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1 Kurzfassung

Kurzfassung

Die am Institut fir Tragkonstruktionen, Forschungsbereich Stahlbau der Technischen Universitat
Wien, entwickelte SCSC-Platte (Steel- Concrete- Steel- Composite) soll zur bestméglichen
Beschreibung ihres Tragverhaltens experimentell untersucht werden. Die Platte wird sowohl
hinsichtlich des statischen Tragvermoégens als auch auf deren Ermidungsverhalten unter
dynamischer Beanspruchung untersucht. Die vorliegende Arbeit behandelt die Entwicklung des
dazu bendtigten Versuchsrahmens. Die PlattengroRe sowie deren Masse, die hohe abgeschéatzte
Traglast und den daraus resultierenden Problemstellungen hatten entscheidenden Einfluss auf die
Planung des Versuchsaufbaus.

Um die geplanten Versuche wirtschaftlich und kostensparend durchfiihren zu kénnen, wurde der
Versuchsrahmen fur zwei unterschiedliche Standorte, Wien und Graz, geplant und vordimensioniert.
Auf Grundlage dieser Planung, den berechneten Massen und den Rahmenbedingungen, wurde zum
Zwecke einer Detailplanung die endgultige Entscheidung fur einen Standort getroffen.

Die weitere Planung wird durch die statische Tragwerksberechnung, die Detailberechnung der
Lasteinleitungs- und durchleitungsbereiche sowie deren Einfluss auf die Spannungsnachweise
erweitert. Die Berechnung der Ermudungsfestigkeit erfolgte insofern, dass die auftretenden
Spannungsdifferenzen der globalen Berechnung nachgewiesen wurden, Detailnachweise wurden im
Bereich der Ermidungsfestigkeit nicht gefuhrt.

AbschlieBend wurde die Werkstattplanung des gesamten Aufbaus vorgenommen. Die
Werkstattplanung umfasst séamtliche Plane und Darstellungen, welche zur Herstellung dieses
Bauwerks erforderlich sind.

Abstract

At the Institute of Structural Engineering, Research Center of Steel Structures at the Vienna
University of Technology, the SCSC-plate (Steel- Concrete- Steel- Composite) is under
investigation, to describe the load carrying behavior. The sandwich structure will be tested to
evaluate the statical limit state and the fatigue limit state, therefore was a structure needed that can
withstand the acting effects. The size of the plate, their mass as well as the level of the assumed
statical limit state and the resulting problems of these issues had an important influence on the
planned structure.

To execute these tests economical and cost efficient, the structure was planned and pre-analyzed
for two different testing sites, one in Vienna and another one in Graz. Based on this planning state,
the calculated steel-mass and the boundary conditions of the individual sites, the decision for one of
these sites was felled to plan the structure in detail.

The expanded planning state includes the structural calculation, detailed calculations of local effects
and their influence on the stress checks of the section. The calculation of the fatigue limit state
includes the check of the acting stress range of the global calculation, detailed verifications are not
included.

Based on the global and detailed calculations, the production planning had been done for the whole
structure. The production planning includes all plans and informations that are used to produce this
structure.
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9 1. Einleitung

1. Einleitung

1.1 Abgrenzung dieser Arbeit — Ausblick auf weitere Nachweisfihrungen

Der Versuchsaufbau wird zunédchst im Rahmen des Forschungsprojektes FFG-VIF 2012,
Projektschwerpunkt  2.2.8, ,Entwicklung einer neuartigen Sandwich-Verbundplatte fur
Eisenbahnbriicken“ zur Durchfilhrung von statischen Traglastversuchen verwendet. In einem
weiterfihrenden Forschungsvorhaben werden dynamische Versuche an der SCSC-Platte
durchgefuhrt. Aus diesem Grund wird der geplante Versuchsrahmen auch mit Bedacht auf die
Einwirkungen der dynamischen Versuche konstruiert. Der Fokus liegt allerdings auf der Planung der
statischen Versuche, so dass die Nachweise fir die Ermidungsversuche nur in Form von
Spannungsdifferenzen behandelt werden.

Weiterfuhrende Untersuchungen missen noch im Bereich der dynamischen Einwirkungen gefuhrt
werden. Diese betreffen hauptsachlich die Interaktion zwischen den einzelnen Bauteilen wie
beispielsweise lokale Lasteinleitungsbereiche und Detailnachweise.

1.2 Abkurzungsverzeichnis

1.2.1 Querschnitts- / Bauteilbezeichnungen

[AT].eieeeiees Auflagertrager
[ Langstrager
[LTu] e Langstrager unten

[QTlgeschiossen--- Quertrager mit geschlossenem Querschnitt

[QTotten «eeeeeeees Quertrager mit offenem Querschnitt
[VT]..oooo Vorspanntrager

[VTB] ..ccceenn. Verteilbalken

[WB1]............. Waagbalken 1

WB2]............. Waagbalken 2

[V4S] Zugstutze

1.2.2 Bezeichnungen
[ Lastdetail

1.2.3 SchnittgréBen / Spannungen

NEG oeeeieennenn, Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

VY Ed oeereeennens Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in y-Richtung

V2 Ed ervnnreeeenes Bemessungswert der einwirkenden Querkraft in z-Richtung

My Edeeeeeinennnne Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes um die y-Achse
Y P Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes um die z-Achse
My Edeeeeeeeeeenanns Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes

MypEd - vvveereenn Bemessungswert des einwirkenden primaren Torsionsmomentes
Mys Edeeeeeeeeeeenns Bemessungswert des einwirkenden sekundaren Torsionsmomentes

Mo Ed ceeeeeeeeeenns Bemessungswert des einwirkenden Wélbmomentes
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Oy Ederrrnnnnnnnnnnnn Normalspannung in die lokale x-Richtung (= Bauteillangsachse)

Oy Ed:errnnnnnnns Normalspannung in die lokale y-Richtung (= quer zur Bauteillangsachse)

G2 Edeeeeeennnnnnnns Normalspannung in die lokale z-Richtung (aus lokaler Lasteinleitung / -durchleitung)
G ernnnnnnns Normalspannung parallel zur Schweif3nahtlangsachse

GLEd eeeeerrnnnrnnns Normalspannung orthogonal zur Schwei3nahtlangsachse

TR eerneeenarennns Schubspannung

THED «eeeeeernnnnnnns Schubspannung parallel zur Schweil3nahtlangsachse

T Edeeeeeeenennnnns Schubspannung orthogonal zur Schweif3nahtlangsachse

o Kraft je Langeneinheit (bei Lasteinleitungen)

1.2.4 Geometrische GrofRen

A Querschnittsflache, Flachenmomente 0. Ordnung

A,=Sy........... Statisches Moment um die y-Achse, Flachenmomente 1. Ordnung um die y-Achse
Ay=S; . Statisches Moment um die z-Achse, Flachenmomente 1. Ordnung um die z-Achse
Az =Sy Tragheitsmoment um die y-Achse, Flachenmomente 2. Ordnung um die y-Achse
Ay=S,....... Tragheitsmoment um die z-Achse, Flachenmomente 2. Ordnung um die z-Achse

feeeeeee e St. Venant’sches-Torsionstragheitsmoment (Primartorsion)

Y Wolbwiderstand (Sekundartorsion)

Yp creeeeeeineeininns Koordinate des betrachteten Punktes P, bezogen auf die lokalen
Querschnittskoordinaten

Zp e Koordinate des betrachteten Punktes P, bezogen auf die lokalen
Querschnittskoordinaten

Op-eveeerneenaenans Wolbordinate des betrachteten Punktes P

1.3 Variantenstudie

Die Variantenstudie umfasst die Planung der Gesamtkonstruktion der Versuchsstandorte Wien und
Graz. Hierbei wurde das Gesamtkonzept festgelegt, die Vordimensionierung der Profile als auch die
Erarbeitung der konstruktiven Details durchgefiihrt. Die Thematiken die sich hierbei ergaben, waren
unter anderem:

- die Wahl der optimalen Laststellung um das Lastmodell 71 bestmdglich abzubilden
- die Abschéatzung der Traglast der SCSC-Platte

- die GrolRe der auftretenden Versuchskrafte

- die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der Versuchsstandorte

- Probleme welche wahrend der Versuchsdurchfiihrung auftreten kdénnen, bzw. deren
Verhinderung durch konstruktive MalRnahmen. Diese Problemstellungen sind hauptsachlich auf
eine unerwinschte Verschiebung der SCSC-Platte zurtickzufuhren.
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1.3.1 Vorentwurf

Die Ausarbeitung erfolgte, wie schon eingangs erwéhnt, fir die Standorte Wien und Graz. Wegen
des Vorhandenseins eines sogenannten ,Aufspannfeldes”, welches aus einer massiven Betonplatte
besteht, wurde Graz als alternativer Standort zu Wien ausgewahlt. Der Vorteil der Variante Graz
liegt darin, dass die gesamten Pressenkrafte direkt in die Betonplatte eingeleitet werden kénnen.
Hingegen ist beim Standort Wien ein geschlossenes System vorzusehen, dieses ist somit nicht an
einen bestimmten Ort gebunden sondern kann an einem geeigneten Platz positioniert werden.

Vorentwurf Variante Wien

Die zuvor beschriebene Variante Wien (siehe Abbildung 1.1), besteht aus drei tiber der SCSC-Platte
angeordneten Querjoche, die mittels sogenannter Hydro-Hohlkolben-Zylinder an das obere
Deckblech der SCSC-Platte gekoppelt sind. Die Aufgabe dieser Zylinder ist es, die auftretenden
Relativverformungen aus Biegung der Querjoche und der SCSC-Platte auszugleichen, um eine
einachsige Biegung der Platte zu gewahrleisten. Die Hohlkolben sind mittels Hydraulikschlauchen
miteinander verbunden und stellen so den Verformungsausgleich der Querjoche dar. Die
Dimensionierung der Querjoche erfolgte auf Basis der Verformungen, diese sollten so gering wie
maoglich gehalten werden.

Das System besteht weiters aus zwei Auflagertrdgern, zwei Langstragern und drei unter den
Langstragern angeordneten Quertragern. Die Auflagertrager bilden das Auflager der SCSC-Platte,
diese werden ebenfalls so dimensioniert, dass die Verformungen mdglichst gering sind. Die Pressen
werden am Untergurt der Quertrager angeordnet. Uber Spannstangen werden die Querjoche nach
unten gezogen. Durch diesen Kraftfluss ergibt sich ein geschlossenes Kraftsystem.

Die Problematik bei dieser Anordnung liegt allerdings in der Lagerung der Querjoche. Diese Profile
sind ausschlie3lich an den Enden Uber Spannstangen gehalten. Die Spannstangen weisen jedoch
keine Behinderung gegen Verdrehen um die Langsachse der Querjoche auf. Eine Aussteifung,
gegen diese Rotation, mit den anderen Querjochen, stellt eine aufwendige Alternative dar. Grund
dafir sind die unterschiedlichen Vertikalverschiebungen der Querjoche die sich aus der Biegung der
SCSC-Platte ergeben. Somit kommt es zu Relativverschiebungen zwischen der mittleren
Querjoche-Achse und den &auRBeren Querjoche die nur durch eine komplexe
Aussteifungskonstruktion geldst werden kdnnte.

mittleres Querjoch
auReres Querjoch
auReres Querjoch

Kraftmessdosen Hydro-Hohlkolben-Zylinder

Spannstangen Auflagertrager

Langstrager
Quertrager

Pressen

Abbildung 1.1: Vorentwurf Versuchsaufbau Wien
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Vorentwurf Variante Graz

Der Vorentwurf der Variante Graz (siehe Abbildung 1.2) unterscheidet sich vom Standort Wien nur
insofern, dass die Langstrdger sowie die Quertrager aufgrund des Vorhandenseins eines
geeigneten massiven Aufspannfeldes entfallen. Die Pressen, Uiber die die Versuchskraft aufgebracht
wird, werden an der Unterseite des Aufspannfeldes montiert. Somit ergeben sich auch bei dieser
Alternative die gleichen Problematiken der Querjoche, die schon zuvor bei der Variante Wien
diskutiert wurden.

Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrungsform ist die geringere Anzahl an Stahlprofilen und somit die
kostengiinstigere Herstellung des Versuchsaufbaus. Dem gegeniber stehen allerdings einige
Kostenpunkte, wie beispielsweise die Anmietung der benétigten Hallen der Technischen Universitat
Graz sowie der Reiseaufwand des betreuenden Personals der Technischen Universitat Wien.

Die Variante Graz weist ebenso wie die Variante Wien einige besondere Problemstellungen auf. So
sind beispielsweise die Verankerungskrafte, welche in das Aufspannfeld eingeleitet werden,
begrenzt. Auch der Umstand, dass die Ermidungsversuche am selben Versuchsstandort stattfinden
sollen wie die statischen Traglastversuche, zeigt ein weiteres Problem auf. Der fehlende
Erschitterungsschutz des Aufspannfeldes koénnte mogliche Schaden an den umliegenden
Bauwerken zur Folge haben.

mittleres Querjoch
auReres Querjoch

auReres Querjoch

Kraftmessdosen Hydro-Hohlkolben-Zylinder

Spannstangen Auflagertrager

Pressen

Abbildung 1.2: Vorentwurf Versuchsaufbau Graz

Eine Alternative Versuchsanlage der Variante Graz stellt der Ersatz der Pressen durch ein
Druckkissen dar. Dabei werden zwei Druckkissen Ubereinander auf das Aufspannfeld aufgelegt. Die
SCSC-Platte wird anschliel3end uber diesen Druckkissen angeordnet. Die Querrander der Platte
werden mittels vorgespannter Spannstangen mit dem Aufspannfeld verbunden, sodass die SCSC-
Platte seitlich gelagert ist. Uber ein Aggregat werden die beiden Wasserkissen aufgepumpt. Durch
diesen Druck wird die Platten von der Unterseite belastet.

Vorteil dieser Alternative ist die gleichméaRige Druckverteilung an der gesamten Plattenunterseite,
welche sich aufgrund des hydraulischen Druckes ergibt. Diese Flacheneinwirkung bildet die
gleichméRige Belastung, welche auch auf einer Briicke mit Schotterbett anzutreffen ist, ideal ab. Ein
weiterer Vorteil ist der geringe Konstruktionsaufwand. Bei dieser Versuchsanlage werden
ausschlieBlich die seitlichen Verankerungen bendtigt.

Nachteilig ist allerdings, dass die Ermidungsversuche nicht durchgefiihrt werden kdénnen. Das
Druckkissen konnte zwar zyklisch aufgepumpt und entlastet werden, allerdings ist die zeitliche
Abfolge zu gro3 um die Versuche in einem geeigneten Zeitraum durchfiihren zu kénnen. Aus
diesem Grund wére eine weitere Konstruktion fur diese Tests erforderlich. Infolgedessen wird die
Versuchsdurchfiihrung mittels Druckkissen der Variante Graz nicht weiter verfolgt.
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1.3.2 Entwurf

Entwurf Variante Wien

Basierend auf den Problemen des Vorentwurfes wurde der Rahmen géanzlich neu entwickelt.
Grundlage fiir diese Umplanung war die Anderung der Lastaufbringung. Im Vorentwurf wurden die
Pressen unter der Platte angeordnet, dieser Ansatz wird nun durch eine Lastaufbringung von der
Oberseite der SCSC-Platte ersetzt. Die Darstellung dieses neuen Aufbaus fir die Variante Wien ist
in Abbildung 1.3 zu sehen.

Die Krafte der Pressen, die Uber der SCSC-Platte angeordnet sind, werden uUber eine
Verteilkonstruktion, welche aus insgesamt drei Waagbalken besteht, in vier Teilkrafte aufgespalten.
Die Abstande dieser Teilkrafte wurden so ermittelt, dass sie den Biegemomentenverlauf aus dem
Eisenbahnbetrieb bestmdglich abbilden.

Uber den Pressen wird ein Quertrager [QT] angeordnet. Dieser Bauteil hat die Aufgabe, die
einwirkenden Kréafte in die Unterkonstruktion, bestehend aus zwei Langstragern [LT] und zwei
Auflagertragern [AT], abzutragen. Die Steifigkeit des Quertragers spielt eine entscheidende Rolle fur
eine sichere Durchfiihrung der Versuche. Ausgehend von den [QT]-Verformungen zufolge der
Pressenkréfte, wirken abtreibende Krafte in Plattenquerrichtung auf die Obergurte der Waagbalken
[WB]. Durch die starre Verbindung der Pressen mit dem [QT]-Untergurt wirken diese Krafte auch auf
die Pressen. Diese Einwirkungen bewirken einen erhdhten Verschleild der Kolbendichtungen. Um
diesem Umstand entgegenzuwirken, wird der Quertrager so dimensioniert, dass dessen
Verformungen keine grof3ere Schadigung der Pressen nach sich zieht. Hierzu wird die relative
Horizontalverschiebung zwischen [QT]-Untergurt und dem Kolbenkopf auf max. 3,5 mm begrenzt.
Dieser Wert wurde unter Annahme festgelegt, dass die daraus resultierenden Einwirkungen auf die
Kolbendichtungen keine maf3gebliche Schadigung zur Folge hat (siehe Punkt 7.8).

Der Quertrager dient weiters auch der Abtragung von etwaigen Torsionseinwirkungen. Diese
konnten sich beispielsweise aus diversen Imperfektionen einstellen, welche nicht quantifiziert
werden koénnen. Um diesen Einwirkungen dennoch Rechnung zu tragen, werden an den
Lasteinleitungsstellen auf3enliegende Steifen angeordnet. Diese konstruktive MalRnahme ist
notwendig um die Formtreuheit des Querschnitts zu gewéhrleisten und die Torsionsbeanspruchung
hauptsachlich tGber den Bredt'schen Schubfluss des geschlossenen Querschnitts abzutragen.

Die Lagerung des Quertragers erfolgt beidseitig Uber sogenannte Zugstiitzen [ZS] an den Enden
des [QT]-Untergurts. Deren Aufgabe ist es, wahrend der Versuchsdurchfiihrung, die Krafte in den
darunterliegenden Langstrager [LT] abzuleiten. Die Zugstitze [ZS] ist somit am oberen Ende mit
dem [QT]-Untergurt und am unteren Ende mit dem [LT]-Obergurt verbunden. Der begrenzte Platz,
der sich zwischen [QT]-Untergurt und der oberen [ZS]-Endplatte bzw. zwischen [LT]-Obergurt und
der unteren [ZS]-Endplatte ergibt, lasst maximal vier Schrauben zur Verbindung dieser Bauteile zu.
Die im Versuch auftretende maximal zu Ubertragende Kraft liegt allerdings weit (ber der
Tragfahigkeit von vier Schrauben. Aus diesem Grund wird vor der Versuchsdurchfiihrung die Stutze
einer Vorspannung ausgesetzt, diese hat zur Folge, dass bei der Versuchsdurchfiihrung die
Vorspannung erst aufgehoben werden muss, bevor die Schrauben aktiviert werden. Die Einwirkung
auf die Schrauben wird somit vielfach geringer.

Die aufgebrachte Vorspannung wird Uber einen sogenannten Vorspanntrager [VT] am Obergurt des
Quertragers [QT] eingeleitet, die gesamte Vorspannkraft muss daher durch den [QT]-Steg und den
Auflagersteifen bis zur oberen Endplatte der Zugstutze durchgeleitet werden. Die Vorspannung wird
Uber vier Spannstangen aufgebracht, diese werden nach oben hin am [VT]-Obergurt und nach
unten hin am Untergurt des Langstragers verankert. Durch die lokale Krafteinleitung des
Vorspannsystems am [VT]-Obergurt bzw. am [LT]-Untergurt und den daraus resultierenden lokalen
Spannungen, ist zur Verteilung der Vorspannkraft eine Lastausbreitungsplatte erforderlich. Durch
die Platte, welche lber der gesamten Lange tUber dem darunterliegenden [VT]-Steg bzw. [LT]-Steg
aufliegt, kann die einwirkende Kraft auf diese Stege gleichm&Rig verteilt werden, die auftretende
Zwischenbiegung der Gurte wird auf ein Minimum reduziert und kann daher vernachlassigt werden.

Durch die Verschraubung der Vorspanntrager [VT] mit dem Quertrager [QT], kdnnen diese Bauteile
samt den am [QT]-Untergurt befestigten Pressen gemeinsam bewegt werden. Dieser Vorteil wird
vor allem beim Aus- und Einbau der Probekdrper sehr deutlich, es missen daher lediglich die
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Spannstangen neu vorgespannt und die Verschraubungen zwischen [QT]-Untergurt und [ZS]-
Endplatte neu eingebaut werden.

Der Auflagertrager, an dessen Obergurt die SCSC-Platte aufliegt, wird beidseitig an den Enden der
[LT]-Obergurte gelagert. Durch diese Anordnung entsteht ein geschlossenes Kraftsystem. Die
Lagerung des gesamten Aufbaus erfolgt jeweils an den Enden der [LT]-Untergurte mittels
sogenannter Distanztrager [DT].

Abbildung 1.3: Entwurf Traglastversuche Wien (Langs- und Queransicht) am Beispiel [QT]geschiossen

Zur Durchfihrung der Ermidungsversuche muss der Versuchsrahmen geringflgig adaptiert
werden. Wie in Abbildung 1.4 zu sehen ist, entfallt beispielsweise die Zugstitze [ZS], die
Begriindung liegt darin, dass der Aufbau fir die Ermudungsversuche ein schwingungsfahiges
System bilden muss. Daher darf der Quertrager [QT] mit den darunterliegenden Langstragern [LT]
nicht starr verbunden sein.

Die auftretende Mittelspannung, welche fur die Ermidungsversuche der SCSC-Platten benétigt
wird, wird Uber die vier Spannglieder aufgebracht. Durch einen zusatzlichen Trager (Langstrager
unten [LTu]), der Uber Federpakte mit dem darlber liegenden Langstrager [LT] gekoppelt ist, wird so
ein schwingungsfahiges Masse-Feder-System gebildet.

Die aufgebrachte, erzwungene Schwingung wird {ber einen sogenannten Unwuchterreger
hergestellt. Dieser besteht aus zwei exzentrisch angeordneten rotierenden Massescheiben, die so
eine periodische Schwingung erzeugen. Der Unwuchterreger wird am [QT]-Obergurt montiert. Der
unsymmetrische  Aufbau  dieses  Gerdates konnte zu  ungewinschten,  zyklischen
Torsionseinwirkungen des Quertragers [QT] fiihren. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird
fur die Durchfiihrung der Ermidungsversuche ein weiterer, baugleicher Quertrager [QT] unter dem
Vorspanntrager [VT] positioniert. Die beiden Quertrager [QT] werden in einem Achsabstand von 820
mm symmetrisch unter dem Vorspanntrager [VT] positioniert, sodass die Torsionseinwirkungen
durch diese beiden Bauteile aufgenommen werden. Weiters muss unter den Quertragern [QT] ein
zusatzlicher Trager eingebaut werden, durch den die Unwuchterregerkrafte der Quertrager [QT]
geblndelt und auf die darunterliegenden Waagbalken [WB1] Gibertragen werden.
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ﬁ Unwuchterreger
3d [VT]
e
|
[QT] i [QT]
@
[WB2] \ - (We1l
:
[AT] | [AT] |
- [LT]
!
[DT] [LTu]

Abbildung 1.4: Entwurf Ermidungsversuche Wien (Langs- und Queransicht) am Beispiel [QT]geschiossen

Entwurf Variante Graz

Der Entwurf der Versuchsanlage fir den Standort Graz (siehe Abbildung 1.5) orientiert sich im
Wesentlichen an der Konstruktion fir den Standort Wien. Der Auflagertrager [AT] auf welchem die
SCSC-Platte gelagert wird, liegt direkt am Aufspannfeld auf und leitet somit die Vorspann- sowie die
Versuchskrafte in die massive Betonplatte ab. Der Langstrager [LT] dient der Verteilung der
Zugkrafte, die bei der Versuchsdurchfilhrung Uber die Spannstangen [LT] in das Aufspannfeld
eingeleitet werden.

Wie schon bei der Variante Wien, wird auch in Graz die Zugstiitze [ZS] Uber vier Spannstangen
vorgespannt, diese Spannglieder konnen direkt am Aufspannfeld verankert werden. Bei der
Durchfiihrung der Versuche wird die Vorspannung aufgehoben, die Differenzkraft wird Uber die
Zugstitze [ZS] in den Langstrager [LT] eingeleitet. Um die Krafte am Aufspannfeld besser zu
verteilen, wird der Langstrager [LT] zusatzlich mit vier Spanngliedern am Aufspannfeld verankert.
Uber eine variable Vorspannung der vier Spannglieder am [LT]-Obergurt kann die Zugkraft somit
nahezu gleichmaRig auf die acht Ankerpunkte am Aufspannfeld verteilt werden.
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| Spannstangen

QT o

Spannstangen [LT]

[WB1]

E[\NBZ] zS] HEEEEEHEHEE5E8EHE ZS]

\

Aufspannfeld

Abbildung 1.5: Entwurf Traglastversuche Graz (Langs- und Queransicht)

Fur die dynamischen Ermidungsversuche wird der Aufbau adaptiert, sieche Abbildung 1.6. Es wird
hierzu der Vorspanntrager [VT] entfernt und durch den Langstrager [LT] ersetzt. Diese Umordnung
ist notwendig da fur die Ermiudungsversuche zwei parallel angeordnete Quertrager [QT] verwendet
werden und somit der Abstand der Spannglieder vergréRert werden muss.

Unwuchterreger

Aufspannfeld

Abbildung 1.6: Entwurf Ermidungsversuche Graz (Langs- und Queransicht)

1.3.3 Ergebnis der Variantenstudie

Das Ergebnis der Variantenstudie fiel zugunsten der Variante Wien aus. In Graz gibt es zwei Hallen
in denen die Versuche durchgefiihrt werden konnten. In der Halle des Labors fir konstruktiven
Ingenieurbau der Technischen Universitat Graz befindet sich ein Aufspannfeld das keine Trennung
zu den Fundamenten hat. Dieser Umstand hétte zur Folge, dass sich die Schwingungen der
dynamischen Versuche nahezu ungehindert im Untergrund ausbreiten und zu Schaden in den
umliegenden Bauwerken fiihren kénnten. Das Aufspannfeld in der Schwingungsprifhalle des
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Institutes fur Leichtbau der Technischen Universitat Graz ist zu den Fundamenten hin entkoppelt.
Allerdings sind die in das Aufspannfeld einzuleitenden Vorspann- und Versuchskrafte zu grof3.
Somit sind die beiden angefuhrten Hallen fir die geplanten Versuche ungeeignet.

Zum Zwecke einer moglichst wirtschaftlichen Dimensionierung wird der Quertrdger [QT] fur die
Variante Wien sowohl als geschlossener Querschnitt [QT]geschiossen &S auch mit einem offenem Profil
[QTloen geplant. Der grof3e Vorteil des geschlossenen Querschnitts liegt in der hohen
Torsionssteifigkeit. Da vor allem die Torsionseinwirkungen aus den Versuchen bzw. den
Imperfektionen nicht quanitifiziert werden konnen, ist ein hoher Widerstand gegen
Torsionseinwirkungen besonders vorteilhaft.



2. Einwirkungen 18

2. Einwirkungen

2.1 Standige Einwirkungen

2.1.1 Eigengewicht der Platte

Nach [1] (Tabelle 2.8) ergibt sich die flachenbezogene Masse bzw. das flachenbezogene Gewicht
der SCSC-Platte zu:

My scsc—platte = 745 kg/ m?

Ikscsc-platte = 7,45 kN /m?

Die Plattenléange betragt 4,14 m, die Plattenbreite 3,00 m, daraus errechnet sich das Eigengewicht
des Versuchskoérpers zu:

Gyscsc-platte = 4,14+ 3,00+ 7,45 = 92,53 kN

Diese Kraft wird in vertikaler Richtung nach unten wirkend an den Bauteilen angesetzt.

2.1.2 Eigengewicht des Stahlrahmens

Die standige Einwirkung des Versuchsrahmens wird im Programm Dlubal RSTAB automatisch Uber
die Querschnittsgeometrie mit einer Wichte von y; s, = 78,50 kN/m® zu einer gleichférmigen Kraft in
vertikaler Richtung nach unten wirkend, entlang der Stabachse angesetzt.

2.1.3 Eigengewicht des Unwuchterregers
Die Masse bzw. das Eigengewicht des Unwuchterregers wird It. Konstruktionsplan (siehe 11.2) mit

Mk,Unwuchterreger = 1.433 kg

Gk,Unwuchterreger = 14,33 kN

in vertikaler Richtung nach unten wirkend angesetzt.

2.1.4 Eigengewicht der Waagbalken [WB1] und [WB2]

Dieses Eigengewicht muss gesondert berlicksichtigt werden, da es im Versuchsaufbau nicht
mitabgebildet wird.

Aus der Stahlliste ergibt sich folgende Aufstellung der Einzelpositionen:

Tabelle 2.1: Eigengewicht Waagbalken

[2.1] [2] Waagebalken 1 Trager 12 2.003,69
[2.2] [2] Waagebalken 1 Endplatte 24 237,29
[2.3] [2] Waagebalken 1 Steifen 24 40,38
[2.4] [2] Waagebalken 1 Streifen 24 6,03
[2.5] [2] Waagebalken 1 Streifen 24 5,12
[3.1] [3] Waagebalken 2 Trager 24 1.775,77
[3.2] [3] Waagebalken 2 Steifen 96 59,79
[3.3] [3] Waagebalken 2 Streifen 48 4,75
[3.4] [3] Waagebalken 2 Einleitungsplatte Rolle 48 746,06
[3.5] [3] Waagebalken 2 Einleitungsstreifen Rolle 4 938,80
[3.6] [3] Waagebalken 2 Zylinder 48 443,91
GESAMTMASSE  6.261,59 kg

Die Gesamtmasse bzw. das Eigengewicht der Waagbalken wird mit

Mk,Waagbalken = 6.262 kg
Gk,Waagbalken = 61,43 kN

in vertikaler Richtung nach unten wirkend angesetzt.
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2.2 Veranderliche Einwirkungen — Prufkrafte / Pressenkrafte

2.2.1 Anordnung der Plattenkrafte

Die Anordnung der [WB2]-Auflagerkrafte am oberen Deckblech der SCSC-Platte wurde so ermittelt,
dass der Biegemomentenverlauf am Versuchskdrper dem Biegemomentenverlauf verursacht durch
das Lastmodell LM71 bestméglich angené&hert wird.

2.2.2 Statische Traglastversuche — Maximale Pressenkraft

Die maximale Kraft einer Presse ergibt sich It. Herstellerangaben zu Py, presse = 595 kN /Presse.

Durch die Anordnung von 12 Pressen entlang des Quertragers ergibt sich eine maximale Prifkraft
von:

Prnax.piatte = 12595 = 7.140 kN ~ 7,20 MN

Es wird daher im Folgenden mit einer maximalen Versuchskraft von 7.200 kN gerechnet. Das
entspricht einer maximalen Pressenkraft von:

7.200
Pmax,Presse = T = 600 kN/PT‘eSSB
2.2.3 Statische Traglastversuche — Vorspannkraft

Zuerst wird die Traglast einer Spannstange ermittelt. Diese wird nach den geltenden ONORMEN EN
1993-1-1 Punkt 6.2.3 bzw. ONORM EN 1993-1-8 Punkt 3.6.1 folgendermaf3en berechnet:

ky - Asp* fubi _0,90-8,17-100
Yz B 1,25

(die angesetzten Festigkeitskennwerte sind unter Punkt 3 bzw. jene fir die Teilsicherheitsbeiwerte
unter Punkt 2.3.2 aufgelistet)

— 588,24 kN ONORM EN 1993-1-8/3.6.1

t,Rd =

Die maximale Beanspruchbarkeit einer Spannstangen M36 mit der Guite 10.9 ergibt sich somit zu je
588,24 kN.

Die Vorspannkraft fiir die statischen Traglastversuche wird mit 90% der Beanspruchbarkeit einer
Spannstange M36 10.9 festgelegt. Diese 90% ergeben sich daher, dass die Spannstangen nicht
Uberbeansprucht werden sollen.

Fyorspannkrafe = 0,90 - Fy pq = 0,90 - 588,24 = 529 kN /Spannstange

Im Zuge von Ermidungsberechnungen stellte sich heraus, dass herkdmmliche Gewindestangen
aufgrund der hohen Kerbwirkung fur die Ermidungsnachweise ungeeignet sind. Aus diesem Grund
wird ein Vorspannsystem der Fa. DYWIDAG verwendet (siehe 11.4). Dieses Stabspannsystem
besteht aus einem Glattstab d = 36 mm mit an den Enden kaltaufgerollten Gewinden. Die maximale
Vorspannkraft dieses Spannsystems wird It. Technischem Datenblatt (siehe 11.4) mit max. 856 kN
beziffert.

Fur den Lastfall Vorspannung wird bei den Traglastversuchen der zuvor errechnete Wert von
529 kN je Spannstange verwendet, da diese ausreicht um die Verbindung zwischen Quertrager [QT]
und Zugstitze [ZS] ausfuhren zu kénnen.

Die Vorspannkraft fir die Durchfiihrung der Ermidungsversuche wird in Punkt 2.2.5 ermittelt.

2.2.4 Dynamische Ermidungsversuche — Lastschwingbreite

In diesem Abschnitt wird die erforderliche Lastschwingbreite, auf Basis der durch das Lastmodell
LM71 auftretenden Schwingbreite, ermittelt. Diese Berechnung ist Grundlage fiir die einwirkende
ermudungswirksame Beanspruchung der Konstruktion.
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Abbildung 2.1: Biegemomentenlinie bei LM71; Mmin, Mo, Mmax (Siehe Anhang 11.1)

MEG Platte-ee----- maximales Biegemoment zufolge Eigengewicht der SCSC-Platte

Meg schotterbett --- Maximales Biegemoment zufolge Eigengewicht des Aufbaus

MUM7Leeerreenenns maximales Biegemoment zufolge Lastmodell 71

Tabelle 2.2: Berechnung der einwirkenden FLS-Schwingbreite (siehe Anhang 11.1)

Nennschotterbett- .. Nennschotterbett-
héhe -30% Nennschotterbetthohe héhe +30%
Py = Pgg schottervett = 92,04 kN 132,25 kN 172,46 kN
Py = Piy71p2 = 374,35 kN 368,52 kN 362,55 kN
Pmin = Pl = PEg,Schutterbett = 92,04 kN 132,25 kN 172,46 kN
Py = Ppin + P, = 466,39 kN 500,77 kN 535,01 kN
Ppax =Py + P, = 840,74 kN 869,30 kN 897,57 kN
AP = Pooy — Poin = 748,70 kN 737,05 kN 725,11 kN
748,70
Prisacplatte = —75— = 62,40 kN
12
748,70
PFLS,Aa',Spannstangen = 8 = 93,59 kN
748,70 1

Prrsacar) = 2 330 113,44 kN /m
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2.2.5 Dynamische Ermidungsversuche — Mittelspannung

Die dynamischen Einwirkungen auf die SCSC-Platte im Betriebszustand ergeben sich einerseits aus
einem periodisch schwingenden Anteil, der zuvor berechnet wurde und einem konstanten Anteil, der
sogenannten Mittelspannung. Die Berechnung der Mittelspannung ist Grundlage fur die Ermittlung

der Vorspannkraft bei den dynamischen Ermidungsversuchen.

Tabelle 2.3: Berechnung der FLS-Mittelspannung (siehe Anhang 11.1)

Nenrr:isjﬁr;cfgg;(l))ett- Nennschotterbetthéhe Nenr?(_js;::cigg(rylzett-
Py = Pggschotterbett = 92,04 kN 132,25 kN 172,46 kN
Py = Piyzipe = 374,35 kN 368,52 kN 362,55 kN
Ppin = Py = Pgg schottervett = 92,04 kN 132,25 kN 172,46 kN
Py=Ppi, + P, = 466,39 kN 500,77 kN 535,01 kN
535,01
PFLS,VO‘rspannung,Spannstangen = T = 66,88 kN
535,01
Prisvorspannung platte = = 44,59 kN

12
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2.3 Teilsicherheitsbeiwerte

2.3.1 Teilsicherheitsbeiwerte fir die Einwirkungen nach ONORM EN 1993-1-1

Das geplante Bauwerk stellt eine temporare Versuchsanlage dar, diese Bauwerksart ist in den
Normen nicht geregelt. Um eine wirtschaftliche und effiziente Konstruktion gewahrleisten zu kénnen
wurden einige Teilsicherheitsbeiwerte individuell angesetzt. So wurde der Teilsicherheitsbeiwert fur
die Pressenkraft, welcher zweifelsfrei eine Nutzlast darstellt, mit yz , = 1,00 angenommen.

Der Grund fir diese Ansatze liegt darin, dass beispielsweise die maximale Pressenkraft kaum einer
statistischen Schwankung unterliegt und somit sehr genau festgelegt werden kann.

Grenzzustand der Tragfahigkeit

- standige Einwirkungen, ungunstig Yrc = 1,35
(Beriicksichtigt unter anderem das zusatzliche Gewicht der Pressen sowie Kleinteile wie Steifen,
Endplatten und Schrauben.)

- standige Einwirkungen, giinstig Yrc = 1,00
- Vorspannung, unginstig Yrp = 1,05
- Vorspannung, glnstig yrp = 1,00
- Versuchsdurchfihrung, ungtinstig Yro = 1,00
- Versuchsdurchfihrung, giinstig Yro = 1,00

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

- standige Einwirkungen, ungunstig Yrc = 1,00
- standige Einwirkungen, glinstig Yrg = 1,00
- Vorspannung, unginstig Yrp = 1,00
- Vorspannung, gunstig Yrp = 1,00
—  Versuchsdurchfihrung, unginstig Yro = 1,00
— Versuchsdurchfihrung, glinstig Yro = 1,00

Grenzzustand der Ermudung

- Versuchsdurchfihrung Yrr = 1,00

2.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte fur das Material nach ONORM EN 1993-1-1 und
ONORM B 1993-1-1

Nach ONORM EN 1993-1-1 Punkt 6.1 (1) Anmerkung 2B bzw. dem nationalen
Anwendungsdokument ONORM B 1993-1-1 Punkt 4.4 gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte des
semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes:

- Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (unabhdngig von der
Querschnittsklasse) Ymo = 1,00

— Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen (bei
Anwendung von Bauteilnachweisen) ym1 = 1,00

- Teilsicherheitsbeiwert flr die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge
Zugbeanspruchung Ymz = 1,25

— Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit von Anschlissen yy, = 1,25
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2.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir das Material nach ONORM EN 1993-1-9 und
ONORM B 1993-1-9

Auf Basis einer niedrigen Schadensfolge und dem Konzept der Schadenstoleranz, wird nach
ONORM EN 1993-1-9 Tabelle 3.1 der Teilsicherheitsbeiwert flr die Ermudungsfestigkeit mit
yus = 1,00 festgelegt.
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3. Materialkennwerte

In diesem Abschnitt werden samtliche Materialparameter der verwendeten Materialien aufgelistet,
diese werden im Zuge der Berechnungen wiederverwendet.

Streckgrenzen:
Baustahl S355J2+N (t < 40 mm), ONORM EN 10025-2 fyr = 355 N/mm*

Baustahl $355J2+N (40 mm <t < 80 mm), ONORM EN 10025-2  f,, = 335 N/mm?

Schrauben/Spannstangen, Festigkeitsklasse 10.9: fybx =900 N /mm?
Zugfestigkeiten:
Baustahl S355J2+N (t < 40 mm), ONORM EN 10025-2 fux = 490 N/mm?

Baustahl S355J2+N (40 mm <t < 80 mm), ONORM EN 10025-2  f,; = 470 N/mm?

Schrauben/Spannstangen, Festigkeitsklasse 10.9: fubx = 1.000 N/mm?

Materialkennwerte von Stahl:

Elastizitatsmodul: E = 210.000 N/mm?*
Schubmodul: G = 81.000 N /mm?
Poissonsche Zahl: v =0,30
Warmeausdehnungskoeffizient a=12-10"° je K

Wichte: y = 78,50 kN /m?
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4. Querschnitte

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht liber die verwendeten Profile und deren Querschnittswerte. Diese
wurden Uber die Software Dlubal DUENQ, Programm-Version 7.01.960 ermittelt.

4.1 [AT] Auflagertrager

Tabelle 4.1: Querschnittswerte Auflagertrager [AT] — HE-M 700

Querschnittswert Symbol Wert  Einheit

Profilhéhe h 716,000 ' mm

Profilbreite b 304,000 ' mm 1\‘

Stegdicke t, 21,000 | mm

Flanschdicke ty 40,000 mm |

Ausrundungsradius r 27,000 /mm w gr
Querschnittsfliche A 383,000 |cm’ :ﬁ -
Schubfliche A, 204,170 |cm? -
Schubfliche A, 137,820 |cm’

Wirksame Schubflache nach EC3 A,y 253,280 cm?

Wirksame Schubflache nach EC3 A, 169,800 cm’

Stegflache Aseee 134,000 |cm’

Plastische Schubflache Aoy 243,200 cm? % %
Plastische Schubflache Az 141,960 |cm®

Tragheitsmoment (Flaichenmoment 2. Grades) ly 329300,0 cm*

Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) 1, 18800,0 cm*

Tragheitsradius iy 293,000 ' mm

Tragheitsradius i, 70,100 |mm

Polarer Tragheitsradius i 301,300 ' mm :F _
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Steghthe) |i,, 78,700 |mm = " "
Volumen v 38300,000 [cm*/m

Querschnittsgewicht G 300,700 [kg/m

Mantelfliche Adische 2,560 m’/m

Profilfaktor A, /V 66,841|1/m

Torsionstragheitsmoment N 1590,0 cm*

Woélbwiderstand ly 21400000,0 cm®

Widerstandsmoment w, 9200,000 cm?

Widerstandsmoment w, 1240,000 cm?

Walbwiderstandsmoment W, 41649,800 [cm*

Statisches Moment Symax 5270,000|cm®

Statisches Moment Symax 462,080 |cm®

Wélbordinate Ormax 513,760 |cm’

Wélbflache (Flachenmoment 1. Grades mit w) S max 15618,300 |cm*

Plastisches Widerstandsmoment Wiy 10540,000 |cm®

Plastisches Widerstandsmoment W, 1928,780 cm’

Plastisches Wolbwiderstandsmoment Wi 62473,200 [cm*

Plastischer Formbeiwert Olply 1,146

Plastischer Formbeiwert Olpi,z 1,555

Plastischer Formbeiwert Ol 1,500

Knicklinie nach EN KL, en a

Knicklinie nach EN KL, en b

Flanschlochdurchmesser d, 28,000 mm

Flanschlochabstand w 145,000 |mm

Flanschlochabstand A 130,000 |mm

c/t-Verhiltnis (Gurt) c/toun 2,860

c/t-Verhiltnis (Steg) C/tsreg 27,700
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4.2 [LT] Langstrager

Tabelle 4.2: Querschnittswerte Langstrager [LT]

Querschnittswert Symbol Wert | Einheit 490
Obere Flanschbreite b, 420,000 | mm fi’ »‘L
Obere Flanschdicke t, 30,000 mm
Stegdicke s 20,000 mm L % L@O 10 QOLL % L
InnengroRe b; 190,000 |mm ’I ” H w &\_
Hohe h 700,000 |[mm | .
Untere Flanschbreite b, 420,000 |mm
Untere Flanschdicke t, 30,000 mm
Obere Kehlnahtdicke a, 3,000 mm
Untere Kehlnahtdicke ay 3,000 mm
Querschnittsfliche A 508,000 cm? y

: 2 Hd.4.5>%
Schubflache A, 122,390|cm .
Schubfliche A, 257,130 [cm? |
Kernflache A 1407,000 [cm® .
Schwerpunktabstand e, 350,000 |mm I
Trégheitsmoment (Flichenmoment 2. Grades) |I, 370377,0 cm’ I
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) |I, 65353,3|cm* = | :r
Polares Tragheitsmoment Iy 435731,0 cm* I C("DJ "
Polares Tragheitsmoment lom 435731,0 cm* Y A
Tragheitsradius iy 270,000 | mm
Tragheitsradius i, 113,400 |mm
Polarer Tragheitsradius i 292,900 | mm
Polarer Tragheitsradius iom 292,900 |mm
Querschnittsgewicht G 398,800 |kg/m
Mantelflache Avische 2,720/ m*/m
Torsionstragheitsmoment Iy 98839,8 cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant Ii seven 1079,3 cm’
Torsionstragheitsmoment Bredt It Bredt 97760,4 cm’
Schubmittelpunkt-Lage bezogen aufS Zy 0,000 |mm
Wolbwiderstand bezogen auf M le 29030000,0 cm®
Wolbtragheitsradius [PV 81,600 mm
Abklingfaktor A 0,004 |1/mm
Widerstandsmoment W, max 10582,200 cm’
Widerstandsmoment W, min -10582,200 cm?
Widerstandsmoment W, 3112,060 cm?
Wolbwiderstandsmoment W, 49885,700 cm*
Statisches Moment Symax 3134,500 | cm’®
Statisches Moment Symax 1333,500 [cm’®
Wélbordinate O 581,910 cm’
Wélbfléche (Fldichenmoment 1. Grades mit w) (S, .., 18038,400 |cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 0,000 |mm
Querschnittsstrecke ',z 0,000 |mm
Lage der Fldchenhalbierenden bez. aufS f, 0,000 mm
Plastisches Widerstandsmoment Woiy,max 12538,000 |cm’
Plastisches Widerstandsmoment W2 max 5334,000 cm®
Plastischer Formbeiwert Olpl,y,max 1,185
Plastischer Formbeiwert Ol 2, max 1,714
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN KL, en c

700
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4.3 [LTu] Langstrager unten

Tabelle 4.3: Querschnittswerte Langstrager unten [LTu]

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit 250

Obere Flanschbreite b, 250,000 |mm AT—T
Obere Flanschdicke t, 25,000 | mm 49 1B12076, 49
Stegdicke s 16,000 {mm ‘T—‘H{—Hﬂ‘
InnengroRe b; 120,000 'mm &ﬁ 4
Hohe h 600,000 |[mm T
Untere Flanschbreite b, 250,000 mm

Untere Flanschdicke t, 25,000 | mm

Obere Kehlnahtdicke a, 3,000 |mm

Untere Kehlnahtdicke ER 3,000 mm _I. . Z\ 2 =2
Querschnittsfliche A 301,000 |cm’ . Bl ©
Schubflache A 45,130 |cm’ |

Schubfliche A, 176,160 |cm’ .

Kernfliche A 782,000 | cm’ I
Schwerpunktabstand e, 300,000 |mm l L
Trégheitsmoment (Flachenmoment 2. Grade |, 147752,0 cm* . :r ér
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grade|, 14686,2 |cm* Y 4

Polares Tragheitsmoment [ 162438,0 cm®

Polares Tragheitsmoment lom 162438,0 cm*

Trégheitsradius iy 221,600 |mm

Tragheitsradius i, 69,900 /mm

Polarer Tragheitsradius i 232,300 ' mm

Polarer Tragheitsradius iom 232,300 |mm

Querschnittsgewicht G 236,300 [kg/m

Mantelfliche Adische 1,978|m’/m

Torsionstragheitsmoment I 29959,4 cm*

Torsionstragheitsmoment St. Venant It stven 401,1 cm*

Torsionstragheitsmoment Bredt ¢ Bredt 29558,3 cm*

Schubmittelpunkt-Lage bezogen auf$S Zy 0,000l mm

Wolbwiderstand bezogen aufM [ 4784000,0 cm®

Wolbtragheitsradius io,m 54,300 | mm

Abklingfaktor A 0,005 |1/mm

Widerstandsmoment W, max 4925,070 cm?

Widerstandsmoment W, min -4925,070 [cm®

Widerstandsmoment w, 1174,890 cm?®

Wolbwiderstandsmoment W, 15533,400 cm*

Statisches Moment Symax 1503,440 |cm®

Statisches Moment S, max 494,510 cm?

Wélbordinate O 307,970 |cm’

Wélbfléche (Flichenmoment 1. Grades mit{S, ., 5833,900 |cm*

Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 0,000 l/mm

Querschnittsstrecke M,z 0,000\ mm

Lage der Flachenhalbierenden bez. aufS f, 0,000 mm

Plastisches Widerstandsmoment Wiy, max 6013,750 cm?

Plastisches Widerstandsmoment W12 max 1978,050 cm®

Plastischer Formbeiwert Olp1,y, max 1,221

Plastischer Formbeiwert Ol 2, max 1,684

Knicklinie nach EN KLy en c

Knicklinie nach EN KL, en c
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4.4 [QTlgeschiossen Quertrager geschlossen

Tabelle 4.4: Querschnittswerte Quertrager geschlossen [QT]geschiossen

L 500
1
, 15020, 18020, 160

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit
Obere Flanschbreite b, 500,000 |mm
Obere Flanschdicke t, 30,000 | mm
Stegdicke s 20,000 ' mm
InnengroRe b; 160,000 /mm
Hoéhe h 1000,000 |mm
Untere Flanschbreite b, 500,000 mm
Untere Flanschdicke t, 30,000 | mm
Obere Kehlnahtdicke a, 4,000 |mm
Untere Kehlnahtdicke a, 4,000 |mm
Querschnittsflache A 676,000 cm
Schubflache A, 130,570 |cm’
Schubfliche A, 371,650 |cm’
Kernfliche A 1746,000 |cm’
Schwerpunktabstand e, 500,000 |mm
Tragheitsmoment (Flichenmoment 2. Grades) |I, 982761,0 cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) |I, 93081,3|cm*
Polares Tragheitsmoment [ 1076000,0 cm*
Polares Tragheitsmoment lom 1076000,0 cm*
Trégheitsradius iy 381,300 mm
Tragheitsradius i, 117,300\ mm
Polarer Tragheitsradius ip 398,900 mm
Polarer Tragheitsradius ipm 398,900 |mm
Querschnittsgewicht G 530,700 [kg/m
Mantelflache Adische 3,700 |m*/m
Torsionstragheitsmoment I 113255,0 cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant li stven 1383,3 cm*
Torsionstragheitsmoment Bredt I gredt 111872,0 cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen aufS Zy 0,000 |mm
Wolbwiderstand bezogen auf M lo 130700000,0 cm®
Wolbtragheitsradius io,m 110,200 |mm
Abklingfaktor A 0,002 |1/mm
Widerstandsmoment Wy max 19655,200 [cm®
Widerstandsmoment W, min -19655,200 |cm®
Widerstandsmoment W, 3723,250|cm
Wolbwiderstandsmoment W, 117035,000 cm*
Statisches Moment Symax 5846,500 |cm’
Statisches Moment Sy max 1783,500 |cm’
Wolbordinate Wrmax 1116,390 cm’
Wélbfléche (Fldichenmoment 1. Grades mit w) [S,, .., 45165,900 |cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 0,000 |mm
Querschnittsstrecke ',z 0,000 |mm
Lage der Flachenhalbierenden bez. auf$S f, 0,000 |mm
Plastisches Widerstandsmoment W1y, max 23386,000 cm’
Plastisches Widerstandsmoment W12, max 7134,000 cm’
Plastischer Formbeiwert Olp1,y,max 1,190
Plastischer Formbeiwert Ol 2,max 1,916
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN KL, en c
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4.5 [QT]often Quertrager offen

Tabelle 4.5: Querschnittswerte Quertrager offen [QT]often

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit 500

Hohe h 1000,000 |mm 'IL '||'

Breite b 500,000 |mm

Stegdicke s 28,000 ' mm A 250 28" L 236 L
Flanschdicke t 35,000 mm ’I ] ] ’I 'Ef,i .
Kehlnahtdicke a 4,000 mm | | A: I
Querschnittsflache A 610,400 cm?

Schubfliche A, 350,000 [cm’

Schubfliche A, 260,400 [cm’

Plastische Schubfliche Aoy 350,000 | cm?

Plastische Schubfliche Ao 270,200 [cm?

Tréagheitsmoment (Flachenmoment 2. Gradg |, 1003000,0 cm*

Tragheitsmoment (Flaichenmoment 2. Grade, 73086,8 cm* y

Polares Tragheitsmoment [ 1076000,0 cm* —-I- " — § §
Tragheitsradius iy 405,300 mm . T
Tragheitsradius i, 109,400 \/mm I

Polarer Tragheitsradius i 419,800 |mm I

Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Sti,, 126,800 \/mm .

Querschnittsgewicht G 479,200 | kg/m I

Mantelflache Adtsche 3,944|m*/m .

Torsionstragheitsmoment I 2072,3 cm* I

Woélbwiderstand bezogen aufM 1o 169800000,0 cm® —
Abklingfaktor A 0,000 |1/mm @A? L
Widerstandsmoment w, 20057,300 |cm’ * z

Widerstandsmoment W, 2923,470 cm?

Wolbwiderstandsmoment W, 140729,000 cm*

Statisches Moment Sy, max 11470,900 cm’

Statisches Moment Sy max 1092,890 |cm’

Wélbordinate Omax 1206,250 |cm’

Walbflache (Flichenmoment 1. Grades mit {s,, .. 52773,400 [cm®

Plastisches Widerstandsmoment Wi y,max 22941,800 cm?

Plastisches Widerstandsmoment W2 max 4557,280 cm’

Plastisches Wolbwiderstandsmoment W10 211094,000 cm*

Plastischer Formbeiwert Olpl,y,max 1,144

Plastischer Formbeiwert Olpl,2,max 1,559

Plastischer Formbeiwert Oy, 1,500

Knicklinie nach EN KL, en b

Knicklinie nach EN KL, en c




4. Querschnitte

4.6 [VT] Vorspanntrager

Tabelle 4.6: Querschnittswerte Vorspanntréger [VT]

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit
Obere Flanschbreite b, 240,000 |mm
Obere Flanschdicke t, 20,000 | mm
Stegdicke s 15,000 [mm
InnengroRe b; 120,000 l/mm
Hoéhe h 450,000 ' mm
Untere Flanschbreite b, 240,000 mm
Untere Flanschdicke t, 20,000 | mm
Obere Kehlnahtdicke a, 3,000 mm
Untere Kehlnahtdicke a, 3,000 mm
Querschnittsfliache A 219,000 [cm’
Schubfliche A, 42,950 |cm’
Schubfliche A, 123,020|cm’
Kernfliche A 580,500 | cm’
Schwerpunktabstand e, 225,000 |mm
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) |I, 61638,3 cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grades) |, 10235,2|cm*
Polares Tragheitsmoment [ 71873,5 cm*
Polares Tragheitsmoment lom 71873,5 cm*
Tragheitsradius iy 167,800 |mm
Tragheitsradius i, 68,400 'mm
Polarer Tragheitsradius i 181,200 mm
Polarer Tragheitsradius iom 181,200 /mm
Querschnittsgewicht G 171,900 | kg/m
Mantelfliche Adische 1,630|m?/m
Torsionstragheitsmoment I 19247,5 cm*
Torsionstragheitsmoment St. Venant li seven 218,0 cm*
Torsionstragheitsmoment Bredt Iy gredt 19029,5 cm*
Schubmittelpunkt-Lage bezogen aufS Zy 0,000 |mm
Wolbwiderstand bezogen aufM le 1435000,0 cm®
Wolbtragheitsradius oM 44,700 'mm
Abklingfaktor A 0,007 |1/mm
Widerstandsmoment Wy max 2739,480 cm’
Widerstandsmoment W, min -2739,480 cm’
Widerstandsmoment W, 852,940 |cm
Wolbwiderstandsmoment W, 7079,290 cm*
Statisches Moment Symax 831,190 |cm’
Statisches Moment S, max 351,560 cm’
wolbordinate O 202,680 [cm’
Wélbfléche (Flichenmoment 1. Grades mit ) |S,, ., 2553,500 [cm*
Kindem'sche Querschnittsstrecke Iy Kindem 0,000 |mm
Querschnittsstrecke ',z 0,000 |mm
Lage der Flachenhalbierenden bez. aufS f, 0,000 |mm
Plastisches Widerstandsmoment W,y max 3324,750 cm’
Plastisches Widerstandsmoment W2 max 1406,250 cm’
Plastischer Formbeiwert Olpl,y,max 1,214
Plastischer Formbeiwert Oz, max 1,649
Knicklinie nach EN KL, en c
Knicklinie nach EN KL, en c

| |20
17

380

20|
i

420




31
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4.7 [WB1] Waagbalken 1/[VTB] Verteilbalken

Tabelle 4.7: Querschnittswerte Waagbalken 1 [WB1] / Verteilbalken [VTB] — HE-M 220

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit
Profilhéhe h 240,000 |mm
Profilbreite b 226,000 |mm
Stegdicke tg 15,500 {mm
Flanschdicke ty 26,000 mm
Ausrundungsradius r 18,000 |mm
Querschnittsflache A 149,000 cm?
Schubfliche A, 98,310 |cm’
Schubfliche A, 30,630 |cm’
Wirksame Schubflache nach EC3 A,y 122,710 cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 A, 44,870 cm’
Stegflache Asteg 29,100 [cm?
Plastische Schubfldche Agiy 117,520 |cm’
Plastische Schubfliche A 33,170 |cm’
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Gradg, 14600,0 cm®
Tragheitsmoment (Flaichenmoment 2. Grade, 5010,0 cm*
Tragheitsradius iy 98,900 |mm
Tragheitsradius i, 57,900 '/mm
Polarer Trégheitsradius i 114,600 ' mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Sti,, 61,600 'mm
Volumen v 14900,000 |cm*/
Querschnittsgewicht G 117,000 kg/m
Mantelflache Aische 1,320 |m*/m
Profilfaktor AL/V 88,591 |1/m
Torsionstragheitsmoment I 316,0 cm*
Waélbwiderstand lo 572700,0 | cm®
Widerstandsmoment W, 1220,000 cm?
Widerstandsmoment W, 444,000 cm?
Wolbwiderstandsmoment W, 4736,580 cm?
Statisches Moment Symax 710,000 [cm®
Statisches Moment Symax 166,000 | cm’
Walbordinate O 120,910 |cm’
Wélbfléche (Flichenmoment 1. Grades mit{S,, .., 1776,170|cm*
Plastisches Widerstandsmoment Wy 1420,000 | cm’
Plastisches Widerstandsmoment W, 678,550 | cm’
Plastisches Wolbwiderstandsmoment Wi 7104,670 cm*
Plastischer Formbeiwert Olpiy 1,164
Plastischer Formbeiwert Oy, 1,528
Plastischer Formbeiwert Ol 1,500
Knicklinie nach EN KL, en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Flanschlochdurchmesser d, 28,000 ' mm
Flanschlochabstand w 122,000 |mm
Flanschlochabstand A 120,000 mm
c/t-Verhaltnis (Gurt) c/toun 3,360
c/t-Verhaltnis (Steg) C/tsieq 9,810
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4.8 [WB2] Waagbalken

2

Tabelle 4.8: Querschnittswerte Waagbalken 2 [WB2] — HE-M 140

Querschnittswert Symbol Wert |Einheit
Profilhéhe h 160,000 |mm
Profilbreite b 146,000 'mm
Stegdicke tg 13,000 {mm
Flanschdicke ty 22,000 mm
Ausrundungsradius r 12,000 |{mm
Querschnittsflache A 80,600 cm?
Schubfliche A, 53,880 |cm’
Schubfliche A, 16,650 |cm’
Wirksame Schubflache nach EC3 A,y 67,490 cm?
Wirksame Schubflache nach EC 3 A, 24,500 cm’
Stegflache Asteg 15,100 | cm’
Plastische Schubflache Ay 64,240 [cm’
Plastische Schubfliche A 17,940 | cm’
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Gradg, 3290,0 cm®
Tragheitsmoment (Flaichenmoment 2. Grade, 1140,0 cm*
Tragheitsradius iy 63,900 |mm
Tragheitsradius i, 37,700 /mm
Polarer Trégheitsradius i 74,200 mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Sti,, 40,000 mm
Volumen v 8060,000 |cm*/!
Querschnittsgewicht G 63,300  kg/m
Mantelflache Acische 0,857 |m*/m
Profilfaktor AL/V 106,328 |1/m
Torsionstragheitsmoment I 120,0 cm*
Waélbwiderstand lo 54330,0 [cm®
Widerstandsmoment W, 411,000 cm?
Widerstandsmoment W, 157,000 cm?
Wolbwiderstandsmoment W, 1078,620 cm?
Statisches Moment Symax 247,000 [cm®
Statisches Moment S, max 58,620 cm?
Walbordinate O 50,370 [cm’
Wélbfléche (Flichenmoment 1. Grades mit{S,, .., 404,470 [cm*
Plastisches Widerstandsmoment Wy 494,000 | cm’
Plastisches Widerstandsmoment W, 240,510 |cm’
Plastisches Wolbwiderstandsmoment Wi 1617,880 cm*
Plastischer Formbeiwert Olpiy 1,202
Plastischer Formbeiwert Oy, 1,532
Plastischer Formbeiwert Ol 1,500
Knicklinie nach EN KL, en b
Knicklinie nach EN KL, en c
Flanschlochdurchmesser d, 21,000 ' mm
Flanschlochabstand w 88,000 mm
Flanschlochabstand A 76,000 ' mm
c/t-Verhaltnis (Gurt) c/toun 2,480
c/t-Verhaltnis (Steg) C/tsieq 7,080

180
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4.9 [ZS] Zugstitze

Tabelle 4.9: Querschnittswerte Zugstutze [ZS]
Querschnittswert Symbol Wert Einheit . 300 .
Hoéhe h 490,000 |mm 'l 'I
Breite b 300,000 |mm ) 143 15|,|, 143 L
Stegdicke s 15,000\ mm ’l ] ]
Flanschdicke t 15,000 'mm _ er N
Kehlnahtdicke a 3,000 mm "
Querschnittsfliche A 159,000 |cm’
Schubfléche A, 90,000 |cm’ y
Schubflache A, 69,000 |cm’ — 2 =
Plastische Schubfliche Agiy 90,000 |cm’ - -
Plastische Schubflache Al 71,250 |cm?
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Grade |, 62949,5 |cm*
Tragheitsmoment (Flachenmoment 2. Gradg|, 6762,9|cm* i
Polares Tragheitsmoment [ 69712,4 |cm* I
Tragheitsradius iy 199,000 |mm V z
Tragheitsradius i, 65,200 mm
Polarer Tragheitsradius i 209,400 |mm
Tragheitsradius des Gurtquerschnitts (1/5 Sti,, 75,800 |mm
Querschnittsgewicht G 124,800 | kg/m
Mantelfldche Aviscre 2,150 |m?*/m
Torsionstragheitsmoment Iy 118,8 cm*
Wolbwiderstand bezogen aufM le 3807000,0 cm®
Abklingfaktor A 0,000 |1/mm
Widerstandsmoment W, 2569,370 cm?®
Widerstandsmoment W, 450,860 cm’
Wélbwiderstandsmoment W, 10687,500 cm*
Statisches Moment Symax 1465,500 |cm®
Statisches Moment S, max 168,640 cm’
Wélbordinate Ormae 356,250 |cm’
Wélbflache (Flachenmoment 1. Grades mit (S, ., 4007,810|cm*
Plastisches Widerstandsmoment W1y, max 2931,000 cm’
Plastisches Widerstandsmoment Wi 2 max 700,880 |cm’
Plastisches Wélbwiderstandsmoment W 0 16031,300 [cm*
Plastischer Formbeiwert Olpl,y,max 1,141
Plastischer Formbeiwert Olpl,zmax 1,555
Plastischer Formbeiwert Ol 1,500
Knicklinie nach EN KLy en b

Knicklinie nach EN

KI-z,EN

C
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5. Modellbildung

5.1 Berechnungsmodell — Aufbau statische Traglastversuche

Zur Vereinfachung der Berechnung wird der Versuchsrahmen in ein Berechnungsmodell
ubergefuhrt. Diesem Modell liegen mehrere Annahmen und Voraussetzungen zu Grunde. Diese
betreffen einerseits, in der praktischen Baustatik Ubliche Vereinfachungen und Annahmen und
andererseits auf das gegenstandliche Bauwerk angewendete, individuelle Annahmen:

Samtliche Verbindungen zwischen den Bauteilen werden als Biegemomentengelenke definiert.
Die drehelastische Einspannwirkung von Tragerkreuzungen, wird nicht weiter beriicksichtigt.
Die Spannstangen werden als reine Zugglieder definiert

Exzentrische Stabanschliisse werden mitabgebildet

Die Lagerung der Langstrager erfolgt an festen, gelenkigen Auflagern

Die Berechnung erfolgt nach elastischer Stabtheorie I. Ordnung, es werden somit keine Effekte
aus den Verformungen beriicksichtigt.

Die Bauteile werden zur Vereinfachung auf deren Schwerachse reduziert, diese besitzen, mit
Ausnahme der Spannstébe, folgende Eigenschaften:

« Dehnsteifigkeit EA
« Biegesteifigkeiten El,, El, bzw. EA,,, EA,,

« Schubsteifigkeit GA

« Torsionssteifigkeit Gl

« Wodlbsteifigkeit EA,,
VTl 4
}

, VT
[QT]
zs1— " (78]

(LT] / [AT]

IL, «— [LT]

Abbildung 5.1: Berechnungsmodell — statische Traglastversuche

5.2 Berechnungsmodell — Aufbau dynamische Ermidungsversuche

Im Wesentlichen gelten die gleichen Annahmen welche bereits unter Punkt 5.1 genannt wurden.
Erweitert wurden die Annahmen nur durch folgende Punkte:
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5. Modellbildung

Die Federpakte zwischen [LT] und [LTu] werden durch starre Kopplungen idealisiert, diese
Annahme liegt fur die SchnittgréRenermittiung und somit auch fur die Spannungsberechnung
auf der sicheren Seite.

Zur horizontalen Lagerung des [LTu] wird ein zentrisches Lager eingefuhrt, welches
ausschlieB3lich horizontale Krafte aufnehmen kann. Die vertikale Lastabtragung erfolgt tGber die
starren Kopplungen zum [LT].

Die Verteilbalken [VTB] sind beidseitig durch Gelenke an den [QT]-Untergurten angebunden.

Da der Quertrager [QT] ausschlieBlich Gber Zugglieder mit dem Langstrager [LT] verbunden ist,
muss der Quertrager [QT] an den Enden sowohl vertikal als auch horizontal gelagert werden.

Abbildung 5.2: Berechnungsmodell — dynamische Ermiidungsversuche
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6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit werden nach Punkt 2.3.1 bzw.
Punkt 2.3.2 angesetzt.

6.2 Querschnittsklassifikation

Die Querschnittsklassifizierung dient zum einen der Auswahl des anzuwendenden
Berechnungsverfahrens. Die mdglichen Verfahren nach ONORM EN 1993-1-1 unterscheiden sich in
der Berechnung der einwirkenden Bauteilbeanspruchung und der Querschnittsbeanspruchbarkeit.
Die moglichen Berechnungsmethoden werden in E-E, E-P und P-P eingeteilt. Zum anderen dient
diese Nachweisform der Identifizierung moglicher lokaler Instabilitaten. Diese Art des
Stabilitatsverlusts wird durch Drucknormalspannungen ausgeldst

Der Nachweis gegen Normalspannungsbeulen erfolgt dabei nach ONORM EN 1993-1-1
Tabelle 5.2, diese sieht die Einstufung der Querschnitte in 4 Klassen vor.

In der vorliegenden Arbeit wurde das Berechnungsverfahren E-E gewahlt. Diese Methode sieht eine
elastische Tragwerksberechnung und eine elastische Querschnittsbeanspruchbarkeit vor. Aus
diesem Grund muss der Querschnitt mindestens der Klasse 3 zuzuordnen sein, sofern der gesamte
Querschnitt angesetzt werden soll. Ist der Querschnitt der Klasse 4 zuzuordnen, missen einzelne
Querschnittsteile unbericksichtigt bleiben und effektive Querschnittswerte ermittelt werden.
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Nachweis gegen Normalspannungsbeulen nach ONORM EN 1993-1-1 Tabelle 5.2

Tabelle 6.1: Nachweis gegen Normalspannungsbeulen (Auszug ONORM EN 1993-1-1 Tabelle 5.2)

Beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile

'y i

” c c C Cc \

- - = = - + - = -~ Biegeachse
t;IE_[ tefr t-f t ||

t

T
T SR [ _t_] \
| C t_ | C t_ - t Cc _ Biegeachse
= C |-|

auf Biegung auf Druck .
auf Druck und Biegung
Klasse beanspruchte beanspruchte . .
Querschnittsteile Querschnittsteile beanspruchte Querschnittsteile
5 _ —*
Spannungs- + + +
verteilung tber G
Querschnittsteile c c
(Druck positiv) = -
=]
f, f, f,
fur &> 0,5 ¢/t S%
1 clt<72s clt<33s 33;
fuara= 05 ¢t =
o
fur e¢> 0,5 ¢/t g%
2 clt < 83s clt< 38s a
415
fure<05 clr=
o
fy f fy
Spannungs- +/ 1 — | +/ T
verteilung Uber c .
Querschnittsteile A Ten + | C v
(Druck positiv) P ! ya I
f, — w f,
far w>—1- cit < 428
3 clt< 124 clt<42¢ 0.67+0,33y
fur w<—12 ¢/t <62& (1 — w)4/(—w)
. _ . 235 275 355 420 460
= \’.'235_-' v k5
) £ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
i

sind.
E

3 Esgilt w=—1 falls entweder die Druckspannungen o £ fy oder die Dehnungen infolge Zug e, -
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Tabelle 6.2: Nachweis gegen Normalspannungsbeulen (Auszug ONORM EN 1993-1-1 Tabelle 5.2) (Fortsetzung)

Einseitig gestiitzte Flansche

. Cc c c

i F I . # .

t t i tT Tk
c

S
Gewalzte Querschnitte Geschweiltte Querschnitte
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Klasse beanspruchte
Querschnittsteile freier Rand freier Rand

im Druckbereich im Zugbereich

Spannungs- +

oc
verteilung tiber o _ + _--i

Querschnittsteile

Y o— : :
1 V17 IR

(Druck positiv) ' b c ii =

" e i
It < ¢ clt< )

) clt £ It = —
1 clt<9g o oo
10¢ " 10¢
2 < clts — cts —=
c/t<10e o O o

Spannungs- . + - . N E 2N
verteilung tber ] N = . =

Querschnittsteile
(Druck positiv)

I
1
]
1
1
1

!

14 III-_
clt<21e \,ﬁa

3 ct=14g
Fur k, siehe EN 1993-1-5
&= 1\,."235 1. Iy 235 275 355 420 460
& 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Nachweis gegen Schubbeulen nach ONORM EN 1993-1-5

Eine weitere Form des lokalen Stabilitatsversagens stellt das schubinduziertes Beulen dar. Dieser
Nachweis erfolgt in Anlehnung an ONORM EN 1993-1-5.

Der Nachweis wird vereinfacht tber die Ungleichung:

h £

— > 72—

tw
gefuihrt. Diese wurde fur nicht ausgesteifte Blechfelder hergeleitet, liegt aber auf der sicheren Seite
fur ausgesteifte Bleche und kann somit vereinfachend herangezogen werden.
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6.2.1 [AT] Auflagertrager
HE-M 700

Flansche: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ywmo = 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81

h= 716 mm
b= 304 mm

t, = 21 mm
t= 40 mm

r= 27 mm

c= 115 mm
t=t= 40 mm
c/t= 2,86 <14e

=11,39

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk, s35524N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,s35524N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
c= 582 mm
t=t,= 21 mm
c/t= 27,71 <124
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche

h,=c= 582 mm
t,=t= 21 mm
£= 0,81
= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/ty= 27,71 <72¢/n
=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |

6.2.2 [LT] Langstrager

Flansche, auflen: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 95 mm
AKehinaht = 5 mm (einseitig)
c= 90 mm
t= 30 mm
c/t= 3,00 <14e
=11,39

| Querschnittsklasse 3

Flansche, innen: zweiseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,s355124N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo= 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 190 mm
Aehlnaht = 0 mm (beidseitig)
c= 190 mm
t= 30 mm
c/t= 6,33 <42¢
=34,17

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk, 5355124 (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyq,535524N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 640 mm
Akehinaht = 5 mm (beidseitig)
c= 630 mm
t= 20 mm
c/t= 31,50 <124¢
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen flr unausgesteifte Stegbleche

hy = Corutto = 640 mm
t,=t= 20 mm
€= 0,81
n= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/ ty= 32,00 <72¢g/n
=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |
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6.2.3

[LTu] Langstrager unten

Flansche, auf8en: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355J2+N (t<40mm) =
Ywmo =

fyd,5355J2+N (t<40mm) =

€=

Chrutto =

Akehlnaht =
c=
t=

c/t=

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?

0,81

49 mm
3 mm

46 mm
25 mm

1,84 < 14e
=11,39

| Querschnittsklasse 3

(einseitig)

Flansche, innen: zweiseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,S355J2+N (t<40mm) =
Ywmo =

fyd,5355J2+N (t<40mm) =
8 =

Chrutto =

Akehlnaht =
c=
t=

c/t=

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?

0,81

120 mm
0 mm

120 mm
25 mm

4,80 <42
=34,17

| Querschnittsklasse 3

(beidseitig)

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk,S355J2+N (t<40mm) =
Ywmo =

fyd,S355J2+N (t<40mm) =
£=

Chrutto =

Aehlnaht =
c=
t=

c/t=

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?

0,81

550 mm
3 mm

544 mm
16 mm

34,00 <124¢
=100,89

(beidseitig)

6.2.4

[QT]geschiossen Quertrager geschlossen

Flansche, auflen: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355J2+N (t<40mm) =
Ymo =

fyd,5355J2+N(t£40 mm) =

€=

Corutto =

AKehlnaht =
c=
t=

c/t=

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?

0,81

150 mm
8 mm

142 mm
30 mm

(einseitig)

4,73 <14e
=11,39

| Querschnittsklasse 3

Flansche, innen: zweiseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk 535512+N (< 40 mm) =
Ymo =

fyd,S355J2+N (t<40mm) =

€=

Corutto =

AKehlnaht =
c=
t=

c/t=

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?
0,81
160 mm

0 mm

160 mm
30 mm

(beidseitig)

5,33 <42¢
=34,17

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk,5355J2+N(t540 mm) =
Ywmo =

fyd,5355J2+N(t540 mm) =

€=

Corutto =

Aehlnaht =

355 N/mm?
1,00
355 N/mm?

0,81

940 mm
8 mm

924 mm
20 mm

(beidseitig)

46,20 <124¢

=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen fur unausgesteifte Stegbleche

hy = Corutto = 550 mm
t,=t= 16 mm
€= 0,81
1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
h,/t,= 34,38 <72¢g/n
=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen flr unausgesteifte Stegbleche

hy = Corutto = 940 mm

t,=t= 20 mm

€= 0,81

n= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/ t, = 47,00 <72/

=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |
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6.2.5

Flansche: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

[QTlofren Quertrager offen

Fyk 5355124N (£ 40 mim) = 355 N/mm?
Ymo= 1,00
fyd,5355024N (140 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Chrutto = 236 mm
AKehlnaht = 8 mm (einseitig)
= 228 mm
= 35 mm
¢/t= 6,51 < 14¢
=11,39

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestlitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk,S355]2+N(t£40 mm) = 355 N/mm?

Ymo = 1,00

fyd,5355J2+N(ts40 mm) = 355 N/mm?

€= 0,81

Chrutto = 930 mm

Akehlnaht = 8 mm

c= 914 mm

t= 28 mm

c/t= 32,64 <124¢
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen fir unausgesteifte Stegbleche

hy = Corutto = 930 mm

t,=t= 28 mm

€= 0,81

n= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/t,= 33,21 <72¢/n

=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |

6.2.6

[VT] Vorspanntrager

Flansche, auflen: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 45 mm
AKehinaht = 8 mm (einseitig)
c= 37 mm
t= 20 mm
c/t= 1,85 <14
=11,39

| Querschnittsklasse 3

Flansche, innen: zweiseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk 535512+N (< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo= 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 120 mm
Aehlnaht = 0 mm (beidseitig)
c= 120 mm
t= 20 mm
c/t= 6,00 < 42¢
=34,17

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk, 5355124 (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyq,535524N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Chrutto = 380 mm
Akehinaht = 8 mm (beidseitig)
c= 364 mm
t= 15 mm
c/t= 24,27 <124¢
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen flr unausgesteifte Stegbleche

hy = Corutto = 380 mm

t,=t= 15 mm

€= 0,81

n= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/ ty= 25,33 <72¢/n

=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |
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6.2.7 [WB1] Waagbalken 1/[VTB]

Verteilbalken
HE-M 200

Flansche: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk, 535524 (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,s35524N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81

h= 240 mm
b= 226 mm
tw= 15,5 mm
= 26 mm

r= 18 mm

c= 87 mm
t=t= 26 mm
c/t= 3,36 <14e

=11,39

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk,s3ssi2en (t<40mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fy,s3s5024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
c= 152 mm
t=t,= 16 mm
¢/t= 9,81 < 124¢
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche

h,=c= 152 mm
t,=t= 16 mm
€= 0,81
1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
h/t, = 9,81 <72¢/n
=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |
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6.2.8 [WB2] Waagbhalken 2
HE-M 140
Flansche: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm2

Ymo = 1,00

fyd,5355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm?

€= 0,81

h 160 mm

b= 146 mm

t, = 13 mm

t= 22 mm

r= 12 mm

c= 55 mm

t=t= 22 mm

c/t= 2,48 <14¢

=11,39

| Querschnittsklasse 3

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Biegebeanspruchung

fyk, 355124 (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,5355.24N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
c= 92 mm
t=t,= 13 mm
c/t= 7,08 <124
=100,89

| Querschnittsklasse 3

Nachweis gegen Schubbeulen fir unausgesteifte Stegbleche

h,=c= 92 mm
t,=t= 13 mm
£= 0,81
n= 1,00 (auf der sicheren Seite liegend)
hy/t,= 7,08 <72¢g/m
=58,58

| kein Nachweis gegen Schubbeulen erf. |
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6.2.9 [ZS] Zugstitze

Flansche: einseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,5355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,5355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm?
€= 0,81
Corutto = 143 mm
AKehlnaht = 3 mm (einseitig)
c= 140 mm
t= 15 mm
c/t= 9,33 <14e
=11,39

| Querschnittsklasse 3 |

Stege: zweiseitig gestiitzt, unter Druckbeanspruchung

fyk,s355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
e= 0,81

Chrutto = 460 mm
Akehlnaht = 3 mm

c= 454 mm

t= 15 mm
c/t= 30,27 <42

=34,17

| Querschnittsklasse 3
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6.3 Lastfalle / Lastfallkombinationen
6.3.1 Lastfalle — Ubersicht

Tabelle 6.3: Lastfélle — Ubersicht

[AT] Versuchsdurchfuihrung Punkt 6.3.2
LKyersuchsaurchfihrung = 1,35 * LFgigengewicnt @ 1,00 * LFyersychsaurchfihrung

[LT] Vorspannung Punkt 6.3.3
LKyorspannung = 1,35 * LFgigengewicnt © 1,05 * LFyorspannung

[LT] Versuchsdurchfiihrung Punkt 6.3.4

LKVersuchsdurch fihrung

=100- LFEigengewicht @ 1,05- Pk,[ZS] bzw. Pk,Spannstangen @ 1,05- LFVorspannung

[LTu] FLS Vorspannung Punkt 6.3.5
LKFLS,Vorspannung =1,00- LFEigengewicht @ 1,05-P FLS,Vorspannung,Spannstangen

[QTlgeschiossen VOrspannung Punkt 6.3.6
LKyorspannung = 1,05 * LFgigengewiche

[QT]geschiossen Versuchsdurchfiihrung Punkt 6.3.7
LKyersuchsaurchfihrung = 1,00 * LFgigengewicht @ 1,00 * LFpressenkraft bei Traglast

[QTloften VOrspannung Punkt 6.3.8
LKyorspannung = 1,05 * LFgigengewicnt

[QTloften Versuchsdurchfiihrung Punkt 6.3.9
LKyersuchsaurchfihrung = 1,00 * LFgigengewicnt @ 1,00 * LFyersychsaurchfinrung

[VT] Vorspannung Punkt 6.3.10
LKVorspannung =135 LFEigengewicht ® 1,05 LFVorspannung

[VT] Versuchsdurchfiihrung Punkt 6.3.11

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1'35 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' Pk,Spannstangen @ 1:05 ' LFVorspannung

[VTB] FLS Vorspannung Punkt 6.3.12
LKFLS,Vorspannung = 1'00 ’ LFEigengewicht @ 1'05 ' PFLS,Vorspannung,Platte
[WB1] Versuchsdurchflihrung Punkt 6.3.13

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:35 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfuhrung
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[WBZ2] Versuchsdurchfihrung Punkt 6.3.14

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1'35 ' LFEigengewicht EB 1:00 ' LFVersuchsdurchfuhrung

[ZS] Vorspannung Punkt 6.3.15

LKVorspannung =135 LFEigengewicht @ 1,05- LFVorspannung

[ZS] Versuchsdurchfiihrung Punkt 6.3.16

LKVorspannung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

6.3.2 [AT] Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

23.3

T

Abbildung 6.1: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfuhrung — Eigengewicht

_ 253 14,02 kN
Ik, scsc-Platte = 2-330 " /m

61,43
Ik Waagbalken = m =931kN/m

Die Plattenbreite der SCSC-Platte betragt 3,00 m, durch die darunterliegende
Lasteinleitungskonstruktion und den elastischen Lastausbreitungswinkel von 45° ergibt sich eine
Lange von 3,30 m auf die die Einwirkung verteilt werden kann.

Ik, Aufbau = Yk,scSC-Platte + Ik Waagbalken = 23,33 kN/m

2]
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Lastfall Versuchsdurchfiihrung [KN/m]

]

1091.0

Abbildung 6.2: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfihrung — Pressenkraft

7.200
pk,Pressenkraft = m = 1090,91 = 1.091 kN/m

Die Plattenbreite der SCSC-Platte betragt 3,00 m, durch die darunterliegende

Lasteinleitungskonstruktion und den elastischen Lastausbreitungswinkel von 45° ergibt sich eine
Lange von 3,30 m auf die die Einwirkung verteilt werden kann.

Lastfallkombination

Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:35 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung
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SchnittgrofRen / Auflagerkrafte

Normalkraft Ngg [KN]

Abbildung 6.3: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfiihrung — Normalkraft Ngg

Querkraft V,gq [KN]

-1860.95

186p.95

Abbildung 6.4: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfuhrung — Querkraft V;gq

Biegemoment M, gq [KNM]

2509.96

Abbildung 6.5: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfuhrung — Biegemoment My gq
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6.3.3 [LT] Vorspannung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.6: Langstrager [LT] — Vorspannung — Eigengewicht

)

Lastfall Vorspannung [kN]

2116

Abbildung 6.7: Langstrager [LT] — Vorspannung — Vorspannkréfte

Siehe Punkt 2.2.3

Lastfallkombination

Vorspannung

LKVorspannung = 1:35 ' LFEigengewicht @ 1105 ' LFVorspannung
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SchnittgrofRen / Auflagerkrafte

Querkraft V,gq [KN]

-1123.87

1123.87

24,34

Abbildung 6.8: Langstrager [LT] — Vorspannung — Querkraft V,gq

Biegemoment M, g4 [KNmM]

Abbildung 6.9: Langstrager [LT] — Vorspannung — Biegemoment My gq



6. Grenzzustande der Tragfahigkeit 50
6.3.4 [LT] Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]
Abbildung 6.10: Langstrager [LT] — Versuchsdurchfiihrung — Eigengewicht
@
Lastfall Versuchsdurchfiihrung [kN]
1231.0
Abbildung 6.11: Langstréager [LT] — Versuchsdurchfiihrung — Versuchskréfte
Pk,Zug = _Pk,Vorspannung + Pk,Versuchsdurchfﬁhrung = —2.116 + T = 1.484 kN

Diese Einwirkung wird steifigkeits- (= flachen) aquivalent und unter Einbeziehung des statischen
Satzes auf die Zugstitze und die Spannstangen verteilt:

A[ZS] 159

p —p . =1484-————— =1.231kN
k.[ZS] kZug A[ZS] +4- AS,Spannstangen 159 + 4- 8’17

P =P Asmae = 1.484 > 6325 kN
foSpannstangen = TleZug A[ZS] +4- AS,Spannstangen - 159+ 4- 8’17 - ’

Die einwirkenden Krafte auf die Spannstangen kdnnen sich gegebenenfalls erhdhen, falls keine
Gewindestangen M36 10.9 sondern das Glattstab-Spannsystem der Fa. DYWIDAG verwendet wird.
Grund hierfur ist die erhbhte Dehnsteifigkeit EA des Glattstabquerschnittes, der nicht durch ein
Gewinde geschwacht ist. Das DYWIDAG Glattstabspannsystem besitzt an den Enden ein kalt
aufgerolltes Gewinde, welches allerdings zu keiner Schwéachung des Querschnitts fuhrt.

Dieser Umstand reduziert die einwirkende Normalkraft der Zugstitze [ZS].
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Lastfall Vorspannung [kN]

2116

Abbildung 6.12: Langstrager [LT] — Versuchsdurchfihrung — Vorspannkréafte

Siehe Punkt 2.2.3

Lastfallkombination
Versuchsdurchfihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung
=100- LFEigengewicht @ 1,05 Pk,[ZS] bzw. Pk,Spannstangen @ 1,05 'LFVorspannung
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Schnittgré3en

Querkraft V,gq [KN]

Abbildung 6.13: Langstréager [LT] — Versuchsdurchfuhrung — Querkraft V,eq

Biegemoment My g4 [KNmM]

-733.75

Abbildung 6.14: Langstréager [LT] — Versuchsdurchfiihrung — Biegemoment My gq
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6.3.5 [LTu] FLS Vorspannung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

2.36

2.30.36
2.36
236 2.38.36 236

Abbildung 6.15: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Eigengewicht

)

Lastfall FLS Vorspannung [kN]

66.88 66.88
66.88 66.88

Abbildung 6.16: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Vorspannung FLS
PFLS,Vorspannung,Spannstangen siehe 2.2.5

Lastfallkombination

Versuchsdurchfuihrung

LKFLS,VOTSpannung = 1,00 ' LFEigengewicht @ 1r05 ’ PFLS,Vorspannung,Spannstangen
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Schnittgré3en

Querkraft V,gq [KN]

-68.75

68.75

Abbildung 6.17: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Querkraft V;gq

Biegemoment My g4 [KNmM]

-0.38 | .0.35
-0.35 '.0.38
0.23
6.48
6.48

Abbildung 6.18: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Biegemoment My gq
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6.3.6 [QTlgeschiossen VOrspannung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.19: Quertrager geschlossen [QT] — Vorspannung — Eigengewicht

Lastfallkombination
Vorspannung

LKVorspannung = 1'35 ! LFEigengewicht



6. Grenzzustande der Tragfahigkeit 56

Schnittgré3en

Normalkraft Ngg [KN]

Abbildung 6.20: Quertrager geschlossen [QT] — Vorspannung — Normalkraft Ngqg

Querkraft V, gq [kN]

-15.58

15,58

Abbildung 6.21: Quertrager geschlossen [QT] — Vorspannung — Querkraft V;gq

Biegemoment My g4 [KNm]

10.17
12.41

14.20
1555 16 44

16.95

1644 15555 14.20 12.41 1017

Abbildung 6.22: Quertrager geschlossen [QT] — Vorspannung — Biegemoment My gq
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6.3.7 [QTlgeschiossen Versuchsdurchftihrung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.23: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Eigengewicht

@

Lastfall Versuchsdurchfiihrung [kN]

600600 600 600 600600600 goQ 600600600 600

Abbildung 6.24: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Pressenkréfte

Pipressenkraft = g = 600 kN (nach Punkt 2.2.2)

Lastfallkombination

Versuchsdurchfuihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung =100- LFEigengewicht @ 1,00 - LFPressenkraft bei Traglast
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Schnittgré3en

Normalkraft Ngg [KN]

Abbildung 6.25: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Normalkraft Ngqg

Querkraft V,gq [KN]

-0.66 -3592.70
3588.46

3592.70

2395.36 1198.0599.34 0.66

Abbildung 6.26: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Querkraft V;gq

Biegemoment My g4 [KNmM]

-5117.49

-4668.48
-3620.81

L

Abbildung 6.27: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Biegemoment My gq
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6.3.8  [QT]ofren VOrspannung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.28: Quertrager offen [QT] — Vorspannung — Eigengewicht

Lastfallkombination
Vorspannung

LKVorspannung = 1'35 ' LFEigengewicht
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Schnittgré3en

Normalkraft Ngg [KN]

Abbildung 6.29: Quertrager offen [QT] — Vorspannung — Normalkraft Ngqg

Querkraft V, gq [kN]

-14.07

14,07

Abbildung 6.30: Quertrager offen [QT] — Vorspannung — Querkraft V;gq

Biegemoment My g4 [KNm]

11.21 12.82

14.04

14.85

15.30

14.85 14.04 1282 11.21 9.19

Abbildung 6.31: Quertréger offen [QT] — Vorspannung — Biegemoment My eq
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6.3.9 [QTlofren Versuchsdurchfihrung

Lastfélle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]
Abbildung 6.32: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfilhrung — Eigengewicht
@
Lastfall Versuchsdurchfiihrung [kN]
600 600
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Abbildung 6.33: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfihrung — Pressenkréfte
7.200
Pk,Pressenkraft = T = 600 kN

Lastfallkombination

Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1;00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung
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Schnittgré3en

Normalkraft Ngg [KN]

Abbildung 6.34: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfiihrung — Normalkraft Ngg

Querkraft V, gq [kN]

-0.60 -3593.41
3580.58

3593.41 2395.81 1198.2%99.40 0.60

Abbildung 6.35: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfiihrung — Querkraft V; gq

Biegemoment My g4 [KNmM]

-5118.70

-4669.60
-3621.70

Abbildung 6.36: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfiihrung — Biegemoment My gq




63 6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.3.10 [VT] Vorspannung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.37: Vorspanntrager [VT] — Vorspannung — Eigengewicht
@
Lastfall Vorspannung [KN]

529
529

529
529

/

Abbildung 6.38: Vorspanntrager [VT] — Vorspannung — Vorspannkréfte

Lastfallkombination

Vorspannung

LKVorspannung =135- LFEigengewicht @ 1,05- LFVorspannung
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SchnittgréRRen

Querkraft V,gq [KN]

™ -1113.85
\

556,64 -1112.23
11153\ -558.64

-0.
1113.85 ™~
4

Abbildung 6.39: Vorspanntrager [VT] — Vorspannung — Querkraft V;gq

Im Lastfall Vorspannung wird eine Kraft von 2 -1.113,85 kN = 2.227,70 kN durch den Quertrager
[QT] in die Zugstutze [ZS] abgeleitet.

Biegemoment M, gq [KNM]

[ -111.35
-890.48
=g

?
-111.35

N0.07

ag

B

"/

Abbildung 6.40: Vorspanntréger [VT] — Vorspannung — Biegemoment My eq
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6.3.11 [VT] Versuchsdurchfuhrung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.41: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfihrung — Eigengewicht

)

Lastfall Versuchsdurchfuihrung [kN]

T

\\

63.3

o

e
[¢)]
-
w
-~ /

N

63.3

Abbildung 6.42: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfihrung — Versuchskréfte

(siehe Punkt 6.3.4)

A 8,17
S,Spannstangen = 1.484 - — 63,25 kN

P = Pezug -
foSpannstangen fozug A[ZS] +4- AS,Spannstangen 159 +4- 8'17
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Lastfall Vorspannung [kN]

529
529

529
529

/

Abbildung 6.43: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfuhrung — Vorspannkréafte

Lastfallkombination

Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1'35 ' LFEigengewicht @ 1100 ' Pk,Spannstangen @ 1'05 ' LFVorspannung
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Schnittgré3en

Querkraft V,gq [KN]

123

619.

\N‘B-B
N.SE)

8.73

-1240.35

124

54

P

.35

\

/

Abbildung 6.44: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfihrung — Querkraft V,eq

Im Lastfall Versuchsdurchfiihrung wird eine Kraft von 2 - 1.240,35 kN = 2.480,70 kN in den [QT]-

Obergurt eingeleitet.

Biegemoment My g4 [KNmM]

S

Abbildung 6.45: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfiihrung — Biegemoment My gq
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6.3.12 [VTB] FLS Vorspannung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

1.17

Abbildung 6.46: Verteilbalken [VTB] — FLS Vorspannung — Eigengewicht

>
Lastfall FLS Vorspannung [kN]
L |

44.59

Abbildung 6.47: Verteilbalken [VTB] — FLS Vorspannung — Vorspannung FLS

PFLS,Vorspannung,Platte Siehe Punkt 2.2.5

Lastfallkombination

Versuchsdurchfiihrung
LKFLS,Vorspannung = 1100 ' LFEigengewicht @ 1'05 ' PFLS,Vorspannung,Platte

SchnittgréRRen

Querkraft V,gq [KN]

2341 22,93
]
22.93 23.41

Abbildung 6.48: Verteilbalken [VTB] — FLS Vorspannung — Querkraft V; gq

Biegemoment M, g4 [KNmM]

Abbildung 6.49: Verteilbalken [VTB] — FLS Vorspannung — Biegemoment My gq
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6.3.13 [WB1] Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Y

Abbildung 6.50: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfilhrung — Eigengewicht

)

Lastfall Versuchsdurchfuihrung [kN]

600.0

Abbildung 6.51: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfihrung — Pressenkraft

Lastfallkombination

Versuchsdurchfihrung
LKVersuchsdurchfijhrung = 1'35 ' LFEigengewicht @ 1,00 LFVersuchsdurchfﬁhrung
SchnittgréRen

Querkraft V, g4 [KN]

z
-304.00 -301.29

30%3.29 300.00
|

Abbildung 6.52: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfiihrung — Querkraft V;gq

Biegemoment M, g4 [KNmM]

z

-

1 | T —
| |
| |
1 246.53 1
Abbildung 6.53: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfiihrung — Biegemoment My gq
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6.3.14 [WB2] Versuchsdurchfihrung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

0.63 | 0.63

Abbildung 6.54: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfihrung — Eigengewicht

@

Lastfall Versuchsdurchfihrung [KN]

600.00

L ]

Abbildung 6.55: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfihrung — Pressenkraft
Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:35 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

SchnittgréBen

Querkraft V,gq [KN]

-150.65 -151.00

151.00 150.65
Abbildung 6.56: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfiihrung — Querkraft V;gq

Biegemoment M, gq [KNM]

e B ——

61.84

Abbildung 6.57: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfiihrung — Biegemoment My gq
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6.3.15 [ZS] Vorspannung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m] Lastfall Vorspannung [kN]
1 529.0
' 529.0
5.37
v 529.0
: 529.0
z
% X
® | |
f 3
529.0
775200
529.0
529.0

Abbildung 6.59: Zugstiitze [ZS] — Vorspannung —

Abbildung 6.58: Zugstiitze [ZS] — Vorspannung — Vorspannkréfte

Eigengewicht

Lastfallkombination

Vorspannung

LKVorspannung =135" LFEigengewicht @ 1,05- LFVorspannung
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Schnittgré3en
Normalkraft Ngg [KN] Querkraft V,gq / Vyeq [KN] Biegemoment My gq / M, gq [KNmM]

-2243.29 1.

2247784

Abbildung 6.60: Zugstiitze [ZS] Abbildung 6.61: Zugstitze [ZS] - Abbildung 6.62: Zugstiitze [ZS] -

- Vorspannurll\lg —Normalkraft  vorspannung — Querkraft V, e/ Vyes  Vorspannung — Biegemoment My eq / My eq
Ed
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6.3.16 [ZS] Versuchsdurchfuhrung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.63: Zugstutze [ZS] —
Versuchsdurchfihrung — Eigengewicht

Lastfallkombination

Vorspannung

Lastfall Versuchsdurchfiihrung [kN]

63.3 Y/
63.3

63.3

Abbildung 6.64: Zugstiitze [ZS] —
Versuchsdurchfihrung — Versuchskréfte

LKVorspannung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1:00 ' LFVersuchsdurchfuhrung
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Schnittgré3en
Normalkraft Ngg [KN] Querkraft V,gq / Vyeq [KN] Biegemoment My gq / M, gq [KNmM]

z
! )

1066. 7%, /

]

1063.46_|
. . Abbildung 6.66: Zugstitze [ZS] — Abbildung 6.67: Zugstitze [ZS] —
Abbildung 6.65: Zugstutze [ZS] - Versuchsdurchfithrung — Versuchsdurchfiihrung —

Versuchsdurchfihrung - Querkraft Vo eq / Vy gd Biegemoment My eq / Mzgq
Normalkraft Ngg
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6.4 Querschnittsnachweise

6.4.1 Allgemeines

Die nachfolgenden Abschnitte beinhalten einen Auszug der mafigebenden
Spannungsausnutzungen aller Bauteile.

Die einwirkenden Spannungen werden elastisch ermittelt. Aus den einwirkenden Biegemomenten
sowie der Normalkraft und dem Wa&lbmoment werden die Biegenormalspannungen in
Stablangsrichtung ermittelt. Die Stabe der gegenstandlichen Konstruktion weisen ausschlief3lich ein
Biegemoment um die starke Querschnitts-Hauptachse auf bzw. sind durch eine zentrische
Normalkraft beansprucht. Daher kann diese Formel vereinfacht werden. Weiters kann auch die
Berechnung der Schubspannungen auf die Beanspruchung zufolge der in z-Richtung wirkenden
Querkrafte vereinfacht werden.

Um die beiden Spannungskomponenten Normal- und Schubspannungen zu tberlagern bedient man
sich der Vergleichsspannung nach Huber-Mises-Henckey. Diese Hypothese ist zur Anwendung bei
duktilen Werkstoffen geeignet.

Spannungsberechnung

« Normalspannungen (exakt)

o _ % My,Ed - Mz,Ed . + Mw,Ed W
« Normalspannungen (vereinfacht)
o — % My’Ed A
« Schubspannungen (vereinfacht)
To = Vzga " Sy
Ed — —
Lt

« Vergleichsspannungen

OpEd = J Oxgd’ + 0zEa” — Oxga " Ozga + 3" Tga®
« Nachweisformat

fy,k
Oy,Ed < fy,d = V_MO

Nachweis der SchweilRndhte nach dem vereinfachten Verfahren — Kehlnahte

« Vergleichswert der Beanspruchungen in der Schweil3naht

— 2 2 2
Ow.Ed = J 0| Ed” T Tiga® + T Ea

« Nachweisformat
fuk _ 490
V3:Bw ¥Ymz V3-09-1.25

Owed < fowrd = = 251,47 N/mm?
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6.4.2 [AT] Versuchsdurchfiihrung

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 Nach RSTAB [-] (ohne Beriicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

078 0.70

Abbildung 6.68: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung oy,eq / fy.q

Lage x = 2,175 m — Feldmitte

(Querschnittsnachweis mit Berlcksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
fyk,s355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm? !j !*‘
fuk,5355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm? #v%~~“ VV»J[+
E= 210.000 N/mm? |t | Al
Ymo = 1,00
X= 2,175 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Feldmitte) + 305 4
Neq = 0,00 kN Normalkraft 4 142 "“ff 142 4
Vyed= 0,00 kN Querkraft in y-Richtung =3 .
Vaea= 0,00 kN Querkraft in z-Richtung T
M, eq = 2.509,96 kNm Biegemoment um die y-Achse
M, g4 = 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, gq = 0,00 kNm Torsionsmoment e =
Mxp Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
My ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
Mo ea = 0,00 kNm? Wélbmoment o e

Querschnittskennwerte
A= 383,00 cm? Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)
Az/p = Sy/p = 0,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ == 329.300 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp = —35, 80 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Avy = |Z = 18.800 cm* Trdgheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0, 00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
I = 1.590 cm* Torsionstrégheitsmoment
Ao =ly = 21.400.000 cm® Waélbwiderstand
Wp = 0, 00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
t= 305,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oyt = -272,87 N/mm?
Ged = -11,68 N/mm? LDys08 - Fliache A,
Teg = 0,00 N/mm?

Oyeal fya= 0755100 |
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6.4.3 [LT] Vorspannung

Spannungsausnutzung o, gq / f, 4 nach RSTAB [-] (ohne Beriicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

Abbildung 6.69: Langstrager [LT] — Vorspannung — Spannungsausnutzung oveqd / fy.d

Lage x = 2,640 m — Feldmitte

(Querschnittsnachweis mit Berlcksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
=] L I =
fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Fuk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm? |~ | Trr nr o T
E= 210.000 N/mm? T T T
Ymo = 1,00
X= 2,640 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Einwirkungen (Feldmitte)

Ngg = 0,00 kN Normalkraft %‘I‘
Vy,Ed: 0,00 kN Querkraft in y-Richtung 95 20 B0 20, 95

V,ed = 1.123,87 kN Querkraft in z-Richtung :

My Ed= 927,22 kKNm Biegemoment um die y-Achse

M, gq = 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse

My eq = 0,00 kNm Torsionsmoment _ )
M)(p Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment «“ "
My ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment

Mm,Ed = 0,00 kN m?2 Wélbmoment

Querschnittskennwerte

A= 508,00 cm? Querschnittsfldche (Flichenmoment 0. Ordnung)
Az,P = Sy’p = 0,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A p=S,p= 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A== 370.377 cm* Triigheitsmoment um die y-Achse (Fldéchenmoment 2. Ordnung)
Zp = —35, 00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
A, =Il= 65.353 cm* Trdgheitsmoment um die z-Achse (Fldichenmoment 2. Ordnung)
vy z
Yp = 0, 00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
I = 98.840 cm* Torsionstrdgheitsmoment
Apo =l = 29.030.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0, 00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
b= 420,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oyed = -87,62 N/mm?
O ed = -58,86 N/mm? LDyis05 - Fliache Ag / Ay
Teg = 0,00 N/mm?

6v,Ed/fy,d - 0,22 <1,00 |
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Lage x = 2,640 m — Feldmitte

(SchweiRnahtnachweis mit Berilicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

- 2 A
flk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm
- 24— —_—

fvw,Rd,5355J2+N = 251,47 N/mm

E= 210.000 N/mm? ¥

Ym2 = 1,25

X = 2,640 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Feldmitte)

420

NEd = 0,00 kN Normalkraft T

Vyed= 0,00 kN Querkraft in y-Richtung 95 20 190 20, 95

Vz,Ed = 1.123,87 kN Querkraft in z-Richtung =1

e e B —

M, eq = 927,22 kNm Biegemoment um die y-Achse T

M, g4 = 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse

M, g = 0,00 kNm Torsionsmoment ) i

My, eq = 0,00 kNm priméres Torsionsmoment el
Misea = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
My ed = 0,00 kNm? Welbmoment
| ——

Querschnittskennwerte '

A= 508,00 cm? Querschnittsfliche (Flichenmoment 0. Ordnung)

Azlp = Sy’p = -4.221,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

AZZ = |y 370.377 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

Zp = -32, 00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

AVY = |Z 65.353 cm* Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Iy = 98.840 cm* Torsionstrégheitsmoment

Ayy =y = 29.030.000 cm® Wélbwiderstand

Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

2:a= 10,00 mm Schweifinahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)
Spannungen

T gd= 0,00 N/mm2 keine Berticksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifsinaht

Gl Eed= -180,83 N/mm? LDy05 - Fliche A / A,

Tped = 128,08 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,88 < 1,00 |
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6.4.4 [LT] Versuchsdurchfiihrung

Spannungsausnutzung o, gq / f, 4 nach RSTAB [-] (ohne Beriicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

0.33
Abbildung 6.70: Langstrager [LT] — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung oveq / fyq

Lage x = 0,000 m — Auflager
(SchweilRnahtnachweis mit Beriicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweiinaht)

== Il 1 | i ==
- 2 =
fuk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm i I
fuw,Ra,s355024N = 251,47 N/mm? |~ [ 7] ) 17T
E= 210.000 N/mm? T = T
Ym2 = 1,25
X= 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Lo 420
Einwirkungen (Auflager) T%'r
NEd = 0,00 kN Normalkraft r 9% ”;’"-: 190 20, 95
Vy,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung 2y -
Vz,Ed = -628,24 kN Querkraft in z-Richtung
My Ed= 0,00 kNm Biegemoment um die y-Achse
M, g4 = 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
Mx Ed= 0,00 kNm Torsionsmoment “ "
Mxp,Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
M, £q = 0,00 kNm? Wélbmoment [ [
Querschnittskennwerte
A= 508,00 sz Querschnittsfliche (FlGchenmoment 0. Ordnung)
Ap= Sy’p = -4.221,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A p=S,p= 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A== 370.377 cm* Triigheitsmoment um die y-Achse (Fldéchenmoment 2. Ordnung)
Zp = —32, 00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Ayy = |Z = 65.353 cm* Trdgheitsmoment um die z-Achse (Fldichenmoment 2. Ordnung)
Yp = 0, 00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
I = 98.840 cm* Torsionstrdgheitsmoment
Apo =l = 29.030.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0, 00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2-a= 10,00 mm Schweifnahtstérke (2 -Kehlnahtstdrke)
Spannungen
T gd= 0,00 N/mm2 keine Berticksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifinaht
Ol Ed= -167,85 N/mm? LDys07 - Fliche A,
Tped = 71,60 N/mm?

[0/ Funna= 073<1,00 |
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Lage x = 1,360 m — Spannglieddurchfiihrung
(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung und der
Spannungskonzentration zufolge Spannglieddurchfiihrung)

Materialkennwerte

fyk,S355J2+N (t<40mm) =

fuk,S3SSJ2+N (t<40mm) =
E=

Ymo =

X=

355
490
210.000

1,00

1,360

Einwirkungen (Durchfiihrung Spannstange)

N/mm?

N/mm?2 |

N/mm?

Neg = 0,00 kN

Vyea= 0,00 kN

Vied= -609,85 kN

M, gq = -733,75 kNm

M, eq = 0,00 kNm

My ed = 0,00 kNm
Mxp,Ed = 0,00 kNm
Mys,ed = 0,00 kNm

Mg ed = 0,00 kNm?

Querschnittskennwerte

A= 508,00 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

Ay p=S,p= 0,00 cm?

A== 370.377 cm*

Zp= 35,00 cm

Ay =l = 65.353 cm*

Yp= 0,00 cm

I = 98.840 cm*

Au)m = Iw - 29.030.000 cm6

Wp = 0,00 cm?

b= 40,00 mm

Spannungen

3:Oyeq = -208,01 N/mm?

Gy ed = -17,21 N/mm?

Teq = 0,00 N/mm?

Oy, Ed / fy,d = 0,56 < 1,00 |

Normalkraft "_T’T—T’ih_\‘

Querkraft in y-Richtung

Querkraft in z-Richtung
Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdres Torsionsmoment

sekunddres Torsionsmoment

Wélbmoment I e /1 & —

Querschnittsfliche (Flachenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Tréigheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tridgheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrégheitsmoment

Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstdrke am betrachteten Querschnitt

LDy<04 - Fliche A
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Lage x = 1,360 m — Spannglieddurchfiihrung
(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung und der
Querschnittsschwéchung zufolge Spannglieddurchfiihrung)

Materialkennwerte
¢ N 2 1|
uk,$355/2+N (t< 40 mm) = 490 N/mm T
- 24— -
fuw,rd,s355020N = 251,47 N/mm i
E= 210.000 N/mm? T =
Ym2 = 1,25
X= 1,360 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
inwil 420
Einwirkungen (Auflager) J[;'r
Ngg = 0,00 kN Normalkraft r ® ”'“"? 10 ‘)‘hr|ﬁ %,
Vyed= 0,00 kN Querkraft in y-Richtung . — T
-
Vz,Ed = -609,85 kN Querkraft in z-Richtung
My 4= -733, 75 kNm Biegemoment um die y-Achse
MZ 4= 0’00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, Bd= 0,00 kNm Torsionsmoment “ =
Mxp,Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
Mg, g4 = 0,00 kNm? Wélbmoment e I
Querschnittskennwerte
A= 508,00 cm? Querschnittsfliche (Flachenmoment 0. Ordnung)
Az'p = Sy'p = -4.221,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay,p = Sz/p = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Azz = |y = 343.443 cm* Tréigheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= 32, 00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
A== 65.353 cm* Triigheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0, 00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
|t= 98.840 cm“ Torsionstrdgheitsmoment
Ay =ly = 29.030.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0, 00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2:a= 10,00 mm Blechstérke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
T, = 0,00 N/mm?
Gl Ed= -137,00 N/mm? LDys04 - Fliche A,
T||,Ed= 74,95 N/n"m'\2

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,62 < 1,00 |
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6.4.5 [LTu] FLS Vorspannung

Spannungsausnutzung o, gq / f, 4 nach RSTAB [-] (ohne Beriicksichtigung lokaler Lasteinleitung)
h—‘__-"_"'—-—

__"_-—-_.______-
0.02
—_|
0.02

Abbildung 6.71: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Spannungsausnutzung cyeqd / fyd

Lage x =0,670 m — Spannglieddurchfiihrung
(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung und der
Spannungskonzentration sowie Querschnittsschwachung zufolge Spannglieddurchfiihrung)

Materialkennwerte
_ 2 L : I
fyk,S355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm |
- 2 — - [ il - - 0 [ - 7
fuk,5355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm . i .
E= 210.000 N/mm? — 1
/ S | S
Ymo = 1,00
X= O: 670 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
200
k
Einwirkungen (Durchfiihrung Spannstange) T
49 1612016, 49
Neg = 0,00 kN Normalkraft T J[T H' T
Vyed= 0,00 kN Querkraft in y-Richtung O S —f
Vyea= -68,75 kN Querkraft in z-Richtung
My 4= 6,48 kNm Biegemoment um die y-Achse
Mz Ed= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse - -
M,y gg = 0,00 kNm Torsionsmoment
Mxp,Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment L Ly L;F |
Mg ed = 0,00 kNm? Wélbmoment -
Querschnittskennwerte
A= 301,00 cm? Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)
A p=S,p= 3.006,88 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A p=S,p= 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A, =1 = 131.221 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Fldchenmoment 2. Ordnung)
Zp= 0,00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
A, =1,= 14.686 cm* Trdgheitsmoment um die z-Achse (Fldichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
I = 29.959 cm* Torsionstrigheitsmoment
Apo =y = 4.784.000 cm® Wélbwiderstand
p = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2-t= 6,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oy ed = 0,00 N/mm?
G ed= 0,00 N/mm? optional
Tgg = 26,26 N/mm?

Oyed/ fya= 0,13 <1,00
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Lage x = 0,670 m — Spannglieddurchfiihrung

(SchweiRnahtnachweis

mit

Berucksichtigung

der lokalen

Querschnittsschwéchung zufolge Spannglieddurchfiihrung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

fuk,5355J2+N (t<40mm) =

fuw,rd,s355024N =
E=

Ym2 =

X =

490
251,47
210.000

N/mm?
N/mm?
N/mm?

1,25

0,670

Einwirkungen (Durchfiihrung Spannstange)

Nea = 0,00 kN

Vyee= 0,00 kN

Vied = -68,75 kN

M, eq = 6,48 kNm

M, 4= 0,00 kNm

M, ea = 0,00 kNm
Mxp,Ed= 0,00 kNm
Mys ea = 0,00 kNm

Mo, ed = 0,00 kNm?

Querschnittskennwerte

A= 301,00 cm?

A,p=S,p= 1.796,88 cm?

Ay p=S,p= 0,00 cm?

A=l = 131.221 cm#

Zp= 27,50 cm

Ay =l = 14.686 cm*

Yp= 0,00 cm

le= 29.959 cm*

Apo =l = 4.784.000 cm®

p = 0,00 cm?

2a= 6,00 mm

Spannungen

T1Ed= 0,00 N/mm?

Gl Eed= 0,00 N/mm?

Ted = 15,69 N/mm?

Gw,Ed / fvw,Rd = 0,06 < 1,00

I I

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

260
T — a3
49, B0, 49
i

Normalkraft

Querkraft in y-Richtung

| 25
1
.

Querkraft in z-Richtung
Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

EEQ
ool

Torsionsmoment
primdres Torsionsmoment

sekunddres Torsionsmoment

Wélbmoment

Querschnittsfldche (Flichenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Tridgheitsmoment um die y-Achse (Fldichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Trégheitsmoment um die z-Achse (Fldchenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrdgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstirke am betrachteten Querschnitt

optional

Lasteinleitung
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6.4.6 [QT]geschiossen Versuchsdurchfihrung

Aus dem Lastfall Vorspannung resultieren an den Auflagern des Quertragers lediglich
Normalspannungen in z-Richtung. Im Lastfall Versuchsdurchfihrung werden zusatzlich zu den
Normalspannungen an den Auflagern zufolge Vorspannung, Biegenormal- und Schubspannungen
im Feldbereich induziert, diese werden zu einer Vergleichsspannung nach Huber-Mises-Henckey
kombiniert. Diese Vergleichsspannung ist maf3geblich fir die Spannungsnachweise. Daher wird fur
diesen Querschnitt nur der Lastfall ,Versuchsdurchfihrung“ nachgewiesen.

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 Nnach RSTAB [-] (ohne Berlicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

z
A

0.54 0.54 457 0.57 0.54 0.54

0.62 0.62

088 .73 0.75 0.75 0.73 0-68

Abbildung 6.72: Quertrager geschlossen [QT] — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung ov,ed / fy,d
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Lage x = 0,000 m — Auflager

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
fyk s35520N (< 40 mm) = 355 N/mm?
f Uk 5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
Nea = 0,00 kN
Vyea = 0,00 kN
Vied= 3.588,46 kN
M, eq = 0,00 kNm
M, ea = 0,00 kNm
M, g = 0,00 kNm
Mip,ed = 0,00 kNm
Mys ea = 0,00 kNm
Mo ea = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte
A= 676,00 cm?
Az,P = Sy,P = 0,00 cm3
Ay p=S,p= 0,00 cm?
Ay =1, = 982.761 cm*
Zp= -50,00 cm
Ay =1,= 93.081 cm*
Yp= 0,00 cm
ly= 113.255 cm*
App =l = 130.700.000 cm®
Wp = 0,00 cm?
b= 500,00 mm
Spannungen
Oy Ed = 0,00 N/mm?
Gy Ed = -24,74 N/mm?
Ted = 0,00 N/mm?
O, edf f0= 0,07<1,00 |

Normalkraft
Querkraft in y-Richtung
Querkraft in z-Richtung

Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Wélbmoment

1000

Querschnittsfliche (Flachenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Tréigheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment

Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstdrke am betrachteten Querschnitt

LDys02 [QT]gescmossen -Fléche Ag
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Lage x = 0,000 m — Auflager
(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

Ly |
= 2 <
fuk,S355J2+N(ts 40mm) = 490 N/mm | i I
- 2 | b
fuw,Rds3ssi2en = 251,47 N/mm* | |I| N [ A N ) A jij
E= 210.000 N/mm? : |
T T TT T T T T T8 : T T T T : L e
Ymz2 = 1,25
X = 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
500
NEd = 0,00 kN Normalkraft T T
160 20, B0 20, B0
Vy,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung T L Tf Tf T )
VZ' 4= 3.588,46 kN Querkraft in z-Richtung =t
My 4= 0,00 kNm Biegemoment um die y-Achse
|\/|Z 4= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
MX Bd= 0,00 kNm Torsionsmoment o=
Mxp,Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
st,Ed = 0’ 00 kNm sekunddres Torsionsmoment
My ed = 0,00 kNm? Welbmoment
| E——
Querschnittskennwerte N
A= 676,00 cm? Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)
Azlp = Sy’p = -7.275,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ = Iy 982.761 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= -47,00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
AVY = |Z = 93.081 cm* Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Iy = 113.255 cm* Torsionstrégheitsmoment
Ayy =y = 130.700.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2:a= 16,00 mm Schweifinahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)
Spannungen
T gd= 0,00 N/mm2 keine Berticksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifsinaht
GL,Ed = -166,33 N/f'\’ll'n2 LDy02 [QT]gmmossen -Fléche A
Tped = 166,02 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,93 < 1,00 |
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Lage x = 0,800 m — Endpressen

(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

.

=

ur |

3 i

il HENENEEREE
i |
| !
+

flk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?

fuw,Rd, $355124N = 251,47 N/mm?

E= 210.000 N/mm?

Ymz2 = 1,25

X= 0,800 m
Einwirkungen (Feldmitte, Presse)

Nea = 0,00 kN

Vyed= 0,00 kN

Vied = -3.592,70 kN

M, = -2.872,46 kNm

M, g = 0,00 kNm

My ed = 0,00 kNm

Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm

Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte

A= 676,00 cm?

Ap=S,p= 7.275,00 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

A=l 982.761 cm*

Zp= 47,00 cm

A, =1, 93.081 cm*

Yp= 0,00 cm

Iy = 113.255 cm*

Apo =lo = 130.700.000 cm®

Wp = 0,00 cm?

2:a= 16,00 mm
Spannungen

TLEd= 0,00 N/mm?

ClEd= 153,69 N/mm?

T,Ed = 166,22 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,90 < 1,00 |

Normalkraft T T
150 20 180 20 150
Querkraft in y-Richtung T Tf Tf T )
2,

Querkraft in z-Richtung

Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdéres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Woélbmoment

1000

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Schweifsnahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)

keine Bertiicksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifinaht

LDyis01 [QTlgeschiossen - 2X Fldche A; = A,




6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

Lage x = 2,050 m — Feldmitte

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte

fyk,S355J2+N (t<40mm) =

fuk,S355J2+N (t<40 mm) =

355 N/mm?
490 N/mm?

E= 210.000 N/mm?

Ymo = 1,00

X= 2,050 m
Einwirkungen (Feldmitte, Presse)

Nea = 0,00 kN

Vyed= 0,00 kN

Vied = -599,34 kN

M, = -5.117,49 kNm

M, ea = 0,00 kNm

My ed = 0,00 kNm

Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm

Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte

A= 676,00 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

A=l 982.761 cm*

Zp= 50,00 cm

A, =1, 93.081 cm*

Yp= 0,00 cm

Iy = 113.255 cm*

Apo =lo = 130.700.000 cm®

Wp = 0,00 cm?

b= 500,00 mm
Spannungen

Oy Ed = -260,36 N/mm?

Cyed = 22,58 N/mm?

Ted = 0,00 N/mm?

Gv,Ed / fy,d = 0,77 < 1,00 |

=

I |
,,“;‘, _— ,,f,*,ﬁf,,fffk

Normalkraft J[ T
Querkraft in y-Richtung J[ 'T{ J[f = J(

Querkraft in z-Richtung

Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdéres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Woélbmoment

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

1000

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstdrke am betrachteten Querschnitt

LDys01 [QT] -Flache A,
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6.4.7 [QTlofren Versuchsdurchfuhrung

Beim Lastfall ,Vorspannung® kommt es an den Auflagern des Quertragers lediglich zu
Normalspannungen in z-Richtung. Im Lastfall ,Versuchsdurchfihrung® werden zusatzlich zu den
Normalspannungen an den Auflagern zufolge Vorspannung, Biegenormal- und Schubspannungen
im Feldbereich induziert, diese werden zu einer Vergleichsspannung nach Huber-Mises-Henckey
kombiniert. Diese Vergleichsspannung ist maf3geblich fur die Spannungsnachweise. Daher wird fir
diesen Querschnitt nur der Lastfall ,Versuchsdurchfihrung“ nachgewiesen.

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 nach RSTAB [-] (ohne Berlicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

o] 1]

1 0.p1

"7 066 067 T e 067 066 1
0.68 071 071 0.68

0.74 0.74 : 0.73 . 0.74 0.74

Abbildung 6.73: Quertrager offen [QT] — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung oyeq / fy.d
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Lage x = 0,000 m — Auflager

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
_ > Ly |
fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm ; |
- 2 | |
fuk s355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm? | 41 b
E= 210.000 N/mm? | :
yMO: 1’00 T TT T T TT \I : T T TTT T -
X= 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
Ngg = 0,00 kN Normalkraft
2% 28 236
Vyed= 0,00 kN Querkraft in y-Richtung T 1T I
Vz,Ed = 3.589,58 kN Querkraft in z-Richtung -+ T
My £d= 0,00 kNm Biegemoment um die y-Achse
M, g = 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, gq = 0,00 kNm Torsionsmoment ol s
Mxp,Ed = 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
M, e4 = 0,00 kNm? Wélbmoment
e T
Querschnittskennwerte
A= 610,40 cm? Querschnittsflidche (Fldchenmoment 0. Ordnung)
Az,p = Sy/p = -8.443,75 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay‘p = Sz'p = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A, =I, 1.003.000 cm* Triigheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= -46,50 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Ay =Il= 73.087 cm* Triigheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0, 00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
l= 2.072 cm* Torsionstrigheitsmoment
Auo=ly,= 169.800.000 cm® Wolbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
t= 28,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oyed = 0,00 N/mm?
Ozed ™ —31,08 N/mmz LDys02 [QT],fren - Fléiche A,
Teg= 107,92 N/mm?

Oy, Ed / fy,d = 0,53 < 1,00 |
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Lage x = 0,000 m — Auflager
(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

Ly |
= 2 <
fuk,S355J2+N(ts 40mm) = 490 N/mm | i I
- 2 ! H
fuw,Rds3ssi2en = 251,47 N/mm* | |I| N [ A N ) A jij
E= 210.000 N/mm? : |
T T TT T T T T T8 : T T T T : L e
Ymz2 = 1,25
X = 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
Ngg = 0,00 kN Normalkraft
236 28 236
Vy,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung T ff T o
Vz,Ed = 3.589,58 kN Querkraft in z-Richtung - T
My 4= 0,00 kNm Biegemoment um die y-Achse
|\/|Z 4= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, eg= 0,00 kNm Torsionsmoment sl =
My, 64 = 0,00 kNm priméres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
My ed = 0,00 kNm? Welbmoment
e
Querschnittskennwerte
A= 610,40 cm? Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)
Azlp = Sy’p = -8.443,75 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ = Iy 1.003.000 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= -46,50 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
AVY = |Z = 73.087 cm* Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Iy = 2.072 cm* Torsionstrégheitsmoment
Ayy =y = 169.800.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2:a= 16,00 mm Schweifinahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)
Spannungen
T gd= 0,00 N/mm2 keine Berticksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifsinaht
Gl = -54,38 N/mm? LD 1502 [Q]ofren - Fléiche A
Tped = 188,87 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,78 < 1,00 |
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Lage x = 0,800 m — Endpressen

(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

flk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?

fuw,Rd, $355124N = 251,47 N/mm?

E= 210.000 N/mm?

Ymz2 = 1,25

X= 0,800 m
Einwirkungen (Feldmitte, Presse)

Nea = 0,00 kN

Vyed= 0,00 kN

Vied = -3.593,41 kN

M, = -2.873,20 kNm

M, g = 0,00 kNm

My ed = 0,00 kNm

Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm

Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte

A= 610,40 cm?

Ap=S,p= 8.443,75 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

A=l 1.003.000 cm*

Zp= 46,50 cm

A, =1, 73.087 cm*

Yp= 0,00 cm

I = 2.072 cm*

Apo =lo = 169.800.000 cm®

Wp = 0,00 cm?

2:a= 16,00 mm
Spannungen

TLEd= 0,00 N/mm?

ClEd= 147,64 N/mm?

T,Ed = 189,07 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,95 < 1,00 |

.

=

,\, J—

Normalkraft

Querkraft in y-Richtung T

Querkraft in z-Richtung
Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdéres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Woélbmoment

930
1000

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

35|

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Schweifsnahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)

keine Bertiicksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifinaht

LDyis01 [QTlgeschiossen - 2X Fldche A; = A,
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Lage x = 2,050 m — Feldmitte

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
- 2 Sl !
fyk,S355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm ‘ i
- 2 y |
fuk,535512+N (t< 40 mm) = 490 N/mm . % [ [ N T N O O I
E= 210.000 N/mm? :
Ef T T T TT T II T T T T
Ymo = 1,00
X = 2,050 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Feldmitte, Presse)
Ngg = 0,00 kN Normalkraft
26 28 286
Vy,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung T - ff .
Vz,Ed = -599,40 kN Querkraft in z-Richtung -
My 4= -5.118,70 kNm Biegemoment um die y-Achse
|\/|Z 4= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, g = 0,00 kNm Torsionsmoment _
My, 64 = 0,00 kNm priméres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
My ed = 0,00 kNm? Welbmoment
Querschnittskennwerte ;
A= 610,40 cm? Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)
AZ’p = Sy’p = 0,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ = |y = 1.003.000 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp = 50, 00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Avy = |Z 73.087 cm* Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Iy = 2.072 cm* Torsionstrégheitsmoment
Ayy =y = 169.800.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
b= 500,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oyt = -255,17 N/mm?
Gz,Ed = 22,58 N/mm2 LDyis01 [QT]often - Fldche Alzsteinleitungsplatte
Teg = 0,00 N/mm?
Gyl f 0= 075<1,00 |
6.4.8 [QT] Torsionsabtragung Quertrager

Eine Horizontalkraft quer zur [QT]-Stabachse kann am Untergurt nur dann angreifen wenn sich die
Platte unsymmetrisch verformt. Dieses unerwinschte Verhalten wird durch einen sofortigen
Versuchsabbruch abgewendet, da die Dichtungen der Pressen beschadigt wirden und
moglicherweise undicht werden bzw. zerstort werden kdnnten.
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6.4.9 [VT] Versuchsdurchfihrung = [QT]geschiossen

Aufgrund der groRRen lokalen Spannungen am Quertrager [QT] im Versuch wird der Vorspanntrager
[VT] nur im Lastfall ,Versuchsdurchfihrung® betrachtet.

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 Nnach RSTAB [-] (ohne Berlicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

0.24

0.95

Abbildung 6.74: Vorspanntrager [VT] — [QT]geschiossen — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung oy,eq / fy,q
Lage x = 1,060 m — Auflager [QT]
(Querschnittsnachweis mit Berlcksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
fyk,$35512+N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
fuk,$35512+N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 1,060 m
Einwirkungen (Auflager)
Neg = 0,00 kN
Vyea= 0,00 kN
Voed= 1.240,15 kN
M, eq = -880,12 kNm
M, e = 0,00 kNm
My e = 0,00 kNm
My ea = 0,00 kNm
Mys eq = 0,00 kNm
M eq = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte
A= 219,00 cm?
Ap=S,p= 0,00 cm?
Ayp=S,p= 0,00 cm?
A=l = 61.638 cm*
Zp= 21,00 cm
Ay =l,= 10.235 cm*
Yp= 0,00 cm
le= 19.248 cm*
Amw = Im = 1.435.000 cmE’
p = 0,00 cm?
b= 240,00 mm
Spannungen
Oy ed = -299,85 N/mm?
Okd = -35,16 N/mm?
Ted = 0,00 N/mm?
Oy, Ed / fy,d = 0,80 < 1,00 |

ok

|

E¥

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Normalkraft M‘

Querkraft in y-Richtung

Querkraft in z-Richtung H"T—'H‘ﬁ"

Biegemoment um die y-Achse DNy _

i

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment o o
[e9) N
o ~

primdres Torsionsmoment

sekunddres Torsionsmoment

Wélbmoment ——1 =
N

Querschnittsflidche (Flichenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (FIichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Tragheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Trigheitsmoment um die z-Achse (Fldéchenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstridgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstérke am betrachteten Querschnitt

LD 502 [QTgechiossen - Fldche Ag
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Lage x = 1,060 m — Auflager [QT]

(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht)

Ea2

flk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?

fuw,Rd, $355124N = 251,47 N/mm?

E= 210.000 N/mm?

Ymz2 = 1,25

X= 1,060 m
Einwirkungen (Auflager)

Nea = 0,00 kN

Vyed= 0,00 kN

Vied = 1.240,15 kN

My ed = -880,12 kNm

M, g = 0,00 kNm

My ed = 0,00 kNm

Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm

Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte

A= 219,00 cm?

Ap=S,p= -960,00 cm?

A p=S,p= 0,00 cm?

Azz = Iy 61.638 cm“

Zp= 19,00 cm

A, =1, 10.235 cm*

Yp= 0,00 cm

l,= 19.248 cm?*

Apo =lo = 1.435.000 cm®

Wp = 0,00 cm?

2:a= 22,00 mm
Spannungen

TLEd= 0,00 N/mm?

ClEd= -225,52 N/mm?

T)ed = 87,80 N/mm?

|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,96 < 1,00 |

Icﬁjl'cﬁ:l

f s |

| —

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

240
Normalkraft ﬁ
Querkraft in y-Richtun
finy g 15, BR0B, 45
Querkraft in z-Richtung " ’H ’H ”
(a=]
Biegemoment um die y-Achse — S
T
Biegemoment um die z-Achse
Torsionsmoment = o
[e'e] o™
[Ss] =t
primdres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment
Wélbmoment 7 4 —
[aN]

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment

Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Schweifsnahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)

keine Bertiicksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifinaht

LDys02 [QT]geschiossen - Fldche Ag
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6.4.10 [VT] Versuchsdurchfihrung — [QT]osfen

Aufgrund der groRRen lokalen Spannungen am Quertrager [QT] im Versuch wird der Vorspanntrager
[VT] nur im Lastfall ,Versuchsdurchfihrung® betrachtet.

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 nach RSTAB [-] (ohne Bertcksichtigung lokaler Lasteinleitung)

0.24 0.24

0.49

Abbildung 6.75: Vorspanntrager [VT] — [QT]ofien — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung ov,eq / fy

Lage x = 1,150 m — Auflager [QT]
(Querschnittsnachweis mit Berticksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte o |E¢1|:| E:::
| i
- 2 el |
fyk,5355J2+N (t<40mm) = 355 N/mm ‘J T H
- 2 | i
fu sassizsn (t<40mm) = 490 N/mm r;};:i, ‘ i
h I |
E= 210.000 N/mm?
Ywmo = 1,00
X = 1’ 150 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
240
Ngg = 0,00 kN Normalkraft 7‘%
V,eq= 0,00 kN Querkraft in y-Richtun,
vEd ' Jtiny-Richtung 15, | BROB, 46
Voed= 1.240,35 kN Querkraft in z-Richtung W
=
My Ed= -991,68 kNm Biegemoment um die y-Achse S “‘jﬁ -
M, Ed= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
M, g4 = 0,00 kNm Torsionsmoment - -
' g g
My, 64 = 0,00 kNm primdéres Torsionsmoment
st B4 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
Mo ed = 0,00 kNm? Wélbmoment ———
’ o
Querschnittskennwerte
A= 219,00 cm? Querschnittsfliche (Flichenmoment 0. Ordnung)
AZ’P = Sy'p = 0,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Szlp = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ = |y = 61.638 cm* Tragheitsmoment um die y-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)
Zp= 21,00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
A== 10.235 cm* Triigheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
|t= 19.248 cm* Torsionstridgheitsmoment
Apy=ly= 1.435.000 cm® wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
b= 240,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oyd = -337,86 N/mm?
G ed= -32,31 N/mm? LDys02 [Qlofen - Fléiche Ag
Teg = 0,00 N/mm?

Gv,Ed/fy,d = 0,91 <1,00 |
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Lage x = 1,150 m — Auflager [QT]
(SchweiRnahtnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte (Schweifinaht) ;b e
- 2 ? i h I
fuk,$355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm? |— T . -—iH
= 2 | Hi ! !
I:vw,Rd,S355JZ+N = 251:47 N/mm | = H f;ﬁ:f | = r:
I | h I |
E= 210.000 N/mm?
Ym2 = 1,25
X= 1,150 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
Einwirkungen (Auflager)
240
NEd = 0,00 kN Normalkraft 7»‘—?‘
Vv,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung 15 512015 15
Vz,Ed = 1.240,35 kN Querkraft in z-Richtung HH‘*)‘
()
My Ed = -991,68 kNm Biegemoment um die y-Achse — S
MZ Ed= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse
Mx,Ed = 0,00 kNm Torsionsmoment % §
My, 64 = 0,00 kNm priméres Torsionsmoment
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment
= 5] .. | —
Mo £a = 0,00 kNm? Wélbmoment = L
Querschnittskennwerte
A= 219’00 cm? Querschnittsfliche (Flichenmoment 0. Ordnung)
Azlp = Sy’p = -960,00 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
Ay'p = Sz,P = 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
AZZ = Iy 61.638 cm* Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= 19,00 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
AVY = |Z = 10.235 cm* Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
Iy = 19.248 cm* Torsionstrégheitsmoment
Apo =le = 1.435.000 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes
2:a= 22,00 mm Schweifinahtstdrke (2 -KehInahtstdrke)
Spannungen
T gd= 0,00 N/mm2 keine Berticksichtigung von Normalspannungen parallel zur Schweifsinaht
Gl = -198,04 N/mm? LDys02 [QTofren - Fldche Ag
Tped = 87,81 N/mm?
|Gw,Ed / fvw,Rd = 0,86 < 1,00 |
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6.4.11 [WB1] Versuchsdurchfiuhrung

Spannungsausnutzung o, gq / f,4 Nach RSTAB [-] (olhne Bericksichtigung lokaler Lasteinleitung)

X

0.46

0.46

e | A" 0.46 0.46

0.60

Abbildung 6.76: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfihrung — Spannungsausnutzung ov,eq / fy.d
Lage x = 0,010 m — Endplatte

(Querschnittsnachweis)

Materialkennwerte
fyk,5355024N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
fuk,5355024N (t < 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,010 m
Einwirkungen (Auflager)
Neg = 0,00 kN
Vyeda= 0,00 kN
Ve = 300,95 kN
My eq = 3,01 kNm
M, eq = 0,00 kNm
Myed = 0,00 kNm
Mxp,Ed= 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm
Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte
A= 149,00 cm?
Ap=S,p= -709,70 cm?
A p=S,p= 0,00 cm?
Azz = Iy 14.600 CI"I’\4
Zp= 0,00 cm
A, =1, 5.010 cm*
Yp= 0,00 cm
ly= 316 cm?
Awm = I(o - 572.700 cm6
= 0,00 cm?
t= 16,00 mm
Spannungen
Oxed = 0,00 N/mm?
Oyed = 0,00 N/mm?
Teg = 91,43 N/mm?
Oy, Ed / fy,d = 0,45 < 1,00 |

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

226

Normalkraft T—T
Querkraft in y-Richtung 105 B 15
Querkraft in z-Richtung

«©
Biegemoment um die y-Achse = S
Biegemoment um die z-Achse . -
Torsionsmoment

[{=}
primdres Torsionsmoment o

sekunddres Torsionsmoment

Wélbmoment

Querschnittsflidche (Flichenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Tridgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Trégheitsmoment um die z-Achse (FlGchenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrdgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstirke am betrachteten Querschnitt

optional
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Lage x = 0,820 m — Feldmitte

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Normalkraft
Querkraft in y-Richtung
Querkraft in z-Richtung

Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdéres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Woélbmoment

-
@ [=]

@© =t

B =]
7=} J

&~

Materialkennwerte
fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
flk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,820 m
Einwirkungen (Presse)
Nea = 0,00 kN
Vyed= 0,00 kN
Vied = 300,00 kN
My g4 = 246,53 kNm
M, g = 0,00 kNm
My ed = 0,00 kNm
Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm
Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte
A= 149,00 cm?
A p=S,p= -663,49 cm?
A p=S,p= 0,00 cm?
A, =1, 14.600 cm*
Zp= -7,60 cm
A, =1, 5.010 cm*
Yp= 0,00 cm
I = 316 cm*
Ao)u) = Im = 572.700 cm6
Wp = 0,00 cm?
t= 16,00 mm
Spannungen
Oyed = -128,33 N/mm?
Cyed = -123,97 N/mm?
Ted = 85,21 N/mm?
Gv,Ed / fy,d = 0,55 < 1,00 |

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment
Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstdrke am betrachteten Querschnitt

LDys11 -Flache A,
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6.4.12 [WB2] Versuchsdurchfihrung

Spannungsausnutzung o, gq / f, 4 nach RSTAB [-] (ohne Beriicksichtigung lokaler Lasteinleitung)

043 042 0.42 0.43

0.47

Abbildung 6.77: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfiihrung — Spannungsausnutzung oy,eq / fy,d
Lage x = 0,175 m — Rollenauflager

(Querschnittsnachweis mit Berlcksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
fyk 5355124 (t< 40 mm) = 355 N/mm? i
fuk,535512+N (t< 40 mm) = 490 N/mm? |— - _
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,175 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Einwirkungen (Rolle)

Neg = 0,00 kN Normalkraft 146
Vy,Ed = 0,00 kN Querkraft in y-Richtung
V,ed= 151,00 kN Querkraft in z-Richtung 67 18 67
|\/|y = 0,00 kNm Biegemoment um die y-Achse HGH‘
|\/|Z 4= 0,00 kNm Biegemoment um die z-Achse %
M, g = 0,00 kNm Torsionsmoment © 2
Mxp Bd= 0,00 kNm primdres Torsionsmoment
! N
st,Ed = 0,00 kNm sekunddres Torsionsmoment R
Mg, g4 = 0,00 kNm? Wélbmoment
Querschnittskennwerte
A= 80,60 cm? Querschnittsfldche (Flichenmoment 0. Ordnung)
A,p=S,p= 233, 25 cm? statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
7,P = 2y,P
A p=S,p= 0,00 cm? statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)
A,= Iy = 3.290 cm* Triigheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Zp= 4,60 cm z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
A, =1,= 1.140 cm* Triigheitsmoment um die z-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)
Yp= 0,00 cm y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes
I = 120 cm* Torsionstragheitsmoment
oo =lo = 54.330 cm® Wélbwiderstand
Wp = 0,00 cm? Einheitsverwdlbung des untersuchten Spannungspunktes
t= 13,00 mm Blechstdrke am betrachteten Querschnitt
Spannungen
Oy Ed = 0,00 N/mm?
Gy ed = '100,33 N/I’T’II'T'I2 LDys09 - Flache A,
Teg = 82,35 N/mm?

Oy,Ed / fy,d = 0,49 < 1,00
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Lage x = 0,410 m — Aufsetzpunkt [WB1]-Endplatte

(Querschnittsnachweis mit Berlicksichtigung der lokalen Lasteinleitung)

Materialkennwerte
fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
fuk,535512+N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,410 m
Einwirkungen (Feldmitte)
Nea = 0,00 kN
Vyed= 0,00 kN
Vied = 150,65 kN
M, eq = 61,84 kNm
M, ea = 0,00 kNm
My ed = 0,00 kNm
Mxp,Ed = 0,00 kNm
st,Ed = 0,00 kNm
Mo ed = 0,00 kNm?
Querschnittskennwerte
A= 80,60 cm?
A p=S,p= -233,25 cm?
A p=S,p= 0,00 cm?
Azz = Iy 3.290 cm“
Zp= -4,60 cm
A, =1, 1.140 cm?*
Yp= 0,00 cm
I = 120 cm*
Ao =lp = 54.330 cm®
Wp = 0,00 cm?
t= 13,00 mm
Spannungen
Oyed = -86,46 N/mm?
Cyed = -194,13 N/mm?
Ted = 82,16 N/mm?
Gv,Ed / fy,d = 0,62 < 1,00 |

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Normalkraft
Querkraft in y-Richtung
Querkraft in z-Richtung

Biegemoment um die y-Achse

Biegemoment um die z-Achse

Torsionsmoment
primdéres Torsionsmoment
sekunddres Torsionsmoment

Woélbmoment

146

1

§

7

Be7

T

e |22

180

22

Querschnittsfldche (Fléchenmoment 0. Ordnung)

statisches Moment um die y-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

statisches Moment um die z-Achse (Flichenmmoment 1. Ordnung)

Trdgheitsmoment um die y-Achse (Flichenmoment 2. Ordnung)

z-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Tréigheitsmoment um die z-Achse (FIichenmoment 2. Ordnung)

y-Koordinate des untersuchten Spannungspunktes

Torsionstrédgheitsmoment

Wélbwiderstand

Einheitsverwélbung des untersuchten Spannungspunktes

Blechstdrke am betrachteten Querschnitt

LDys10 -Flache A,
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6.4.13 [ZS] Vorspannung
Einwirkungen siehe Punkt 6.3.15

Spannungsnachweis (Druck)

Neg = -2.247,74 kN
fyk,s355124N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Ywmo = 1,00
fyd,5355124N (t< 40 mm) = 355 N/mm?
Arzs) = 159,00 cm?
Oeg = Neg/ Aps) = 141,37 N/mm?
Ngg = Npjra = 5.644,5 kN

Neo / Nea = 040<1,00 |

Stauchung / Lingendnderung

E= 210.000 N/mm?
€= -0,067%

lo= 2.169,1 mm

Al = 1,46 mm

6.4.14 [ZS] Versuchsdurchfihrung
Einwirkungen siehe Punkt 6.3.16

Spannungsnachweis (Zug)

Negg = 1.066,76 kN
fyk,5355024N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
Ymo = 1,00
fyd,535524N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
Aps = 159,00 cm?
Oeg =Nea / Aps) = 67,09 N/mm?
Ngg=Ngira = 5.644,5 kN
Neg/ Npg = 0,19 <1,00

Dehnung / Ldngenénderung

E= 210.000 N/mm?
€= 0,032%
lo= 2.169,1 mm

Al = 0,69 mm
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6.5 Stabilitatsnachweise

6.5.1 [AT] Versuchsdurchfiihrung

SchnittgréRen nach Punkt 6.3.2 6.5.2 [LT] Vorspannung
Materialkennwerte SchnittgrdBen nach Punkt 6.3.3
fyk,5355024N (t< 40 mm) = 355 N/mm? Materialkennwerte
fuk $355)2+N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
’ f < = 355 N/mm?
E- 210,000 N/mm? Vk,S35502+N (t < 40 mm) / i
Fuk,s355024N (1< 40 mm) = 490 N/mm
Yo = 1,00 E= 210.000 N/mm?
Einwirkungen Ym1= 1,00
Neg = 0,00 kN Einwirkungen
M, 0= 2.509,96 kNm Nes= 0,00 kN
Mogs = 0,00 kNm M, ca= 927,22 kNm
My eq = 0,00 kNm

Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.3

Mg = 2.509,96 kNm Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.2
C, = 1,132 Beiwert C, Mgy = 927,22 kKNm
Cz = 0,459 Beiwert C, C, = 1,040 Beiwert C
1= 4 !
Zg = 35,80 cm Abstand Lastangriff C = 0,431 Beiwert C
2= ’ ?
LLT = 435,00 cm Biegedrillknickldnge 7 = 3500 cm Abstand Lastangriff
e = )
Einspannwirkung an Stabenden Lir= 412,00 cm Biegedrillknickldnge
ke = 1,00 Verwélbungsbehinderung Einspannwirkung an Stabenden
kz = 1,00 Verdrehbehinderung aus Stegebene K = 100 Verwslbungsbehinderung
® = 4
Querschnitt k,= 1,00 Verdrehbehinderung aus Stegebene
h/b = 2,36 Querschnitt
KSLLT = b Knickspannungslinie (LT) nach EN 1993-1 KSL d Knick Jinie (LT)
T = nickspannungslinie
T = 0,34 Imperfektionsbeiwert (LT) o= 0,76 Imperfektionsbeiwert (LT)
LT = ’
= 3 lastisch i 1
W, pi 10.540,00 cm plastisches Widerst W, pi= 12.538,00 cm? plastisches Widerstandsmoment
l,= 18.800 cm* Tragheitsmoment z-Achse |, = 65.353 cm? Tridgheitsmoment z-Achse
" " - :
ly= 1.590 cm* Torsionswiderstand = 98.840 cm* Torsionswiderstand
= " tT )
Iy = 21.400.000 cm® Wélbwiderstand o= 29.030.000 cm® Walbwiderstand
[0} : N
- iegedrillknick -
MCr 6.677,23 kNm Biegedrillknickmoment M MC,= 73.230,24 kNm Biegedrillknickmoment M.,
LLT = 0,749 bezogene Schiankheit (LT) — 0,247 bezogene Schlankheit (LT)
AT = ’
O = 0,769 D= 0,548
= 6ch h -1-
Mro 0,400 Hfff stwert nach EN 1993-1-1 Yo = 0,964 Abminderungsfaktor
B= 0,750 Mindestwert nach EN 1993-1-1
Yt = 0,845 Abminderungsfaktor Mp,rd = 4.289,82 kNm
modifizierter Abminderungsbeiwert |MEd/Mb,Rd= 0,22 <1,00
k= 0,940
f= 0,970
XLT,mod = 0,871
Mp,rd = 3.258,28 kNm

|MEd/ M rd = 0,77 <1,00
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6.5.3

[LT] Versuchsdurchfiihrung

SchnittgréfRen nach Punkt 6.3.4

Materialkennwerte
fyk,S355J2+Nlt540 mm) = 355
fu s3ssi2en (t<40mm) = 490
E= 210.000
Ymi = 1,00
Einwirkungen
Negg = 0,00
M, g4 = -1.184,92
M, gq = 0,00

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kNm
kNm

Biegederillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.2

Mgq = 1.184,92 kNm
C = 1,040

C,= 0,431

Zg= 35,00 cm
L= 412,00 cm

Einspannwirkung an Stabenden

k, = 1,00
k,= 1,00

Querschnitt

KSLyr= d

our = 0,76

Wy pi = 12.538,00 cm?
l,= 65.353 cm*
I = 98.840 cm?*
I = 29.030.000 cm®
M, = 73.230,24 kNm
Mr= 0,247
= 0,548

r = 0,964

My pg = 4.289,82 kNm
[Meg / My s = 0,28 <1,00

Beiwert C ;
Beiwert C ,
Abstand Lastangriff

Biegedrillknickldnge

Verwdlbungsbehinderung

Verdr

ung aus Sty

Knickspannungslinie (LT)
Imperfektionsbeiwert (LT)
plastisches Widerstandsmoment
Trdgheitsmoment z-Achse
Torsionswiderstand

Wélbwiderstand

Biegedrillknickmoment M ,

bezogene Schlankheit (LT)

Abminderungsfaktor

6.5.4

[QT]geschiossen Versuchsdurchfuhrung

SchnittgréRen nach Punkt 6.3.6

Materialkennwerte
ka,5355J2+N (t<40mm) = 355
fuk,s355124N (t< 40 mm) = 490
E= 210.000
Y = 1,00
Einwirkungen
Neg= 0,00
M, eg = -5.051,26
M, 4= 0,00

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kNm
kNm

Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.2

Mgy = 5.051,26 kNm
C, = 1,132

C,= 0,459

z,= 50,00 cm
L= 435,00 cm

Einspannwirkung an Stabenden

k, = 1,00
k, = 1,00

Querschnitt

KSLr = d

ar= 0,76

Wy,pi = 23.386,00 cm?
l,= 93.081 cm*
I, = 113.255 cm*
ly = 130.700.000 cm®
M, = 94.023,18 kNm
Mr= 0,297

D= 0,581

AT = 0,926

Mp,ra = 7.684,19 kNm
|MEd/ My rd = 0,66 <1,00

Beiwert C ;
Beiwert C ,
Abstand Lastangriff

Biegedrillknickldnge

Verwélbungsbehinderung

Verdrehbehinderung aus Stegebene

Knickspannungslinie (LT)
Imperfektionsbeiwert (LT)
plastisches Widerstandsmoment
Trdgheitsmoment z-Achse
Torsionswiderstand

Wélbwiderstand

Biegedrillknickmoment M ,

bezogene Schlankheit (LT)

Abminderungsfaktor
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6.5.5

[QTloten Versuchsdurchfiihrung

SchnittgréfRen nach Punkt 6.3.9

Materialkennwerte
fyk,s355024N (t <40 mm) = 355 N/mm?
fuk,s355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ym1= 1,00
Einwirkungen
Neq = 0,00 kN
My eq = -5.051,26 kNm
M, eq = 0,00 kNm

Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.3

Mgy = 5.051,26 kNm
C, = 1,132

C,= 0,459

zy= 50,00 cm
L= 435,00 cm

Einspannwirkung an Stabenden

ke = 1,00

k, = 1,00
Querschnitt

h/b = 2,00
KSLyr = c

o= 0,49
Wy pi = 22.941,80 cm?
l,= 73.087 cm*
le= 2.072 cm*
I = 169.800.000 cm®
M, = 29.323,56 kNm
Mr= 0,527

Dpr = 0,635

Lu’,o = 0,400

p= 0,750

AT = 0,928

modifizierter Abminderungsbeiwert

k.= 0,940
f= 0,974
XLT,mod = 0,953
My, g = 7.759,42 kNm
|MEd/ M rd = 0,65 <1,00

Beiwert C ;
Beiwert C ,
Abstand Lastangriff

Biegedrillknickldnge

Verwélbungsbehinderung

Verdrehbehinderung aus Stegeb.

Knickspannungslinie (LT) nach EN 1993-1
Imperfektionsbeiwert (LT)

plastisches Widerstandsmoment
Tridgheitsmoment z-Achse
Torsionswiderstand

Wélbwiderstand

Biegedrillknickmoment M,

bezogene Schlankheit (LT)

Hochstwert nach EN 1993-1-1
Mindestwert nach EN 1993-1-1

Abminderungsfaktor

6.5.6

[VT] Vorspannung

SchnittgréfRen nach Punkt 6.3.10

Materialkennwerte
ka,5355J2+N (t<40mm) = 355
fuk,s355124N (t< 40 mm) = 490
E= 210.000
Y = 1,00
Einwirkungen
Neg= 0,00
M, eg = -890,48
M, 4= 0,00

N/mm?
N/mm?

N/mm?

kNm
kNm

Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.2

Mgy = 890,48 kNm
C, = 1,040

C,= 0,431

z,= 21,00 cm
L= 230,00 cm

Einspannwirkung an Stabenden

k, = 1,00

k, = 1,00
Querschnitt

KSLr = d

o= 0,76

Wy,pi = 3.324,75 cm?®
I, = 10.235 cm*
le= 19.248 cm*
ly = 1.435.000 cm®
M, = 22.925,89 kNm
Mg = 0,227

D= 0,536

AT = 0,979

My,ra = 1.155,41 kNm
|MEd/ My rd = 0,77 <£1,00

Beiwert C ;
Beiwert C ,
Abstand Lastangriff

Biegedrillknickldnge (8 =2,0)

Verwélbungsbehinderung

Verdrehbehinderung aus Stegebene

Knickspannungslinie (LT)
Imperfektionsbeiwert (LT)
plastisches Widerstandsmoment
Trdgheitsmoment z-Achse
Torsionswiderstand

Wélbwiderstand

Biegedrillknickmoment M ,

bezogene Schlankheit (LT)

Abminderungsfaktor
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6.5.7 [VT] Versuchsdurchfuhrung 6.5.8 [WB1] Versuchsdurchfuhrung

SchnittgréfRen nach Punkt 6.3.11 SchnittgréRen nach Punkt 6.3.13
Materialkennwerte Materialkennwerte
fysassizen(t<a0mm) = 355 N/mm? fycsassi2en <40 mm) = 355 N/mm?
fuk, s355024N (< 40 mm) = 490 N/mm? fuk,5355024N (t <40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm? E= 210.000 N/mm?
Ymi= 1,00 Ym1= 1,00
Einwirkungen Einwirkungen
Neg = 0,00 kN Neg = 0,00 kN
My eq= -991,68 kNm M, cq = 246,53 kNm
M, g = 0,00 kNm M, g4 = 0,00 kNm
Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.2 Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.3
Mg = 991,68 kNm Meg = 246,53 kNm
Cl - 1,040 Beiwert C ; Cl - 1’363 Beiwert C ;
C,= 0,431 Beiwert C, C,= 0,553 Beiwert C,
zg= 21,00 cm Abstand Lastangriff z,= 12,00 cm Abstand Lastangriff
L= 230,00 cm Biegedrillknickidnge (B =2,0) Lp= 164,00 cm Biegedrillknicklénge (B =1,0)

Einspannwirkung an Stabenden Einspannwirkung an Stabenden

ke = 1,00 Verwdlbungsbehinderung k,, = 1,00 Verwslbungsbehinderung

kz = 1,00 Verdrehbehinderung aus Stegeben: kz _ 1100 Verdrehbehinderung aus Stegeb

Querschnitt Querschnitt

KSLLT = d Knickspannungslinie (LT) h/b - 1,06

o= 0,76 Imperfektionsbeiwert (LT) KSL7= a Knickspannungslinie (LT) nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.4

Wy,Pl = 3.324,75 cm? plastisches Widerstandsmoment o= 0,21 Imperfektionsbeiwert (LT)

l,= 10.235 cm? Tragheitsmoment z-Achse W, = 1.420,00 cm? plastisches Widerstandsmoment

l= 19.248 cm* Torsionswiderstand l,= 5.010 cm? Triigheitsmoment z-Achse

ly = 1.435.000 cm® Welbwiderstand I = 316 cm* Torsionswiderstand

M, = 22.925,89 kNm Biegedrillknickmoment M , ly = 572.700 cm® Wélbwiderstand

M7= 0,227 bezogene Schiankheit (LT) M, = 4.391,76 kNm Biegedrillknickmoment M ,

O = 0,536 LLT - 0,339 bezogene Schlankheit (LT)

o = 0’979 Abminderungsfaktor (DLT - 0,537

Mb/Rd _ 1.155,41 kNm LLT,O = 0,400 Héchstwert nach EN 1993-1-1
B= 0,750 Mindestwert nach EN 1993-1-1

[Mea/ My o= 0,86 <1,00 wr = 1,000 Abminderungsfaktor

modifizierter Abminderungsbeiwert

k.= 0,857

= 0,959
ALT,mod = 1,000
Mp,pa = 504,10 kNm

|MEd/ M, rd = 0,49 <1,00
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6.5.9

[WB2] Versuchsdurchfiihrung

SchnittgréRen nach Punkt 6.3.14

Materialkennwerte
ka,535512+N (t<40mm) = 355
fuk,S355]2+N (t<40mm) = 490
E= 210.000
Y = 1,00
Einwirkungen
Neg = 0,00
M, g4 = 61,84
M, eq = 0,00

N/mm?
N/mm?
N/mm?

kNm
kNm

Biegedrillknicken nach EN 1993-1-16.3.2.3

Mg = 61,84 kNm
C = 1,363

C,= 0,553

Zy= 8,00 cm
L= 82,00 cm
Einspannwirkung an Stabenden

ke, = 1,00

k,= 1,00
Querschnitt

h/b= 1,10
KSLiy= a

our = 0,21
W, o= 494,00 cm?
l,= 1.140 cm*
le= 120 cm*
Iy = 54.330 cm®
M, = 2.544,74 kNm
My = 0,263

O = 0,511
Aro= 0,400

B= 0,750

T = 1,000

modifizierter Abminderungsbeiwert

k.= 0,857
f= 0,970
ALT,mod = 1,000
My, g = 175,37 kNm
|MEd/ My,rd = 0,35 <1,00

Beiwert C ;
Beiwert C ,
Abstand Lastangriff

Biegedrillknicklénge (8 =1,0)

Verwélbungsbehinderung

Verdrehbehinderung aus Stegebene

Knickspannungslinie (LT) nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.4
Imperfektionsbeiwert (LT)

plastisches Widerstandsmoment

Trigheitsmoment z-Achse

Torsionswiderstand

Wélbwiderstand

Biegedrillknickmoment M ,

bezogene Schlankheit (LT)

Héchstwert nach EN 1993-1-1
Mindestwert nach EN 1993-1-1

Abminderungsfaktor
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6.5.10 [ZS] Vorspannung
SchnittgréfRen nach Punkt 6.3.15

Materialkennwerte

ka,SBSSJZ+N(tS 40mm) =

fuk,SBSSJZ+N(ts 40mm) =
E=

355 N/mm?
490 N/mm?
210.000 N/mm?

Ymi= 1,00

Einwirkungen
Neg= -2.247,74 kN
M, e = 0,00 kNm
M, eq= 0,00 kNm

Knicken um die y-Achse Knicken um die z-Achse
KSL = b {KSL = c
P 0,34 o= 0,49
A= 159,00 cm? A= 159,00 cm?
ly= 62.950 cm* l,= 6.763 cm*
W, o= 2.569,37 cm? W, o= 450,86 cm?
W, pi= 2.931,00 cm? W, i = 700,88 cm?
i= 19,90 cm i= 6,52 cm
Sty = 224,91 cm s, = 224,91 cm
My = 11,30 Moz = 34,49
Ay = 76,41 Ay = 76,41
Ay = 0,15 M, = 0,45
®= 0,502 ®= 0,663
%= 1,000 %= 0,870
Ny ra = 5.645 kN N,z pa = 4.910 kN
[Neg/ Ny o= 0405100 | [Nea/Nyyns= 0,46 <1,00

Knickspannungslinie
Imperfektionsbeiwert
Querschnittsflache
Trdgheitsmoment

elastisches Widerstandsmoment
plastisches Widerstandsmoment
Trdgheitsradius

Knicklange

Schlankheit

gezogene Schlankheit

Abminderungsfaktor
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6.6 Globale Stabilitatsanalyse

In diesem Abschnitt wird die Stabilitat des Versuchsrahmens untersucht. Ziel ist es einen, fir die
gegebenen Einwirkungen geltenden kritischen Lastverzweigungsfaktor zu finden.

6.6.1 Lastfall Vorspannung

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

Abbildung 6.78: Globale Stabilitdtsanalyse — Vorspannung — Eigengewicht

@

Lastfall Vorspannung [kN]

529
29

- [ ) 9
//

i

Abbildung 6.79: Globale Stabilitatsanalyse — Vorspannung — Vorspannkréfte
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Lastfallkombination

Vorspannung

LKVorspannung = 1:00 ' LFEigengewicht EB 1105 ' LFVorspannung

Kritischer Lastverzweigungsfaktor zn = 2,20

Eigenform

1 )

\&,

Abbildung 6.80: Globale Stabilitatsanalyse — Vorspannung — Eigenform

Die Stabilitatsanalyse ergibt fur die Einwirkungen aus dem Lastfall Vorspannung einen kritischen
Lastverzweigungsfaktor von ny = 2,20.
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6.6.2 Lastfall Versuchsdurchfihrung

Lastfalle
Lastfall Eigengewicht [kN] / [kN/m]

1747 17

Abbildung 6.81: Globale Stabilitatsanalyse — Versuchsdurchfihrung — Eigengewicht

2]

Lastfall Vorspannung [kN]

a1
s
N
©

Abbildung 6.82: Globale Stabilitdtsanalyse — Versuchsdurchfiihrung — Vorspannkréfte



6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

112

@

Lastfall Versuchsdurchfihrung [KN]

109

N\

Abbildung 6.83: Globale Stabilitatsanalyse — Versuchsdurchfiihrung — Versuchskréfte

Lastfallkombination

Vorspannung

LKVorspannung = 1'00 ' LFEigengewicht @ 1,05 ’ LFVorspannung @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

Kritischer Lastverzweigungsfaktor 7 = 1.616,42

Eigenform

F“\

Abbildung 6.84: Globale Stabilitdtsanalyse — Versuchsdurchfihrung — Eigenform
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Die Stabilitatsanalyse ergibt fur die Einwirkungen aus dem Lastfall Versuchsdurchfiihrung einen
kritischen Lastverzweigungsfaktor von ny = 1.616,42.
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6.7 Anschlisse und Verbindungen

6.7.1 Anschluss Zugstltze [ZS] — Quertrager [QT]

[QT Jgescriossen-Untergurt [QT]oren-Untergurt
L Lo wE b P " 188) , 18 B 5
) [ZS]-Endplatte ) [ZS]-Endplatte
R 2 N TN 7 0 )

/4 M3610.9

v 4 M36 10.9
Abbildung 6.85: Anschluss Zugstutze [ZS]-Quertrager [QT]geschiossen / [QT]otfen

Die Verbindung zwischen der Zugstiitze [ZS] und dem Quertrager mit geschlossenem Profil

[QT]geschiossen ISt links dargestellt, die Verbindung mit dem Quertrager mit offenem Profil [QT]ofren iSt

im rechten Bild dargestellt.

Schraubenverbindung

Schraubenbeanspruchung auf Zug:

ko Asp fubk _ 0,9-8,17 cm?- 100 kN /cm?
Ym2 B 1,25

Fera = = 588,24 kN /Schraube

Durchstanzen:

tp,[QT]—Untergurt = 30 mm, tp,[ZS]-Endplatte = 30 mm
B _0,6'7T'dm'tp'fu_k_0,6'7‘['6,262'3,00'4-9,0
pRd Ym2 1,25

= 1.388,10 kN /Schraube

Rechnerischer Durchmesser des Schraubenkopfes fur Durchstanzen:

s+e 588+ 66,44
dy = > = 5 = 62,62 mm

Anzahl der Schrauben n = 4, Beanspruchbarkeit einer Schraube: min{F, 4, By ra}

Nt,Rd =4- Ft,Rd =4- 588,24 = 2352,90 kN > Nt,Ed,[ZS] = 1066,76 kN

N gqzs) Siehe 6.3.16
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Aquivalenter T-Stummelnachweis [QT]geschiossen

« Ermittlung ob Abstltzkréfte an der Endplatte auftreten kénnen
Nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Ly = Z tp + tuntertegscheive + SC’”““Z’””"O”" + Mé“er =2:30+2:6+—+—=98mm

_88-m* A; 88:7,02%-817
Ylepritf 41,33 - 3,03

Ly"

= 22,29 cm = 222,9 mm

L, =98 mm < L," = 222,9 mm, es konnen daher Abstutzkrafte an der Endplatte auftreten!

« Ermittlung ob Abstitzkrafte am Untergurt des [QT] auftreten kénnen
nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Ly = z ty + tuncertegseneive + — gL 4 LU = 330 4+ 26+ -+ = 98 mm

88-m3-A;  88-593%-8,17
Slgra-t]  3488-3,0°

L,” = 15,92 cm = 159,2 mm

L, =98 mm < L," = 159,2 mm, es konnen daher Abstitzkrafte am Untergurt auftreten!

« Effektive Lange — Muster 1 — Flie3en der Endplatte, Schraubengruppe

i
NS | ) s sy _. e J' __________ | _.: ............ -
E-"T—-— s o pa=smm | Py ——_r-"‘\E
N — s = i S
Ct N g
o _.T_ /T" T It SR _;\_\ J _
! ]
I o ole i 134 AN
| 7 | \\
_l/ i NE=
I
005 A A
615 | 648 | 2005 L 648 | 65
i i ) il 1 i
Mz p m:
4459

: 1
Abbildung 6.86: Zugstutze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FlieBmuster 1

Schraubenreihe Muster 1. l¢f1cp = Tm, +p =1 61,5+ 330,0 = 523,2 mm
leffane = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=0,5-330,0+ 2 - 70,2 — (2-70,2+ 0,625 - 83,8) =
=413,3mm

=" =—T%__ 0456

" m+n 70,2+83,8

mp; 61,5
m+n  70,2+83,8

- a = 2m nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

Ay = = 0,399
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o Effektive Lange — Muster 4 — FlieRen des [QT]-Untergurtes, Schraubengruppe

Effektive LAnge — Muster 2 — Fliel3en der Endplatte, einzelne Schrauben

T e — | mmmmme
E -+~ | la=5mm | | ~——=+_E
EC Slgl P
1l \\ /, N = ! 1

I I
e Y1 10 C 5‘134’4
i AN o | S .

[ N . 4 \
—s \ ! v N
615 647 200.6 648 = 615
e ; e
Mz ; 11H
4459

Schraubenreihe Muster 2:

leffone =a-m=2m-702=441,1mm

m

Al_—

70,2

T m+n  70,2+83,8

mp

Ay =

61,5

m+n  70,2+83,8

Abbildung 6.87: Zugstutze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FlieBmuster 2

= 0,456

= 0,399

leffocp =T -my+2-n=m-615+2-838=3608mm

— a = 2m nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

Effektive Lange — Muster 3 — FlieRen der Endplatte, einzelne Schrauben

Schraubenreihe Muster 3:

488
mz

L 488,

l—
é
—

Abbildung 6.88: Zugstutze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FlieBmuster 3

leffacp =2 m-my =2-m-61,5=386,4mm

Abbildung 6.89: Zugstiitze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — Flielmuster 4
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Schraubenreihe Muster 4:  lorr4cp = mm+p =m-59,3 + 162,5 = 348,8 mm
leffanc = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=05-1625+6,8-758—(2-59,3+0,625-85) =
= 425,0 mm

m 59,3
M=—= = 0,411
m+n 59,3+85

m, _ 488
m+n ~ 59,3+85

- a = 6,8 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

A, = 0,338

« Effektive Lange — Muster 5 — Flie3en des [QT]-Untergurtes, einzelne Schrauben
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Abbildung 6.90: Zugstiitze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FlieBmuster 5

Schraubenreihe Muster 5:  lo¢f 50, = mm, + 2n = w- 48,8 + 2 -85 = 323,3mm
leff,sme = @ m = 6,859,3 = 403,2 mm

m 59,3
 =—=—"—=10,411
m+n 59,3+85,0
m 48,8
,=—2=—"—=0338
m+n 59,3+85,0

- a = 6,8 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

« Effektive Lange — Muster 6 — Flie3en der Endplatte, einzelne Schrauben
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Abbildung 6.91: Zugstutze [ZS] — Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FlieBmuster 6
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Schraubenreihe Muster 6:  lrr6cp =2 T my; =2 1488 = 306,6 mm
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Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe

Modus 1 legrn = leppnc j€doch Loreq < lefrcn Ylerra = X lesrnc jedoch
Lleprn < Llegrep
Modus 2 leffa = loffne Lleprz = Xlepme
Modus 1

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 2lefrq = 413,3mm < 523,2mm
Muster 2 lepr1 = 441,1mm < 360,8 mm
Muster 3 lefr1 = 386,4 mm
Muster 4 Ylesp1 = 4250 mm < 348,8 mm
Muster 5 leprn = 403,2mm < 323,3 mm
Muster 6 lesrn = 306,6 mm

lefs1 = 306,6 mm Ylesr1 =348,8mm
Modus 2

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 Ylesro = 413,3mm
Muster 2 ler, =441, 1mm
Muster 3 -
Muster 4 Ylerro = 425,0mm
Muster 5 lepro = 403,2 mm
Muster 6 -

lefs2 = 403,2 mm 2lefra =413,3mm
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Materialkennwerte
fyk,5355024N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
fuk, 5355024 (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
Endplatte
Geometrie
tf,PIatte = 30 mm
m= 70,2 mm
m; = 61,5 mm
n= 83,8 mm
= 330,0 mm
Schrauben
Fird = 588,24 kN Bemessungswert der Zugtragféhigkeit der Schraube
Effektive Léingen
lef1 = 360,8 mm  Muster3 ng, .= 2
ZFipa= 1.176,48 kN
lefr,2 = 441,1 mm Muster2  neyauen= 2
ZFipg= 1.176,48 kN
Llegry = 413,3 mm Muster1 —ngy .= &
ZFipg= 2.352,96 kN
Zlefrr = 413,3 mm Muster1 —ngy.ben= 4
ZFipa= 2.352,96 kN

Tragfdhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

Mo 1,rd = 2.881,89 kNcm  mafigebend ist Muster 3

Mo 2,rd = 3.301,23 kNcm  mafSgebend ist Muster 1

2Fr1pa= 3.284,21 kN Modus 1

Frord= 1.709,11 kN Modus2 — 2F,gg=1.066,76 kN =N, ¢4 zs]
FT,3,Rd = 2.352,96 kN MOdUS 3
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Untergurt [QT]

Geometrie
tf,Gurt =
m=

Schrauben
Ft,Rd =

Effektive Lingen

Ieff,l =
) Fira =

|eff,z =
) Fora =

2|eff,1:
Zﬁm=

ZIeff,z =
Zﬂm=

30

59,3
48,8

85,0
162,5

588,24

306,6
1.176,48

403,2
1.176,48

348,8
2.352,96

425,0
2.352,96

mm

mm
mm

mm
mm

kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

Bemessungswert der Zugtragféhigkeit der Schraube

Muster 6

Muster 5

Muster 4

Muster 4

Nschrauben = 2
Nschrauben = 2
Nschrauben = 4
Nschrauben = 4

Tragfdhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

Mo 1,rd = 2.448,97 kNcm  mafigebend ist Muster 6

Mo 2,rd = 3.220,56 kNcm  mafigebend ist Muster 5

2:Fr1pe= 3.303,83 kN Modus 1

2-Fryra= 2.278,75 kN Modus 2 2Fygg=1.066,76 KN =N g (75
Frard= 2.352,96 kN Modus 3
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Aquivalenter T-Stummelnachweis [QT]offen

« Ermittlung ob Abstltzkréfte an der Endplatte auftreten kénnen
nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Ly = Z tp + tuntertegscheive + SC’”““Z’””"O”" + Mé“er =2:30+2:6+—+—=98mm

_88-m* A; 88:7,02%-817
Ylepritf 29,44 - 3,03

Ly," =31,29cm = 312,9 mm

L, =98 mm < L," = 312,9 mm, es konnen daher Abstutzkrafte an der Endplatte auftreten!

« Ermittlung ob Abstitzkrafte am Untergurt des [QT] auftreten kdnnen
nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Schrauzbenkopf + Métter =2:304+2-6+ 7 _}_7 =98 mm

Ly = z ty + tunteriegscheibe +

88-m3-A;  88-7,43%-8,17

Ly = =
® T Blepa-t? T 30,01-353

= 22,92 cm = 229,2 mm

L, =98 mm < L," = 229,2 mm, es konnen daher Abstutzkrafte am Untergurt auftreten!

o Effektive LAnge — Muster 1 — Flie3en der Endplatte, Schraubengruppe

Abbildung 6.92: Zugstutze [ZS] — Quertrager offen [QT]offen — FlieBmuster 1

Schraubenreihe Muster 1: leffa,cp =Tmy +p =m-132,5+ 188,0 = 604,3 mm
leffane = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=0,5-188,0+5,6-70,2—(2-70,2+ 0,625-83,8) =

= 294,4 mm
=2 =_T%2__ 0456
m+n 70,2+83,8
Ay =T = 225 0,860

m+n  70,2+83,8

- a = 5,6 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11
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Effektive LAnge — Muster 2 — Fliel3en der Endplatte, einzelne Schrauben

1
188

I
4459

S

Abbildung 6.93: Zugstutze [ZS] — Quertrager offen [QT]ofren — FlieBmuster 2

Schraubenreihe Muster 2. lofrocp =T -my; +2-n=m-132,5+ 2-83,8 =583,9mm

leffanc =@ m=5,6-702=393,1mm

m 70,2
A = =702 _ 456
m+n 70,2+83,8
m 132,5
AZ =—2 =

m+n  70,2+83,8

= 0,860

- a = 5,6 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

Effektive Lange — Muster 3 — FlieRen der Endplatte, einzelne Schrauben

Abbildung 6.94: Zugstitze [ZS] — Quertrager offen [QT]ofren — FlieBmuster 3

Schraubenreihe Muster 3:  lfp3cp =2 ' m-m=2-1-70,2 =441,1mm

Effektive LAnge — Muster 4 — FlieRen des [QT]-Untergurtes, Schraubengruppe
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Abbildung 6.95: Zugstutze [ZS] — Quertrager offen [QT]offen — FlieBmuster 4
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Schraubenreihe Muster 4: L4 cp = Tm, +p =1+ 43,8 + 162,5 = 300,1 mm
leffanc = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=0,5-162,5+8,5-743—-(2-74,3+0,625-156) =

= 466,7 mm
m 743
M= m+n  74,3+156,0 0,323
A== B8 __ (190

m+n 74,3+156,0
- a = 8,5 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11
o Effektive LAnge — Muster 5 — Flie3en des [QT]-Untergurtes, einzelne Schrauben

438,
m:

Abbildung 6.96: Zugstitze [ZS] — Quertrager offen [QT]otten — FlieRmuster 5

Schraubenreihe Muster 5. lors o, = mm, +2n =m- 43,8+ 2156 = 449,6 mm
leffanc =a-m=285-74,3 = 631,6 mm

Al = m = 743 = 0,323
m+n  74,3+156,0
A=z =8 190

m+n 74,3+156,0

- a = 8,5 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

« Effektive Lange — Muster 6 — Flie3en der Endplatte, einzelne Schrauben
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Abbildung 6.97: Zugstutze [ZS] — Quertrager offen [QT]otten — FlieBmuster 6

Schraubenreihe Muster 6:  lfrocp =2 T my; =2 1w 43,8 =2752mm
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Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe

Modus 1 legrn = leppnc j€doch Loreq < lefrcn Ylerra = X lesrnc jedoch
Lleprn < Llegrep
Modus 2 leffa = loffne Lleprz = Xlepme
Modus 1

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 2lefra = 294,4mm < 604,3 mm
Muster 2 legr1 = 393,1mm < 583,9 mm
Muster 3 lepr1 =441, 1mm
Muster 4 Ylopsa = 466,7 mm < 300,1 mm
Muster 5 legr1 = 631,6 mm < 449,6 mm
Muster 6 legrn = 275,2mm

lefs1 = 275,2mm 2lefr1=294,4mm
Modus 2

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 Ylefro = 294,4mm
Muster 2 lesr, =393, 1mm
Muster 3 -
Muster 4 Ylefro = 466,7 mm
Muster 5 leff2 = 631,6 mm
Muster 6 -

lejr2 =393, 1mm 2lefra =294,4mm
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Materialkennwerte
fyk,5355024N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
fuk,5355124N (t < 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
Endplatte

Geometrie
tf,PIatte = 30 mm
m= 70,2 mm
m; = 132,5 mm
n= 83,8 mm
p= 188,0 mm

Schrauben
Fird = 588,24 kN Bemessungswert der Zugtragféhigkeit der Schraube

Effektive Ldngen
letr,1 = 3931 mm  Muster2 ng = 2
LFire= 1.176,48 kN
lefr, = 393,1 mm Muster2  neyauen= 2
LFire= 1.176,48 kN
legr1 = 294,4 mm Muster1 — negouben= 4
LFire= 2.352,96 kN
Zlegr,p = 294,4 mm Muster1 —ney.wen= 4
ZFipa= 2.352,96 kN

Tragfdhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

M), 1,rd = 2.351,52 kNcm  mafSgebend ist Muster 1

Mo 2,rd = 2.351,52 kNem  mafigebend ist Muster 1

Frird= 1.339,90 kN Modus 1 2Fygg=1.066,76 kKN =N 4 (z5]
Frard= 1.585,77 kN Modus 2

Frare= 2.352,96 kN Modus 3
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Untergurt [QT]

Geometrie
tf,Gurt =
m=

Schrauben
Fira=

Effektive Lingen

Ieff,l =
z Ft,Rd =

|eff,z =
) Fora=

2|eff,1=
ZFt,Rd=

ZIeff,z =
Zﬂm=

35

74,3
43,8

156,0
162,5

588,24

275,2
1.176,48

631,6
1.176,48

300,1
2.352,96

466,7
2.352,96

mm

mm
mm

mm
mm

kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

Bemessungswert der Zugtragféhigkeit der Schraube

Muster 5

Muster 5

Muster 4

Muster 4

Nschrauben = 2
Nschrauben = 2
Nschrauben = 4
Nschrauben = 4

Tragféhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

Mo 1,rd = 2.991,94 kNcm  mafgebend ist Muster 5

Mo 2,rd = 5.073,90 kNcm  mafigebend ist Muster 4

FT,l,Rd = 1.610,73 kN MOdUS 1 > Ft,Ed = 1.066,76 kN = Nt,Ed, [zS]
Frord= 2.034,48 kN Modus 2

Frard= 2.352,96 kN Modus 3
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6.7.2 Anschluss Zugstiitze [ZS] — Langstrager [LT]
[LT]-Obergurt
[ZS]-EndpiIatte ) 4 M36 10.9

=1
b —a e ——
&

LLE’ A

1 il 1
L

+f

Abbildung 6.98: Anschluss Zugstltze [ZS] — Langstrager [LT]

Schraubenverbindung
Schraubenbeanspruchung auf Zug:

ko Asp* fubk _ 0,9-8,17 cm?- 100 kN /cm?
Ymz - 1,25

Fera = = 588,24 kN /Schraube

Durchstanzen:

tp,[ZS]—Endplatte = 50 mm, tp,[LT]—Obergurt =30 mm — tp,min = 30 mm

0,6-m-dy,- ty - fu,k _ 0,6-m-6,262-3,00-49,0
Yz B 1,25

By ra = = 1.388,10 kN /Schraube

Rechnerischer Durchmesser des Schraubenkopfes fur Durchstanzen:
_s+e 588+ 6644
2 2

dm = 62,62 mm

Anzahl der Schrauben n = 4, Beanspruchbarkeit einer Schraube: min{F, g4, B ra}

Nipg =4 Frpg = 4+ 588,24 = 2.352,90 kN > Ny 54 z5) = 1.063,46 kN

N¢gq[zs) Siehe 6.3.16
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Aquivalenter T-Stummelnachweis
« Ermittlung ob Abstltzkréfte am Obergurt des [LT] auftreten kénnen
nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Ly = Z tp + tuntertegscheive + SC’”““Z’””’“” + Mé“er =2:30+2:6+—+—=98mm

88-m3-Ag  88-4,40° 817

Ly = =
P Sleppact? 4381-3,0°

=5,18cm = 51,8 mm

L, =98 mm > L," = 51,8 mm, es kénnen keine Abstitzkrafte am Obergurt auftreten!

« Ermittlung ob Abstitzkrafte an der Endplatte auftreten kdnnen
nach ONORM EN 1993-1-8 Tabelle 6.2

h h 23 29
Ly = z ty + tuncertegseneive + — gL 4 LU = 330 4+ 26+ -+ = 98 mm

_88-m3-Ag 88-1515%-8,17
Z leff,l : tf:?) 35,12 * 3,03

L,” = 263,65 cm = 2.636,5 mm

L,=98mm < L," =2.636,5mm, es konnen daher Abstutzkrafte an der Endplatte
auftreten!
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o Effektive Lange — Muster 1 — FlieBen des Obergurts [LT], Schraubengruppe

ﬁf.-}}\._._._._; 1
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Abbildung 6.99: Zugstutze [ZS] — Langstrager [LT] — FlieBmuster 1
Schraubenreihe Muster 1: lefficp =My +p =m-99,4 +260,0 = 572,3 mm
leffane = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=0,5-260,0+5,5-96,5—(2-96,5+ 0,625-47,5) =

= 438,1 mm
m 44,0
M =—= = 0,481
m+n 44,0+47,5
m 99,4
, = —2= = 1,086
m+n 44,0+47,5

- a = 5,5 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

o Effektive LAnge — Muster 2 — FlieRen des Obergurts [LT], Schrauben einzeln
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Abbildung 6.100: Zugstutze [ZS] — Langstréager [LT] — FlieBmuster 2

Schraubenreihe Muster 2: leffocp =Tmy +2n=m-99,4+2-47,5 = 407,3 mm
leffane = @-m=5,6-44,0 = 246,4 mm

m 44,0
M=—2= = 0,481
m+n 44,0+47,5

m, 99,4
AZ = —=
m+n 44,0+47,5

- a = 5,6 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

= 1,086
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o Effektive Lange — Muster 3 — FlieRen des Obergurts [LT], Schrauben einzeln

\
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Abbildung 6.101: Zugstutze [ZS] — Langstréager [LT] — FlieBmuster 3

Schraubenreihe Muster 3:  lff3cp = 2rm = 21 - 44,0 = 276,5 mm

« Effektive Lange — Muster 4 — Flie3en der Endplatte, Schraubengruppe
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Abbildung 6.102: Zugstitze [ZS] — Langstrager [LT] — FlieBmuster 4

Schraubenreihe Muster 4:  lfr4cp = Tm, +p =1 96,5+ 260,0 = 563,2 mm
leffanc = 0,5p + am — (2m + 0,625n) =
=0,5-260,0+4,6-96,5—-(2-96,5+ 0,625-47,5) =
= 351,2 mm

(es wurde hier anstelle von m, m, verwendet, da der
Abstand von m zu grof3 ist um die FlieRlinien zu
beeinflussen!)

== _ 0761
m+n 151,5+47,5
Ay =2 = 2% _ (485

m+n 151,5+47,5

- a = 4,6 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11
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Effektive LAnge — Muster 5 — Fliel3en der Endplatte, Schrauben einzeln
1
B Y () gy [ ————— S
e a=5mm :! a=5mm =
E E
A =TT M ~lo P Bt gl
,(l : =N E Vi : /\'\
s ! / | 2N
;’ ~ | A3 Feo (s \‘
N e D g
i e o] el ,.l . ”)\_/k\ i
A” | - ‘-\l
, %5 |, 05 W, 205 | %5 |
il m. | 1 1 m: 1

Abbildung 6.103: Zugstlitze [ZS] — Langstrager [LT] — FlieBmuster 5

Schraubenreihe Muster 5. lorrs o, =T my +2-n=m-96,5+2-47,5 = 3982 mm

leffsne = @-m=4,65-96,5 = 448,7 mm

(es wurde hier anstelle von m, m, verwendet, da der
Abstand von m zu gro3 ist um die Flielinien zu
beeinflussen!)

m 151,5
A== 2 = 1,052
m+n 96,5+47,5
=T = 20— 0,670

27 m+n ~ 96,5+47,5

- a = 4,65 nach ONORM EN 1993-1-8 Bild 6.11

Effektive Lange — Muster 6 — FlieRen der Endplatte, Schrauben einzeln

B N SN e pp _._._‘E __________________________ 4l
a=5mm [H a=5mm
- e :
w )
® o !
| E
/\/’j"-_\ A,’_"\/

S 2~
- — _LJ._\r_ ....... _l_+ J._._.i_._._
\ N/ 12 \ '

\‘S\\T/y 5| ° 4 \}\\!’ bd

OR R nA 10 b
, %5 05 Wy, P05 985 |
1 ma 1 1 i Mma 1

Abbildung 6.104: Zugstutze [ZS] — Langstréager [LT] — FlieBmuster 6

Schraubenreihe Muster 6:  lfr6cp = 2Tm = 21 - 47,5 = 298,5 mm
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Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe

Modus 1 legrn = leppnc j€doch Loreq < lefrcn Ylerra = X lesrnc jedoch
Lleprn < Llegrep
Modus 2 leffa = loffne Lleprz = Xlepme
Modus 1

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 2lefrq = 438,1mm < 572,3mm
Muster 2 lepr1 = 246,4 mm < 407,3 mm
Muster 3 lefr1 =276,5mm
Muster 4 Ylesr1 =351,2mm < 563,2 mm
Muster 5 lepr1 = 448,7 mm < 398,2 mm
Muster 6 leprn = 298,5mm

lefsq1 = 246,4 mm Ylesp1=351,2mm
Modus 2

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Gruppe
Muster 1 Ylesro =438, 1mm
Muster 2 lefr = 246,4mm
Muster 3 -
Muster 4 Ylerr2 =351,2mm
Muster 5 lepr1 = 448,7 mm
Muster 6 -

lefs2 = 246,4 mm 2l =351,2mm
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Materialkennwerte
fyk,5355024N (t < 40 mm) = 355 N/mm?
fuk, 5355024 (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
Endplatte
Geometrie
tf,PIatte = 50 mm
m= 151,5 mm
m; = 96,5 mm
n= 47,5 mm
= 260,0 mm
Schrauben
Fira = 588,24 kN Bemessungswert der Zugtragfdhigkeit der Schraube
Effektive Ldngen
|6ff'1 - 2985 mm Muster 6 Nschrauben = 2
x Fira= 1.176,48 kN
lefr, = 4487 mm  Muster5 ng, o= 2
X Fira= 1.176,48 kN
Zlefr = 35,2 mm Muster4 ey ben= 4
ZFird = 2.352,96 kN
Zlefr = 35,2 mm Muster4 — ney . ben= 4
ZFipe= 2.352,96 kN

Tragfdhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

Mol 1,rd = 6.622,97 kNcm  mafigebend ist Muster 6

Mo 2,rd = 7.792,25 kNcm  mafigebend ist Muster 4

2.FT,1,Rd = 3.497,28 kN MOdUS 1

Fr.ard = 1.344,78 kN Modus2  2F,¢g=1.063,46 kN =N, ¢4 5]
Fragrd= 2.352,96 kN Modus 3
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Obergurt [LT]

Geometrie
tf,Gurt =
m=
n=
p =

Schrauben

Ft,Rd =

Effektive Ldngen

Ieff,l =
z Ft,Rd =

leff,Z =
x Ft, Rd =

ZIeff,1=
ZFt,Rd=

ZIeff,1=
ZFt,Rd:

30
44,0
47,5

260,0

588,24

246,2
1.176,48

246,2
1.176,48

438,1
2.352,96

438,1
2.352,96

mm

mm
mm
mm

kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

mm
kN

Bemessungswert der Zugtragfdhigkeit der Schraube

Muster 2 Nschrauben = 2
Muster 2 Nschrauben = 2
Muster 1 Nschrauben = 4
Muster 1 Nschrauben = 4

Tragfdhigkeit des T-Stummels nach EN 1993-1-1 Tabelle 6.2

Modus 1/2 > F,¢q=1.063,46 kN =N, cq )

Mo, 1,rd = 1.966,52 kNcm  mafigebend ist Muster 2
2:Fr12rd= 1.787,75 kN
Fr3,rd = 2.352,96 kN Modus 3
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6.8 Detailnachweise — Lasteinleitungen/-durchleitungen

6.8.1 Grundlagen

Die Detailberechnung erfolgt unter Anwendung folgender Annahmen und Voraussetzungen:
« Linear elastisches Materialverhalten, duktiles Material

« Diese Bedingung impliziert die Anwendbarkeit des statischen Satzes:

1. Die einwirkenden Spannungen und SchnittgroBen sind kleiner oder gleich der
plastischen Grenzlast Sgq < Sy ra

Die angewendete Modellbildung befindet sich im statischen Gleichgewicht

Bei Erreichen der plastischen Grenzlast wird an den durchplastizierten
Querschnitten positive Dissipationsarbeit geleistet

« Die Lastausbreitung erfolgt in der Regel nach dem Verfahren E-E, das daraus resultierende
Lastausbreitungsverhaltnis betragt 1:1, nur in Sonderfallen wird eine plastische Lastausbreitung
mit einem Verhaltnis 1:2,5 angewendet.

o Betrachtet werden die zwei Lastfalle ,Vorspannung“ und ,Versuchsdurchfihrung®.

« Die UmschweiBung der Steifenblechdicken wird bei der Lastabtragung mitberiicksichtigt. Flr die
Nachweise der Steifen wird diese Umschweil3ung nicht herangezogen (siehe Punkt 6.8.2), diese
Annahme liegt daher auf der sicheren Seite.

« Die Schweil3nahtstarken der Lastdetails entstammen aus einer ersten Abschatzung, diese
kénnen sich aufgrund der gefiihrten Nachweise geringfligig andern.

[ LD..03

I
i
|
il
Ldll

"S""]j 7

Abbildung 6.105: Einteilung der Lastdetails
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6.8.2 Steifennachweise

Grundlagen

e Linear elastisches sowie duktiles Materialverhalten
« Konstante Schubspannungsverteilung

« Keine lokale Instabilitat der Steife

« Die eingeleiteten Druckspannungen werden ausschlie3lich tber die Schwei3naht in die Steife
eingeleitet, es erfolgt keine Lasteinleitung Uber Kontakt des Steifenbleches

« Die Querschnittsklassifizierung der Steifen erfolgt anhand des Modells eines einseitig gestltzten
Gurtes, wobei der Nachweis mindestens die Querschnittsklasse 3 erreichen muss. Das
bedeutet, dass die Beanspruchung der Steife durch eine elastische Berechnungsmethode
ermittelt werden kann.

« Die UmschweiBung der Bleche wird nicht berlcksichtigt, es wird die SchweiRnaht entlang der
Langskante der Bleche zur Lastabtragung herangezogen.

Nachweisverfahren des Steifentyp 1

LI'L bSchwewﬁnahl LFL bekannt Sl,Ed' SEd,Z' h' b' r
11 11
SEd.?

Gleichgewichtsbedingungen:

I%' — i ——— —— TEd.S
- ———
‘4J5t\r B\ | T 5V =0=Spa1-b—Sgaz b —Teazh
: _ b (Sga1 — Saz)
‘ | = Tga2 = h
|
l |
‘ : : >t SH=0=Tgy3 b—Tggy b
2
=] | b
* £ | r (Ska1 — Spaz) b~ (f + 7')
- =
g | Ed1 b-(h+2-1)
‘ |
|
‘ : Ut IM, =0=
| b
‘ 3 : :_SEd,l'b'<E+T>+TEd‘3'b'(h+2'r)+SEd,2'b
e | g (b+ )
A ———=——=—=— T, 2 "
(Sga1 — Skaz) b- (g + r)
Sea = Tga3 =

b-(h+2-1)
Abbildung 6.106: Nachweisverfahren Steifentyp 1
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Nachweisverfahren des Steifentyp 2

r bSchweiBnahr bekannt Sl,EdJ SEd,Z' h, b, r

SEd.Z

Gleichgewichtsbedingungen:

_ ™V =0=Spq1 b—Sgaz b—Teaz-h

b (Sga1 — Skaz)
h

= Tgap =

\
} .‘l:é' _)+ZH=O:TEd,3.b_TEd,1.b
\ 3 b
} § r r (Ska1 — Skaz) b~ (Q + 7')
- = =
| - Ed1 Ed3 b-(h+2-1)
\
\
\
utIM,=0=
| b
} 3 N =_SEd,llb.(§+T)+TEd,3.b.(h+2.r)+SEd,2.b
,JJL\Z = b
=3 6+
b
Sees (Sga1 — Skaz) b- (j + r)
' = Tgaz =
’ b-(h+2-17)
Abbildung 6.107: Nachweisverfahren Steifentyp 2
Nachweisverfahren des Steifentyp 3
L_ bekannt: Sgy 1, h, b, T
SEd.Z I—m 1
112 : , :
: W 2 Gleichgewichtsbedingungen:
: T+2V=0=SEd_1'b—TEd_2'h
| z Sgaa b
I % = Tgaz = h
| 3
| N
| Ut EIM,=0=
| h b
. - (b47) s b ()
L TN2=l 1
Ed2 ~ ° | b2
A —— | Tean Sgd1” (7 +b- r)
= Sga2 = 2
SEd,1 Z + T

r bSchweiﬂnahl
_)+2H=0=5Ed,2.h_TEd,llb

Abbildung 6.108: Nachweisverfahren Steifentyp 3 b b
9 yp SEd_l-h-b-(7+r)_SEd,l-(7+r)

oG G

- Tgaq =
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6.8.3 Lastdetail LDy s01 = [QT]geschiossen = Versuchsdurchfihrung
Pga pressen = 1,00 * Py pressen = 600,00 kN (siehe Punkt 2.2.2)

« [QT]: Die Lasteinleitung der Pressenkraft erfolgt Uber eine 12 mm dicke Lasteinleitungsplatte.
Diese dient einerseits der Verteilung der Pressenkraft und andererseits zur Montage der
Pressen am Untergurt des Quertragers [QT]geschiossen-

o [QT]: Die rechnerische Einleitung der Pressenkraft in die Stege des Quertragers [QT]geschiossen
erfolgt ausschlieBlich Uber die Schweil3ndhte. Es wird keine Kontaktspannung zwischen
Untergurt und den Stegen angesetzt.

o [QT]: Die Aussteifung des [QT]geschiossen dient der Gewahrleistung der Formtreuheit des
Querschnitts bei unplanméaRiger Torsionsbeanspruchung.

Pk,Presse = 600,00 kN
Lasteinleitungsplatte / Unterkante [QT]-Unterguri
Apiatre = 265,73 cm?
Cplatte = -22,58 N/mm?

<f,,=355,00 N/mm?

SchweiRnihte / Halskehindhte [QT]

A=A, = 39,04 cm?

G;=6, = -153,69 N/mm?
<fywra = 251,47 N/mm?

Stegbleche [QT]

A, = 97,6 cm?

&= -61,48 N/mm?
<f,, =355,00 N/mm?

o

Ausbreitung Pressenkraft

§

PEdPressen = 600 kN

Abbildung 6.109: Lastdetail LDy.s01 — [QT]geschiossen — Versuchsdurchfihrung — Krafte/Spannungen
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Abbildung 6.110: Lastdetail LDy.s01 — [QT]geschiossen — Versuchsdurchfihrung
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6.8.4 Lastdetail LDy .s01 — [QT]otren — Versuchsdurchfuhrung

Pga pressen = 1,00 * Py pressen = 600,00 kN (siehe Punkt 2.2.2)

« [QT]: Die Lasteinleitung der Pressenkraft erfolgt Uber eine 12 mm dicke Lasteinleitungsplatte.
Diese dient einerseits der Verteilung der Pressenkraft und andererseits zur Montage der

Pressen am Untergurt des Quertragers [QT]often-

« [QT]: Die rechnerische Einleitung der Pressenkraft in den Steg des Quertrdagers [QT]ofen €rfolgt
ausschlieBlich tber die Schweil3ndhte. Es wird keine Kontaktspannung zwischen Untergurt und

dem Steg angesetzt.

o [QT]: Die Aussteifung des [QT]oen dient der Gewahrleistung der Formtreuheit des Querschnitts

bei unplanmafiger Torsionsbeanspruchung.

Pk,Presse = 600,00 kN
Lasteinleitungsplatte / Unterkante [QT]-Unterguri
Apiatre = 265,73 cm?
Cplatte = -22,58 N/mm?

<f,=355,00 N/mm?

SchweiRnihte / Halskehindhte [QT]

A=A, = 40,64 cm?

G;=6, = -147,64 N/mm?
<fywra=251,47 N/mm?

Stegblech [QT]

A, = 71,12 cm?

&= -84,36 N/mm?
<f,, =355,00 N/mm?

L o L

1 1
Ausbreitung Pressenkraft

PEd.Pressen = 600 kN

Abbildung 6.111: Lastdetail LDy s01 — [QTloffen — Versuchsdurchfiihrung — Krafte/Spannungen
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Abbildung 6.112: Lastdetail LDy s01 — [QT]often — Versuchsdurchfiihrung
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6.8.5 Lastdetail LDy s02 = [QT]geschiossen — VOrspannung
Peavorspannung = 1,35 * Gyt D 1,05 * Pi yorspannung = 1,35+ 4,38 + 1,05 - 2.116,00 = 2.227,70 kN
(siehe Punkt 6.3.10 Auflagerkraft des Vorspanntragers [VT] am Quertrager [QT])

Dieser Fall liefert zwar keine bemessungsrelevanten Ergebnisse, allerdings wird er fur die
Spannungsuberlagerung im Lastfall Vorspannung bendtigt.

« [VT]: Die Lastabtragung vom Vorspanntrager [VT] auf den Obergurt des Quertragers [QT] erfolgt
ausschlieBlich Uber die Stege des [VT].

« [VT]: Die Aussteifung des [VT] dient der Gewéhrleistung der Formtreuheit des Querschnitts bei
Torsionsbeanspruchung.

« [QT]: Die Last wird rechnerisch Uber die auRenliegenden Steifen in die Stege des [QT] und Uber
die Kreuzungspunkte zwischen den Stegen des [VT)/[QT] Uber die Kehindhte des [QT] in die
Stege eingeleitet.

Dabei wird die [VT]-Stegkraft in eine langenbezogene Kraft umgerechnet. Uber die
elastische Lastausbreitung der [QT]-Steifen vom [QT]-Obergurt bis zum [VT]-Untergurt wird
so eine Einflussbreite der [QT]-Steifen ermittelt. Daraus ergibt sich die auf die [QT]-
Aul3ensteifen einwirkende Kraft.

Es missen daher die Steifen und deren Anschlussnahte nach einem geeigneten

Berechnungsmodell mit dem Verfahren E-E nachgewiesen werden.

« [QT]: Die Differenzkraft, welche nicht von den [QT]-AulRensteifen aufgenommen wird, wird tber
die elastische Lastausbreitung der [VT]-Stege auf die [QT]-Stegnéhte verteilt.

« [QT]:

Die Lasteinleitung in den [QT] erfolgt ausschliellich tber die Schwei3nahte, die

einzuleitende Kraft wird Giber die Schweil3n&hte der Steifen bzw. der Halskehlnaht eingeleitet.

mittlere Schweifinahtspannung

g zwischen den Gurten

Pz,Ed,[VT],Vorspannung = 22271 70 kN
[VT]-Untergurt Oberkante

Ay ges = 110,00 cm? gesamte Schweifnahtfléche
Oy = -202,52 N/mm?

<fyw,rd = 251,47 N/mm?

Stege
A=A, = 55,00 cm?
Iskehindhte [VT]-Stege

Og=0y, = -202,52 N/mm?

<fyw,ra = 251,47 N/mm?
Fe=F,= 1.113,85 kN Gesamtkraft des Steges
A, = 75,00 cm?

[VT]-Stegbleche
c7= -148,51 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?
Pressung [VT]Untergurt/ [QT]Obergurt
4-Ag = 501,32 cm?
Kontaktsp
G5 = -22,22 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?

[QT]-Obergurt Unterkante

AuBensteifen

Schweifinahtkraft je cm des [VT]-Steg =
Konsistenzbedingung

Einflussbreite der Steife

Schweifinahtfliche pro Steife
Gesamtkraft pro Steife

Schweifinahtspannung pro Steife

Steifenblech

Gesamtkraft aller Steifen

| Differenzkraft = Kraft der Steganteile

Kraft der Steganteile

Schweifinaht der Stege

fu T steg = -20,25 kN/cm
€5teife = 198,0 mm
A=A, = 23,25 cm?
F,=F,= 400,99 kN
G1=0y = -172,47 N/mm?
<fypa=251,47 N/mm?
A= 14,70 cm?
G, = -272,78 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
Fsteifen,ges = 1.603,94 kN
AF = 623,76 kN
Stege
Fstege,ges =AF= 623,76 kN
Ay=A, = 10,44 cm?
G3=0y = -149,37 N/mm?
<fowrd = 251,47 N/mm?
A= 26,11 cm?
4= -59,72 N/mm?
<f, =35500 N/mm?

Stegblech
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fw,[VT],Steg
R I f—— D .
1 T T
\ Y Y.y | Y 1 Y
) 08 ) i ) 08 )
i i | i il
Einflussbreite [QT]-AuRenssteife I Einflussbreite [QT]-AuRenssteife
| |
7.', ;\’.‘ | ’.', \".‘
| . ]
N — v | N = 7
I
I
I
|
O1=0w | O1=0w
F1 = Fw F1 e Fw

Abbildung 6.113: Lastdetail LDy s02 — [QT]geschiossen — VOrspannung — Kréafte/Spannungen
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Abbildung 6.114: Lastdetail LDy s02 — [QT]geschiossen — VOrspannung
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Steifennachweis Aul3ensteife [QT]geschiossen

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mmz fyk,5355jz+N(tg40 mm) = 355 N/mm2
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ i -
|
hSchweiBnaht= 942 mm |
bSchweiBnaht= 98 mm }
r= 35 mm ‘
t= 15 mm } _
! 2
Kraftfliisse | 3
3
Seg1= 32,84 kN/cm LD 106 [Qlgeschiossen - Fléiche Ag = A, } o
Sea2 = 40,92 kN/cm LDy102 [Qgeschiossen - Fléche Ay = A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 0,67 kN/cm MR o
Teg2 = -0,84 kN/cm LR
v A TEd“\
Teg3 = -0,67 kN/cm
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 7 mm a,= 3 mm a3= 10 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojea = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Gl = 234,60 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 204,58 N/mm?
T),ed = -4,79 N/mm? Tped = -14,00 N/mm? Tyea= 3,35 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
ER 093100 | [owes/ fuwna= 0065100 | [owes/ fuwra= 081100 |
Syeal fya= 0,62 <1,00 | |1:Ed [ Tra = 0,03 <1,00 | Gy eal fya= 0,77 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+r)/t= 8,9 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€=0,81
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6.8.6 Lastdetail LDy s02 = [QT]geschiossen = Versuchsdurchfihrung

P Ed,Versuchsdurchfihrung
=135" Gk,[VT] @ 1,05- Pk,Vorspannung @ 1,00 Pk,Spannstangen,Versuchsdurchﬂihrung
=1,35-4,38+1,05-2.116,00 + 1,00 - 253,00 = 2.480,70 kN

Beschreibung siehe Seite 142.

(siehe Punkt 6.3.11 Auflagerkraft des Vorspanntragers [VT] am Quertrager [QT])

Pz,Ed,[VT],Vorspannung = 2480170 kN
[VT]-Untergurt Oberkante [QT]-Obergurt Unterkante
) AuBensteifen
Auges = 110,00 cm gesamte Schweifnahtfléche
f _ 22255 kN/cm Schweifnahtkraft je cm des [VT]-Steg =
Oy = -225,52 N/mm? mittlere Schweifnahtspannung w, [VT]-Steg = ’ Konsistenzbedingung
<fuwra=251,47 N/mm? €5eife = 198,0 mm Einflussbreite der Steife
Stege Al = Aw = 23,25 cm? Schweifinahtfliche pro Steife
Ag= - 5500 cm? F,=F,= 446,53 kN Gesamtkraft pro Steife
w , ;
ormo. = 225,52 N/mm? Halskehindhte [VT]-Stege 6,=0,= -192,05 N/mm? Schweifinahtspannung pro Steife
6w ’ < fyupa=251,47 N/mm?
<fyw,re =251,47 N/mm?
A, = 14,70 cm? )
FG = Fw = 1.240,35 kN Gesamtkraft des Steges o, = -303,76 N/mm2 Steifenblech
<f, =355,00 N/mm?
A, = 75,00 cm?
[VT]-Stegbleche
oy = -165,38 N/mm? Fsteifen,ges = 1.786,10 kN Gesamtkraft aller Steifen
< ka =355,00 N/mm? AF = 694,60 kN |Diﬁerenzkraft:Kraﬁ der Steganteile
Pressung [VT]Untergurt/ [Qﬂobergurt S'(_Ggg
AA. = 50132 em? Ftege,ges = AF = 694,60 kN Kraft der Steganteile
5 4 Kontaktsp g zwischen den Gurten
Cs5= -24,74 N/mm? As;=A, = 10,44 cm? Schweifnaht der st
chweifinaht der Stege
<f,=35500 N/mm? 03=0, = -166,33 N/mm?
<fyw,ra=251,47 N/mm?
A= 26,11 cm? piech
St
o4= 66,51 N/mm? egviee
<f, =355,00 N/mm?
fw,[VT],Steg
e — —_ — == ——-— -
1
A \ Y Y \ | Y /
T
E 1, q L
1 | 1 1
Einflussbreite [QT]-AuBenssteife | Einflussbreite [QT]-AuRenssteife
[ . I
C7 Xy | & NS
AR R A—
= | NV = v
i
i
I
|
O1=0w | O1=0w
,,,,,,,,, T 1) R S
Fi=F. l Fi=F.

Abbildung 6.115: Lastdetail LDy.s02 — [QT]geschiossen — Versuchsdurchfihrung — Kréfte/Spannungen
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Steifennachweis Aul3ensteife [QT]geschiossen

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm? fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm?
fow,Rd,535502+N = 251,47 N/mm? fuk,S355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mm? Seaz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ O
|
hSchweiBnaht= 942 mm |
bSchweiBnaht= 98 mm }
r= 35 mm |
t= 15 mm | .
| g
Kraftfliisse | 2
‘ 3
Seg1= -6,90 kN/cm LD 106 [Qlgeschiossen - Fléiche A, = A, } o
Stq2= 45,56 kN/cm LDys02 [QTlgeschiossen - Fliche Ay =A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 4,35 kN/cm B
Tego = -5,46 kN/cm T -
g A ——— TEd“\
Teg3 = -4,35 kN/cm
SEdJ
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 7 mm a= 3 mm a3= 10 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = -49,27 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 227,82 N/mm?
T)ed = -31,10 N/mm? T)ed = -90,96 N/mm? Tyed = -21,77 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
[Ou,c/ Funsa = 0235200 | [owes/ fuwsa= 036100 | [owes/ fumsa= 0,91 <1,00
Gl o= 0,19 <1,00 | lees/ ez 0,18 <1,00 | owealf,a= 0,87 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 8,9 <14e =11,39 Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.

Pgq,

7 Lastdetail LDy s02 — [QT]offen — VOrspannung
vorspannung = 1,35 Gy yr) @ 1,05 Py yorspannung = 1,35 4,38 + 1,05 - 2.116,00 = 2.227,70 kN
(siehe Punkt 6.3.10 Auflagerkraft des Vorspanntragers [VT] am Quertrager [QT])

Dieser Fall liefert zwar keine bemessungsrelevanten Ergebnisse, allerdings wird er fur die
Spannungsuberlagerung im Lastfall Vorspannung bendtigt.

[VT]: Die Lastabtragung vom Vorspanntrager [VT] auf den Obergurt des Quertragers [QT] erfolgt
einerseits Uber die Stege des [VT] und andererseits Uber die innenliegende Steife.

[VT]: Die Aussteifung des [VT] dient der Gewahrleistung der Formtreuheit des Querschnitts bei
Torsionsbeanspruchung.

[QT]: Die Last wird rechnerisch tber die auRenliegenden Steifen in den Steg des [QT] und lber
die Kreuzungspunkte zwischen den Stegen des [VTJ/[QT] tber die Kehlndhte des [QT] in den

Steg eingeleitet.

Dabei wird die [VT]-Stegkraft in eine langenbezogene Kraft umgerechnet. Uber die
elastische Lastausbreitung der [QT]-Steifen vom [QT]-Obergurt bis zum [VT]-Untergurt wird
so eine Einflussbreite der [QT]-Steifen ermittelt. Daraus ergibt sich die auf die [QT]-
Aul3ensteifen einwirkende Kraft.

Es missen daher die Steifen und deren Anschlussndhte nach einem geeigneten

Berechnungsmodell mit dem Verfahren E-E nachgewiesen werden.

[QT]: Die Differenzkraft, welche nicht von den [QT]-Au3ensteifen aufgenommen wird, wird Gber
die elastische Lastausbreitung der [VT]-Stege auf die [QT]-Stegnéahte verteilt.

[QTI:

Die Lasteinleitung in den [QT] erfolgt ausschliellich tber die Schwei3nahte, die

einzuleitende Kraft wird Giber die Schweif3néhte der Steifen bzw. der Halskehlnaht eingeleitet.

Pz,Ed,[VT],Vorspannung = 2-227; 70 kN
[VT]-Untergurt Oberkante
Ay ges = 125,26 cm? gesamte Schweifnahtfliche [QT]-Obergurt Unterkante
Ow = -177,85 N/mmz mittlere SchweifSinahtspannung AuBensteifen
<f, =251,47 N/mm? _ Schweifinahtkraft je cm des [VT]-Steg =
vw,Rd fw, [VT]-Steg = -14,23 kN/cm Konsistenzbedingung
Innensteifen €steife = 270,0 mm Einflussbreite der Steife
Ag=A,= 15,26 cm? o _
0p=0y = 177,85 N/mmz Schweifnahtfiéche der Steife A=A, = 29,40 cm? Schweifnahtfldche pro Steife
< ra=25L,47 N/mm? Fy=F,= 384,15 kN Gesamtkraft pro Steife
= lyw, 5
01 =0y = -130,66 N/mmz Schweifinahtspannung pro Steife
Fg=F,= 271,39 kN |Gesamtkmft der Steife < fywrd = 251,47 N/mm?
Stege A, = 22,08 cm? X
g Steifenbl
Ag=A, = 55,00 cm? R 173,98 N/mm* J
6w 4 kehIndhte [VT]-Stege Sfyk =355,00 N/mm?
Gg=0y = -177,85 N/mm?
<f,ura=251,47 N/mm? Fsteifen,ges = 1.536,59 kN Gesamtkraft aller Steifen
Fe=F, = 978,15 kN Gesamtkraft des Steges AF =Fg= 691,11 kN |Dlﬁerenzkraft=Kraft des Steganteils
A, = 75,00 cm?
z [VT]-Stegblech St_eg
G7= -130,42 N/mmz Fstege,ges =AF= 691,11 kN Kraft des Steganteils
<f, = 2
<f,=35500 N/mm A=A, = 35,38 cm?
3 Schweifinaht des Steges
03=0,= -48,83 N/mm
Pressung [VT]Untergurt/ [QTlobergurt v
<fyppg = 251,47 N/mm?
A= 767,80 cm? R
> Kontaktspannung zwischen den Gurten Ay= 61,91 cm steablech
- _ egblec
o = 29,01 N/mm o 27,91 N/mm? g
<fy,=355,00 N/mm? <f,, =355,00 N/mm?
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FB= Fw

fw, [VT],Innensteife

fw,[VT],Steg
_________________ _.!__._‘_._._._._‘_._._‘_
\ | | \ Y | | | |
|
270 } 270 )
Einflussbreite [QT]-Steife | Einflussbreite [QT]-Steife
o ¥
~ = v ! \\J = v
I
!
! | 3 | [ [
!
O1=Ow ! O1=Ow
|
F1 = Fw F1 = Fw

Abbildung 6.117: Lastdetail LDyLs02 — [QT]offen — VOrspannung — Krafte/Spannungen



6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

151

wwi | = eyo@egLD] wiyeugemyas

e yolaiagiabay Jyeugamyos

BunyiejsianiyeugIamyas ajeyol

wwg

(Lo]

U0 00T =V
AP 9T} =7V =

A9 00'GL u_ﬂ\\
20 00'G5 ="V =V

R 00'§L =¥
20 00'GG ="V =°Y

t:m._me_._j_ _ A _

- Bunssald

-
!

unfsgo ajuEyssun :-GH

Bunssalg

I
|
|
. I
Vn
N [1o] ; Lol
i eyl 48 | LS
L N
NI @ i
(I I WD ZG'0E ="V = 'Y
| | —
! ! wo 0g'9€ =
i /w” s < B I L= :
T E—— %ﬁ.%ﬁ%&;ﬁw@.!!lii:
! I = S P S B S
W /w T TR m/NEo ISEE="VZ="Y
| |
I I WD §/°8G = *Y
N e N z N _ —
N D 0809/ =Y N1 D ZG'0E ="V = 'Y
) AN e
[ W2 08'9€E = 7Y
N I N
|
i
| wescf 1 o] /o=l L]
........... N JE I N IO O N NS P mc:wwm;&
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| "~ By
+ : t
il Bz 8 B2 I
:ai_mmn,ziis_._m_
L H L
il 3, 1
L=E “m._hun Mn.uw_humr.nn _._.uu_.mu hwkl :-O”_
[ [ ANVA 4l
_.I_.O”_ v s = .Nu/_\hnu. ===} “
_ _ __)_ L\ma_x..amm_u Epanssnyus ! [10] apis 15p ayaigesnyLg
! 042 e t
[LA] muyosiexap il [LO] muyosiexmap
........... U I N S O HNO R e mes—— I

NY0L'LZeT =""""d

——

N¥0L°L22T =""""d

Abbildung 6.118: Lastdetail LDy s02 — [QT]offen — VOrspannung



6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

152

Steifennachweis AulRensteife [QT]offen

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ i -
|
hSchweiBnaht= 933 mm |
bSchweiBnaht= 184 mm }
r= 35 mm ‘
t= 20 mm } _
I i
Kraftfliisse | 3
‘ i
Seg1= 16,80 kN/cm LD <06 [QT)yfen - Fliche Ag =A,, } -
Sea2 = 20,88 kN/cm LDys02 [QTlyten - Fliiche A, = A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 0,52 kN/cm MR o
Teg2 = -0,80 kN/cm LR
v A TEd“\
Teg3 = -0,52 kN/cm
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 5 mm a,= 3 mm a3= 5 mm
Oea = 0,00 N/mm? Ol a = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Ol Ed= 167,97 N/mm? Ol Ed= 0,00 N/mm? Gl = 208,78 N/mm?
TjEd = -5,17 N/mm? Tled = -13,41 N/mm? T|Ed = -5,17 N/mm?
Tied™ 0,00 N/mm? T)Ed= 0,00 N/mm? Ty ed= 0,00 N/mm?
[0/ Fumpa= 0,67 <1,00 | [owca/ fuwpa= 0,05 < 1,00 | [owca/ fompa= 0,83 <1,00
Ovea/ Fya= 0,24 <1,00 | |1'Ed / tra= 0,02 £1,00 | oveal fya= 0,29 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 11,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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Steifennachweis Innensteife [VT]

Steifentyp 1
r bthwe\f&nam LI'

Materialkennwerte 1L % 1 %
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
— —
_ _ =15 l—ﬁ I
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
|
geometrische Daten ‘ [
|
hSchweiBnaht= 340 mm }
bSchweiBnaht= 80 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
z |
t= 15 mm £ |
= *
i !
Kraftfliisse A ‘
Stg1= 28,27 kN/cm LDys02 [QTlyfen - Fliche Ag = A, ‘ }
Seq2 = 0,00 kN/cm ‘ |
|
‘ \
J |
N VRSN
Tear = 4,46 kN/cm : A =—=———=— Teu
Teqa= 6,65 kN/cm
TEd,S = 4,46 kN/cm SEG,1
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 8 mm a= 3 mm a3= 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 176,69 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 0,00 N/mm?
T)ed = 27,90 N/mm? T)ed = 110,86 N/mm? Tyed = 74,40 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
|ou s/ fuwpa= 071,00 | [owes/ fowpa= 044100 | [owes/ fowna= 030<100 |
Gl o= 0,55 <1,00 | lees/ ez 0,22 <1,00 | owealf,a= 0,15 <1,00 |
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+2r)/t= 8,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.8 Lastdetail LDy s02 — [QT]otren — Versuchsdurchfuhrung

P Ed,Versuchsdurchfihrung
=135" Gk,[VT] @ 1,05- Pk,Vorspannung @ 1,00 Pk,Spannstangen,Versuchsdurchﬂihrung
=1,35-4,38+1,05-2.116,00 + 1,00 - 253,00 = 2.480,70 kN

(siehe Punkt 6.3.11 Auflagerkraft des Vorspanntragers [VT] am Quertrager [QT])

Beschreibung siehe Seite 149.

mittlere Schweinahtspannung

g zwischen den Gurten

Pz,Ed,[VT],Vorspannung = 2480: 70 kN
[VT]-Untergurt Oberkante
Auges = 125,26 cm? gesamte Schweifnahtfléche
G, = -198,04 N/mm?
< fpura = 251,47 N/mm?
Innensteifen
Ag=A, = 15,26 cm? , o
S i tfld Stei]
Gg= O = -198,04 N/mmz chweifnahtfldche der Steife
< fvw,Rd =251,47 N/mm?
Fg=F,= 302,22 kN |Gesamtkraft der Steife
Stege
Ag=A, = 55,00 cm?
HalskehIndhte [VT]-Stege
Og=0y, = -198,04 N/mm?
< fvw,Rd =251,47 N/mm?
FG = Fw = 1.089,24 kN Gesamtkraft des Steges
A= 75,00 cm?
[VT]-Stegblech
Gy= -145,23 N/mm?
<f,,=355,00 N/mm?
Pressung [VT]Untergurt/ [QT]Obergurt
Ag= 767,80 cm?
Kontaktsp
C5= -32,31 N/mm?
<f, =35500 N/mm?

[QT]-Obergurt Unterkante

AuRensteifen

Schweifinahtkraft je cm des [VT]-Steg =

fw, [VT)-Steg = -15,84 kN/cm Konsistenzbedingung
€steife = 270,0 mm Einflussbreite der Steife
Al = Aw = 29,40 cm? Schweifinahtfliche pro Steife
Fl = Fw = 427,78 kN Gesamtkraft pro Steife
0,=0y = -145,50 N/mm? Schweifnahtspannung pro Steife

<fyw,ra = 251,47 N/mm?
A= 22,08 cm?

Steifenblech
o, = -193,74 N/mm?
<f,=355,00 N/mm?
Fsteifen,ges = 1.711,10 kN Gesamtkraft aller Steifen
AF =Fg= 769,60 kN |Diﬁ‘erenzkraft =Kraft des Steganteils
Steg
Ftege,ges =AF = 769,60 kN Kraft des Steganteils
As;=A,= 35,38 c¢m?
Schweifinaht des Steges

G3=0y = -54,38 N/mm?

<fyw,rd = 251,47 N/mm?
A,= 61,91 cm? stecblech

t
0= 31,08 N/mm? egpiee
<f,=355,00 N/mm?
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FB . Fw
fw,[VT],Innensteife
fw,[VT],Steg TS W T
R _!._ ____________________ |
YV Y oY A 001 I | ] —_
L 270 'L o7 L P R
. . ‘ r . . . ’l Ausbreitung [VT]-Innensteife
Einflussbreite [QT]-Steife | Einflussbreite [QT]-Steife l._- A \\)<\ I ,>|\; N _-.-.A|
| T N : 4
7 /N ® T A R z,
7T AR
- ash 21@ A o=
N v : N 74 9 Y
! I : “ I‘. i
| 4+ 'y
L 4 A : I U T T AN | il
| = r
| E I
| ' = RSN I
G1 = Ow | C1=0u 03=0w—~n
| P 4' ! I S, _\_‘I__
F. = F. Fi=F. Fa=F.

Abbildung 6.119: Lastdetail LDy s02 — [QT]often — Versuchsdurchfiihrung — Krafte/Spannungen
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Steifennachweis AulRensteife [QT]offen

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ i -
|
hSchweiBnaht= 933 mm |
bSchweiBnaht= 184 mm }
r= 35 mm ‘
t= 20 mm } _
I i
Kraftfliisse | 3
3
Seg1= -4,25 kN/cm LDys06 [QTlygen - Fliche A, = A, } {=
Sea2 = 23,25 kN/cm LDys02 [QTlyten - Fliiche A, = A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 3,48 kN/cm MR o
Teg2 = -5,42 kN/cm LR
v A TEd“\
Tea3= -3,48 kN/cm -
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 5 mm a,= 3 mm a3= 5 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojea = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Ol ed= -42,45 N/mm? G~ 0,00 N/mm? Gl = 232,49 N/mm?
Tjed = -34,81 N/mm? T)ed = -90,37 N/mm? Tped = -34,81 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
|ou s/ fuwpa= 0225100 | [owea/ fowpa= 036100 | [owes/fowna= 093<100 |
Oyea/ fya= 0,10 1,00 | |TEd [ Tra = 0,13 <1,00 | Cyedl/ fya= 0,34 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+r)/t= 11,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€=0,81
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Steifennachweis Innensteife [VT]

Steifentyp 1
r bthwe\f&nam LI'

Materialkennwerte 1L % 1 %
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
— —
_ _ = Ese 8t
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
|
geometrische Daten ‘ [
|
hSchweiBnaht= 340 mm }
bSchweiBnaht= 80 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
z |
t= 15 mm £ |
= *
i !
Kraftfliisse A ‘
Seg1= 37,78 kN/cm LDys02 [QT]gfren - Fldche Ag = A, ‘ }
Sey2= 0,00 kN/cm ‘ }
|
‘ \
J |
N VRSN
Tear = 5,96 kN/cm : A =—=———=— Teu
Teq = 8,89 kN/cm
Teg3 = 5,96 kN/cm S...
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 8 mm a,= 3 mm a3= 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 236,11 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 0,00 N/mm?
T)ed = 37,28 N/mm? T)ed = 148,14 N/mm? Tyed = 99,41 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0955100 | [owes/ fuwpa= 0595100 | [owes/ fuura= 040<100 |
Gl o= 0,74 <1,00 | lees/ ez 0,29 <1,00 | owealf,a= 0,19 1,00 |
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+2r)/t= 8,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.9 Lastdetail LDy s03 — Vorspannung
PEd,Vorspannung = 1,05 * LFVorspannung = 1,05 * 529,00 = 555,4‘5 kN

Dieser Fall liefert zwar keine bemessungsrelevanten Ergebnisse, allerdings wird er fur die
Spannungsuberlagerung im Lastfall Vorspannung benétigt.

« [VT]: Die Einleitung der Vorspannkraft wird Uber Lastverteilplatten mit einer Stérke von 45 mm
und 40 mm erzielt. Der daraus resultierende Druckkegel liefert Kontaktspannungen an der
Oberseite des [VT]-Obergurts.

« [VT]: Die Einleitung dieser Kraft in den Vorspanntrager [VT] erfolgt Uber die Schweil3ndhte. Die
Einflusslange, auf welche sich die Druckspannung auf die Schweilinahte auswirkt wird Gber den
erweiterten Druckkegel ermittelt.

Beide Lasteinleitungsplatten liegen tber den [VT]-Stegen auf, es kann somit angenommen
werden, dass die Krafte aus den Spanngliedern direkt in die Stege, ohne Zwischenbiegung
des [VT]-Obergurtbleches abgeleitet werden kénnen.

e [VT]: Zusatzlich zu den Halskehlndhten des [VT] wird auch die Innensteife zur Lastabtragung
herangezogen. Die Innensteifen liegen im Uberlagerungsbereich beider Druckkegel, deren
Anschlussnahte werden daher nach einem geeigneten Berechnungsmodell mit dem Verfahren
E-E nachgewiesen.

PEd,Vorspannung = '555,45 kN

[VT]-Obergurt Oberkante

A= 359,53 cm? Pressungsfliche

G, = -15,45 N/I’T]m2 Kontaktspannung
<f, =35500 N/mm?

[VT]-Obergurt Unterkante

A ges = 70,22 cm? gesamte Schweifnahtflache

Oy = -79,10 N/mm? mittlere Schweifnahtspannung

<fpura= 251,47 N/mm?

Innensteifen

Ag=Ay= 5,88 cm? w oo sers
: i tei
04=0y = 79,10 Njmmz | o wepnahfiache dersteife
<fyyra = 251,47 N/mm?
FA: FW: 46,51 kN |Gesumtkraftder$teife
As= 75,00 cm?
Innensteife
05 = -6,20 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Stege
A=A, = 32,17 cm?
HalskehIndhte [VT]-Stege
G,=Gy = -79,10 N/mm?
< fopra = 251,47 N/mm?
F2 = Fw = 254,47 kN Gesamtkraft des Steges
Ay= 60,32 cm?
[VT]-Stegblech
G3= -42,19 N/mm?

<f,=35500 N/mm?
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Steifennachweis Innensteife [VT]

Steifentyp 1
r bthwe\f&nam LI'

Materialkennwerte 1L % 1 %
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
— —
_ _ =15 l—ﬂ I
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
|
geometrische Daten ‘ [
|
hSchweiBnaht= 340 mm }
bSchweiBnaht= 80 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
z |
t= 12 mm £ |
= *
i !
Kraftfliisse A ‘
Seqs= 0,00 kN/cm ‘ }
Sey2= 5,81 kN/cm LDys03 - Fliche A, = A, ‘ }
|
‘ \
J |
N VRSN
Tear = 0,92 kN/cm : A =—=———=— Teu
Teqa= -1,37 kN/cm
Teqs = -0,92 kN/cm Se.,
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 0,00 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 96,90 N/mm?
T)ed = -15,30 N/mm? T)ed = -22,80 N/mm? Tyed = -15,30 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0065100 | [owes/ fuwps= 0095100 | [owes/ fuwra= 039<100 |
Gl o= 0,04 <1,00 | lees/ ez 0,06 <1,00 | owealf,a= 0,14 1,00 |
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+2r)/t= 10,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.10 Lastdetail LDy s03 — Versuchsdurchfiihrung

PEd,Versuchsdurchfiihrung =1,00- Pk,Spannstangen @ 1,05 LFVorspannung =1,00-63,25+ 1,05- 529,00
= 618,70 kN

Siehe Punkt 6.8.9 und Abbildung 6.121.

PEd,Versuchsdurchfuhrung = '618,70 kN
[VT]-Obergurt Oberkante
A= 359,53 cm? Pressungsfliche
cy = -17,21 N/mm? Kontaktspannung
<f,=35500 N/mm?
[VT]-Obergurt Unterkante
Aw,ges = 70,22 cm? gesamte Schweifinahtfldche
Gy = -88,11 N/mmz mittlere Schweifinahtspannung
< fvw,Rd =251,47 N/mm?
Innensteifen
Aa=Au= 5,88 cm? sch htfléiche der S
. i tei
N -88,11 N/mm2 chweifinahtfldche der Steife
<fyw,ra = 251,47 N/mm?
Fys=F,= 51,81 kN |Gesamtkraft der Steife
As= 75,00 cm?
Innensteife
G5 = -6,91 N/mm?
<f,=35500 N/mm?
Stege
A=A, = 32,17 cm?
HalskehIndhte [VT]-Stege
G,=0Cy = -88,11 N/mm?
<fyppa=251,47 N/mm?
F,=F,= 283,45 kN Gesamtkraft des Steges
Ay= 60,32 cm?
[VT]-Stegblech
03 = -46,99 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
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Steifennachweis Innensteife [VT]

Steifentyp 1
r bthwe\f&nam LI'

Materialkennwerte 1L % 1 %
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
— —
_ _ = Ese 8t
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
|
geometrische Daten ‘ [
|
hSchweiBnaht= 340 mm }
bSchweiBnaht= 80 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
z |
t= 12 mm £ |
i *
i !
Kraftfliisse A ‘
Seq1 = 0,00 kN/cm ‘ |
Sey2= 6,48 kN/cm LDys03 - Fliche A, = A, ‘ }
|
‘ \
J |
N VRSN
Tear = -1,02 kN/cm : A =—=———=— Teu
Teq = -1,52 kN/cm
Tea3= -1,02 kN/em Sk
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 0,00 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 107,93 N/mm?
T)ed = -17,04 N/mm? T)ed = -25,40 N/mm? Tyed = -17,04 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0075100 | [owes/ fuwpa= 0105100 | [owes/ fuwpa= 043<100 |
Gl o= 0,04 <1,00 | lees/ ez 0,06 <1,00 | owealf,a= 0,16 <1,00 |
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+2r)/t= 10,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.11 Lastdetail LDy s04 — Vorspannung
PEd,Vorspannung = 1,05 * LFVorspannung = 1,05 * 529,00 = 555,4‘5 kN

(dieser Fall wird nicht weiter untersucht, da er keine bemessungsrelevanten Ergebnisse
liefert, maRgebende Spannungen werden im Versuchszustand erzielt.)

e [LT]: Die Einleitung der Vorspannkraft wird Uber Lastverteilplatten mit einer Starke von 45 mm
und 40 mm erzielt. Der daraus resultierende Druckkegel liefert Kontaktspannungen an der
Unterseite des [LT]-Untergurts.

e [LT]: Die Einleitung dieser Kraft in den Langstrager [LT] erfolgt Gber die Schweil3nédhte. Die
Einflusslange, auf welche sich die Druckspannung auf die Schweilinahte auswirkt, wird Uber den
erweiterten Druckkegel ermittelt.

Die 40 mm dicke Lasteinleitungsplatte liegt Gber die gesamte Lange auf den [LT]-Stegen
auf, es kann somit angenommen werden, dass die Krafte aus den Spanngliedern direkt in
die Stege, ohne Zwischenbiegung des [LT]-Untergurtbleches abgeleitet werden kann.

e [LT]: Zusétzlich zu den Halskehlnahten des [LT] wird auch die Innensteife zur Lastabtragung
herangezogen. Die Innensteifen liegen im Uberlagerungsbereich beider Druckkegel, deren
Anschlussnahte werden daher nach einem geeigneten Berechnungsmodell mit dem Verfahren
E-E nachgewiesen.

PEd,Vorspannung = '555,45 kN

[LT]-Untergurt Unterkante

A= 359,53 cm? Pressungsfliche

G, = -15,45 N/I’T]m2 Kontaktspannung
<f, =35500 N/mm?

[LT]-Untergurt Oberkante

A ges = 45,16 cm? gesamte Schweifnahtflache

Oy = -123,00 N/mm? mittlere Schweifnahtspannung
<fyw,ra = 251,47 N/mm?

Innensteifen

A=Ay = 10,44 cm? N
Schweinahtfld Stei
G4=0y = -123,00 N/mm? chweifinahtfldche der Steife
<fyyra = 251,47 N/mm?
FA: FW: 128,41 kN |Gesumtkraftder$teife
As= 27,00 cm?
Innensteife
O5 = -47,56 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Stege
A=A, = 17,36 cm?
HalskehIndhte [VT]-Stege
G,=Gy = -123,00 N/mm?
< fopra = 251,47 N/mm?
F2 = Fw = 213,52 kN Gesamtkraft des Steges
Ay= 69,44 cm?
[VT]-Stegblech
G3= -30,75 N/mm?

<f,=35500 N/mm?
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Abbildung 6.122: Lastdetail LDy s04 — Versuchsdurchfiihrung/Vorspannung
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Steifennachweis Innensteife [VT]
Steifentyp 1
3 LI'L bthwe\f&nam LI'L
Materialkennwerte 1 71
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N(ts40 mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
= 5 l—ﬂﬁ_ _“ —
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
geometrische Daten ‘ }
|
hSchweiBnaht= 600 mm }
bSchweiBnaht= 150 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
= |
t= 18 mm E |
= *
i !
Kraftfliisse A ‘
Seg1= 8,56 kN/cm LDys04 - Fliche A, =A, ‘ }
Sey2= 0,00 kN/cm ‘ }
|
s |
I LSRN
Tear = 1,27 kN/cm : A =—=——=— T,
Teq = 2,14 kN/cm
Teg3 = 1,27 kN/cm S...
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 142,68 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 0,00 N/mm?
T)ed = 21,18 N/mm? T)ed = 35,67 N/mm? Tyed = 21,18 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0575100 | [owes/ fuwpa= 0145100 | [owes/ fuwra= 008<100 |
Gl o= 0,14 <1,00 | lees/ ez 0,06 < 1,00 | owealf,a= 0,03 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw.

c/t=(b+2r)/t= 10,6

EN 1993-1-5

<14¢ =11,39 |

Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.12 Lastdetail LDy s04 — Versuchsdurchfiihrung

PEd,Versuchsuchsdurchfﬁhrung = 1,00 ' Pk,Spannstangen @ 1'05 ' LFVorspannung
=1,00-63,25+ 1,05-529,00 = 618,70 kN

Siehe Punkt 6.8.11 und Abbildung 6.122.

PEd,Versuchsdurchfuhrung = '618,70 kN
[LT]-Untergurt Unterkante
A= 359,53 cm? Pressungsfliche
cy = -17,21 N/mm? Kontaktspannung
<f,=35500 N/mm?
[LT]-Untergurt Oberkante
Aw,ges = 45,16 cm? gesamte Schweifinahtfldche
Gy = -137,00 N/mmz mittlere Schweifinahtspannung
< fvw,Rd =251,47 N/mm?
Innensteifen
A=A, = 10,44 cm? o tfche ders
. fla rei
N _137’00 N/mm2 chweifinahtfldche der Steife
<fyw,ra = 251,47 N/mm?
Fys=F,= 143,03 kN |Gesamtkraft der Steife
As= 27,00 cm?
Innensteife
G5 = -52,97 N/mm?
<f,=35500 N/mm?
Stege
A=A, = 17,36 cm?
HalskehIndhte [VT]-Stege
G,=0Cy = -137,00 N/mm?
<fywra = 251,47 N/mm?
F,=F,= 237,84 kN Gesamtkraft des Steges
Ay= 69,44 cm?
[VT]-Stegblech
03 = -34,25 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
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Steifennachweis Innensteife [VT]
Steifentyp 1
3 LI'L bthwe\f&nam LI'L
Materialkennwerte 1 71
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N(ts40 mm) = 355 N/mm
fuw,Ras35512eN = 251,47 N/mm? fuksassian e< a0 mm) = 490 N/mm? | 3 - | £3
= 5 l—ﬂﬁ_ _“ —
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ i T |
geometrische Daten ‘ }
|
hSchweiBnaht= 600 mm }
bSchweiBnaht= 150 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ ‘
= |
t= 18 mm E |
= *
i !
Kraftfliisse A ‘
Seg1= 9,54 kN/cm LDys04 - Fliche A, =A, ‘ }
Seq2 = 0,00 kN/cm ‘ |
|
s |
I LSRN
Tear = 1,42 kN/cm : A =—=———=— Teu
Teqa= 2,38 kN/cm
Teas= 1,42 kN/cm Ses
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 158,92 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 0,00 N/mm?
T)ed = 23,59 N/mm? T)ed = 39,73 N/mm? Tyed = 23,59 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0645100 | [owes/ fuwpa= 0165100 | [wes/ fuwra= 009<100 |
Gl o= 0,15 < 1,00 | lees/ ez 0,06 < 1,00 | owealf,a= 0,04 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw.

c/t=(b+2r)/t= 10,6

EN 1993-1-5

<14¢ =11,39 |

Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.13 Lastdetail LDy s05 — Vorspannung
PEd,Vorspannung = NEd,[ZS],Vorspannung = —224‘7,74 kN (S|ehe Punkt 6315)

e [ZS]: Die Vorspannkraft wird von der Zugstitze [ZS] Uber deren Anschlussnahte sowie die
Lasteinleitungssteife an die Endplatte weitergeleitet. Hierbei wird sowohl fur die [ZS]-Gurte als
auch fur die Lasteinleitungssteifen ein Lastausbreitungsverhéltnis von 1:1 verwendet.

e [ZS]: Die Abtragung der Krafte in den darunterliegenden Langstrager [LT] erfolgt tUber die
Kontaktspannung zwischen Zugstitze [ZS] und Langstrager [LT].

e [LT]: Die Lasteinleitung in den Langstrager [LT] erfolgt zum einen Uber die Halskehlnahte und
zum anderen Uber die Anschlussnahte der Aul3en- bzw. Innensteifen des [LT].

Ped,vorspannung = -2.247,74 kN [LT] Obergurt Unterkante
Lastableitung [ZS]-Gurt
[ZS] Endplatte Oberkante
Feurt=F11= 569,38 kN Gesamtkraft eines [ZS]-Gurtes
Ay ges = 92,80 cm? gesamte Schweifnahtfliche A=A, = 10,08 cm?
Oy = -242,21 N/mmz mittlere Schweifinahtspannung A3 _ AW _ 8,85 cm?
<f =251,47 N/mm?
VWA / A=A, = 4,98 cm?
AuRensteifen Ay, Gurt.ges = 37,74 cm? Gesamtfidche [Z5]-Gurtkraft
A=A, = 17,65 cm? ) . )
G13=0y, = -198,04 N/mm? Schweiinahtflache der Steife Oy = -150,87 N/mm? mittlere Schweifnahtspannung
< fyw,ra=251,47 N/mm? < fowpa = 251,47 N/mm?
Fi3=F,= 349,55 kN |Gesamtkraft der Steife F,= 152,08 kN
A14 = 18,54 cm? A, = 18,00 cm? Anteil [LT]-Innensteife
3 Auf’ eifen Blech
Oy = -188,54 N/mm o,= -84,49 N/mm?
- 2
<f,=35500 N/mm <f,,=355,00 N/mm?
ZS]-Gurte Fy= 133,52 kN
A11 = Aw = 28,75 cm? A4 = 35,41 cm? Anteil [LT]-Stegblech
Schweifndhte [ZS]-Gurte
G111 =0y = -198,04 N/mm? o4 = -37,71 N/mm?
<fyw,rd = 251,47 N/mm? <f, =35500 N/mm?
Fi1=F,= 569,38 kN Gesamtkraft eines [ZS]-Gurtes Fg= 75,13 kN
Au _ 45,00 cm? e " AS = 7,80 cm? Anteil [LT]-AufSensteife
-Gurte Blec . 2
Cpp = -126,53 N/mm? Cg = 96,32 N/mm
<f, = 2
<f,,=355,00 N/mm? =Ty =355, 00 N/mm
Pressung [ZSlengpiatie / [LTlobergurt
Feurt=F11= 569,38 kN Gesamtkraft eines [ZS]-Gurtes
Ag= 421,46 cm?
Kontaktsp g
Gg = -58,86 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?
FSteifen = F13 = 699,10 kN Gesamtkraft beider AufSensteifen
A= 781,80 cm?
Kontaktsp 19
Gy0= -31,73 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
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Lastableitung [ZS]-AuRensteifen

Fsteifen = F13 = 699,10 kN Gesamtkraft beider Aufensteifen
A= 10,08 cm?

A= 9,31 cm?

Ag= 4,98 cm?

A, Gurt ges = 38,66 cm? Gesamtfliche [Z5]-Gurtkraft
O5=0,, = -180,83 N/mm? mittlere Schweifinahtspannung

<fpura= 251,47 N/mm?

F,= 182,28 kN
A,= 18,00 cm? Anteil [LT]-Innensteife
o, = -101,27 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Fg= 168,35 kN
Ag= 37,23 cm? Anteil [LT]-Stegblech
Og = -45,22 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Fe= 90,05 kN
Ag= 7,80 cm? Anteil [LT]-Aufensteife
G = -115,45 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Maximalspannungen Innen- / AuBensteifen

G2,max = ‘101,27 N/I’\']mZ
<f,,=35500 N/mm?

Fa,max = 182,28 kN

G6,max = -115,45 N/mmz
<f,=35500 N/mm?

Fﬁ,max = 90,05 kN
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Steifennachweis Auliensteife [LT] unter Lasteinleitungssteife [ZS]

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ i -
|
hSchweiBnaht= 600 mm |
bSchweiBnaht= 65 mm }
r= 20 mm ‘
t= 12 mm } _
I i
Kraftfliisse 3
‘ i
Seq1 = 0,00 kN/cm | 2
Sea2 = 13,85 kN/cm LDyis05 - Fliche A =A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 1,14 kN/cm MR o
Teg2 = -1,50 kN/cm LR
v A TEd“\
Tea3= -1,14 kN/cm -
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojea = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Ol ed= 0,00 N/mm? G~ 0,00 N/mm? Gl = 230,91 N/mm?
Ted = -18,94 N/mmz T)ed = -25,02 N/mm2 T|Ed = -18,94 N/mm2
Tied™ 0,00 N/mm? T)Ed= 0,00 N/mm? Ty ed= 0,00 N/mm?
[0/ Fumpa= 0,08 <1,00 | [owca/ fuwpa= 0,10 < 1,00 | [owca/ fompa= 0,92 <1,00
Gyea/ fya= 0,05 <1,00 | |1:Ed / Tra = 0,06 <1,00 | Oyeal fya= 0,33 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 7,1 <14e =11,39 [ Querschnittsklasse 3 |

€

=0,81
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Steifennachweis Innensteife [LT] unter Lasteinleitungssteife [ZS]

Steifentyp 1
r bthwe\f&nam LI'

Materialkennwerte 1L WL 1 %
2 2 SEd_Z
fuk,5355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mm fyk,SBSSJZ+N(t£40 mm) = 355 N/mm
fvw,Rd,535512+N = 251,47 N/mm2 fuk,5355J2+N(t540 mm) = 490 N/mmz | E e TEM
b = —— 5 _T___
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ 705 | |
|
geometrische Daten ‘ |
|
hSchweiBnaht= 600 mm }
Bschweinaht = 150 mm ‘ |
r= 20 mm ‘ |
z |
t= 18 mm £ |
- |
i |
Kraftfliisse & |
Seq1 = 12,15 kN/cm LDy05 - Flache A, =A, ‘ }
Seg2= 0,00 kN/cm ‘ }
|
| |
3| ‘
S N2l oo
TEd,1 = 1,80 kN/cm : A —_—— TEM
Teq2 = 3,04 kN/cm
Tea3= 1,80 kN/cm S..,
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
Oled = 0,00 N/mm? Oled = 0,00 N/mm? Ol,ed = 0,00 N/mm?
O™ 202,53 N/mm? Cled= 0,00 N/mm? GlEd= 0,00 N/mm?
e 30,06 N/mm? Thed = 50,63 N/mm? Thed = 30,06 N/mm?
TEd= 0,00 N/mm? TiEd= 0,00 N/mm? T1Ed= 0,00 N/mm?
|Gw,Ed [ fuwrd= 0,81 <1,00 | |0‘W‘Ed / fowra= 0,20 <1,00 | |Gw,Ed A 0,12 <1,00 |
Gyea/ fya= 0,20 < 1,00 | |tEd / Tra= 0,08 <1,00 | GRS 0,05 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+2r)/t= 10,6 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€=0,81
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Steifennachweis Lasteinleitungssteife [ZS]-[LT]

Steifentyp 3

Materialkennwerte
fuk,SS‘SSJ2+N (ts40mm) = 490 N/mmz fyk,S355]2+N (t<40mm) = 355 N/mm2 S |_E’ }
Ed.2
fuw ra s3ssen = 251,47 N/mm? fUk,535502+N (t< 40 mm) = 490 N/mm? i ‘4 1
| \:
Ym2 = 1,25 Ymo= 1,00 }
geometrische Daten } N
hSchweiBnaht: 315 mm } ggz’
bSchweiBnaht: 155 mm | é
r= 35 mm }
t= 12 mm |
\
Kraftfliisse } s
_ . | 2 1
Seq1= 12,82 kN/cm LDus05 - Flache A, =A, Sy |0 ‘
——=— Teas
Siy = 3,67 kN/em} ST = ——
SE(M
TEd'l . 7’47 kN/Cm r bSchweiBnahl
Teq = 6,29 kN/cm Hﬁ‘
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4
a; = 5 mm a,= 3 mm
Oled = 0,00 N/mm? OlEd= 0,00 N/mm?
Oled= 128,18 N/mm? Clea= 61,10 N/mm?
T)ed = 74,75 N/mm? Tjed = 104,79 N/mm?
TJ_,Ed: 0,00 N/mmz TJ.,Ed: 0’00 N/mmz
[Guca/ Fonga= 0595100 | [owes/ fuwps= 048<100 |
AN 0,43 <1,00 | Syeal fya= 0,27 <1,00 |
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6.8.14 Lastdetail LDy s05 — Versuchsdurchfiihrung

PEd,Versuchsdurchfiihrung = NEd,[ZS],Versuchsdurchfﬁhrung = 1-063:46 kN (Siehe Punkt 6-3-16)

Basierend auf dem mafigebenden FlieBmuster (Muster 2 fur [LT]-Obergurt, Muster 4 fir [ZS]-
Endplatte) aus Punkt 6.7.2 werden die von der Zugkraft beeinflussten Schwei3nahtflachen
festgelegt.

[ZS]: Das maldgebende FlieBmuster der [ZS]-Endplatte wird durch den [ZS]-Steg nicht
beeinflusst. Aus diesem Grund wird der [ZS]-Steg fur die Kraftlibertragung nicht berlicksichtigt.

[ZS]: Die Zugkraft wird sowohl durch die [ZS]-Gurte als auch durch die [ZS]-
Lasteinleitungssteifen in die Endplatte weitergeleitet.

[ZS]: Die Zugkraft wird durch die [ZS]-Endplatte in die Schrauben eingeleitet.

[LT]: Das maflgebende FlieBmuster des [LT]-Obergurtes wird durch die [LT]-AuRensteifen und
die [LT]-Stege beeinflusst. Daher werden die Schweillndhte diese Stahlbleche fir die
Kraftibertragung herangezogen.

Ped,versuchsdurchfiihrung = 1.063,46 kN [LT] Obergurt Unterkante
A=A, = 23,75 cm?
[ZS] Endplatte Oberkante
As;=A, = 4,98 cm?
Aw,ges = 92,80 cm? gesamte Schweifinahtfldche Aw,ges = 77,38 cm? gesamte SchweiBnahtfldche
Oy = 114,60 N/mm? mittlere Schweifinahtspannung
< fVW’Rd =251,47 N/mm? Oy = 137,43 N/mm? mittlere Schweifinahtspannung
< fyw,ra = 251,47 N/mm?
AuRensteifen
A=A, = 17,65 cm? S e ders F,= 326,40 kN
hweiRnahtfld tei
@ =Gy = 114,60 N/mm? © fldche der steife A, = 95,00 cm? Anteil [LT]-Stegblech
— 2
<fyw,ra =251,47 N/mm o,= 34,36 N/mm?
F7 = Fw = 202,26 kN |Gesamtkmft der Steife < ka =355,00 N/mmz
Ag= 18,54 cm? _
8 = > Aufensteifen Blech Fa= 68,44 kN
Cg= 109,10 N/mm A= 7,80 cm? Anteil [LT]-AuBensteifen
<f,, =355,00 N/mm?
Gy = 87,75 N/mm?
- 2
[5]-Gurte <f,=35500 N/mm
As=A,= 28,75 cm? o
3 Schweifndhte [25]-Gurte Vergleichsspannung [ZS]-Steg-Lasteinleitungssteife
O5=0,, = 114,60 N/mm
<fowpa=251,47 N/mm? Tk, 5355124 (£ 40 mim) 355 N/mm?
Ymo = 1,00
F5 = Fw = 329,47 kN Gesamtkraft eines [Z5]-Gurtes
Neg = 1.066,76 kN
A, = 45,00 cm?
e [25]-Gurte Blech Aps) = 159,00 cm?
Cg= 73,21 N/mm?
<f,,=35500 N/mm? Oyea = Nea/ As) = 67,09 N/mm?
O = 35,36 N/mm? Lasteinleitungssteife [ZS]-[LT] Punkt 3-4
Ted = 60, 63 N/mmz Lasteinleitungssteife [ZS]-[LT] Punkt 3-5

Gv,Ed/fy,d = 0,34 < 1,00 |
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Abbildung 6.124: Lastdetail LDy s05 — Versuchsdurchfihrung
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Steifennachweis Aul3ensteife [LT] unter Lasteinleitungssteife [ZS]
Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; i -
hSchweiBnaht= 600 mm |
bSchweiBnaht= 65 mm }
r= 20 mm ‘
t= 12 mm } _
I i
Kraftfliisse | 3
‘ i
Seq1 = 0,00 kN/cm | 2
Sea2 = -10,53 kN/cm LDyis05 - Fliche Ay =A, |
|
[
|
|
3
= | o
Tean 0,86 kN/cm MR o
Teg2 = 1,14 kN/cm B =
v A TEd“\
TEdyg = 0,86 kN/cm
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
Oea = 0,00 N/mm? Ol a = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Gl = 0,00 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = -175,49 N/mm?
T)ed = 14,40 N/mm? T)ed = 19,01 N/mm? Ted = 14,40 N/mm?
Tied™ 0,00 N/mm? T)Ed= 0,00 N/mm? Ty ed= 0,00 N/mm?
[0/ Fumpa= 0,06 <1,00 | [owca/ fuwpa= 0,08 < 1,00 | [owca/ fompa= 0,70 <1,00
A 0,04 <1,00 | |tEd [ Tra= 0,05 <1,00 | SNATE 0,25 <1,00

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+r)/t= 7,1 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€=0,81
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Steifennachweis Lasteinleitungssteife [ZS]-[LT]

Steifentyp 3

Materialkennwerte
fuk,S'3‘55J2+N(tS4O mm) = 490 N/mmz fyk,S355]2+N(t540 mm) = 355 N/mm2 E’ }
Ed.2
fuw,rd,s355124N = 251,47 N/mm? ok, 5355124N (t < 40 mm) = 490 N/mm? 'T \4 1
| \:
Ym2 = 1,25 Ymo= 1,00 }
geometrische Daten } N
hSchweiBnaht: 315 mm | ,§
bSchweiBnaht: 155 mm | é
r= 35 mm }
t= 12 mm |
\
Kraftfliisse } s
o 1
Seg1= -7,42 kN/cm LDys05 - Fliche A, =A,, Seas |} 2 ‘
TE(M
Stg2 = 212 kN/em . T me== —
SE(M
TEd'l . -4’33 kN/Cm r bSchweiBnahl

Teq = -3,64 kN/cm Hﬁ‘

Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4

a; = 5 mm a,= 3 mm

Oled = 0,00 N/mm? OlEd= 0,00 N/mm?

Gl g™ -74,17 N/mm? Gl pg= -35,36 N/mm?

T|Ed = -43,25 N/I’nm2 T),Ed = -60,63 N/mmZ

Ty gd= 0,00 N/mm? Ty Ed= 0,00 N/mm?
T 0345100 | |owea/ fuuna= 0285100 |
Gl o= 0,25 <1,00 | loweal ez 0,16 < 1,00 |
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6.8.15 Lastdetail LDy s06 = [QT]geschiossen — VOrspannung
PEd,Vorspannung = NEd,[ZS],Vorspannung = —224‘3,29 kN (S|ehe Punkt 6315)

e [QT]: Die Vorspannkraft wird vom [VT] in den [QT] eingeleitet, wo die Kraft sowohl durch die
Stege als auch durch die AuR3ensteifen weitergeleitet wird.

e [QT]: Sowohl von den AuR3ensteifen als auch von den Halskehlndhten des [QT] wird die Kraft in
die Zugstutze [ZS] eingeleitet. Die Einflusslange der Halskehlndhte wird dabei auf die
darunterliegende Endplatte der [ZS] begrenzt.

o [QT]: Uber Kontakt zwischen der [ZS]-Endplatte und dem [QT]- Untergurt wird die Vorspannkraft
in die Zugstutze [ZS] gefiihrt.

e [ZS]: Ausgehend von den [ZS]-Gurten wird Uber einen plastischen Lastausbreitungswinkel von
1:2,5 die gesamte Kraft der [QT]-Steifen auf die AuRenkanten der [ZS]-Gurte verteilt. Die
verwendete Verteilungslange auf die [ZS]-Gurte wird hierbei Uber eine elastische
Lastausbreitung ausgehend von den [QT]-Steifen ermittelt.

e [ZS]: Die [QT]-Stegkraft wird in eine lAngenbezogene Kraft Ubergefiihrt, diese kann somit Gber
eine Einflussbreite des [ZS]-Steges sowie einer Lastausbreitung von 1:1 auf den [ZS]-Steg und
dessen Anschlussnahte verteilt werden.

« [ZS]: Die Differenzkraft, welche sich aus den oben beschriebenen Modellen und der gesamten
einwirkenden Kraft ergibt, wird gleichmaRig dber die vier Anschlussndhte der [ZS]-
Lasteinleitungssteifen verteilt.

e [ZS]: Die Krafte werden ausschlielich Gber die Schwei3ndhte der Steifen und der teilweise
beeinflussten [ZS]-Stege und [ZS]-Gurte in die genannten Bleche eingeleitet.
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PEd,Vorspannung = '2-243: 29 kN
[QT]-Untergurt Oberkante
Aw,ges = 123,92 cm? gesamte Schweifnahtfldche
Ow = -181,03 N/ml’Tl2 mittlere Schweifsnahtspannung
< fowra = 251,47 N/mm?
AuBensteifen
Ag=A, = 17,78 cm?
Schweifinahtspannung pro Steife
O3=0y, = -181,03 N/mm?
< fypra=251,47 N/mm?
Fs = Fw = 321,87 kN Gesamtkraft pro Steife
Ag= 14,70 cm?
Steifenblech
Go= -218,96 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
Stege
A=A, = 26,40 cm?
Halskehinaht [QT]-Steg
G19=0y, = -181,03 N/mm?
< fowra = 251,47 N/mm?
Fio=F,= 477,91 kN Gesamtkraft des Steges
A= 66,00 cm?
[QT]-Stegblech
G = -72,41 N/mm?
<f,=35500 N/mm?
Pressung [QT]Untergurt/ [ZS]Endeane
A= 414,58 cm?
Kontaktsp g zwischen den Gurten
;= 27,05 N/mm?
<f,=35500 N/mm?

[ZS]-Endplatte Unterkante

Z5]-Gurt
_ _ Gesamtkraft pro Steife=
Fe=Fu= 321,87 kN Konsistenzbedingung
A5 = Aw = 16,93 cm? Schweifnahtfliche des [ZS]-Gurt
F5 = Fw = 321,87 kN Gesamtkraft Anteil [ZS]-Gurt
O5 =0, = -190,12 N/mmz Schweifinahtspannung pro Steife
<fywa=251,47 N/mm?
Ag= 12,70 cm?
> [ZS]-Gurtanteil Blech
Cg= -253,44 N/mm
<f,,=355,00 N/mm?
Fizs)-Gurt ges = 1.287,47 kN Gesamtkraft aller [ZS]-Gurtanteile
AF = 955,82 kN |Diﬁerenzkraft =Kraft
Z5]-Steg
_ Schweifinahtkraft je cm des [QT]-Steg =
fW,[QT]-StEg - -14,48 kN/cm Konsistenzbedingung
€(75)-stee = 149,0 mm Einflussbreite der Steife
Al = AW = 15,14 cm? Schweifinahtfldche pro Steife
Fl = Fw = 215,78 kN Gesamtkraft pro Steife
G1=0y = -142,53 N/mm’ Schweifinahtspannung pro Steife
<fywra=251,47 N/mm?
A= 22,70 cm? B .
o, = 95,06 N/mm? ' i
<f,, =355,00 N/mm?
F[ZS]-Steg,ges = 431,57 kN Gesamtkraft aller Steifen
AF = 524,25 kN |D1fferenzkraft =Kraft der Lasteinleitungssteifen
Lasteinleitungssteifen
FSteifen,ges = 524125 kN
As=A,= 12,90 cm? el
Sc htsp pro Steife
6320, = -101,60 N/mm?
<fyra=251,47 N/mm?
Fa = Fw = 131,06 kN Gesamtkraft pro Steife
A= 15,78 cm? .
4= -83,06 N/mm?
<f,,=355,00 N/mm?




181 6. Grenzzustande der Tragfahigkeit
F.=F. F.=F.
] fw,[QT],Steg
768=Gw - 708=Gw7 B N T O T S T 3 o
[ |
} g
‘ Einﬂussbreilte [ZS]-Steg
A f, | s D 1
/\ | /\ & & | \"} '\\
A2 l 25 | G e 1S |
4 \ r ! —
- ‘ - oo R— I — 84
Y — ! —
| Einflussbreite [ZS]-Gurt || Einflussbreite [ZS]-Gurt
Fs=F. | F:=F. | ! |
O3=0Ow O3 =Ow
F‘ = w
F.=F. F.=F.

Abbildung 6.125: Lastdetail LDyLs06 — [QT]geschiossen — VOrspannung — Kréafte/Spannungen
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Abbildung 6.126: Lastdetail LDy s06 — [QT]geschiossen — VOrspannung
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6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

Steifennachweis Aullensteife [QT]geschiossen

Siehe Punkt 6.8.5

Steifennachweis Lasteinleitungssteife [ZS]-[QT]

Steifentyp 3

Materialkennwerte
N
fuc ssssizen e<a0mm) = 490 N/mm? fyk 53551248 (£ 40 mm) = 355 N/mm? S |—E |
Ed.2
Fow ra s3ssizen = 251,47 N/mm? fuk, s3ssi2en (< 40 mm) = 490 N/mm? | ‘ . 1
B -
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 }
geometrische Daten } i
hSchweiBnahtz 115 mm } !g
bSchweifénaht= 108 mm | é
r= 35 mm }
t= 12 mm |
|
Kraftfliisse } -
Seq1 = 12,19 kN/cm LD 4506 [Qllgechiossen - Fliche Ay = A, Se., || y2=l
' TA == Tu
Seg2= 10,93 kN/em T _
SEd,1
TEd'l - 11’70 kN/cm r bSchwsiﬂnahl
Teg2= 11,40 kN/cm
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4
a; = 4 mm a= 4 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Olea= 152,40 N/mm?> CLed= 136,69 N/mm?
T),ed = 146,22 N/mm? Tjed = 142,46 N/mm?
Tied= 0,00 N/mm? Tied= 0,00 N/mm?
|GW,Ed / fvw,Rd = 0,84 <1,00 | |Gw,Ed / fvWle = 0,79 <1,00 |
Gyedl/ fya= 0,56 <1,00 | Gy,ed/ fyd= 0,53 <1,00 |
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6.8.16 Lastdetail LDy s06 = [QT]geschiossen — Versuchsdurchfihrung

PEd,Versuchsdurchfiihrung =1,00- Pk,Pressen @ 1,00 Pk,Vorspannung @ 1,00 Gk,[QT]

@ 1,00 Gk,[VT] @ 1,00 Nk,[ZS],Versuchsdurchfﬁhrung =
=1,00-3.600,00 —1,00-2.116,00 —1,00-11,54 — 1,00- 4,38 — 1,00 - 1.066,76 = 401,32 kN

« Basierend auf dem maRRgebenden FlieBmuster (Muster 5 fur [QT]-Untergurt, Muster 1 fir [ZS]-
Endplatte) aus Punkt 6.7.1 werden die von der Zugkraft beeinflussten Schwei3nahtflachen
festgelegt.

e [QT]: Die Zugkraft wird sowohl durch die [QT]-Stege als auch durch die [QT]-AufRensteifen
weitergeleitet.

e [ZS]: Die Zugkraft wird durch die Schrauben in die [ZS]-Endplatte eingeleitet.

e [ZS]: Das mal3gebende Flielmuster der [ZS]-Endplatte wird durch die Lasteinleitungssteife nicht
beeinflusst. Aus diesem Grund wird die Lasteinleitungssteife fir die Kraftibertragung nicht
bertcksichtigt.

e [ZS]: Die Zugkraft wird sowohl durch den [ZS]-Steg als auch durch die [ZS]-Gurte weitergeleitet.

PEd,\/ersuchsdurchfuhrung = 401,32 kN

[QT]-Untergurt Oberkante
[ZS]-Endplatte Unterkante

Aw,ges= 105,56 cm? gesamte Schweifinahtfliche
A = 155,00 cm? gesamte Schweifinahtfliche
Ow = 38,02 N/mI’T‘I2 mittlere Schweifinahtspannung W,ges 4
Oy = 25,89 N/mm? mittlere Schweifinahtspannun
<fore = 251,47 N/mm? w D nahtspannung

<foura= 251,47 N/mm?

AuBensteifen

A=A, = 17,78 cm? wweipnon . [z5]-Gurt
chweifinahtspannung pro Steife
G7=0y = 38'02 N/mm2 A3 = Aw = 27, 50 cm? Schweifinahtfliche des [Z5]-Gurtanteils
< fvw,Rd =251,47 N/mmz GC3=0, = 25,89 N/mmz Schweifinahtspannung des Gurtes

<fyra=251,47 N/mm?

F7 = Fw = 67,60 kN Gesamtkraft pro Steife
F3=F,= 104,55 kN Gesamtkraft des [ZS]-Gurtanteils
Ag= 14,70 cm?
8 Steifenblech A= 20,63 cm? '
Og = 45,98 N/mm? Ga= 50,68 N/mm? [ZS]-Gurtanteil Blech
<fy =355,00 N/mm? <f,, =355,00 N/mm?
Stege ZS]-Steg
A = 2
AS ~ Aw - 8, 67 cm Halskehlnaht [QT]-Steg A1 = Aw = 45,00 cm? Schweifinahtfliche pro Steife
O5 =0, = 38,02 N/mm? G;=0y = 25,89 N/mm? Schweifnahtspannung pro Steife
< fowra = 251,47 N/mm? < fypra=251,47 N/mm?
Fs=F,= 32,96 kN Gesamtkraft des Steges Fi=F,= 116,51 kN Gesamtkraft des [Z5]-Steges
Ag= 21,69 cm? A= 67,50 cm?

Steifenblech

[QT}Stegblech G, = 17,26 N/mm?

_ 2
o e B <f,,=355,00 N/mm?

<f,,=355,00 N/mm?
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Abbildung 6.127: Lastdetail LDy.s06 — [QT]geschiossen — Versuchsdurchfihrung

Steifennachweis Aul3ensteife [QT]geschiossen

Siehe Punkt 6.8.6
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6.8.17 Lastdetail LDy.s06 — [QT]ofren — VOrspannung
PEd,Vorspannung = NEd,[ZS],Vorspannung = —224‘3,29 kN (S|ehe Punkt 6315)

« [QT]: Die Vorspannkraft wird vom [VT] in den [QT] eingeleitet, wo die Kraft sowohl durch den
Steg als auch durch die Auf3ensteifen weitergefuhrt wird.

e [QT]: Sowohl von den AuR3ensteifen als auch von den Halskehlndhten des [QT] wird die Kraft in
die Zugstutze [ZS] eingeleitet. Die Einflusslange der Halskehlndhte wird dabei auf die
darunterliegende Endplatte der [ZS] begrenzt.

o [QT]: Uber Kontakt zwischen der [ZS]-Endplatte und dem [QT]-Untergurt wird die Vorspannkraft
in die Zugstutze [ZS] gefiihrt.

e [ZS]: Ausgehend von den [ZS]-Gurten wird Uber den elastischen Lastausbreitungswinkel im
Verhéltnis 1:1 die anteilige Kraft der [QT]-Steifen auf die Auflenkanten der [ZS]-Gurte verteilt.
Die verwendete Verteilungslange auf die [ZS]-Gurte wird hierbei wiederum Uber eine elastische
Lastausbreitung ausgehend von den [QT]-Steifen ermittelt.

e [ZS]: Die [QT]-Stegkraft wird in eine lAngenbezogene Kraft Ubergefiihrt, diese kann somit Gber
eine Einflussbreite des [ZS]-Steges sowie einer Lastausbreitung von 1:1 auf den [ZS]-Steg und
dessen Anschlussnahte verteilt werden.

« [ZS]: Die Differenzkraft, welche sich aus den oben beschriebenen Modellen und der gesamten
einwirkenden Kraft ergibt, wird gleichmaRig Uber die zwei Anschlussnédhte der [ZS]-
Lasteinleitungssteifen verteilt.

e [ZS]: Die Krafte werden ausschlielich Gber die Schwei3ndhte der Steifen und der teilweise
beeinflussten [ZS]-Stege und [ZS]-Gurte in die genannten Bleche eingeleitet.
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6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

PEd,Vorspannung = '2-243: 29 kN
[QT]-Untergurt Oberkante
Aw,ges = 174,88 cm? gesamte Schweifnahtfldche
Ow = -128,28 N/ml’Tl2 mittlere Schweifsnahtspannung
< fowra = 251,47 N/mm?
AuBensteifen
Ag=A, = 30,52 cm?
Schweifinahtspannung pro Steife
O3=0y, = -101,27 N/mm?
< fypra=251,47 N/mm?
Fs = Fw = 309,06 kN Gesamtkraft pro Steife
Ag= 36,80 cm?
Steifenblech
Gg= -83,98 N/mm?
<f, =35500 N/mm?
Stege
A=A, = 52,80 cm?
Halskehinaht [QT]-Steg
G19=0y, = -101,27 N/mm?
< fowra = 251,47 N/mm?
Fio=F,= 534,68 kN Gesamtkraft des Steges
A= 92,40 cm?
[QT]-Stegblech
Gy = -57,87 N/mm?
<f,=35500 N/mm?
Pressung [QT]Untergurt/ [ZS]Endeane
A, = 875,23 cm?
Kontaktsp g zwischen den Gurten
;= -12,82 N/mm?
<f,=35500 N/mm?

[ZS]-Endplatte Unterkante

Z5]-Gurt
_ Schweifinahtkraft je cm der [QT]-Steife =

fw,[QT]—Steife - 43,27 kN/em Konsistenzbedingung
€zs1-Gurt = 75,0 mm Einflussbreite des Gurtes
A5 = Aw = 18,91 cm? Schweifinahtfliche des [ZS]-Gurtanteils
Fs=F,= 324,52 kN Gesamtkraft des Gurtes
G5 =0, = -171,61 N/mmz Schweifinahtspannung des Gurtes

<fywpa=251,47 N/mm?
Ag= 14,19 cm?

> [ZS]-Gurtblech

=G0y = 228,69 N/mm

< e = 251,47 N/mm?

Z5]-Steg
_ Schweifinahtkraft je cm des [QT]-Steg =

fw,[QT]—Steg - -16,20 kN/cm Konsistenzbedingung
€(75]Steg = 168,0 mm Einflussbreite des [ZS]-Steges
Al = Aw = 18,06 cm? Schweifnahtfliche des [ZS]-Steges
Fl = Fw = 272,20 kN Gesamtkraft pro Steife
G1=0y= -150,72 N/mm? Schweifnahtsp des [75]-St:

<fowpa=251,47 N/mm?
A, = 27,10 cm?
c,= 200,89 N/mm? i

<f,, =355,00 N/mm?
Fizs)steg,ges = 272,20 kN Gesamtkraft aller Steifen
AF = 673,02 kN |D1ﬁ‘erenzkrafr =Kraft der Lasteinleitungssteifen
Lasteinleitungssteifen
Fsteifen,ges = 673,02 kN
A=A, = 19,11 cm?
Schweifnahtsp pro Steife

03=0, = -176,09 N/mm?

< fowpa = 251,47 N/mm?
F3 = Fw = 335,51 kN Gesamtkraft pro Steife
Ay = 16,13 cm? )
Gy = -208,62 N/mm?

<f,, =355,00 N/mm?
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F.=F. F.=F.
fw,[QT],Steg
_._0O08=0Ow._ _ _ _ . _ _ 0O8=0w__ _ 0L T B R B B 5 o
| 1 | 1 |
| | ¥ ]6;8 ¥
| Einflussbreite [ZS]-Steg
| I
ry\ \",\ | \, ’T‘; X, ’.’, | p\".\ \".‘
> KT % % | TG 1T S |
T JE T T\ WL
Tt AusbreitunH[QT] Steg % ! %
L 1w Amemonss g ————-
Einflussbreite [ZS]-Gurt ‘ Einflussbreite [ZS]-Gurt Einflussbreite [ZS-Gurt || Einflussbreite [ZS]-Gurt
Fs=F. ! Fs = Fu [
‘ Gs3 = Ow Gs = Ow
F.=F.
F.=F. F.=F.

Abbildung 6.128: Lastdetail LDy s06 — [QTlofien — VOrspannung — Krafte/Spannungen
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Steifennachweis AulRensteife [QT]offen

Siehe Punkt 6.8.7

Steifennachweis Lasteinleitungssteife [ZS]-[QT]

Steifentyp 3

Materialkennwerte
N
fuc ssssizen e<a0mm) = 490 N/mm? fyk 53551248 (£ 40 mm) = 355 N/mm? |—E |
Ed.2
Fuw,rd,s355124N = 251,47 N/mm? ok 5355124N (< 40 mm) = 490 N/mm? = | . q
B -
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 }
geometrische Daten } i
hSchweiBnahtz 340 mm } !g
bSchweifénaht= 99 mm | -é:?
r= 35 mm }
t= 12 mm |
|
Kraftfliisse } -
Seg1= 34,16 kN/cm LDy1s06 [QTlgen - Fliche Ay = A, Seis N2l
l ’ __J TEd‘I
Seq2 = 4,07 kNfem e o
SE(M
TEd'l - 14’04 kN/cm r bSchwsiﬂnahl
Teq = 9,90 kN/cm
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4
a; = 8 mm a,= 3 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Cled= 213,52 N/mm? GLed= 67,79 N/mm?
Tled = 87,75 N/mm? Ted = 164,96 N/mm?
TiEed= 0,00 N/mm? Tied= 0,00 N/mm?
|GW,Ed / fvw,Rd = 0,92 <£1,00 | |Gw,Ed / fvWle = 0,71 <1,00 |
Ovea/ fya= 0,98 <1,00 | |oveas fra= 0,41 <1,00 |
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6. Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.8.18 Lastdetail LDy s06 — [QT]otren — Versuchsdurchfuhrung

PEd,Versuchsdurchfiihrung =1,00- Pk,Pressen @ 1,00 Pk,Vorspannung @ 1,00 Gk,[QT]

@ 1,00 Gk,[VT] @ 1,00 Nk,[ZS],Versuchsdurchfﬁhrung =
=1,00-3.600,00 —1,00-2.116,00 —1,00-11,54 — 1,00- 4,38 — 1,00 - 1.066,76 = 401,32 kN

« Basierend auf dem maRRgebenden FlieBmuster (Muster 5 fur [QT]-Untergurt, Muster 1 fir [ZS]-
Endplatte) aus Punkt 6.7.1 werden die von der Zugkraft beeinflussten Schwei3nahtflachen

festgelegt.

e [QT]: Die Zugkraft wird sowohl durch den [QT]-Steg als auch durch die [QT]-AufRensteifen

weitergeleitet.

e [ZS]: Die Zugkraft wird durch die Schrauben in die [ZS]-Endplatte eingeleitet.

e [ZS]: Das mal3gebende Flielmuster der [ZS]-Endplatte wird durch die Lasteinleitungssteife nicht
beeinflusst. Aus diesem Grund wird die Lasteinleitungssteife fir die Kraftibertragung nicht

bertcksichtigt.

e [ZS]: Die Zugkraft wird sowohl durch den [ZS]-Steg als auch durch die [ZS]-Gurte weitergeleitet.

PEd,\/ersuchsdurchfuhrung = 401,32 kN

[QT]-Untergurt Oberkante

Ay ges = 156,80 cm?

gesamte Schweifinahtfliche

Oy = 25,59 N/mm?
<fyura=251,47 N/mm?

mittlere Schweifinahtspannung

AuBensteifen
A=A, = 30,52 c¢m?

G;=0y = 25,59 N/mm?
<fyyra=251,47 N/mm?

Schweifinahtspannung pro Steife

Gesamtkraft pro Steife

F,=F,= 78,11 kN
Ag= 36,80 cm?
G3= 21,23 N/mm?

<f,,=355,00 N/mm?

Steifenblech

Halskehinaht [QT]-Steg

Gesamtkraft des Steges

Steg
Ag=A, = 17,36 cm?
G5=0, = 25,59 N/mm?
< fowra = 251,47 N/mm?
Fs=F,= 44,43 kN
Ag= 30,37 cm?
Gg= 14,63 N/mm?

<f,,=355,00 N/mm?

[QT]-Stegblech

[ZS]-Endplatte Unterkante

gesamte Schweifinahtfldche

mittlere Schweifinahtspannung

Schweifinahtfliche des [Z5]-Gurtanteils

Schweifinahtspannung des Gurtes

Gesamtkraft des [Z5]-Gurtanteils

[Z5]-Gurtanteil Blech

Schweifinahtfliche [Z5]-Steg

Schweifinahtspannung [Z5]-Steg

Gesamtkraft des [Z5]-Steges

Ay ges = 155,00 cm
o, = 25,89 N/mm?
<fyra=251,47 N/mm?
ZS5]-Gurt
As=A, = 27,50 cm?
03=0,, = 25,89 N/mm?
<fyra=251,47 N/mm?
Fa=F,= 70,38 kN
A= 20,63 cm?
C4=GCy= 34,12 N/mm?
< fpura = 251,47 N/mm?
ZS]-Steg
A=A, = 67,50 cm?
G1=0y = 25,89 N/mm?
< fpura= 251,47 N/mm?
F,=F,= 174,77 kN
A, = 67,50 cm?
Gy = 25,89 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?

[ZS]-Stegblech
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Abbildung 6.130: Lastdetail LDy s06 — [QT]otten — Versuchsdurchfuhrung

Steifennachweis AulRensteife [QT]offen

Siehe Punkt 6.8.8
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6.8.19 Lastdetail LDy s07 — Versuchsdurchfiihrung
Pgaversuchsaurchfinrung = Vzeaar) = 1.840,21 kN (siehe Punkt 6.3.2)

« [AT]: Die Auflagerkraft des [AT] im Lastfall Versuchsdurchfiihrung wird sowohl tber die Steifen
als auch Uber den [AT]-Steg abgetragen.

« [AT]: Die Kraftableitung uber die Steifen erfolgt ausschlielich Uber die Schwei3nahte, die
Kontaktspannung zwischen Steifenblech und [AT]-Untergurt wird vernachlassigt.

o [AT]: Der Kraftfluss tUber den Steg des [AT] wird Uber die Stegdicke und die Auflagerlange des
[AT] am [LT] gebildet.

« [AT]: Die anzusetzende Einflussbreite fir Oberflachenpressung zwischen [AT]-Untergurt und
[LT]-Obergurt wird tber den elastischen Lastausbreitungswinkel von 45° tangential an die Steg-
Gurt-Ausrundung des [AT]-Profils ermittelt.

« [LT]: Die Kraftanteile in den Halskehlndhten des Langstragers [LT] wird zum einen Uber die
Schnittflachen zwischen [AT]-Steg und [LT]-Stege und zum anderen Uber die [AT]-Steifen
gebildet. Hierbei wurde fur die Schnittflache der Stege aber keine Lastausbreitung bzw.
Einflussbreite angenommen sondern lediglich der Kraftanteil aus dem [AT]-Steg Uber eine
verteilte Streckenlast ermittelt. Die Differenzkraft aus der Gesamtkraft und dem zuvor
errechneten Kraftanteil wurde flachenproportional auf die [LT]-Steifen verteilt.

e [LT]: Die einwirkenden Kréafte werden ausschliel3lich Gber die Schwei3nahte in den Querschnitt
eingeleitet bzw. durchgeleitet.

« [LT]: Die den Steifen zugeordnete Kraft wird Uber Schub- und Normalspannungen in die Stege-
bzw. Gurte des [LT] eingeleitet, es wird hierzu der geeignete Nachweis gefuhrt.
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PEd,Versuchsdurchﬁjhrung = 1'860r95 kN
[AT]-Untergurt Oberkante
Anin,ges = 115,68 cm? gesamte Schweifinahtfliche
Ow= -160,87 N/mm2 mittlere SchweifSnahtspannung
<fyw,ra = 251,47 N/mm?
AuBensteifen
Ag=A,= 6,87 cm?
Schweifinahtspannung pro Steife
Og=0y = 160,87 N/mm?
< foppra=251,47 N/mm?
Fg=F,= 110,52 kN Gesamtkraft pro Steife
Ag= 11,58 cm?
Steifenblech
Go= -95,44 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?
Steg
A= 88,20 cm?
[AT]-Steg
Oy = -160,87 N/mm?
<f,=35500 N/mm?
F10 = 1.418,88 kN Gesamtkraft des Steges
Pressung [AT]Untergurt/ [LT]Obergurt
A, = 901,45 cm?
Kontaktspannung zwischen den Gurten
@5 = -20,64 N/mm?
<f,=35500 N/mm?

[LT]-Obergurt Unterkante

F[AT]-Steg =Fyp= 1.418,88 kN |Gesamtkraﬁ des [AT]-Steges
AT steg = 420 mm
_ Stegkraft je cm des [AT]-Steg =
f[AT]'S‘eg - 33,78 kN/cm Konsistenzbedingung
LT]-Steg
€[7)-steg = 25 mm Einflussbreite des [LT]-Steges
F[AT]-Sleg = 84,46 kN Anteil des [LT]-Steges an der [AT]-Stegkraft
F[AT],Ste"fen = 221,04 kN Gesamtkraft beider Aufensteifen
F[L.I.]_SteggES = 305,49 kN |Gesamtkmft des [LT]-Steges =F jupsieq +F (aty-steifen
Al = AW = 18,20 cm? |Schweij§nahtﬂdche[LT]-Ha/skeh/naht
G1=0, = -167,85 N/mm? Schweifnah [LT]-HalskehInah
<fywra = 251,47 N/mm?
F,= 305,49 kN
A, = 72,80 cm? TStecblech
c,= -41,96 N/mm? [LTStegblec
<f,=35500 N/mm?
AF = 1.249,96 kN |Dij§‘erenzkraft =Kraft der [LT]-Steifen
LT]-Auflagersteifen
Fsteifen = 1.249,96 kN |Gesumtkraft des [AT]-Steges
A3 = AW = 11, 16 cm? Schweifinahtflidche der Auf3ensteife
A=A, = 29,44 cm? Schwei@nahtfldche der
Aw,ges = 51,76 cm? gesamte Schweifinahtfliche
Ow,Steifen = -241,49 N/mf‘f'l2 Schweifinahtspannung der Steifen
<fywra = 251,47 N/mm?
F3=F,= 269,51 kN
A4 = 9,00 cm? [LT]-Aufensteifen
G4 = 299,45 N/mm?
<f, =355,00 N/mm?
Fs=F,= 710,95 kN
As = 27,00 cm? [LT]-Innensteife
Gg= 263,32 N/mm?
<f,, =355,00 N/mm?
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Steifennachweis AulRensteife [LT] unter Auflager [AT]

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSohwaiF&naht
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£ 40 mm) = 355 N/mm?
Fowrasassizen = 251,47 N/mm?  fusassine<aomm) = 490 N/mm? Seaz
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 E z—i—r TEd‘S
Al =G
geometrische Daten ; * v -
|
hSchweiBnaht= 600 mm |
bSchweiBnaht= 75 mm }
r= 20 mm |
t= 12 mm } _
10
Kraftfliisse g
‘ B
Seq1 = 0,00 kN/cm | &
Sey2 = 35,93 kN/cm LDy07 - Fliche A = A, |
|
|
|
|
|
3
= - | _
Teqn 3,23 kN/cm W2 o
Teg2= -4,49 kN/cm S lasr
T, - A = T
Ed,3 ™= -3,23 kN/cm
SEd.1
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3= 8 mm
Ojea= 0,00 N/mm? Olled = 0,00 N/mm? Opea= 0,00 N/mm?
Cled= 0,00 N/mm? Ol ed= 0,00 N/mm? Cled= 224,59 N/mm?
Tjed = -53,81 N/mm? Tjed = -74,86 N/mm? T),ed = -20,18 N/mm?
T)gd= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm? T eq= 0,00 N/mm?
|GW,Ed / fVWer = 0,21 <1,00 | |GW,Ed / fvw,Rd = 0,30 <1,00 | |Gw,Ed / fvw,Rd = 0,90 <1,00
Syeal fya= 013<1,00 | [tea/tea= 018<1,00 | [oves/fu= 0,85 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 7,9 <14e =11,39 Querschnittsklasse 3 |

€ =081
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Steifennachweis Innensteife [LT] unter Auflager [AT]

Steifentyp 1

Materialkennwerte qb 1" 1 %
2 2 Seaz
fuk,S3SSJ2+N(tS4O mm) = 490 N/mm fyk,S355J2+N(ts40 mm) = 355 N/mm
fVW,Rd,S355J2+N = 25]»47 N/n'“'n2 fuk,S355]2+N (t<40mm) = 490 N/I’T’II"I’12 ‘ a e TEM
] —_— ~ G
Ymz = 1,25 Ymo = 1,00 ‘ 705 s }
|
geometrische Daten l |
|
hSchweiBnaht= 600 mm }
Bschweirnaht = 150 mm ‘ |
r= 20 mm l |
z |
t= 18 mm E |
s |
i |
Kraftfliisse 3 |
Seq = 0,00 kN/cm l |
Sty = 47,40 kN/cm LDys07 - Fliche As =A, ‘ }
|
| |
3 | |
S 232 U I
Tea= -7,04 kN/cm } A =——=——= T,
Teg2= -11,85 kN/cm
Tegs = -7,04 kN/cm Seus
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3= 10 mm
O)ed = 0,00 N/mm? Oea= 0,00 N/mm? Opea= 0,00 N/mm?
Cled= 0,00 N/mm? Gleqa= 0,00 N/mm? Cled= 236,98 N/mm?
T)ed = -117,26 N/mm? T ed = 197,49 N/mm? Tpea= 235,18 N/mm?
T)gd= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm? T eq= 0,00 N/mm?
|GW’Ed AT QA0 | |GW.Ed / fuwa = 0,79 £1,00 | |GW,Ed / fowra = 0,95 <1,00 |
Gyed/ fyd= 0,19 <1,00 | |ng [ Tra = 0,32 <1,00 | Cyedl fya= 0,77 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+2r)/t= 10,6 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€ =081
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Steifennachweis Aul3ensteife [AT]
Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSohwaiF&naht
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£ 40 mm) = 355 N/mm?
Fowrasassizen = 251,47 N/mm?  fusassine<aomm) = 490 N/mm? Seaz
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 E z—i—r TEd‘S
Al =G
geometrische Daten ; * v -
|
hSchweiBnaht= 566 mm |
bschweignaht = 97 mm \
r= 35 mm |
t= 12 mm } _
-
Kraftfliisse | 3
‘ B
Seg1= 11,45 kN/cm LDy07 - Fliche Ag =A, } o
Skq2 = 0,00 kN/cm |
|
|
|
|
3
= | _
Teqn 1,50 kN/cm W2 o
Teg2 = 1,95 kN/cm | Ce—
T, . A = T
Ed,3 ™ 1,50 kN/cm
SEd.1
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3= 3 mm
Ojed = 0,00 N/mm? Ojea = 0,00 N/mm? Ol ed= 0,00 N/mm?
ClLed= 190,88 N/mm? Gled= 0,00 N/mm? Cled= 0,00 N/mm?
Tied = 24,99 N/mm? Tj,ed = 32,54 N/mm? T)ed = 24,99 N/mm?
T)gd= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm? T eq= 0,00 N/mm?
[0/ Fumga = 0,77 <1,00 | [owea/ fuune= 013100 | [oues/ Fumpas 0,10 <1,00
Oved/ fya= 0,28 <1,00 | |TEd [ Tra= 0,08 <1,00 | Sved/ fya= 0,06 <1,00

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+r)/t= 11,0 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€ =081
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6.8.20 Lastdetail LDy s08 — Versuchsdurchfiihrung

PEd versuchsdurchfihrung = 1,35 9k,scsc—Platte & 1,00 Dk pressenkraft = 1,35-14,02 ¢ 1,00 - 1.091,00
= 1.109,93 kN/m

(siehe Punkt 6.3.2)

« [AT]: Die Auflagerpressung der SCSC-Platte wird Uber einen Lasteinleitungsstreifen, sowie
einer Schicht aus Teflon in den darunterliegenden Auflagertrager abgetragen.

« [AT]: Die Lastausbreitung in der Auflagerkonstruktion der SCSC-Platte wird Uber den
elastischen Ausbreitungswinkel von 45° beschrieben. Fur die weitere Ausbreitung im [AT]-
Obergurt wird ein Lastausbreitungsverhaltnis von 1:2,5 angenommen. Der Grund dafir ist, dass
somit die [AT]-Steifen vollflachig belastet werden.

e [AT]: Da die einwirkende Belastung der SCSC-Platte gleichférmig Uber den [AT] verteilt ist,
werden sowohl die KraftgroRen als auch die Flachen in eine langenbezogene Einheit
umgerechnet.

« [AT]: Die eingeleitete Kraft wird einerseits Uber die Anschlussnahte der [AT]-Steifen als auch
uber den [AT]-Steg abgeleitet.

« [AT]: Die den Steifen zugeordnete Kraft wird Giber Schub- und Normalspannungen in die Stege-
bzw. Gurte des [AT] eingeleitet, es wird hierzu der geeignete Nachweis gefihrt.

Ped,versuchsdurchfilhrung = 1.109,93 kN/m
[AT]-Steg
Amin,ges = 237,48 cm?/m gesamte Fliche
G, = -46,74 N/mm? [AT]-Stegspannung

<f,=35500 N/mm?

A, = 6,87 cm? Schweifnahtfliche je Steife

G, =0y = -46,74 N/mmz Schweifinahtspannung der Steife
< fypra=251,47 N/mm?

Fz = Fw = 32,11 kN Gesamtkraft der Steife

A= 11,58 cm? Fléche der Steife

O3 = -27,73 N/mmz Stahlspannung der Steife

<f,=35500 N/mm?

[AT]-Obergurt Oberkante

A= 950,00 cm?/m gesamte Kontaktfidche

Oy = -11,68 N/mmz [AT]-Obergurtspannung
<f,=35500 N/mm?
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6,87 cm?

Ax

A:

l Pesvemasammnns = 1.109,93 kKN/m

BJ—I | '—la=3

U U
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Abbildung 6.132: Lastdetail LDy s08 — Versuchsdurchfiihrung
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Steifennachweis Aul3ensteife [AT]

Steifentyp 2

€ =081

Materialkennwerte
r' bSohwaiF&naht
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£ 40 mm) = 355 N/mm?
Fowrasassizen = 251,47 N/mm?  fusassine<aomm) = 490 N/mm? Seaz
Ym2 = 1,25 Ymo = 1,00 E z—i—r TEd‘S
Al =G
geometrische Daten | * v -
|
hSchweiBnaht= 566 mm |
bSchweiBnaht= 97 mm }
r= 35 mm |
t= 12 mm } _
-
Kraftfliisse | 3
‘ B
Seq1 = 0,00 kN/cm | &
Sey2 = 3,33 kN/cm LDy<08 - Fliche A, = A, |
|
|
|
|
3
= - !
Teqn 0,44 kN/cm | J:\Q oF
Teqp = -0,57 kN/cm - _—
T ' A = T
Ed,3 ™ -0,44 kN/cm
SEd.1
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3= 3 mm
Ojled = 0,00 N/mm? O = 0,00 N/mm? Ol ed= 0,00 N/mm?
Gl ed= 0,00 N/mm? Gl Ed= 0,00 N/mm? Gl ed= 55,46 N/mm?
T)ed = -7,26 N/mm? Tjed = -9,45 N/mm? Tpea= 7,26 N/mm?
T)gd= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm? T eq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungpa = 003100 | [owes/ fowpa= 004,00 | [owes/ Ffowna= 022<100 |
Syeal fya= 0025100 | [tea/tea= 002100 | [oves/fus 0,08 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 11,0 <14e =11,39 [ Querschnittsklasse 3 |
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6.8.21 Lastdetail LDy s09 — Versuchsdurchfiihrung
PEd,Versuchsdurchfiihrung = VzEd,[wB2] = 151,00 kN (Siehe Punkt 6-3-14)

« [WBZ2]: Die Oberflachenpressung des Untergurtes wird Uiber die Hertz’'sche Pressung berechnet.

« [WBZ2]: Die einwirkende Kraft auf die Steifen und den anteiligen [WB2]-Steg wird tber die
Auflagerkraft des [WBZ2] ermittelt.

« [WBZ2]. Die den Steifen zugeordnete Kraft wird Gber Schub- und Normalspannungen in die
Stege- bzw. Gurte des [WB2] eingeleitet, es wird hierzu der geeignete Nachweis gefihrt.

=151,00 kN =151,00 kN

Preversuchsurchiinng =

Pesversuctsdurchtinnng =

[WB2] |

a=3]

Deckblech SCSC-Platte .
t=20mm (S355) J\

a=3|

e

¥

3 A= A =360 cm?
H — Aa = 5,04 cm? Awges = 7,20 cm?
@' jE T Aages = 10,08 cm?
: As = 7,85 cm?

%\ﬁi

R e

T feslSom Ainges = Awges + As
T Anminges = 15,05 cm?

N

A1 = 94,15 cm?

Abbildung 6.133: Lastdetail LDy s09 — Versuchsdurchfiihrung

151,00 kN

P Ed, Versuchsdurchfiihrung =

Pressung Lasteinleitungsplatte

A= 94,15 cm? Pressungsfliche
Gy, = -16,04 N/mmz Kontaktspannung
<f,=35500 N/mm?
[WB2]-Untergurt Oberkante
Anin,ges = 15,05 cm? gesamte Fliche
G;=0, =04~ -100,33 N/ml’\']2 Spannung der minimalen Fléche

<fyupa = 251,47

N/mm?

2

A=A, = 3,60 cm Schweifnahtfliche je Steife

F,= 36,12 kN Schweifinahtspannung der Steife

A= 5,04 cm? Fléche der Steife

O3 = -71,67 N/mm? Stahlspannung der Steife
<f,=35500 N/mm?

Voraussetzungen fur die Berechnung nach Hertz [2]:

« Die Beruhrungskérper sind aus homogenem, isotropen und elastischem Material
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« Die unbeschrankte Giiltigkeit des Hooke’schen Gesetzes

Um diese Voraussetzung zu gewdhrleisten ist die Konstruktion so zu gestalten, dass die
maximale Spannung g, unter der Streckgrenze f,; ist.

« Die Abplattung (Abmessung der Druckflache) ist im Vergleich zu den Kérperabmessungen und
Krimmungsradien klein.

« In den Beruhrungsflachen treten keine Schubspannungen, sondern nur Normalspannungen auf
(Voraussetzung: keine Reibung)

« Die Beruihrungsflache zwischen beliebig gewdlbten Koérpern hat immer die Form einer Ellipse mit
den Grenzféallen Rechteck und Kreis

Bid 7.2.24¢ [ DruckMache und Spannungsverteilung Zylinder gegen Zylinder
—
=
L-J h ! D.Z
?{.!‘&k' E | = 04 0780
fche 1= 105
% % =1 04 Tmax
B oo\ tf pu
e - 1.2
=y i
ko 15
2.0
Y
¥
Druckflache Spannungsverteilung
Tafel 7.8 Beriithrungspressung nach Hertz
. ; R+ R R, — R I —pi 1 —pd
HilisgroBen: u—=—1—-2; =l 2. L od IOTL N o 3
ilfsgroflen: u R, R, v R K, w E; E,
p = Querdehnungszahl
Ver- Gleiche Metalle; E, = E,=E; By=py =03
schiedene
Metalle
Belastungsfall E, + E;
Nr.
Grobie GroBte Radius a Schub-| Ab- Abplattung
Normal- Normal- der span- | stand
spannung spannung Berlihrungs- nung
F = Gesamtkraft a, a, fliche Tonax Ym W,
Zylinder — Ebene
1,159 F
Gu:—0,564 TFy= as= W, = >
F' R Toax = | Ym = L-E
[ F F-E .
— 0  |_ = 1521 —— 030 c,|0,7%a 1 2R
Rwr| M3V Tw |V s qtIn—

Abbildung 6.134: Berihrungspressung nach Hertz [2]
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Lasteinleitung Waagbalken 2 - Rolle - SCSC-Platte oberes Deckblech

Zylinder - Ebene

gréfite Normalspannung

F= 151,00 kN

R= 50 mm

L= 150 mm

E,= 210.000 N/mm?

W= 0,30

f1= 355 N/mm?

E,= 210.000 N/mm?

o= 0,30

fo2= 355 N/mm?

w = -

G = -859,50 N/mm?
<f, =890,00 N/mm?

a= 0,74 mm

Trnax = 257,85 N/mm?

Ym = 0,59 mm

Wo = 0,03

mm

Radius der Beriihrungsfldche
Schubspannung
Abstand

Abplattung

Ausleitung aus WB2 (WB2 - Einleitungsplatte)

fywez = 355 N/mm?
bwe, = 106 mm
bEinIeitungﬂéche,oben = 52 mm
Owez2 = -27,39 N/mm?

<f,, =355,00 N/mm?

Einleitung in SCSC-Platte (Einleitungsplatte - Deckblech SCSC-Platte)

fyk,DBSCSC-Platte = 355 N/mm?
bzyiinder = 150 mm
tEinIeitungpIatte,unten = 60 mm
ODBSCSC-Platte = -4,66 N/mm?

<f,, =355,00 N/mm?
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Steifennachweis Aul3ensteife [WB2]
Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; i -
|
hSchweiBnaht= 86 mm |
bSchweiBnaht= 42 mm }
r= 15 mm |
t= 12 mm } _
I
Kraftfliisse | 3
‘ i
Seg1= 8,60 kN/cm LDy<09 - Fliche A, =A, } c
Seg2= 0,00 kN/cm |
|
|
[
|
|
- 3 _\
Teg1= 2,67 kN/cm MR o
Teg2 = 4,20 kN/cm LR
v A TEd“\
ngyg = 2,67 kN/cm
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
Oea = 0,00 N/mm? Ol a = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Gl = 143,33 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 0,00 N/mm?
TjEd = 44,48 N/mm? Tled = 70,00 N/mm? T|Ed = 44,48 N/mm?
Tied™ 0,00 N/mm? T)Ed= 0,00 N/mm? Ty ed= 0,00 N/mm?
[0/ Fumpa= 0,60 <1,00 | [owca/ fuwpa= 0,28 < 1,00 | [owca/ fompa= 0,18 <1,00 |
Gyea/ fya= 0,23 <1,00 | |1:Ed / Tra = 0,17 <1,00 | Oyeal fya= 0,11 <1,00 |

Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5

c/t=(b+r)/t= 4,8 <14e =11,39 | Querschnittsklasse 3 |
€=0,81
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6.8.22 Lastdetail LDy s10 — Versuchsdurchfiihrung
Pgaversuchsaurchfinrung = Vzea,ws1 = 301,29 kN (siehe Punkt 6.3.13)

« [WB1]: Der Kraftfluss wird tber die Endplatte des [WB1] in den Obergurt des [WB2] geftuhrt.

« [WBZ2]: Die Pressung zwischen [WB1]-Endplatte und [WB2]-Obergurt berechnet sich aus der
uberschnittenen Flache beider Bauteile.

« [WBZ2]. Abgetragen wird die Kraft einerseits Uber die Steifen-Anschlussndhte an der
Lasteinleitungsstelle sowie der anteiligen [WB2]-Stegflache

« [WBZ2]: Diese Stegflache wird Gber das Lastausbreitungsverhdltnis von 1:1 von der Endplatte
Uber den [WB2]-Obergurt und der Stegbreite errechnet.

« [WBZ2]: Die abzutragende Kraft bzw. Spannung des Steges, wird Uber die Gesamtflache der
Steifen-Anschlussnéhte und der Stegflache gebildet (A ges + As).

« [WBZ2]:. Die den Steifen zugeordnete Kraft wird tGber Schub- und Normalspannungen in die
Stege- bzw. Gurte des [WB2] eingeleitet, es wird hierzu der geeignete Nachweis gefiihrt.

I PEH'.I?';umsdur[hfh"rung =301 ,29 kN I PEu‘-fe--,umsdurmmung =301 ,29 kN
[WBﬂ
P we | I? |
10 1«_‘-'1 L1Lh i 5 226 5
o= |
' a=3 =
= e a3 s w
N N
‘ﬂw voa
Steife —
© [WB2]

| | ! 33 | As=Au= 360 cm?

| : | | H = 2

—— i e Ai=504cm? | Auom=7,20cm

| o | | Hr I - Posee = 10,08 o
(R — A‘ A = 8,32 cm?
T T ! A4 35_ !

! ! I #—H—L I_A:+=8,32 cm?

i ] i i "_;r e Aninges = AR
: N A = 2920 cm? : : Anminges = 15,62 em?

Abbildung 6.135: Lastdetail LDy s10 — Versuchsdurchfiihrung
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PEd,Versuchsdurchfuhrung = 301,29 kN

[WB1]-Verbindung an Endplatte

aStegnaht, [wB1] = 5 mm
IStegnaht, [we1] = 138 mm
Aschub = 13,80 cm?
TlLed = 218,33 N/mm?

Materialkennwerte (Schweifsnaht)

Fuk,s355124N (5 40 mm) 490 N/mm?
fuw,Ra,s355.26N = 251,47 N/mm?
Ym2= 1,25

|ouwga / fusa = 0868 <1000 |

Pressung [WB2]-Obergurt Oberkante

A= 29,20 cm?

Pressungsfldche

o= -103,18 N/mm?
<f, =35500 N/mm?

Kontaktspannung

[WB2]-Obergurt Unterkante

Ammin,ges = 15,52 cm?

gesamte Fldche

G5 =G0y =Cy= -194,13 N/mm?
<fpura= 251,47 N/mm?

Spannung der minimalen Fldche

Schweifinahtfldche je Steife

Schweifinahtspannung der Steife

Fldche der Steife

A=A, = 3,60 cm?
Fy= 69,89 kN
Ay= 5,04 cm?
Gy -138,66 N/mm?

<f,=35500 N/mm?

Stahlspannung der Steife
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Steifennachweis Aul3ensteife [WB2]

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490 N/mm? fyk,SBSSJZ+N (t<40mm) = 355 N/mm?
fow,Rd,535502+N = 251,47 N/mm? fuk,S355J2+N(ts40 mm) = 490 N/mm? Seaz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; O
|
hSchweiBnaht= 86 mm |
bSchweiBnaht= 42 mm |
r= 15 mm |
t= 12 mm } _
| g
Kraftfliisse | 3
‘ 3
Seq1 = 0,00 kN/cm | 2
Sea2 = 16,64 kN/cm LDyis10 - Fliche A, =A, |
|
[
|
|
3
= - |
Tean 5,16 kN/cm Nz el
Tego = -8,13 kN/cm - -
g A ——— TEd“\
Teg3= -5,16 kN/cm
SEdJ
Punkt 1=Punkt 2 Punkt 3 = Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 4 mm
0||yEd = 0,00 N/n’]mz GH,Ed = 0,00 N/mm2 G\l,Ed = 0,00 N/ml"n2
Gl = 0,00 N/mm? Gy = 0,00 N/mm? Gl = 208,00 N/mm?
T)ed = -86,07 N/mm? T)ed = -135,44 N/mm? Tyed = -64,55 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
(04 / Fungra = 0345100 | [owes/ fuwpa= 0545100 | [owes/ fuwra= 0,87 <1,00
Gl o= 0,21 1,00 | lees/ ez 0,33 <1,00 | owealf,a= 0,44 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 4,8 <14e =11,39 Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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6.8.23 Lastdetail LDy s11 — Versuchsdurchfiihrung
Pga presse = 1,00 * Py presse = 600,00 kN (siehe Punkt 2.2.2)

« [WB1]: Die Pressenkraft wird Uber die Kraftmessdose und der Teflonschicht auf den [WB1]-

Obergurt in einem Lastausbreitungsverhaltnis von 1:1 verteilt.

« [WB1]: Fur die weitere Ausbreitung im [WB1]-Obergurt wird ein Lastausbreitungsverhaltnis von
1.2,5 angenommen. Der Grund daflr ist, dass somit die [WB1]-Steifen vollflachig angesetzt

werden konnen.

Pziprese = 600,00 kKN

RTN i100t

Abbildung 6.136:

600,00

PEd,Presse =

Pressung [WB1]-Obergurt Oberkante

_A:1=101,84 cm?

kN

Pesses. = 600,00 kN

RTH i!OO!
.y

7 'Az = A« = 5,30 cm?

12
+
7
244
e
e RSSO =

A= 101,84 cm? Pressungsfliche
oy = -58,92 N/mm? Kontaktspannung
<f,=35500 N/mm?
[WB1]-Obergurt Unterkante
Aminges = 48,40 cm? gesamte Fliche
0,=0,=0,= -123,97 N/mm? Spannung der minimalen Fliche

<fyupa = 251,47

N/mm?

A=A, = 5,30 cm Schweifnahtfliche je Steife
F,= 65,70 kN Schweifinahtspannung der Steife
A= 8,43 cm? Fléche der Steife
O3 = -77,94 N/mm? Stahlspannung der Steife
<f,=35500 N/mm?
AF = 468,60 kN Differenzkraft
A= 37,80 cm?
[WB1]-Steg
Oy = -123,97 N/mm?

<f,,,=355,00

N/mm?

7 As=8,43 cm?

__As=37,80 cm?

Lastdetail LDy s11 — Versuchsdurchfihrung

Awges = 10,60 cm?
Asges = 16,86 cm?
A:= 37,80 cm?

Am'rl.ges = Aw,ges + A&
Anminges = 48,40 cm?
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Steifennachweis Aul3ensteife [WB1]

Steifentyp 2

Materialkennwerte
r' bSchweanam
fuk,5355124N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? fyk 5355024 (£< 40 mm) = 355 N/mm?
Fowasassizen = 251,47 N/mm?  fusasspane<aomm) = 490 N/mm? Seuz
Yma = 1,25 Ymo = 1,00 % ————__V TEd‘B
s e
geometrische Daten ; ‘ i -
|
hSchweiBnaht= 138 mm |
bSchweiBnaht= 70 mm }
r= 25 mm ‘
t= 12 mm } _
I i
Kraftfliisse | 3
‘ i
Seq1 = 0,00 kN/cm | 2
Sea2 = 9,35 kN/cm LDysll-Fliche A, =A, |
|
|
[
|
|
3
= - | o
Tean 2,99 kN/cm MR o
Teg2 = -4,76 kN/cm LR
v A TEd“\
Tea3= -2,99 kN/cm -
SEdJ
Punkt 1 =Punkt 2 Punkt 3 =Punkt 4 Punkt 5 =Punkt 6
a; = 3 mm a= 3 mm a3 = 3 mm
Oea = 0,00 N/mm? Ol a = 0,00 N/mm? Ojed = 0,00 N/mm?
Ol Ed= 0,00 N/mm? Ol Ed= 0,00 N/mm? Gl = 155,88 N/mm?
Ted = -49,85 N/mm? Ted = -79,35 N/mm? Thed = -49,85 N/mm?
Ty gd= 0,00 N/mm? T)gg= 0,00 N/mm? T)gq= 0,00 N/mm?
|Gw,Ed / fvw,Rd = 0120 < 1;00 | |0-w,Ed / fvw,Rd S 0,32 < 1,00 | |Gw,Ed / fvw,Rd = 0,65 < 1,00
Oyea/ fya= 0,12 1,00 | |TEd [ Tra = 0,19 <1,00 | Cyedl/ fya= 0,25 <1,00
Beulnachweis nach EN 1993-1-1 bzw. EN 1993-1-5
c/t=(b+r)/t= 7,9 <14e =11,39 [ Querschnittsklasse 3 |

£=0,81
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7. Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden nach
Punkt 2.3.1 angesetzt.
7.2 [AT] Versuchsdurchfiuhrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.2

Lastfallkombination

Versuchsdurchfihrung
LKVersuchsdurchfﬁhrung =100- LFEigengewicht @ 1,00 - LFVersuchsdurchfﬁhrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

e

-9.17

Abbildung 7.1: Auflagertrager [AT] — Versuchsdurchfihrung — Verformung

l 4.350
Wz max = 9,17 mm < % = W = 14,50 mm

®ymax = 5055 mrad
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7.3 [LT] Vorspannung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.3

Lastfallkombination
Vorspannung

LKVorspannung =1,00- LFEigengewicht @ 1,00 LFVorspannung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

-1.69

Abbildung 7.2: Langstrager [LT] — Vorspannung — Verformung

_ a0
=300 300 /°mm

Oy max = 0,638 mrad

W, max = 1,69 mm
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7.4 [LT] Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.4

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung =1,00- LFEigengewicht & 1,00 Pk,[ZS]

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

10/68

Abbildung 7.3: Langstréager [LT] — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

_ L _sa20_
=300 300 ~/°mm

Oy max = 6,289 mrad

Wz max = 10,68 mm
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7.5 [LTu] FLS Vorspannung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.5

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKFLS,Vorspannung = 1'00 ' LFEigengewicht @ 1100 ’ PFLS,Vorspannung,Platte

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

Abbildung 7.4: Langstrager unten [LTu] — FLS Vorspannung — Verformung

l 2.940
Wy max = 0,00 mm < 300 = =00 =98 mm

Die translatorische Verschiebung betragt 0,39 mm.

®ymax = 0,006 mrad
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76 [QT]geschlossen VeI’SUChSdUI’CthhI’ung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.7

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

17.35

Abbildung 7.5: Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

Wz max = 17,35 mm
Wz min = 9,11 mm

l 4.350
——— =1450mm

AW, = Wy max — Wzmin = 8,24 mm < % = 300

Oy max = 4,188 mrad

(py,maxPresse = 3,658 mrad
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7.7 [QT]otten Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.9

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

18.03

Abbildung 7.6: Quertréger offen [QT]otten — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

Wz max = 18,03 mm
Wy min = 9,11 mm

l 4.350
=—=1450mm

AW, = W, max — Wzmin = 8,92mm < 300~ 300

Oy max = 4123 mrad

Py maxPresse = 3,602 mrad
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7.8 [QT] Versuchsdurchfuhrung — Nachweis der Horizontalverschiebung

2x Teflonlager 3mm
dazwischen Silikonfett

Knaggen ——=
20x10x160/

Abbildung 7.8: Pressenverdrehung Quertréager [QT]
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Geschlossener Quertrager (siehe Punkt 7.6) ©ymaxpresse = 3,658 mrad

Sgeschlossener QT = sin (py,maxPresse ‘P

= sin(3,658 - 1073) - 860 = 3,15 mm

Offener Quertrager (siehe Punkt 7.7) ®ymaxpresse = 3,602 mrad

Sgeschlossener QT = sin §0y,maxPresse ‘P
= sin(3,602 - 1073) - 860 = 3,10 mm

7.9 [VT] Vorspannung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.10

Lastfallkombination

Vorspannung
LKVorspannung = 1'00 ' LFEigengewicht EB 1:00 ' LFVorspannung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]
Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

\R

\

v/

Abbildung 7.9: Vorspanntrager [VT] — Vorspannung — Verformung

Wz max = 6,13 mm, w, pin = 2,95 mm

l 1.150
—— =7,67Mmm

AW, = Wy max — Wzmin = 3,18 mm < ﬁ = 150

Oy max = 2,660 mrad
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7.10 [VT] Versuchsdurchfihrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.11

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVorspannung = 1'00 ' LFEigengewicht @ 1100 ’ LFVersuchsdurchfiihrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]
Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

\'\_‘%“%‘M

12.55

\
\

T

A

/

T
\

Abbildung 7.10: Vorspanntrager [VT] — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

Wz max = 12,55 mm, w, i = 10,69 mm
l 1.150
AW, = W, max — Wzmin = 1,86 mm < 150 = 150 = 7,67 mm

®ymax = 1,557 mrad
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7.11 [VTB] FLS Vorspannung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.12

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKFLS,Vorspannung = 1'00 ' LFEigengewicht @ 1100 ’ PFLS,Vorspannung,Platte

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

0.22958

Abbildung 7.11: Verteilbalken [VTB] — FLS Vorspannung — Verformung

Wy max = 0,23 mm, wy i = 0,18 mm
820

l
AW, = Wy max — Wzmin = 0,05 mm < 300~ 300 2,73 mm

Oy max = 0,060 mrad
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7.12 [WB1] Versuchsdurchfiihrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.13

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

— N

¥

3.76

Abbildung 7.12: Waagbalken 1 [WB1] — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

l 1.640
Wz max = 3,76 mm < % = W =547 mm

Oy max = 3,300 mrad

7.13 [WB2] Versuchsdurchfihrung

Lastfalle
Siehe Punkt 6.3.14

Lastfallkombination
Versuchsdurchfiihrung

LKVersuchsdurchfﬁhrung = 1:00 ' LFEigengewicht @ 1'00 ' LFVersuchsdurchfﬁhrung

Verschiebungen / Verdrehungen
Biegelinie wy [mm]

Querschnittsdrehwinkel ¢, [mrad]

Abbildung 7.13: Waagbalken 2 [WB2] — Versuchsdurchfiihrung — Verformung

l 820
Wz max = 0,96 mm < % = % = 2,73 mm

Oy max = 1,833 mrad
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8. Grenzzustand der Ermudungsfestigkeit

Die Versuchsanlage wird zuséatzlich zu den statischen Traglastversuchen auch fur dynamische
Versuche verwendet. Hierbei werden die untersuchten SCSC-Platten einer definierten
Lastschwingbreite (siehe Punkt 2.2.4) ausgesetzt, welche zwei Millionen mal aufgebracht wird. Da
mehrere SCSC-Platten dynamisch untersucht werden ist der Versuchsrahmen auf eine weitaus
hoéhere Anzahl an Lastspielen zu bemessen. Der Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit wird daher
in Form eines Dauerfestigkeitsnachweises geflhrt. Die Dauerfestigkeit ist Uber eine
Spannungsschwingbreite definiert, welche finf Millionen mal aufgebracht werden kann. Ist die
einwirkende Spannungsschwingbreite kleiner als die Dauerfestigkeit, so zieht diese Beanspruchung
keine nennenswerte Schadigung nach sich.

Nachweisformate:
« Begrenzung der Nennspannung nach ONORM EN 1993-1-9 8(1):

Ao <1,5-f, flr Normalspannungen

At <15- % fur Schubspannungen

i
« Dauerfestigkeitsnachweis fir Normalspannungen
A
Y20 0
Aop/Yuy
« Dauerfestigkeitsnachweis fir Schubspannungen
A
Y2t 10
Aty /Yy

« Nachweis fur kombinierte Beanspruchung aus Normal- und Schubspannungen

(FUr eine kombinierte Beanspruchung aus Normal- und Schubspannungen gibt es keine
Nachweisform im Sinne einer Dauerfestigkeit. Es wird daher die Interaktionsformel nach DS 804
angewendet.)

2 2 2
‘Ao Ao ‘Ao Ao At
<YFf x> n <YFf z) —08 (YFf x> (YFf z) n (Ypf ) < 1,00
AGC/YMf AUC/YMf AGC/YMf AUc/YMf ATc/YMf
Im vorliegenden Projekt wird die lokale Lasteinleitung im Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit

nicht behandelt. Daher ist die Normalspannungskomponente Ao, = 0 zu setzen. Der oben
angefuhrte Nachweis bei kombinierter Beanspruchung reduziert sich somit zu:

2 2
<—YFf : AG") —08 (ny AG") + <YFf : AT) < 1,00
Aoc/Ymy Aoc/Yuys Ate/Ymy

Die Spannungswerte der Dauerfestigkeit Aop, Atp bzw. der Kerbfestigkeit Ao, Ate werden in
Abhangigkeit des Konstruktionsdetails und der Kerbfallklassifizierung tUber die Wohlerkennlinie
bestimmt (siehe Abbildung 8.1).
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1000 1000

100

L&ngsspannungsschwingbreite Agy in N/mm?2

Schubspannungsschwingbreite Az in N/mm#

10
1,0E+04 1,0E405 1,0E+06 2 5 o407 1,0E+08 1,0E+09

Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N

10 + + ¥ }
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+08 2 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09

Legende . .

1 Kerbfall Ag, Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N
2 Dauerfestigkeit Ao, Legende

3 Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit Ao, 1 Kerbfall Az

2 Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit Az

Abbildung 8.1: Ermidungsfestigkeitskurven fir Langsspannungen und Schubspannungen [14]

8.1 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Grenzzustand der Ermiudungsfestigkeit werden nach Punkt 2.3.1
bzw. Punkt 2.3.3 angesetzt.

8.2 Modellbildung

Fiur die Ermittlung der ermidungswirksamen Spannungsschwingbreite wird die unter Punkt 2.2.4
ermittelte Lastschwingbreite auf die relevanten Bauteile angesetzt. Durch die elastische
Tragwerksanalyse werden Uber die SchnittgroRen die einwirkenden Spannungsdifferenzen ermittelt.

Durch die strukturelle Entkopplung des Berechnungsmodells wurden die einwirkenden Kréafte in vier
Schritten auf die betroffenen Bauteile angesetzt (siehe Abbildung 8.2 bis Abbildung 8.5).

/ 62.40

[WB1]
einwirkende ermidungswirksame Belastung in [KN] /

| T e

Abbildung 8.2: Einwirkende Lastschwingbreite [WB1], [WB2] (nach Punkt 2.2.4)
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62.40 8290 einwirkende ermiidungswirksame

I 62].40 2.0 Belastung in [KN]

Abbildung 8.3: Einwirkende Lastschwingbreite [VTB], [QT] (nach Punkt 2.2.4)

93.58359

93.593 50 VT
T

einwirkende ermidungswirksame
Belastung in [kN]

[T

[T

93.583.59

9358359
Abbildung 8.4: Einwirkende Lastschwingbreite [VT], [LT], [LTu] (hach Punkt 2.2.4)
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einwirkende ermidungswirksame
Belastung in [KN]

\ [AT]

Abbildung 8.5: Einwirkende Lastschwingbreite [AT] (hach Punkt 2.2.4)
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8.3 Ermittlung der Beanspruchungen / Nachweisfliihrung im Grenzzustand der
Ermudungsfestigkeit

8.3.1 [AT] Auflagertrager
SchnittgréRen FLS

Querkraft V; gq s [KN]

-187.18
-187.18

187.18

Abbildung 8.6: Auflagertrager [AT] — FLS-SchnittgroRen — Querkraft V; gq,rs

Biegemoment My gq s [KNM]

252.69

Abbildung 8.7: Auflagertrager [AT] — FLS-SchnittgroRen — Biegemoment My gd FLs
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit
Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
fyk,5355124N (t< 40 mm) = 355 N/mm? -
|
fuk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm? - —% ﬂq_:___
E= 210.000 N/mm? |l i
Ywmo = 1,00
X= 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
1 w 1
42 2 142
1 1t t
I —
—— /™ _; g
Einwirkungen FLS (Auflager)
|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
IAVz,Edl = 187,18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
|AMy Edl = 0,00 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
Spannungsschwingbreiten
| Ay gl = 0,00 N/mm? < Ac, = 50,59 (KF125)
IAGZ,Edl = 0,00 N/mm? optional
|Atey| = 14,26 N/mm?* < At =45,73 (KF100)

| IAGX,EdI @ |AGz,Ed| @ |A‘EEd| : 0,10 <£1,00 Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
fyk,S355]2+N (t<40 mm) = 355 N/mm2 ‘
f Uk, 5355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X = 2,175 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
t = t
w2 o1 U2
1 17 o

Einwirkungen FLS (Feldmitte)

|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AM, g4 | = 252,69 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

| AG, g4l = 27,47 N/mm? < Ao, =50,59 (KF125)
|AGZ,Ed| = 0,00 N/mm? optional
|Atey| = 0,00 N/mm? < At =45,73 (KF100)

| |A0x,Ed| (&) IAGz,Edl (¢} |A‘EEd| : 0,29 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit
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8.3.2 [LT] Langstrager
SchnittgréBen FLS

Querkraft V, g4 rs [KN]

-187.18

187.18

Abbildung 8.8: Langstréager [LT] — FLS-SchnittgroRen — Querkraft V;gdrLs

Biegemoment My gq s [KNM]

Abbildung 8.9: Langstréager [LT] — FLS-SchnittgroRen — Biegemoment My eq FLs



8. Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit 230

Nachweis der Ermudungsfestigkeit
Nachweis der Schweil3ndhte

Materialkennwerte (Schweifsnaht)

e
- 2
f ik, 5355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm
fuw,Rd,5355024N = 251,47 N/mm? 7|~ I
E= 210.000 N/mm? T
Ymz2 = 1,25
X= 0,000 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
420
95 20 B0 20, 95
- —— 7'_;—\ —
4
| ——
g
Einwirkungen FLS (Auflager)
|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
| sz,Ed | = 187,18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMy Ed | = 0,00 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

[AGy eql = 0,00 N/mm? < Ao, = 40,47 (KF100)
|AGZ,Ed| = 0,00 N/mm? optional
|Atey| = 21,33 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| |A0x,Ed| (&) IAGz,Edl (¢} |A‘EEd| : 0,22 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit




231 8. Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit

Nachweis des Grundmaterials unter Beriicksichtigung der Spannungskonzentration zufolge der
Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte
L 1 L | i 4
fyk,535524N (t< 40 mm) = 355 N/mm? 1Tl i “ i
_ 2. R T S 1 I S (N
fuk,s355024N (t <40 mm) = 490 N/mm \ _TT_
(R
E= 210.000 N/mm? j thcho T
Ymo = 1,00
X= 1,360 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
420
95 20 190 20, 95
e F
I ————— : i
Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)
|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 187,18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
|AMy Edl = 235,85 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

1386, ¢q] = 66,86 N/mm? < Aoy =92,10 (KF125)
|AG, g4 = 0,00 N/mm? optional
| Ateg| = 0,00 N/mm? < At,=83,26 (KF100)

| [3:A0, el @ |AC, gql @ | ATy 0,53 <1,00 | Nachweis die Dauerfestigkeit
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Nachweis der Schweil3nahte unter Berlcksichtigung der Querschnittsschwachung zufolge der
Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte
= | L1 Il =
fuk,s355024N (t <40 mm) = 490 N/mm? 1l | i
fuw,Rd 355124 = 251,47 N/mm? "~ | 1 777'4‘7 [ ' T
E= 210.000 N/mm? v B j R T
Ymz2 = 1,25
X= 1,360 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)

|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 187,18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMy Ed | = 235,85 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

|86}, eq] = 20,38 N/mm? < Ao, =40,47 (KF100)
|Ac ) g4l = 0,00 N/mm? optional
|AT)eql = 21,33 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| [AG) el @ |AG) gul @ | ATy Eq 0,47 <1,00 | Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit
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Nachweis der Schweil3néahte

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

= Ll L 1 i A

fuk s355.24N (£ < 40 mm) = 490 N/mm? 1Tl i

fuw,rd,s355020N = 251,47 N/mm? T~ T T T 1 T

E= 210.000 N/mm? = et et —

Ym2 = 1,25

X = 2,640 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

420

95 20 190 20, 85

[ ) 7: m

| ——
Einwirkungen FLS (Feldmitte)

|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft

|sz,Ed| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

|AMy Edl = 235,85 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
Spannungsschwingbreiten

|AGy eql = 20,38 N/mm? < Ao, =40,47 (KF100)

[AG) gyl = 0,00 N/mm? optional

|At)eql = 0,00 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| |AG||,EdI (&) IAGJ_,Edl & |A‘C||,Ed 0,25 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.3.3 [LTu] Langstrager unten
SchnittgréBen FLS

Querkraft V, g4 rs [KN]

-93.59

93.59

Abbildung 8.10: Langstrager unten [LTu] — FLS-SchnittgréBen — Querkraft V ed rLs

Biegemoment My gq s [KNmM]

9.36

Abbildung 8.11: Langstrager unten [LTu] — FLS-Schnittgré3en — Biegemoment My ed,rLs
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis der Schweil3ndhte unter Berlcksichtigung der Querschnittsschwachung zufolge der

Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte (Schweifsnaht)

fuk,535502+N (t< 40 mm) = 490 N/mm?
fuw,Ra,s355124N = 251,47 N/mm?
E= 210.000 N/mm?
Ym2 = 1,25

X = 0,670 m

49 1612016, 49

E— i —

7 -
el
¥

Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)

|ANggy| = 0,00 kN
[AV, g4 = 93,59 kN
|AM, q] = 9,36 kNm

Spannungsschwingbreiten

| Aoy gl = 1,74 N/mm?
[AG eql = 0,00 N/mm?
[ Aty eql = 18,97 N/mm?

18064l © 186, cal @ [ty 0,17 <1,00

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao =40,47 (KF100)

optional
At =45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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Nachweis des Grundmaterials unter Berlcksichtigung der Querschnittsschwachung zufolge der
Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte
fyk,5355124N (t< 40 mm) = 355 N/mm? |
fuk,5355024N (t< 40 mm) = 490 N/mm? |~ ’ | ’ i |
- 2 L Lk
E 210.000 N/mm - i ==
Ymo = 1,00
X= 0,670 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
250
49 1612016, 49
 I—— {j: T
|
Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)
|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
IAVz,Edl = 93,59 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
|AMy Edl = 9,36 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
Spannungsschwingbreiten
| Ay gl = 0,00 N/mm? < Ac, =50,59 (KF125)
IAGZ,Edl = 0,00 N/mm? optional
|Atey| = 31,74 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| IAGX,EdI @ |AGz,Ed| @ |A‘EEd| : 0,48 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.3.4 [QT]geschiossen Quertrager geschlossen

SchnittgréBen FLS

Querkraﬁ: VZ,Ed,FLS [kN]

156.00 14,60
93.60" g5 a5
4031 20

Abbildung 8.12: Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FLS-Schnittgrof3en — Querkraft Vzeq rLs

Biegemoment M, gqris [KNmM]

Abbildung 8.13: Quertrager geschlossen [QT]geschiossen — FLS-Schnittgré3en — Biegemoment My gq rLs
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit
Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
Al | Ll
fyk,s35514N (t< 40 mm) = 355 N/mm? ‘ i It
b |
fuk, 5355124N (t< 40 mm) = 490 N/mm? ___+ SN N N U S I A N
E= 210.000 N/mm? :
\3t T TT \I\\I\f;\ T T T .71 \; \“f
Ymo = 1,00
X= 2,050 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
500
f f
w020, €020, 0
e
| E—— g
B — ——

Einwirkungen FLS (Feldmitte, Presse)

|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 31, 20 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMy Ed | = 266,76 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

|46, ¢ql = 13,57 N/mm? < Ac, =50,59 (KF125)
|AGZ,Ed| = 0,00 N/mm? optional
|Atey| = 0,00 N/mm? < At =45,73 (KF100)

| |A0x,Ed| (&) IAGz,Edl (¢} |A‘EEd| : 0,07 <£1,00 Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit
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Nachweis der Schweil3nahte

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

Al | JIYEN}
fuk,s355024N (t <40 mm) = 490 N/mm? | | |
! | 2
fvw,Rd,S355J2+N = 251,47 N/mm? ,,,+ [ A N AN AU NN IO A A i
E= 210.000 N/mm? : §|§
YM2= 1,25 3 T T TT T TT TT T T T TT T T (e S
X = 0,800 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
500
t t
w020, 8020, *
S
| ——— — |
S, R

Einwirkungen FLS (Feldmitte, Presse)

|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 187,20 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMy £d | = 149,76 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

| Aoy eq = 7,16 N/mm? < Ac, = 40,47 (KF100)
|AGJ.,Ed| = 0,00 N/mm? optional
|At)eql = 8,66 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| |AG||,EdI (&) IAGJ_,Edl & |A‘C||,Ed 0,07 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.3.5 [QTlosren Quertrager offen
SchnittgréBen FLS

Querkraﬁ: VZ,Ed,FLS [kN]

156.00 14,60
93.60" g5 a5
4031 20

Abbildung 8.14: Quertrager offen [QT]offen — FLS-SchnittgroRen — Querkraft VzedrLs

Biegemoment M, gqris [KNmM]

Abbildung 8.15: Quertrager offen [QT]offen — FLS-SchnittgroRen — Biegemoment My edris
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
fyk,s355.24N (t<40 mm) = 355
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490
E= 210.000
Ymo = 1,00
X = 2,050
236 28 236

f t fe

e B

1 T
Bz
=]

Einwirkungen FLS (Feldmitte, Presse)

[ANgy| = 0,00
|AV, g = 31,20
[AM, g4l = 266,76

Spannungsschwingbreiten

|AG, g4l = 13,30
|A0z,Ed| = 0,00
[Ateq| = 0,00

N/mm?

N/mm? |

N/mm?

kN
kN

kNm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

| [AG, g4l @ | A0, gyl @ | ATyl 0,07 <1,00 | Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit

8. Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit

,,_
=

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, = 50,59 (KF125)

At = 45,73 (KF100)
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Nachweis der Schweil3néahte

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

fuk,S355]2+N (ts40mm) = 490
fuw,Rd, s355024N = 251,47
E= 210.000
Ym2 = 1,25
X= 0,800
500
236 28 236
L

[ E——

=}

Einwirkungen FLS (Feldmitte, Presse)

[ANgy| = 0,00
|AV, gl = 187,20
|AM, 4] = 149,76

Spannungsschwingbreiten

|AG||,Ed| = 6,94
|80, g4l = 0,00
|AT||,Ed| = 9,85

N/mm?
N/mm?
N/mm?

m

kN
kN

kNm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

IE

| |AG||,EdI (&) IAGL,Edl (&) |AT||,Ed 0,08 < 1,00

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

< Ao, =40,47 (KF100)

optional
< Ar,=45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.3.6 [VT] Vorspanntrager — [QT]geschiossen
SchnittgréBen FLS

Querkraft V, g4 rs [KN]

-187.18

-93.59

93.59

187.18

L

Abbildung 8.16: Vorspanntrager [VT] — FLS-SchnittgroRen — Querkraft V;eq,rs

Biegemoment My g4 ris [KNM]

-73.00

Abbildung 8.17: Vorspanntréager [VT] — FLS-SchnittgroRen — Biegemoment My edrLs
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis der Schweil3ndhte unter Berlicksichtigung der Querschnittsschwéchung zufolge

Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

fuk,535512+N (t<40mm) =

fvw,Rd,S3SSJZ+N =
E=

Ym2 =

o
[SSIN N

[ ———— — f—
[ o
o IS
oo -

/1 T & o
= ~
s\

490 N/mm?
251,47 N/mm?
210.000 N/mm?

1,25

0,450 m

Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)

[ANgy| =
|AVZ,Ed| =
|AMy,Ed| =

Spannungsschwingbreiten

|AG||,Ed| =

|AGJ.,Ed| =

[ Aty eql =

0,00 kN
187,18 kN

18,72 kNm

5,77 N/mm?
0,00 N/mm?

18,22 N/mm?

||AG||,Ed| ® |80, kg| @ |AT)eq

0,18<1,00 |

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, = 40,47 (KF100)

optional
At, = 45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermuidungsfestigkeit

der
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Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte

fyk,5355J2+N (t<40mm) =

fuk,535512+N (t<40mm) =
E =

Ymo =

kil

380
420

I;.:’-_#\— —

SN

Einwirkungen FLS (Auflager)

[ANgy| =
|sz,Ed| =
|AMy,Ed| =

Spannungsschwingbreiten

355 N/mm?
490 N/mm?
210.000 N/mm?

1,00

1,060 m

0,00 kN
187,18 kN

73,00 kNm

|Acyeql = 24,87 N/mm?
|Ac, 4] = 0,00 N/mm?
|Atey| = 0,00 N/mm?
186,641 @ 180, cal @ [ D7l 0,24 <1,00

IN

IN

|

[

i
i i |
I e

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, = 50,59 (KF125)

optional
At =45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermiidungsfestigkeit
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Nachweis der Schweil3néahte

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

fuk,5355J2+N (t<40mm) =

fvw, Rd,$355/24N =

E=

Ymz =

380

Einwirkungen FLS (Auflager)

[ANgy| =
|sz,Ed| =
|AMy,Ed| =

—

—
[N
&Y

420

Spannungsschwingbreiten

|AG||,Ed| =

|AGL,Ed| =

|A‘C||,Ed| =

251,47 N/mm?
210.000 N/mm?

490 N/mm?

1,25

1,060 m

0,00 kN
187,18 kN

73,00 kNm

22,50 N/mm? <
0,00 N/mm?

13,25 N/mm? <

||AG||,Ed| ® |80, gl @ | A1) g

0,39 <1,00

|
|
!
]

=

Ao = 40,47 (KF100)

optional

At = 45,73 (KF100)

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft

Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Nachweis Schwellwert der Ermiidungsfestigkeit

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
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8.3.7 [VT] Vorspanntrager — [QT]ofen
SchnittgréBen FLS

Querkraft V, g4 rs [KN]

-187.18

-93.59

93.59

187.18

L

Abbildung 8.18: Vorspanntrager [VT] — FLS-SchnittgroRen — Querkraft V; eq,rLs

Biegemoment My g4 ris [KNM]

-73.00

Abbildung 8.19: Vorspanntréager [VT] — FLS-SchnittgroRen — Biegemoment My edrLs
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Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis der Schweil3ndhte unter Berlcksichtigung der Querschnittsschwéachung zufolge der
Spannglieddurchfiihrung

Materialkennwerte (SchweifSnaht)

fuk,535512+N (t<40mm) =

fvw,Rd,S3SSJZ+N =

490 N/mm?
251,47 N/mm?

E= 210.000 N/mm?

1 H
Ym2 = 125
X = 0,450 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

380
420

R A
[ ~
S

Einwirkungen FLS (Durchfiihrung Spannstange)

|AN Edl = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
| AVz,Ed | = 187, 18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMV Ed | = 18,72 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

|8}, eq| = 577 N/mm? < Ao, =40,47 (KF100)
[Ac, gql = 0,00 N/mm? optional
|At)e9] = 18,22 N/mm? < Ar, =45,73 (KF100)

| IAG",EdI @ |A6L,Ed| @ |AT||,Ed 0,18 <1,00 | Nachweis Schwellwert der Ermiidungsfestigkeit
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Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte

fyk,S355]2+N (ts40mm) =

fuk,S355]Z+N (ts40mm) =
E=

Ymo =

380
420

Einwirkungen FLS (Auflager)

|ANgg| =
|AVZ,Ed| =
|AMy,Ed| =

Spannungsschwingbreiten

355 N/mm?
490 N/mm?
210.000 N/mm?

1,00

1,150 m

0,00 kN
187,18 kN

73,00 kNm

| A, kg = 24,87 N/mm?
|AG, g4l = 0,00 N/mm?
| Atgy| = 0,00 N/mm?
186, cal @ 180, cal @ | D7l 0,24 £1,00

<

<

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, =50,59 (KF125)

optional
At = 45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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Nachweis der Schweil3nahte

Materialkennwerte (SchweifSnaht) o AR, o s
fuk,s3552+N (t< 40 mm) = 490 N/mm? |— . ” N ] . .
fuw,rd, 5355020 = 251,47 N/mm? I bl
E= 210.000 N/mm? i L i
Ym2 = 1,25
X = 1,150 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

240
45, 1Bb120%, 45
 —— g:: T
g| ¢
Einwirkungen FLS (Auflager)
|ANgq4| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
[AV, eq] = 187,18 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
|AMy,Ed| = 73,00 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
Spannungsschwingbreiten
|AG"‘Ed| = 22,50 N/mm? < Ac, =40,47 (KF100)
[AG gl = 0,00 N/mm? optional
|At)eql = 13,25 N/mm? < At =45,73 (KF100)

| |A5x,Ed| & IAGz,Edl (&) |ATEd| 0,39 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit
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8.3.8 [VTB] Verteilbalken — [QT]geschiossen
SchnittgréBen FLS

Querkraﬁ: VZ,Ed,FLS [kN]

-31}20

S
31.20 31.20

Abbildung 8.20: Verteilbalken [VTB] — FLS-Schnittgréf3en — Querkraft V; ed,rLs

Biegemoment My gq s [KNM]

-12,79

JaafiaT™

Abbildung 8.21: Verteilbalken [VTB] — FLS-Schnittgrof3en — Biegemoment My edrLs

Nachweis der Ermudungsfestigkeit
Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
|ty e ——
f ok 535502+N (t<40 mm) = 355 N/mm? |
fuk,535502+N (t< 40 mm) = 490 N/mm? - - :
E= 210.000 N/mm? {f; Coy i
Ymo = 1,00
X = 0,695 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
226
Einwirkungen FLS
|ANEd| = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
| sz,Ed | = 12, 79 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMy Ed | = 31,20 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse
Spannungsschwingbreiten
| A, gq = 25,64 N/mm? < Ao, =50,59 (KF125)
[AG, 4l = 0,00 N/mm? optional
[Ateq| = 0,00 N/mm? < At =45,73 (KF100)

| |A6x,Ed| & IAGZ,Edl (&) |ATEd| 0,26 <1,00 Nachweis Schwellwert der Ermidungsfestigkeit
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8.3.9 [VTB] Verteilbalken — [QT]geschiossen

SchnittgréBen FLS

Querkraﬁ: VZ,Ed,FLS [kN]

-31J20

S —
31.20 31.20

Abbildung 8.22: Verteilbalken [VTB] — FLS-Schnittgré3en — Querkraft V; ed,rLs

Biegemoment My gq s [KNM]

-12179

JRaafiat™

Abbildung 8.23: Verteilbalken [VTB] — FLS-SchnittgroBen — Biegemoment My gd,rLs

Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte

fyk,5355J2+N (t<40mm) =

fuk,535512+N (t<40mm) =
E=

Ymo =

Einwirkungen FLS

| ANgg| =
|sz,Ed| =
|AMy,Ed| =

Spannungsschwingbreiten

|A0x,Ed| =

|AGZ,Ed| =

[Ateq| =

355 N/mm?
490 N/mm?
210.000 N/mm?

1,00

0,695 m

0,00 kN
12,79 kN

31,20 kNm

25,64 N/mm? <
0,00 N/mm?

0,00 N/mm? <

186,64l © 180, 4] @ [ At

0,26<1,00 |

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, =50,59 (KF125)

optional
At, = 45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.3.10 [WB1] Waagbalken 1
SchnittgréBen FLS

Querkraﬁ: VZ,Ed,FLS [kN]

N

'y -31.20

31.20

Abbildung 8.24: Waagbalken 1 [WB1] — FLS-SchnittgrofRen — Querkraft Vz ed,rs

Biegemoment My g4 ris [KNM]

z

N —

25.58

Abbildung 8.25: Waagbalken 1 [WB1] — FLS-Schnittgréf3en — Biegemoment My gq rLs

Nachweis der Ermudungsfestigkeit
Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
L1
fyk,5355J2+N (t<40 mm) = 355 N/mm?
fuk,535514N (t< 40 mm) = 490 N/mm? i
E= 210.000 N/mm?
Ymo = 1,00
X= 0,820 m untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m
228

Einwirkungen FLS (Presse)

|AN Edl = 0,00 kN Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
|sz,Ed| = 31,20 kN Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung
| AMY Ed | = 25,58 kNm Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Spannungsschwingbreiten

[Acy gl = 21,02 N/mm? < Ao, =50,59 (KF125)
|4, eql = 0,00 N/mm? optional
[Atey| = 0,00 N/mm? < Arg, =45,73 (KF100)

| IAGx,EdI @ |AGZ,Ed| (&) |A‘EEd| 0,17 <1,00 | Nachweis Schwellwert der Ermiidungsfestigkeit




8. Grenzzustand der Ermidungsfestigkeit

254

8.3.11 [WB2] Waagbalken 2
SchnittgréBen FLS

Querkraft V, g4 rs [KN]

W

6.40

Abbildung 8.26: Waagbalken 2 [WB2] — FLS-SchnittgrofRen — Querkraft Vz ed,rs

Biegemoment My g4 ris [KNM]

-15.60

15.60

Abbildung 8.27: Waagbalken 2 [WB2] — FLS-Schnittgréf3en — Biegemoment My eq,rLs

Nachweis der Ermudungsfestigkeit

Nachweis des Grundmaterials

Materialkennwerte
fyk,5355J2+N (t<40 mm) = 355
fuk,5355J2+N (t<40mm) = 490
= 210.000
Ymo = 1,00
X = 0,410
146
67967
[aN]
[aN]
el 8
od
o
Einwirkungen FLS (Feldmitte)
| ANgg| = 0,00
|AVZ_Ed| = 15,60
[AM, g4] = 6,40
Spannungsschwingbreiten
| A, gql = 15,56
[AG, eq] = 0,00
| Atgy| = 0,00

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm? <

N/mm?

N/mm? <

186, el @ 180, cal @ [ DTl 0,09 £1,00

untersuchte Stelle, gemessen vom Auflager x =0,000 m

Betrag der Schwingbreite der Normalkraft
Betrag der Schwingbreite der Querkraft in z-Richtung

Betrag der Schwingbreite des Biegemomentes um die y-Achse

Ao, =50,59 (KF125)

optional
At =45,73 (KF100)

Nachweis Schwellwert der Ermudungsfestigkeit
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8.4 Vorspannsystem

Die gesamte ermidungswirksame Lastschwingbreite die auf die Quertrager einwirkt, betragt nach
Punkt 2.2.4, Tabelle 2.2:

APgg ges = 748,70 kN

Diese Kraft muss vom gewahlten Vorspannsystem aufgenommen werden. In den folgenden
Abschnitten werden zwei Vorspannsysteme auf die Eignung zum Einsatz bei den dynamischen
Ermudungsversuchen untersucht.

8.4.1 Vorspannsystem mit Gewindestangen

In der nachfolgenden Abbildung ist die fir Gewindestangen anzuwendende Kerbfalltabelle nach
ONORM EN 1993-1-9 dargestellt.

50

Grilkenab-
hangigkeit flr
> 30 mm:

(4)

14) Schrauben und Gewindestan-

gen mit gerolltem oder geschnitte-

nen Gewinde unter Zug.

Bei grofen Durchmessern (Anker-

schrauben) muss der Grolen-

effekt mit &, berlicksichtigt werden.

14) Arist am Spannungsquer-
schnitt der Schraube zu ermitteln.
Biegung und Zug infolge: Abstiitz-
kriften sowie weitere Biegespan-
nungen (z. B. sekundére Biege-
spannungen) sind zu berlcksichti-

k=(30/2)"% gen.
Bei vorgespannten Schrauben darf
die reduzierte Spannungsschwing-
breite beriicksichtigt werden.

Tty '.'.".".".?T’ I

Abbildung 8.28: Kerbfallklasse fur Schrauben und Gewindestangen [14]
ks = 0,955
2-10° 5-10° 1-10°

Acc Acp Ao,
| 47,77N/mm? | 3520N/mm? | 19,33 N/mm? |

Die untersuchten Gewindestangen sind M36 mit einer Materialgtte von 10.9.
Die erforderliche Anzahl an Gewindestangen zur Einhaltung des Dauerfestigkeitsnachweises wird
wie folgt berechnet:

_ APgyges 748,70

Ngewindestangen = AO‘D 'ASp = 352-817 = 26 Stlck

Die Konstruktion verlangt eine symmetrische Anordnung der Spannstangen um beide Achsen. Aus
diesem Grund mussen somit 28 Stuick angebracht werden.

8.4.2 Vorspannsystem mit DYWIDAG Glattstaben 36 WS

Dieses System hat It. ETA Zulassung 05/0123 (siehe Anhang Punkt 11.4) eine Kerbfestigkeit Ao,
von 80 N/mm2 bei 2-10° Lastwechsel.

Nach Ricksprache mit Fa. DYWIDAG Uber die Dauerfestigkeitskennwerte dieses Systems konnte
lediglich eine  Aussage Uber den glatten Stahlquerschnitt ohne den kritischen
Verankerungsbereichen getroffen werden. MaRRgebend fur den Nachweis der Ermidungsfestigkeit
sind jene Verankerungsbereiche der Stdbe an denen es zu Kerbwirkungen und somit zu
Spannungskonzentrationen kommt. Dies ist beim gewahlten Vorspannsystem ausschlieZlich an den
Verankerungsstellen gegeben, diese sind durch ein kaltaufgerolltes Gewinde zwar kerbmilder als
ein geschnittenes Gewinde, allerdings fur die Bemessung des Systems dennoch ausschlaggebend.
Die weitere Berechnung bezieht sich daher auf den ungeschwachten Glattstab DYWIDAG 36 WS.

Durch die fehlende Information des Verlaufes der Wohlerkurve dieses Vorspannsystems wird der
Kurvenverlauf nach ONORM EN 1993-1-9 verwendet. Dieser gewahlte Verlauf sieht eine Steigung
der Geraden bis zur Dauerfestigkeit (5-:10° Lastwechsel) mit k; = 3 vor, bis zum Schwellwert der
Ermidungsfestigkeit (1-10° Lastwechsel) mit k, = 5.

2:10° 510° 110°
Acc Aocp Ao,
| 80,00N/mm? | 5894 N/mm? | 32,38 N/mm? |
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Um die Spannungsschwingbreite fur einen Nachweis der Dauerfestigkeit einzuhalten wird im
Folgenden die Anzahl der erforderlichen Spannstangen errechnet.
APgg ges 748,70

Um eine doppeltsymmetrische Anordnung am Versuchsaufbau zu erzielen, missen mindestens
16 Stick DYWIDAG Glattstabe 36 WS angebracht werden.

= 13 Stuck

8.4.3 Schlussfolgerung

Aus der berechneten Anzahl an Spannstangen geht hervor, dass entweder 28 Stlick
Gewindestangen M36 mit der Gite 10.9 bzw. 16 Stiick DYWIDAG Glattstabe 36 WS verwendet
werden missen. In der vorab abgeschéatzten ermidungswirksamen Einwirkung war eine Anzahl von
8 Spannstangen mdglich, die genauere Berechnung hat jedoch eine Erh6hung an Spannstangen
zur Folge. Durch diesen Umstand missen somit die Vorspanntrager [VT] sowie die Langstrager [LT]
angepasst werden. Die Vorspanntrager [VT] missen erweitert werden um die zusatzliche Anzahl an
Spannstangen aufnehmen zu kdnnen. Die Langstrager [LT] missen zusétzliche Bohrungen fir die
Durchfihrung der Spannglieder aufweisen.

Da diese Problematik zum aktuellen Zeitpunkt nicht restlos geklart ist, wird die Konstruktion vorerst
fur insgesamt 8 Spannstangen ausgelegt.

8.4.4 Ausfuhrungshinweis

Es wird darauf hingewiesen, dass unabhangig vom gewahlten Vorspannsystem die Aufbringung der
Vorspannung gleichmaflig zu erfolgen hat. Das bedeutet, dass die Kraft aller 4 Spannstangen je
Vorspanntrager [VT] in gleichmaRigen Schritten erhéht werden muss.
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9. Konstruktive Detalils

9.1 Querschnittsaussteifungen — Steifen

Um den nicht planmaiigen Torsionseinwirkungen Rechnung zu tragen, werden samtliche
Querschnittsaussteifungen als Vollsteifen ausgebildet. Diese Art der Aussteifung gewahrleistet die
Formtreuheit des Querschnitts.

Die Nachweise der Steifen erfolgen anhand eines elastischen Spannungsmodells, welche auf
Grundlage des statischen Satzes ermittelt wurden (siehe Punkt 6.8.2).

9.2 Léangsverschieblichkeit der SCSC-Platte

Die SCSC-Platte wird an beiden Enden auf dem Auflagertrager [AT] gelagert, hierbei kann die Platte
in Querrichtung, in Richtung des Auflagertragers, nicht verschoben werden da sie Uber die Pressen
daran gehindert wird. In Langsrichtung konnte sich die Platte bei asymmetrischer Verformung der
Platte in eine Richtung translatorisch bewegen. Um diese Bewegung zu verhindern wird jeweils am
auReren Ende des [AT]-Obergurtes eine Reihe von funf Zylinderkopfschrauben angebracht.

9.3 Auswahl der Stahlsorte im Hinblick auf Eigenschaften in Dickenrichtung

Die Verbindung der Zugstiitze [ZS] mit dem Langstrager [LT] bzw. mit dem Quertrager [QT] erfolgt
Uber einen Kopfplattensto3. Bei der Durchfiihrung der Versuche wird die Stitze auf Zug
beansprucht, diese Kraft muss tber die Endplatte und tber die Schrauben vom Quertrager [QT] in
die Zugstitze [ZS] bzw. von der Zugstitze [ZS] in den Langstrager [LT] abgeleitet werden. Die
Aufgabe der Endplatte ist es, die Krafte der Zugstitze [ZS] Uber Schwei3ndhte und Uber Biegung
der Endplatte in die Schraubverbindung einzuleiten. Diese Platte wird daher an den
Schweil3nahtbereichen der Zugstiitze [ZS] mit den Endplatten durch eine Zugeinwirkung normal zur
Plattenebene beansprucht, und ist daher entsprechend gegen Terrassenbruch zu dimensionieren.
Konstruktive Losungen zur Vermeidung dieser Beanspruchung in Plattendickenrichtung sind in
diesem Fall nicht moglich, es wird daher bei der Auswahl der Stahlsorte darauf Bedacht genommen.

Die ONORM EN 1993-1-10 bietet insgesamt zwei Methoden diesen Nachweis zu fiihren [6]:
« Bestimmung der erforderlichen Z-Gite vor Bestellung des Materials

o Zerstérungsfreien Prifung der gefertigten Stahlbauteile

Da bei der zweitgenannten Methode das Risiko von Terrassenbriichen alleinig beim ausfiihrenden
Unternehmen liegt, wird nachfolgend die Z-Qualitat des Materials ermittelt.

Nachweisformat:
Zga < Zpq

Zgq.--erforderlicher Z-Wert, der sich aus der GrolRe der Dehnungsbeanspruchung des
Grundwerkstoffs infolge behinderter Schweilnahtschrumpfung ergibt;

ZEd =Za+Zb +ZC+Zd +Ze
Zgra.--verfugbarer Z-Wert des Werkstoffs nach ONORM EN 10164

Die Werte Z, bis Z, werden nach ONORM EN 1993-1-10 Tabelle 3.2 ermittelt.
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Tabelle 9.1: Einfliisse auf die Anforderungen Zgq (Auszug aus ONORM EN 1993-1-10, Tabelle 3.2)

o a)| Schweifnaht- Effektive SchweiBnahtdicke a . . -
dicke, die fur die siehe Bild 3.2 Nahtdicke bei Kehlndhten (] Z;
Dehnungsbean- - _ -
spruchung durch = 7 mm a= 5mm Z
Schweilt- 7 <a.g=10 mm a= 7mm 2=
schrumpfung 10 <@ <20 mm 2=14 mm =
verantwortlich ist 20 <a.; <30 mm a=21mm Z, =
30 =a,z<=40 mm a=28 mm Z,=12
40 <a4< 50 mm a=35mm Z,=15
50 <@,y a> 35 mm Z =15
b) Nahtform und T
Anordnung der ] L. B
Nahtin T-, Cw ] Z,=-25
Kreuz- und = e
Eckverbindungen 0s
Eckverbindungen ‘ Z, =10
Einlagige Kehlnahtdicke mit Z, = 0 oder M M
Kehlndhte mit Z, = 1 mit Buttern mit Z,=-5
niedrigfestem Schweillgut [ I 1
Mehrlagige Kehinahte | Z,=0
Is
mit geeigneter Schweiltfolge, um 2
Voll durchge- Schrumpfeffekte zu reduzieren 2@
schweilite und T 7 =13
nicht voll durchge- )@ b
schweilte Nahte - M @
] CEYEEL]
Voll durchgeschweilite und
nicht voll durchgeschweilite Z,=5
Nahte s
. r— 1
Eckverbindungen Z,=8
c) |Auswirkung der s<10 mm Z.=22
Werkstoffdicke s — — .z
auf die lokale 10< s<20 mm z.=4
Behinderung der 20 < 5 =30 mm Z.= 6
Schrumpfung 20 < 5 <40 mm Z.=8
40 < s =50 mm Z, =108
50 < 5 =60 mm Z, =128
60 <s=70mm Z, =158
T0<s Z, =158
d) Auswirkung der | Schwache Behinderung: Freie Schrumpfung moglich 7,20
grofraumigen (z. B. T-Anschlisse) d
Behinderung der | Mittlere Behinderung: Freie Schrumpfung behindert 7.=13
Schweil- (z. B. Querschott in Kastentragemn) d
schrumpfung Starke Behinderung: Freie Schrumpfung verhindert ~
durch andere (z. B. Langsrippe in orthotroper Fahrbahnplatte) Z3=5
Bauteile
e) Einfluss der Ohne Vorwarmung Z,=0
Verwarmung Vorwarmung =100°C Z=-8
2 Darf um 50 % reduziert werden, wenn der Werkstoff in Dickenrichtung vorherrschend statisch und nur durch Druckkrafte belastet
wird.
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9.3.1 Endplatte aus LDy s06
Siehe Punkt 6.8.16 und 6.8.18

2® oy 2O
|
om0 6 20 ‘ B,
i : 7
| T~ [QT
) ( i . 1Qn
Lo ! I
' H | ) H
5L 15 134 12 16:8 12 134 Bl 15
; il
| 590 |,
1 ! i

[£S]

Abbildung 9.1: Ansicht der Schweil3néhte Endplatte LDy s06 am Beispiel [QT]geschiossen

« Einfluss der Schweilnahtdicke

Die Anbindung der Zugstitze an die Endplatte erfolgt Uber eine vollstandige
DurchschweiRung des [ZS]-Gurtes und einer angeschlossenen, innenliegenden Kehlnaht,
es wird daher eine aquivalente Nahtdicke von a.r; =8+ 5 =13 mm errechnet. Die
gegebene SchweilRnahtausbildung hat jedoch ein geringeres Schweil3volumen als die
verglichene effektive Schweil3nahtstarke von 13 mm. Diese Berechnung liegt daher auf der
sicheren Seite. Grundlage daflr ist die grél3ere Schrumpfspannung welche sich bei einem
vergroRRerten Schweil3volumen ergibt.

Z,=6
o Einfluss der Nahtform

Die untersuchte maf3gebende Schweil3naht der Endplatte liegt am Rand und ist somit nach
Tabelle 9.1 als Eckverbindung einzustufen.

Z, =8
o Einfluss der Werkstoffdicke
Die Dicke der Endplatte beim Anschluss an den Quertrager betragt 30 mm.
Z,=6
« Einfluss der Schweif3schrumpfung
Die Schrumpfung der SchweiRnaht kann sich géanzlich frei und ungehindert ausbilden.
Z;=0
e Einfluss der Vorwarmung
Zur Verringerung des Terrassenbruchrisikos wird eine Vorwarmung empfohlen.
Z,=-8

Zggq=6+8+6+0—-8=12

Der berechnete Z-Wert kann von Blechen ohne explizit ausgewiesener Z-Qualitdt aufgenommen
werden. Es ist daher keine Z-Qualitat der Endplatte erforderlich.
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9.3.2 Endplatte aus LDy s05
Siehe Punkt 6.8.14

[ZS]
46 s 224 ) 224 Bl 46 |
i : i
=0 ¢ =® [
! 1?,/—Steife !
L Ee
L | L
L | S -
— | - -
—nnlf
L 4 )
. il “
Abbildung 9.2: Ansicht der Schweif3néhte Endplatte LDy s05

« Einfluss der Schweilnahtdicke

Die Anbindung der Zugstitze an die Endplatte erfolgt Uber eine vollstandige
DurchschweiRung des [ZS]-Gurtes und einer angeschlossenen, innenliegenden Kehlnaht,
es wird daher eine aquivalente Nahtdicke von a.rr =5+ 5= 10mm errechnet. Die
gegebene SchweilRnahtausbildung hat jedoch ein geringeres Schweil3volumen als die
verglichene effektive Schweil3nahtstarke von 10 mm. Diese Berechnung liegt daher auf der
sicheren Seite. Grundlage daflr ist die gréf3ere Schrumpfspannung welche sich bei einem
vergroRRerten Schweil3volumen ergibt.

Z,=3
« Einfluss der Nahtform

Die untersuchte maf3gebende Schweil3naht der Endplatte liegt am Rand und ist somit nach
Tabelle 9.1 als Eckverbindung einzustufen.

Z, =8
o Einfluss der Werkstoffdicke
Die Dicke der Endplatte beim Anschluss an den Langstrager betragt 50 mm.
Z, =10
« Einfluss der Schweif3schrumpfung
Die Schrumpfung der Schwei3naht kann sich génzlich frei und ungehindert ausbilden.
Z;=0
e Einfluss der Vorwarmung
Zur Verringerung des Terrassenbruchrisikos wird eine Vorwarmung empfohlen.
Z,=-8

Zgg=3+8+10+0-8=13

Der berechnete Z-Wert kann von Blechen ohne explizit ausgewiesener Z-Qualitdt aufgenommen
werden. Es ist daher keine Z-Qualitat der Endplatte erforderlich.
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10.4 Verwendete Software
Ing.-Software Dlubal RSTAB, Programm-Version 7.04.1750

Ing.-Software Dlubal DUENQ, Programm-Version 7.01.960
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11. Anhang
11.1 Dynamische Berechnung der SCSC-Platte
Die unten angefuihrte Berechnung erfolgte durch Hr. Univ.Ass. Dipl.-Ing. Patrik Takacs.
Dynamische Berechnung der SC5C-Platte 02.07.2014
4. Krafte - Versuch
# Ziel: gleiche Momentenwert mit Ersatzkdfte erreichen (enspricht o)
= Eigengewicht Platte: Varhanden —_——— ——
Hu..:..rtu.:
s : P,
» Eigengewicht Schotterbr./../.. ‘L 1
Simulierung mit 6Punktbelastung Fay iy
. s N 20 s . 8 ) &30 )
Formel: ! I —
ormet M=—-F 1 1- _2 Mbu,:.:h:l.uh-.-_'..
n =5 Mennschotterbrett-  Nennschotterbrett- Nennschotterbrett-
hahe -30 % hédhe héhe +30 %
Meg scnaterte . | = 18,76 [kNm/m] 26,96 [kNm/m] 35,16 [kNm/m]
Pijeam | = 92,04 [kN] 132,25 [kN] 172,45 [kN]
Py
s Belastung bis Mittelspannung (entsp. M): l
Simulierung mit 6Punktbelastung Fay Fay
) &30 . 210 . BN . £30 £30 .
B 1 \\x\"‘\\_\ ___,.o-"f
Formel: M= r F-l (1 - F) — ——_— I
nl=I5 N Mgy £ 2 -
Mennschotterbrett- = Nennschotterbrett-  Mennschotterbrett-
hahe -30 % héhe héhe +30 %
Mpnn [ 2 = 76,31 [kNm/m] 75,12 [kNmy/m] 73,91 [kNm/m]
Pileamy | = 374,35 [kN] 368,52 [kN] 362,55 [kN]

Pt} = Py com 2t
= Umwuchttriger: l N

'n—u—rr'n—u—n'

Fay
P

Poyn fl=am) = L = [kN] [kN]

dyn verg Faktor

& Gesamtlast:

FaY

cntlleam) | = P, = 374,35 [kN] 368,52/ [kN) 362,55/ [kN]

[kN]

IPlam = Py + Py + Pog = 840,74 [kN] 869,30 [kN] 897,57 [kN]
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Dynamische Berechnung der SCSC-Platte

4. Durchbiegungen - Versuch

® Eigengewicht Platte:

5-q-1*
384-EI

Wz piatee

# Eigengewicht Schotterbr./../..

1{l=3m)

Wy

_ Smn-PP
384-EI

0.8 02
Ly A3

« Belastung bis Mittelspannung (entsr. M,):

P2 j1=am)

” ~ Gn - P L
3 384-EI

08 0,2
" nt

= Umwuchttriger:

Wistae wn = Wz

* Gesamdurchbiegung:

Iw= w, + Wy, + P,

02.07.2014
My e
0,9 [mm]
5
AN s
. 230 N 220 ~ &30 N K20 N C2')] .
—— ———
o Mbﬁﬂluhl-r.'..-.__
Nennschotterbrett- Mennschotterbrett-  Mennschotterbrett-
hdhe -30 % héhe héhe +30 %
92,04 [kN] 132,25 [kN] 172,46 [kN]
1,2 [mm] 1,7 [mm)] 2,2 [mm)]
l"

0 i
. #30 . %20 . E20 Y B20 . 810 ,
ﬂ-\ e
— e
— —

My /2
Mennschotterbrett-  Mennschotterbrett-  Nennschotterbrett-
hdhe -30 % héhe héhe +30 %

374,35 [kN] 368,52 [kN] 362,55 [kN]
4.8 [mm] 4,7 [mm) 4,6 [mm)
lp{n = Py cos 31
Fay
4.8 [mm] 4,7 [mm] 4,6 [mm]
11,6 [mm] 12,0 [mm) 12,4 [mm)]
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Dynamische Berechnung der SCSC-Platte 02.07.2014

4. Momenten, Krifte, Durchbiegungen - Versuch

Maunaz = Mpg 0 + Mimm

Mennschotterbrett- | Mennschotterbrett- | Nennschotterbrett-
hohe -30 % hihe héhe +30 %
& Momenten (selbe Werte wie bei der Briicke)
Mon = Megpame + Megoronesess. = 32,61 [kNm/m] 40,81 [kNm/m] 49,00 [kNm/m]
My = My, + % = 108,92 [kNm/m] 115,93 [kNm/m] 122,91 [kNm/m]
Mo = M, + % = 185,24 [kNm/m] 191,06 [kNm/m] 196,82 [kNm/m]
= Kriifte
[ P, = 92,04 [kN] 132,25 [kN] 172,46 [kN]
P = Pon + Py = 466,39 [kN] 500,77 [kN] 535,01 [kN]
Pooe = Py +  Pem = 840,74 [kN] 869,30 [kN] 897,57 [kN]
= Durchbiegungen
Wmin = Wigane + Wy = 2,0 [mm] 2,6 [mm] 3,1 [mm]
Wy = W W = 6.8 [mm] 7.3 [mm] 7.7 [mm]
Wnax = Wy + Witas = 11,6 [mm] 12,0 [mm] 12,4 [mm)]
= 1

Muin Pmin Wmin

My Fp wo

Memax Prane Wennx

1 Lastevklus
¥ - »
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11.2 Konstruktionsplan Unwuchterreger
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.
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11.3 Datenblatt Kraftmessdosen

RTN...

)
Q
Load cell 2
oad cells 0
]
)
1]
(]
Special features
— - Low construction
— Max. capacities: 11... 470t
- Legal for trade according to OIML
and NTEP
- Stainless steel
- Protection class IP 68
— High output signal of 2.85 mV/V
- Input resistance =43500
- Explosion proof versions
according to ATEX (QOption)
Dimensions (in mm; 1 mm= 0.03937 inches) RTN.../10t.. 470t
)
RTH...! =47t [%): ]
A View X ]I { "
@B, depth of thread 7 mm
i y .
! | =l 4
I
L ! L] ‘Emui‘ |
WHH | — 7 71 =
A ' @257
Al @c . S5 ec .
RTHN... 1t 22t | 4Tt 10t 15t 221t 33t 4T t 6Bt | 100t [150t [ 220t | 330t | 470t
A 49 49 49 74 75 75 as 130 130 150 150 225 225 270 -
=B 20 20 20 30 30 30 40 60 B0 70 70 100 100 120 =2
&C 1] [1] B0 75 75 75 a5 130 130 150 150 225 225 270 ﬁ
H 43 43 43 50 50 50 65 75 &5 90 100 130 145 170 E
J - - - 7 7 7 T T 7 7 7 10 10 10 ]
K 7.5 75 7.5 6.5 6.5 6.5 10 14 14 16 16 24 24 28 2,
L Sm [ Sm | 5m [ 5m [ Sm [12m [15m [12m [12m [12m [ Sm [ 5m | 5m [ 5m | =
B0990-6.0 en HBM
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Specifications
Type RTH 0,05 RTHC3
Mominal {rated) load (Emaxd 1t...470¢
Accuracy class 0.05 C3 (OIML RE0)
Il M (NTEF}
. . 3000 (QIML R8O}
Maximum number of load cell intervals {ny ) - 7500 (NTEP Il M- 2.2 1001)
- - - - 0,005 (CIML RE0
Minimum LC wverification interval {vyp) % of Emax - 0.0048 (NTEF Il F.]I:n
Sensitivity (Cp) mii 285 =0.1%
Temperature effect on sensitivity [TKg) % of Cpy +(0.05 +0.00&1)
Temperature effect on zero balance (TKy) 10K +=0.03 + 0.007
Hysteresis emror (dny) +0.05 + 0.027
Nondinearity {dyy) % of C +0.05 + 0.021)
Creep (dgr) over 30 min. +0.03 +0.017
Dead load cutput return (DR), 30 min. % v Gy +0,03 +0.0167 (OIML RaD)
+0,0111 (NTEP Il M)
Input resistance (Ryc) 4450 + 100
Owtput resistance [Ry) “ 4010 =2 4010 =05
Reference excitation voltage (Urer) v 5
Nominal range of excitation voltage (By) 5 . 30 (maoe. 60)
Carrier frequency of the excitation voltage Hz = 600
Insulation resistance (Ryg) GO =20
Nominal temperature range [Br) =10 ... +40 [+14 . +104]
Service temperature range (Byy)
* Load cell RTN ~ -30 ... #80 [-22 .. +176] (Option: up to +110 "C [ +230 °F)
* Accessory: VEN CrF -30 ... +80[-22 . +1786]
VPN =30 ...+110 [-22 ... +230)
Storage temperature range (By) -50 . +85[-58 __ +185]
MNominal (rated) load (Emge) t 1 [22]47 |10 (15 | 22|33 [47 | 68 [100(150|220 | 330 | 470
Weight (G), approsx. kg gegloe |07 |12 (131321 (43|48 ]|70(8E |22 | 28 50
Safe load limit (E) 17(38| & |17 |25 |38 | 568 | 80 | 115|170 (250|320 | 500 | 700
Breaking load (E4) t 4 9 (12 |40 | &0 | 28 | 130 [ 100 (270 | 400 | 600 (770 | 1100 | 1500
Permissible static side load [qu 0.5 (Emax — 0.8 Lg). but no higher than Lgmax = 0.3 Emax
Emax = Mominal irated) load; Lz = load in measuring direction
Permissible dynamic load {Farsi k] 0
{vibration amplitude accor. to DIN 50100) of Emay
Deflection at Emax (Snom), 3ppros. mim 013 |0.12 |0.12 |0.1? |a.w |ﬂ.2'1 |l:|£ |ﬂ.33 |l:|.35 |0.4‘.'| |03Ia‘ |G.G? | 0.85 | 1.00

Protection class to ENG0523 (IEC523)

|F 68 (test conditions 100 h at 1 m water column)

Material: Measuring element
Cabile fitting
Cable-sheath

Stainless steel
Brass, nickel plated ! Sealing: CR/MBR

Themoplastic elastomer, RAL 7000 (grey), 8.5 mm

meets the requirements according to OIML RBO.

1) The data for Non—finearity (dyn ). Hysteresis emor {dny) and Temperature effect on sensitivity (TK) are typical values. The sum of these data

Wiring code RTN...

i (black) Excitation {+)
(red) Signal (+)
{Blue) Excitation ()

L (white) Signal (-}

l—. (green—yellow) Shield

Available Options:

+ Explosion-proof versions according to ATEX: Ex |l 2G EEx ia IIC T4 resp. T6 (Zone 1) *!

Ex Il 2D Ex tD A21 IP68 T 80 °C (Zone 21) )

") with EC-Type Examination Certificate

Ex Il 3G EEx nA Il TG (Zone 2)

Ex 11 3D IP638 T 80 °C (Zone 22 for non-conductive dust)

* Service temperature range up to +110 °C (not possible in connection with ATEX and / or Elastomer mounts VEN)

HEM

BOES0-5.0 en
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Accessory: Pendulum mounts VPN (Dimensions in mm; 1 mm = 0.03937 inches)

Material: Stainless steel

RTN/..TIWPN (Pendulum mounts for Load cells RTN__ /1t .. 100 t)

M M
—-———i—
I | =N (1) N (1)
Ty} wy
» ; ; =
o
E 4O ! T ! E ]
e
RERE & i b RRAN L[] —— LLIT]
N | il * @A -
- =
- 7
T
2) RTN =4.7t (3)
il e
. n ¥
SN NN BN I )
1
B &8 - W RTH 10t ... 100t (
SN @
g
_ \ @255 bl
& -——n
ATM =47t (4) - ! \ \
h
@B
— (£
< ¥ Top view
Pl B
@252 1 / \
I H i
(1) = Permissible play j\ /E
1
(2) = 4 Screws M5x12 DIN 912; —
Torque: 4 N-m E
(3) = Bore hole for ventilation
(4) = Earthing connection E
Type (Emax Load c=ll) =T ZB [i] E F H K M M
RTHR2Z2TIWPN (1t+2.21) 35 70 g 20 68 128 G0 M2 x20 35
RTN/ATTIVPN (47 1) a5 70 B 80 68 145 a0 M8 x 20 35
RTNHMOTVPN (10 t) 45 75 B o0 68 185 a0 M10 x 25 35
RTNMST/VPN (15 t) 45 75 8 o0 68 175 0 M10 % 25 4
RTN/ZZT/VPN (22 ) 45 75 8 o0 68 220 0 M10 % 25 7
RTN/3IT/VPN (32 1) 58 o5 8 120 o0 72 20 M12 x 25 7
RTN/I4TT/VPN (47 t) 25 130 10 170 130 295 110 M16 x 30 8
RTN/GET/VPN (B2 t) 25 130 10 170 130 337 110 M16 x 30 7
RTNMOOTIVPN (100 t) 100 150 10 180 140 m 120 M16 x 30 B
B0%20-5.0en 3 HEM
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Accessory: Elastomer mounts VEN (Dimensions in mm; 1 mm = 0.03937 inches)
RTN/2.2T/IVEN + RTN/A.TTIVEN (Elastomer mounts for Load cells RTM. ../ =4 7 1)

Matenal: Stamless steel; Elastomer = Meoprene (chlonne butadiens rubber)
Deflection <0.8 mm (at 4.7 t)

View
¥ o

M3 x 20

Q-l_-Qrﬂrﬂ':'”"Ir

max. 5

I:=:| RTH =47t I:3:| RTH =4.7 t {4)
PR = O = 7= T

o \‘Altern atively
M8 x 20 570 2255°  fixing by
= = using pins

1241
)
7
7
]
)
%

RTN/...TIVEN (Elastomer mounts for Load cells RTN... /10t ... 100 £)*

Material: Galvanized steel; Elastomer = Neoprene (chlorine butadiene rubber)

1) Top view
™ +6 mm =
) [ i \ \\
% _ =,
Ef O : DA ] N\ \mﬂ 1
M oY r\\\.\g i '—i e 35| £ D=
— LT
— T
RTH 10t.. 100t E\?Eh_._..ﬂ;éj
b
- (4) —F
Re=® :
- re - W05 .
= @250 4
o4 t |
- 1 x K%- .
o T - = (1) = Permissible play
= = (2) = 4 Screws MSx12 DIN 912;
- | I > Torque: 4 N-m .
" s (3) = Bore hole for ventilation
T ] 5] an {(4) = Earthing connection
Type (Emax Load c=ll) Deflection | @A | @B D E F H h K M T au | v |W=05| X
RTNZZTVENR (10 20 | psyarzan 45 {135 6 |00 |68 (130 | 41 |60 |miox2s |25 |12 | 4 | 170 | 1m0
RTN/ZZTIVEN (10t _ 221) D5(atZ?t) (45 |136| & | o0 |68 [130 | 41 | 60 |[Mimas | 26 [ 12 | 4 170 | 180
RTN/3TIVEN (33 1) ] 58 (175 & |20 (o0 |188 | 56 | 80 | Mi2x25 | 30 [ 17 | & 250 | 28D
RTN/MTTIVEN (47 1) 05 85 [250 | 10 [ 170 (130 | 198 | @3 | 110 | MiGx3D | 40 [ 21 | &8 310 | 350
RTN/GET/VEM (55 t) o7 a5 (250 | 10 | 170 130 | 220 | 63 | 110 | M1G6=30 | 40 21 a 310 350
RTNADOT/VEN (100 t) 06 100 200 | 10 | 180 [140 (220 | &2 | 130 [m1Ex30 |40 [ 21 | & 360 | 400

* Elastomer mounts WEN for higher capacities on request

Modiications reserved. Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
All detalls describe owr products in geneml form only. They
are ot i be undersiood as express wamanty and do nof Im Tiefen See 45 - 84702 Darmstadt - Gerrr'any

constitnte any labilty whatsoeyer.

Tel. +48 8151 803-0 - Fax: +49 6151 803-8100
Email: infoi@hbm.com - www hbm.com

BOR90-5.0 an

measure and predict with confidence HBM
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11.4 Vorspannsystem Glattstab 36 WS

Spannstabe, technische Daten

Allgemein

DYWIDAG- Spannstabe sind warm- Sie entsprechen einem Spannstahl DYWIDAG-Gewinde- und Glattstibe

gewalzt, aus der Walzhitze warmebe- Y 1050 H gemas prEN 10138-4. sind in Lageriangen bis 18 m erhaltlich

handelt, gereckt und angelassen mit und kénnen vor Lieferung zur Baustelle

einem Kreisquerschnitt. auf vorgegebene Lingen geschnitten
werden.

Gewindestidbe

Gewindestabe sind in Durchmessern DYWIDAG-Gewindestabe sind durch

von 17,5, 26,5, 32, 36, 40 und 47 mmer- Nenndurchmesser und die Buchstaben
haltlich. Der Einsatz in der Spanntechnik ~ WR, z. B. 26 WR, gekennzeichnet.
ist bis 40 mm bauaufsichtlich geregeit.

DYWIDAG-Gewindestidbe weisen regel-
maBige warmgewalzte Rippen auf, die
ein rechtsgangiges Gewinde auf der
gesamten Lange bilden.

Der Gewindestab kann beliebig

abgelangt werden und ist ohne
weitere Vorbereitung schraubbar.

Glattstabe

Glattstabe sind in Durchmessern
von 32 und 36 mm erhaltlich. DYWIDAG-Glattstabe sind durch Nenn-
durchmesser und die Buchstaben WS,
Beide Enden des Glattstabes, deraufdie  z. B. 32 WS gekennzeichnet.
bei der Bestellung vorgegebene Lange
geschnitten wurde, sind mit speziellen
kaltgeroliten Gewinden ausgestattet.

DYWIDAG-Gewinde werden werksseitig

gemaB den Spezifikationen des
Projektes hergestelit.
Technische Daten
Gewindestab Glattstab
Bezeichnung 18WR | 26WR | 32WR  36WR | 40WR | 4TWR 32WS  38WS
Nenndurchmesser | d [mmj 175 26.5 a2 36 40 47 32 36
Nennquerschnitt| S, |[men?]| 241 562 804 1.018 1.257 1.735 804 1.018
Nennmasse'| M [kg/m] 1,96 448 6,53 8.27 10,20 14,10 6,31 7,99
Steigung| ¢ | [mm] 8 13 18 18 20 21 3 3
Charakteristische
Fa 55 5. 45 1.070 1.320 1. 845 1.070
N 2 [kN] 2 20 8 32 820
Max. Vorspannkraft®
Proumax =S X 0.8 X155 [kN] 204 464 676 856 1.056 1.457 676 856
Max. Uberspannkraft® 4
Pomar=SnX 0.95 X fp0.15 [kN] 219 499 722 012 1.131 1.566 722 a12

"Die Nominalmasse pro Meter beinhaltet 3,5% nichttragenden Rippenanteil.
“Die angagebenen Werte sind Maxmalwerte nach Eurocode 2, d.h. es gilt min (k;xf., kax fa2 ). Die Erfillung der Stabilitatskriterien und der Anforderungenin
Bezug auf Rissbreite im Lastubertragungstest wurden bei 0.8 x F_, bestatigt.
=85, xf,
Fpuu - Sv- xf;ﬂ ™
Uberspannen ist erdaubt. wenn die Kraft in der Spannpresse mit einer Exakthait von £5% bezogen auf den Endwert der Spannkraft gemessen werden kann.

6
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Ubersicht iiber Spannpressen fiir vorgespannte Spannglieder

Stabbezeichnung 18WR = 26WR  32WR | 36WR | 40WR 47WR 32WS | 36WS
60Mp|  x x x! | &
110Mp‘ f x X x x I | x x
200 Mp | | | x|

' Spannkraft ist begrenzt auf max. 625 kN.

Abmessungen der Zubehorteile

Gewindestab Glattstab
Stabbezeichnung 18WR | 26WR | 32WR  36WR | 40WR | 47TWR 32WS 36WS
- Lénge mmj | 55 75 20 100 115 46 60
Kugelbundmutter | 2099 : = = oo e =3 = ~ =
Schitssalweite [mmj 36 50 60 65 70 80 55 65
!
Linge mmj | 60 80 00 110 120 140 55 80
Sech: lmumner‘l 002
5 [2 Schiissehwaits | [mm] | 41 46 55 60 70 80 55 60
mmj | 100 170 200 210 245 270 110 160
Muffe (Standard) | 3003 3
‘ mmj | 38 50 60 68 70 83 60 68
mmj | 110 150 180 200 220 260 180 200
Quadratische Viollplatte | 2011 mmj | 110 150 180 200 220 260 180 200
mmj | 25 35 40 45 45 50 40 45
mmj | 100 130 140 150 160 200 140 150
e s | 012 fmmj | 130 150 180 220 250 280 180 220
)1 ohne veri aj
mmj | 30 35 40 50 60 60 40 50
, ‘ | mm] | 80 120 140 160 180 210 140 160
o '“’““("gmen i ":;, | 2076 Lange mmj | o0 120 165 180 195 235 165 180
i Dicke mmj | 25 30 35 40 45 55 35 40
Breite [mmj - 120 140 160 180 - - 160
QR-Platte | 2074 Lange [mm] - 130 165 180 185 - - 180
Dicke [mem] 5 30 35 40 45 . . 40
" l i Innendurchmesser | [mm] 25 38 44 51 56 65 44 i
Geripptas Hulirobr | 4061 | "
l | AuBendurchmesser| [mm] 30 43 49 | 56 60 70 48 | 56
M aler Stabibers!
e s mmj | &0 75 %0 100 115 135 46
am Spannanker

¢ Sechskantmuttern 2002 sind in ETA-05/0123 nicht mit eingeschlossen.

13
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Seite 42 der Europdischen technischen Zulassung ETA-05/0123
Geltungsdauer vom 30.06.2013 bis zum 20.06.2018, erset2!

OiB

ETA-05/0123 mit Geltungsdauer vom 14.11.2011 bis zum 18.09.2015 Mitglied der EOTA
2001 2099
— i —
g =
ﬁ
|
\
ad
] &
DSl 0s!
Nenn-
Stab durchmesser o @d g
mm mm mm mm
2175 36 50 55
2 26,5 50 72 75
232 60 80 90
Gewindestab
36 65 90 100
240 70 100 115
247 80 110 135
232 55 72 46
Glattstab
36 65 90 60
DYWIDAG-Stabspanngiied im/iohne Vorbund, axtamaos Spannglied
Anhang 4
der Eurcpdischen technischen
DYWIDAG-Systoms Kugelbunqmutler 2001 Zulassung
International GmbH Kugelbundmutter mit Verpressnuten 2099 ETA-05/0123
www dywidag-systems. com

0IB8-250-001/02-245
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Seite 43 der Européischen technischen Zulassung ETA-05/0123
Geltungsdauer vom 30.06.2013 bis zum 20.06.2018, ersetzt

ETA-05/0123 mit Geltungsdauer vom 14.11.2011 bis zum 18.09.2015

Ois

Mitgliod der EOTA

A7)

|
i oSl

[ 3

Nenn-
Stab durchmesser . ° @d | B2
mm mm mm mm mm
2175 110 25 28 45
26,5 150 35 39 72
232 180 40 45 82
Gewindestab
@ 36 200 45 49 92
Z 40 220 45 54 100
@47 260 50 64 110
232 180 40 45 72
Glattstab
2136 200 45 49 92
DYWIDAG-Stabspanngliad imfohne Verbund, externes Spanngied
der Europaischen technischen
DYWIDAG-Systems Quadratische Vollplatte 2011 Zulassung
International GmbH ETA-05/0123
www dywidag-systems.com

OIB-250-001/02-245
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Seite 12 der Européischen technischen Zulassung ETA-05/0123
Geltungsdauer vom 30.06.2013 bis zum 29.06.2018, ersetzt
ETA-06/0123 mit Geltungsdauer vom 14,11,2011 bis zum 18.09.2015

OiB

Mitglled dor EOTA
Tabelle 2: Grofte Vorspann- und Uberspannkréfte
Bezelhnung dt?::r?rrr‘\eegg;r sc":\?\?trt‘sqfr:crt.\e Vorss;?\?wleraﬂ " Ubersgggggaﬂ N
—_ dy Sy 0,9 Fpoik 0,95 + Fpo.1k
— mm mm? kN kN
Gewindestab
26 E 26,5 562 415 438
32E 32 804 605 638
36 E 36 1018 765 808
40 E 40 1257 944 997
- dq Sn 08 Fu 0,95 - F 1k
— mm mm? kN kN
Gewindestab
18 WR 17:5 241 204 219
26 WR 26,5 552 464 499
32 WR 32 804 676 722
36 WR 36 1018 856 912
40 WR 40 1257 1056 1131
47 WR 47 1735 1457 1566
— ds Sy 0,8 - Fpu 0,95  Fpo,ix
- mm mm? kN kN
Glattstab
32WS8 32 804 676 722
36 WS 36 1018 856 912

"' Die angegebenen Werte sind Hochstwerte gemaf Eurocode 2, d. h., es gilt min(k1 « fax, Kz * fgo,).
Die Erdllung des Stabllisierungskriteriums und der Anforderungen an die Rissbreiten bei den

L)

Lastibertragungsversuchen wurde bei 0,8 - Fu Uberprift,
Fek = Sn* fox

Fro.1k = Sn * 1po.1

Uberspannen Ist erlaubt, wenn die Kraft in der Spannpresse mit einer Genauigkeit von + 5 % des
Endwertes der Vorspannkraft gemessen werden kann.

Die Ermidungsfestigkeit wurde mit einer Spannungsénderung von 80 N/mm? bis zu 2 - 10° Last-
wechseln geprift.

01B-250-001/02-245
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11.5 Planliste
Plannummer | Plantitel
01 SCSC-Platte
02 Ubersichtsplan Prifrahmen - Wien - statisch - [QT]geschiossen
03 Ubersichtsplan Priifrahmen - Wien - dynamisch - [QTgeschiossen
04 Ubersichtsplan Priifrahmen - Graz - statisch
05 Ubersichtsplan Priifrahmen - Graz - dynamisch
06 Ubersichtsplan Priifrahmen - Wien - statisch - [QT]qften
07 Ubersichtsplan Priifrahmen - Wien - dynamisch - [QT]sfen
08 Konstruktionsplan Unwuchterreger
09 [QT] Quertrager geschlossen
10 [QT] Quertrager offen
11 [VT] Vorspanntrager - [QT]geschiossen
12 [VT] Vorspanntrager - [QT]often
13 [2S] Zugstutze - [QT]geschiossen
14 [ZS] Zugstltze - [QT]offen
15 [LT] Langstrager
16 [AT] Auflagertrager
17 [WB1] Waagbalken 1
18 [WB2] Waagbalken 2
19 [DT] Distanztrager
20 [LTu] Langstrager unten
21 [VTB] Verteilbalken - [QT]geschiossen
22 [VTB] Verteilbalken - [QT]offen
23 Montagedetail M01-MDOS5 - [QT]geschiossen
24 Montagedetail MO6-MDO7 - [QT]geschiossen
25 Montagedetail M01-MDO5 - [QT]osten
26 Montagedetail M06-MDO7 - [QT]osten
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11.6 Stahlliste Variante Wien — Variante Quertrager geschlossen

hlossen

Variante Quertrager gesc

len —

Stahlliste Variante Wi

Tabelle 11.1

LT0'T 11221 8LTE 09t X 07 X i B N+ZISSES v ane(djapan saBenuuedsion /] 8L
SSED 68'ZL 19'T 0BE x St X [ El N+ZISSES g uayajsuagny saBenuuedsion [¢] L4
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