mm (statisch wirksam)

Schrauben
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Festigkeitsklasse 10.9, SchraubengréBe M24
grofBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7 fyb-As = 222.1 kN)
Schaft in der Scherfuge
Futterblech (Flanschverstarkung): Dicke top = 15.0 mm, Breite bbp = 96.0 mm, Lange lbp = 96.0 mm
Parameter des Tragers
Profil IPE550
Neigungswinkel des Profils gegen die Horizontale aw = 5.00° = Profilhdhe im Anschluss hp = h/cos(ab) = 552.1 mm
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss
Dicke tp =20.0 mm, Breite bp =210.0 mm, Lange lp =592.1 mm
Uberstande hp,o = 0.0 mm, hp,u = 40.0 mm
Schrauben im Anschluss:
3 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
davon 2 Schraubenreihen oben unter Zugbelastung (Reihen 1-2)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung oben (Reihe 3)
davon 1 Schraubenreihe unten unter Zugbelastung (Reihe 3)
und 2 Schraubenreihen zur Querkraftibertragung unten (Reihen 2-3)
Schraubengruppen automatisch bilden, Berlicks. aller Gruppen bzgl. Reihe 1
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 45.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 687.3 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 106.8 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum freien Rand der Stiitze (Endreihe) e1’ =67.3 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =60.0 mm, p2-3 =358.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 8.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 85°
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 6.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 8.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 95°
SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen
Lk 1: Ek 4 (rechte Rahmenecke)

Njb,Ed = -58.30 kN M,jb,Ed = -292.00 kNm Vjb,ed = 103.30 kN M2 Mot

Nj,c1,Ed = -107.99 KN Mj,c1,ed = -292.00 KNm Vje1,Ed = -49.07 KN (berechnet) b2 'é\sz | l}’ No1
Lk 2: Ek 5 (linke Rahmenecke) Vel \j,

Njb,Ed = -3.00 kN Mjb,Ed = 52.20 KNm Vjb,Ed =-3.80 kN Me1

Nj,c1,Ed = 3.52 KN Mij,c1,Ed = 52.20 KNm Vj,c1,ed = -3.32 kN (berechnet) Net

Lk 3: Ek 2 (rechte Rahmenecke)

Njb,Ed = -61.00 kN Mj,b,Ed = -281.70 kNm Vjb,Ed = 117.00 kN

Nj,c1,Ed = -121.87 KN Mj,c1,ed =-281.70 KNm Vje1,Ed = -50.57 KN (berechnet)
Materialsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
Vorspannung hochfester Schrauben ymz = 1.10

Hinweise

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

Die Querschnittsprofile werden nicht nachgewiesen.

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

Die lokale SchweiBBnahttragfahigkeit wird nicht beriicksichtigt.

Stegsteifen werden nicht nachgewiesen.

Platten- und Schubbeulen wird nicht untersucht.

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

Datencheck

ok

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=45.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2 =450 mm < 4t + 40 mm = 108.8 mm
horizontal: p2=120.0 mm >2.4do=624 mm, pz2=120.0 mm < min(14t, 200 mm) =200.0 mm
oben-unten: e1 =67.3 mm > 1.2.do =31.2 mm, e1=67.3mm<4t+ 40 mm=108.8 mm
oben-unten: e1 =67.3 mm > 1.2.do =31.2 mm, e1=67.3mm<4t+ 40 mm=108.8 mm

oben-unten: p1 =60.0 mm > 2.2:do = 57.2 mm, p1=60.0 mm < min(14, 200 mm) = 200.0 mm
oben-unten: p1 =358.0 mm>22.do=57.2mm, p1=358.0mm > min(14t, 200 mm) =200.0 mm !!
oben-unten: e1 =106.8 mm > 1.2:do =31.2 mm, e1=106.8 mm <4t + 40 mm = 108.8 mm
Schraubenabstand vom Stitzenrand

horizontal: e2=45.0mm > 1.2:do=31.2 mm, e2 =450 mm < 4t + 40 mm = 108.8 mm
Maximale Rand- und Lochabstiande sollten zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.
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2. Ergebnistabelle

Ausnutzung/Rotation

Lk Um Uy Uwp Ubw Uep Usb U] Sj,‘in‘i Sj Pj
- - --- --- --- --- --- -=- | === | MNm/rad MNm/rad °
1 1k, 0.249 0.696 0.147 0.081 0.716| 1.139*% 117.3 27.6  0.520
2 0.282 0.004 0.131 0.005 0.003 0.136| 0.282 85.4 85.4 0.034
3 1.073  0.281 0.656 0.166 0.092 0.680| 1.073!| 117.3 32.4  0.417

Um: Ausnutzung aus Biegung; Usy: Ausnutzung aus Abscheren/Lochleibung; Uwp: Ausnutzung aus Schub im Stiitzensteg
Ubw: Ausnutzung aus Schub im Tragersteg; Uep: Ausnutzung aus Schub im Stirnblech; Usb: Ausnutzung aus SchweiBBnaht
U: Ausnutzung der Verbindung; Sjini: Anfangsrotationssteifigkeit; Sj: Rotationssteifigkeit

¢j: Verdrehung

*) maximale Ausnutzung

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]: max U=1.139 > 1 nicht ok !!
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj=27.6 MNm/rad, Sjini=117.3 MNm/rad, ¢j=0.520°

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !!

4. Vorschriften

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

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

EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-1, Ausgabe April 2026

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2024, Ausgabe April 2025
EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe April 2026

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile;
Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017 + A2:2019, Ausgabe Oktober 2019
EN 1993-1-5/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-5, Ausgabe Dezember 2010

5. Lk 1 (maBgebend)

5.1. BemessungsgréBen

Knotenschnittgrézen Anschnitt Anschluss L zur Anschlussebene TeilschnittgréRen
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Neigungswinkel: ob = ov = o = 5.00°
Abstande: e1=275.0mm, e3=267.4mm, e2=243.4mm, es =523.6 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager

Nd = 49.07 kN, Mg =263.48 kNm, Vg4 =107.99 kN
Anschnitt Stitze (unten, berechnet)

Nc =107.99 kN, Mc=280.06 kNm, Vc=49.07 kN

TeilschnittgroBen

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md + Ndtp-tan(a) - Va-tp = 261.41 kNm

Nb,t = (-Nd-Zbu/zb + M'd/zb) / cos(ab) = 466.00 kN, zb =534.8 mm, zpu =267.4 mm

Nb,c = (Nd'Zbo/Zb + M'd/zb) / cos(ab) = 515.27 kN, zb =534.8 mm, Zpo =267.4 mm

Vb,t = -Np,t-sin(ab) = -40.81 kN, Vb,c = Nb,csin(ow) = 44.91 kN, Vbw = Vd - Vb,t - Vb,c = 103.69 kN
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5.2. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

5.2.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =476.2 mm, h2 =416.2 mm

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ftr,rd = 376.9 kN
Reihe 2. Fir,Rd = 97.0 kN

SFtrrd" = 473.9 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Ftr,rd = 376.9 kN
Reihe 2: Fir,rd = 97.0 kN
EFtr,Rd = 473.9 kN
Méogliches Versagen durch Grundkomponente 3, 4, 5

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
TFc,Rd" = 1613.6 kN

Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 219.9 kNm
Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFtr,Rd" = 473.9 kN
Drucktragfahigkeit

Nij,c,Rd = ZFc,Rd" = 1613.6 kN

5.2.2. Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Abscheren/Lochleibung)
Reihe 3: Fuvr,rd = 434.3 kN
ZFvr,Rd = 434.3 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
Vj,Rd = ZFvr,Rd = 434.3 kN
5.2.3. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs
Stirnblech: Vep,Rd = 1274.20 kN

Schubtragfahigkeit des Tragerstegs
Tragersteg: Vow,Rd = 707.18 kN

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

pr,Rd =806.80 kN

5.2.4. Gesamt

MjRd = 219.9 KNm N;jt,Rd = 473.9 kN Njc,Rd=1613.6 kN VjRd =434.3 kN Vwp,Rd = 806.8 kN Vep,Rd = 1274.2 kN
Vbw,Rd = 707.2 kN

5.3. Nachweise

5.3.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INd-cos(at) + Vasin(o)l = 58.30 KN < 5%'Npi,rd = 158.52 kN = Biegetragfahigkeit
Biegemoment: Med = Md - Nd-zbu = 250.45 kNm, zbu = 265.7 mm

Querkraft: VEd = [Vdl = 107.99 kN

Schubkraft; Vew,Ed = (Md1-Ma2)/z - Vo/2 = 561.51 kN, z = 449.6 mm

Schubkraft: Vb,w,Ed = 103.69 kN

Med/Mjrd = 1.139 > 1 nicht ok !!
VEd/Vjrd =0.249 < 1 ok
Vc,w‘Ed’Jpr‘Hd: 0696 < 1 ok
Vb,w,Ed/Vbw,Rd = 0.147 < 1 ok
Vb,w,Ed/Vep,Rd = 0.081 < 1 ok
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5.3.2. Nachweis der Schwei3nahte am Tragerprofil

Naht 1: Tragerflansch mit Zug auBen Nahte 2,3: Tragerflansch mit Zug innen
Nahte 4,5: Tragersteg beidseitig
Naht 8: Tragerflansch mit Druck auBBen Nahte 6,7: Tragerflansch mit Druck innen

Berechnungsquerschnitt:

Naht1: aw=8.0mm lw=210.0 mm
Naht2: aw=8.0mm lw =754 mm
Naht 3: siehe Naht 2

Naht 4. aw=6.0mm lw = 469.6 mm
Naht 5: siehe Naht 4

Naht6: aw=8.0mm lw =754 mm
Naht 7. siehe Naht 6

Naht8: aw=8.0mm lw=210.0 mm

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

NEd = -49.07 kN, Myd = -263.48 kNm, VzEd = 107.99 kN
Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw = 114.09 cm?, Aw,z=56.35cm?, Zlw =166.1 cm

lwy =52127.42 cm?, lw,z = 2459.43 cm#*, Azw=0.0 mm

Nachweise in den Endpunkten der Nahte:

Naht 1, Pkt.0: owx= 13523 N/mm? = Uw=0531 < 1 ok
Naht 2, Pkt.0: owx=126.50 N/mm? = Uw=0497 < 1 ok
Naht 4, Pkt.0: owx=114.37 N/mm? w,z = 19.16 N/mm? = Uwv=0459 < 1 ok

Pkt. 1: owx=-122.98 N/'mm2 1w,z = 19.16 N/mm?2 = Uy=0492 < 1 ok
Naht 8, Pkt.0: owx=-135.11 N/mm?2 = Uw=0531 < 1 ok
Naht 8, Pkt.0: owx=-143.83 N/mm?2 = Uw=0565 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 8, Pkt.0: owx=-143.83 N/mm?2
Max: o1,w,Ed = 203.41 N/mm?2 < fiw,d = 360.00 N/mm?,
o2wEd = 101.71 N'mm?2 < fow,d =259.20 NN'mm?2 = Uw=0.565 < 1 ok

Nachweis der Umlenkkréfte (richtungsbezogenes Verfahren)
Schweil3nahte Zugflansch

Zugkraft Nb,t = 466.0 kN

Schweil3nahtwinkel ¢ = 85.0°:

o1,w,Ed = 233.2 N/mm? < fiw,d =360.0 N/mm? = U=0.648 < 1 ok
o2,wEd = 109.0 N/'mm? < fawd =259.2 N'mm? = U=0421 < 1 ok
Schweil3nahtwinkel ¢ = 95.0°:

o1,w,Ed = 223.2 N/mm? < fiw,d =360.0 N/mm? = U=0.620 < 1 ok
c2w,Ed = 119.0 N/'mm?2 < fow,d =259.2 NNmm2 = U=0459 < 1 ok
Schweil3nahte Druckflansch

Druckkraft Nb,c = 515.3 kN

Schweil3nahtwinkel ¢ = 95.0°:

o1,w,Ed = 246.8 N/mm? < fiw,d =360.0 N/mm? = U=0.686 < 1 ok
o2,wEd = 131.6 N/mm? < fawd =259.2 N'mm? = U=0.508 < 1 ok
Schweil3nahtwinkel ¢ = 85.0°:

o1,w,Ed = 257.8 N/mm? < fiw,d =360.0 N/mm? = U=0.716 < 1 ok
o2,wEd = 120.6 N/mm? < fawd =259.2 N'mm? = U=0465 < 1 ok

5.3.3. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.139 > 1 nicht ok !!
Versagen beim Nachweis fir Biegung: U = 1,139

5.4. Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten

aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fur 2 Zug-Schraubenreihen:

1: ka =360 mm, ke =22.64 mm, ks=1820 mm = keff,1 =1/ Z(1/ki,1) =2.653 mm
2:ksa=3.28 mm, ks =2082 mm, ks =16.42 mm = Ketfiz=1/Z(1/ki2) =2.413 mm
aquivalenter innerer Hebelarm zeq = Z(keff,r-hr®) / Z(keff,r-hr) = 449.60 mm

aquivalenter Steifigkeitskoeffizient keq = Z(keff,rhr) / Zeq = 5.043 mm

ki =0.38-Ave/ (B-z) =6.11 mm

k2 = = (ausgesteift)

Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-z2) / £(1/ki) = 117308.2 kNm/rad, z = Zeq = 449.6 mm, Z(1/ki) = 0.362 mm-1
INb,Edl = 58.830 kN < 5%'Npi,Rd = 158.52 kN ok

IMj,Edl = 250.45 kNm > 2/3 MjRrd = 148.57 kNm = p = ((1.5:-MjEd) / MjRd)¥ = 4.248, ¥ =27
Rotationssteifigkeit: SjRd = Sj,ini/ p = 27612.7 kNm/rad
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Verdrehung: ¢j,Ed = Mj,Ed / Sj,Rd = 0.520°
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