POS. 7: KAHLMEYER 7.3.1

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

Parameter der Stltze

Profil HE200B

Neigungswinkel des Stutzenkopfs gegen die Horizontale ac = 0.0°

Schrauben

Festigkeitsklasse 10.9, Schraubengrof3e M16

grofBBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt (zur Info: Regelvorspannkraft Fp,c* = 0.7-fyb'As = 98.7 kN)

Schaft in der Scherfuge

Parameter des Tragers

Profil IPE400

Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Abstand dst = 185.0 mm):
Dicke tst = 15.0 mm, Breite bst = 80.0 mm, Lange lst =373.0 mm
Aussparung an den Steifen cst =31.5 mm

Nachweisparameter

geschraubter Stirnblechanschluss (liegend)

Dicke tp = 20.0 mm, Breite bp =200.0 mm, Lange lp =275.0 mm

Uberstande hp,o = 55.0 mm, hp,u =20.0 mm

Schrauben im Anschluss:
3 Schraubenreihen mit je 2 Schrauben
davon 2 Schraubenreihen links (oben) unter Zugbelastung (Reihen 1-2)
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und 3 Schraubenreihen zur Querkraftibertragung links (oben) (Reihen 1-3)
davon 1 Schraubenreihe rechts (unten) unter Zugbelastung (Reihe 3)
und 3 Schraubenreihen zur Querkraftibertragung rechts (unten) (Reihen 1-3)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 =52.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum linken (oberen) Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 25.0 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum rechten (unteren) Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 65.0 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2 =75.0 mm, p2-3=110.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Stltzenflansch links (oben): Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Stltzensteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 3.0 mm
Stltzenflansch rechts (unten): Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen
Lk 1: Njb1,Ed =-3.43 KN Mjpi1,Ed=-47.56 KNm Vjpi,Ed =87.57 KN (rechts)

Materialsicherheitsbeiwerte M2 Mot
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00 b2 'é\sz | D’ No+
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10 Vel \i,
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25 M“\l/

Vorspannung hochfester Schrauben ymz = 1.10 Net

Hinweise

Die Berechnung einer Verbindung mit liegendem Anschluss (Variante 2) erfolgt flir das gedrehte Modell,
d.h. nachfolgend sind Trager und Stlitze sowie die SchnittgroBen vertauscht.
Alle Bezeichnungen und Meldungen beziehen sich auf dieses Berechnungsmodell.

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 beriicksichtigt.

Die lokale SchweiBBnahttragfahigkeit wird nicht beriicksichtigt.

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

Datencheck

ok

Schraubenabstande am Stirnblech

horizontal: e2=52.0mm > 1.2.do=21.6 mm, e2=52.0mm <4t + 40 mm =94.0 mm
horizontal: p2=96.0 mm >2.4-do=43.2 mm, pz = 96.0 mm < min(14t, 200 mm) = 189.0 mm
oben-unten: e1 =25.0 mm > 1.2.do=21.6 mm, e1=25.0mm <4t + 40 mm=94.0 mm

oben-unten: p1=75.0 mm > 2.2:do = 39.6 mm, p1=75.0 mm < min(14t, 200 mm) = 189.0 mm
oben-unten: p1=110.0 mm > 2.2-do = 39.6 mm, p1=110.0 mm < min(14t, 200 mm) = 189.0 mm

oben-unten: e1 =65.0 mm > 1.2.do=21.6 mm, e1=65.0mm <4t + 40 mm=94.0 mm
Schraubenabstand vom Stitzenrand
horizontal: e2=42.0mm > 1.2.do=21.6 mm, e2=42.0mm <4t + 40 mm =94.0 mm

2. Ergebnistabelle

Ausnutzung
Lk ‘ Un Uy Uwp Ubw Uep Usb Uss Usw u
1 | 0.562 0.008 0.400 0.021 0.009 1.090 0.646 0.485| 1.090*%

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
Uss: Ausnutzung aus Steifen/Rippen; Usw: Ausnutzung aus Schubfeld; U: Ausnutzung der Verbindung

*) maximale Ausnutzung

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.090 > 1 nicht ok !!

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
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EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang zur EN 1993-1-8, Ausgabe April 2026

5. Lk 1 (maBgebend)

Berechnungsmodell: vertikaler Trager-Stiitze-Anschluss

5.1. BemessungsgréBen

KnotenschnittgroBen Anschnitt Anschluss L1 zur Anschlussebene TeilschnittgréBen
Nj.c2 Nezl M5 Nezl M5
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N N: &1
Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=200.0mm, e3=925 mm, e2=92.5mm, es =185.0 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager

Nd = 87.57 kN, Md =46.87 kNm, Vd=3.43 kN
Anschnitt Stitze (unten)

Nc =3.43 kN, Mc =39.46 kNm, Vc=87.57 kN

TeilschnittgroBen

SchnittgroBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md - Va'tp = 46.81 kNm

Nb,t = -Nd-zbu/zb + M'd/zb = 209.22 kN, zb = 185.0 mm, zbu = 92.5 mm

Nb,c = Nd'zbo/zb + M'd/zb = 296.79 kN, zb = 185.0 mm, zbo = 92.5 mm

Vb,t = -Np,t-sin(ab) = 0.00 kN, Vb,c = Nb,e-sin(a) = 0.00 kN, Vbw = Vd - Vb,t - Vb,c = 3.43 kN

5.2. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj=1.00

5.2.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: h1 =222.5 mm, h2 =147.5 mm

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Reihe 1: Ft,Rd = 186.5 kN
Reihe 2: Fir,Rd = 186.5 kN

SFtrRd" = 373.0 kN

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Ft,Rd = 186.5 kN
Reihe 2: Fir,Rd = 186.5 kN
EFtr,Rd = 373.0 kN
Mogliches Versagen durch Grundkomponente 4

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
TF¢,Rd" = 1049.2 kN

Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Rda-hr) = 69.0 kNm
Zugtragfahigkeit

Nijt,Rd = ZFtr,rd" = 373.0 kN
Drucktragfahigkeit

Nij,c,Rd = ZFc,Rd" = 1049.2 kN

5.2.2. Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Abscheren/Lochleibung)
Reihe 1: Fvr,rd = 79.1 kN
Reihe 2: Fvr,rd = 79.1 kN
Reihe 3: Fyr,rd = 193.0 kN
ZFvr,Rd =351.1 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
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Vj,Rd = ZFvr,Rd = 351.1 kN

5.2.3. Schubtragfahigkeit

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs
Stirnblech: Vep,Rd = 363.62 kN

Schubtragfahigkeit des Tragerstegs
Tragersteg: Vow,Rd = 163.63 kN

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs
Vwp,Rd = 524.59 kN

5.2.4. Gesamt

Mij,Rd = 89.0 kKNm N;jt,Rd = 373.0 kN Njc,Rd=1049.2 KN VjRd =351.1 KN Vwp,Rd =524.6 KN Vep,Rd = 363.6 kN
Vbw,Rd = 163.6 kN

5.3. Nachweise

5.3.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INdl = 87.57 kN < 5%Npi,rd = 91.75 KN = Biegetragfahigkeit
Biegemoment: MEd = Md - Nd'zbu = 38.77 kNm, zbu =92.5 mm

Querkraft: VEd = [Vdl = 3.43 kN

Schubkraft: Vew,Ed = Md/z - (Ve1-Ve2)/2 = 209.59 kN, z = 185.0 mm

Schubkraft: Vb,w,Ed = 3.43 kN

Med/Mjrd =0.562 < 1 ok
Ved/'VjRrd =0.010 < 1 ok
Vc,w‘Ed’pr‘HdZOAOU < 1 ok
Vb,w,Ed/Vbow,Rd = 0.021 < 1 ok
Vb,w,Ed/Vep,Rd = 0.009 < 1 ok

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=4.0 mm lw =180.0 mm

Oy 0 Naht2: aw=4.0 mm lw = 67.5 mm

Naht 3: siehe Naht 2

Naht 4. aw=3.0mm lw =134.0 mm

y Naht 5: siehe Naht 4

: ] Naht8: aw=4.0 mm lw = 67.5 mm
Naht 7: siehe Naht 6

Naht 8. aw=4.0 mm lw =180.0 mm

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

NEd = -87.57 kN, Myd = -46.87 kNm, VzEd =3.43 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw = 33.24 cm?, Aw,z=8.04 cm?, Zlw=89.8 cm

lwy =2340.61 cm#*, lw,z=773.15cm?, Azw =0.0 mm

Nachweise in den Endpunkten der Nahte:

Naht 1, Pkt.0: owx=173.92 N/mm? = Uw=0.837 < 1 ok
Naht 2, Pkt.0: owx=143.88 N/'mm? = Uw=0892 < 1 ok
Naht 4, Pkt.0: owx=107.83 N/mm2  1wz=4.27 N/mm? = Uy=0519 < 1 ok
Pkt. 1: owx=-1680.52 N/mm2 1w,z =4.27 N/mm2 = Uy=0773 < 1 ok
Naht 6, Pkt.0: owx=-196.57 N/mm?2 = Uwv=0.946 < 1 ok
Naht 8, Pkt.0: owx=-226.61 N/mm?2 = Uw=1.090 > 1 nicht ok !!

Ergebnis:
Naht 8, Pkt.0: owx=-226.61 N/mm?2
Max: Fw,ed = 906.44 kKN/m > Fw,Rd=831.38 kN/m = Uw=1.090 > 1 nicht ok !!
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5.3.3. Nachweis der Stegsteifen

Drucksteife (unten)

Fe,ed = 297.28 kN

Krafte je Rippe

F =0.5-Fced - (bt-2-r-tw)/bf = 106.86 kN, H=F - er/fen = 15.97 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 1, Q-Klasse 1 <3 ok
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,rd = 170.96 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 110.38 kN

Fed = 110.38 kN < FRa=17096 kN = U=0646 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Avfy) / (312-ym0) = 630.90 kN
BemessungsgroBe: Fed = F = 106.86 kN

Fed = 106.86 kN < FRd=630.90kN = U=0.169 < 1 ok
Zugsteife (oben)

Ft,ed = 209.71 kN

Krafte je Rippe

F = 0.5-Ft,ed - (bf-2-r-tw)/bf = 75.38 kN, H=F - er/en = 11.27 kN
Querschnitt am Flansch

Zugtragféhigkeit Nt,rd = 170.96 kN

BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3:H2)12 = 77.87 kN
Fed=77.87 kN < FRa=17096 kN = U=0455 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit VRd = (Av-fy) / (31/2-ym0) = 630.90 kN
BemessungsgroBe: Fed =F =75.38 kN

Fed = 7538 kN < FR4=63090kN = U=0.119 < 1 ok

5.3.4. Elastischer Schubfeldnachweis

Stitzensteg

Anforderungen an die Steifen: s. Nachweis der Stegsteifen

Anforderungen an das Schubfeld: Schubbeulen: hp/tp = 43.37 < 72:¢/n =60.00 ok
SchnittgroBen am Stegfeld (statik-Vorzeichen):

N3 =-3.43 kN, M3 =-39.46 kNm, V3 =-87.57 kN

N4 =-87.57 kN, M4 =-46.90 kNm, Va4 =3.43 kN

Abmessungen des Schubfelds: hb = 373.0 mm, ht = 373.0 mm, hi=177.5 mm, hr=177.5 mm
Spannungen im Schubfeld:

=653 N/mm?2, =653 N/mm2 1u=658N/mm?2 =658Nmm?

Nachweis des Schubfelds:

max ted = 65.8 N/mm?2 < trd=135.7 N/mm2 = U=0485 < 1 ok

5.3.5. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.090 > 1 nicht ok !!
Versagen beim Nachweis der Schweinahte: U = 1.090
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