POS. 5: BEISPIEL GESCHWEISST

Rahmenecke EC 3-1-8 (12.10), NA: Deutschland
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Stahlglte S235

Parameter der Stltze

Profil IPE270

Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 259.8 mm):
Dicke tst = 10.0 mm, Breite bst = 64.2 mm, Lange lst =249.6 mm
Aussparung an den Steifen cst = 22.5 mm
Schwei3nahte ast,f = 4.0 mm, astw = 4.0 mm

Parameter des Tragers

Profil IPE270

Nachweisparameter

geschweif3ter Anschluss:

Zugblech: Dicke tz =10.2 mm, Breite bz =135.0 mm

Schwei3nahte azf=5.0 mm, azw =4.0 mm

Schweif3ndhte im Anschluss:
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Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 5.0 mm
SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung senkrecht zur Anschlussebene
Lk 1: Md=60.00 kKNm Vd=120.00 kN
Materialsicherheitsbeiwerte Vb2
N2 l Vc1| le‘}— b1

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00

Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10 Mpz Mb1
Beanspruchbarkeit von Schrauben, SchweiBnahten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25 \‘T’/‘Md

Datencheck
ok

Hinweise

Net

Platten- und Schubbeulen wird nicht untersucht.

2. Lk 1

2.1. BemessungsgréBen

L zur Anschlussebene TeilschnittgréRen
_ th B
Ve, wT i — Nbt
oL l'wa //:j'_v
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IV\:w
“_Nh c

Vorzeichendefinition des EC3: eine positive Normalkraft bedeutet Druck, ein positives Moment erzeugt oben Zug

Neigungswinkel: ob =o = av =0°
Abstande: e1=135.0mm, e3=129.9 mm, e2=129.9 mm, es =259.8 mm

SchnittgréBen senkrecht zu den Anschlussebenen
Anschnitt Trager
Md = 60.00 kNm, V4=120.00 kN
Anschnitt Stitze (unten, berechnet)
Nc = 120.00 kN, Mc=76.20 kNm
TeilschnittgroBen
Nb,t = -Nd-zbu/zb + Md/zb = 230.95 kN, zb =259.8 mm, zZbu = 129.9 mm
Nb,c = Nd'Zbo/zb + Md/zb = 230.95 kN, zb =259.8 mm, Zbo = 129.9 mm
Vb,w = Vd = 120.00 kN

2.2. Querschnittstragfahigkeit

Stiutze unten

plastischer Querschnittsnachweis flir N =-120.00 kN, My = -76.20 kNm
elastische Spannungen: max ox = 15.15 kN/cm2, min ox = -20.38 kN/cm?, max t = 0.00 kN/cm?
zul. Normal-/Schubspannung: zul ord = 23.50 kN/em?, zul trd = 13.57 kN/cm?

Obergurt:
Untergurt:
Steg:

Hauptbieg.:

Grenznormalkrafte Nmax,0 = 323.59 kN, Nmin,0 = -323.59 kN
Grenznormalkrafte Nmax,u = 323.59 kN, Nmin,u = -323.59 kN
Grenznormalkrafte Nmax,s = 402.95 kN, Nmin,s = -402.95 kN
Normalkraft N = -120.00 kN, Grenznormalkrafte Nmax = 1050.14 kN, Nmin =-1050.14 kN = Un =0.114
Moment My = -76.20 kNm, Grenzmomente My,max = 107.92 kNm, My,min =-107.92 kNm = Umy = 0.706

Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U=0.722 < 1 ok
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.722 < 1 ok, c/t-Verhéltnis Uct=0.321 < 1 ok

Trager

plastischer Querschnittsnachweis flir My = -80.00 kNm, Vz = 120.00 kN
elastische Spannungen: max ox = 13.99 kN/cm?2, min ox = -13.99 kN/cm?, max t = 7.60 kN/cm?
zul. Normal-/Schubspannung: zul ord = 23.50 kN/em?, zul trd = 13.57 kN/em?

Obergurt:
Untergurt:
Steg:

Hauptbieg.:

Grenznormalkrafte Nmax,0 = 323.59 kN, Nmin,0 = -323.59 kN

Grenznormalkrafte Nmax,u = 323.59 kN, Nmin,u = -323.59 kN

Querkraft Vs = 120.00 kN, Schubspannung s = 7.00 kN/em? = U.s=0.516

Grenznormalkrafte Nmax,s = 345.21 kN, Nmin,s =-345.21 kN

Moment My = -60.00 kNm, Grenzmomente My,max = 108.49 kNm, My,min = -106.49 kNm = Uwmy = 0.563

Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U=0613 < 1 ok
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.613 < 1 ok, c/t-Verhéltnis Uet=0.265 < 1 ok

GeschweiBter Trageranschluss: Grundkomponenten: 1, 2, 3, 7
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2.3. Anschlusstragfahigkeit

Ubertragungsparameter: fj = 1.000

2.3.1. Biegetragfahigkeit
Abstand der Zugkraft vom Druckpunkt: z = 259.8 mm
Tragfahigkeit (Zug)

maBgebende Grundkomponenten: 3

Ft,rd = 317.3 kN
Abminderungen analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: FRa=317.3 kN > Vwp,Rd/Bj=282.5 kN = Frd=282.5 kN
Gk 2: FRda=2825kN < FewRd=288.4kN = Frd=282.5kN
Gk7: FRa=2825kN < Fcfrd=437.8kN = Frd=282.5 kN

Tragfahigkeit (endgultig)
Frd =282.5 kN

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
ZFeRd" =565.0 kN

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
Mj,Rd = FrRd'z = 73.4 kNm
Zugtragfahigkeit

Njt,Rd = Ft,Rd = 317.3 kN
Drucktragfahigkeit

Nijc,Rd = ZF¢,Rd" = 565.0 kN

2.3.2. Schubtragfahigkeit
Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

Vwp,Rd/Pj = 282.5 kN

2.3.3. Gesamt
Mij,Rd = 73.4 kNm N;jt,Rd = 317.3 kN Njc,Rd =565.0 kKN Vwp,Rd/Bj=282.5 kN

2.4. Nachweise

2.4.1. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Biegemoment: MEd = M4 = 80.00 kNm

senkr. z. Anschlussebene

Querkraft: VEd = IVdl = 120.00 kN
paral. z. Anschlussebene
Schubkraft: Vew,Ed = (Md1,w-Md2,w)/z - Ve/2 = 235.66 kN, Md1,w =61.2 kNm, Md2w = 0.0 kNm, z =259.8 mm

im Stitzensteg

Biegetragfahigkeit
Med/Mjrd=0.818 < 1 ok
Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegs
Vc,w‘Edf(pr,Fldfﬁj)ZO.BS‘q- < 1 ok

2.4.2. Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit TeilschnittgréBen

Schubkraft im Stitzensteg:
Vew,Ed = (Md1,w-Md2,w)/z - Vo/2 = 235.66 kN, Md1,w =61.2 kNm, Mdz,w = 0.0 kNm
z=259.8 mm

Gk 1:  FRrd = Vwp,Rd/Pj=282.5 kN, FEd = IVc,w,Edl =235.66 kN
FEd=235.7kN < FRa=2825kN = U=0.834 < 1 ok
Gk 2: FRd=FecwRd=288.4 kN, Fed = Nb,c=230.95 kN
FEd=2309 kN < FRa=2884 kN = U=0.801 < 1 ok
Gk 3: FRd = Ftwe,Rd = 317.3 kN, Fed = Nb,t = 230.95 kN
FEd=2309KkN < FRa=317.3kN = U=0.728 < 1 ok
Gk 7: Flansch: FRd = Fef,Rd = 437.8 kN, Fed = Nb,c = 230.95 kN
FEd=2309 kN < FR4=4378kN = U=0528 < 1 ok

Ausnutzung TeilschnittgroBen Ugk = 0.834 < 1 ok
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2.4.3. Nachweis der Schwei3nahte am Tragerprofil

Maht 1: Tragerflansch mit Zug auBBen MNahte 2,3: Tragerflansch mit Zug innen
Mahte 4,5: Tragersteg beidseitig
Maht 8: Tragerflansch mit Druck auBen Mahte 6,7: Tragerflansch mit Druck innen

Naht 1: Nahtdicke a = 10.2 mm > amax = 0.7 tmin = 7.1 mm !
Berechnungsquerschnitt:

g
DY) Naht1: aw=102mm I|w=135.0mm
Naht 4. aw=4.0 mm lw=219.6 mm
Naht 5: siehe Naht 4
Naht6: aw=5.0mm lw =49.2 mm
y Naht 7.  siehe Naht 6
’_'“: Naht 8 aw=5.0mm lw = 135.0 mm
dl

BemessungsgréBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
My,Ed = -60.00 kNm, VzEd = 120.00 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw =43.01 cm?2, Aw,z=17.57 cm?, Zlw =80.8 cm
lwy =5186.17 cm?, lw,z=414.03 cm?, Azw=-7.8 mm

Spannungen in den Endpunkten der Néhte:

Naht 1, Pkt. 0. owx=147.21 N/mm?
Naht 4, Pkt. 0: owx=118.05 N/mm? w,z = 68.31 N/mm?
Pkt. 1: owx=-138.01 N/mm2 1w,z =68.31 N/mm?
Naht 5, Pkt. 0: siehe Naht 4
Pkt. 1: siehe Naht 4
Naht 6, Pkt.0: owx=-153.36 N/mm?2
Naht 7, Pkt. 0: siehe Naht 6
Pkt. 1: siehe Naht 6
Naht 8, Pkt. 0: owx=-165.16 N/mm?2

Nachweise in den Endpunkten der Nahte:

Nachweis flir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = ow,x = 147.2 N/mm2
resultierende Nahtkraft Fw,ed = ow,Ed-a = 15.02 kN/cm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a =21.20 kN/cm, fuw,d =207.85 N/mm?2, a=10.2 mm
Fw,ed = 15.02 kN/em < FwRrd=21.20 kN/cm = U=0.708 < 1 ok

Nachweis flir Naht 4, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = (owp@ + w,z2) 12 = 136.4 N/mm?
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 5.46 kN/cm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 8.31 kN/cm, fuw,d =207.85 N/mm?, a=4.0 mm
Fw,Ed = 5.46 kNfem < FwRd=8.31kN/cm = U=0656 < 1 ok

Nachweis fir Naht 4, Pkt. 1:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = (ow,@ + w,2%)1/2 = 152.2 N/mm?2
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 6.09 kN/cm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 8.31 kN/cm, fuw,d =207.85 N/mm?, a=4.0 mm
Fw,Ed =6.09 kN/em < FwRd=8.31kN/cm = U=0732 < 1 ok

Nachweis fir Naht 6, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = ow,x = 153.4 N/mm=
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 7.67 kN/cm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 10.39 kN/cm, fvw,d =207.85 N/mm?, a=5.0 mm
Fw,Ed =7.87 kNfem < FwRrd=10.39 kN/cm = U=0.738 < 1 ok

Nachweis fir Naht 8, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o = 45°):
ow,Ed = ow,x = 165.2 N/mm=
resultierende Nahtkraft Fw,Ed = ow,Ed'a = 8.26 kN/cm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 10.39 kN/cm, fvw,d =207.85 N/mm?, a=5.0 mm
Fw,Ed = 8.26 kN/em < FwRd=10.39 kN/cm = U=0.795 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 8, Pkt. 0: owx =-165.16 N/mm?2
Max: Fw,Eed=8.26 kN/cm < FwRd=10.39 kN/lcm = Uw=0.795 < 1 ok
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2.4 .4. Nachweis der Stegsteifen / Zugblech

NR.t = (-Nd'zbu + Md + Vda'As) / z =233.30 kN, z =zp =259.8 mm, zbu=129.9 mm, As =tc/2 =5.1 mm
NR,c = (Nd'Zbo + Md + Va-As) / z =233.30 kN, z =zb=259.8 mm, zZbo=129.9 mm, As =tf/2 =5.1 mm
Drucksteife
Fe,ed = NR,c = 233.30 kN
Die SchweiBnahte werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe
br =bst=64.2 mm, b1 =br-rR=41.7 mm, erF =br-0.5b1=43.4 mm mit rr =225 mm
IR=Ilst=249.6 mm, 1 =IR-2rR=20468 mm, eH=Ir=249.6 mm, tr=10.0 mm
F =0.5FcEd - (bf-2-r-tw)/bf = 85.0 kN, H=F - er/fer = 14.8 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet (Nachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch’ = max. Q-Klasse 2)
c/t-Verhaltnis cft = 6.42 < 33.00 = 335, ¢ =(235/fy)12=1.00 = Q-Klasse 1 <2 = Voraussetzung erfilllt !!
Querschnitt am Flansch
Drucktragfahigkeit Ne,rd = (A-fy) / ymo = 98.00 kN
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + 3-H2)1/2 = 88.8 kN
FEa=88.8kN < FRa=98.0kN = U=0.906 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Schubtragfahigkeit Vrd = 338.65 kN
Bemessungsgrofe: Fed=F =85.0 kN
FEd=85.0kN < FRd=338.7kN = U=0251 < 1 ok
SchweilBnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 8.31 kN/ecm, fuw,d =207.85 N/mm?2, a=4.0 mm
BemessungsgroBe: Fed = (F2 + H2)12/ (2:b1) = 10.35 kN/cm
0% Spannungsabtrag uUber Druckkontakt
FEd=10.35 kN/ecm > Frd=8.31 kN/cm = U=1.245 > 1 Fehler!!
SchweilBnahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 8.31 kN/cm, fvw,d =207.85 N/mm?2, a=4.0 mm
BemessungsgroBe: Feda=F/ (2:11) =2.08 kN/em
0% Spannungsabtrag Uber Druckkontakt
FEd=2.08 kN/cm < Frda=8.31 kN/cm = U=0250 < 1 ok
Zugblech
Ft,ed = NR,t = 233.30 kN
Die SchweiBnahte werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen
tek = 10.2 mm, bpk = 135.0 mm, lpk = 259.8 mm
Querschnitt
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung:
Npl,Rd = (A-fy) / ymo = 323.60 kN
Nu,Rd = (0.9:Anet-fu) / ym2 = 356.92 kN
Zugtragfahigkeit Nt,rd = min(Npi,Rd, Nu,Rd) = 323.60 kN
Bemessungsgrofe: Fed = 233.3 kN
FEd=233.83kN < FRa=3236kN = U=0.721 < 1 ok
SchweilBnaht Flansch
Kehlnaht mit a = 5.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 10.39 kN/cm, fww,d =207.85 N/mm?2, a=5.0 mm
F = Ft,ed - (bf-2-r-tw)/bf = 170.1 kN
BemessungsgroBe: Fed = 0.5-F/ bz =6.30 kN/cm, bz=135.0 mm
FEd=6.30 kN/cm < FrRda=10.39 kN/cm = U=0608 < 1 ok
SchweilBnahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fw,Rd = fuw,d-a = 8.31 kN/cm, fvw,d =207.85 N/mm?2, a=4.0 mm
BemessungsgroBe: Fed=F/ (2-dw) =3.87 kN/em, F=170.1 kN, dw=219.6 mm
FEd=3.87 kN/lecm < FrRda=8.31 kN/cm = U=0466 < 1 ok

2.4.5. Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.245 > 1 Fehler!!
Versagen beim Nachweis der Stegsteifen: U = 1.245

2.5. Rotationssteifigkeit

Steifigkeitskoeffizienten

Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 1:

k1 =0.38-Avc/ (B'z) =324 mm, Avc=22.14cm? B=1.0, z=259.8 mm
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 2:

k2 = » (ausgesteift)

Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 3:

ks = » (ausgesteift)

Summe der Steifigkeitskoeffizienten Z(1/ki) = 1/k1 + 1/k2 + 1/ka = 0.309
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Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sj,ini = (E-z2) / Z(1/ki) = 45897.0 kNm/rad, z = 259.8 mm
Biegemomente im Anschluss bzgl. des Druckpunkts: Mj,Ed = 60.00 kNm, MjRd = 73.39 kNm
IMj,edl =60.00 KNm > 2/3 MjRd =48.9 kNm = p=((1.5MjEd) / MjRrd)¥ =1.735, ¥=2.7
Rotationssteifigkeit: Sj,rd = Sj,ini / p = 26458.0 kNm/rad

Verdrehung: ¢j,Ed = Mj,Ed / Sj,Rd = 0.130°

3. Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=1.245 > 1 Fehler!!
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj=26.5 MNm/rad, Sjini =45.9 MNm/rad, ¢j=0.130°

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet !
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