POS. 2: WAGENKNECHT 7.7.2

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

IPE360 Schnitt A-A
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Stahlglte S 235
Parameter der Stltze
Profil IPE450
Verstarkung des Profils durch Quersteifen (Stegsteifen in Hohe von Tragerzug- und -druckflansch, dst = 674.8 mm):
Dicke tst = 15.0 mm
Aussparung an den Steifen cst =25.0 mm
SchweiBBndhte astf = 8.0 mm, astw = 4.0 mm
Parameter des Tragers
Profil IPE360
Neigungswinkel des Profils gegen die Horizontale aw = 5.00° = Profilhdhe im Anschluss hp = h/cos(ab) = 361.4 mm
Neigungswinkel der Voute gegen die Horizontale av = 12.80° = Voutenwinkel gegen den Trager Aov = 7.80°
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Lange der Voute Ly = 2369.0 mm, Voutenhdéhe im Anschluss hy = Lv-(tan(aw) - tan(ab)) =331.0 mm
Stegdicke tw,v = 10.0 mm, Flanschbreite, -dicke bfy = 170.0 mm, tfv = 15.0 mm
Gesamte Tragerhdhe im Anschluss hges = hb + hv =692.3 mm
Schrauben
Schraube, Festigkeitsklasse 10.9, Schraubengréf3e M20
grofBe Schllisselweite (HV-Schraube), vorgespannt
Schaft liegt in der Scherfuge
Stltzenflanschverstarkung: Dicke top = 20.0 mm
Nachweisparameter
geschraubter Stirnblechanschluss:
Dicke tp =25.0 mm, Lange lp = 732.3 mm, Breite bp = 190.0 mm
Uberstande hp,o = 20.0 mm, hp,u =20.0 mm
Schrauben im Anschluss:
4 Schraubenreihe(n) mit je 2 Schrauben
davon 2 Schraubenreihen oben (M+) unter Zugbelastung (Reihen 1-2)
und 2 Schraubenreihen zur Querkraftibertragung bei Zug oben (Reihen 3-4)
davon 2 Schraubenreihen unten (M-) unter Zugbelastung (Reihen 3-4)
und 1 Schraubenreihe zur Querkraftibertragung bei Zug unten (Reihe 4)
Achsabstand der Schrauben zum seitlichen Rand des Stirnblechs e2 = 42.0 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs (Endreihe) eo = 92.7 mm
Achsabstand der letzten Schraubenreihe zum unteren Rand des Stirnblechs (Endreihe) ey = 89.6 mm
Achsabstand der ersten Schraubenreihe zum freien Rand der Stiitze (Endreihe) e1’ =69.2 mm
Achsabstand der Schraubenreihen voneinander p1-2=100.0 mm, p2-3=250.0 mm, p3-4 =200.0 mm
Schweif3ndhte im Anschluss:
Tragerflansch oben: Kehlnaht, Nahtdicke a = 6.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 85°
Tragersteg: Kehlnaht, Nahtdicke a = 4.0 mm
Tragerflansch unten: Kehlnaht, Nahtdicke a = 8.0 mm, Offnungswinkel ¢ = 103°
SchnittgréBen im Anschnitt der Verbindung senkrecht zur Anschlussebene
Lk 1: Nd1=45.70 kKN Md1 =283.00 kNm Vg1 =87.00 kN
Teilsicherheitsbeiwerte
Beanspruchbarkeit von Querschnitten ymo = 1.00
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen ym1 = 1.10
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Schwei3néhten, Blechen auf Lochleibung ym2 = 1.25
Hinweise
Bei gevouteten Tragern wird der untere Flansch des Walzprofils nicht berlicksichtigt. Es wird ein fiktives
geschweif3tes Profil aus dem oberen Tragerflansch, dem Tragersteg und dem Voutenflansch gebildet.
Der Anschluss der Voute an den Trager wird nicht nachgewiesen.
Die Schweif3nahte der Verbindung werden nicht nachgewiesen.

Komponentenmethode

Abstande der Schraubenreihen am Stirnblech

Randabstand: e2=42.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e2 = 42.0 mm < 4tmin + 40 mm = 98.4 mm
Lochabstand:  pz2=190.0 mm > 2.4-do = 52.8 mm, p2 = 190.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: e1=92.7 mm > 1.2.do = 26.4 mm, e1 =927 mm < 4tmin + 40 mm = 98.4 mm
Lochabstand:  p1=100.0 mm > 2.2-do = 48.4 mm, p1 = 100.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Lochabstand: p1=250.0mm>2.2-do=484mm, p1=250.0mm > min(14tmin, 200 mm) =200.0 mm !!
Lochabstand: p1=200.0 mm>2.2-do=484mm, p1=200.0 mm = min(14tmin, 200 mm) =200.0 mm
Randabstand: e1=89.6 mm>1.2:do=26.4 mm, e1 =89.6 mm < 4tmin + 40 mm = 98.4 mm

Maximale Rand- und Lochabstiande miissen nur zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden.
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Neigungswinkel: ob =5.0°, av=12.8° = a = (ab+ov)/2 = 8.9°

SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene
Nd =45.70 kN
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Md = 283.00 kNm

V4 =87.00 kN

Anschnitt Stitze (unten):

Nec,ed =Vd=287.00 kN

VeEd =Nd=45.70 kN

McEd = Md - Nag-e3 + Vag-e1 =287.93 kNm, e1=225.0 mm, e3 =320.5 mm
TeilschnittgroBen

SchnittgréBen im Anschnitt Stirnblech-Trager: M'd = Md + Nd-teptan(a) - Vdtep = 281.00 kN
Nb,t = (-Ndzbu/zb + M'd/zb) / cos(ab) = 393.93 kN, zb=678.83 mm, zbu=324.4 mm

Nb,c = (NdZbo/zb + M'd/zb) / cos(aw) = 449.30 kN, zb =678.83 mm, zbo =353.8 mm

Querschnittstragfahigkeit

Stltze
plastischer Querschnittsnachweis fiir Med = -287.93 kNm, Ned = -87.00 kN, Ved = 45.70 kN
elastische Spannungen: max loxl = 20.08 kN/cm?, max © = 1.23 kN/cm2, max ov = 20.09 kN/ecm?
plastisches Grenzmoment: Mpi,n,@ = 387.31 kNm
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.747 < 1 ok., c/t-Verhéaltnis Uct=0.366 < 1 ok.

Trager
plastischer Querschnittsnachweis fiir Med = -283.00 kNm, Ned = -45.70 kN, Ved = 87.00 kN
elastische Spannungen: max loxl = 13.26 kN/cm?, max © = 1.82 kN/cm?2, max ov = 13.28 kN/cm?
plastisches Grenzmoment: Mpi,n,@ = 585.86 kNm
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.490 < 1 ok., c/t-Verhéaltnis Uct=0.484 < 1 ok.

Grundkomponenten
Stirnblechanschluss: mafBgebende Grundkomponenten: 2, 3, 4, 5, 8, 10, 20

Grundkomponente 2: Stiltzensteg mit Querdruckbeanspruchung

L"Jbertragungsparameter (Tabelle 5.4) p=1.0
Maximale Langsdruckspannung im Stltzensteg ccom,Ed = 170.38 N/mm?

In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstablich

ﬁ angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Voraussetzung: Steifen nicht beulgeféahrdet: ¢/t =6.0c <9 = Q-Klasse 1 <2 ok.
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Steifen:
Lange des Beulfeldes (Abstand der Steifen) a = 656.4 mm
Steghéhe zwischen den Flanschen hwe = 420.8 mm
Tragheitsmoment der Steifen Ist = 857.38 cm#
Mindesttragheitsmoment fiir a’hwe = 1.56 > 2V/2; lst,min = 26.21 cm* < lst ok.
Anfoderung an die Steifen zur Vermeidung von Drillknicken:
Torsionstragheitsmoment der Steifen It = 10.16 cm#
polares Tragheitsmoment der Steifen Ip = 94.58 cm#
It/ lp~0.107 > 0.006 = 5.3-fy,st/Est Ok.
Tragfahigkeit des ausgesteiften Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
Flache der Steifen einschl. Steg Ast = 28.50 cm?
Schlankheitsgrad 7 = 0.082
. <0.2 = keine Abminderung (y = 1.0)
Bemessungswert flr die Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Fe,w,rd = 608.9 kN
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Grundkomponente 4: Stitzenflansch mit Biegung

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 maBgebend):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 1

Reihe 1
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 189.0 mm, leff,cp = 197.9 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 189.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 2.37 kNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff,1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 4.44 kKNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Lb=81.8 mm <1146 mm =Lb" = Abstiitzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 582.56 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 262.79 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 262.79 kN
Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 178.5 mm, leff,cp = 197.9 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 178.5 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 2.24 kKNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff, 1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 4.19 kNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Lb=81.8 mm <121.3 mm=Lb" = Abstlitzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4-Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 550.19 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 259.08 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 259.08 kN
Tragfahigkeiten eines Stiitzenflanschs mit Biegung (je Schraubenreihe)
Fic,Rd,1 = 262.8 kN, zugeh. leff = 189.0 mm
Fic,Rd,2 = 259.1 kN, zugeh. leff = 178.5 mm

Aquivalenter T-Stummelflansch (Gruppe von Schraubenreihen maBgebend):
hier: Anzahl Schraubenreihen np = 2 (zwischen den Steifen)

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stitzenflansch):
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 289.0 mm, Zleff,cp = 397.9 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 289.0 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymo = 3.62 kNm
Flanschverstarkung: Mop,Rd = (0.25-Zleff, 1-tbp2-fy,bp) / yM0 = 8.79 kNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 705.60 kN
Lb=81.8 mm <149.8 mm = Lb" = Abstlitzkrafte kdnnen auftreten !
Modus 1: Vollstandiges FlieBen des T-Stummelflanschs (Verfahren 1)
FT,1,Rd = (4Mpl,1,Rd+2-Mbp,Rd) / m = 890.79 kN
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieBen des T-Stummelflanschs
FT,2,Rd = (2-Mpl,2,Rd + N-ZFt,Rd) / (M+n) = 494 .13 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 705.60 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: F1,Rd = min(FT,1,Rd, FT,2,Rd, FT,3,Rd) = 494.13 kN
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Tragfahigkeit eines Stiitzenflanschs mit Biegung (Schraubengruppe, 2 Reihen)
Fic,Rd = 494.1 kN, zugeh. leff = 289.0 mm

Grundkomponente 3: Stiltzensteg mit Querzugbeanspruchung

L"Jbertragungsparameter (Tabelle 5.4) p=1.0

p —o— In der Skizze sind nur die wesentlichen Abmessungen maBstéblich
in_ n o angegeben. Die Geometrie des Anschlusses ist nur angedeutet.
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Jede einzelne Schraubenreihe maBgebend:
Reihe 1
wirksame Breite beff,t = 189.0 mm (Zleff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.929
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (beft,ttwefy,we) / ymo = 387.9 kN
Reihe 2
wirksame Breite beff,t = 178.5 mm (Zleff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchungp=1 = ® =0.936
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (beft,ttwefy,we) / ymo = 369.0 kN
Gruppe von Schraubenreihen mafB3gebend:
wirksame Breite beff,t = 289.0 mm (Zleff aus Gk 4)
Abminderungsbeiwert fir die Interaktion mit Schubbeanspruchung =1 = ®» =0.854
Tragfahigkeit eines Stutzenstegs mit Querzug
Ftwe,Rd = ® - (bef,ttwefy,we) / ymMo = 545.2 kN

Grundkomponente 5: Stirnblech mit Biegung

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

347|125

Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen

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

Reihe 1
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 244.6 mm, leff,cp = 279.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 244.6 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleff-tf2-fy) / ymo = 8.98 KNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Lb =81.8 mm >49.6 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
F1,1-2,Rd = (2'Mpl,1,Rd) / m = 403.91 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 352.80 kN
Reihe 2
wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = leff,1 = min(leff,nc, leff,cp) = 230.4 mm, leff,cp = 279.4 mm
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fur Modus 2: Zleff,2 = leff,2 = leff,nc = 230.4 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
far Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25-Zleftt12-fy) / ymMo = 8.46 KNm
fir Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 352.80 kN
Lb=81.8 Mmm >52.7 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
FT,1-2,Rd = (2:Mpl,1,Rd) / m = 380.44 kN
Modus 3: Schraubenversagen
F1,3,Rd = ZFt,Rd = 352.80 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 352.80 kN
Tragfahigkeiten eines Stirnblechs mit Biegung (je Schraubenreihe):
Fep,Rd,1 =352.8 kN, zugeh. leff = 244.6 mm
Fep,Rd,2 = 352.8 kN, zugeh. leff = 230.4 mm

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

wirksame Lange des T-Stummelflanschs (Stirnblech):
fur Modus 1: Zleff,1 = min(Zleff,nc, Zleff,cp) = 344.6 mm, Zleff,cp = 479.4 mm
fur Modus 2: Zleff,2 = Zleff,nc = 344.6 mm
Grenzzugkraft des T-Stummelflanschs:
flr Modus 1+2: Mpl,Rd = (0.25 Zleftf2-fy) / yMo = 12.65 kKNm
fur Modus 3: ZFtRd = 2:nb-Ft,Rd = 705.60 kN
Lb=81.8 mm >70.4 mm =Lb" = keine Abstlitzkrafte !
Modus 1 und 2: Vollstandiges Flie3en des T-Stummelflanschs ggf. gleichzeitig mit Schraubenversagen
F1,1-2,Rd = (2:Mpl,1,Rd) / m = 569.03 kN
Modus 3: Schraubenversagen
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 705.60 kN
Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs: FT,Rd = min(FT,1-2,Rd, FT,3,Rd) = 569.03 kN
Tragfahigkeit eines Stirnblechs mit Biegung (Schraubengruppe, 2 Reihe(n))
Ftep,Rd = 569.0 kN, zugeh. leff = 344.6 mm

Grundkomponente 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

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

< Ft Ft >

244°

Jede einzelne Schraubenreihe maBgebend:
Reihe 1
wirksame Breite beff,t,wb = 244.6 mm (Zleff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = bef,t,wbtwb-fy,wb / yM0 = 459.9 kN
Reihe 2
wirksame Breite beff,t,wb = 230.4 mm (Zleff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wbtwb-fy,wb / Ym0 = 433.1 kN
Gruppe von Schraubenreihen mafB3gebend:
wirksame Breite beff,t,wb = 344.6 mm (Zleff aus Gk 5)
Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung
Ft,wb,Rd = beft,t,wb twb-fy,wb / yM0 = 647.9 kN
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Grundkomponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Ft

Schraubenkategorie E:

Zugtragfahigkeit einer Schraube: FtRd = (k2-fub-As) / ym2 = 176.40 kN, k2 =0.90
Durchstanztragfahigkeit: Bp,Rd = (0.6-n:dmtp-fu)) / ym2 = 265.64 kN, tp = 14.6 mm
Zug-/Durchstanztragfahigkeit fir 2 Schrauben: ZFt,Rd = 2:min(Ft,Rd, Bp,Rd) = 352.80 kN

Grundkomponente 20: Gevouteter Trager mit Druckbeanspruchung

Flansch unten: Querschnittsklasse fir c/(e't) = 4.10: 1

Steg: Querschnittsklasse fur o = 0.49 und c/(s't) = 78.53: 2
Querschnittsklasse des Tragers in der Anschlussebene: 2

Zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion Ved = 87.0 kN
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Voraussetzung: Voutenflansch nicht beulgefahrdet: c/t =5.1.¢ <3¢ = Q-Klasse 1 ok.
Anschluss Voute-Stiitze: (Grundkomponente 7: Tragerflansch und -steg mit Druck)
h = hb+hy = 884.5 mm > 600 mm = Annahme: t'w,y = 0.2tw,y = 1.6 mm
Beanspruchung durch Biegung mit Querkraft: Ved = 87.0 kN < 336.9 kN = Vp,Rd/2 = kein Einfluss
Biegetragfahigkeit Me,Rd = Mpl,Rd = (Wpify) / ymo = 407.75 kNm
Tragféhigkeit eines Flanschs und Stegs mit Druck
Fef,Rd = Mc,Rd / (h - tf) = 609.02 kN

Anschlusstragfahigkeit

Biege-/Zugtragfahigkeit

Abstand der Zug-Schraubenreihe(n) vom Druckpunkt:
hi=611.9 mm, h2=511.9 mm

Tragfahigkeiten nach 6.2.7.2(6) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet
maBgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8

Reihe 1: Fir,rd = 262.8 kN
Reihe 2: Fir,rd = 259.1 kN

Abminderungen nach 6.2.7.2(8) fiir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stltze)

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Reihe 1: ZFir,rd = 0.0 kN
Gk 3: AFtr,Rd = Ft,we,Rd - ZFtr,Rd = 545.2 kN FtrRd = 262.8 kKN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 262.8 kN
Gk 4: AFt,Rd = Ft,fe,Rd - ZFtr,Rd = 494.1 kN FtrRd = 262.8 kKN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 262.8 kN
Reihe 2: ZFi,rd = 262.8 kN (Reihe 1)
Gk 3: AFt,Rd = Ft,we,Rd - ZFtr,Rd = 282.4 kN FtrRd = 259.1 kKN < AFtr,Rd = Ftr,Rd = 259.1 kN
Gk 4: AFt,Rd = Ftfe,Rd - ZFtr,Rd = 231.3 kN FtrRd = 259.1 kKN > AFtrRd = Ftr,Rd=231.3 kN

A

A

Abminderungen nach 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8

Reihe 1: ZFt,rd = 0.0 kN
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Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 569.0 kN Ftr,rd = 262.8 kN < AFtr,Rd = Fir,rd = 262.8 kN

Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 647.9 kN FirRd = 262.8 kN < AFi,Rd = Fir,Rd =262.8 kN
Reihe 2: ZFi,rd =262.8 kN (Reihe 1)

Gk 5: AFtr,Rd = Ft,ep,Rd - ZFtr,Rd = 306.2 kN Ftr,rd = 231.3 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =231.3 kN

Gk 8: AFtr,Rd = Ft,wb,Rd - ZFtr,Rd = 385.1 kN FirRd = 231.3 kN < AFi,Rd = FirRd =231.3 kN

Abminderungen nach 6.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 20
Reihe 1: ZFt,Rd = 0.0 kN

Gk 2: AFtr,Rd = Fc,we,Rd - ZFtr,Rd = 608.9 kN FirRd = 262.8 kN < AFi,Rd = Fir,Rd =262.8 kN

Gk 20: AFtr,Rd = Fe,fv,Rd - ZFtr,Rd = 609.0 kN Ftr,rd = 262.8 kN < AFtr,Rd = Fir,rd = 262.8 kN
Reihe 2: ZFi,rd =262.8 kN (Reihe 1)

Gk 2: AFtr,Rd = Fe,we,Rd - ZFtr,Rd = 346.1 kN Ftr,rd = 231.3 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =231.3 kN

Gk 20: AFtr,Rd = Fe,fv,Rd - ZFtr,Rd = 346.2 kN Ftr,rd = 231.3 kN < AFtr,Rd = Ftr,Rd =231.3 kN

Kontrolle nach 6.2.7.2(9)

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fix,rd =262.8 kN, hx=611.9 mm = Fix,Rd < 0.95-ZFt,Rd = 335.2 kN, keine Abminderung

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Reihe 1: Ftr,rd = 262.8 kN

Reihe 2: Ftr,Rrd = 231.3 kN

Mogliches Versagen durch Grundkomponente 4

Biegetragfahigkeit

M;j,Rd = Z(Ftr,Ra-hr) = 279.2 kNm
Zugtragfahigkeit

Nj,Rd = Mj,Rd/zbu = 871.2 kN
Drucktragfahigkeit

Nj,c,Rd = min F¢,RdZ/Zbo = 1398.8 kN

Nachweise

aquivalenter Hebelarm flir 2 Schraubenreihen: zeq = Z(Keff,r-hr?) / Z(keff,rrhr) = 567.7 mm

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Normalkraft: Nb,Ed = INg-cos(a) + Va-sin(a)l = 58.61 kN < 5%:Npl,rd = 121.89 kN = Biegung ohne Normalkraft
bez. der Tragerachse

Biegemoment: MEed = Md - Nd'zbu = 268.35 kNm, zbu = 320.5 mm

Med/Mjrd = 0.961 < 1 ok.

Nachweis der Stegsteifen (Rippen)

Stitze

Drucksteife: Fc,ed =518.41 kN

Krafte je Rippe

F =0.5-Fcd - (bi-2-r-tw)/bf = 189.1 KN, H=F - er/leH =25.9 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgeféhrdet: c/t =6.0c <9 = Q-Klasse 1 <2 ok.
Hinweis: br > 79.0 mm = UmschweiBung nicht moglich, auf Korrosionsschutz achten !!
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit: Fe,Rrd = (A-fy) / ymo = 230.18 kN

BemessungsgréBe Fed = (F2 + 3:H2)12 = 194.3 kN

FEd=194.3 kN < FRd=2302kN = U=0.844 < 1 ok.

Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit: Vp,Rd = (fy-Av) / (372-ym0) = 856.40 kN
BemessungsgroBe FEd = F = 189.1 kN

FEd=189.1 kN < FRa=856.4 kN = U=0221 < 1 ok.

SchweilBnahte am Flansch

Tragfahigkeit Fw,rd = 16.63 kN/cm

BemessungsgroBe Fed = (F2 + H3)12/ (2:b1) = 14.61 kN/ecm, b1 =65.3 mm
FEd = 14.61 kN/cm < FRrda=16.63 kN/cm = U=0.879 < 1 ok.
SchweiBnahte am Steg

Tragfahigkeit Fw,rd = 8.31 kN/ecm

BemessungsgroBe Fed = F/ (2:11) = 2.55 kN/em, |1 = 370.8 mm

FEd =2.55 kN/cm < Frd=8.31 kN/cm = U=0.307 < 1 ok.

Schubfeldnachweis

Stiltzensteg
Anforderungen an die Steifen: s. Nachweis der Stegsteifen
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Anforderungen an das Schubfeld: s. Beulnachweis

SchnittgroBen am Schubfeld (Statik-Vorzeichen):

N3 =-87.00 kN, M3 =-287.93 kNm, V3 =-4570 kN, N4 =-45.70 kN, M4 =-283.64 kNm, V4 =87.00 kN
Abmessungen des Schubfelds: hp = 420.8 mm, ht = 420.8 mm, hi = 560.2 mm, hr = 560.2 mm
Spannungen im Schubfeld:

m=119.5 N/mm?, t=119.5 N\mm?, ©=117.3 N/mm?3, r=117.3 N/mm?

Nachweis des Schubfelds:

max 1ed = 119.5 N/mm?2 < tRrd = 135.7 N/mm2 = U=0.881 < 1 ok.

Beulnachweis

Stitzensteg

Anforderungen an die Steifen: s. Nachweis der Stegsteifen
Plattenbeulen: Q-Klasse des Stegblechs 1 <2 ok.
Schubbeulen: hp/tp = 44.77 < 72/(n¢) = 60.00 ok.

Nachweisergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.961 < 1 ok.

Endergebnis

Maximale Ausnutzung: max U=0.961 < 1 ok.

Nachweis erbracht
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