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Änderungsvermerk 

Bei diesem Dokument handelt es sich um die Erstausgabe. Es wurden keine vorherigen 

Dokumentversionen überarbeitet. 

 

28.08.2026: 

 

▪ Erstausgabe. 
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1. Allgemeine Vorbemerkungen 

Die nts Ingenieurgesellschaft mbH mit Sitz in Münster wurde mit der Tragwerksplanung für das 

Projekt „Kanal Vital – Waltrop“ beauftragt. Das Projekt befindet sich in Waltrop am Ufer des Datteln-

Hamm-Kanals. 

 

Abb. 1 Lageplan und Position der Routentore 

Der vorliegende statische Berechnungsbericht umfasst die statische Berechnung, Bemessung und 

Nachweisführung der Routentore im Rahmen des Projekts „Kanal Vital – Waltrop“. Der Bericht 

beinhaltet eine Beschreibung des Tragwerkskonzepts und der Bemessungsgrundlagen sowie die 

angesetzten Einwirkungen und Lastkombinationen und die daraus resultierenden statischen 

Nachweise und Bemessungsergebnisse. 

 

 

Abb. 2 3D-Berechnungsmodell der Stahlkonstruktion einschließlich Fundamente 
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Planungsgrundlagen: 

Entwurfsplanung:   nts Ingenieurgesellschaft mbH 

     Hansestraße 63 

     48165 Münster 

 

Baugrundgutachten: 1) Geotechnischer Bericht über die Baugrundverhältnisse 

  im Bereich des Bauvorhabens 

     Erstellung eines Radweges Route Kanal Vital in Waltrop 

     Geotec ALBRECHT GmbH 

     Baukauer Straße 46a 

     44653 Herne 

 

 

     2) Orientierende Schadstoff- und Baugrunduntersuchung 

Station 5 der „KANAL VITAL[L]-Route“ im Rahmen der 

Internationalen Gartenausstellung (IGA) 2027 

     KIB UNNA GmbH 

     Viktoriastraße 25a 

     59425 Unna 
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2. Bemessungsgrundlagen 

2.1. Normen/Richtlinien 

Der statischen Berechnung und Bemessung der Routentore im Rahmen des Projekts „Kanal Vital  

Waltrop“ liegen die nachfolgend aufgeführten Normen, Richtlinien und Empfehlungen zugrunde , 

DIN EN 1990  Grundlagen der Tragwerksplanung 

DIN EN 1991  Einwirkungen auf Tragwerke 

DIN EN 1992  Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken 

DIN EN 1993  Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 

DIN EN 1997  Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik 

DIN 1054  Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau 

Bautabellen für Ingenieure, 25. Auflage, Schneider, Werner Verlag 

2.2. Expositionsklassen, Betondeckung und Betonfestigkeitsklassen 

Für die statische Berechnung und Bemessung der Fundamente der Routentore werden die in den 

Planunterlagen angegebenen Expositionsklassen, Betonfestigkeitsklassen und Betondeckungen 

zugrunde gelegt. 

Für die Fundamente und Fundamentsockel wird Beton der Festigkeitsklasse C30/37 mit den 

Expositionsklassen XC2 und XF1 angesetzt. Für die Sauberkeitsschicht wird Beton der 

Festigkeitsklasse C12/15 mit der Expositionsklasse X0 verwendet. 

Tab. 1 Expositionsklassen 

Bauteil Expositionsklassen Cmin (mm) Cnom (mm) Beton 

Fundamente XC2, XF1 25 40 C30/37 

Fundamentsockel XC2, XF1 25 40 C30/37 

Sauberkeitsschicht X0 - - C12/15 

 

Die erforderliche Betondeckung der bewehrten Bauteile wird entsprechend den maßgebenden 

Expositionsklassen und den geltenden normativen Anforderungen festgelegt. 

2.3. Geotechnische Bemessungsgrundlagen 

Die geotechnischen Kennwerte wurden dem Baugrundgutachten der KIB UNNA GmbH, 

Projektnummer 6635, vom 16. Juli 2026 entnommen. 
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2.3.1. Charakteristische bodenmechanische Kennwerte 

Für die anstehenden Bodenschichten werden die nachfolgend aufgeführten charakteristischen 

bodenmechanischen Kennwerte angesetzt. 

Tab. 2 Charakteristische bodenmechanische Kennwerte 

 

Für die Bemessung der Fundamente wird gemäß Baugrundgutachten ein Bemessungswert des 

Sohlwiderstandes von 

       𝜎𝑅,𝑑 = 250 kN/m
2
 

angesetzt. Dieser Wert wird für den Nachweis der Bodenpressung unter den Fundamenten zugrunde 

gelegt. 

2.3.2. Bettungsmodul: 

Für die Berechnung der elastisch gebetteten Bodenplatte wird der folgende Bettungsmodul 

angesetzt: 

ks = 25 MN/m3 

2.3.3. Grundwasserverhältnisse: 

Gemäß Baugrundgutachten wurde im Rahmen der Baugrunduntersuchung kein Grundwasserstand 

angetroffen. Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung der Auffüllungsmaterialien kann jedoch 

lokal Stauwasser auftreten. 

2.3.4. Baugrubenböschungen 

Gemäß den Empfehlungen des Baugrundgutachtens sind temporäre Baugrubenböschungen mit 

einem Böschungswinkel von β ≤ 45° auszuführen. Bei aufgeweichten bzw. wassergesättigten 

Bodenschichten ist der Böschungswinkel auf β ≤ 30° zu reduzieren. 
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2.4. Lasten 

Die Lastannahmen erfolgen grundsätzlich nach DIN EN 1991. Für die statische Berechnung und 

Bemessung der Routentore werden die nachfolgend aufgeführten Einwirkungen berücksichtigt. 

Als ständige Einwirkungen werden das Eigengewicht der Stahlkonstruktion sowie das Eigengewicht 

der Stahlbetonfundamente berücksichtigt. Darüber hinaus werden die maßgebenden Verkehrs- bzw. 

Nutzlasten angesetzt. 

Als veränderliche Einwirkungen werden die Windlasten und Schneelasten entsprechend den 

maßgebenden Normen und den projektspezifischen Randbedingungen berücksichtigt. 

Zusätzlich wird eine außergewöhnliche Einwirkung bei der Bemessung der Konstruktion 

berücksichtigt. Die zugehörigen Lastfälle und Lastkombinationen werden entsprechend den 

maßgebenden Bemessungssituationen angesetzt. 

2.4.1. LF1: Ständig 

Eigengewicht der Konstruktion. 

2.4.2. LF2: Nutzlast 

Für die Nutzlast wird eine gleichmäßig verteilte Linienlast von 1,0 kN/m auf das oberste horizontale 

Bauteil der Stahlrahmenkonstruktion angesetzt. 

 

Abb. 3 Nutzlast 
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2.4.3. LF3 und LF4: Windlasten: 

Die Windlasten werden auf die windzugewandten Flächen der Stahlrahmenkonstruktion, 

insbesondere auf die Rechteckprofile 220 × 120 mm, angesetzt. Da sich der Projektstandort Waltrop 

in der Windzone 2 befindet, wird für die Konstruktion mit einer Höhe von weniger als 10 m ein 

Böengeschwindigkeitsdruck von 𝑞𝑝 = 0,66 kN/m
2
 berücksichtigt. Die Windeinwirkung wird in X- und 

Y-Richtung untersucht. Dementsprechend werden zwei separate Windlastfälle für die beiden 

maßgebenden Windrichtungen angesetzt. 

 

Abb. 4 Windlast in X-Richtung (0,66 × 0,12 = 0,0792 kN/m) 

 

Abb. 5 Windlast in Y-Richtung (0,66 × 0,22 = 0,15 kN/m) 
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2.4.4. LF5: Schneelast 

Für den Projektstandort Waltrop wird die Schneelastzone 1 zugrunde gelegt. Auf die maßgebenden 

Flächen der Stahlrahmenkonstruktion wird eine Schneelast von 𝑠 = 0,65 kN/m
2
angesetzt. 

 

Abb. 6 Schneelast (0,65 × 0,22 = 0,15 kN/m) 

2.4.5. LF6: Außergewöhnliche Last: 

Gemäß DIN EN 1991-1-7/NA:2019-09, Tabelle NA.2, wird für mit Pkw befahrbare Verkehrsflächen 

bei einer Geschwindigkeitsbeschränkung von V ≤ 10 km/h eine statisch äquivalente Anprallkraft von 

Fdx = 15 kN in Fahrtrichtung angesetzt. Diese außergewöhnliche horizontale Einwirkung wird an der 

ungünstigsten Stelle der Stahlrahmenkonstruktion berücksichtigt und in den maßgebenden 

außergewöhnlichen Lastkombinationen angesetzt. 

 

Abb. 7 Außergewöhnliche horizontale Einwirkung Anpralllast 15 kN 
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2.5. Lastkombinationen 

Die Lastkombinationen werden gemäß den Vorgaben der Eurocodes gebildet. Hierbei werden die 

ständigen, veränderlichen und außergewöhnlichen Einwirkungen mit den entsprechenden 

Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten berücksichtigt. Die maßgebenden Kombinationen 

werden sowohl für den Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) als auch für den Grenzzustand der 

Gebrauchstauglichkeit (GZG) untersucht. 

2.6. Verwendete Programme 

RFEM    3D-FE-Modellierung und statische Berechnung 

Microsoft Excel  ergänzende Handberechnungen und Nachweise 

Idea Statica   Bemessung der Verankerungen 
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3. Bemessung 

Die statische Bemessung der Routentore erfolgt auf Grundlage eines dreidimensionalen 

Berechnungsmodells. Die Stahlrahmenkonstruktion einschließlich der Stahlbetonfundamente wird 

unter Berücksichtigung der maßgebenden Lastfälle und Lastkombinationen untersucht. 

Bei der Bemessung werden die zuvor beschriebenen Einwirkungen aus Eigengewicht, Nutzlast, 

Wind, Schnee sowie der außergewöhnlichen Anpralllast berücksichtigt. Die Lastkombinationen 

werden entsprechend den maßgebenden Bemessungssituationen nach den Eurocodes gebildet. 

Die Bemessung der Stahlkonstruktion erfolgt gemäß DIN EN 1993. Dabei werden die maßgebenden 

Schnittgrößen und Verformungen der Stahlrahmen sowie die Beanspruchungen der einzelnen 

Bauteile untersucht. Die Nachweise werden sowohl im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) als 

auch im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) geführt. 

Die Stahlbetonfundamente und Fundamentsockel werden gemäß DIN EN 1992 bemessen. 

Zusätzlich werden die geotechnischen Nachweise unter Berücksichtigung der Vorgaben des 

Baugrundgutachtens geführt. Für den Nachweis der Bodenpressung wird ein Bemessungswert des 

Sohlwiderstandes von σR,d = 250 kPa zugrunde gelegt. 

Die Bemessung erfolgt für die jeweils ungünstigsten Lastkombinationen und Beanspruchungen, 

sodass die ausreichende Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Stabilität der Routentore 

einschließlich ihrer Gründung nachgewiesen wird. 

3.1. Stahlrahmen 

Für die Stahlrahmenkonstruktion der Routentore werden Rechteckhohlprofile 220×120×8 mm 

verwendet. Die Bemessung der Stahlkonstruktion erfolgt gemäß DIN EN 1993 unter 

Berücksichtigung der maßgebenden Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT). 

Der maßgebende Nachweis ergibt einen maximalen Ausnutzungsgrad von 25,3 %. Damit ist eine 

ausreichende Tragfähigkeit der Stahlrahmenkonstruktion für die angesetzten 

Bemessungssituationen nachgewiesen. 
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Abb. 8 Bemessungsausnutzung der Stahlrechteckprofile 220×120×8 mm 
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Abb. 9 Maximale Verformung der Stahlrahmen (mm) 

Die maximale Verformung der Stahlrahmen beträgt im maßgebenden 

Gebrauchstauglichkeitsnachweis ca. 5,5 mm und liegt innerhalb des zulässigen Grenzwertes. 

3.2. Fundamente 

Für die maßgebenden Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) ergibt sich unter 

den kombinierten Stahlbetonfundamenten eine maximale Bodenpressung von etwa 80 kN/m². 
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Damit ist der Nachweis der Bodenpressung erfüllt und eine ausreichende Tragfähigkeit der Gründung 

hinsichtlich des Sohlwiderstandes gegeben. Der rechnerische Ausnutzungsgrad beträgt hierbei etwa 

32 %. 

 

Abb. 10 Maximale Bodenpressung unter den Fundamenten (kN/m²) 

 

3.3. Fundamentsockel, Fußplatten- und Hülsenverbindungen 

Fundamentsockel: Die Stahlbeton-Fundamentsockel mit Abmessungen von 500 × 600 × 700 mm 

weisen einen maximalen Ausnutzungsgrad von 13,7 % auf. 
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Abb. 11 Bemessungsausnutzung der Stahlbeton-Fundamentsockel 13,7 % 

 

Fußplattenverbindung: Die Fußplattenverbindungen wurden für die maßgebenden Schnittgrößen 

bemessen. Für die M18-Ankerbolzen der Festigkeitsklasse 4.6 ergibt sich ein maximaler 

Ausnutzungsgrad von 67,8 %. Die umlaufende 8-mm-Schweißnaht zwischen dem Rechteckhohlprofil 

220 × 120 × 8 mm und der Fußplatte weist einen maximalen Ausnutzungsgrad von 90,2 % auf. Die 

detaillierten Nachweise sind in Anlage B dieses Berichts enthalten. 
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Abb. 12 Vergleichsspannung der Fußplattenverbindung (N/mm2) 

Hülsenverbindung: Für die obere Hülsenverbindung der Stahlkonstruktion ergibt sich ein maximaler 

Ausnutzungsgrad von 11,5 %. Damit ist eine ausreichende Tragfähigkeit der Verbindung 

nachgewiesen. Die detaillierten Nachweise sind in Anlage B enthalten. 
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Abb. 13 Vergleichsspannung der Hülsenverbindung (N/mm2) 

3.4. Zusammenfassung der Bemessung 

Für die Stahlrahmenkonstruktion der Routentore werden Rechteckhohlprofile 220 × 120 × 8 mm 

verwendet. Der maßgebende statische Nachweis der Stahlkonstruktion ergibt einen maximalen 

Ausnutzungsgrad von 25,3 %. 

Für die maßgebenden Lastkombinationen ergibt sich unter den Fundamenten eine maximale 

Bodenpressung von etwa 80 kN/m², entsprechend einem Ausnutzungsgrad von ca. 32 %. Die 

Stahlbeton-Fundamentsockel weisen einen maximalen Ausnutzungsgrad von 13,7 % auf. Für die 

M18-Ankerbolzen der Festigkeitsklasse 4.6 ergibt sich ein maximaler Ausnutzungsgrad von 67,8 %, 

während die umlaufende 8-mm-Schweißnaht einen maximalen Ausnutzungsgrad von 90,2 % 

aufweist. Für die obere Hülsenverbindung ergibt sich ein maximaler Ausnutzungsgrad von 11,5 %. 
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STAHLBLECH S355, T = 8 mm

8mm. SCHWEIßNAHT

10 1010

2M12 SCHRAUBEN (F4.6)

RHS 200X100X8 300mm LÄNGE, STUMPFGESCHWEIßT

RHS 220X120X8

A2 --

BOHRUNG Ø13mm FÜR M12

2
5

QUERSCHNITT-A2
MAßSTAB: 1:10

22 STAHLBLECH S355, T = 8 mm

8mm. SCHWEIßNAHT

2M12 SCHRAUBEN (F4.6)

RHS 220X120X8

RHS 200X100X8

6
6

5

10

1

4,
10

1,00

QUERSCHNITT-B
MAßSTAB: 1:20

40

FUNDAMENTPLAN
MAßSTAB: 1:20

10 Ø16

60

50

75mm SAUBERKEITSSCHICHT AUS C12/15 BETON

BÜGEL 6 Ø8 (1.9+1.28+0.68=3.86)

50

60

500x600 SB-SOCKEL

40
70

QUERSCHNITT-A
MAßSTAB: 1:20

50

6 Ø8

25

10 Ø16

OKFF +0.000

40
8

60
10

1.28

0.68

1.9

1

1

2

3 6 Ø8

10 Ø163

4

3.94
1Q524A

CC

Ø16 (1.53)2
0.

93

2

3

QUERSCHNITT-C
MAßSTAB: 1:20

B
B

A A

FUNDAMENTQUERSCHNITT
MAßSTAB: 1:20

F
1 DICKE=400mm

500x600 SB-SOCKEL

500x600 SB-SOCKEL

6 Ø8

10 Ø163

4 6 Ø8

10 Ø163

4

3.94

1,15

75mm SAUBERKEITSSCHICHT AUS C12/15 BETON

40
8

60
10

OKFF +0.000

FUNDAMENTQUERSCHNITT
MAßSTAB: 1:20

4,25

25 50 25 25 60 90 60 90 60 25

0.85
1Q524A

70

6025 90 60 90 60 25

Q524A

Q524A

0.85

0.
12

1Q524A

1Q524A

1

1 Q524A

Q524A
0.

12
0.

12

0.
12

0.
12

0.
12

0.
12

0.
12

0.6

RUNDSTAHL-STÜCKLISTE B500B
POS. STÜCK Ø(mm) SCHNITT LÄNGE(m) GEWICHT (kg) GESAMTLÄNGE (m)GESAMTGEWICHT (kg)
2 60 16 1.53 2.42 91.8 145

36 8 3.86 1.53 138.96 54.9
-mittlere Länge (Alle Angaben gerundet!)

FUNDAMENTSOCKELS

SAUBERKEITSSCHICHT

FUNDAMENTE

BAUTEIL
C30/37

BETONFESTIGKEIT BETONDECKUNG

BETONSPEZIFIKATION

XC2, XF1
C30/37
C12/15

XC2, XF1
X0

VOLUMEN (m3)
3.28
1.26
0.733

3



Anlage B - Statik Berechnungen





























































































































































































































































































































































































Fußplatte - Berechnungen



Projektdaten

Material

Projektposition Radturen

Bemessung

Bauteile

Geometrie

Auflager und Kräfte

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Projektname
Projektnummer
Autor
Beschreibung
Datum 13.03.2026
Norm EN

Stahl S 235
Beton C30/37

Name Radturen
Beschreibung
Berechnung Spannung, Dehnung/ Vereinfachte Belastung

Name Querschnitt
β –

Rotation
[°]

Y -
Rotation

[°]

α -
Rotation

[°]

Abstand
ex

[mm]

Abstand
ey

[mm]

Abstand
ez

[mm]

B1 1 - RHS
220x120x8(RHS220x120) 0.0 90.0 0.0 0 0 0

Name Auflager Kräfte in X
[mm]

B1 / ende Knoten 0

1 / 17



Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Radturen, Axonometrische Ansicht

Radturen, Ansicht in Z-Richtung

2 / 17



Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Radturen, Ansicht in Y-Richtung

Radturen, Ansicht in X-Richtung

3 / 17



Querschnitte

Querschnitte

Anker

Lasteinwirkungen (Gleichgewicht nicht erforderlich)

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Base plate (BP1)

Name Material
1 - RHS
220x120x8(RHS220x120) S 235

Name Material Zeichnung

1 - RHS
220x120x8(RHS220x120) S 235

Name Durchmesser
[mm]

fy
[MPa]

fu
[MPa]

Bruttofläche
[mm2]

M18 4.6 18 240.0 400.0 254

Name Bauteil N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 / Ende -3.7 0.0 15.0 0.0 -21.6 0.0

4 / 17



Betonblock

Nachweis

Übersicht

Platten

Bemessungsdaten

Erläuterung von Symbolen

Detailliertes Ergebnis für B1

Lokale Verformung

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Position Wert Einheit
CB 1
Abmessungen 820 x 920 mm

Höhe 1000 mm

Anker M18 4.6

Verankerungslänge 300 mm

Schubkraftübertragung Anker

Name Wert Nachweisstatus
Berechnung 100,0% OK

Platten 0.0 < 5.0% OK

Lokale Verformung 0.0 < 3% OK

Anker 67.8 < 100% OK

Schweißnähte 90.2 < 100% OK

Betonblock 34.8 < 100% OK

Beulen 65.30

Name tp
[mm] Lasten σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

B1 8.0 LE1 210.4 0.0 0.0 OK

BP1 22.0 LE1 172.3 0.0 0.0 OK

Material
fy

[MPa]
εlim
[%]

S 235 235.0 5.0

tp Plattendicke

σEd Vergleichsspannung

εPl Plastische Dehnung

σc,Ed Kontaktspannung

fy Streckgrenze

εlim Grenzwert plastische Dehnung

Verwendete Bemessungswerte

235.0 MPa

Wo:

235.0 MPa – charakteristischer Wert Streckgrenze

1.00 – Teilsicherheitsbeiwert für Stahl EN 1993-1-1 – 6.1

Name d0
[mm] Lasten δ

[mm]
δlim
[mm]

δ/d0
[%] Nachweisstatus

B1 120 LE1 0 4 0.0 OK

f ​ =yd ​ = 
γ ​M0

f ​yk

f ​ = yk

γ ​ = M0

5 / 17



Erläuterung von Symbolen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

d0 Querschnittsgröße

δ Lokale Verformung im Querschnitt
δlim Zulässige Verformung

δ/d0 Relative Verformung

Gesamt

6 / 17



Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Dehnung, LE1

Vergleichsspannung, LE1

7 / 17



Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Stress in concrete, LE1

Overall check, LE1

8 / 17



Anker

Bemessungsdaten

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Equivalent stress, LE1

Form Position Lasten NEd
[kN]

VEd
[kN]

NRd,c
[kN]

NRd,p
[kN]

NRd,cb
[kN]

VRd,c
[kN]

VRd,cp
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Konstruktionsregeln

A5 LE1 0.0 3.8 0.0 125.3 0.0 45.9 384.8 0.0 32.7 18.7 OK

A6 LE1 0.0 3.8 0.0 125.3 0.0 45.9 384.8 0.0 32.7 18.7 OK

A7 LE1 31.8 3.7 104.5 125.3 0.0 0.0 384.8 67.8 16.5 48.3 OK

A8 LE1 31.8 3.7 104.5 125.3 0.0 0.0 384.8 67.8 16.5 48.3 OK

Klasse Ft,Rd
[kN]

Fvb,Rd
[kN]

M18 4.6 - 1 47.0 22.6

9 / 17



Erläuterung von Symbolen

Detailliertes Ergebnis für A8

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

NEd Zugkraft

VEd Resultierende der Schraubenscherkräfte Vy und Vz in Scherebenen

NRd,c Bemessungstragfähigkeit bei Betonkegelversagen unter Zuglast - EN 1992-4 – 7.2.1.4

NRd,p Bemessungstragfähigkeit bei Ausziehversagen - EN 1992-4 – 7.2.1.5

NRd,cb Bemessungstragfähigkeit bei Betonseitenausbruchversagen - EN 1992-4 – 7.2.1.8

VRd,c Bemessungstragfähigkeit bei Betonkegelversagen unter Scherlast - EN 1992-4 – 7.2.2.5

VRd,cp Bemessungstragfähigkeit bei Betonausbruchversagen - EN 1992-4 – 7.2.2.4

Utt Ausnutzung unter Zug

Uts Ausnutzung unter Schub

Utts Ausnutzung unter Zug und Schub

Ft,Rd Bemessungszugtragfähigkeit einer Befestigungsmittels bei Stahlversagen - EN 1993-1-8 – Table 3.4

Fvb,Rd Bemessungswert der Biegetragfähigkeit eines Befestigungsmittels bei Stahlversagen - EN 1993-1-8 – 6.2.2

Einlegeteil wird angenommen. Die Nachweise für Stahl werden durchgeführt nach EN 1993-1-8.

Nachweis der Zugtragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Table 3.4)

47.0 kN ≥ 31.8 kN

Wo:

0.85 – Reduktionsfaktor für geschnittenes Gewinde

0.90 – Faktor für nicht versenkte Anker

400.0 MPa – Mindestzugfestigkeit der Schraube

192 mm2 – Zugspannungfläche

1.25 – Sicherheitsfaktor

F ​ =t,Rd ​ = 
γ ​M2

c⋅k ​⋅f ​⋅A ​2 ub s N ​ = Ed

c = 

k ​ = 2

f ​ = ub

A ​ = s

γ ​ = M2
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Tragfähigkeit im Versagensfall Betonausbruch (EN 1992-4 – 7.2.1.4)

Der Nachweis wird für eine Gruppe von Ankern durchgeführt, die einen gemeinsamen Zugausbruchkegel bilden: A7, A8

104.5 kN ≥ 63.7 kN

188.1 kN

Wo:

63.7 kN – Summe der Zugkräfte von Ankern mit gemeinsamer Betonkegelausbruchfläche

137.9 kN – charakteristische Festigkeit des Verbindungselements die durch die benachbarten
Verbindungselemente oder die Kante des Betonbauteils nicht beeinflusst wird

 , wo:
 8.90 – Parameter für Ankertyp und Betonzustand
 30.0 MPa – Betondruckfestigkeit

 200 mm – Verankerungstiefe, wo:
 300 mm – Verankerungstiefe

 300 mm – maximaler Abstand vom Anker zu einer der drei nächsten Kanten
 220 mm – maximaler Abstand zwischen den Ankern

491180 mm2 – Fläche des Betonausbruchkegels für eine Ankergruppe

360001 mm2 – Fläche des Betonausbruchkegels für einzelnen Anker, der nicht durch Kanten beeinflusst wird

 , wo:
 200 mm – Verankerungstiefe

1.00 – Parameter in Bezug auf die Spannungsverteilung im Beton aufgrund der Nähe der (Anker-) Schraube zu
einer Kante des Betonbauteils:

 , wo:

 300 mm – Mindestabstand vom Anker zur Kante
 200 mm – Verankerungstiefe

1.00 – Parameter für das Abschälen von Beton:

 , wo:
 200 mm – Verankerungstiefe

1.00 – Änderungsfaktor für exzentrisch auf Zug belastete Ankergruppen:

 , wo:
 1.00 – Änderungsfaktor, der von der Exzentrizität in X-Richtung abhängt

 0 mm – Exzentrizität der Zugbeanspruchung in X-Richtung
 1.00 – Änderungsfaktor, der von der Exzentrizität in Y-Richtung abhängt

 0 mm – Exzentrizität der Zugbeanspruchung in Y-Richtung
 200 mm – Verankerungstiefe

1.00 – Faktor zur Berücksichtigung der Auswirkung einer Druckkraft zwischen Anbauteil und Beton; der Faktor
beträgt 1 wenn c < 1.5hef oder das Verhältnis der Druckkraft (einschließlich der Druckkraft infolge
Biegung) zur Summe der Zugkräfte in den Befestigungselemente kleiner als 0,8 ist

 , wo:

 332 mm – Innerer Hebelarm
 200 mm – Verankerungstiefe

1.80 – Sicherheitsfaktor für Beton

N ​ =Rd,c ​ = 
γ ​Mc

N ​Rk,c N ​ = Ed,g

N ​ =Rk,c N ​ ⋅Rk,c
0

​
⋅

A ​

c,N
0

A ​c,N ψ ​ ⋅s,N ψ ​ ⋅re,N ψ ​ ⋅ec,N ψ ​ = M ,N

N ​ = Ed,g

N ​ = 
Rk,c
0

N ​ =Rk,c
0 k ​ ⋅1 ​ ⋅f ​c

′ h ​ ef
1.5

k ​ = 1

f ​ = c
′

h ​ =ef min(h ​, max( ​, ​)) = emb 1.5
c ​a,max

3
s ​max

h ​ = emb

c ​ = a,max

s ​ = max

A ​ = c,N

A ​ = c,N
0

A ​ =c,N
0 3 ⋅ h ​  ( ef )2

h ​ = ef

ψ ​ = s,N

ψ ​ =s,N 0.7 + 0.3 ⋅ ​ ≤1.5⋅h ​ef

c 1 
c = 
h ​ = ef

ψ ​ = re,N

ψ ​ =re,N 0.5 + ​ ≤200
h ​ef 1 

h ​ = ef

ψ ​ = ec,N

ψ ​ =ec,N ψ ​ ⋅ecx,N ψ ​ ecy,N

ψ ​ =ecx,N ​ = 
1+ ​3⋅h ​ef

2⋅e ​x,N
1

e ​ = x,N

ψ ​ =ecy,N ​ = 
1+ ​3⋅h ​ef

2⋅e ​y,N
1

e ​ = y,N

h ​ = ef

ψ ​ = M ,N

ψ ​ =M ,N 2 − ​ ≥3⋅h ​ef

2⋅z 1 
z = 
h ​ = ef

γ ​ = Mc
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Tragfähigkeit im Versagensfall Herausziehen (EN 1992-4 – 7.2.1.5)

125.3 kN ≥ 31.8 kN

225.5 kN

Wo:

7.50 – Koeffizient für gerissenen/ungerissenen Beton

1002 mm2 – Fläche des tragendes Kopfes der (Anker-)Schraube

 , wo:
 40.0 mm  – Wirksame Grösse der Unterlegscheibe, wo:

 3.7 mm – Kopfdicke der (Anker-)Schraube
 18.0 mm – Schaftdurchmesser der (Anker-)Schraube

30.0 MPa – Betondruckfestigkeit

1.80 – Sicherheitsfaktor für Beton

Nachweis der Tragfähigkeit im Versagensfall lokaler Betonausbruch (EN 1992-4 – 7.2.1.8)

Nachweis der Tragfähigkeit im Versagensfall lokaler Betonausbruch ist nicht erforderlich, wenn der Randabstand c1 > 0,5 hef ist.

Schertragfähigkeit (EN 1993-1-8 – 6.2.2)

22.6 kN ≥ 3.7 kN

36.9 kN

Wo:

0.60 – Berücksichtigte Querkraft

400.0 MPa – Mindestzugfestigkeit der Schraube

192 mm2 – Zugspannungfläche

1.25 – Sicherheitsfaktor

22.6 kN

Wo:

0.37 – Berücksichtigte Querkraft

240.0 MPa – Streckgrenze der Ankerschraube

400.0 MPa – Mindestzugfestigkeit der Schraube

192 mm2 – Zugspannungfläche

1.25 – Sicherheitsfaktor

N ​ =Rd,p ​ = 
γ ​Mc

N ​Rk,p N ​ = Ed

N ​ =Rk,p k ​ ⋅2 A ​ ⋅h f ​ = ck

k ​ = 2

A ​ = h

A ​ =h ​ ⋅4
π d ​ − d  ( h

2 2)
d ​ = h ≤ 6 ⋅ t ​ +h d 

t ​ ≥h ​ = 6
d ​−dh

d = 

f ​ = ck

γ ​ = Mc

F ​ =vb,Rd min(F ​;F ​) = 1vb,Rd 2vb,Rd V ​ = Ed

F ​ =1vb,Rd ​ = 
γ ​M2

α ​⋅f ​⋅Av ub

α ​ = v

f ​ = ub

A = 

γ ​ = M2

F ​ =2vb,Rd ​ = 
γ ​M2

α ​⋅f ⋅A ​b ub s

α ​ =b 0.44 − 0.0003f ​ = yb

f ​ = yb

235.0 ≤ f ​ ≤yb 640.0 

f ​ = ub

A ​ = s

γ ​ = M2
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Schweißnähte

Bemessungsdaten

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Tragfähigkeit im Versagensfall Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (EN 1992-4 – 7.2.2.4)

Der Nachweis wird für eine Gruppe von Ankern auf einer gemeinsamen Fussplatte durchgeführt

384.8 kN ≥ 15.0 kN

577.2 kN

Wo:

2.00 – Faktor zur Berücksichtigung der Verankerungstiefe des Befestigungselementes

288.6 kN – Charakteristisches Betonkegelversagen eines Befestigungsmittels oder einer Gruppe von
Befestigungsmitteln; Es wird angenommen, dass alle Anker auf Zug belastet werden

1.50 – Sicherheitsfaktor für Beton

Interaktion der Zug- und Querkräfte (Stahl)

Die Interaktion der Stahlversagensarten bei Zug und Schub ist nicht erforderlich, da sie implizit im Nachweis des Ankers auf Schub

enthalten ist.

Interaktion der Zug- und Querkräfte (Beton) (EN 1992-4 – Table 7.3)

0.48 ≤ 1.0

Wo:

– Höchster Ausnutzungswert für die Zugversagensarten

– Höchster Ausnutzungswert für die Scherversagensarten

60.9 % – Betonausbruchversagen eines auf Zug belasteten Ankers

25.4 % – Betonauszugversagen

0.0 % – Betonseitenausbruchversagen

0.0 % – Betonkantenversagen

3.9 % – Betonausbruchversagen

Position Kante Tw
[mm]

L
[mm] Lasten σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Konstruktionsregeln Status

BP1 B1 ◢
8.0 625 LE1 265.8 0.0 233.8 -71.5 -14.6 90.2 47.9 OK OK

Material fu
[MPa]

βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 235 360.0 0.80 360.0 259.2

V ​ =Rd,cp ​ = 
γ ​Mc

V ​Rk,cp V ​ = Ed,g

V ​ =Rk,cp k ​ ⋅8 N ​ = Rk,c

k ​ = 8

N ​ = Rk,c

γ ​ = Mc

( ​) +
N ​Rd,i

NEd 1.5 ( ​) = 
V ​Rd,i

V ​Ed 1.5

​ 
N ​Rd,i

N ​Ed

​ 
V ​Rd,i

V ​Ed

​ = 
N ​Rd,c

N ​Ed,g

​ = 
N ​Rd,p

N ​Ed

​ = 
N ​Rd,cb

N ​Ed

​ = 
V ​Rd,c

V ​Ed

​ = 
V ​Rd,cp

V ​Ed
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Erläuterung von Symbolen

Detailliertes Ergebnis für BP1 / B1

Betonblock

Erläuterung von Symbolen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Tw Nahtdicke a

L Länge
σw,Ed Vergleichsspannung

εPl Dehnung

σ⏊ Senkrechte Spannung

τ⏊ Scherspannung senkrecht zur Schweißnahtachse

τ|| Scherspannung parallel zur Schweißnahtachse

Ut Ausnutzung
Utc Schätzung der Schweißnahtkapazität

◢ Kehlnaht

fu Grenzfestigkeit der Schweißnaht

βw Korrelationsfaktor nach EN 1993-1-8 Tab. 4.1

σw,Rd Tragfähigkeit der Schweißnaht

0.9 σ Senkrechter Spannungswiderstand - 0.9*fu / γM2

Nachweis der Schweißnahttragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2)

360.0 MPa ≥ 265.8 MPa

259.2 MPa ≥ 233.8 MPa

wo:

360.0 MPa – Zugfestigkeit

0.80 – Korrelationsfaktor nach EN 1993-1-8 Tab. 4.1

1.25 – Sicherheitsfaktor

Max. Spannungsausnutzung

0.90 ≤ 1.0

Wo:

265.8 MPa – Maximale Normalspannung, quer zur Schweißnahtachse

360.0 MPa – Tragfähigkeit der Vergleichsspannung

233.8 MPa – Normalspannung, senkrecht zur Nahtachse

259.2 MPa – Tragfähigkeit der senkrechten Spannung

Position Lasten c
[mm]

Aeff
[mm2]

σ
[MPa]

kj
[-]

fjd
[MPa]

Ut
[%] Status

CB 1 LE1 31 4905 14.0 3.00 40.2 34.8 OK

c Ausbreitungsbreite
Aeff Wirksame Fläche

σ Durchschnittliche Betonspannung
kj Konzentrationsfaktor

fjd Grenztragfähigkeit des Betonblocks

Ut Ausnutzung

σ ​ =w,Rd f ​/(β ​γ ​) = u w M2 σ ​ =w,Ed [σ ​ +⊥
2 3(τ ​ +⊥

2 τ ​)] = ∥
2 0.5

σ ​ =⊥,Rd 0.9 f ​ / γ ​  = u M2 ∣σ ​∣ = ⊥

f ​ = u

β ​ = w

γ ​ = M2

U ​ =t max( ​ ;   ​) = 
σ ​w,Rd

σ ​w,Ed

σ ​⊥,Rd

∣σ ​∣⊥

σ ​ = w,Ed

σ ​ = w,Rd

σ ​ = ⊥

σ ​ = ⊥,Rd
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Detailliertes Ergebnis für CB 1

Beulen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Tragfähigkeit des Betonblocks auf Druck (EN 1993-1-8 – 6.2.5)

40.2 MPa ≥ 14.0 MPa

Wo:

– Bemessungswert der Lochleibungstragfähigkeit des Betonblocks:

 , wo:

 1.00 – Langzeiteffekte auf den Druckfestigkeitsfaktor
 0.67 – Faktor zur Mörtelqualität
 3.00 – Konzentrationsfaktor
 30.0 MPa – Charakteristische Festigkeit des auf Druck belasteten Beton

 1.50 – Sicherheitsfaktor für Beton

– Durchschnittliche Druckspannung im Beton unter der Fussplatte

 , wo:

 68.7 kN – Auf den Betonblock wirkende Drucknormalkraft
 4905 mm2 – wirksame Fläche, auf der die Normalkraft verteilt wird

Lasten Form Faktor
[-]

LE1 1 65.30

2 77.00

3 87.85

4 103.66

5 117.76

6 123.62

f ​ = jd σ = 

f ​ jd

f ​ =jd α ​β ​k ​ ​ cc j j γ ​c

f ​ck

α ​ = cc

β ​ = j

k ​ = j

f ​ = ck

γ ​ = c

σ 

σ = ​ 
A ​eff

N

N = 
A ​ = eff
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Materialliste

Fertigungsoperationen

Erläuterung von Symbolen

Schweißnähte

Anker

Zeichnung

BP1

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Form des ersten Beulmodus, LE1

Name Platten
[mm] Form Nr. Schweißnähte

[mm]
Länge
[mm] Schrauben Nr.

BP1 P22.0x320-420 (S 235) 1 Fillet: 8.0 627 M18 4.6 4

Kehlnaht dicke der schweißnaht

Typ Material Nahtdicke
[mm]

Schenkelgröße
[mm]

Länge
[mm]

Fillet S 235 8.0 11.3 627

Name Länge
[mm]

Bohrlänge
[mm] Anzahl

M18 4.6 322 300 4
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P22.0x420-320 (S 235)

Normeinstellungen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Position Wert Einheit Bezug
Sicherheitsfaktor γM0 1.00 - EN 1993-1-1 – 6.1

Sicherheitsfaktor γM1 1.00 - EN 1993-1-1 – 6.1

Sicherheitsfaktor γM2 1.25 - EN 1993-1-1 – 6.1, EN 1993-1-8 – Table 2.1

Sicherheitsfaktor γM3 1.25 - EN 1993-1-8 – Table 2.1

Sicherheitsfaktor γC 1.50 - EN 1992-1-1 – 2.4.2.4

Sicherheitsfaktor γInst 1.20 - EN 1992-4 – Table 4.1

Verbindungskoeffizient βj 0.67 - EN 1993-1-8 – 6.2.5(7)

Wirksame Fläche - Einfluss der Netzgröße 0.10 -

Reibungsbeiwert - Beton 0.25 - EN 1993-1-8

Reibungskoeffizient bei gleitfesten
Verbindungen 0.30 - EN 1993-1-8 – Table 3.7

Plastische Dehnung - Grenzwert 0.05 - EN 1993-1-5

Konstruktionsregeln Yes

Abstand zwischen Schrauben [d0] 2.20 - EN 1993-1-8 – Table 3.3

Abstand zwischen Schrauben und Kante [d0] 1.20 - EN 1993-1-8 – Table 3.3

Nachweis der Tragfähigkeit bei
Betonausbruch Beide

Gerissener Beton Yes EN 1992-4

Überprüfen der lokalen Verformung Yes

Lokale Verformung - Grenzwert 0.03 - CIDECT DG 1, 3 – 1.1

Geometrische Nichtlinearität (GMNA) Yes Analyse mit großen Verformungen für Verbindungen mit
Hohlprofilen

Ausgesteiftes System No EN 1993-1-8 – 5.2.2.5
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Hülsenverbindung - Berechnungen



Projektdaten

Material

Projektposition Knieknoten4

Bemessung

Bauteile

Geometrie

Auflager und Kräfte

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Projektname
Projektnummer
Autor
Beschreibung
Datum 16.03.2026
Norm EN

Stahl S 235, S 355
Beton C30/37

Name Knieknoten4
Beschreibung
Berechnung Spannung, Dehnung/ Lasten im Gleichgewicht

Name Querschnitt β – Rotation
[°]

Y - Rotation
[°]

α - Rotation
[°]

Abstand ex
[mm]

Abstand ey
[mm]

Abstand ez
[mm]

M1 6 - MSH220x120x8.0 0.0 -90.0 90.0 0 0 0

M2 6 - MSH220x120x8.0 0.0 0.0 90.0 0 -70 0

Name Auflager Kräfte in X
[mm]

M1 / ende N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Knoten 0

M2 / ende Knoten 0
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Knieknoten4, Axonometrische Ansicht
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Querschnitte

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Knieknoten4 - Bemessungsdaten

Name Material
6 - MSH220x120x8.0 S 235

1 - RHS200x103 S 235
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Querschnitte

Schrauben

Lasteinwirkungen (Kräfte im Gleichgewicht)

Fehlende Lasten

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Name Material Zeichnung

6 - MSH220x120x8.0 S 235

1 - RHS200x103 S 235

Name Durchmesser
[mm]

fy
[MPa]

fu
[MPa]

Bruttofläche
[mm2]

M12 4.6 12 240.0 400.0 113

Name Bauteil N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M1 / Ende 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

M2 / Ende -0.1 -5.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Name X
[kN]

Y
[kN]

Z
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 -0.1 0.0 -5.0 0.0 0.0 0.0
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Nachweis

Übersicht

Platten

Bemessungsdaten

Erläuterung von Symbolen

Detailliertes Ergebnis für M1

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Name Wert Nachweisstatus
Berechnung 100,0% OK

Platten 0.0 < 5.0% OK

Lokale Verformung 0.1 < 3% OK

Schrauben 3.2 < 100% OK

Schweißnähte 11.5 < 100% OK

Beulen 190.37

GMNA Berechnet

Name
tp

[mm] Lasten
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

M1 8.0 LE1 20.8 0.0 0.0 OK

M2 8.0 LE1 54.2 0.0 0.0 OK

SM1 8.0 LE1 28.6 0.0 0.0 OK

Material fy
[MPa]

εlim
[%]

S 235 235.0 5.0

tp Plattendicke

σEd Vergleichsspannung

εPl Plastische Dehnung

σc,Ed Kontaktspannung

fy Streckgrenze

εlim Grenzwert plastische Dehnung

Verwendete Bemessungswerte

235.0 MPa

Wo:

235.0 MPa – charakteristischer Wert Streckgrenze

1.00 – Teilsicherheitsbeiwert für Stahl EN 1993-1-1 – 6.1

f ​ =yd ​ = 
γ ​M0

f ​yk

f ​ = yk

γ ​ = M0
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Lokale Verformung

Erläuterung von Symbolen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Name d0
[mm] Lasten δ

[mm]
δlim
[mm]

δ/d0
[%] Nachweisstatus

M1 120 LE1 0 4 0.0 OK

M2 120 LE1 0 4 0.1 OK

SM1 103 LE1 0 3 0.0 OK

d0 Querschnittsgröße

δ Lokale Verformung im Querschnitt
δlim Zulässige Verformung

δ/d0 Relative Verformung

Gesamt
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Dehnung, LE1
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Schrauben

Bemessungsdaten

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Vergleichsspannung, LE1

Form Position Klasse Lasten Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Konstruktionsregeln Status

B1 M12 4.6 - 1 LE1 0.0 0.5 55.8 0.0 3.2 3.2 OK OK

B2 M12 4.6 - 1 LE1 0.0 0.1 69.1 0.0 0.4 0.4 OK OK

Klasse Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M12 4.6 - 1 24.3 82.6 16.2

Schrauben: B1, B2 Es gibt eine Lücke zwischen den verbundenen Platten. Biegung in Schrauben wird in diesem numerischen
Modell nicht berücksichtigt und Platten sind nicht fixiert. Die angegebenen Widerstände der Schrauben in Schub und der Platten
könnten möglicherweise inkorrekt sein.
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Erläuterung von Symbolen

Detailliertes Ergebnis für B1

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Ft,Ed Zugkraft

Fv,Ed Resultierende der Schraubenscherkräfte Vy und Vz in Scherebenen

Fb,Rd Lochleibungstragfähigkeit der Platte nach EN 1993-1-8 Tab. 3.4

Utt Ausnutzung unter Zug

Uts Ausnutzung unter Schub

Utts Interaktion von Zug und Schub EN_1993-1-8 Tabelle 3.4

Ft,Rd Zugtragfähigkeit der Schraube nach EN 1993-1-8 Tabelle 3.4

Bp,Rd Durchstanztragfähigkeit nach EN 1993-1-8 Tabelle 3.4

Fv,Rd Schertragfähigkeit der Schraube nach EN 1993-1-8 Tabelle 3.4

Es gibt eine Lücke zwischen den verbundenen Platten. Biegung in Schrauben wird in diesem numerischen Modell nicht

berücksichtigt und Platten sind nicht fixiert. Die angegebenen Widerstände der Schrauben in Schub und der Platten könnten

möglicherweise inkorrekt sein.

Nachweis der Zugtragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Tabelle 3.4)

24.3 kN ≥ 0.0 kN

Wo:

0.90 – Faktor

400.0 MPa – Zugfestigkeit der Schraube

84 mm2 – Zugspannungsfläche der Schraube

1.25 – Sicherheitsfaktor

Nachweis der Durchstanztragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Tabelle 3.4)

82.6 kN ≥ 0.0 kN

Wo:

19.0 mm – Mittelwert aus Eckmaß und Schlüsselweite des Schraubenkopfes oder Schraubenmutter (maßgebend
ist der kleinere Wert)

8.0 mm – Plattendicke

360.0 MPa – Zugfestigkeit

1.25 – Sicherheitsfaktor

F ​ =t,Rd ​ = 
γ ​M2

k ​ f ​ A ​2 ub s F ​ = t,Ed

k ​ = 2

f ​ = ub

A ​ = s

γ ​ = M2

B ​ =p,Rd ​ = 
γ ​M2

0.6 π d ​ t ​ f ​ m p u F ​ = t,Ed

d ​ = m

t ​ = p

f ​ = u

γ ​ = M2
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Schertragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Tabelle 3.4)

16.2 kN ≥ 0.5 kN

Wo:

1.00 – Reduktionsfaktor für Zwischenplatten

0.60 – Reduktionsfaktor für Scherspannung

400.0 MPa – Zugfestigkeit der Schraube

84 mm2 – Zugspannungsfläche der Schraube

1.25 – Sicherheitsfaktor

Lochleibungsnachweis (EN 1993-1-8 – Tabelle 3.4)

55.8 kN ≥ 0.5 kN

Wo:

2.50 – Faktor für Kantenabstand und Schraubenabstand senkrecht zur
Belastungsrichtung

0.81 – Faktor für Endabstand und Schraubenabstand in
Belastungsrichtung

100 mm – Abstand zur Plattenkante senkrecht zur Scherkraft

100 mm – Abstand zwischen den Schrauben senkrecht zur Scherkraft

13.0 mm – Durchmesser des Schraubenlochs

32 mm – Abstand zur Plattenkante in Richtung der Scherkraft

∞ mm – Abstand zwischen den Schrauben in Richtung der Scherkraft

400.0 MPa – Zugfestigkeit der Schraube

360.0 MPa – Grenzfestigkeit der Platte

12.0 mm – Nenndurchmesser der (Anker-) Schraube

8.0 mm – Dicke der Platte

1.25 – Sicherheitsfaktor

Ausnutzung unter Zug

0.00 ≤ 1.0

Wo:

0.0 kN – Zugkraft

24.3 kN – Zugtragfähigkeit

82.6 kN – Durchstanztragfähigkeit

F ​ =v,Rd ​ = 
γ ​M2

β ​  α ​f ​Ap v ub F ​ = v,Ed

β ​ = p

α ​ = v

f ​ = ub

A = 

γ ​ = M2

F ​ =b,Rd ​ = 
γ ​M2

k ​ α  f ​ dt1 b u F ​ = b,Ed

k ​ =1 min(2.8 ​ −
d ​0

e ​2 1.7, 1.4 ​ −
d ​0

p ​2 1.7, 2.5) = 

α ​ =b min( ​, ​ −
3d ​0

e ​1

3d ​0

p ​1
​, ​, 1) = 

4
1

f ​u

f ​ub

e ​ = 2

p ​ = 2

d ​ = 0

e ​ = 1

p ​ = 1

f ​ = ub

f ​ = u

d = 

t = 

γ ​ = M2

​ = min(F ​; B ​)t,Rd p,Rd

F ​t,Ed

F ​ = t,Ed

F ​ = t,Rd

B ​ = p,Rd
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Schweißnähte

Bemessungsdaten

Erläuterung von Symbolen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Ausnutzung unter Schub

0.03 ≤ 1.0

Wo:

0.5 kN – Scherkraft (in entscheidender Scherebene)

16.2 kN – Schertragfähigkeit

0.5 kN – Lochleibungskraft (für entscheidende Platte)

55.8 kN – Lochleibungstragfähigkeit

Interaktion von Zug und Schub (EN 1993-1-8 – Tabelle 3.4)

0.03 ≤ 1.0

Wo:

0.5 kN – Scherkraft (in entscheidender Scherebene)

16.2 kN – Schertragfähigkeit

0.0 kN – Zugkraft

24.3 kN – Zugtragfähigkeit

Position Kante Tw
[mm]

L
[mm] Lasten σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Konstruktionsregeln Status

M1-w 2 SM1 ◢ 4.0 544 LE1 41.4 0.0 12.8 -13.4 -18.4 11.5 7.6 OK OK

Material fu
[MPa]

βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 235 360.0 0.80 360.0 259.2

Tw Nahtdicke a

L Länge
σw,Ed Vergleichsspannung

εPl Dehnung

σ⏊ Senkrechte Spannung

τ⏊ Scherspannung senkrecht zur Schweißnahtachse

τ|| Scherspannung parallel zur Schweißnahtachse

Ut Ausnutzung
Utc Schätzung der Schweißnahtkapazität

◢ Kehlnaht
fu Grenzfestigkeit der Schweißnaht

βw Korrelationsfaktor nach EN 1993-1-8 Tab. 4.1

σw,Rd Tragfähigkeit der Schweißnaht

0.9 σ Senkrechter Spannungswiderstand - 0.9*fu / γM2

max( ​; ​) = 
F ​v,Rd

F ​v,Ed

F ​b,Rd

F ​b,Ed

F ​ = v,Ed

F ​ = v,Rd

F ​ = b,Ed

F ​ = b,Rd

​ +F ​v,Rd

F ​v,Ed
​ = 1.4 F ​ t,Rd

F ​t,Ed

F ​ = v,Ed

F ​ = v,Rd

F ​ = t,Ed

F ​ = t,Rd
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Detailliertes Ergebnis für M1-w 2 / SM1

Beulen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Nachweis der Schweißnahttragfähigkeit (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2)

360.0 MPa ≥ 41.4 MPa

259.2 MPa ≥ 12.8 MPa

wo:

360.0 MPa – Zugfestigkeit

0.80 – Korrelationsfaktor nach EN 1993-1-8 Tab. 4.1

1.25 – Sicherheitsfaktor

Max. Spannungsausnutzung

0.12 ≤ 1.0

Wo:

41.4 MPa – Maximale Normalspannung, quer zur Schweißnahtachse

360.0 MPa – Tragfähigkeit der Vergleichsspannung

12.8 MPa – Normalspannung, senkrecht zur Nahtachse

259.2 MPa – Tragfähigkeit der senkrechten Spannung

Konstruktive Auflagen

Schweißnaht ist zu klein. Nahtdicke sollte größer oder gleich sein zu 5.3 mm wo ein Bruch der Schweißnaht aus Gründen

der Duktilität vermieden werden soll. (FprEN 1993-1-8:2023 – 6.9(4))

Lasten Form Faktor
[-]

LE1 1 190.37

2 208.45

3 333.43

4 377.62

5 539.96

6 564.16

σ ​ =w,Rd f ​/(β ​γ ​) = u w M2 σ ​ =w,Ed [σ ​ +⊥
2 3(τ ​ +⊥

2 τ ​)] = ∥
2 0.5

σ ​ =⊥,Rd 0.9 f ​ / γ ​  = u M2 ∣σ ​∣ = ⊥

f ​ = u

β ​ = w

γ ​ = M2

U ​ =t max( ​ ;   ​) = 
σ ​w,Rd

σ ​w,Ed

σ ​⊥,Rd

∣σ ​∣⊥

σ ​ = w,Ed

σ ​ = w,Rd

σ ​ = ⊥

σ ​ = ⊥,Rd
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Materialliste

Fertigungsoperationen

Erläuterung von Symbolen

Schweißnähte

Schrauben

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Form des ersten Beulmodus, LE1

Name Platten
[mm] Form Nr. Schweißnähte

[mm]
Länge
[mm] Schrauben Nr.

SM1 RHS200x103 360

CUT1 Kehlnaht: 4.0 545

CUT2

Kehlnaht dicke der schweißnaht

Typ Material Nahtdicke
[mm]

Schenkelgröße
[mm]

Länge
[mm]

Kehlnaht S 235 4.0 5.7 545

Name Grifflänge
[mm] Anzahl

M12 4.6 220 2
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Zeichnung

M2, MSH220x120x8.0 - Steg 1:

M2, MSH220x120x8.0 - Steg 2:

M2, MSH220x120x8.0 - Steg 3:

Projekt:
Projektnummer:
Autor:
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M2, MSH220x120x8.0 - Steg 4:

SM1, RHS200x103 - Steg 1:

SM1, RHS200x103 - Steg 2:

Projekt:
Projektnummer:
Autor:
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SM1, RHS200x103 - Steg 3:

SM1, RHS200x103 - Steg 4:

Normeinstellungen

Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Position Wert Einheit Bezug
Sicherheitsfaktor γM0 1.00 - EN 1993-1-1 – 6.1

Sicherheitsfaktor γM1 1.00 - EN 1993-1-1 – 6.1

Sicherheitsfaktor γM2 1.25 - EN 1993-1-1 – 6.1, EN 1993-1-8 – Tabelle 2.1

Sicherheitsfaktor γM3 1.25 - EN 1993-1-8 – Tabelle 2.1

Sicherheitsfaktor γC 1.50 - EN 1992-1-1 – 2.4.2.4

Sicherheitsfaktor γInst 1.20 - EN 1992-4 – Tabelle 4.1

Verbindungskoeffizient βj 0.67 - EN 1993-1-8 – 6.2.5(7)

Wirksame Fläche - Einfluss der Netzgröße 0.10 -

Reibungsbeiwert - Beton 0.25 - EN 1993-1-8

Reibungskoeffizient bei gleitfesten
Verbindungen 0.30 - EN 1993-1-8 – Tabelle 3.7

Plastische Dehnung - Grenzwert 0.05 - EN 1993-1-5

Konstruktionsregeln Ja
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Projekt:
Projektnummer:
Autor:

Position Wert Einheit Bezug
Abstand zwischen Schrauben [d0] 2.20 - EN 1993-1-8 – Tabelle 3.3

Abstand zwischen Schrauben und Kante [d0] 1.20 - EN 1993-1-8 – Tabelle 3.3

Nachweis der Tragfähigkeit bei
Betonausbruch Beide

Gerissener Beton Ja EN 1992-4

Überprüfen der lokalen Verformung Ja

Lokale Verformung - Grenzwert 0.03 - CIDECT DG 1, 3 – 1.1

Geometrische Nichtlinearität (GMNA) Ja Analyse mit großen Verformungen für Verbindungen mit
Hohlprofilen

Ausgesteiftes System Nein EN 1993-1-8 – 5.2.2.5
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    𝜎  R , d = 250     kN/m 2


    q  p = 0 , 66     kN/m 2


  s = 0 , 65     kN/m 2

