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Allgemein

Das Modul S682.de kann für den Nachweis bzw. die Be-
messung von T-Stößen mittels Komponentenmethode nach 
DIN EN 1993-1-8 [1] angewendet werden. Wie schon in der 
Leistungsbeschreibung für das Modul S680.de [4] beschrie-
ben wurde, ist der Vorteil der Komponentenmethode, neben 
der grundlegenden Ermittlung der Druck- und Zugtragfähig-
keit des gewählten Anschlusses, die zusätzliche Charakteri-
sierung auf Grundlage der Nachgiebigkeit. Dadurch wird das 
Verformungsverhalten des Anschlusses bei der Auslegung 
und Nachweisführung berücksichtigt. Der T-Stoß kann unter 

wählbarem Winkel als Schraubanschluss ausgeführt werden, 
um Dachneigungen abbilden zu können. Der angeschlossene 
Träger kann als seitlicher oder aufgelegter Anschluss, mit 
oder ohne Voute, ausgeführt werden. Zusätzlich kann mit 
Steifen, Stegblech oder Futterplatte optional verstärkt wer-
den, um eine möglichst große Flexibilität in der Auslegung 
des Anschlusses zu gewährleisten. Neben den Nachweisen 
nach Komponentenmethode, werden Spannungsnachweise 
der Anschlussbauteile sowie Schrauben- und Schweißnaht-
nachweise geführt. 

Dipl.-Ing. Marcel Lang

Stahl-Riegelanschluss nach EC 3
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls  
S682.de Stahl-Riegelanschluss, Komponentenmethode

Geschraubte T-Stöße werden im Stahlbau häufig als Riegelanschlüsse an durchlaufende 
Stützen oder Stützenanschlüsse an durchlaufende Riegel ausgeführt. Das Modul S682.de 
weist solche Anschlüsse auf Grundlage der Komponentenmethode gemäß DIN EN 1993-
1-8 nach. Die Ausführung geneigter Riegel ist ebenso möglich, wie Verstärkungen durch 
Vouten, Stegbleche, Steifen oder Futterbleche.
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Bild 2. Schraubeneingabe
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Bild 3. Schraubenbild und -abstände

Belastungen

Für die Belastungseingabe müssen die Schnittgrößen aus zwei 
der drei Schnitten am Anschlussknoten vorgegeben werden. 
Die dritte Schnittgrößenkomponente wird programmseitig 
automatisch aus dem Gleichgewicht am Knoten bestimmt. 
Der einzugebende Schnittgrößenvektor besteht jeweils aus 
den drei Anteilen My, Vz und N. 

System

Als Positionstypen stehen der seitliche Trägeranschluss und 
der aufgelegte Träger zur Auswahl. Der Träger wird mit-
tels angeschweißter Stirnplatte an bzw. auf eine Stütze ge-
schraubt. 

Bild 1. Eingabekapitel „System“

Material/Querschnitt

Im Kapitel „Material/Querschnitt“ werden alle einzelnen 
„Komponenten“ des Anschlusses definiert. Die Stütze und 
der Anschlussträger (Riegel) können als I-Profile oder als 
Schweißprofile ausgeführt werden. Alle zu wählenden Bau-
teile wie Stütze, Riegel, Aussteifungselemente (Stegblech 
oder Steifen), Voute, Stirn- und/oder Futterplatte werden in 
eigenen Abschnitten vorgegeben. Dort können Stahlsorte, 
Querschnitte, geometrische Abmessungen der Anschluss-
bauteile sowie Schweißnahtdicken gewählt werden. Neben 
der automatischen programmseitigen Bemessung für einen 
Teil der Parameter steht für alle Parameter eine manuelle Vor-
gabe zur Verfügung, um auch Anschlüsse im Bestand nach-
rechnen zu können.

Bei der Auswahl der Aussteifung können auch Stegbleche und 
Stegsteifen kombiniert werden. Bei Steifen und Stegblechen 
stehen die Optionen „einseitig“ und „beidseitig“ zur Wahl.

Alle Bezeichnungen und Indizes in Ein- und Ausgabe orien-
tieren sich normgerecht an den Vorgaben des EC 3 [1]. 

Verbindungsmittel

Im Kapitel „Verbindungsmittel“ werden Schrauben und 
Schraubenabstände vorgegeben. Grundlegend wird unter-
schieden zwischen 2- oder 4-reihiger Anordnung in verti-
kaler Richtung. In horizontaler Richtung können die Schrau-
ben in bis zu zwei innenliegenden und einer außenliegenden 
Schrauben reihe angeordnet werden. 

Insgesamt sind damit bis zu sechs horizontale Schrauben-
reihen möglich (siehe Bild 3). Die Schrauben- und Rand-
abstände werden in ver tikaler und horizontaler Anordnung 
vorgegeben. Sofern man auf eine automatische Anordnung 
zurückgreift, werden die Schrauben mit den jeweiligen 
Mindest abständen angeordnet.

Die Schrauben können sowohl als nicht vorgespannt (Kate-
gorie A bzw. D) als auch als kontrolliert vorgespannt (Kate-
gorie E) definiert werden.
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Bei Bedarf können äußere am Knoten angreifende Lasten de-
finiert werden (My, Fz, Fx), die ebenfalls in die Schnittgrößen-
berechnung in den entsprechenden Nachweisschnitten ein-
gehen (Bild 4).

Wie in allen Lasteingaben steht auch hier die Einzelwertüber-
nahme zur Verfügung.
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Bild 4. Einzugebende Schnittgrößen für den Riegelanschluss

Nachweise

Das Modul ermittelt sowohl charakteristische als auch Bemes-
sungsschnittgrößen, die tabellarisch und grafisch ausge geben 
werden können. Die Nachweise nach der Komponenten-
methode für I/H-Anschlüsse sind an die DIN EN 1993-1-8 [1] 
angelehnt. 

Die Bemessungsgrundlagen wurden ausführlich in der Arti-
kelserie von Dr. Kretz in vorangegangenen mb-news [5 - 7] 
erläutert.

Folgende Komponenten werden für den Nachweis des An-
schlusses herangezogen: 
• Schrauben auf Zug (Komponente 10)
• Stirnplatte sowie Stützenflansch auf Biegung 

(Komponente 5)
• Trägersteg mit Zug (Komponente 8)
• Stützensteg mit Querzug (Komponente 3)
• Stützensteg mit Schub (Komponente 1)
• Stützensteg mit Querdruck (Komponente 2)
• Trägerflansch und -steg/Voutenflansch mit Druck 

(Komponente 7)
• Trägersteg mit Querdruck (Komponente 2)

Die Komponenten für Verbindungsmittel:
• Lochleibung (Komponente 12)
• Abscheren (Komponente 11)
• Schweißnähte (Komponente 19)

Darüber hinaus werden weitere Schrauben- und Schweiß-
nahtnachweise geführt (Zug + Abscheren, richtungsbezoge-
nes Verfahren).

Komponente
Verweis auf Berechnungsverfahren

Tragfähigkeit Steifigkeits-
koeffizient

Rotations-
kapazität

1

Stützenstegfeld mit 
Schub beanspruchung

VEd

VEd

6.2.6.1 6.3.2
6.4.2 
6.4.3

2

Stützensteg mit Quer-
druckbeanspruchung

Fc,Ed

6.2.6.2 6.3.2
6.4.2 
6.4.3

3

Stützensteg mit 
Querzugbeanspruchung

Ft,Ed 6.2.6.3 6.3.2
6.4.2 
6.4.3

4

Stützenflansch mit 
Biegung

Ft,Ed 6.2.6.4 6.3.2
6.4.2 
6.4.3

5

Stirnblech mit Biege-
beanspruchung

Ft,Ed 6.2.6.5 6.3.2 6.4.2

6

Flanschwinkel mit 
Biege beanspruchung

Ft,Ed 6.2.6.6 6.3.2 6.4.2

7

Träger- oder Stützen-
flansch und -steg mit 
Druck beanspruchung

Fc,Ed

6.2.6.7 6.3.2 -

8

Trägersteg mit 
Zug beanspruchung

Ft,Ed
6.2.6.8 6.3.2 -

9

Blech mit Zug- oder  
Druck beanspruchung

Ft,Ed

Fc,Ed

Ft,Ed

Fc,Ed

auf Zug: 
EN 1993-1-1

auf Druck: 
EN 1993-1-1

6.3.2 -

10

Schrauben mit Zug-
beanspruchung

Ft,Ed Ft,Ed

mit Stützen flansch:  
6.2.6.4
mit Stirnblech: 
6.2.6.5
mit Flansch winkel:  
6.2.6.6

6.3.2 6.4.2

Bild 5. Grundkomponenten 1 - 10, Tab.6.1 DIN EN 1993-1-8 [1]
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Ermittlung der effektiven Längen
Grundlage für die Ermittlung der Komponententragfähig-
keiten, und auch der Anfangsrotationssteifigkeit, bilden die 
effektiven Längen (siehe Gl. (1) und (2)), die nach EC3 [1], 
Abs. 6.2.6.5 und 6.2.6.6/ Tab. 6.4 – 6.6 ermittelt werden.  
Die Tabelle unterscheidet grundlegend zwischen ausgesteif-
tem und nicht ausgesteiftem Anschluss. Weitere Kriterien 
bei der Ermittlung der effektiven Längen sind die Lagen der 
Schraubenreihen sowie das betrachtete Bauteil (siehe Bild 6).

effektive Länge für Modus 1:

leff,1 = leff,nc ≤ leff,cp (1)

effektive Länge für Modus 2:

leff,2 = leff,nc (2)

mit

leff,nc eff. Länge für nicht kreisförmiges Muster
leff,cp eff. Länge für kreisförmiges Muster

Legende
1 Äußere Schraubenreihe neben einer Steife
2 Andere äußere Schraubenreihe
3 Andere innere Schraubenreihe
4 Innere Schraubenreihe neben einer Steife
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Bild 6.  Definition der Schraubenreihen für die eff. Längen [1, Bild 6.9]

Komponenten 10 und 5
Komponente 10 untersucht die Tragfähigkeit der Schraube 
auf Zug. Die Zugtragfähigkeit wird nach EC 3 [1] berechnet 
(Siehe Gl. (3)).

Tragfähigkeit der Schraube auf Zug:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
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ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��
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𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
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 (3)

mit

k2 Beiwert der Zugtragfähigkeit
As Spannungsquerschnitt

Bei der Komponente 5 werden zwei Bauteile untersucht. 
Die Stirnplatte und der Stützenflansch. Es werden für jede 
Schraubenreihe bzw. Schraubengruppe drei Versagensmodi 
betrachtet:
• Modus 1: vollständiges Fließen der Flansche: FT,1,Rd
• Modus 2:  Schraubenversagen mit Fließen der Flansche, 

es treten Abstützkräfte auf: FT,2,Rd
• Modus 3:  Schraubenversagen auf Zug, es treten keine 

Abstützkräfte auf: FT,3,Rd

Die Biegetragfähigkeit Ft,ep,Rd der Stirnplatte für die horizon-
tale Schraubenreihe r entspricht dem Mindestwert der drei 
Versagensmöglichkeiten (siehe Glg. (4)).
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𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
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Komponente 8
Die Tragfähigkeit des Trägerstegs mit Zugbeanspruchung be-
rechnet sich wie folgt:
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mit

beff,t,wb effektive Breite des Trägersteges mit Zug; 
diese eff. Breite ist mit der wirksamen  
Länge des äquivalenten T-Stummel modells 
gleichzusetzen

leff wirksame Länge des äquivalenten  
T-Stummel-Modells für die Stirnbleche

twb Dicke des Trägerstegs
aw Nahtdicke der Stegnaht
fy,wb Streckgrenze des Trägerstegs
f1,w,Rd Beanspruchbarkeit der Kehlnaht

Komponente 1 - 3
Die Komponenten 1 - 3 betreffen den Stützensteg auf Schub-, 
Druck- oder Zugbeanspruchung. Die Tragfähigkeiten lassen 
sich mit folgenden Gleichungen ermitteln:

Komponente 1 (Schubbeanspruchung):

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
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𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

  (6)

Komponente 2 (Querdruck):

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

       (7)

Komponente 3 (Querzug):

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

 (8)

mit

Avc wirksame Schubfläche
Vwp,add,Rd Erhöhungsanteil des Schubwiderstandes 

aus den Steifen (wenn vorhanden)
ω  Abminderungsfaktor nach Tab. 3 [1, Abs.6.2.6.1]
kwc Stegbeiwert nach [1, Abs.6.2.6.2(2)]
ρ  Abminderungsbeiwert für Platten-

beulen nach [1, Abs. 6.2.6.2(1)]
beff,c,wc wirksame Breite des Stützenstegs für 

Querdruck nach [1, Abs. 6.2.6.2(1)]
twc Stegdicke
beff,t,wc wirksame Breite des Stützenstegs 

für Querzug [1, Abs. 6.2.6.3(1)]
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Stützensteg mit Querzug
Abs. 6.2.6.3

Stützensteg mit Querzug (Komponente 3)
Reihe Avc tw,c beff,twc ω Ft,wc,Rd

[cm2] [mm] [mm] [kN]
R1 47.35 11.0 301.0 0.782 608.345
R2 47.35 11.0 285.4 0.798 588.454
R3 47.35 11.0 301.0 0.782 608.345
R1+R2 47.35 11.0 284.8 0.798 587.729
Avc / Avc,s: wirksame Schubfläche / wirksame Schubfläche inkl. Stegblech
Ft,wc,Rd: Zugtragfähigkeit des Stützenstegs

Stützensteg mit Schub
Abs. 6.2.6.1

Stützensteg mit Schub (Komponente 1)
ds,m dw,c tw,c dw,c / tw,c 69ε ηλ Avc Vwc,Rd

[mm] [mm] [mm] [cm2] [kN]
243 208 11 18.91 69 0.27 47.35 578.19
ds,m: Achsabstand zwischen den Steifen
Avc / Avc,s: wirksame Schubfläche / wirksame Schubfläche inkl. Stegblech
Vwc,Rd: Schubtragfähigkeit des Stützenprofils

Beanspruchung Mpl,fc Mpl,st Vwp,add,Rd Vwp,Rd

[kNm] [kNm] [kN] [kN]
Druck, Kopfplatte 6.36 4.23 87.35 665.54
Druck, Stegsteife 6.36 5.20 95.36 673.55
Mpl,fc: plast. Biegetragfähigkeit des Stützenflanschs
Mpl,st: plast. Biegetragfähigkeit der Steife
Vwp,add,Rd: Erweiterung der Schubtragfähigkeit infolge Steifen
Vwp,Rd: Gesamtschubtragfähigkeit

Anschluss
Abs. 6.2.7, Abs. 6.3

Nachweis des Anschlusses
Ek My,d Nx,d Ft,d Ft,Rd Fc,d Fc,Rd η

[kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 31.1 101.3 226.5 335.3 -125 665.5 0.68
2 23.0 75.0 167.8 335.3 -92.8 665.5 0.50
Ft,d: maßgebende Bemessungszugkraft
Ft,Rd: maßgebende Zugtragfähigkeit des Anschlusses
Fc,d: maßgebende Bemessungsdruckkraft
Fc,Rd: maßgebende Drucktragfähigkeit des Anschlusses

Spannungsnachweise
Schubfeld Nachweis Schubfeld
Schubspannung
Abs. 6.2.6.2

Ek τo τu τa τi max τ τRd η
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

1 28.48 17.08 17.61 22.78 29.70 135.68 0.22
2 21.10 12.65 13.04 16.87 22.00 135.68 0.16

Bleche
Abs. 6.3.2

Bleche mit Zug- oder Druckbeanspruchung (Komponente 9)
Ek Bauteil σ τ σV σRd/τRd η

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
1 Zugfl., Riegel 33.86 - 33.86 235.00 0.14

Kopfplatte -24.49 -8.16 28.27 235.00 0.12
Stegsteife 38.44 - 38.44 235.00 0.16

2 Zugfl., Riegel 25.08 - 25.08 235.00 0.11
Kopfplatte -18.14 -6.04 20.94 235.00 0.09
Stegsteife 28.47 - 28.47 235.00 0.12

Verbindungsmittel Nachweise der Schrauben und Schweißnähte
Schrauben Nachweis der Schraubenm
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Stützensteg mit Querzug
Abs. 6.2.6.3

Stützensteg mit Querzug (Komponente 3)
Reihe Avc tw,c beff,twc ω Ft,wc,Rd

[cm2] [mm] [mm] [kN]
R1 47.35 11.0 301.0 0.782 608.345
R2 47.35 11.0 285.4 0.798 588.454
R3 47.35 11.0 301.0 0.782 608.345
R1+R2 47.35 11.0 284.8 0.798 587.729
Avc / Avc,s: wirksame Schubfläche / wirksame Schubfläche inkl. Stegblech
Ft,wc,Rd: Zugtragfähigkeit des Stützenstegs

Stützensteg mit Schub
Abs. 6.2.6.1

Stützensteg mit Schub (Komponente 1)
ds,m dw,c tw,c dw,c / tw,c 69ε ηλ Avc Vwc,Rd

[mm] [mm] [mm] [cm2] [kN]
243 208 11 18.91 69 0.27 47.35 578.19
ds,m: Achsabstand zwischen den Steifen
Avc / Avc,s: wirksame Schubfläche / wirksame Schubfläche inkl. Stegblech
Vwc,Rd: Schubtragfähigkeit des Stützenprofils

Beanspruchung Mpl,fc Mpl,st Vwp,add,Rd Vwp,Rd

[kNm] [kNm] [kN] [kN]
Druck, Kopfplatte 6.36 4.23 87.35 665.54
Druck, Stegsteife 6.36 5.20 95.36 673.55
Mpl,fc: plast. Biegetragfähigkeit des Stützenflanschs
Mpl,st: plast. Biegetragfähigkeit der Steife
Vwp,add,Rd: Erweiterung der Schubtragfähigkeit infolge Steifen
Vwp,Rd: Gesamtschubtragfähigkeit

Anschluss
Abs. 6.2.7, Abs. 6.3

Nachweis des Anschlusses
Ek My,d Nx,d Ft,d Ft,Rd Fc,d Fc,Rd η

[kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 31.1 101.3 226.5 335.3 -125 665.5 0.68
2 23.0 75.0 167.8 335.3 -92.8 665.5 0.50
Ft,d: maßgebende Bemessungszugkraft
Ft,Rd: maßgebende Zugtragfähigkeit des Anschlusses
Fc,d: maßgebende Bemessungsdruckkraft
Fc,Rd: maßgebende Drucktragfähigkeit des Anschlusses

Spannungsnachweise
Schubfeld Nachweis Schubfeld
Schubspannung
Abs. 6.2.6.2

Ek τo τu τa τi max τ τRd η
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

1 28.48 17.08 17.61 22.78 29.70 135.68 0.22
2 21.10 12.65 13.04 16.87 22.00 135.68 0.16

Bleche
Abs. 6.3.2

Bleche mit Zug- oder Druckbeanspruchung (Komponente 9)
Ek Bauteil σ τ σV σRd/τRd η

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
1 Zugfl., Riegel 33.86 - 33.86 235.00 0.14

Kopfplatte -24.49 -8.16 28.27 235.00 0.12
Stegsteife 38.44 - 38.44 235.00 0.16

2 Zugfl., Riegel 25.08 - 25.08 235.00 0.11
Kopfplatte -18.14 -6.04 20.94 235.00 0.09
Stegsteife 28.47 - 28.47 235.00 0.12

Verbindungsmittel Nachweise der Schrauben und Schweißnähte
Schrauben Nachweis der Schraubenm
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Bild 7.  Ausgabebeispiel für die Tragfähigkeit  
der Komponenten 1 und 3



mb-news 4|2019

39Stahl-Riegelanschluss nach EC 3 |

Komponente 7:  
Trägerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung
Die Resultierende des Druckwiderstandes des Trägerflansches 
und der angrenzenden Druckzone im Trägersteg darf in der 
Flanschmittellinie angenommen werden. Die Tragfähigkeit auf 
Druck ermittelt sich nach Gl. (9) zu:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

 (9)

mit

h Höhe des angeschlossenen Trägers
Mc,Rd Biegetragfähigkeit des Trägerquerschnitts
tfb Dicke des Trägerflansches
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ft,ep,r,Rd: Maßgebende Zugtragfähigkeit

Stützenflansch mit Biegung
Abs. 6.2.6.5

Stützenflansch mit Biegung (Komponente 4)
Reihe λ1 λ2 α n m leff,1 leff,2

[mm] [mm] [mm] [mm]
R1 - - - 59.9 47.9 285.4 285.4
R2 - - - 59.9 47.9 285.4 285.4
R3 - - - 59.9 47.9 285.4 285.4
R1+R2 - - - 59.9 47.9 240.0 240.0

ständige Bemessungssituation
Reihe Mpl,1,Rd Mpl,2,Rd Ft,1,Rd Ft,2,Rd Ft,3,Rd Ft,fc,r,Rd

[kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN]
R1 6.05 6.05 505.38 308.31 352.80 308.31
R2 6.05 6.05 505.38 308.31 352.80 308.31
R3 6.05 6.05 505.38 308.31 352.80 308.31
R1+R2 5.09 5.09 425.06 486.46 705.60 425.06
Ft,1,Rd: Zugtragfähigkeit bei Fließen der Gurte
Ft,2,Rd: Zugtragfähigkeit bei Schraubenversagen und Fließen der Gurte
Ft,3,Rd: Zugtragfähigkeit bei Schraubenversagen
Ft,fc,r,Rd: Maßgebende Zugtragfähigkeit

Riegelflansch/-steg mit Druck
Abs. 6.2.6.7

Riegelflansch/-steg mit Druck (Komponente 7)
Beanspruchung Mc,Rd Fc,bf,Rd Fc,bw,Rd Fc,bf+w,Rd Fc,w,Rd Fc,fb,Rd

[kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Druck oben 510.83 1069.3 232.22 1301.5 934.2 934.2
Druck unten 510.83 1069.3 232.22 1301.5 1062 1062
Mc,Rd: pl. Momententragfähigkeit des Profiles
Fc,bf,Rd: Tragfähigkeit des Riegelflanschs in Druckzone
Fc,bw,Rd: Tragfähigkeit des Riegelstegs in Druckzone
Fc,bf+w,Rd: Tragfähigkeit des Riegels in Druckzone
Fc,w,Rd: Tragfähigkeit der Schweißnähte in Druckzone
Fc,fb,Rd: Maßgebende Tragfähigkeit in Druckzone

Beanspruchung Fc,b,Rd Fc,w,Rd Fc,fb,Rd

[kN] [kN] [kN]
reiner Druck 4152.28 3066.06 3066.06
Fc,b,Rd: Tragfähigkeit der Gesamtquerschnittes in Druckzone
Fc,w,Rd: Tragfähigkeit der Schweißnähte in Druckzone
Fc,fb,Rd: Maßgebende Tragfähigkeit in Druckzone

Riegelsteg mit Zug
Abs. 6.2.6.8

Riegelsteg mit Zug (Komponente 8)
Bemessungssituation Reihe beff,t,wb Fw,r,Rd Ft,wb,Rd

[mm] [kN] [kN]
ständig R1 397.2 1213.24 933.35

R2 346.6 1058.75 814.50
R3 390.0 1191.29 916.47

R1+R2 452.4 1381.80 1063.02
Fw,r,Rd: Zugtragfähigkeit der Kehlnähte am Steg
Ft,wb,Rd: Zugtragfähigkeit des Riegelstegs

Stützensteg mit Querzug
Abs. 6.2.6.3

Stützensteg mit Querzug (Komponente 3)
Reihe Avc tw,c beff,twc ω Ft,wc,Rd

[cm2] [mm] [mm] [kN]
R1 47.35 11.0 285.4 0.798 588.454
R2 47.35 11.0 285.4 0.798 588.454
R3 47.35 11.0 285.4 0.798 588.454
R1+R2 47.35 11.0 240.0 0.844 523.564
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Bild 8. Ausgabebeispiel der Tragfähigkeit der Komponente 7

Komponenten 11 und 12:  
Abscheren und Lochleibung der Schrauben
Unter Komponente 11 und 12 werden die üblichen Nach-
weise für Abscheren und Lochleibung nach EC 3 [1] geführt. 
Folgend sind die Gleichungen für die entsprechenden Nach-
weise erläutert:

Abscherwiderstand:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
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Lochleibungswiderstand:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
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mit

αv Abminderungsbeiwert für Abscheren 
A Schraubenschaftquerschnittsfläche 
fub Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffs
k1  Beiwert für Lochleibung
αb Abminderungsbeiwert für Lochleibung 
t Blechdicke des betrachteten Bauteils
d Schraubengewindedurchmesser

Darüber hinaus wird die Interaktion von Zug und Abscheren 
geprüft:

Zug + Abscheren:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
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Komponente 19: Schweißnähte
Komponente 19 ist der Schweißnahtnachweis. Die Schweiß-
nähte werden nach dem richtungsbezogenen Verfahren 
nachgewiesen und werden als Kehlnähte ausgeführt. 

Es werden alle Kraftrichtungen berücksichtigt und in Form der 
Vergleichsspannung nachgewiesen [1]:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
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mit

σV,w,Ed Bemessungswert der einwirkenden 
Vergleichsspannung der Schweißnaht

σ⊥ Hauptspannung senkrecht zur Nahtebene 
τ⊥ Schubspannung senkrecht zur Nahtebene
τ‖ Schubspannung parallel zur Nahtebene
fvw,Rd Bemessungswerte der Scherfestigkeit der Naht
fu  Zugfestigkeit des schwächeren der 

angeschlossenen Bauteile
βw Korrelationsbeiwert nach [1]

Konstruktiv ausgeführte Schweißnähte:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

 (14)

mit

aw Nahtdicke Flansch bzw. Steg
t Steg- bzw. Flanschdicke

Steifen
Werden Stegsteifen angeordnet, so werden zur Komponenten-
methode zusätzlich Nachweise für Steifen und das Schub-
feld (Komponente 9) geführt [3]. Nach dem Kommentar zur 
DIN EN 1993-1-8 [2, Abs. 6.2.6.1)]: „Werden Steifen zur Er
höhung der Schubbeanspruchung verwendet, müssen diese 
in Druck und in der Zugzone angeordnet werden […]“. 

Wenn Steifen gewählt werden, müssen je eine Druck- und 
eine Zugsteife angeordnet werden. Es wird ebenso in [2] ein 
Voll anschluss der Steifen gefordert. Das bedeutet eine um-
laufende Schweißnaht ist erforderlich. Hintergrund ist der 
Übertrag zusätzlicher Schubkräfte durch den sich einstellen-
den Vierendeelmechanismus. Das Modul ermittelt Teilschnitt-
größen in Schubfeld, Steifen und Schweißnähten. Die Steifen 
werden jeweils in Druck- und Zugzone nachgewiesen und auf 
Schub- und Vergleichsspannung geprüft. Die Schweißnähte 
werden nach dem richtungsbezogenen Verfahren bemessen. 

Die Ergebnisse werden in einer übersichtlichen Grafik darge-
stellt, um Geometrie, Winkel und Schnittgrößen des Schub-
feldes zuordnen zu können.
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V4,k

M4,k

4

N6,k

V6,kM6,k
6 N7,k

V7,k

M7,k

7

N2,k

V2,k

M2,k

2

N5,k

V5,kM5,k
5

N1,k

V1,k M1,k

1

281

281

39
3

17
5

152

23
6

1002

24
3

Tabelle Punkt Mi,k Ni,k Vi,k

[kNm] [kN] [kN]
Einw.Gk 1 13.21 -20.00 75.00

2 - - -
3 0.08 -20.00 75.00
4 - - -
5 13.21 -20.00 75.00
6 30.90 -20.00 75.00
7 - - -

Einw.Qk.K 1 - - -
2 12.91 73.16 25.94
3 - - -
4 16.86 76.46 13.39
5 -13.08 13.39 -76.46
6 -31.11 13.39 -76.46
7 42.86 75.00 20.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.35*Gk +1.35*Qk.K
3  1.00*Gk
4  1.00*Gk +1.35*Qk.K

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen aller Kombinationen
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Bild 9. Schubfeld und Schnittgrößen

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14 
67657 Kaiserslautern 

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20
info@mbaec.de | www.mbaec.de

MicroFe 2019
Finite Elemente für die Tragwerksplanung

MicroFe – eines der ersten FEM-Systeme für die 
Tragwerksplanung – dient der Analyse und Bemes-
sung ebener und räumlicher Stab- und Flächen-
tragwerke. Es ist modular aufgebaut und zeichnet sich 
durch eine konsequent positionsorientierte Arbeits-
weise aus. Spezielle Ein gabemodi machen die Bear-
beitung verschiedenster Tragsysteme (Platte, Scheibe, 
3D-Faltwerk, Rotationskörper und Geschossbauten) 
besonders komfortabel. 

MicroFe ist ein Bestandteil der mb WorkSuite. Die 
mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesamten 
AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Aktion!
Sonderpreise gültig bis 31.08.2019

MicroFe 2019 (3D)
für räumliche Systeme

MicroFe comfort 2019
MicroFe-Paket „Platten + 
räumliche Systeme“ 

3.990,- EUR

MicroFe 2019 (2D)
für ebene Systeme

PlaTo 2019
MicroFe-Paket „Platten“ 

1.490,- EUR

Module
ergänzend zu MicroFe comfort / PlaTo

M355.de Nachweis für 
WU-Beton und wasser-
gefährdende Stoffe nach 
Eurocode
Leistungsbeschreibung 
siehe Seite 22

499,- EUR
statt 690,- EUR

© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versand kosten und ges. MwSt. Für Einzelplatz lizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf 
Anfrage. Es gelten unsere Allg. Geschäfts bedingungen. Änderungen & Irrtümer vorbehalten.  Unterstützte Betriebs systeme: Windows® 7 (64), Windows® 8 (64), Windows® 10 (64)  
Stand: Juni 2019
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Momententragfähigkeit Mj,Rd
Beginnend mit der am weitesten vom Druckpunkt entfernt 
liegenden Schraubenreihe wird die Tragfähigkeit jeder Reihe, 
Ftr,Rd, aus der Tragfähigkeit der schwächsten Komponente 
im Zugbereich bestimmt. Die jeweils zuletzt betrachtete 
Schrauben reihe kann aufgrund der Gleichgewichtsbedingun-
gen auch durch die Tragfähigkeit der Komponenten im Druck-
bereich begrenzt sein. 

Mit den Hebelarmen zu den einzelnen Schraubenreihen lässt 
sich die Biegetragfähigkeit Mj,Rd wie folgt ermitteln:

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

 (15)

mit

hr Abstand der Schraubenreihe r 
vom Druckpunkt

Ftr,Rd wirksame Grenzzugkraft der 
Schraubenreihe r auf Zug

r Nummer der Schraubenreihe 
Die Nummerierung der Schraubenreihen 
beginnt mit der vom Druckpunkt am wei-
testen entfernt liegenden Schraubenreihe.

Anfangsrotationssteifigkeit Sj,ini
Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses kann anhand der 
Verformbarkeiten der einzelnen Grundkomponenten berech-
net werden. Im Modul S682.de wird die Anfangsrotations-
steifigkeit Sj,ini nach DIN EN 1993-1-8, [1] ermittelt:  

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

 (16)

mit

zeq  äquivalenter Hebelarm 

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

keq äquivalenter Steifigkeitskoeffizient 

𝐹𝐹�,�� � 𝜔𝜔� ∙ 𝐴𝐴� ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��,�� � ����𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,��; 𝐹𝐹�,�,�� � 

𝐹𝐹�,��,�,�� � ��� �
𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓�,��

𝛾𝛾��
; 

𝑙𝑙��� ∙ ∑ 𝑎𝑎� ∙ 𝑓𝑓�,�,��

√2
� 

𝑉𝑉��,�� �
0,9 ∙ 𝑓𝑓�,�� ∙ 𝐴𝐴��

√3 ∙ 𝛾𝛾��
� 𝑉𝑉��,���,��   

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝜔𝜔�� ∙ 𝜌𝜌 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �
𝜔𝜔 ∙ 𝑏𝑏���,�,�� ∙ 𝑡𝑡�� ∙ 𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
     

𝐹𝐹�,��,�� �  
𝑀𝑀�,��

ℎ � 𝑡𝑡��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝛼𝛼� ∙ 𝐴𝐴 ∙
𝑓𝑓��

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,�� �  𝜔𝜔� ∙ 𝛼𝛼� ∙ 𝑡𝑡 ∙
𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓�

𝛾𝛾��
 

𝐹𝐹�,��

1,4 𝐹𝐹�,��
�

𝐹𝐹�,��

𝐹𝐹�,��
� 1,0 

𝜎𝜎�,�,�� � �𝜎𝜎�
� � 3 ∙ ���

� � �‖
�� � 𝑓𝑓��,��

𝑓𝑓�

𝛽𝛽� ∙ 𝛾𝛾��
 

� 𝑎𝑎� � 𝑡𝑡 ∙
𝑓𝑓�

𝑓𝑓�
∙ √2 ∙ 𝛽𝛽� ∙

𝛾𝛾��

𝛾𝛾��
 

𝑀𝑀�,�� � �  ℎ�
�

∙ 𝐹𝐹��,�� 

𝑆𝑆�,��� �
𝐸𝐸 ∙ 𝐸𝐸��

�

1
𝜔𝜔��

 

𝐸𝐸�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

�

∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�
 

𝜔𝜔�� �
∑ 𝜔𝜔���,��  ∙  ℎ�

𝐸𝐸��
 

keff,r effektiver Steifigkeitskoeffizient für die 
Schrauben reihe r unter Berücksichtigung der 
Steifigkeitskoeffizienten ki für die Komponen-
ten i, nach DIN EN 1993-1-8, Tab. 6.11, [1]

Sofern die Normalkraft NEd im angeschlossenen Träger nicht 
mehr als 5 % der plastischen Beanspruchbarkeit Npl,Rd des 
Querschnitts beträgt, kann die Rotationssteifigkeit Sj eines 
Trägerstoßes ausreichend genau für ein Moment Mj,Ed, das 
kleiner als die Biegetragfähigkeit Mj,Rd des Anschlusses ist, 
nach Gleichung (16) berechnet werden. 

Eine Steifigkeitsermittlung für eine Normalkraft NEd im ge-
stoßenen Träger mit mehr als 5 % der plastischen Beanspruch-
barkeit Npl,Rd des Trägerquerschnitts erfordert eine genaue 
Abbildung der einzelnen Komponenten über ein Gesamt-
federmodell.

Anhand der Anfangsrotationssteifigkeit kann das Verfor-
mungsverhalten des Anschlusses in der Tragwerksplanung 
berücksichtigt und damit eine wirtschaftliche Konstruktion 
erzielt werden.

S682.de
R_S682.de Bsp.8 - S682.de

mb BauStatik S682.de  2019.190613 13.06.2019

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Schweißnähte
Abs. 4

Schweißnähte (Komponente 19)
Ek Naht σꞱ,d/τꞱ, d τII,d σv,d fvw,d η

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
1 Riegelfl., außen - - 7.76 254.56 0.03

Riegelsteg 4.41 2.21 9.62 254.56 0.04
Stegsteife unten, Flansch 16.17 - 32.33 254.56 0.13

Stegsteife unten, Steg 12.45 21.63 44.99 254.56 0.18
Voutensteg 8.78 2.21 17.97 254.56 0.07

Voutenflansch, außen - - 22.89 254.56 0.09
Voutenanschluss 4.18 4.11 10.98 254.56 0.04

2 Riegelfl., außen - - 5.75 254.56 0.02
Riegelsteg 3.27 1.64 7.13 254.56 0.03

Stegsteife unten, Flansch 11.98 - 23.95 254.56 0.09
Stegsteife unten, Steg 9.22 16.03 33.33 254.56 0.13

Voutensteg 6.50 1.64 13.31 254.56 0.05
Voutenflansch, außen - - 16.96 254.56 0.07

Voutenanschluss 3.10 3.04 8.13 254.56 0.03

Eigenschaften Eigenschaften zu Festigkeiten und Steifigkeiten

Steifigkeitskoeff.
Abs. 6.3.2

Tragfähigkeit und Steifigkeitskoeffizienten der Schraubenreihen, 
Bem.- Reihe hr Ftr,Rd K3,r K4,r K5,r K10,r Keff,r

situation
[mm] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

ständig R1 492.1 336 11.1 16.9 11.0 6.4 2.5
R2 372.1 192 10.6 16.0 9.5 6.4 2.4
R3 475.0 319 11.1 16.9 10.5 6.4 2.5

Ftr,Rd: wirksame Tragfähigkeit der Schraubenreihe r vom Druckpunkt
hr: Hebelarm der Schraubenreihe r vom Druckpunkt
K3,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Querzug
K4,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützenflansch mit Biegung
K5,r: Steifigkeitskoeffizient für Stirnplatte mit Biegung
K10,r: Steifigkeitskoeffizient für Schrauben auf Zug

Biegetragfähigkeit
Abs. 6.4.2

Biegetragfähigkeit und Anfangsrotationssteifigkeit, 
Bem.- M-j,Rd z-eq k-eq k1,r s-j,ini

situation M+j,Rd z+eq k+eq k2,r s+j,ini

[kNm] [mm] [mm] [mm] [MNm/rad]
ständig 236.728 442.0 4.8 ∞ 197.53

151.638 475.0 2.5 0.0 118.26
Mj,Rd: Biegetragfähigkeit des Anschlusses
zeq: äquivalenter Hebelarm
keq: äquivalenter Steifigkeitskoeffizient
k1,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Schub
k2,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Querdruck
sj,ini: Anfangsrotationssteifigkeit

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Anschluss   OK 0.32
Spannungsnachweise (Schubfeld)   OK 0.19
Spannungsnachweise (Bleche)   OK 0.16
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Bild 10.  Ausgabebeispiel der Rotationssteifigkeitsermittlung

Ausgabe

Die Ausgabe ist nach der üblichen Gliederung aufgebaut und 
an der Struktur des Eingabekatalogs orientiert. Zu Beginn ist 
das „System“ mit den Systemgrafiken zu sehen. Hierin wird 
der eingegebene Anschluss grafisch abgebildet und bemaßt.
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Pos. Bsp.8 - S682.de Stahl-Riegelanschluss, Komponentenmethode

System Stahl-Rahmenecke
Ansicht

M 1:12

19.5°

6
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6
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IPE 360
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Schnitt B-B
M 1:12
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6 6
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Schnitt A-A
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Bild 11. Systemgrafiken

Der Maßstab der Grafiken und deren Anordnung können 
unter „Ausgabe“ im Eingabekatalog bestimmt werden. Unter-
halb der Grafik sind tabellarisch alle „Komponenten“ aufge-
führt und näher beschrieben. Nach dem „System“ folgen die 
Schnittgrößen, die als charakteristische Schnittgrößen sowie 
als Bemessungsschnittgrößen ausgegeben werden. 
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Grafik
(Schubfeld)
M 1:12

12.5°2'

N3,d

V 3,d M3,d

3

N4,d

V 4,d

M4,d

4

N6,d

V 6,dM6,d
6

N7,d

V 7,d

M 7,d

7

N2,d

V 2,d

M2,d

2

N5,d

V 5,dM5,d
5

N 1,d

V 1,d M 1,d

1

281

281

54
6

24
8

15431
8

752

34
7

Punkte Ek Punkt Mi,d Ni,d Vi,d

[kNm] [kN] [kN]
1 1 0.68 -13.50 108.00

2 14.76 96.86 39.98
3 -26.09 -13.50 108.00
4 20.90 103.22 18.07
5 -14.07 4.57 4.78
6 -12.55 4.57 4.78
7 50.97 101.25 27.00

2 1 0.50 -10.00 80.00
2 10.93 71.75 29.61
3 -19.32 -10.00 80.00
4 15.48 76.46 13.39
5 -10.42 3.39 3.54
6 -9.29 3.39 3.54
7 37.75 75.00 20.00

Schubfeld Ek Ns6,d Ns3,d Ns2,d Ns4,1,d Ns4,2,d

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -13.78 64.47 77.96 -88.29 1.20
2 -10.20 47.76 57.75 -65.40 0.89

Ek T6,d T3,d T2,d T4,d Tmax,d

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -13.78 -43.94 -77.96 -71.42 -8.75
2 -10.20 -32.55 -57.75 -52.90 -6.48

Riegel Ek No,d Nu,d Td

[kN] [kN] [kN]
1 -13.78 68.40 39.71
2 -10.20 50.66 29.41
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen 
Grafik
(Schubfeld)
M 1:12

12.5°2'

N3,k

V 3,k M3,k

3

N4,k

V 4,k

M4,k

4

N6,k

V 6,kM6,k
6

N7,k

V 7,k

M7,k

7

N2,k

V 2,k

M2,k

2

N5,k

V 5,kM5,k
5

N1,k

V 1,k M1,k

1

281

281

54
6

24
8

15431
8

752

34
7

Tabelle Punkt Mi,k Ni,k Vi,k

[kNm] [kN] [kN]
Einw.Gk 1 0.50 -10.00 80.00

2 10.93 71.75 29.61
3 -19.32 -10.00 80.00
4 15.48 76.46 13.39
5 -10.42 3.39 3.54
6 -9.29 3.39 3.54
7 37.75 75.00 20.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.00*Gk

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen aller Kombinationen
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Mat./Querschnitt Bauteil Material Querschnitt
[mm]

Profil Riegel S 235 IPE 360
Profil Stütze S 235 HEB 300
Stirnplatte S 235 b/h/t = 300/601/20
Stegsteifen (n = 4) S 235 b/h/t = 145/262/20
Voute S 235 b/h/t = 750/200/18

Verbindungsmittel Verbindung Schraube/ n d/lw aw

Schweißnaht [mm] [mm]
Platte, Stütze M20 10.9 3x2 20.0 -
Riegelfl., außen Kehlnaht 2 170.0 6.0
Riegelfl., innen Kehlnaht 4 63.0 6.0
Riegelsteg D-Kehlnaht 2 299.7 6.0
Voutenflansch, außen Kehlnaht 1 260.0 6.0
Voutenflansch, innen Kehlnaht 2 119.0 6.0
Voutensteg D-Kehlnaht 2 181.4 6.0
Voutenanschluss Kehlnaht 2 752.9 6.0
Voutenhals D-Kehlnaht 2 683.0 6.0
Stegsteife unten, Flansch Kehlnaht 4 117.5 6.0
Stegsteife unten, Steg D-Kehlnaht 2 208.0 6.0

Riegelneigung Winkel δ = 5.00 °

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Belastungen Belastungen für die Krafteinleitung
Grafik
M 1:10

NR,r

V R,r

M R,r

NS,u

V S,u M S,u

Schnittgrößen Ort Komm. Mk Vk Nk

[kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk Riegel rechts 20.00 20.00 75.00

Stütze unten 10.00 80.00 -10.00
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Unter „Mat./Querschnitt“ sind wie gewohnt die Daten der 
verwendeten Materialien und Querschnitte der Anschluss-
bauteile und Verbindungsmittel detailliert aufgelistet. Es 
können auch alle Bauteile grafisch angezeigt werden. 

Das Kapitel „Nachweise“ enthält in tabellarischer Form alle 
Nachweise der Komponentenmethode sowie die Sondernach-
weise für das Schubfeld, Schrauben und Schweißnähte. 
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Schweißnähte
Abs. 4

Schweißnähte (Komponente 19)
Ek Naht σꞱ,d/τꞱ, d τII,d σv,d fvw,d η

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
1 Riegelfl., außen - - 7.76 254.56 0.03

Riegelsteg 4.41 2.21 9.62 254.56 0.04
Stegsteife unten, Flansch 16.17 - 32.33 254.56 0.13

Stegsteife unten, Steg 12.45 21.63 44.99 254.56 0.18
Voutensteg 8.78 2.21 17.97 254.56 0.07

Voutenflansch, außen - - 22.89 254.56 0.09
Voutenanschluss 4.18 4.11 10.98 254.56 0.04

2 Riegelfl., außen - - 5.75 254.56 0.02
Riegelsteg 3.27 1.64 7.13 254.56 0.03

Stegsteife unten, Flansch 11.98 - 23.95 254.56 0.09
Stegsteife unten, Steg 9.22 16.03 33.33 254.56 0.13

Voutensteg 6.50 1.64 13.31 254.56 0.05
Voutenflansch, außen - - 16.96 254.56 0.07

Voutenanschluss 3.10 3.04 8.13 254.56 0.03

Eigenschaften Eigenschaften zu Festigkeiten und Steifigkeiten

Steifigkeitskoeff.
Abs. 6.3.2

Tragfähigkeit und Steifigkeitskoeffizienten der Schraubenreihen, 
Bem.- Reihe hr Ftr,Rd K3,r K4,r K5,r K10,r Keff,r

situation
[mm] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

ständig R1 492.1 336 11.1 16.9 11.0 6.4 2.5
R2 372.1 192 10.6 16.0 9.5 6.4 2.4
R3 475.0 319 11.1 16.9 10.5 6.4 2.5

Ftr,Rd: wirksame Tragfähigkeit der Schraubenreihe r vom Druckpunkt
hr: Hebelarm der Schraubenreihe r vom Druckpunkt
K3,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Querzug
K4,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützenflansch mit Biegung
K5,r: Steifigkeitskoeffizient für Stirnplatte mit Biegung
K10,r: Steifigkeitskoeffizient für Schrauben auf Zug

Biegetragfähigkeit
Abs. 6.4.2

Biegetragfähigkeit und Anfangsrotationssteifigkeit, 
Bem.- M-j,Rd z-eq k-eq k1,r s-j,ini

situation M+j,Rd z+eq k+eq k2,r s+j,ini

[kNm] [mm] [mm] [mm] [MNm/rad]
ständig 236.728 442.0 4.8 ∞ 197.53

151.638 475.0 2.5 0.0 118.26
Mj,Rd: Biegetragfähigkeit des Anschlusses
zeq: äquivalenter Hebelarm
keq: äquivalenter Steifigkeitskoeffizient
k1,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Schub
k2,r: Steifigkeitskoeffizient für Stützensteg mit Querdruck
sj,ini: Anfangsrotationssteifigkeit

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Anschluss   OK 0.32
Spannungsnachweise (Schubfeld)   OK 0.19
Spannungsnachweise (Bleche)   OK 0.16
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Nachweis η
[-]

Verbindungsmittel (Schrauben)   OK 0.03
Verbindungsmittel (Schweißnähte)   OK 0.18
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Bild 12. Ausgabebeispiel Zusammenfassung

Am Ende der Ausgabe werden in der „Zusammenfassung“ die 
maßgebenden Ausnutzungsgrade der zuvor geführten Nach-
weise nochmals übersichtlich gelistet.

Dipl.-Ing. Marcel Lang
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

S682.de Stahl-Riegelanschluss, 
Komponentenmethode –  
EC 3, DIN EN 1993-1-8
Leistungsbeschreibung siehe  
nebenstehenden Fachartikel

490,– EUR

BauStatik 5er-Paket 
bestehend aus 5 BauStatik-Modulen  
deutscher Norm nach Wahl*

990,– EUR

BauStatik 10er-Paket
bestehend aus 10 BauStatik-Modulen 
deutscher Norm nach Wahl*

*  ausgenommen S012, S018, S030, S928, S141.de, S261.de, 
S410.de, S411.de, S414.de, S630.de, S853.de

1.690,– EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versand kosten und MwSt. – Hardlock für Einzelplatz-
lizenz je Arbeits platz er forderlich (95,- EUR). Folge lizenz-/Netzwerkbedingungen auf 
Anfrage. – Stand: Juli 2019

Unterstützte Betriebssysteme: Windows 7 (64) / Windows 8 (64) / Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de
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Pos. Bsp.8 - S682.de Stahl-Riegelanschluss, Komponentenmethode

System Stahl-Rahmenecke
Ansicht

M 1:12

19.5°

6
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6
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IPE 360
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M 1:12
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Zugsteife Ek Bauteil Tt,d Nt,d

[kN] [kN]
1 untere Steife -13.78 64.47
2 untere Steife -10.20 47.76

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittsangaben nach DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-8
Material Bauteil Material fy fu E

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
Riegel S 235 235.0 360.0 210000
Stütze S 235 235.0 360.0 210000
Voute S 235 235.0 360.0 210000
Stirnplatte S 235 235.0 360.0 210000
Stegsteife S 235 235.0 360.0 210000

Profile Bauteil Profil bfo/u tfo/u r hw tw

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Riegel IPE 360 170.00 12.70 18.00 334.00 8.00
Stütze HEB 300 300.00 19.00 27.00 262.00 11.00

Voute Art h l b tw tf

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
einseitig 200 750 260 10 18

Querschnittswerte Bauteil Af,b Af,v Aw If Iw Iy

[mm2] [mm2] [mm2] [cm4] [cm4] [cm4]
Riegel + Voute 2159 4550 6661 44350 12161 56512
Stütze 11400 - 3500 22538 2632 25170

Grafik (Querschnitte) Querschnitte
Riegel

M 1:10

170
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Stütze
M 1:10

300

30
0

Voute
M 1:10

260

20
0

Bleche Bauteil b h d
[mm] [mm] [mm]

Stirnplatte 300 601 20
Stegsteife 145 262 20

Schrauben Bezeichnung A As d d0 fub

[mm2] [mm2] [mm] [mm] [N/mm2]
M 20 10.9 314.00 245.00 20 22.00 1000

Lochmaße Bauteil e1,o ao p1,o e1,u au p1,u e2 p2

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stirnpl. 80 60 120 100 80 301 75 150
Stützenfl. - 58 120 - 81 301 75 150

Mindestlochmaße Bauteil e1,o ao p1,o e1,u au p1,u e2 p2

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Stirnpl. 27 50 49 27 50 49 27 53
Stützenflansch 27 60 49 27 60 49 27 53
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Grafik (Schraubenbilder) Schraubenbilder
Stirnpl.

M 1:10
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Grafik (Bleche) Bleche
Stirnplatte

M 1:10

300

60
1.

4

Stegsteife
M 1:10

117.5 27

27
20

8
27

Schweißnähte Bezeichnung n lw aw βw fu fvw,d

[mm] [mm] [N/mm2] [N/mm2]
Riegelfl., außen 2 170 6 0.80 360.0 254.6
Riegelsteg 2 300 6 0.80 360.0 254.6
Stegsteife unten, Flansch 4 118 6 0.80 360.0 254.6
Stegsteife unten, Steg 2 208 6 0.80 360.0 254.6
Voutensteg 2 181 6 0.80 360.0 254.6
Voutenflansch, außen 1 260 6 0.80 360.0 254.6
Voutenanschluss 2 753 6 0.80 360.0 254.6

Schubfeld
Winkel Ort αbo αbu αco αcu αk

[°] [°] [°] [°] [°]
Schubfeld 5.00 19.50 5.00 5.00 12.50

Schubfeld Ort h2 h3 h4 h6 h7

e3 e4 e6 e7

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Schubfeld 545.7 281.0 545.7 281.0 347.3

- 247.8 153.6 317.9 752.2
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Stegsteife t b1 l1 bR lR
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
20 118 208 145 262

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1 und DIN 
EN 1993-1-8

Tragfähigkeiten Tragfähigkeiten je Komponente für die Nachweise (GZT)

Schrauben auf Zug
Abs. 6.3.2

Schrauben auf Zug (Komponente 10)
Bemessungssit. k2 Ft,Rd

[kN]
ständig 0.90 176.40

Biegung Stirnplatte
Abs. 6.2.6.5

Stirnplatte mit Biegung (Komponente 5)
Reihe λ1 λ2 α n m leff,1 leff,2

[mm] [mm] [mm] [mm]
R1 0.46 0.29 6.74 75.0 64.2 403.5 432.7
R2 - - - 75.0 64.2 350.6 350.6
R3 0.46 0.43 6.04 75.0 64.2 387.7 387.7
R1+R2 - - - 75.0 64.2 437.4 437.4

ständige Bemessungssituation
Reihe Mpl,1,Rd Mpl,2,Rd Ft,1,Rd Ft,2,Rd Ft,3,Rd Ft,4,Rd

[kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN]
R1 9.48 10.17 590.62 336.14 352.80 -
R2 8.24 8.24 513.24 308.44 352.80 -
R3 9.11 9.11 567.55 320.96 352.80 -
R1+R2 10.28 10.28 640.26 527.80 705.60 -
Ft,1,Rd: Zugtragfähigkeit bei Fließen der Gurte
Ft,2,Rd: Zugtragfähigkeit bei Schraubenversagen und Fließen der Gurte
Ft,3,Rd: Zugtragfähigkeit bei Schraubenversagen
Ft,4,Rd: Zugtragfähigkeit ohne Abstützkräfte

Reihe Ft,r,Rd Ft,w,Rd Ft,ep,r,Rd

[kN] [kN] [kN]
R1 336.14 1684.5 336.14
R2 308.44 1523.1 308.44
R3 320.96 1944.9 320.96
R1+R2 527.80 1788.1 527.80
Ft,r,Rd: maßgebendne Tragfähigkeit der Schraubenreihe
Ft,w,Rd: Tragfähigkeit der Schweißnaht in der Zugzone
Ft,ep,r,Rd: Maßgebende Zugtragfähigkeit

Stützenflansch mit Biegung
Abs. 6.2.6.5

Stützenflansch mit Biegung (Komponente 4)
Reihe λ1 λ2 α n m leff,1 leff,2

[mm] [mm] [mm] [mm]
R1 0.39 0.24 7.92 59.9 47.9 301.0 379.2
R2 - - - 59.9 47.9 285.4 285.4
R3 0.39 0.44 6.54 59.9 47.9 301.0 313.1
R1+R2 - - - 59.9 47.9 416.5 416.5
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