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Aufgabe 1 (35 Punkte)

Statisches System:
|Alle Stahlbauteile sind in S235|
F_=50 kN
8.~ 20 kN/m g~ 20 kN/m
| | | | | ]
A4 X-Achse DA H_=50 kN
Z-Achse
# 8000 #2000 +—— 4000 —F
# 10000 # 4000 —#
Querschnitt
¥ 200 +
+— 100 —+— 100 —# pl. Spannungsverteilung
VSOM 120 19 t
=y 10 30
T RL 7
o ° y-Achse
T & S —
L 48[ € ]
' z-Achse

Querschnittswerte:

E = 200.000 MPa
A = ? cm?
ly, = ? cm?
I, = ? cm*
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Gegeben ist das dargestellte Statische System, bestehend aus einem Einfeldtrager mit einem
rechtsseitigen Kragarm, welches tiber dem Auflager B durchlaufend ist. Der Querschnitt ist ein
aus Flachstahl zusammengeschweilites Hohlprofil. Das System wird mit einer Streckenlast
20,0 KN/m, einer vertikalen Einzellast 50,0 kN und einer horizontalen Einzellast 50,0 kKN
beansprucht.

Alle weiteren Informationen zu Querschnitten, Materialien, Abmessungen und Belastungen
sind den Skizzen zu entnehmen.

Folgende Teilaufgaben sind zu bearbeiten:

a) Zeichnen Sie die SchnittgroRenverlédufe Neq, Veqd und Megq fir das System und geben Sie
Zahlenwerte fur die malRgebenden Stellen an (siehe Seite 4).

b) Flihren Sie eine vollstandige Querschnittsklassifizierung fur den gegebenen
Kastenquerschnitt durch.

c) Bestimmen Sie das Verhéltnis My pi.rd/Myel,rd.

d) Berechnen Sie das ertragbare plastische Moment unter Berlicksichtigung der
vorliegenden SchnittgroRen Neq und Veqs unmittelbar links vom Auflager B und
zeichnen Sie die zugehdrige Spannungsverteilung auf Seite 2.

e) Fuhren Sie alle erforderlichen Stabilitatsnachweise.

f) 1hr Arbeitskollege beflirchtet eine Stabilitatsgefahr des Gesamtsystems und schlagt vor,
den Abstand zwischen den Stegen zu vergroRern. Halten Sie den Vorschlag fur
zielfihrend? Begriinden Sie lhre Antwort. Hierfur ist keine Berechnung notwendig.

Hinweise:

Die angegebenen Werte fur die Belastung sind Bemessungswerte.

Das Eigengewicht der Stdbe soll nicht zusatzlich beriicksichtigt werden.

Eine Eigenwertuntersuchung ergab die Verzweigungslastfaktoren zu:

acry = Nery/Ned = 19,50 und ocr,z = Nerz/Ned = 7,20

Fir die Interaktion kdnnen folgenden Interaktionsbeiwerte angenommen werden:

kyy = 1,09 und kzy = 0,60

Ein Biegedrillknicken solcher kastenférmigen Querschnitte ist geometrisch
ausgeschlossen.
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Unter der Streckenlast:

A 7 A # Neg,q [kN]
-116 7
— 196 Vedq[KN]
+84 180 — — linearer Verlauf
K

Med,q [KNm]

_A_ + _A_

— quadratischer Verlauf
+174,6

Unter der vertikalen Einzellast:

A # A # Near [kN]
40 —
) L 50
T - VEedr [KN]
+10 — konstanter Verlauf
Meg,r [KNmM]
+ — linearer Verlauf
+80
Unter der horizontalen Einzellast:
-50
Ned,H [KN]
I\ AN
— konstanter Verlauf
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Aufgabe 1 a) (9 Punkte)

Die SchnittgroRenverlaufe unter den jeweiligen Lasten sollen getrennt mit Hilfe der Schneider
Bautabellen ermittelt werden. Das System ist im Baustatik-Teil des Schneiders zu finden und
wird dort als Trager auf zwei Stutzen mit Kragarm bezeichnet. Die Auswirkungen der
unterschiedlichen Einwirkungen (Einzellast oder Streckenlast) auf die jeweiligen Verlaufe
sollten fur das Zeichnen (und generell) unbedingt bekannt sein.

Gegeben:

[ =10000mm =10m
c =4000mm =4m
a=8000mm=8m
b=2000mm=2m

9Ea = m_q

FEd = 50 kN = F
Hzy = 50 kN
Unter der vertikalen Streckenlast:

Es greifen keine horizontalen Lasten an. Der Normalkraftverlauf ist konstant Null.

Auflagerkrafte:

A=(1?=c?)« d = (10% — 4?) % 0 =84 kN
2 x * 10

_ 2, 4 _ 2 _

B=(l+¢) *2*1_(10+4) *2*10—196kN

Auflager B - untere Ordinate fur Querkraftverlauf:
Vedarecnts = q* ¢ = 20 x4 = 80 kN

Auflager B - obere Ordinate flr Querkraftverlauf:
Veauinks = B — 80 = 196 — 80 = 116 kN

Feldmoment (max M) und Stlitzmoment (Mx):

M= AT 8 = 176,4 kN
X = g T 220 /OAEAM
q * c? 20 * 42
My = ————= ————=~160 kNm
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Unter der vertikalen Einzellast:

Es greifen keine horizontalen Lasten an. Der Normalkraftverlauf ist konstant Null.

Auflagerkrafte:
—F*b_SO*Z—IOkN
Sl 10
_F*a_50*8_40kN
L 10

Feldmoment (max M) und Stiitzmoment (Mx):

F*a*b_50*8*2
I 10

Mk =0kNm

=80 kNm

maxM =

Unter der horizontalen Einzellast:

Die horizontale Einzellast wirkt als Druckkraft auf den Trager und wird am Festlager A
abgetragen.

Ngg = —50 kN

Aufgabe 1 b) (3 Punkte)

Fur den einfachsten und schnellsten Losungsweg darf auf der sicheren Seite liegend eine reine
Druckbeanspruchung fir alle Querschnittsteile angenommen werden. Die Grenzwerte des c/t-
Verhaltnisses sind hierfir immer am geringsten, sprich reiner Druck ist immer der Kkritischste
Fall. (Unter der vorhandenen Belastung wirden die Stege natlrlich eigentlich auf Druck und
Biegung beansprucht werden.)

Ein Nachweis fur die Stege als beidseitig gestltzte Querschnittsteile unter
Druckbeanspruchung ist in diesem Fall ausreichend, da diese aufgrund des geringeren t und
groReren c eindeutig als mafligebend zu erkennen sind. (Um sicher zu gehen empfiehlt sich
dennoch, auch die einseitig gestiitzten Flanschbereiche zu tberpriifen, da hier andere
Grenzwerte gelten.)

Stege, beidseitig gestutzt, auf Druck beansprucht:

c 210
Ezﬁzz:lS33*£:33*1,0:33_)QK1

AuRere Flanschbereiche, einseitig gestiitzt, auf Druck beansprucht:

6—30—15<9 =9x%x1,0=9 K1
= = ¥ =09x% =9 >
t 20 T ¢ ’ ¢
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Mittlere Flanschbereiche, beidseitig gestitzt, auf Druck beansprucht (auch ohne Rechnung
eindeutig nicht malRgebend):

c_ 10 6 <33 33%1,0=33 K1

_= — = ES = * = -

t 20 °°07F ’ ¢

ALTERNATIV Stege, beidseitig gesttitzt, auf Druck und Biegung beansprucht:

Eine Berechnung des exakten o wire in diesem Fall zu zeitaufwendig. Es ist in Ordnung
hierfir eine logische Annahme zu treffen. a = 1,0 entspricht dem Fall der reinen
Druckbeanspruchung, a = 0,5 entspricht dem Fall der reinen Biegebeanspruchung. Fiir einen
Nachweis mit angenommenem a sollte auf der sicheren Seite liegend daher ein Wert gewahlt
werden der néher an 1,0 liegt. Der Flansch steht fur die gegebene Belastung in keinem Fall
unter Biegebeanspruchung, weshalb Nachweise mit Werten fiir o hier falsch wére.

Annahme o= 0,9

c 210 396 * ¢ 396 1,0

——=21< =
10 13«xa—1 13x09-1

= =37->0QK1
(Um sicher zu gehen empfiehlt sich bei dieser alternativen Rechnung, auch die einseitig und
beidseitig gestitzten Flanschbereiche zu tberprifen, da hier andere Grenzwerte gelten.)

Aufgabe 1 c) (5 Punkte)

Es handelt sich um einen doppelsymmetrischen Querschnitt. Die Lage des
Gesamtschwerpunkts ist in der Zeichnung mit einem S gekennzeichnet. (Es sollte zudem
offensichtlich sein, dass der Schwerpunkt bei doppelsymmetrischen Querschnitten exakt in
der Mitte liegt.)

Berechnung von My el,rd:

Zunéchst muss das Flachentrdgheitsmoment bezogen auf die y-Achse ermittelt werden. Der
Querschnitt soll in maglichst wenig einzelne Rechteckquerschnitte unterteilt werden, deren
jeweilige Schwerpunktlage und Flachentragheitsmoment bekannt sind. Die Absténde der
Teilschwerpunkte zum Gesamtschwerpunkt zis sind in diesem Fall schnell zu erkennen. Fur
die Ermittlung des elastischen Widerstands sind die beiden Stege als jeweils ein
Rechteckquerschnitt zu betrachten.

2 bi * h® 2
1y=Z(Iyi+Ai*ZiS)=Z 12 + b; * hy x ;g

20 % 23 1%213
+2%20%2%11,52 +2 %

= 12150,17 cm*

+2%1%21 %02

=2 %
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ALTERNATIV:

1 =b*h3_(b—2tw)*(h—2tf)3:20*253_(20—2*1)*(25—2*2)3
YT 12 12 12 12

= 12150,17 cm*
fy*l, 235%12150,17
Zmax 12,5

My,el,Rd =

= 22842 kNcm = 228,42 kNm

Berechnung von My piRrd:

Im plastischen Fall werden die Stege in Anteile oberhalb und unterhalb des Schwerpunkts
aufgeteilt.

10,5) _

21
Myyplde=fy*Z(Ai*Zi5)=23,5*(2*20*2*11,5+4*7*1* >

= 26802 kNcm = 268,02 kNm
Berechnung des Verhaltnisses My,pi.rd/My,el,Rd:

Mypira 268,02
Myeira 22842

1,17

Aufgabe 1 d) (7 Punkte)

Es handelt sich um einen Kastenquerschnitt der Querschnittsklasse 1, welcher durch
Normalkraft, Querkraft und einachsige Biegung beansprucht wird.

Uberpriifung der Querkraftbeanspruchung:

Im Rahmen des Querkraftnachweises sollte immer Uberpruft werden, ob ein zusatzlicher
Nachweis gegen Schubbeulen zu fuhren ist. Es gibt in diesem Fall jedoch keinen Punktabzug,
wenn der Schritt fehlt.

h, 210 1,0

& )
t, 10 =er 12

Es ist kein zusétzlicher Nachweis gegen Schubbeulen zu fihren.

Wirksame Schubflache fir geschweilte Kastenquerschnitte bei Lastrichtung parallel zum Steg:
Av=Z:hw=«<tw=2*21=|<1=42cm2

Plastische Grenzquerkraft bei Lastrichtung parallel zum Steg:

v, A Iy, 1 2 235 1 569,84 kN
= * — k — = % * = )
pLRd "V3 Ymo V3 10
V,ga = 116 + 40 = 156 kN < 0,5 * Vy pg = 0,5 * 569,84 = 284,92 kN
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Druckbeanspruchung (ohne Stabilitat):
Querschnittsflache:
A=2%20%2+2%21x1=122cm?
Grenznormalkraft:

Axf, 122%235

N = = 2867 kN
pLia YMmo 1,0
Interaktion:

Beim Interaktionsnachweis fiir Kastenquerschnitte ist unabhangig von der Hohe der
Normalkraftausnutzung wie folgt vorzugehen:

Ngq
" Noga 2867 0,02
L _Az2xbry 1222262052 0
W A 122 E e
M AT 02 100D o6 kNm
Myyra = min{ PRE7(1-05*a,) CT (1-0,5%0,34) '

Mpl,y,Rd — 268, 02 kNm
Ertragbares Plastisches Moment unter Bertcksichtigung weiterer Schnittgréfden:

My yra = Mpiyra = 268,02 kNm

Aufgabe 1 e) (8 Punkte)

Gegeben:
Ncry

— =19,5
Ngq
Ncr,z — 7’2
Ngq
|NEd| =50kN
kyy, = 1,09
k., = 0,60

Aus Hinweis: Biegedrillknicken ist ausgeschlossen — y;r = 1,0
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Fur Neq wird in der Aufgabenstellung zwar kein Zahlenwert gegeben; wenn die
Schnittgrofienermittlung in Aufgabe 1 a) Gbersprungen wurde, sollte die resultierende
Beanspruchung aus der einwirkenden Kraft Heq jedoch trotzdem offensichtlich sein.

Ermittlung der Verzweigungslasten/Knicklasten Gber den gegebenen
Verzweigungslastfaktor:

Nery = 19,5 % Ngg = 19,5 % 50 = 975 kN
Ney, =7,2%Ngqg =7,2+50 =360 kN

Ermittlung der bezogenen Schlankheitsgrade:

: Axfy _ 122235 . o,
Y | Nery 975 ’

P Axf, 122*23,5_282>02
z Ner s 360 ’

Zuordnung des Kastenquerschnitts zu den Knicklinien:

b _200_ 15 <30
tr 20
h_250_25 20
t, 10

Knicklinie ¢ — a = 0,49
@, =05*[1+ax(1,—02)+ 23] =0,5%[1+049 (1,71 —-0,2) +1,71?] = 2,33
@, =05*[1+ax(4,—02)+22] =0,5*[1+0,49 * (2,82 — 0,2) + 2,822] = 5,12

Ermittlung der Abminderungsfaktoren fir Biegeknicken:

1 1
Xy = = : = =026<1,0
®, + /q)yz _12 233442330171
1 1
Xz = — = =0,11< 1,0
®, +/P,2—1,> 511++/511% — 2,822

ALTERNATIV aus der Tabelle fiir Abminderungsfaktoren fiir Biegeknicken ablesen
Stabilitatsnachweis fur das auf Biegung und Druck beanspruchte Bauteil:

Der Nachweis darf vereinfachend mit dem maximalen Biegemoment aus der Streckenlast
gefiihrt werden.
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Nea +k Mya 0 109 1764 0,86 < 1,0
N * = ———— =
Xy * Nee/vmr > My, ri 2867 ' 268,02 °0 =
’ aurx— = 026%777 LOx=77
Ngq My gq 50 176,4
ot kg ’ = +060————=061<1,0
yMl ) )

Aufgabe 1 f) (3 Punkte)

Der Vorschlag ist nicht zielfihrend. Durch die Verbreiterung des Stegabstands wird lediglich
I, groRer, ly jedoch nicht. Mal3gebend ist jedoch der Stabilitatsnachweis fiir das Knicken um
die y-Achse, weshalb eine VVergroRerung von ly sinnvoller wére.
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Aufgabe 2 (15 Punkte)

Das Anschlussdetail vom unten dargestellten Statischen System soll wie folgt realisiert werden.
Die Winkelprofile werden mit einem durchgehenden 12 mm dicken Fahnenblech verschraubt,
welches mit der Stiitze flanschseitig verschweif3t wird.

Statisches System:

|Alle Stahlbauteile sind in S235|

+#———5000

>
S _
S iFEd—so kN
|
HEB 300
+——5000 ———#
Anschlussdetail:
£ 280 ”
13 13 03/120
21 S— Schnitt A - A
3 12
T 2 BL.120x200x 12 0 .
i ‘I 2xL70xT— (AR ihg

2xM1610.9

HEAZ80

2xM1610.9
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Folgende Teilaufgaben sind zu bearbeiten:

a) Berechnen Sie die Normalkréfte im System.

b) Fihren Sie einen elastischen Spannungsnachweis fir den malRgebenden
Querschnitt.

c) Fuhren Sie alle erforderlichen Schraubennachweise.

d) Fdhren Sie alle erforderlichen Schweillnachweise.

Alle Informationen, die zur Bearbeitung der folgenden Aufgabenpunkte erforderlich sind, sind
in den Skizzen enthalten.

Hinweise:

e Die angegebenen Werte fir die Belastung sind Bemessungswerte.
e Das Eigengewicht der Stébe soll nicht zusatzlich berticksichtigt werden.
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Aufgabe 2 a) (3 Punkte)

Die Normalkrafte lassen sich uber das vertikale und horizontale Gleichgewicht am Knoten
ermitteln:

N2xL7OX7\

NHEB300 ———

2
V =0 = Fgqg — Noxr70x7 * = = Naxr70x7 = Fga * —= = 50 x— = 70,71 kN (Zug)

V2 V2

V2 V2 V2
Z H =0 = —Nygp300 — Naoxr70x7 * 7 = Nygpsoo = —Naxr70x7 * 7 =—70,71 * 7

= —50 kN (Druck)

Aufgabe 2 b) (3 Punkte)

Maligebend ist der Nachweis am Zugstab. Die Normalkraftbeanspruchung ist hdher und die
Querschnittsflache geringer als die des Druckstabs. Die Querschnittsflachen lassen sich
schnell mit Hilfe der Schneider Bautabellen vergleichen,

A2xL70x7 =2 % 9,4‘ = 18,8 sz < AHEB300 = 14‘9,1 sz
Elastischer Spannungsnachweis unter Berucksichtigung der Schraubenlécher mit Anet:
Aper =A—nxdy*t=188—-1%18%(2%0,7) = 16,28 cm®

N M M 70,71 kN 23,5
Oxpq = 2Edy Cokd +0+0=434—< Iy _
Apnee  Wery We, 16,28 cm Y Mo 1,0

= 23,5 kN/cm?

ALTERNATIV Nachweis flr Zugbeanspruchung wére in diesem Fall auch in Ordnung:

| Npl,Rd = = = 441’8 kN
N _ min% Ymo 10
t Rd . - 0,9 * Ayt * £ - 0,9 = 16,28 * 36,0 — 421 98 kN
l ‘U_,Rd - VMZ n 1125 - '
N 70,71
tEd _ =0,17<1,0
Nt,Rd 421,98
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Aufgabe 2 ¢) (4 Punkte)

Theoretisch gilt fir den Anschluss Feq = Nted = 70,71 KN gemal3 der SchnittgroBenermittlung
aus Teil a). Da die Bezeichnung Feq innerhalb der Aufgabe unglucklicherweise zwei Mal in
unterschiedlichen Kontexten auftritt, ist eine Bemessung des Anschlusses mit Fgq = 50 KN in
diesem Fall auch in Ordnung.

Gegeben:
Schrauben 2xM16 10.9, diverse Abstdnde gemald Zeichnung

In der Regel befindet sich die Scherfuge meist im Schaft der Schraube. Da es hierzu jedoch
keinen Hinweis gibt und die Widerstande bei Scherfugenlage im Gewinde sogar geringer
sind, darf der Nachweis in diesem Fall mit beiden Grenzabscherkréften gefiihrt werden.

Nachweis der Schrauben auf Abscheren, 2 Schrauben und 2 Scherfugen im Schaft, Fed =
Nted = 70,71 kN:

Fypg = 27 17 68 kN < F, g = 96,5 kN bzw. 224 = 1708 _ 10 19
vEd = g T PO S ek = e A e 965
Der Nachweis kann auch wie folgt gefiihrt werden:
F,pa 70,71
Fygqg = 70,71 kN < F,pq = 2 % 2% 96,5 = 386 kN bzw. =——=0,18<10
Fyra 386

ALTERNATIV Nachweis der Schrauben auf Abscheren, 2 Schrauben und 2 Scherfugen
im Gewinde, Fed = Nted = 70,71 KN:

Fypa =27 17,68 kN < Fy pg = 62,8 kN bzw. 224~ 1708 _ 00 10
v,Ed_m— ) = I'yra = 94, ZW. Fv,Rd_T:S_ 20 = 1,
Der Nachweis kann auch wie folgt gefiihrt werden:
F,eqa 70,71
Fogqg =7071kN < F,pq =22 % 62,8 =251,2 kN bzw. —— = =0,28 < 1,0
' ’ Forq 2512

ALTERNATIV Nachweis der Schrauben auf Abscheren, 2 Schrauben und 2 Scherfugen
im Schaft, Fed = 50 kN:

Fy g = o = 12,50 kN < F, g = 96,5 kN bzw. 282 = 1290 _ 12 49
vEd = 5R 5 T 4 = TvRa = 70 W Fora 965 0T
Der Nachweis kann auch wie folgt gefiihrt werden:
Fv Ed 50
Fypa =50KkN < F,pq = 2%2%96,5=386kN bzw. — =-—=—=0,13<1,0

F,ra 386

ALTERNATIV Nachweis der Schrauben auf Abscheren, 2 Schrauben und 2 Scherfugen
im Gewinde, Fed = 50 kN:
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Fypg = o = 12,5 kN < F, g = 62,8 kN bzw, 254 = 222 _ 50 <10
PEE T g xp T TN T wRa TS W Fora 628 TV
Der Nachweis kann auch wie folgt gefiihrt werden:
B B B Fyga 50
Fygqa =50kN < F,pq = 2+ 2% 62,8 = 251,2 kN bzw. =——=020<10
Fyra 251,2

Nachweis des maf3igebenden Bauteils auf Lochleibung:
Das Blech ist maRgebend: t = 12mm < 27 =14 mm
e; = 35mm
pr=55mm=e; +14 =354+14 =49 mm

Belastung je Schraube:

70,71
FU,Ed — T - 35,36 kN

ALTERNATIV:

50
Frga =~ = 25,00 kN

Grenzlochleibungskraft je Schraube mit normalem Lochspiel bezogen auf 10 mm
Bauteildicke:

Fyra = 74,67 kN

Grenzlochleibungskraft je Schraube mit normalem Lochspiel bezogen auf 12 mm
Bauteildicke:

Fyra = 1,2 % 74,67 = 89,60 kN

Fyra 35,36
Fypa = 3536 kN < Fj pq = 89,60 kN bzw. P =960 0,39 < 1,0
ALTERNATIV:
Fypa 25,00
Fypa = 25,00 kKN < Fj pg = 89,60 kN bzw. P =960 0,28 < 1,0

Aufgabe 2 d) (5 Punkte)

Theoretisch gilt fiir den Anschluss Feq = Nted = 70,71 KN geméR der Schnittgrélienermittlung
aus Teil a). Da die Bezeichnung Feq innerhalb der Aufgabe unglucklicherweise zwei Mal in
unterschiedlichen Kontexten auftritt, ist eine Bemessung des Anschlusses mit Feq = 50 kKN in
diesem Fall auch in Ordnung.
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Uberprufung der Mindestmafe von tragenden Kehlnahten:

Schweinahtdicke: a,, = 3mm > mina, =3 mm >+maxt—0,5= V12 -10,5= 2,96

30 mm

Schweilnahtlange: [, = 120 mm > max {6 xa, = 6%3=18mm

Schnittgrofien in der Anschlussebene mit Fed = Nteda = 70,71 KN und a = 45°:

2 2
Figa = Fgq ¥ cosa = Fgq * = 70,71 fo = 50 kN
2 2
Fipa = Fgg *sina = Fgq *7= 70,71*7= 50 kN
120
e=7—35 =25mm=25cm

Mnyd = FJ.,Ed x e =50 * 2,5 =125 kNcm

ALTERNATIV Schnittgré3en in der Anschlussebene mit Fed = 50 KN und o = 45°:

V2 V2
Figa = Fgg ¥ cosa = Fgq *7 =50 *7 = 35,36 kN
VZ_ 2
Fipq = Fgq *sina = Fgq * -5 = 50 * -5 = 35,36 kN
120
e=T—35 =25mm=25cm
My pq = F, g *e = 35,36 % 2,5 = 88,40 kNcm

Die Tragfahigkeit von Kehlnahten kann mit dem richtungsbezogenen oder dem vereinfachten
Verfahren nachgewiesen werden. Der richtungsbezogene Nachweis wird immer auf Basis von
Spannungen gefuhrt. Das vereinfachte Verfahren wird (beispielsweise im Schneider)
prinzipiell auf Basis von Kraften durchgefihrt. Jedoch lasst sich der Nachweis auch mit
Spannungen flhren.

Es stehen somit drei Wege fiir den Schweifl3nahtnachweis zur Verfugung, die in diesem Fall
jeweils mit der Zugkraft aus der SchnittgroRenermittlung oder vereinfacht mit Feq = 50 kN
gefuhrt werden durfen. Die 6 moglichen Losungswege sind im Folgenden aufgefiihrt.

SchweilBnahtnachweis — Richtungsbezogenes Verfahren Fed = Nted = 70,71 KN:

- Fiea  _ 50
VEd = 2% axl,  2%0,3%12

= 6,94 kN /cm?
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F\ ga +My,5d) V2 50 125 V2
Yo _

TJ_,Ed=0J_,Ed=(2*a*lW W, > = 2>|<0'3*12+2*03*1_22 *7

6
= 11,05 kN /cm?

\/crLEdz +3 % (Topa® + Typa?) = V11,052 + 3 = (11,052 + 6,942) = 25,16 kN /cm?

_ fu 360
= Bw*¥Ymz 0,8%1,25

KN 09+f, 0,9%360
O-J_,Ed = 11,05 - < =

= 36,00 kN /cm?

— = 25,92 kN /cm?
=y 125 592 kN/cm

Schweiflinahtnachweis — Richtungsbezogenes Verfahren Fed = 50 kN:
Fll,Ed _ 35,36

_ o 2
Tipa = TTT =23 03:12° 491 kN/cm
R ( F\ e My,Ea) vZ2_[ 3536 8840 | V2
LEd = OLEd = 2xaxl, w,, 2 \2%03%12 2*0'3*1722 2
= 7,81 kN /cm?
2 2 2 2 2 2 - &
01 pa® +3 % (Tpa® + Typa?) = 7,812 + 3+ (7,812 + 4,912) = 17,79 cm? = Bw * v
w M2
= 36,0 = 36,00 N
_0’8*1,25 - § sz

kN - 09+f, 09x36,0

01 pq = 7,81 . = 25,92 kN /cm?

m2~ yy, 1,25
SchweilRnahtnachweis — Vereinfachtes VVerfahren mit Kraften Fed = Nted = 70,71 kN:

_ Figa _50 _
VII,Ed = l_ = E =417 kN/cm
w

v = Fupa  Myra 50 125
LEET o T 12/6 12 122/6

Fora = \/V",Edz + N, ga® = /4,712 +9,38% = 10,27 kN /cm

v fux2*a 36,02 %0,3 12,47 kN
— = = ) cm
MR B By ke 30,8+ 1,25

Fypa = 10,27 kN/cm < F,, pg = 12,47 kN /cm

=9,38kN/cm

SchweilRnahtnachweis — Vereinfachtes Verfahren mit Kraften Feq = 50 kN:
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Fira 3536
Vll,Ed = l— = 12 = 2,95 kN/Cm
w

v Fupa  Myra _ 3536 88,40
LECT o 126 - 12 122/6

FW,Ed = \/I/"'Edz + NJ_'EdZ = 2,952 + 6,632 = 7,26 kN/Cm

v fu*2+*a 36,0«2%0,3 12,47 kN/
= = = ) Cm
MR BBy ks V3*0,8%125

Fypa = 7,26 kN/cm < F, pg = 12,47 kN /cm

= 6,63 kN/cm

Schweif3nahtnachweis — Vereinfachtes Verfahren mit Spannungen Fed = Nted = 70,71
KN:

S S kN /cm?
VEd = 2 waxl, 2%03%12
F) ga Myga 50 125

= = = 15,63 kN /cm?
OLEd = el T W, 2+03+12  2%03%122/6 fem

O pd = \/r",EdZ + 0, pa® = 6,94% + 15,63% = 17,10 kN /cm?

fu B 36,0
\/_*ﬂw*ym V3%0,8%1,25

Owga = 17,10 kN/cm? < 0, pq = 20,78 kN /cm?

= 20,78 kN /cm?

Ow,Rd =

SchweilRnahtnachweis — Vereinfachtes Verfahren mit Spannungen Fed = 50 kN:

_ Fuea 3536
TE =y v, 2%03 %12

S Fipa  Myga _ 3536 . 88,40
LEE " 2 %axl, W, 2%03%12 2%03%122/6

= 4,91 kN /cm?

= 11,05 kN /cm?

O rd = \/r,LEdZ + 0, pa® = V4,912 + 11,05% = 12,09 kN /cm?

fu 360
ﬁ*ﬁW*YMZ \/§*O'8*1'25

Owra = 12,09 kN/cm? < 0y, pq = 20,78 kN /cm?

Owrd = = 20,78 kN /cm?
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