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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Das Programm #-EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, berechnet ein- und zweiseitige Trager-
Stltzenanschlisse und TragerstoRe mit Doppel-T-Profilen nach der Komponentenmethode, die
sich eignet fir die Berechnung verformbarer, jedoch nicht gelenkiger Anschliisse, bei denen die
Momententragfahigkeit des Anschlusses unter der der angeschlossenen Bauteile liegt.

Bei der Komponentenmethode wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss als eine Zusam-
menstellung von Grundkomponenten dargestellt werden kann, wobei das Tragverhalten einer
Grundkomponente unabhangig von den anderen ist. Daraus lasst sich die Momententragfahig-
keit des Anschlusses sowie seine Rotationssteifigkeit bestimmen.

Nach EC 3-1-8, 5.3, kdnnen zweiseitige Anschlisse in Form von zwei getrennten einseitigen
Anschlissen modelliert werden. Bedingung ist jedoch, dass sich die Systemlinien in einem Kno-
tenpunkt schneiden. Diese Vorgehensweise wird im Programm #~EC3BT verfolgt.

Fir geschweillte und geschraubte Stirnblech- sowie geschraubte Flanschwinkelverbindungen
sind die beteiligten Grundkomponenten im EC3-1-8 aufgefiihrt und werden vom Programm un-
terstitzt.

Da einzelne Grundkomponenten lastabhangig sind, werden fir jede Bemessungsgrofie die
Grundkomponenten ausgewertet sowie die Biege-/Schertragfahigkeit und Rotationssteifigkeit
des Anschlusses bestimmt.

Im Endergebnis werden die maximale Tragfahigkeitsausnutzung, die minimale Rotationstragfa-
higkeit und die maximale Verdrehung des Anschlussknotens angegeben.

Neben der kompletten Berechnung kénnen auch einzelne Grundkomponenten ausgewahlt und
nachgewiesen werden.

Nach EC 3-1-8, 6.2.7, kénnen mit der Komponentenmethode biegebelastete Anschlisse wirt-
schaftlich berechnet werden. Bei Uberwiegender Normalkraftbeanspruchung wird eine konser-
vative Ldsung vorgeschlagen. Das Programm #<EC3BT verwendet ein aus der Optimierungs-
theorie bekanntes Verfahren zur gliinstigeren Bemessung.

Spezielle Leistungsmerkmale

= die Bemessungslasten mussen i.A. nicht umgerechnet werden und kénnen im Knotenpunkt
der Schwerachsen oder im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Schwerachsen bzw.
senkrecht zur Anschlussebene eingegeben werden. Es kann zwischen dem Statik- und dem
EC 3-Koordinatensystem unterschieden werden.

= Dbei einer beidseitigen Trager-Stitzenverbindung kann je Seite eine beliebige Anschlussart
gewahlt werden. Die Trager kbnnen gegeneinander versetzt angeordnet sein.

» ein einseitiger Anschluss kann links- oder rechtsseitig erfolgen

= die Schweillnahte zwischen Trager und Stitze bzw. Stirnblech werden mit dem Linienmodell
nach dem vereinfachten oder richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen. Es handelt sich
i.A. um beidseitig angeordnete Kehlndhte, deren Eingabewert der wirksamen Nahtdicke je-
weils fur beide Seiten gilt.

= der Trager kann geneigt sein und/oder mit einer Voute verstarkt werden. Ist der Trager ge-
voutet, kann der Voute-Trageranschluss zusétzlich nachgewiesen werden. In diesem Be-
reich kénnen Tragersteifen angeordnet sein. Es wird davon ausgegangen, dass zwischen
der Anschlussebene und dem Voute-Trageranschluss keine duReren Lasten eingetragen
werden.

= die Stutze kann durch Stegbleche oder Stegsteifen verstarkt werden

= die Zug- und Drucksteifen werden beziglich ihrer Querschnittstragfahigkeit und Anschluss-
schweiflndhte nachgewiesen. Fir die Drucksteifen wird der Beulnachweis gefuhrt.

= die Querschnittstragfahigkeit des Tragers kann nach den Nachweisverfahren Elastisch-
Elastisch oder Elastisch-Plastisch nachgewiesen werden.

» im Stirnblech kdnnen beliebig viele Schraubenreihen mit frei definierbaren Abstanden ange-
ordnet werden. Da die Norm nur zwei Schrauben je Reihe vorsieht, wird auch nur diese An-
zahl im Programm uneingeschrankt unterstiitzt. Jedoch sind fiir Stirnblechstofie mit vier
Schrauben in einer Reihe Berechnungsmethoden verschiedener Autoren implementiert. Bei
Angabe einer maximalen Anzahl von vier Schrauben je Reihe kann je Reihe die Anzahl zwi-
schen zwei und vier Schrauben variieren. Es kann gewahlt werden, wie viele der Schrauben-
reihen zur Ermittlung der Biegesteifigkeit und der Abschertragfahigkeit herangezogen wer-
den sollen.

= Flanschwinkel werden am oberen und unteren Tragerflansch angebracht und mit der Stiitze
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verbunden. An der Stitze wird nur eine Schraubenreihe berlcksichtigt, wahrend an den
Tragerflanschen beliebig viele Schraubenreihen mit gleichmaligem Abstand angeordnet
werden kénnen.

bei Stirnblechanschliissen mit Giberwiegender Normalkraftbeanspruchung werden durch ge-
eignete Optimierungsstrategien realitatsnahe Schraubentragfahigkeiten ermittelt

Stutzen-, Trager- und Flanschwinkelprofile kdnnen entweder dem pcae-eigenen Profilmana-
ger entnommen oder als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden

die Parameter der Schrauben und Stahlsorten kénnen entweder Uber deren Bezeichnungen
einer pcae-eigenen Listbox enthommen oder vom Anwender vorgegeben werden

die Verbindung wird mafstablich sowohl am Bildschirm als auch in der Druckliste dargestellt.
Die Bildschirmgrafik kann in einem separaten Fenster oder in der Programmoberflache an-
gezeigt werden.

im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfihrlicher Form dargestellt, so
dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Natlrlich kann das Statikdokument auch
wesentlich reduziert werden.

Export der Konstruktionszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System

fur Standard-Verbindungen kann eine reduzierte Eingabemaske gewahlt werden

die Eingabedaten kénnen uber eine Copy-Paste-Funktion in ein anderes Bauteil Gbertragen
werden

englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3BT von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #~EC3BT-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #~EC3BT.
pcae GmbH

Hannover, im April 2025

Abkurzungen und Begriffe

Wﬁ‘

Buttons
Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen benutzt:

LF

Lastfall (Teileinwirkung)

Nwtyp  Nachweistyp

Gk

Grundkomponente

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden grin markiert. Beim Verweis auf
Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.

zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung
oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3BT auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 9 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 7



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

@ zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim [ Pixel x| N w Vo 4
PO 2]
¥ A D) Mustermann -+ Beispieleingabe
J il il Beispiglzingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

j Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

sﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
=1 Durchlauftrager Delailnachueise ;ie ?”_Ted_ﬂ" das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau il k Problemklasse aus,
=1 Grundbau 1 4
5| Einzelnachgeise #f-BEUL 3hit:
_~| ) ﬁ Beulsicherheitsnachweis akiuell ausgewahit:
=1 Sonstige

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM
¢4-ToBI #4-BETON {und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG
Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf das neue Bauteilicon erscheint die Ubersicht der installierten Detailnach-
weisprogramme.
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vd Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f~ Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des

neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.
Mustereingabe

Ubersicht
Detailnachweise

Ubersicht EC 3-
Programme

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]
ANSICHT

Schreibtisch |

[} X

<|&|rr|E8I 0

~ cts
EC3
31 5tahlbetanbau 31 Diverses 315tahlbau EC 3 #1Halzhau

31 Grundbau

S Maueruerk

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

3|

ANSICHT
a Schreibtisch |

= O X

<\ &7/

| stahlbau EC 2

&

T Stabilitat

s,

T| Gelenkiger
Trageranschluss

sk

2l Grundkomponenten T Biegesteifer

Trageranschluss
Typisiert]

) Typis. 15 W16, K

T] Beulnachweise
Anschluss

‘s

T] Basisverbindungen

] Schweisnaht-
anschluss

L

] Lasteinleitung

oa 2

T Laschenston T Freier Knoten-

blechanschluss

y'S

T Stitzenfui
mit Fuplatte

T Freier
Stirnplattenston

I M %

T] Brandschutz-
nachuweis

T Hohlprofil-
knoten

1] Querschnitts-
nachuweis

"

T] Rahmenecke

i)

T] Thermische
Trennschicht

1T-
N

T] Mormalkraft-
verhindung

-

T] Eingespannter
Stitzenfun

Typisiert]
T Typisierter
IH-Anschluss

T Ermidungs-
nachweis

Typisiert}

AR
W

T Typisierter
IM-Anschluss

Biegesteifer Trageranschluss
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5 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

2| B

AHSICHT
& |[schreibtiseh =]

= O X

<\ &|tr|Ean

| Stahlbau EC 3

Machweistyp

Hk

T| Biegesteifer
Trageranschluss?

;H[;

Eezeichnung | Biegesteifer Triageranschluss?

Fosition | Eezeichnung | Erzeugt am | Gedndert am |
=+ neue Position einrichten
Position zum Machweistyp: Biegesteifer Trag hluss®
e
Paositions-Nr. | 12 -_"

Dem MNachuweistyp
sind O Positionen

2 2]

zugeordnet.

£

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-

che des Programms Biegesteifer Trageranschluss.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4EC3BT dargestellt.

E 4H-EC3 - Biegesteifer Trageranschluss [Position 21: Biegesteifer Trageranschluss’] - X
& Fg . 1 e f e 2
/| I % Xd ©) 9 o S ¢
aH-EC31e | A
einheitliche Stahlsorte [> Daten exportieren
Stahlzorte O vorgabe [> Daten importieran
Kennun
g weitere Einstellungen
einheitliche Schrauben o .
Materialsicherheit ([ genomt)
Schraubengrice O vorgabe . .
Eeanspruchbarkeit von Guerschnitten ... 00 HHE 1. 868
Festigkeitsklasse O “orgabe . } . e
BEeanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen  ym 1.18
© normale Schiisselweite @ groge Schlisselweite . . .
o Fi 58 oder 10,9 HU-Schraube Eeanspruchbarkeit van Yerhindungsmitteln ... ... HHz i &3
Passschraube T :
planméifig vorgespannt “orspannung hochfester Schrauben .o oL T 1.18
O gleitfeste verbindung
@ Trager-5ta hil @ rechisseitig O linksseitiy O beidseitig O Tragerstop
@ komplette Berechnung Nachweise fithren
Q Berechnung ausgew3ahiter Grundkomg Komponentenmethode nach Eurocode 3
O keine B g der Gi O MM-Interaktion nach Cerfontaine (s Jaspart/Weynand)
einschl. Querkraft (nur bei geschraubtem Anschluss)
O vereinfachte Berechnung der Querkrafttragfahigkeit
O Grundkomponenten mit Teilschnittgrésen (altemative Methode)
Machweis des Youte-Trageranschiuss'
Stegsteifen (Rippen)
® Machweisverfahren ‘Elastisch-Plastisch’
O Machweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’
O elastischer Schubfeldnachweis
Schweignahte (Machweis dber den Liniengquerschnitt)
@ HNachweis mit dem richtungshezogenen Verfahren
Q Machweis mit dem vereinfachten Yerfanren
O Rrotationssteifigksit
=]
4 Fol

Mit dem Programm #-EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, konnen biegesteife Trager-
Stitzenverbindungen oder TragerstéRe mit Doppel-T-Querschnitten nach Eurocode 3 nachge-
wiesen werden. Die zugehorigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern
verwaltet, die Uber folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich ma-
chen.

Rechenlaufsteuerung (s. Abs. 3.1, S. 13)

Im ersten Registerblatt werden globale Parameter der Verbindung (Materialsicherheitsbeiwerte,
Stahlgute und Schraubengréf3e und -festigkeit) sowie der Berechnungsablauf festgelegt. Von
zentraler Bedeutung ist die Wahl des Verbindungstyps, der sich auf die Steuerung der Einga-
bemasken auswirkt. Es konnen die zu fiihrenden Nachweise ausgewahlt werden. Die Verbin-
dung wird zur visuellen Kontrolle maRstablich am Bildschirm dargestellt.

Profile (s. Abs. 3.2, S. 17)

Im zweiten Registerblatt werden Stitzen- und Tragerprofil ausgewanhlt. Es sind nur Doppel-T-
Profile zugelassen; sie werden am Bildschirm maRstablich visualisiert. Stitzenprofile kénnen
durch Stegsteifen oder Stegbleche verstarkt werden. Ist der Anschluss gevoutet, kdnnen im
Ubergang von Voute zu Trager Stegsteifen angeordnet werden. Ist der Anschluss nicht gevou-
tet, kdbnnen zur Verstarkung Dreieckrippen verwendet werden. Bei geschraubten Anschliissen
sind zusatzliche Angaben zur Verbindung erforderlich.

Anschlussparameter einer Seite (s. Abs. 3.3, S. 20)

Im dritten und vierten Registerblatt wird der Anschluss je Seite konstruiert, d.h. es wird in Ab-
hangigkeit des Anschlusstyps (Tragersto® oder Trager-Stiitzenverbindung) festgelegt, ob ein
geschraubter Stirnblech-, Flanschwinkel- oder ein geschweilter Anschluss vorliegt.

Eingabeoberflache 11
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Die zur Berechnung notwendigen Parameter zur Anordnung der Anschlussbleche bzw. -profile
werden abgefragt. Des Weiteren kdnnen Tragerneigung und Vouten festgelegt werden.

Je nach Anschlussart sind die Schraubenabstande und die SchweiRnahtdicken anzugeben.
Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellt.

BemessungsschnittgroBen (s. Abs. 3.4, S. 29)

Die SchnittgroRen werden im fiinften Registerblatt festgelegt. Sie kénnen entweder als Knoten-
schnittgréRen auf den Knotenpunkt der Schwerachsen bezogen sein oder als Anschlussschnitt-
gréBen im Anschnitt des Anschlusses wirken. Im Anschnitt wirkende Schnittgroflen kénnen
entweder auf die Schwerachsen oder auf die horizontale Achse bezogen sein.

Je nach Art der SchnittgréRe bezieht sich die Eingabe auf das Koordinatensystem der Statik
oder des Eurocode 3-1-8.

Ergebnisiibersicht (s. Abs. 3.5, S. 36)

Im sechsten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung, Rotationssteifigkeit und Verdre-
hung) lastfallweise und detailliert im Uberblick dargestellt.

nationaler Anhang (s. Abs. 8.3, S. 94)

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode zu-
zuordnende nationale Anhang zu wahlen. Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigen-
schaftsblatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung (s. Abs. 8.2, S. 93)

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betatigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt.

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betatigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm einge-
sehen werden.

Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenli gewechselt, um das Dokument auszudru-
cken. Hier werden auch die Einstellungen fiir die Visualisierung vorgenommen.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufge-
rufen.

Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Bei Speicherung der Da-
ten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss
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3.1.2

3.1.3

Rechenlaufsteuerung

Im Register 1 (s. S. 11) befinden sich die Angaben zur Rechenlaufsteuerung sowie zu den Bau-
stoffen.

Allgemeines

Das Programm #~EC3BT stellt eine Vielzahl einstellbarer Parameter zur Verfligung, um belie-
bige Trager-Stitzen-Verbindungen oder Tragerstdfie abbilden zu kénnen.

Um den Eingabeaufwand fiir Standard-Verbindungen gering zu halten, besteht die Moglichkeit,
die Anzahl an Einstellvariationen zu reduzieren. Bei Deaktivierung des Buttons Erweiterte Ein-
stellungen werden einige Parameter auf sinnvolle Werte gesetzt.

Zudem kdénnen Eingabedaten Uber die Copy-Paste-Funktion von einem . paten exportieren
Bauteil in ein anderes exportiert bzw. gesichert werden. Dazu ist der ak- . paten importieren
tuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten ex-
portieren in die Zwischenablage zu kopieren und anschlieRend Uber
den Button Daten importieren in das aktuell gedffnete Bauteil aus der
Zwischenablage zu Ubernehmen.

weitere Einstellungen

Diese Funktionalitat ermdglicht es aullerdem, die Eingabedaten aus dem Programm #~EC3BT,
Biegesteifer Trageranschluss, in das Programm #~EC3RE, Rahmenecken, #EC3TT, Stol} mit
thermischer Trennschicht, #~EC3LS, Laschenstol3 etc. zu Ubertragen. Die Daten kénnen i.A.
zurtcktransportiert werden.

Materialsicherheitsbeiwerte

Im Programm ##-EC3BT werden fur den Nachweis von Trager-Stitzenanschliissen und Trager-
stéRen nach EC 3-1-8 folgende Materialsicherheitsbeiwerte herangezogen

Materialsicherheitsheiwerte fir Anschlisse ([ fgenormte Werte)

.|
.18
.25
18

Beanspruchbarkeit von Querschhitten “iHo
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen  ym

Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln Mz

Yorspannung hochfester Schrauben e

Die Werte kénnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang Abs. 8.3, S.
94) entnommen oder vom Anwender vorgegeben werden. Bei reduzierter Eingabe werden die
genormten Materialsicherheitsbeiwerte fir Anschliisse ibernommen.

Stahlsorte

Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material zugeordnet werden. Der Ubersichtlich-
keit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgute fir die Verbindungsbleche (Stiitze,
Trager, Stirnblech oder Flanschwinkel, Stegbleche oder Stegsteifen, Futterbleche) gewahlt
werden.

einheitliche 5
Stahlsorte | : O ‘orgabe

kKennung

Da die Beschreibung der Stahlparameter fiir Verbindungen nach EC 3 programmibergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten (s. Abs. 8.1, S. 93) verwie-
sen.

Bei reduzierter Eingabe kann nur eine einheitliche Stahlsorte fiir alle Verbindungsbleche ge-
wahlt werden.

Eingabeoberflache 13
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3.1.5

3.1.6
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Schrauben

Um eine Stirnblech- oder Flanschwinkelverbindung nachzuweisen, sind Schraubengrofie, Fes-
tigkeitsklasse sowie ggf. Futterblechdicken anzugeben. Bei beidseitiger Verbindung wird jeder
Anschlussseite eine eigene SchraubengroRe/-festigkeit zugeordnet.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche SchraubengréRe/-festigkeit
gewahlt werden. Anschlussspezifische Parameter werden an entsprechender Stelle festgelegt.

Eine grolte Schlisselweite setzt neben grofleren Schraubenabmessungen bei Schrauben der
Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 voraus, dass es sich um vorgespannte Schrauben (HV) han-
delt.

einheitliche Schrauben

Schraubengrice

O worgabe
O worgabe

@ grome Schiilsselueite
FE 2.8 oder 10.9: HU-Schraube
kontrolliert woll worgespannt

Festigkeitsklasse
O normale Schlisselweite
O Passschraube

O gleitfeste Yerhindung

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fir Verbindungen nach EC3 programmubergrei-
fend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 7.1, S. 77) ver-
wiesen. Bei reduzierter Eingabe kann nur eine einheitliche Schraubensorte gewahlt werden.

Anschlusstyp

Es werden zwei Anschlusskonfigurationen unterschieden

@ Trager-Statzenanschluss Q rechisseitiy O linksseitiy @ beidseitig Q Tragerstop

Der Anschluss eines Tragers an eine durchlaufende Stitze kann rechts, links oder beidseitig er-
folgen. Bei beidseitigen Anschlissen kdnnen sich die Tragerprofile sowie die Verbindungsarten
unterscheiden. Ein TragerstoR kann nur mit zwei identischen Profilen ausgefuhrt werden.

Diese Einstellung wird bei der Parameterauswahl auf den nachfolgenden Registerblattern be-
rucksichtigt.

Komponentenmethode

Bei der Komponentenmethode (Abs. 4.1, S. 39) wird das komplexe Tragschema einer biege-
steifen Verbindung in einfacher zu berechnende Grundkomponenten (s. EC 3-1-8, Tab. 6.1)
zerlegt.

Je nach Anschlussgeometrie kommen teilweise unterschiedliche Grundkomponenten (Gk) zum
Tragen. Im Programm werden nur diejenigen Gkn aufgefiihrt, die fir die Bemessung eines bie-
gesteifen Trageranschlusses mafigebend werden kénnen.

Der Anwender kann wahlen, ob er eine komplette Be- o komplette Berechnung

rechnung winscht oder nur ausgewéhlte Grundkom- @ Berechnung ausgewahiter Grundkemponenten
ponenten nachgewiesen haben méchte. Gk 1: Stitzenstegfeld mit Schub

Gk 2: Stitzensteg mit Querdrick

. . . .. . i Gk 3: Stltzensteg mit Querzug
Bei reduzierter Eingabe kdénnen keine benutzerspezi-

- 5 Sk 4: Stitzenflansch mit Biegung
fischen Grundkomponenten ausgewahlt werden.

Gk 5: Stirnblech mit Biegung

Gk B: Flanschwinkel mit Biegung

Gk 7: Tragetflansch und -steg mit Druck
Gk 2: Tragersteg mit Zug

Gk 10: Schrauben mit Zug

Gk 11: Schrauben mit Abscheren

Gk 12: Schrauben mit Lochleibung

Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck

Gk 15: Stirnblech mit Trennschicht

alle ansaus

VENEENEEEEEEEEA

Q keine Berechnung der Grundkomponenten

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss



3.1.7

Nachweise

Das Programm #~EC3BT weist die Tragfahigkeit einer Verbindung tber die Komponentenme-
thode nach. Dabei werden je Anschlussgeometrie (s. Register 3, 4, Abs. 3.3, S. 20) nur die re-
levanten Tragfahigkeiten ermittelt und optional Nachweise geflhrt.

Es gilt

» die Tragfahigkeit nach der Komponentenmethode wird nicht fiir geschweillte Tragerstofie
ermittelt, da die Tragfahigkeit des StoRRes nur von den Schwei3nahten abhangt

= bei Stirnblechanschliissen mit dominierender Normalkraftbeanspruchung fiihrt die MN-
Interaktion i.A. zu wirtschaftlicheren Ergebnissen

= die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit aus Querkraftbeanspruchung ist nur fir ge-
schraubte Verbindungen relevant. Auf der sicheren Seite liegend kann die Querkrafttrag-
fahigkeit mit einem vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

= zusatzlich oder alternativ zu den Nachweisen mit der Komponentenmethode nach
EC 3-1-8, 6.2.2 und 6.2.7, kénnen die berechneten Grundkomponenten auch mit Teil-
schnittgroRen (Abs. 4.2, S. 47) nachgewiesen werden

= st eine Voute angeordnet, kann neben dem Anschluss der Voute an die Stlitze optional
der Anschluss der Voute an den Trager berucksichtigt werden

» Schweilndhte (s. Abs. 4.3.4, S. 51) werden bei geschweifldten Verbindungen und Stirn-
blechverbindungen Uber den Linienquerschnitt nachgewiesen. Es kann zwischen dem
richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden werden.

» das Schweildverfahren geht in die Nachweise der Schwei3nahte und der Stegsteifen ein
= Stegsteifen (Rippen) kénnen optional nachgewiesen werden
= der elastische Schubfeldnachweis ist zu flihren, wenn Gk 1 nicht zulassig ist

» die Querschnittstragfahigkeiten der Profile sowie der Stegsteifen (Rippen) kénnen mit
dem 'Elastisch-Plastischen' und 'Elastisch-Elastischen' Verfahren berechnet werden

Machweise fithren
Komponentenmethode hach Eurocode 3

MMY-Interaktion nach Cerfontaine (s, Jaspart/keynand)

einschl. Guerkraft (nur bei geschraubtem Anschluss)

O vereinfachte Berechnung der Querkrafttragfahigkeit

O Grundkomponenten mit Teilschnittgricen (altemative Methode)
[ Hachweis des Youte-Trégeranschiuss'
Stegsteifen (Rippen)

O Machweisverfahren 'Elastisch-Flastisch’

@ Hachweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’
O elastischer Schubfeldnachweis

Schuweisnahte (Machweis dber den Linienguerschnitt)
@ MNachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
Q Hachweis mit dem vereinfachten Yerfahren

Rotationssteifigkeit

O cuerschnittstragfahigkeit

Bei Bedarf kann die Rotationssteifigkeit (s. Abs. 4.4, S. 58) einer Trager-Stiitzen-Verbindung fir
die berechneten Grundkomponenten ermittelt werden. Dabei ist es nicht relevant, ob die kom-
plette Berechnung aktiviert ist oder benutzerdefinierte Grundkomponenten ausgewahlt
sind.

Optional kann ein Querschnittsnachweis (s. Abs. 4.3.1, S. 50) des Tragers und/oder der Stitze
fur die eingegebenen SchnittgréRenkombinationen in der Anschlussebene durchgefuhrt wer-
den.

Bei reduzierter Eingabe werden alle Nachweise fiir die eingegebenen SchnittgrofRen (einschl.
Querkraft) gefiihrt (Ausnahme: geschweilter Tragersto3, s.o.), dabei jedoch nicht die Methode
mit TeilschnittgrofRen angewandt.

Der Voute-Trager-Anschluss wird ebenfalls nicht betrachtet.

Eingabeoberflache 15
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Verschiedenes

Zur Berechnung von Gleichgewichtssystemen und handischer Eingabe der SchnittgréRen emp-
fiehlt es sich, bei einer einseitigen Trager-Stutzenverbindung die SchnittgroRen einer An-
schlussseite vom Programm berechnen zu lassen. Bei Aktivierung dieser Option werden die
Schnittgrofien des oberen Stltzenanschnitts berechnet.

Das Programm #~EC3BT bietet die Moéglichkeit, die zur visuellen Kontrolle vorhandenen Bild-
schirmgraphiken entweder innerhalb des jeweiligen Eingabefensters anzuordnen oder in einem
separaten Fenster anzuzeigen, um die Eingaberegister optimal fir die Dateneingabe auszunut-
zen.

O Gleichgewicht (Schnittgricen der Stitze {oben) werden berechnet)
Bildschirmagrafik im separaten Fenster anzeigen

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle bei der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schweil3-
nahte, Schrauben, Profile und Absténde sind malistabsgetreu visualisiert.

Ebenso sind die wesentlichen Parameter der Abmessungen bezeichnet.

J: ’ L
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3.2

3.21

Profile und Verstarkungen

im Register 2 befinden sich die Angaben zum Stutzen-Profil und zu den Tragerprofilen.

Profile

& Profil aus Profilmanager

. X . . trisiertes Stahlprofil
Die Parameter der Anschlussprofile kénnen entweder iiber den =~ © Parametrisiertes Stahiprof

pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert werden
oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben wer-
den.

I-Profil

|=|‘}‘/

Profilname ~ HE4@8A

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu
betatigen. Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Ver-
lassen des Profilmanagers werden die benétigten Daten Gbernommen und der Profilname pro-
tokolliert.

Zur Definition eines parametrisierten Profils wird zu- ~ © Profil aus Profilmanager
néchst seine Klasse iiber eine Listbox festgelegt, anhand ~ @ parametrsiertes Staniprofi
derer bestimmt wird, welche weiteren Parameter freige-

I-Profil

Frofilhéhe h
legt werden. S—— "
Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschliisse oder Flanschbreite oben bte
Tragerstolie mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, Flanschdicke oben tis
H-, DIL-, S-, W-Profile pcae-intern bekannt sind. Flanschbreite unten b,

Flanschdicke unten te

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekenn-
zeichnet, kdnnen protokolliert und gezeichnet, jedoch als
Verbindungselement nicht verwendet werden.

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius  r

O geschweistes Profil

Winkelprofile, die bei Trager-Stiitzen-Anschlissen mit Flanschwinkeln einzugeben sind, werden
unter Vorgabe des 'L-Profils' entweder aus der Profildatei entnommen oder als typisiertes Profil
Uber die vorgegebenen Parameter definiert.

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien zwischen Flansch und Steg geometrisch
bertcksichtigt, wahrend geschweifdte Blechprofile mit Schweillndhten zusammengeflgt sind.

Es kann zwischen Kehlndhten und durchgeschweildten O gewalztes Profil

Stumpfnahten unterschieden werden. ® geschuweistss Profil :
. I . . @ Kehlnaht: Dicke  ap |
Diese Schweil3nahte werden nicht nachgewiesen. O Stumpfnant

® Kehlnaht: Dicke  ay
O Stumpfnant

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen

hD
Ausrundungswinkel (r, = ry). f t
T 0 t
L-Profile kdnnen unterschiedlich dicke und lange f ’
Schenkel aufweisen. h 5
Bei reduzierter Eingabe (s. Register 1, Abs. 3.1, S. - ' !

13) sind die Profilabmessungen symmetrisch, d.h. es oty ly
gilt z.B. bei Doppel-T-Profilen by, = by, tr, = to bzw. bei

Winkeln t, = t,. b
Geschweildte Doppel-T-Profile weisen einheitliche Schwei3nahte auf (a, = a,).
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3.2.2

18

Verstarkungen

Stutzenprofile konnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegblechen und/oder Stegsteifen ausge-
fuhrt werden. Ebenso kdnnen bei gevouteten Anschliissen am Ubergang von Trager zur Voute
Stegsteifen das Tragerprofil verstarken.

AuRerdem bietet die Anordnung von Dreieckrippen zwischen Trager- und Stitzenflansch sowie
von Zwischensteifen im Stitzenprofil im Bereich des jeweiligen Tragers eine weitere Moglichkeit
zur Verstarkung der Verbindung.

Yerstarkung des Stiatzenprofils durch Stegbleche

& ein Stegblech ei Stegbleche
Blechdicke  te | t; =& Stegdicke

Blechlange s | lo= & Triigerhihe be = mai
Schweitnahtdicke as L
Kontrolle der Abmessungen A

Stegbleche kénnen ein- oder beidseitig angeordnet werden, wobei sie die gleiche Stahlgite wie
das Profil aufweisen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (8)) sollten. Weiterhin sollten ihre Abmessungen folgen-
de Bedingungen erfillen

= die Breite bg sollte mindestens so grol3 sein, dass die Schweiflndhte as um das zusatzli-
che Stegblech an die Eckausrundung heranreichen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (9)), jedoch kleiner
als 40-¢-ts sein (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (13)). Sie wird vom Programm berechnet und in der
Druckliste protokolliert.

= die Lange [ sollte so groB3 sein, dass sich das zusatzliche Stegblech Uber die effektive
Breite des Steges unter der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung
hinaus erstreckt (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (10))

= die Dicke t; des zusatzlichen Stegblechs sollte mindestens der Stiitzenstegdicke entspre-
chen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (11))

Ist eine der Bedingungen nicht eingehalten, erfolgt der Abbruch des Programms mit entspre-
chender Fehlermeldung! Wird jedoch die Kontrolle der Abmessungen unterdrickt, wird nur die
Fehlermeldung ausgegeben, die Berechnung aber fortgesetzt.

Ein Nachweis der Schweilinahte um das Stegblech herum erfolgt nicht.
Es besteht die Moglichkeit, die Abmessungen eines Blechs vom Programm sinnvoll belegen zu
lassen, d.h.

= die Stegblechbreite bs wird entsprechend der Steghdhe des Profils (ohne Ausrundung
bzw. Schweillnahtschenkel) gesetzt

= beils = 0 wird die Stegblechlange gleich der Gesamthéhe des angeschlossenen Profils
gesetzt. Falls zusatzlich Stegsteifen angeordnet sind, wird die Stegblechlange in die Stei-
fen eingepasst.

* beits = 0 entspricht die Stegblechdicke der Stegdicke des Profils
Bei reduzierter Eingabe werden die Abmessungen der Stegbleche vom Programm gesetzt.

Verstarkung des 5t
Blechdicke  tet |

Blechbreite bzt

Blechlange Izt

ils durch Stegsteifen bet
[

bet= @ Flanschrand - Steg

lgt =3 Flansch - Flansch

AuUssparung  Cst
an den Steifen

ozt = B LS3xRundungsradius

Schuweirnahtdicke
am Stiitzenflansch
Schuweicnahtdicke

am Stijtzensteg :
Cst

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig an Flansch und Steg der Stiitze angeschweil}t. Die Lan-
ge der Stegsteifen muss aus konstruktiven Griinden den folgenden Anforderungen gentigen.

= die maximale Lange der Stegsteifen kann die Steghdhe (einschl. Ausrundungen) nicht
Uberschreiten

= st die Lange kleiner als die zweifache Aussparungslange, wird sie zu Null gesetzt
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» eine Lange von Null wird als maximale Lange (s.o.) interpretiert
= st die Lange kleiner als die maximale Lange, wird sie auf eine Lange von Steghdhe re-
duziert um die Aussparung begrenzt
Die Stegsteifen kdnnen nachgewiesen werden.

Es besteht die Mdglichkeit, die Abmessungen der Steifen vom Programm sinnvoll belegen zu
lassen, d.h.

= bei by = 0 wird die Breite einer Stegsteife entsprechend des Abstands vom Rand des
Profilflanschs zum Steg gesetzt

= Dbeilg = 0 wird die Lange der Steifen gleich der Steghdhe des Profils gesetzt
* bei ¢y = 0 entspricht die Aussparung an den Steifen dem 1.5-fachen Ausrundungsradius
bzw. der 1.5-fachen Schenkellange der Schweiflnaht des geschweildten Profils

Bei reduzierter Eingabe werden die Abmessungen der Stegsteifen vom Programm gesetzt.

Verstarkung des Tragerprofils durch Stegsteifen bt —+
[

rur bei Uouten

Blechdicke 1.4
Elechbreite bgy

mrm

MM  bst= Flanschrand - Steg

Aussparung Cst MM =zp= @ 15xRundungsradius Astu
an den Steifen
Schweitnahtdicke Azt s
am Tradgerflansch Azt
——
Schuweitnahtdicke Aty L
am Trdgersteg .l_!. Cst

Bei gevouteten Verbindungen kénnen zur Druckverstarkung des Tragerstegs am Anschluss
Voute/Trager Stegsteifen angeordnet werden.

Die Parameterbeschreibung entspricht derjenigen der Stitzensteifen (s.0.), lediglich die Einga-
be einer Steifenlange ist unterbunden, da Drucksteifen nur als zwischenliegende, d.h. von
Flansch zu Flansch durchgehende Stegsteifen wirksam sind.

Verstarkung der Yerbindung durch Dreieckrippen i oR

nicht bei geneigten, gevouteten Ainschlidssen
Blechdicke g
Blechbreite bg

Blechlange Ig

br =@ wie Ldnge

Aussparung Ccg
an den Rippen

cp =@ 1L3wMahtschenkel

Schueirnahtdicke aR

Die Dreieckrippen werden in der Achse des Stitzen- bzw. Tragerstegs zwischen Trager- und
Stitzenflansch geschweifdt und dienen dazu, die Drucktragféhigkeit des Tragerflanschs zu er-
hoéhen.

verstarkung der Yerbindung durch Zwischensteifen

nur beim Trdger-Stiitzenanschiuss [[l
Elechdicke tsiz

tstz = 0 wie Stiitzenzteiten -

. .. . 1ot |[| 2 d =tz
2 lat,z = B wie Stitzensteifen Sli= !
Ellechlange |st.z by ooaf, ay = Stitzensteife = _!'
Abstand ey, [ —
wan der oberen Stiitzenstaife
=

Zwischensteifen kénnen die Tragfahigkeit des Stutzenflanschs erhdhen, sind jedoch fur die
Bemessung des Stegfelds selber belanglos. Daher durfen sie als kurze Steifen ausgebildet wer-
den.
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3.3

3.31

3.3.2

20

W

Anschlussparameter

Register 3 und 4 enthalten Angaben zu den Parametern je Anschlussseite. Der rechte An-
schluss wird in Register 3, der linke in Register 4 beschrieben.

Die Beschreibung eines Tragerstoles erfolgt in Register 3.

Farbig unterlegte Parameter gelten fir rechts- und linksseitige Anschlisse gleichermalen.

Anschlusskonfiguration

Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten

= geschweillter Trager-Stutzen-Anschluss
= geschweilter Tragerstol3 (voll durchgeschweil3t)
= geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss
= Anschluss Uber ein Stirnblech
= ... Uber Flanschwinkel
= geschraubter Tragerstol3, Anschluss tber zwei Stirnbleche

geschweilter Trager-Stiitzen-Anschluss

Abstand der Trageroherkante gy
zum freien Rand der Stiitze h
(2’1 = 0: kein freier Stitzenrand)

O geschraubter Stimblechanschluss
O geschraubter Flanschwinkelanschluss
Schweisnahte
Tragerflansch oben:
witksame Nahtdicke a
Tragersteq:
wirksame Mahtdicke a |
Tragerflansch unten:
wirksame Mahtdicke a |

% der Druckspannung Qber Kontakt abtragen

Schweitnahte dberpriifen

Befindet sich der Anschluss im Endbereich der Stltze, ist der Abstand der Trageroberkante
zum freien Rand der Stitze anzugeben. Ist der Wert Null, bleibt ein freier Stlitzenrand unbe-
rucksichtigt.

Es ist zu beachten, dass die Berechnungsmethoden davon ausgehen, dass ein Trager an eine
durchlaufende Stiitze angeschlossen wird. Wird mit 'y > 0 ein Stlitzenende vorgegeben, sind
weitere Untersuchungen (z.B. Schubbeulen des Stltzenstegs) erforderlich.

Bei reduzierter Eingabe ist die Stitze durchlaufend.

Die wirksamen Nahtdicken der Schweif3ndhte am oberen und unteren Flansch sowie am Steg
beziehen sich auf eine einzelne Naht. Es werden i.A. voll ausgefiihrte Kehindhte verwendet, die
ober- und unterhalb der Flansche (jedoch nicht umlaufend) sowie rechts und links vom Steg
angeordnet sind. Die Ausrundungen zwischen Steg und Flanschen sind ausgespart.

Schweillnahte werden i.A. sowohl flir Zug- als auch fiir Druckbeanspruchung nachgewiesen.
Bei Drucknahten kann ein Teil der Druckspannung Uber Kontakt abgetragen werden.

Programmintern werden eine Reihe von Checks bzgl. der Schweilnaht und der zu verbinden-
den Bleche durchgefihrt. Diese Uberprifung kann unterdrickt werden.

Der Trager kann geneigt und mittels einer Voute im Anschlussbereich verstarkt sein (s.u.).
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3.3.3

3.34

Stirnblech

Schweilnahte

geschweildter TragerstoR

O voll durchgeschweiste Stumpfnaht

O nicht durchgeschweiste Stumpfnaht

@ Zuwischenblech mit Kehindhten
Blechdicke 1z,

(berstandshiihe ohen

(berstandshiihe unten

Der Tragersto kann entweder mit Stumpfnahten oder durch Anordnung eines Zwischenblechs
mit Kehlndhten ausgefiihrt werden. Stumpfnahte kénnen voll durchgeschweil’t oder nicht
durchgeschweil’t (entweder als Doppel-Y-Naht oder einseitig als HY-Naht) ausgefihrt werden.

Bei einer nicht durchgeschweillten Stumpfnaht sind die Schweilnahtdicken (s. geschweildter
Trager-Stitzen-Anschluss Abs. 3.3.2, S. 20) anzugeben.

Erfolgt die Verbindung mittels eines Zwischenblechs, sind Blechdicke und die Uberstandshéhen
fur die grafische Darstellung vorzugeben. Das Zwischenblech wird nicht nachgewiesen.

Der Trager kann geneigt und/oder mittels einer Voute im Kontaktbereich verstarkt sein (s. Abs.
3.3.7, S. 26).

geschraubter Trager-Stiitzen-Anschluss liber ein Stirnblech

Stimblech Schraubenreihen

Blechdicke 1, Anzahl der Schraubenreihen il
Blechbreite by Schraubenabstand B2
zum seitl Rand des Stirnblechs

Stanisorte 0 Yerele Schraubenabstand (Endreihe) Eo
Kennung zum oberen Rand des Stirnblechs
Schraubenabstand (Endreihe) ey

Qbers tand=hohejoben zum freien Rand der Stijtze

e’} = & kein freier Stiitzenrand)

Abstand von oben P12z
der Schraubenreihen vonesinander
pa-

lberstandshiihe unten

Lange des Stirnblechs

Schweigndhte
alle Schraubenreihen einzeln betrachten

[ Zug-Schrauben aus elast. Spannungsverteilung
nur bei der Komponentenmethode nach EC 3

Schraubengruppen automatisch bilden
Beriicksichtigung Q der maggeb. & aller Gruppein)

Schraubenabstande dberprifen
T-5tummel: seitl. Abstande kontrollieren

[ Schraubentragfahigkeit beschrinken

immer bein Hochweis mit Teilschnittgroben

Tragerflansch oben:
wirksame Mahtdicke a
Tragersteq:
wirksame Mahtdicke a

Tragerflansch unten:
wirksame Mahtdicke a

% der Druckspannung Ober Kontakt abtragen

Schweinahte Gherpriifen T-5tummel: Schweindhte bericksichtigen

T-Stummel: alternatives Yerfahren
Schrauben

. T-Stummel: wenn Schraubenreife im Uberstand,
Mz0 [+ O Yorgabe auf korrespondierende Reihe prifen

O vargabe O Blockversagen nicht untersuchen

Schraubengrice

Festigkeitsklasse

O normale Schliisselweite @ grose Schlisselweite schubnachweis des Stimblechs

FE 82 oder 10.9: HU-Schraube

0 PesesehrEube planniifig vergespannt Stitzenstegfeld
L1 gleitfeste verbindung Obertragungsparameter Bj
O Gewinde lisgt in der Scherfuge (3] = @ automatizch)

& Schaft liegt in der Scherfuge
O Futterblech (Flanschverstarkung)

Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite grofier als die
Flanschbreite des Tragers sein muss. Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Reg. 1 Abs.
3.1, S. 13) wird an dieser Stelle diejenige fir das Stirnblech festgelegt. Des Weiteren muss die
Lage des Tragers auf dem Stirnblech (iber die Uberstandshéhen oberhalb und unterhalb der
Tragerflansche definiert werden. Das Stirnblech kann biindig mit dem Trager abschlielen (U-
berstandshohe = 0).

Die Stirnblechléange setzt sich zusammen aus der gesamten Tragerh6he (ggf. einschl. Trager-
neigung und Voute) zzgl. der Uberstandshéhen und wird im Eigenschaftsblatt angezeigt.

Zur Beschreibung der Schweilinahtparameter s. geschweildter Trager-Stitzen-Anschluss Abs.
3.3.2.,, S 20.
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Schrauben

Schraubenreihen

22

Ist kein einheitlicher Schraubentyp vereinbart (s. Register 1 Abs. 3.1, S. 13) wird an dieser Stel-
le derjenige fir den Stirnblechanschluss festgelegt. Dariiber hinausgehend befinden sich hier
die Parameter, die nur diesen (rechten oder linken) Anschluss betreffen.

gleitfest, Gleitflachenklasse

O Gewinde liegt in der Scherfug
& Schaft liegt in der Scherfuge

Futterblech (Flans
Blechdicke  tp |
Blechbreite b
Blechlange
Stahlsorte

Kennung

O vorgabe

Vorgespannte Schrauben kdnnen den Anschluss gleitfest verbinden. Dazu ist die Gleitfestig-
keitsklasse der zu verbindenden Bleche festzulegen

Klasse A: Reibungszahl p=0.5, KI. B: p=0.4,KI. C: p=0.3,KI. D: p=0.2.

Weiterhin ist es fir die Abschertragfahigkeit der Schraube von Belang, ob das Gewinde oder
der Schaft in der Scherfuge liegt.

Futterbleche dienen der Verstarkung des Stiitzenflanschs und werden i.A. zwischen Flansch
und Schraubenmutter angeordnet. Bei Tragerstofien wird kein Futterblech berticksichtigt.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1) wird an dieser Stelle diejenige fiir die
Futterbleche festgelegt.

Es kann eine beliebig grofle Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die
Norm nur zwei Schrauben je Reihe zulasst.

Zur Anordnung der Schrauben auf dem Stirnblech sind der Schraubenabstand zum seitlichen
Rand des Stirnblechs sowie der Abstand der ersten Reihe zum oberen Rand des Stirnblechs
anzugeben. Weiterhin sind bei mehr als einer Schraubenreihe die Abstande untereinander fest-
zulegen.

Ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs kleiner als die
Uberstandshohe des Stirnblechs oberhalb des Tragers, wird diese Reihe im Uberstand ange-
ordnet. Entsprechendes gilt fir die Schraubenreihe im Uberstand unterhalb des Tragers.

Es kann nur eine Schraubenreihe, die im Uberstand unter Zugbelastung steht, berechnet wer-
den.

Befindet sich der Stirnblechanschluss im Endbereich der Stitze, ist der Abstand der ersten
Schraubenreihe zum freien Rand der Stitze anzugeben. Ist der Wert Null, bleibt ein freier Stut-
zenrand unberiicksichtigt; andernfalls muss er groRer als der Abstand der ersten Schraubenrei-
he zum oberen Rand des Stirnblechs sein.

Es ist zu beachten, dass die Berechnungsmethoden davon ausgehen, dass ein Trager an eine
durchlaufende Stitze angeschlossen wird. Wird mit €'y > 0 ein Stutzenende vorgegeben, sind
weitere Untersuchungen (z.B. Schubbeulen des Stitzenstegs) erforderlich. Bei reduzierter Ein-
gabe ist die Stitze durchlaufend.

Die Schrauben sind auf Zug/Biegung und Schub nachzuweisen. Dabei darf festgelegt werden,
welche Schrauben die Belastung senkrecht zur Anschlussebene (Zug/Biegung) und welche
Schrauben die Belastung parallel zur Anschlussebene (Schub) aufnehmen. Idealerweise Uber-
nehmen die Zugschrauben die Biegung, die Schrauben auf der Druckseite den Schub. Bei gro-
Rer Belastung missen jedoch Schrauben beide Belastungsformen Uber eine Interaktionsbezie-
hung tragen.

[ alle Schraubenreinen einzeln betrachten

Schraubengruppen automatisch bilden
Berlicksichtigung © der masgeb, @ aller

Schraubenreihen fir Zuy oben Nzg
gezdhlt wom Zugrand

Schraubenreihen f. Abscheren Ngo
gezdhlt wom Drouckrand

Schraubenreihen fir Zug unten Nzy
gezdhlt wom Zugrand

Schraubenreihen . Abscheren Nau
gezdhlt wom Druckrand
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Stitzenstegfeld

Da sowohl positive als auch negative Biegemomente auftreten kdnnen, sind die Anzahlen an
Schrauben bei SchnittgroRenkombinationen mit positiven Momenten (Zug oben), negativen
Momenten (Zug unten) sowie zur Untersuchung der Abscher-Lochleibungstragfahigkeit bei
Schubbelastung festzulegen.

Die Schrauben sind jeweils einzeln als auch als Schraubengruppe zu untersuchen. Daher be-
steht alternativ die Moglichkeit, alle Schrauben einzeln zu betrachten.

Fur die Untersuchung der Schraubengruppen kénnen ebenfalls die Gruppen entweder vom
Anwender bestimmt oder automatisch gebildet werden. Die angegebenen Schraubenreihen fir
Zug oben/unten werden als Schraubengruppe behandelt.

Bei automatischer Gruppenbildung werden zwei Verfahren unterschieden, wobei die Unter-
schiede besonders bei einer groRen Anzahl an Schraubenreihen deutlich werden. Bei Bertick-
sichtigung der mafigebenden Gruppe wird von der Zugseite beginnend die Gruppe mit der
grélten Tragfahigkeit gesucht, bei Berticksichtigung aller Gruppen werden auch Gruppen ge-
bildet, deren erste Reihe nicht am Zugrand liegt.

Auf der sicheren Seite liegend kénnen auch nur Schrauben, die auf der elastischen Zugspan-
nungsseite liegen, verwendet werden.

Optional konnen die Schraubenabstande nach EC 3-1-8, Tab.3.3, Uberprift und dokumentiert
werden. Diese Kontrolle kann auf die seitlichen Abstande des Aquivalenten T-Stummels ausge-
dehnt werden.

Bei der Berechnung der Stirnplattenverbindung mit der Komponentenmethode ist fur die end-
gultige Bildung des Tragmoments die maximale Tragkraft der Schrauben zu kontrollieren. Opti-
onal kann diese Kontrolle unterbunden werden, indem die Schraubentragfahigkeit auf 95% be-
schrankt wird.

Die Schweilnahte, die zur Bildung des Aquivalenten T-Stummels (zusammengesetzter Quer-
schnitt) vorhanden sind, kénnen traglastrelevant sein. Der Nachweis kann unterdriickt werden.

Die Tragfahigkeit des Aquivalenten T-Stummels kann optional mit dem alternativen Verfahren
berechnet werden.

Die Anordnung einer Schraubenreihe im Uberstand ohne korrespondierende Reihe zwischen
den Tragerflanschen bedingt eine reduzierte Tragfahigkeit des Aquivalenten Stummels (L-
Stummel). Diese Berechnung kann unterdriickt werden.

Der Anschluss kann optional auf Blockversagen der Schrauben mit dem Stirnblech untersucht
werden.

Optional kann die Tragfahigkeit des Stirnblechs bzgl. Schub in die Anschlusstragfahigkeit integ-
riert werden.

Bei reduzierter Eingabe wird ein Teil der o.a. Einstellungen von pcae sinnvoll vorgenommen.

Die Berechnung von stiitzenspezifischen Grundkomponenten basiert auf der Annahme des U-
bertragungsparameters @;, der die Interaktion zwischen dem rechten und linken Anschluss be-
schreibt. Auch bei einseitigen Anschlissen wird der Eingabewert berucksichtigt.

Ist der Wert Null, wird der Ubertragungsparameter vom Programm bestimmt.

Der Trager kann geneigt und/oder mittels einer Voute im Anschlussbereich verstarkt sein (s.u.).
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3.3.5

geschraubter TragerstoB mit Stirnblech

Da die Berechnung eines Tragerstol3es bis auf die Anteile, die die Stitze betreffen, nahezu i-
dentisch ist mit der Berechnung eines Trager-Stutzen-Anschlusses, reduziert sich die Eingabe
der Anschlussparameter des Trager-Stitzen-Anschlusses um den Wert, der die Stitze betrifft,
namlich den Abstand der ersten Schraubenreihe vom freien Rand der Stitze.

Zur Beschreibung der weiteren Parameter s. geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss Uber ein
Stirnblech Abs. 3.3.4., S. 21.

Anzahl der Schraubenreinen n @ @ @ @
Anzahl Schrauben je Reihe (maximal)
Berechnungsmethode fir Gk 5 @ @ @ @
Schraubenabstand
zuwizchen AulZen- und Innenschraube
Schraubenabstand
zum =eitl. Rand des Stirnblechs @ @
Schraubenabstand (Endreihe)
zum oberen Rand des Stirnblechs
Abstand won oben ezl L2 w2le
der Schraubenreihen voneinander

b

AuRerdem besteht die Mdglichkeit, zwei oder vier Schrauben je Reihe anzuordnen. Die Erweite-
rung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde zunachst nur mit einer typisierten IH2- oder
IH4-Verbindung umgesetzt, spater jedoch auf allgemeine Schraubenbilder erweitert (s. Basis-
verbindungen Abs. 7.4, S. 88). Hierfur sind die Berechnungsvorschrift fur Grundkomponente 5
(Stirnblech mit Biegung) sowie der Abstand zwischen Aufen- und Innenschraube festzulegen.

Die Anordnung der Schrauben wird Uber eine Symbolliste je Reihe festgelegt, wobei entweder
alle vier Schrauben oder nur die zwei AuRen- bzw. die zwei Innenschrauben vorhanden sein
kénnen.

Die Schraubentypen werden ausschlielich 'einheitlich' (s. Register 1 Abs. 3.1, S. 13) definiert.

Thermische Trennschicht Um Kaltebricken zu vermeiden, kann eine thermische Trennschicht zwischen den
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Stirnplatten angeordnet werden.

thermische Trennschicht

Eerncompactlager der Calenberg Ingenisure GmbH

Schichtdicke

allseitiger Randabstand

Trennschicht

[=t .
_I=Stirnplatten

Schichtlange
Schichtbreite

Yorspannkraft je Schraube

te ++

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit sowohl der thermischen Trennschicht als auch des An-
schlusses sind folgende Werte zu belegen (s. oben rechts).

Die Dicke der Trennschicht sollte die Stirnplattendicke bzw. 20 mm nicht Gberschreiten.

Die Trennschicht befindet sich im Bereich des Tragers und schlieBt in Breiten- und Hohenrich-
tung sédmtliche Schrauben mit ausreichendem Uberstand ein.

Die Abmessungen sind so zu wahlen, dass die Trennschicht aufgrund der mdglichen Stau-
chungsauswolbung nicht Gber die Stirnplatten hinausragt.

Bei nicht gleitfester Verbindung kann an dieser Stelle eine Vorspannkraft je Schraube vorgege-
ben werden, bei gleitfester Verbindung wird die Vorspannkraft mit den Schraubenparametern
abgefragt.

Die Parameter werden bei der Beschreibung des Trennschichtnachweises (s. Abs. 4.3.7, S. 55)
naher erlautert.
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3.3.6 geschraubter Trager-Stiitzen-Anschluss liber Flanschwinkel

Flanschwinkel

® Profil aus Profilmanager Schraubenabstand ea
O parametrisiertes Stahlprofil zum seitl. Rand des Minkelprofils
Schraubenabstand (Endreihe) Bg
L-Frofil zum freien Rand des Minkelschenkels 2
Schraubenabstand (Endreihe) a'y
'=:>\/ zum freien Rand der Stiitze
(2’1 = & kein freier Stitzenrand)
Anzahl der Schraubenreihen ny
Profilname  L1SEx1B86x18 Hinkelschenkel 1 an Trégerflansch
Schraubenabstand (Endreihe) By
SENISOE D Vurgabg zum freien Rand des Winkelschenkels 1
Kennung schraubenabstand it
Lénge der Flanschuwinkel b Minkelschenkel 1 ur-TlTragelll'flansc:Ij
Schraubenabstande berpriifen
Spalt Ha T-5tummel: seitl, Abstande kontrollieren

zw. Stiitzenflansch und Trdger

Schrauben

WEE O vorgabe
O vorgabe

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

Q normale Schijsselweite @ grofe Schiilsselweite
FK 5.3 oder 10.3: HU-Schraube

O Passschraube
O gleitfesta Yerbindung

O Gewinde liegt in der Scherfuge
& Schaft liegt in der Scherfuge

O Futterblech (Flanschverstarkung)

planmdEg worgespannt

Schraubenreihen

Stutzenstegfeld

Uhertragungsparameter
[3j = @: gautomatischl

Biegung des Winkelschenkels bericksichtigen

fi

Die Flanschwinkel werden mit Winkelschenkel 1 am Ober- und Untergurt des Tragers ange-

schraubt und tUber Winkelschenkel 2 mit dem Stitzenflansch verbunden.

Zur Wahl der Winkelprofile s. Profile (Abs. 3.2, S. 17).

Die Lange der Flanschwinkel sowie der Spalt, der sich ggf. zwischen Stitze und Trager ergibt,
sind vorzugeben. Eine Spaltbreite groRer als die Dicke des Winkelschenkels 2 (Schenkel am

Stutzenflansch) fihrt zu einem Programmabbruch.
Der Trager kann weder geneigt noch mittels einer Voute im Kontaktbereich verstarkt sein.

Schraubenreihen Es kann nur eine Schraubenreihe im Schenkel am Stiitzenflansch bertcksichtigt werden,
wohingegen sich am Tragerflansch beliebig viele Schraubenreihen befinden kénnen (EC 3-1-8,

6.2.6.6(3)).

Zur Anordnung der Schrauben auf dem Winkelprofil ist der Schraubenabstand zum seitlichen

Rand des Profils anzugeben.

Reihe am Stitzenflansch (Winkelschenkel 2)

AuRerdem ist die Angabe des Abstands der Schraubenreihe am Stltzenflansch zum frei-
en Rand des Winkelschenkels 2 erforderlich.

Befindet sich der Anschluss mit Flanschwinkeln im Endbereich der Stiitze, ist der Ab-
stand der Schraubenreihe am Stitzenflansch zum freien Rand der Stiitze anzugeben. Ist
der Wert Null, bleibt ein freier Stiitzenrand unberticksichtigt, andernfalls muss er gréRer
als der Abstand der Schraubenreihe zum freien Rand des Winkelschenkels 2 sein.

Die Schrauben am Stitzenflansch werden auf Zug/Biegung und Abscheren/Lochleibung
bemessen.

Reihen am Tragerflansch (Winkelschenkel 1)

Eine beliebige Anzahl an Schraubenreihen im Winkelschenkel 1 am Tragerflansch kann
vorgegeben werden.

Der Abstand der letzten Reihe zum freien Rand des Winkelschenkels 1 sowie die
(gleichmafigen) Absténde der weiteren Schraubenreihen mussen definiert werden.

Die Schrauben am Tragerflansch werden nur auf Abscheren/Lochleibung bemessen.

Zur Beschreibung der weiteren Parameter s. geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss Uber ein

Stirnblech Abs. 3.3.4., S. 21.

Eingabeoberflache
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3.3.7
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Besonderheiten bei Tragerneigung und Vouten

Tragermeigung
Yaute

Meigungswinkel fo, = op )
=¥ #nderung der Uoutenhdhe

Lénge der Youte
=¥ #nderung der Voutenhihe

Hdhe der Youte am Anschnitt
=» Hnderung des Meigungswinkels

Steghlechdicke
Flanschbreite
Flanschdicke

O gewalztes Youtenprofil
@ geschweistes Youtenprofil
Schuweinahtdicke

Der Trager kann beliebig (bis maximal 85°) geneigt sein; zudem kann eine Voute zur Verstar-
kung des Tragers im Anschlussbereich angeordnet werden.

Die Neigungswinkel a, und a, beziehen sich auf die Senkrechte zur Stitze (i.A. die horizontale
Achse).

Die Voute wird als T-Trager ausgefiihrt, dessen Neigungswinkel groRer als die Tragerneigung
sein muss. Des Weiteren durfen nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2),

= die Flanschdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschdicke

= die Flanschbreite der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschbreite

» die Stegdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerstegdicke

= die Voutenneigung nicht gréRer als 45° sein

Bei geschweilRten Vouten wird die Tragfahigkeit der Schweiflndhte zwischen Voutenflansch und
-steg wird nicht nachgewiesen.

Zur Verstarkung des Tragerprofils an der Kontaktstelle von Voute und Tragerflansch kénnen
Stegsteifen (Rippen) angeordnet werden (s. Abs. 3.2, S. 17).

Ansicht Schnitt A-A internes Profil
|

!

!

| bfo
S hy

i

i s h
H _—‘_,-' o

i’ v blfb i by

| / . e | 1

i Ay

! A

| hfv

th tWC

hc Lv hfc bfu

Die Profilkennwerte in der Anschluss- (Nachweis)-  Profilhihe im Anschluss  hy, =h{cos oy,

ebe_ne yverd_en ubgr Winkelfunktiopen angepasst.  iputenhohe im Anschluss h, =L, -(tan o, - tan o)
Weiterhin wird bei Verwendung einer Voute der  gecamthshe h =hy+h,

untere Tragerflansch ignoriert.

Flanschdicke oben tip =ty fC0S O
Es wird programmintern mit einem Tragerprofil ge-  Flanschdicke unten tr, =tpfoos o,
rechnet, dessen Querschnittswerte wie nebenste-  Flanschbraite oban big= by
hend ermittelt werden. Flanschbreite unten by = by
Stegdicke ty =tyn

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese GroRRen.

Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmalie (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweildt:
Schweillnahtdicke) des Tragerprofils. Bei geschweif3tem Tragerprofil wird die Tragfahigkeit der
Schweil3ndhte nicht nachgewiesen. Ebenso wird bei geschweil3tem Tragerprofil der untere Pro-
filflansch nicht dargestellt (s.u.).
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3.3.8

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung (Abs. 8.2, S. 93) beeinflusst werden.

Eingabeparameter Im Statikdokument wird zunachst eine mafistabliche Darstellung der eingegebenen Verbin-

dung angelegt. Die wesentlichen Abmessungen werden vermalit. Ggf. werden Detailausschnit-
te hinzugefigt. Ist der Malistab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert (s.
beispielhaft einen Anschluss mit Flanschwinkeln).

Mafstab 1:10.0

I
!
: a 2
Bl e '__
=
=]
-+
|
i =~
 spgrncert Bl rcercerce B oo ol T
SHEEE 2
i J: 1 =
i
i
i
i
19 139 35 230 35
300 200 L I 300
Detail
S 4
II‘J_ 2
o 2
In. .
70| 90 40 .80 110 |60
10 190 25 | 180 25

Anschliefend werden die Eingabeparameter ausgegeben. Optional kénnen zuséatzliche Infor-
mationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten, Verbindungsmittel
etc.) hinzugefiigt werden.

Die zu bemessenden SchnittgréRen werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. Schnittgrofien
(Abs. 3.4, S. 29)) lastfallweise ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu
Grunde liegenden Materialsicherheitsbeiwerte angefigt.

Es folgt ein Datencheck zur Kontrolle der Eingabedaten. Bei Bedarf werden hier die Schrau-
benabstande Uberpruft.

Fir jeden Lastfall wird bei einer beidseitigen Verbindung die Berechnung je Seite durchgeflhrt.
Die Ergebnisse werden im Endergebnis tabellarisch zusammengefasst.

lastfallweise Berechnung Da sich bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System

andert, wird jeder Lastfall separat untersucht. Intern wird bei negativen Momenten das System
an der Horizontalachse gespiegelt, so dass sich die Zugseite immer 'oben' befindet. AuRerdem
wird stets vorausgesetzt, dass der Trager an der rechten Stiitzenseite befestigt ist. Im Falle ei-
nes linken Anschlusses wird das System daher an der Vertikalachse gespiegelt.

Zunachst werden die Bemessungsgrofen (Abs. 4.2, S. 47) aus der Lastfallkombination entwi-
ckelt. Optional kann ein Querschnittsnachweis (Abs. 4.3, S. 50) fur die Anschlussprofile (Trager,
Stutze) folgen. Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten (Abs. 4, S. 38)
ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Um den Ausgabeumfang des Statikdokuments zu reduzieren, werden die Grundkomponenten
nur beim ersten Lastfall in dem gewahlten Ergebnismodus (Abs. 8.2, S. 93) abgedruckt, fir alle
weiteren Lastfalle wird der Minimalausdruck verwendet.
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Ergebnis

28

Bei der anschlieRenden Ermittlung der Ausnutzungen (Abs. 4.3, S. 50) unter den eingegebenen
Schnittgrof3en ist zu beachten, dass sowohl positive wie auch negative Biegemomente auftreten
kénnen!

Da sich i.A. bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System andert,
muss jeder Lastfall separat untersucht werden. Intern wird bei negativen Momenten das System
an der Horizontalachse gespiegelt, so dass sich die Zugseite immer 'oben' befindet.

Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des
Berechnungsablaufs erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte System bezogen. Ein
Hinweis erfolgt bei Ausgabe der BemessungsgréfRen zu Anfang der entsprechenden Lastfallbe-
rechnung.

Sind SchweilRnahte im Anschluss vorgesehen, werden die Schweilndhte (Abs. 4.3.4, S. 51) als
eigenes Tragsystem (Linienquerschnitt) modelliert und deren Tragfahigkeit nachgewiesen.

Im Nachlauf kann die Rotationssteifigkeit (Abs. 4.4, S. 58), d.h. der Widerstand des Anschlus-
ses gegen Verdrehen, sowie die Verdrehung der Verbindung unter der gegebenen Belastung
berechnet werden.

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung der Verbindung
sowie die minimale Rotationssteifigkeit (die minimalen Rotationssteifigkeiten je Anschlussseite)
- aus allen Schnittgré3enkombinationen protokolliert.

Zusatzlich werden bei einer beidseitigen Verbindung lastfallweise die Ausnutzung sowie die Ro-
tationssteifigkeiten je Anschlussseite tabellarisch angegeben.

Maximale Ausnutzung: max U =0558 < 1 ok.
Minimale Rotationssteifigkeit: min Sj= 35584.8 kNm
Maximale Verdrehung: max qed = 0.183°
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3.4

O Schnittgrésen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KoS)

Uorzeichendefinition der Statik (positive Mormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl 2
Schnittgracen bezogen auf die ungevoutete Trigerachse
& Schnitigrosen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-KoS)

Uorzeichendefinition der Statik (positive Mormalkroft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten 2ugl
¢ Schnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (EC3-Ko3)
Lorzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zug)

¢ Schnitigrosen im Anschnitt der Verbindung senkrecht zur Anschlussebene (EC3-KoS)
Uorzeizhendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben 2ug)

SchnittgroBen

:% das funfte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Schnittgré3enkombinationen.

Das Programm ##4EC3BT bietet verschiedene

Méglichkeiten zur Eingabe der SchnittgroRen
an

» werden die SchnittgrolRen aus einem Tragwerks-Programm Ubernommen, sind haufig nur
die SchnittgréfRen im Schnittpunkt der Systemachsen von Trager und Stutze oder im
Verbindungspunkt von TragerstéfRen (s. Grafik Knoten j) verfligbar. Wird der Anschluss
durch Vouten verstarkt, kdnnen die Tragerschnittgroflen wahlweise auf die gevoutete o-
der ungevoutete Tragerachse bezogen werden. Hier wird die Vorzeichendefinition der
Statik vorausgesetzt.

= SchnittgroRen im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tragers an eine
Stltze oder ein Tragerstol bemessen werden sollen, werden die SchnittgréRen direkt im
Anschnitt (s. Grafik Schnitt A-A) bezogen auf die Systemachse erwartet. Die Vorzeichen-
definition kann entweder derjenigen der Statik oder derjenigen des EC 3-1-8 entspre-
chen.

» des Weiteren kénnen die Schnittgréen senkrecht zur Anschlussebene (s. Grafik Schnitt
A-A), im Anschnitt also horizontal und senkrecht wirkend, eingegeben werden (Darstel-
lung s. unter TeilschnittgréRen s. Abs. 4.2, S. 47)

Trager, Anschnitt rechts ! links Stiitze, Anschnitt unten foben
Nb1,Ed Mb1,Ed Wb,Ed Net,Ed Me1,Ed Wed,Ed
Nb2,Ed Mb2,Ed Vb2,Ed Me2,Ed Mc2,Ed Ve Ed Bezeichnung
110 &2 3.56 -13. 60 17.93 -72. 69 £.43 18,63 i
-4, 78 -16, 34 -17.6A -35.35 3,74 -3.71

In Abhangigkeit des Anschlusstyps (Trager-Stiitze oder Tragerstof3) werden die Masken fiir die
Eingabe der Schnittgrofienkombinationen aktiviert.

Bei Trager-Stutzen-Anschlissen werden SchnittgrofRen in allen Bemessungsschnitten (einseiti-
ger Anschluss: Trager, Stutze unten, Stltze oben; beidseitiger Anschluss: Trager rechts, Trager
links, Stutze unten, Stltze oben) erwartet.

Bei einem Tragerstol® werden nur die SchnittgréRen im Kontaktschnitt angezeigt.

Mit 'Anschnitt’ wird die Stelle bezeichnet, an der der Trager mit den Anschlussmitteln (Stirn-
blech, Flanschwinkel) an der Stltze befestigt ist (s. Grafik Schnitt A-A).

Analog handelt es sich bei dem Stutzenanschnitt um die Stelle, an der der Verbindungsbereich
in den eigentlichen Stutzenbereich Ubergeht, hier die Lage der Stegsteifen bzw. die Héhe des
untersten und obersten Tragerflanschs (s. Grafik Punkte 1 und 2).

Bei Vouten kann zusatzlich der Anschluss der Voute an den Trager (s. Grafik Schnitt B-B) be-
messen werden. Die Schnittgrofen werden aus den eingegebenen Groften unter der Annahme
berechnet, dass im Voutenbereich keine auflteren Krafte angreifen.

Zur Identifikation kann jeder SchnittgroRe eine Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet
werden, die im Ausdruck aufgefuhrt wird.

Die SchnittgroRen werden in die intern verwendeten Bemessungsgrofien (s. Abs. 4.2, S. 47)
transformiert.
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Ubernahme der SchnittgroRBen aus einem Tragwerks-Programm - Vorzeichen der Querkraft

= Trager: bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren.

Dies gilt z.B. bei Tragern, die im Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben
wurden (gestrichelte Linie unterhalb der Systemlinie) und der Anschluss an die Stiitze sich
rechts befindet.

= Stltze: bei positivem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren.

Dies gilt z.B. bei Stitzen, die von oben nach unten beschrieben wurden (gestrichelte Linie
links der Systemlinie).

Anschlussebene Anschlussehene

| positives negatives |
! Schnittufer Schnittufer T

negatives positives
Schnittufer Schrittufer
Yorzeichen der Cluerkraft beibehalten! Yorzeichen der Cluerkraft invertieren!
3.41 SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, TragerstoRe),
FuBpunkten (Stitze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgrolenkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um eine
Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des (bergeordneten
Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfigung, um
Schnittgrof3en in das vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgroien aus 47 Programm importieren W Schhittgranen aus Text-Datei einlesen :&

Import aus einer Text-Datei

2. Die SchnittgroBenkombinationen konnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen
"il werden. Die Datensatze mussen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der ent-
sprechende Hinweis wird bei Betatigen des Einlese-Buttons gegeben.

Anschliel3end wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle Ubernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden koénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.

Import aus einem #-Programm
Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm
auf dem Rechner befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Die zu importierenden SchnittgroRen werden nur im Statik-Koordinatensystem Ubertragen
(s.0.).

3411 SchnittgroBRenimport bei Trager-Stiitzenanschliissen

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten. Bei der
Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufuhren.
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In der #4~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

zum einen kénnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die Schnittgréfentbergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere Belastungen), die Programme bilden ei-
ne Einheit. Dies ist z.B. bei dem #~Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréfden von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #~SchnittgréRen-Export/Import.

Das folgende Beispiel einer Rahmenecke (Sonderform des Trager-Stitzenanschlusses mit
nicht-durchlaufender Stiitze) erlautert diesen ##Schnittgréen-Export/Import.

Zunachst sind im exportierenden ##Programm (#-FRAP

und #~NISI) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir den T
Import bereitgestellt, werden sollen. TT————
Um #4EC3BT sinnvoll einzusetzen zu kdnnen, sollte be- Detail
reits bei der Modellbildung im Stabwerksprogramm dar- ) \tg. fjﬁ'l'
auf geachtet werden, dass die Profile nur Gber die star- E ‘ / "
ken Achsen abtragen. Kontrollpunt
In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine F/
Rahmenecke ubergeben werden. A ﬁl

"l

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt (vereinf.
bei hsyte/2) und am Stitzenanschnitt (vereinf. bei hrps.
ger/2) ZU setzen.

Ausfuhrliche Informationen zum Export enthnehmen Sie bitte dem DTE®-Handbuch.

Fir eine einseitige Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stitze sind mindestens drei
Schnitte (Trager, Stitze (unten), Stitze (oben)) festzulegen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof’en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4EC3BT, #/-EC3RE, #/-EC3IH) zum Import zur Verfligung.

Dazu wird zunachst im Register zur Eingabe der BemessungsgréRen festgelegt, ob die Schnitt-
gréRen im Schnittpunkt der Systemachsen (Knoten) oder im Anschnitt der Verbindung eingele-
sen werden. Das exportierende Programm liefert die SchnittgroBen stets im Statik-
Koordinatensystem.

O Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
@ Schnittgrosen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen {Statik-KOS)

Bei Trager-Stitzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stitze bzw. Stirn-
blech/Stutze. Daher werden die SchnittgréRen, die im Schnittpunkt der Systemachsen gegeben
sind, programmintern in Anschnittschnittgré3en umgerechnet.

Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl (s. auch DTE®-Handbuch) aufgerufen.

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender Zur eindeutigen Beschreibung des Anschiusses

auf d|e Wesent"chen Punkte hinweist_ sind Zwei Schnitte (Trager, Stitze) festzulegen,

. v 1 . . Im expartierenden 4H-FProgramm midssen also
Es besteht die Moglichkeit, den Import an dieser Stelle 2 zugehérige Schnitte definiert sein,

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm ent- um den vorliegenden Anschluss zu beschreiben,

sprechend vorzubereiten. Diese sind im Folgenden anzugeben, damit
Schnittgrigenimport und -transformation

. . ®
Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE™- | . ucngefunrt werden kannen,

Bauteilauswahl aktiviert.

In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert darge-
stellt, wobei diejenigen, die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.
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“* Export Bsp. 3D-Stabtragwerk

(3]
“* FRAP 2 EC3BT 3D-Stabtragwerk

[ [ [ |4

Das gewlnschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgrbﬂ.enauswahl
(s. auch DTE®-Handbuch) verzweigt werden.

In der Identifizierungsphase der SchnittgréRenauswahl werden alle verfligbaren Schnitte des
ausgewahlten Bauteils angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material
nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

Trager (rechis) Schnitt 1: Stabh 3 beis =018 m

3
[

=
-

Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00 m

identifiziert
itt 3: = B stahlbetonriegel
SEIMIERHED 7 MO =2 LU Materiak Stahlbeton, Guerschritt: Plattenbalken (Ut
e Schnitt 4: Stab 9 beis = 400 m
HIEOPNIINISY = Schnitt 5: Stab 10 beis =3.88m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der Schnittgrofentabelle (hier Trager,
Stitze) zugeordnet. Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Schnitt 1) angewahlt und der
zugehorigen Zeile in der dann folgenden Tabelle zugewiesen (hier Trager (rechts)).

Ist eine Abteilung festgelegt, werden die in Frage kommenden mdglichen Alternativen fir die
noch nicht festgelegte Abteilung mit einem Pfeil gekennzeichnet.

Sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-SchnittgréBenauswahI nur uUber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht moglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die \M
definierten Schnitte angezeigt. °

Erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungs- Stitze|(unten)
phase abgeschlossen und die SchnittgréRenauswahl folgt.

Es werden die verfugbaren Schnittgréfienkombinationen der gewahlten Schnitte angeboten, die
Uber das '+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.

Schnitt 1: 5tab 2 beis =018 m

B stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Guerschnitt: Profic IPEZ40

N W) W T M Mg
kM ket kM kMm ktm kMm

[# Lastfallergebnisse

[ Nachweis 2: Schnittgropenemittiung (Th. 1. Ord.)

[ Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. . Ord.}

B [ Lastkollektive
T Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1 —28.61 15.52 -12.95 B. b8 —8.68 12.95
b Lastkollektiv 2: Lastkollektiv 2 -15.77 25.84  -24.35 -8.81 34.53 17,48
" Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 -21.38 @. 88 -5.83 a. a6 -38.81 4,83
= C{ Zusammenfassung Machweis 3

- min M —-21.38 B.88 -5.83 B. 88 —-38.81 4,83
b max M -15.77 25.84 -24.35 -B8.81 34.53 17.48
b min v -21.38 a. 88 -5.83 a. a8 -358.81 4.83
b max Wn -15.77 25.84 -24.35 -8.81 34.53 17.48
('""min'v'g -15.77 25.84 -24.33 -a. 681 24,332 17.48
O max W -Z1.328 .88 -5.832 a.68 -38.81 4.82
b min T -15.77 25.84 -24.3%5 -8.81 34,53 17,48
b max T -z21.38 @.2a8 -5.83 .88 -38.81 4,83
F min M -21.38 a. 88 -5.83 a. a8 -38.81 4,83
b max Mn -15.77 25.84 -24.35 -8.81 34.53 17,48
S+ min ME -21.38 @. 88 -5.83 a. a6 -38.81 4.83
S+ max Mg -15.77 25.84 -24.35 -8.81 34.53 17.48

0 Statze (unten) Schnitt 5: 5tab 10 beis=388m
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Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.

Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an SchnittgroRenkombinationen
durch Abwahl doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden.

Wenn eine Reihe von Anschllissen gleichartig ausgefihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch
weitere Schnittgréflen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertra-
gen werden.

Wird das Import-Modul Uber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgrof3en tber-
nommen und fiir das importierende Programm aufbereitet.

pcae gewahrleistet durch geeignete Transformationen, dass die SchnittgréRen sowohl im KOS
des importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - ein-
ander zugehorig sind, d.h. dass Trager- und Stitzenschnittgrolen aus derselben Faktorisie-
rungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswahl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift
berechneten SchnittgréRen eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellt.

Trager Statze (unten)
M W) W T I Mz ‘ M W) Wi T N Mz
-20.61 1552 -1295 0.00 -8.60 1295 am 3.24 -8.E87 0.00 5.09 21.31

-2138 0.80 -5.03 0.00 -3881 403 | -18.15 0.7g -2587 0.00 3519 -3.06
-15.77 2504 -2435 -0.1 34.53 17.40 | 12.39 4.90 -9.76 0.0o0  -37.86 37.44

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Mdglichkeit, dop- Es wurden zu den ausgewshiten Extremaluerten

pelt vorkommende Zeilen zu ignorieren die jeweils zugehdrigen Schnttgracen ermittelt,
’ Sollen doppelte Zeilen neldscht werden

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgré-  nein
Rentabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen.

Trager, Anschnitt Stirtze, Anschnitt unten
Np,Ed Mp,Ed Vp,Ed NeEd Me,Ed Ved,Ed Bezeichnung
-2@, 61 i 8.6 i 12,95 i 3.91 i 5.@9 i -5.67 i Lk1
-21,38 | 38.81 i 5.3 -18.15 i 35.19 i -Z.57 imin M
-15,77 & -34,53 & 24,35 i 12,395 -37,86 i -9, 76 i max M

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

Eine Aktualisierung der importierten Schnittgré3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Besonderheiten bei Verbindungen mit durchlaufender Stiitze

Einseitige Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze bendtigen SchnittgrofRenin-
formationen in drei Schnitten: am Trager und an der Stiitze unterhalb und oberhalb des Verbin-
dungsknotens.

Beidseitige Trager-Stlutzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze bendtigen SchnittgréRenin-
formationen in vier Schnitten: an den Tragern rechts und links sowie an der Stitze unterhalb
und oberhalb des Verbindungsknotens.

#~EC3BT berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stutze.

Besonderheiten bei Rahmenecken

Bei liegenden Rahmenecken (Variante 2) kdnnen zusatzlich zu den Schnitten am Trager und an
der Stitze (s. Beschreibung oben) die SchnittgréRen an einem Kragarm importiert werden.

Um die SchnittgroBen des dritten Schnitts zu importieren,  sehnittgropen aus # Programm importiersn W
ist der entsprechende Button zu aktivieren. einschl. Trager (Kragarm) f. Variante 2

Das Programm #~EC3RE berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit nicht-durchlaufender
Stutze.
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Import von einem Einzelschnitt bei Tragerstofen

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten. Bei der
Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufuhren.

In der ##~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

zum einen konnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréBenubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere Belastungen), die Programme bilden ei-
ne Einheit. Dies ist z.B. bei dem #~Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten tber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #~SchnittgréRen-Export/Import.

Zunachst sind in dem exportierenden #~Programm (z.B.
#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgro-
Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den
Import bereitgestellt, werden sollen.

. jm——
ﬁ/ﬁ
.__N\%
Detail
~— P
g E
/ n
I
Kontrollpunkt
/
T
A MJ
n

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine
Querschnittsbemessung tibergeben werden. L L

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt
zu setzen.

Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen Sie
bitte dem DTE®-Schnittgrofenexport im DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof’en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4BETON, #~EC3SA, #-EC3IH, #4~EC3BT) zum Import zur Verfigung.

Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewtlinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestéatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréBenauswahI
verzweigt werden.

Schnitt 1: Stab 3 beis =018 m
Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00 m

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfiigbaren Schnittgroienkombinationen aller im -
bergebenden Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte
deaktiviert, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit ge6ffnet, dessen Schnittgrof3en eingelesen wer-
den sollen.

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss
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2 Schnitt 1- 5tab 3 beis =018 m 2]

] Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stabl, Cuerschhitt: Profil: IPE240
M Wm Wn T Mm Mn
ki ki ki km ki kim
@ Lastfallergebnisse
# Machweis 2- SchnittgroBenemittiung (Th. 1. Ord.)
El Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
= [l Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Machweis 3
Eb min M -18.34 15.66 -14.44 B.88 -2.76 13.43
Ck max N -15.93 Z5.18 -24.76 -8.81 34.14 12.91
&k min W -17.44 a.88 —-7.61 a.688 —-Z28.68 4.33
Tk max Wn -15.93 25.18 -Z4.Z26 -8.81 34.14 17.91
(i*min\r’.: -15.93 25.18 -z4.26 -8.81 34.14 17.91
(’"’max\fﬁ -17.44 a.88 -7.61 8,88 -28.68 4,33
E min T -15.93 25.18 -24.26 -a.81 34.14 17,91
Chmax T -17.44 A, 828 -7.61 .86 -Z8.68 4,33
(""’minMn -17.44 .88 -7.61 .86 -Z8.88 4,33
(""maan -15.33 23.18 -24.26 -8, 81 34.14 17,91
Tk min Mg -17.44 B.88 -7.61 8,88 -Z8.68 4.33
G*maxMﬁ -15.93 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91

Schnitt 2: 5tab 5 beis =0.00 m o]

Schnitt 4: Stab 9 beis =4.00m
Schnitt 5: Stab 10 beis = 3.88 m

In #~EC3SA ist der komplette verfligbare SchnittgrofRensatz importierbar. Die Programme ##~
EC3BT, #+EC3RE, #~EC3IH und #4EC3IS importieren dagegen nur einen auf ebene Bean-
spruchung reduzierten Satz, was jeweils durch gelbe Hinterlegung der Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgroRenkombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-

doch, nur diejenigen auszuwahlen, die als BemessungsgréRen fir den zu fihrenden Detail-
nachweis relevant sind.

ein nutzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertra-
gender Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgrbfsenauswahl bestatigt, bestlickt das Importprogramm die Schnitt-
grélRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

nur fir
<, 0-Profile
Ned My.ea VyEd My Ea Bezeichnung
KN KM m kN
WES -18.34i  -2.76 1566
WEE -15.93 3414 58T
W -17.443 “z28 68 | b hE

Wenn eine Reihe von Anschliissen gleichartig ausgefiihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch
weitere Schnittgroflen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertra-
gen werden.

Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgroRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Ergebnisubersicht

Das flinfte Register gibt einen sofortigen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse.

Biegung
Schweitndhte am Triger
Stegsteifen (Rippen)

69%
24%
45%

Lastkombination Ausnutzung Steifigkeit Yerndrehung
Lastkombination 1 127% B
Anschluss rechts pzy I | 18185 kNm/rad a,\7g°
Biegung pry I
Schuweisnahte am Trager 44 D ]
Stegsteifen (Rippen) azy I
Schubfeldnachweis Ccky —
Anschluss links 127% P86 kKMm/rad 1.161°
Biegung 127%
Stitzenstegfeld LES
Schweitndhte am Triger L ES
Stegsteifen (Rippen) 181 E
Schubfeldnachweis el —
Lastkombination 2 85 I |
Anschluss rechts g85x I | 3813 kNm/rad a,293°
Biegung g5y I |
Stiltzenstegfeld packd
Schuweitnahte am Trager azy I
Stegsteifen (Rippen) g7y I |
Schubfeldnachuweis Sy I
Anschluss links B4y I | 2493 kNm/rad B.171°
|
[ —
[
i

Schubfeldnachweis

Gdx

Gesamt

127%

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet {s. Druckliste) I

Zur sofortigen Kontrolle und des besseren Uberblicks halber werden die Ergebnisse in diesem

Register lastfallweise Ubersichtlich zusammengestelit.

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfahigkeit des Anschlusses Uberschritten hat (rot aus-
gekreuzt) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griner Balken). Zur besseren Fehleranaly-
se oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden die Einzelberechnungsergebnisse e-

benfalls protokolliert.

Die Rotationssteifigkeit und Verdrehung sind ebenfalls dargestellit.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit GUberschritten ist.

Werden mehr als flinf Lastkombinationen berechnet, wird die Darstellung der Ergebnisse redu-
ziert. Die maximale Ausnutzung (= Gesamt) wird zusatzlich am oberen Fensterrand protokol-

liert.

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss
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Bezeichnung der Eingabeparameter zur Einordnung von Programmmeldungen

In der nebenstehenden Grafik sind die Parameterbe-  trageranschluss vertikal)
zeichnungen aufgefuhrt, auf die im Programm Bezug
genommen wird, wenn ein (vertikaler) Trager-
Stlutzenanschluss berechnet werden soll. Bei einem
Tragerstol3 gelten die Parameterbezeichnungen e-

bt
g2 e
gof. freier Rand

hg o
benso (ohne by, €'4, €%). o
] &
P12
2
b Ip
P2-3
Beim Flanschwinkelanschluss befindet sich nur eine _
Schraubenreihe am Stiutzenflansch. Es kénnen hin- - - -
. . . . . o
gegen beliebig viele Schraubenreihen am Trager- s "
flansch angeordnet werden, deren Abstande jedoch ha o
konstant sind. heg Aeg
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\
‘._ . —— Schenkel 1
— | B | |
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Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten
T-Stummels. Die Bezeichnung der Abstéande ist in der folgenden Skizze beschrieben.

T-Stummel-Modell - zwischen den Tragerflanschen
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gof. freier Rand
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allgemeine Erlauterungen

Nach EC 3-1-8, 5.1.4, sind die Anschlisse bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung
i.d.R. sowohl nach ihrer Steifigkeit (5.2.2) als auch nach der Tragfahigkeit (5.2.3) zu klassifizie-
ren. Dazu missen fur Anschlisse mit Doppel-T-Profilen die Momententragfahigkeit (6.2.7 und
6.2.8), die Rotationssteifigkeit (6.3.1) und die Rotationskapazitat (6.4) berechnet werden.

Die Zusammenhéange zwischen Momententragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotations-
kapazitat sind in EC 3-1-8, Bild 6.1, dargestellt.

i MJ &

i =

L M fu —

== M, Eq oz

[ - = =

= 3 5

I it =

| 5

i ]

; trg P g F
Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

DIN EN 199318, Bild 6.1, Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

Im Programm #~EC3BT erfolgt keine Klassifizierung nach der Steifigkeit, da das Grenzkriterium

bauwerksspezifisch zu ermitteln ist (Bild 5.4). In Analogie dazu wird ebenso die Klassifizierung
nach der Tragfahigkeit (Bild 5.5) nicht durchgefuhrt.

Nach EC 3-1-8, 5.3, werden firr eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Anschlussverhaltens
das Stutzenstegfeld und die einzelnen Anschliisse unter Beriicksichtigung der SchnittgréRen
der Bauteile am Anschnitt des Stiitzenstegfeldes getrennt modelliert.

Der mégliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes wird durch den Ubertragungsparameter B
bertcksichtigt. Bei einseitigen Trager-Stitzenanschlissen gilt stets 3 ~ 1.

Nach EC 3-1-8, 6.1.1, wird ein Anschluss mit Doppel-T-Querschnitten als eine Zusammenstel-
lung von Grundkomponenten (Gk) angesehen. Folgende Grundkomponenten (vgl. Tab. 6.1)
werden verwendet

= Gk 1: Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung, Abs. 6.1, S. 63

= Gk 2: Stutzensteg mit Querdruckbeanspruchung, Abs. 6.2, S. 64

= Gk 3: Stutzensteg mit Querzugbeanspruchung, Abs. 6.3, S. 66

» Gk 4: Stutzenflansch mit Biegung, Abs. 6.4, S. 67

= Gk 5: Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.5, S. 69

= Gk 6: Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.6, S. 70

= Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 6.7, S. 71
» Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.8, S. 72

= Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.9, S. 73

= Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung, Abs. 6.10, S. 73

» Gk 12: Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung, Abs. 6.11, S. 73
*= Gk 19: Schweil3nahte, s. Abs. 6.12, S. 74

= Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck, Abs. 6.13, S. 75

Die Verformbarkeit eines Anschlusses kann durch eine Rotationsfeder modelliert werden, wel-
che die verbundenen Bauteile im Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet (6.2.1.2).
Bei beidseitigen Anschliissen ergeben sich zwei Rotationsfedern. Die Kenngrofen dieser Feder
kénnen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik (s.0.) dargestellt werden, die die drei
wesentlichen Kenngrofien

=  Momententragfahigkeit

» Rotationssteifigkeit

» Rotationskapazitat

liefert.

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss
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Da die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8, 6.3.1(4), ermittelt wird, durfen einfache lineare Ab-
schatzungen zur Anwendung kommen (5.1.1(4)). Die Rotationskapazitat kann numerisch nicht
bestimmt werden. Weiterfihrende Erlauterungen zur Ermittlung der

= Tragfahigkeit, Abs. 4.1, S. 39
» Rotationssteifigkeit, Abs. 4.4, S. 58
* Rotationskapazitat, Abs. 4.5, S. 59

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-
Profilen fur Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1(1)). Die Voraussetzungen fir das Verfah-
ren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind unter Abs. 4, S. 38, be-
schrieben.

Im Programm #~EC3BT werden Trager-Stitzenanschlisse oder TragerstoRe berechnet.

Im EC 3-1-8, 5.3, ist geregelt, dass beidseitige Trager-Stitzenanschliisse vereinfachend je Sei-
te betrachtet werden dirfen. Dementsprechend wird die Verbindung je Lastfall zweimal (rechter
Anschluss, linker Anschluss) berechnet. Es ergeben sich Tragféhigkeiten und Rotationssteifig-
keiten je Seite. Im Folgenden wird der Rechenweg eines rechten Anschlusses dargelegt.

Nach EC3-1-8 wird die Biegetragfahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der einzel-
nen Grundkomponenten ermittelt und der einwirkenden Bemessungsgrofie gegenubergestellt.

Alternativ kdbnnen aus der einwirkenden Belastung die einzelnen Traganteile fiur jede Grund-
komponente extrahiert und den Tragfahigkeiten der einzelnen Grundkomponenten gegentiber-
gestellt werden.

Es wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten Stirnblech- und Flanschwinkel-
Verbindungen sowie von geschweiten Verbindungen mit der Komponentenmethode nach
EC3-1-8, 6.2.7, erlautert. Die alternative Methode wird hier nicht ndher behandelt.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit Teilschnittgroflen wird
nicht behandelt.

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses auf Seite der
= Stltze wird mit den Grundkomponenten 1 bis 4

= des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und
ggf. 20

= des Stirnblechs mit Grundkomponenten 5

ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schrauben wird mit Gk 11 fir Ab-
scheren, Gk 12 fiir Lochleibung und ggf. Gk 10 fiir Zug
ermittelt.

i
i
i
i
!
ob-
|
i
|

Die Tragfahigkeit der Schweilinahte zwischen Trager und Stirnblech wird Uber den Linienquer-
schnitt mit einbezogen. Zur Bemessung der SchweilRnahte s. Abs. 4.3.4, S. 51.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode  Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfa-

higkeit von Trager- Stlitzenanschlissen oder Tragerstofien mit geschraubten Stirnblechverbin-
dungen bestimmt mit

M re = g he- Fiy rel

Firrg  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

h, Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Murmmer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.
Der Druckpunkt einer Stirnplattenverbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge
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der Druckkrafte liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des
Tragerdruckflanschs (EC 3-1-8, 6.2.7.2(2)).

Die Nummerierung der Schraubenreihen geht von der Schraubenreihe aus, die am weitesten
vom Druckpunkt entfernt liegt (EC 3-1-8, 6.2.7.2(1)).

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer
einzelnen Schraubenreihe der Gkn 3, 4, 5, 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen
aus den Gkn 1, 2, 7 vorzunehmen sind. Anschlieflend ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe
als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der Gkn 3, 4, 5, 8 zu untersuchen; s. hierzu EC 3-1-
8, 6.2.7.2(6-8).

Bei TragerstoRen werden die Grundkomponenten, die die Stlitze betreffen, aulder Betracht ge-
lassen (EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Um ein mdgliches Schraubenversagen auszuschlief3en, ist die Forderung nach EC 3-1-8,
6.2.7.2(9), einzuhalten:

Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x grofier als
1.9-Firq, ist die wirksame Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um
folgender Bedingung zu geniigen

Ftr',Rdi FiX.Rd' hr"'lhx
b, Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Optional kann die Schraubentragfahigkeit vorab begrenzt werden, damit die o.a. Forderung
nicht zum Tragen kommt.

Im Programm #~EC3BT werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den mal3geben-
den Grundkomponenten ermittelt (Beispielberechnung).

Tragféhigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fur Schraubenreihen einzeln betrachtet
malgebende Grundkomponenten: 3. 4, 5, 8

Reihe 1: Fi,rd = 52.4 kN
Reihe 2: Fipd = 73.0 kN
Reihe 3: Firra = 73.0 kN

Nun erfolgen reihenweise die Abminderungen fir Schraubenreihen als Teil einer Schrauben-
gruppe. Da die Schraubengruppen einer Stitze und eines Stirnblechs verschiedene Mitglieder
haben kénnen, erfolgt die Ausgabe in separaten Blocken.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fur Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stltze)

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Reihe 1: ZFiRd = 0.0 kN
Gk 3 AFwRd = Frwe,Ra - ZFir,rd = 194.6 kN Firra = 52.4 kN = AFwRrd = Firkrd = 52.4 kN
Gk 4 AFtrRd = Fife,Rd - ZFtrAd = 142.4 kN Firrd = 52.4 kN < AFtnRd = FirRd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFirrd = 52.4 kN (aus Reihe 1)
Gk 3 AFwRd = FrweRd - ZFirrd = 142.1 kN Firrd = 7T3.0 kN < AFiRd = FirRd = 73.0 kN
Gk 4:  AFtrRd = Fiie.Ad - ZFtrRd = B9.9 kN Firad = 7T3.0 kN < AFinrd = Firpa = 73.0 kN
Gruppe 2
Reihe 1: ZFwRa = 0.0 kN
Gk 3: AFwRd = FrweRd - ZFtra = 319.1 kN Firrd = B2.4 KN < AFirRd = FirRa = 52.4 kN
Gk 4: AFurRd = FtfcRd - ZFtrRd = 218 4 kN FirRd = 52 4 kN = AFirRd = FirRd = 52 4 kN
Reihe 2: ZFird = 52.4 kN (aus Reihe 1)
Gk 3: AFtrRd = FLwe, Rd - ZFtr,Rd = 2668.7 kKN FirAd = 7T3.0 kN < AFinrd = Firpa = 73.0 kN
Gk 4: AFuRd = FricRd - ZFirRd = 1685.9 kN Firrd = 7T3.0 KN < AFtrRd = FirRd = 73.0 kN
Reihe 3: ZFiRd = 125.4 kN (aus Reihen 1 bis 2)
GK 3: AFwRd = FrweRd - ZFtra = 193.7 kN Ftrrd = 7T3.0KN < AFtrRd = FirRa = 73.0 kN
Gk 4: AFtRd = Fife.Ad - EFtrRd = 83.0 kN FirRd = T3.0 kN < AFtrRd = FirRd = 73.0 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Reihe 2; ZFirRd = 0.0 kN
Gk 5 AFwRd = Frep,Rd - EFirRd = 161.8 kN Furd = 73.0 kN = AFiRd =+ FirRd = 73.0 kN
Gk 8: AFwRd = Frwb,Rd - ZFw,Rd = 256.2 kKN Ftrrd = 73.0KN < AFirRd = FirRa = 73.0 kN
Reihe 3: ZFirRd = 73.0 kN (aus Reihe 2)
Gk 5. AFwRd = Frep Rd - ZFr,Rad = 88.8 kN Fumd = 73.0kN = AFwRd = Fuprd=73.0 kN
GK B: AFwRd = Frwb,Rd - ZFtrRd = 183.3 kKN Firrd = 73.0 KN < AFtRd = FirRd = 73.0 KN
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Mit diesen Tragfahigkeiten der einzelnen Schraubenreihen wird die Tragfahigkeit des Anschlus-
ses bei reiner Zugbelastung bestimmt.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Heihe 10 Fira=52.4 kN
Reihe 2: Fipd = 73.0 kN
Reihe 3: Fird=73.0 kN
ZFrRd” = 198.4 kN

Es folgen reihenweise die Abminderungen flir einzelne Schraubenreihen der Druck-/Schub-
Komponenten.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1. 2, 7

RAeihe 1: ZFwRd = 0.0 kN

Gk 1:AFtrAd = Vwp,Bd'Bj - ZFtr,Ad = 535.5 kNFirBd = 524 KN < AFirRd = FirRd = 52.4 kN
Gk 2:AFirRd = Few.Rd - ZFtrRd = 128.7 kNFirrd = 52 4 kN « AFirRd = FirRd = 52 .4 kN
Gk 7:AFwRd = FefRd - EFirRd = 226.8 kNFirRrd = 52 4 kN < AFiwrRd = FiRd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFi,Rd = 52.4 KN (Reihe 1)

Gk 1:AFtrRd = Vwp,Bd/P}j - ZFr,Ad = 483.0 kNFirRd = 7T3.0 kN < AFtrRd = FuRd = 73.0 kN
Gk 2:AFw,rd = FewRd - ZFwRd = 76.3 kNFirrd = T3.0 kN < AFirprd = Firra = 73.0 kN
Gl T:AFrAd = Fet.Ad - ZFrAd = 1744 kNFirpd = 73.0 kN < AFtrRd = FirRd = 73.0 kN
Reihe 3: ZFird = 125.4 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:AFirRd = Vwp, Rd/Bj - EFir,Rd = 410.0 kNFirrd = 720 kN < AFwRd = Firrd=73.0 kN
Gk 2:AFtAd = Few,Rd - ZFwRd = 3.3 KNFirrd = 720 kN > AFtrRe = Firra = 3.3 KN

Gk T:AFtrRd = FefAd - ZFtrAd = 101 .4 kNFirrd = 3.3 kN < AFuRd = FurRd=3.3 kN

Fir die jeweils kleinste Tragkraft je Reihe wird Uberprift, ob die Annahme einer plastischen
Schraubenkraftverteilung gerechtfertigt ist. Wird in einer Reihe die Grenztragfahigkeit von 95%
der Zugtragfahigkeit einer Schraube Uberschritten, missen die Tragfahigkeiten der nachfolgen-
den Schraubenreihen linearisiert werden.

Kontrolle nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(9)

mafgebende Grundkomponente: 10
Reihe 1: Ftra =524 kN, hx =206.0 mm = FixRd < lim F,rd = 92.3 kM, keine Abminderung
Raihe 2: Fxrd = 73.0kN, hx=136.0 mm = FixRd = lim Fix,rd = 92.3 kN, keine Abminderung

Das Ergebnis wird schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Fira =52.4 kN
Reihe 2: Firga = 73.0 kN
Raihe 3: Firra = 3.3 kKN
ZFwRd = 128.7 kN
Magliches Versagen durch Grundkempaonente 2, 4, 5

Jede der Grundkomponenten, die die Tragfahigkeit einer Schraubenreihe herabgesetzt hat (ge-
kennzeichnet durch ein rotes ">"-Zeichen), wird als mdgliche Versagensquelle des Anschlusses
protokolliert.

Die Druck-Komponenten liefern die Tragfahigkeit bei reiner Druckbeanspruchung.

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
LFeRd = 257.4 kN

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkis
Mj,ra = Z(Fir,md-hr) = 20.8 kNm

und die Ausnutzung zu

M Ed
U= "<
Mi R
wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei Stirnblechver-
bindungen die Kontaktebene zwischen Stirnblech und Stitze bzw. bei Sté3en zwischen den
Stirnblechen) bezogen ist.
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Ist die einwirkende Normalkraft gréRer als 5% der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

A,
I = n. EC3-1-1,6.2.3(Ma
pLRA™ i)

wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die konservative Naherung verwendet
Mieg Mjed
U= 1, I qqp
Mirg Mjra

Die entsprechenden Normalkrafttragfahigkeiten ergeben sich zu

Zugtragfahigkeit

NitRe = ZFwra” = 198.4 kN
Drucktragiahigkeit

Nj.c.Rd = EFcrd’ = 257 .4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode Auch hier werden zunachst die minima-
len Tragfahigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten ermittelt.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

maflgebends Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Furrd = 86.9 kN
Heihe 2: Fyrra =869 kN
Raihe 3: Fyrrd = 86.9 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Quer-
kraft und Zugnormalkraft bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit zu

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetraglahigkeit)
mafgebende Grundhompoanente: 10

Heihe 1: Funra=fit - 889 kN =53.4 kN mit fit =1 - Firpa ! (1.4ZFRa) = 0.614
Reoihe 2: Fyrpd=fut- 88 9 kN = 40 2 kN mit fvt=1-Firra! (1.4EFRa) = 0.463
RAeihe 3: Fyrra=fur - 86.9 kN = 84.8 kN mit fit =1 - Firga ! {1.4ZFRa) = 0.976

so dass sich die endgltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

Heihe 1: Fyrpd = 53.4 kN

Raihe 2; Furprd=40.2 kN

Reihe 3: Furrd = 84.8 kN
EFurRd = 178.4 kN

Die Abscher-Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich damit zu

Abscher-fLochleibungstragfahigkeit
ViRd = ZFvrrd = 178.4 kN

und die Ausnutzung zu

hT
U= B

i Rl

Schubtragfahigkeit Sowohl Stirnblech als auch Stltzensteg sind fir den Schub aus Querkraftbeanspruchung
zu untersuchen.

Die Tragfahigkeit des Stirnblechs ergibt sich als Minimum der plastischen Tragfahigkeit des
Blechs und der Tragfahigkeit der Stegnahte.

Stirnblech: VepRd = Rdtlef = 198.09 kN, tRd = 135.7 N'mm2, t = 10.0 mm, leff = dw = 148.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed. 1): fiwd = fu / {fwymz) = 360.0 Nfmm2, fu = 360.0 Nimm2, Pw = 0.80
SchweiBndhte: Fwrd = 2-a-letrfiwda372 = 182.07 kN, a=3.0 mm, letf = dw = 145.0 mm
Schubtragfahigkeit des Stimblechs: Vep,Rd = FwRd = 182.07 kN
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Die Tragfahigkeit des Stiitzenstegfelds ist bereits in der Biegetragfahigkeit bertcksichtigt. Fir
einen expliziten Nachweis der Schubtragfahigkeit wird sie hier noch einmal aufgefiihrt

Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs
maligebande Grundkomponenta: 1

Vup.Rlpj = 535.5 kN

MNV-Interaktion (nur Stirnblechanschluss) Die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, wurde fir rei-
ne Biegeprobleme konzipiert. Eine Normalkraftbeanspruchung kann hierbei nur wirtschaftlich
bertcksichtigt werden, wenn die Normalkraft untergeordnet, d.h. kleiner als 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit ist. Bei héherer Normalkraftbeanspruchung wird eine konservative Nahe-
rung verwendet.

Eine Mdglichkeit, auch normalkraftbehaftete Anschlisse zu bemessen, besteht darin, die Kom-
ponenten Uber TeilschnittigréRen auszuwerten (alternative Methode). Leider kann bei dieser Me-
thode die Traglastreduktion auf Grund der Gruppenbildung von Schrauben nicht hinreichend
genau erfasst werden.

Daher wurde ein Verfahren implementiert, das tUber Optimierungsmethoden einen Gleichge-
wichtszustand zwischen der eingegebenen Belastung und den resultierenden Kréaften in den
Schraubenreihen (Zug) und den Flanschen (Druck) ermittelt. Diese Methode ist von der Art der
Belastung (Biegung, Zug, Druck) unabhangig.

In Anlehnung an das Ringbuch Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau, Ergdnzungsband 2018
wird das Optimierungsverfahren nach F. Cerfontaine (in Jaspart/Weynand: Design of Joints in
Steel and Composite Structures) zur Ermittlung der Ausnutzung verwendet.

Hierbei werden die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten fiir jede Schraubenreihe einzeln
sowie fur Schraubengruppen und der Querkraft als Randbedingungen fir das lineare Optimie-
rungsproblem aufgefasst. Iterativ wird eine Lésung fir den hdchsten Laststeigerungsfaktor un-
ter Momenten-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung ermittelt. Der Laststeigerungsfaktor
entspricht dem Kehrwert der Ausnutzung.

Fir das o.a. Beispiel ergibt sich

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (MMNV-Interaktion)
Reihe 1: Frra =524 kN
Reihe 2: Firra = 73.0 kN
Reihe 3: Firra=18.1 kN

Tragfahigkeit der Flansche (MNV-Interaktion)
ZFeRa = 1287 kN

Querkrafttragfahigkeit (MNV-Interaktion)
VijRd = 27.7 kN
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41.2

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

44

Verbindung mit Flanschwinkeln
Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses wird
ermittelt auf Seite der

= Stlitze mit den Grundkomponenten 1 bis 4

* Flanschwinkel mit Grundkomponente 6
Bei der Tragfahigkeit der Schrauben wirken fur die Ab-
scher-Lochleibungstragfahigkeit die Grundkomponenten

11 und 12, fUr die Zugtragfahigkeit die Grundkomponente
10.

fahigkeit eines geschraubten Anschlusses mit Flanschwinkeln bestimmt mit

M; ko= Ftera T
Fivra wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug
I Abstand zwischen dern Druckpunkt und der Schraubenreihe unter Zug

Im Winkelschenkel, der an der Stutze anliegt, darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

Der Druckpunkt einer Verbindung mit Flanschwinkeln sollte im Zentrum des Spannungsblocks
infolge der Druckkrafte liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebe-
ne des am Tragerdruckflansch anliegenden Winkelschenkels (EC 3-1-8, Bild 6.15b).

Analog zur Stirnblech-Verbindung wird zunachst die minimale Tragféhigkeit der Zug-
Schraubenreihe am Stutzenflansch aus den Gkn 3, 4, 6 ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeit der Zug-Schraubenreihe am Stitzenflansch

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4, &

Reihe 1. Fira=18.8kN

Anschliel3end erfolgen die Abminderungen

Abminderungen analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

makgebends Grundkomponenten: 1, 2

Aeihe 1: ZFwRd = 0.0 kN
Gk 1. AFwRd = Vwp,Rd/Pj - ZFirRd = 872.9 kN Firrd = 18.B KN < AFtRa = Firrd = 18.8 kN
Gk 2: AFtrRd = FcwRd - ZFirRd = 120.4 kN Ftrrd = 18.8 kN < AFtrRd = FirRd = 18.8 kN

um zur wirksamen Tragfahigkeit zu gelangen.

Tragfahigkeit der Zug-Schraubenreihe am Stitzenflansch {endgiiltig)
Reihe 1: Fi,ra=18.8 kN

Damit wird die Biegetragfahigkeit der Flanschwinkel-Verbindung ermittelt zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mjrd = FtRraze = 4.3 kNm, zb = 229.0 mm

und die Tragfahigkeit bei reiner Zug- bzw. Druckbeanspruchung

Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFtrad” = 37.6 kN
Drucktragfahigkeit

MNj.zRd = ZFerd” = 240.8 kN

Zur Berechnung der Normalkrafttragfahigkeit und der Ausnutzungen s. Stirnblech-Verbindung

Abs. 4.1.1, S. 39.
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Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode Es wird unterschieden zwischen den
Winkelschenkeln am Stitzenflansch und denjenigen am Tragerflansch. Am Stitzenflansch be-
findet sich Schraubenreihe 1, am Tragerflansch die weiteren Schraubenreihen 2 bis ns.

Zunachst werden die minimalen Tragféhigkeiten aus den mafRgebenden Grundkomponenten
ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

maBgebende Grundkompaonenten: 11, 12
Heihe 1: Fy,pe = BE.9 kN
Reihe 2: Furkrd = 86.9 kN
Reihe & Furre = 86.9 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Quer-
kraft und Zugnormalkraft, was jedoch nur Schraubenreihe 1 am Stitzenflansch betrifft.

Abminderungen aufgrund der Zugkraft
makgebendes Grundkomponenta: 10

Reihe 1: Furrd=hi- 889 kN =74 9 kN mit fwt=1 - Fira/ (1.4ZFyRd) = 0.862

Die wirksamen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben sich zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Reihe 1: F-_.'r,Rd =T74.9 kN
Reihe 2: Furre = 86.9 kN
Reihe 3: Furpd = 86.9 kN

und damit die wirksame Abscher-Lochleibungstragfahigkeit zu

Stitzenflansch ViRd = Fyi,Bd = 74.9 kN
Tragerflansch Vib.Rd = ZFwrrd = 173.7 kN (Reihe 2 bis 3)

Zur Berechnung der Ausnutzung der Flanschwinkel-Verbindung am Stitzenflansch s. Stirn-
blech-Verbindung (Abs. 4.1.1, S. 39), die Ausnutzung am Tragerflansch wird ermittelt mit
M 1, Ex
U=t g
i bR

41.3 geschweillte Verbindung

|
Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlus- j
ses wird ermittelt auf Seite der : B

= Stiitze mit den Grundkomponenten 1 bis -
4 .
Q:

i
i
= Tragers mit Grundkomponente 7 (bei :
i
|

Vouten alternativ mit Grundkomponente
20)

Die Tragfahigkeit der SchweilRndhte zwischen Trager und Stlitze wird Uber den Linienquer-
schnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweiflndhte (s. Abs. 4.3.4, S. 51).

@ —— —

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode  Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(4), wird die Biegetrag-
fahigkeit eines geschweildten Anschlusses bestimmt mit

Miga=Fra- 2
Fry wirksame Tragfahigkeit der “erbindung

z Abstand zwischen den Achsen der Mittelebenen van
Zug- und Druckflansch des angeschlossenen Tragers

Der Druckpunkt einer geschweiften Verbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infol-
ge der Druckkréfte liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene
des Druckflansches (EC 3-1-8, Bild 6.15a).
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Bei Tragerstofien werden die Grundkomponenten, die die Stiitze betreffen, auller Betracht ge-
lassen (analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Die Zugtragfahigkeit ergibt sich aus den Gkn 3 und 4 (Gk 4 nur bei nicht ausgesteiften Stiitzen-
flanschen) fur den Zugflansch zu
Tragfahigkeit

mafgebende Grundkomponenten: 3, 4

Ftrd = 129.9 kN

Abminderungen aufgrund der Druck-/Schubtragfahigkeit der Profile

Abminderungen analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7
Gk 1: Frd=129.9 kN < VapRa/Pi=672.9kN = Fra=128.9 kN
Gk 2: FRd=129.9kN > FewmRd=117.9kN = Fra=117.9 kN
Gk7: FRa=1179KkN < FefRrd=2268 KN = Frd=117.9 kN

fuhren zur wirksamen Tragfahigkeit

Tragfahigkeit (endgiiltig)
Frd=117.9 kN

mit der die Biegetragfahigkeit des Anschlusses zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mjrd = FRa'z = 20.3 kNm

ermittelt wird.

Die Tragfahigkeiten infolge reiner Normalkraftbeanspruchung werden analog der Stirnblech-
Verbindung berechnet (s.0.).

Bei geschweilten TragerstolRen ist die Tragfahigkeit der Verbindung nur durch die Tragfahigkeit
der Schweil’nahte gegeben.

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Hohe des Tragers einschlieRlich Voute mehr als 600 mm, ist nach EC 3-1-8,
6.2.6.7(1), i.d.R. der Beitrag des Tragerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf
20% zu begrenzen.

Programmintern wird die Stegdicke zur Berechnung von Grundkomponente 7 (Tragfahigkeit des
Voutendruckflansches) auf 20% begrenzt.

Die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts wird unter Vernachlassigung des zwischenlie-
genden Flansches berechnet.

Nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2), gelten fur Trager mit Vouten folgende Voraussetzungen
= die Stahlgiite der Voute sollte mindestens der Stahlgiite des Tragers entsprechen (pro-

grammintern gewahrleistet)

= die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die
des Tragers

= der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht gréRRer sein als 45°

= die Lange s; der steifen Auflagerung darf mit der Schnittlange des Voutenflansches paral-
lel zum Tragerflansch angesetzt werden

Am Anschluss Voute-Stitze ist die Tragfahigkeit von Voutenflansch und -steg mit Druck (Gk 7)
mafRgebend, am Anschluss Voute-Trager muss nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(3), die Tragfahigkeit des
Tragerstegs mit Querdruck (Gk 2) nachgewiesen werden. Beide Grundkomponenten werden in
der speziellen Vouten-Grundkomponente 20 zusammengefasst.
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4.2

Besonderheiten bei iiberw. normalkraftbeanspr. Verb. (nicht bei MNV-Interaktion)

Bei Uberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen ist der Tragerdruckflansch nicht
mehr gedrickt bzw. der Zugflansch nicht mehr gezogen, d.h. die Annahme, dass der Druck-
punkt in der Mitte des Tragerflanschs liegt, ist nicht mehr akzeptabel (Zug-/Druckverbindungen).

Auch gilt die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, nur fiir biegebeanspruchte Verbin-
dungen mit unbedeutender Normalkraft (N < 5% Np).

Jedoch darf nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), eine Naherung verwendet werden, bei der Biege- und
Normalkraftbeanspruchung voneinander unabhangig ausgewertet werden. Die Einzeltragfahig-
keiten werden anschlieRend addiert.

Daher wird fUr das einwirkende Biegemoment eine Biegetragfahigkeit berechnet, die sich auf
den unteren Tragerflansch (bzw. bei Flanschwinkelverbindungen auf den am unteren Trager-
flansch anliegenden Winkelschenkel) bezieht, und fiir die einwirkende Normalkraft eine Normal-
krafttragfahigkeit in der Systemachse (senkrecht zur Anschlussebene) ermittelt.

Bei geschraubten Anschliissen mit einer Schraubenreihe im unteren Uberstand (auf der Druck-
seite) wird diese letzte Reihe bei Ermittlung der Zugtragfahigkeit im Unterschied zur Biegetrag-
fahigkeit bertcksichtigt.

Die alternative Methode zur Berechnung der 'Grundkomponenten mit TeilschnittgroRen' liefert
i.A. glnstigere Ergebnisse und wird im Standardfall fir Gberwiegend normalkraftbeanspruchte
Lastkombinationen verwendet.

Teilschnittgrofen

Die Schnittgrofien sind als BemessungsgréfRen bereits mit den Lastfaktoren fir den Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit beaufschlagt und kénnen auf drei verschiedene Arten in das Programm
eingegeben werden.

» Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.
Knoten-Schnittgroflen sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksbe-
rechnung und mit der Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normal-
kraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten) definiert.

= Anschnitt-SchnittgréRen befinden sich in der Bemessungsebene, sind jedoch bei geneig-
ten und gevouteten Tragern auf die Schwerachse des Tragers bezogen.

Hier ist das EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biege-
moment = Zug oben) zu beachten!

» Anschluss-SchnittgrofRen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemes-
sungsgroRen im EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragfahigkeitsnachweisen zu
Grunde liegen.
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Sowohl Knoten-SchnittgréRen als auch Anschnitt-SchnittgroRen missen auf die Bemessungs-
ebene transformiert werden. Zu beachten ist, dass dabei keine dufleren Einwirkungen beriick-
sichtigt werden, so dass besonders bei langeren Vouten die fiir die Nachweise am Voutenan-
fang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Trager-Anschnitt) berechneten Bemessungs-
grélen zu Uberprifen sind!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und
Stutze (bei StéRen die Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenver-
bindungen ist dies z.B. der Anschluss der Stirnplatte an die Stutze (bei Sto3en die Mittelebene
der beiden Stirnplatten).

Es wird stets vorausgesetzt, dass ein rechtsseitiger Anschluss (Rechenmodell) vorliegt. Daher
werden ggf. zunachst die SchnittgroRen der linken Anschlussseite in das Rechenmodell trans-
formiert.

Transformation der SchnittgroRen

Sind die SchnittgréRen bei gevouteten Tragern auf die Systemachse des Tragers bezogen,
werden zunachst die Schnittgrof3en in der Systemachse berechnet

Mipgd =Mjpgg cos (o) - Y| g 5N [fvee)

Wipgd = MipEa sinfhe) V] g gy oo (A

Mibgd = Mipgd™ (Mo cos(Ao)+Vppq-sin(ba)) Az
Mi 2 £ = M 2 g 005 (Aot ] -] o g sin [ o)

Wi b2, Ed = Mz gy 5N (A 0] + W] o g oos [A0)

M 2,64 = Mib2,Ea - [N 2 ga 008 [Aoty) + V) o gy sin (Bep))- Azy

mit . Az bzw Az, Abstand zwischen der Schwerlinie Trager und der Systemachse

Die Transformation der SchnittgroRen aus dem linken Anschluss in das Rechenmodell erfolgt
anschlieend mit

Mgtea = Muzey Mozeg = Myres

Muted = Myzey Mpzed = Mureg

Mot = -Mereg Mezeg = ~Meoes

Yered = YelEd Yeoed = YezEd

KOZ EC 318 Wyreg= Yizey YhoEd = YiEd
KOS Statik  Wyqeg= - Vioey YhoEd =~ Yh1Ed

Sind die Schnittgrofien im Knotenpunkt der Schwerachsen gegeben (KOS Statik), werden sie
zunachst in die AnschlussschnittgrofRen (KOS EC 3-1-8) bezogen auf die Schwerachse des
Tragers transformiert.

SchnittgraZen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

Mo Ed =M Ed
Mugd = MipEd Yjp e 8rfoosa

YoEd = “ihEd

Anschnitt Youte-Trager

My Ed= "M b Ed~ Vo Ea Bafo0S 0L
Anschnitt Stitze (unten, oben analog)
Megd =-MjcEd

Megd =-McEd® YigEd 2
WeEd = YeEd

Die SchnittgréRenkombination lasst sich auch direkt (Schnittgroflen im Anschnitt der Verbin-
dung, s. Abs. 3.4, S. 29) eingeben.

Das Biegemoment am Anschnitt Voute-Trager wird nach der o.a. Formel berechnet, Normalkraft
und Querkraft sind Uber die Voutenlédnge konstant.

Die zur Transformation notwendigen Winkelinformationen sind gegeben mit

o=loy+o,)/2, fo=o-oy, Ao,=o,-oy
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Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu

By=Zgy - Bp=Zpylon/2 - (B Hig)tano o oey=L,+tg, . too=0 .. bei Schweilverbindungen
Anschliefend werden aus den Schnittgroflen im Anschluss die Schnittgrofen senkrecht zur

Anschlussebene ermittelt.

Schnittgrien senkrecht zur Anschlussebene
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

Nd =NbEd'CDSD:‘VbEd'SinU.
Mg =MyEg
\fd =NbEd'SinD: +Vb Ey COS O

Anschnitt Woute-Trager

N'\.l',d = NblEd-CDSﬂ.D:-VbIEd-Sin b

Myd =MpuEd

\f\,ld = NblEd-SinﬂD: +\fblEd-CDS b
Auch diese SchnittgroRenkombination I&sst sich direkt (SchnittgréRen senkrecht zur Anschluss-
ebene, Abs. 3.4, S. 29) eingeben.

Soll die Biege- und/oder Abschertragfahigkeit mittels Grundkomponenten mit TeilschnittgroR3en
(alternative Methode, s. Abs. 3.1, S. 13) nachgewiesen werden oder sind spezielle Nachweise
z.B. der Stegsteifen zu flhren, sind die Teilschnittgrof3en in den Flanschen und Stegen zu er-
mitteln.
Die Teilschnittgréen im Trager ergeben sich zu
Teilschnittgririen

Mpt = [-My zp,/zp+Mylzg)foos oy

Mpo =[ My zpg/zy+Mylzp)lcos o,

\fbw = \fd + Nb,C. sin Dl'\" - Nblt' sin D:b

Anschnitt Woute-Trager

Moy = (Nv.d' TpolZp* Mv.d"'lzb)"'lms"l&v

nur bei geschraubten Anschlissen

Ntla,t = [-Nd-zbu+Md)a’z Zugkraft in den Schraubenreihen

N,'JIC =[ My zpo+Myliz Druckkraft bezogen auf Ntla,t

bei Stimblechanschluss

M:j =Md—Vd-tep+Nd-tep-tanEi

bei Winkelanschluss
My  =Myg=Vydg

Die Teilschnittgrofien im Stltzenstegfeld ergeben sich zu

Schubkraft im Stitzensteg
VopEd = (Mt~ Mazae) 12 -(Mor- Yol /2 mit - Myq =My eV e -Nytytanee - Mys ., analog

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere He- :
belarm z dem &quivalenten Hebelarm z., entspricht. B
Zur Berechnung von ze, s. Rotationssteifigkeit (Abs. !CWT
4.4,S.58). :
|
.
!
!
lvcw'
A
i
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Nachweise

Folgende Nachweise kdnnen gefuhrt werden

* Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
» ... Anschlusstragfahigkeit mit Teilschnittgro3en (alternative Methode)
» ... Schweillndhte am Trager (Nachweis Uber den Linienquerschnitt)

= ... Stegsteifen (Rippen)

» ... Querschnittstragfahigkeit

» elastischer Schubfeldnachweis

Die Ausnutzungen aus den durchgefiihrten Nachweisen werden extremiert und anschliefsend
sowohl lastfallweise als auch im Gesamtergebnis ausgegeben.

Querschnittsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach den Nach-
weisverfahren

» Elastisch-Elastisch (EC 3-1-1, 6.2.1(5))

= Elastisch-Plastisch (E-P) (EC 3-1-1, 6.2.1(6))

gefihrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die Schnittgrofien (Beanspruchungen)
auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem Fliel3-
kriterium aus EC 3-1-1, 6.2.1(5), Gl. 6.1.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch werden die Schnittgréen (Beanspruchungen) e-
benfalls auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Anschliefend wird mit Hilfe des Teil-
schnittgréRenverfahrens (TSV) mit Umlagerung (s. Lit. /10/) Gberprift, ob die SchnittgréRen vom
Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kdénnen (plasti-
sche Querschnittstragfahigkeit).

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiltiger als die in EC 3 angegebenen Interaktionen
fur spezielle SchnittgréRenkombinationen.

Die Grenzwerte grenz(c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus EC 3-1-1, 5.5.2, Tab.5.2, er-
mittelt. Dies entspricht der Uberprifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.

Ist das Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch gewahlt und Iasst die Klassifizierung keinen plas-
tischen Nachweis zu, wird eine Fehlermeldung ausgegeben; dann sollte der elastische Nach-
weis gefiihrt werden.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es kénnen die
» Biegetragfahigkeit
» Zugtragfahigkeit
= ggf. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
» Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
der Verbindung ausgewertet werden.
Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(1), qgilt fir den Bemessungswert des einwirkenden Moments

LR
L i
M R
Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plas-
tischen Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wo-
bei sich die Momente auf den Druckpunkt und die Normalkrafte auf die Systemachse beziehen.
M, M,
i,Ed . j,Ed 10
Mirg Mjra
Die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich zu
W
L i
i R
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Alternativ kann ein Optimierungsverfahren (MNV-Interaktion) zur Ermittlung der Gesamtausnut-
zung verwendet werden

Upgy 1.0

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit TeilschnittgroBen

Zusétzlich oder alternativ zu der Ermittlung der Tragfahigkeit mit der Komponentenmethode
kénnen die Grundkomponenten auch separat mit den TeilschnittgréRen (Abs. 4.2, S. 47) nach-
gewiesen werden. Zu weiterfihrenden Informationen fiihrt die Beschreibung der einzelnen
Grundkomponenten Abs. 4, S. 38.

Nachweis der SchweilRndhte als Linienquerschnitt

I.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stitze) mit Kehlnah-
ten verbunden, deren Schweif3naht konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

Die Wurzellinien der Einzelnahte bilden den Linienquerschnitt (s. Lit. /9/) zur Aufnahme bzw.
Weiterleitung der Schnittgré3en.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelnéhte, die B i
den Linienquerschnitt bilden, fiir einen einachsig be- nnen
lasteten Doppel-T-Querschnitt dargestellt.

Maht 1: Tragerflansch mit Zug aulien
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die ig Tragersteg R | B
Zahlenangaben in blau bezeichnen die maflligebenden B,7. Tragerflansch mit Druck innen )

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. B auten

Stumpfnahte (Tragerstoll) werden an den Flanschen
nur einseitig (auflen) angeordnet, Nahte 2, 3, 6, 7 ent-
fallen.

Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten des Querschnitts und des Linienquer-
schnitts. Da die Einzelndhte beliebig lang und dick sein kdnnen, kann der Schwerpunkt des Li-
nienquerschnitts mehr oder weniger stark vom Querschnittsschwerpunkt abweichen.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache XA, ggf.
die Querschnittsflache in z-Richtung A, ,, die gesamte Nahtlange Zl,,, das Tragheitsmoment |,
und der Differenzabstand zum Querschnittsschwerpunkt Az,, ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
ZAw =9498 cm?, Zlw=128.1cm
lwy = 26428.86 cm?, Azw =-0.0 mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (Theorie mehrteiliger Querschnitte) kénnen den Einzelndhten
Schnittgroflen zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken. Die lokalen Normal-
krafte und Biegemomente werden Uber diese Beziehung ermittelt.

SchnittgroBenverteilung:
MNaht 1. Nw = 76.38 kN My = -0.00 kNm
Naht 2: Nw=27.23 kN
Naht 4: Nw =4.42 kN Myw =-1.99 kNm
MNaht & MNw = -22.58 kN
Maht 8 N = -64.52 kN Myw = -0.00 kNm

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode (Stegnéhte dbernehmen V,).
Damit werden die Spannungen in den maflRgebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Nahte:
MNaht 1, Phkt. 00 owx =31.83 N'mm#

Pkt. 1:  owx =31.83 N'mm?
Naht 2, Pkt. 0 owx=28.97 N'mm?
Phkt. 1:  owx = 2B.97 N‘mm?
Naht 4, Pkt. 0 owx =24.90 N'mm? tw,z = 39.15 Nlmm?
Pkt. 1:  owx =-19.96 N'mm? w,z = 39.15 N/mm?
Naht &, Pkt 00 owx = -24.02 Nimm#
Pkt. 1:  owx = -24.02 N'mm?
Naht 8 Pkt 0 owx = -26.88 N/mm?
Phkt. 1:  owx =-26.88 N'mm?
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Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhéngigen

Nachweis fir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamean MNahtflache (o = 45°, ow = owx):
a5 = aw-cos(it) = 22.5 N/mm?
e = awSin() = 22.5 Nfmm?
o1,w,Ed = (o= + 3-(12? + 7p?)) 12 = 4,50 kN/cm?
Tragfahigkeit der SchweilZnaht (Bed.1): f1,wRd = fu / (Pwymz) = 36.00 kN/icm?
a1,w,Ed = 4.50 KNem2 < T1,wRd = 36,00 KN/em? = Ausnutzung U =0.125 < 1 ok.
o2,wEd = oz = 2.25 kNicm?
Tragfahigkeit der SchweilZnaht (Bed.2): f2wRd = 0.90u / ymz = 25.92 kN/em?
azwEd = 2.25 kNfem? < f2wRd = 25.92 kNem? = Ausnutzung U = 0.087 < 1 ok.

oder dem vereinfachten Verfahren bemessen.

Nachweis flir Naht 1, Pkt, O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o« = 45°):
ow.Ed = G’w.x? =31.8 N'mm#
resultierende Nahtkraft: Fu.ed = ow,Ed-a = 2 .55 kMN/em
Tragfahigkeit der Schweilfnaht: Fwrd = fvwd-a = 16.63 kNcm, a=8.0mm, fewa=207.85 Nlmm?2
Fuwed = 2.55 kNicm < Fwhd = 16,63 kNiem = Ausnutzung U =0.153 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweilinahtnachweise nach EC 3 programmubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises verwiesen (Abs. 7.2, S.
82).

Nachweis der Umlenkkrifte bei geneigten Tragerflanschen

Das Linienmodell zur Bemessung der Schwei3nahte geht davon aus,
dass die einwirkenden Kréafte senkrecht zur Anschlussebene wirken. Voute

Bei Vouten oder geneigten Tragern entspricht das allerdings nur der
Horizontalkomponente der Flanschkraft, die Vertikalkomponente (Ab-
triebskraft) wird nicht berlicksichtigt.

Daher sind die Schweilindhte an geneigten Vouten- oder Tragerflan- t—
schen fiir die (gesamte) Flanschnormalkraft N, zu bemessen. L

Stiitze

Np

Beim richtungsbezogenen Verfahren ist die Flanschneigung zu beach-
ten!

¥ Abtriebskraft

MNachweis der Umlenkkréfte (richtungsbezogenas Verfahren)
SchweilZnahte Druckilansch

Druckkraft Nb.c = 325.9 kN

SchweiBnahtwinkel g = 1252

TiwEd = 1871 kNfem® < fwd = 35.00 kN/em® = U=0520 < 1 ok
a2wEd = 15.20 kNiem? < fowd = 2592 kN/em? = U=0587 < 1 ok
SchweiBnahtwinkel ¢ = 45%

o1,wEd = 27.07 kN/em? < fiwd = 368.00 kN/fem? = U=0752 = 1 ok
a2 wEd = 8.30 kN/em2 < fowd =2592 kN/em2 = U=0243 < 1 ok.
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Nachweis der Stegsteifen

Stegsteifen kénnen zur Verstarkung sowohl des Profilstegs als auch des Druckflanschs einge-
setzt werden. Sie werden beidseitig des Stegs entweder an einen (zweiseitiger Anschluss) oder
beide (dreiseitiger Anschluss) Flansche angeschweilt.

Sind die Stegsteifen als zwischenliegende Steifen (dreiseitiger Anschluss, Rippen) ausgefihrt,
begrenzen sie aulerdem das Schub- und Beulfeld im Profilsteg und kénnen dadurch die Trag-
fahigkeit der Verbindung wesentlich erhhen.

Voraussetzung zur Wirksamkeit der Rippen ist, dass sie selbst nicht beulgefahrdet sind.

Je nach Nachweisverfahren wird die Querschnittsklasse der Bleche Uber das c/t-Verhéltnis be-
stimmt. Ist die zuldssige Q-Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) oder 3 (Elastisch-Elastisch) Gberschrit-
ten, wird die Verbindung als unausgesteift betrachtet.

Fir den Nachweis gelten folgende Annahmen

» die aus dem Flansch in die Steifen einzuleitende Kraft verteilt sich gleichmaRig Uber die
Breite 2-br+ t,,

* bei Walzprofilen wird der im Bereich von Steg und Ausrundungen (2'r + t,,) wirkende Teil
der Kraft unmittelbar in den Steg eingeleitet. Bei geschweildten Profilen wird die gesamte
Kraft Gber die Rippen gelenkt.

Die Querschnitte der Bleche und die Schweilindhte werden jeweils am Steg und am Flansch
nachgewiesen.

zweiseitiger Anschluss by
Bei zweiseitigem Anschluss (Teilrippe) wird eine dreiecksformi- N
ge Spannungsverteilung im Blech angenommen, der Hebelarm t'\;vr
ergibt sich zu ey = Ig - [41/3.
Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ist der Hebelarm H._l I
ey = k. F =
H~=IR F
EH
Die Bemessungslast auf dem Flansch F;g4 wird in die Bemes- I..H I
sungsgrofien F und H transformiert. I I
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe BF IR b

by=bp-tg  Bp=hp-D5hy ly=lg-rtp bR
fir Walzprofle  F =05-F, gq-(bg-2-r-1,)/b;
X ! H=F: EF."IEH
fir geschweilite Profile F =0.5-F; gy

Die Querschnittsnachweise erfolgen flr folgende Bemessungsgrofien

Cluerschnitt am Flansch Clu. am Steg

Fora=(A ) o Fora=(A ) o Drucktragfahigheit

05 05

Feq =[F2+3-H2] R =[H2+3-F2] Bermessungsyrilie

Die Schweil3nahte kénnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen
Verfahren nachgewiesen werden. Dazu werden die Bemessungsgrofen je nach Verfahren be-
rechnet mit

richtungsbezogenes Werfahren vereinfachtes “erfahren
Schweiltndhte am Flansch 05
Fea(os)=F/(2:by)  Fegltp)=H/[2:by) Feg= [F2+ H2] “H2-by) Bemessungsgrilien

Schweilinihte am Steg
2 0= .
Fea(Oe)=H/(2:1) . Fegltg)=F/(2') Feg=F2+H2) "12-14) Bemessungsgraften

Da die Beschreibung der Schweil3nahtnachweise nach EC3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schwei3nahtnachweises (Abs. 7.2, S. 82) ver-
wiesen.
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dreiseitiger Anschluss

Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ergibt sich der H ®
Hebelarm zu ey = Ir.

Die Bemessungslast auf dem Flansch F;gq wird in die Bemes-  EH Fl i IR
sungsgrofien F und H (s.o.) transformiert. =

Querschnitts- und Schweillnahtnachweise folgen ebenfalls der T H e

o.a. Vorgehensweise. [ 1

BemessungsgroRen fiir Stegsteifen

Die Stutzensteifen werden in Hohe der Tragerflansche angeordnet, die Tragersteifen befinden
sich am Voutenanfang (Ubergang der Voute zum Trager). Die aufzunehmenden Druckkrafte auf
die Stutzensteifen F.gq = Ng bzw. Tragersteifen F. g4 = Nrp, werden berechnet mit

Npe=[My Zo*Mgliz und  Ngu=", 4+ My, oosinfda,]

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm z.
entspricht. Zur Berechnung von z., s. Rotationssteifigkeit Abs. 4.4, S. 58.

Nachweis des Schubfelds

Schubfelder sind Stegbereiche mit Schubbeanspruchung, die im Stiitzenstegfeld z.B. entste-
hen, wenn bei einer beidseitigen Verbindung eine Tragerseite hoher ist als die andere und
dementsprechend die Schubspannung auf einer Seite stark von der anderen abweicht.

Das Schubfeld muss allseitig von Steifen bzw. Flanschen umschlossen sein, die jedoch - eben-
so wie das Schubfeld selbst - nicht beulgefahrdet sein dirfen.

Der vereinfachte Beulnachweis ist erbracht, wenn sich der zu untersuchende Querschnittsteil
noch in Klasse 3 (Elastisch-Elastisch) bzw. Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) befindet.

Der Nachweis des Schubfelds erfolgt grundsatzlich

mit dem Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch. In 't

dem Berechnungsmodell des idealen Schubfelds N?\MQ vz
tbernehmen die Steifen/Flansche die Normal- FQT::;?:;E__::_: E—
spannungen und das Schubfeld die Schubspan- e T Fia
nungen Fi1

) Wi|'| Schubfeld in der || Ma

My ||| Stitze Yy O

Schubfeld in der Stiitze F
1 .

=] —_ Fiog

Wird das Schubfeld durch Diagonalsteifen ausge- E LS Ma J’E'
steift, ist kein Schubfeldnachweis erforderlich. < %3 Fra
Die im Schubfeld wirkenden SchnittgréRen werden Lo
SchnittgroRen Abs. 3.4, S. 29).

My =-Nyz My = -(Mgo+ [Vya -Mgotan o) 14,/2] Wi= Mz

N3=-NC M3=-MC \f3=-\fc

N4=_Nd M4=‘[Md"'[vd‘Nd'tana]'thf?) V4= \f'd

My=-Ngg My=-M:5 Wa= Weo
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Bei beidseitigen Verbindungen wird vereinfachend angenommen, dass die Stitzensteifen das
Schubfeld im Bereich der Tragerflansche von der einen zur anderen Seite begrenzen, so dass
sich die Neigungswinkel a, und a; ergeben.

Es ergeben sich die Knotenkrafte am Schubfeld und in den Randsteifen sowie die Schubfeld-
krafte

Fuq = Myfhy+My /2 My = Fpafcos oy, - Fpqfoos oy
Fyg = -Myfhy +My/2 My = Fyqfoos oy - Fyg foos oy
Fra = Mgfhg+hyi2 My = Fig+Fpq tanoy, -Fip+Fyq - tan oy
Frg = -Mglhg+ M, 42 M, = Frg+Fpg tanoy - Foa+Fyg tan oy

Frz = Mafhg+M3/2+W5/2 tanm,
Fiz =-M3fhg+ M3 /2 W52 tanmy,
Wpa= Yaloos oy Tp=-%pa+My
Fro = Mafhy+ N /2 4% 5 /2 tan oy Ty = -Wyg -y
Flo = -My/hotNo/2+¥o/2-tanc, T = ¥, -N,
Wip = Waolfoos oy T, = Wy +I,

aus denen die Schubspannungen berechnet und am Anschnitt der Steifen (Langen h;) nachge-
wiesen werden.

Bei geschraubten Verbindungen wird die Zugbelastung Uber die Schrauben und nicht tber den
Tragerflansch in das Schubfeld eingetragen. Daher gilt hier |, = |, = zoq (zur Berechnung von zq
s. Rotationssteifigkeit Abs. 4.4, S. 58). Diese Annahme wird bei beidseitigen Verbindungen
nicht verfolgt, hier gilt |, = z,, und |, = zy,.

Nachweis eines StirnplattenstoBes mit thermischer Trennschicht

DurchstoRen Trager die Gebaudehille (z.B. die Tragkonstruktion von Balkonen, auf3en liegen-
de Stitzen), kommt es i.A. aufgrund der hohen Temperaturleitfahigkeit des Stahls zu Kaltebri-
cken zwischen Auf3en- und Innenbauteil.

Diese K. kénnen vermieden oder zumindest reduziert werden, indem im Bereich der Dammung
ein Stirnblechstoly mit thermischer Trennschicht (z.B. Elastomerlager) angeordnet wird.

Der Nachweis der thermischen Trennschicht wird in Zusammenarbeit mit Calenberg Ingenieure
GmbH gefiihrt.

Die statischen Nachweise sind sowohl fiir
die Trennschicht selbst als auch fiir den
gesamten Anschluss mit Trennschicht zu
fuhren. Der Nachweis der Trennschicht ==~~~ =
folgt L. Nasdala; der Nachweis der An-
schlusstragfahigkeit sowie die Berech-
nung der Rotationssteifigkeit werden
nach Y. Ciupack geflihrt. [:D

g

A

Stirmplatten Trennschicht

Beispielberechnung

Die Vorgehensweise wird an Hand der folgenden Anschlussgeometrie erlautert
= Tréager IPE 300 (h, = 300 mm, t = 10.7 mm, b, = 150 mm), Stirnblech t, = 20 mm,
b, =150 mm, I, = 340 mm
= Trennschicht t; = 10 mm, s, = 10 mm

= 2 Reihen mit je 2 Schrauben M 20, Festigkeitsklasse 10.9 (HV), vorgespannt
mit F,c = 80 kN
= Abstand der Schrauben von der Systemachse z.4 = -105 mm, z, = 105 mm
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Trennschichtlange und -breite missen um einen allseitigen Randabstand geringer sein als die
Stirnblechabmessungen; sie werden vom Programm vorgegeben mit he = I, - 2-Ue = 320 mm
und b, = by, - 2:Us = 130 mm. Der Materialsicherheit betragt yye = 1.0.

I.A. wird die Anschlusstragfahigkeit - auch bei vorgespannten Verbindungen - ohne Bericksich-
tigung der Vorspannkrafte ermittelt. Da die Trennschicht jedoch sehr druckempfindlich ist, kén-
nen die Vorspannkrafte beim Nachweis der Trennschicht nicht vernachlassigt werden.

Nachweis der Trennschicht

56

Der Nachweis der Trennschicht erfolgt flr charakteristische SchnittgréfRen, die im Programm
vereinfacht mittels Division der BemessungsgréRen durch 1.4 ermittelt werden.

Zunachst werden aus der gegebenen Belastung die linearen Randspannungen der Trenn-
schicht o, und o, ermittelt. Daraus ergibt sich der Spannungsnulldurchgang bei z,.

N Om
—)"l S b | he

VEd
M

teti—Hp

effektive Trennschichtlange:
Annahme: Schraubenkrafte gleichméaniig vertailt
charakteristische Schnittgréfen bzgl. der Trennschichtachse (e = 0.0 mm) N = 20.00 kN, M =30.00 kNm
elastische Spannungen (einschl. Yorspannung) oben/unten se = 5.35 Nimm?, ey = -21.69 Nimm#
Nulldurchgang zo = -86.7 mm
Schraubenkraft im elastischen Zugbereich (1 Schraubanreihe) ZFri= 22.0 kN, Z{Frizri) =-2.3 kNm
Vorspannkrait insgesamt ZFp,c = n'2-Fp,c = 320.0 kN
ellektive Trennschichtlange hm = -2-(z + (M+Z{Frizn) V(N4 ZFci+ EFp.c)) = 167.0 mm, z =-1680.0 mm
mittlere Druckspannung om = -(N+ZFyi+ZFp )2 { {be[2- 2 {N+ZF i+ ZFp.c) + 2. (M+Z(Frizei))]) = 18.67 N/mm?2

Gibt es Uber den Querschnitt einen Bereich mit o > 0 (Zugbereich), ist die vorhandene Schrau-
benkraft zu ermitteln. Die Sch. wird Gber Integration der Zugspannungen berechnet

o Zu
Zugbereich oben ... F = he-fc(z) dz Zugbereich unten ... F = he-fc(z) dz

Zn Zn

Die effektive Lange der Trennschicht ist der Bereich, in dem eine konstante mittlere Druckspan-
nung angenommen werden kann.

zuldssige mittlere Druckspannung omdzul = 34.2-8070 = 43,94 N/mm? = 63 N/mm?2
Bemeassungsspannung omd = 23.34 N/mm?
Auslastung der Trennschicht omd/omd,zul = 0.531 < 1 ok

Die Anzahl der Schrauben im effektiven Druckbereich (d.h. innerhalb der Flache h,,-b,,) wird bei
der Berechnung der zulassigen mittleren Druckspannung der Trennschicht bericksichtigt. Die
Bemessung erfolgt mit Hilfe des Formfaktors.

Fir das bisherige Material (Zulassung als Baulager bis 2016, wurde zurlickgezogen) ergibt sich

zulassige mittlere Druckspannung om,zul = (S*+5+1)/0.7 = 17.21 Nimm? < 30 N/mm?
Auslastung der Trennschicht omfiom,zul = 0.969 < 1 ok

Der Nachweis des aktuellen Materials (Zulassung bis 2029) basiert auf Bemessungsgrofen.
Fir Schichtdicken bis 15 mm ergibt sich
zulassige mittlere Druckspannung omd,zul = 16.2-80.75 = 35 54 Nimm? < 42 N/mm?

Bemessungsspannung omd = 23.34 Nimm?
Auslastung der Trennschicht omd/omd,zul = 0.655 = 1 ok

Eine Schichtdicke von 20 mm ergibt

zuldssige mittlere Druckspannung omdzu = 34 2-5070 = 43 94 N'mm? = 83 N/mm?2
Bemeassungsspannung omd = 23.34 N/mm?
Auslastung der Trennschicht omd/emd,zul = 0.531 < 1 ok

Das aktuelle Material ist erheblich druckresistenter als das zuriickgezogene.
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Nachweis der Schrauben auf Biegung

Bei Querkraftbeanspruchung bietet die Trennschicht zwischen den Stirnplatten nur wenig Wi-
derstand gegen Biegung. Daher sind die Schrauben mit dem Gewinde in der Scherfuge auf Ab-
scheren und Biegung nachzuweisen. Die Querkraft wird nur von den Druckschrauben ubertra-
gen.

Der Nachweis erfolgt analog zum Nachweis einer Bolzenverbindung nach EC 3-1-8, 3.13 (s.
Abs. 7.1.3, S. 80), wobei im Unterschied zum Bolzen das Gewinde in der Scherfuge liegt, und
daher die Querschnittswerte aus dem Spannungsquerschnitt der Schrauben gebildet werden.

MNachweis der Schrauben:

Die Verspannkraft wird analog EC 3-1-8 baim Nachweis der Schrauben nicht bariicksichtigt.
BemessungsgréBe Ved = 40.00 kN
Abscherkraft: Fed = Ved/ nd = 20.0 kN
Biegemoment: Med=VEd 1o/ nd =020 kNm, te = 10.0 mm, ng =2
Nachweis flir Schrauben mit dem Gewinde in der Scherfuge:

Durchmesser des Spannungsquerschnitts d = 2-(As/=)12 = 17.66 mm
Abscheren

Querschnittsfldche der Schraube: A = n.d2/4 = 2 45 cm2

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Furd = (0.5%up-A) { ynz = 98.00 kN, fup = 1000.0 Nfmm?2

Fved = FEd =20.0 KN < Fura=98B.00kN = U=0204 < 1 ok
Biegung

Bei Schrauben der Festigheitsklasse 10.9 (HV) wird der Biegewid, d mit dem elastischen Widerstandsmonent b hnet.

Widerstandsmoment der Schraube: Wel = ©d%32 = 0.54 cm®

Biegewiderstand: Mad = (0.9-fyp-Wal) / ymo = 0.438 kNm, fyp = 900.0 N/'mm?

Med =020 kNm = Mpd=0438 kNm = U=04588 <« 1 ok
Kombination von Abscheren und Biegung

(Fued'Fura)® + (MEd/MRa)? = 0.250 = 1 ok

Tragfédhigkeit eines StirnblechstofRes mit thermischer Trennschicht

Unter der Annahme, dass die Druckkraft vom Tragerflansch ber das Stirnblech (Ausbrei-
tungsmal} 1:1.25) in die Trennschicht (Ausbreitungsmal® 1:1) eingeleitet wird, wird die effektive
Breite in der Mitte der Trennschicht berechnet. Die Uberstande des Stirnblechs und der Trenn-
schicht vom Tragerflansch sind dabei zu berlcksichtigen.

Tragiahigkeit eines StirnblechstoBes mit thermischer Trennschicht:
effektive Braite der Trennschicht bett = ts + 272-ap + 1.254p + te/2 + (b = 56.4 mm, b =10.0mm, ap = 4.0 mm
effektive Flache der Trennschicht Aetf = be'bett = 73.26 em?
Fe,e,Rd = Aeff - fe / TMe = 186.7 kN, fe = am,zul = 25.48 N/mmgz, e = 1.00

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit ist die effektive Flache mit der zuldssigen Bemessungsfestig-
keit (fo = Omzu / Yme) ZU multiplizieren.

Die Tragfahigkeit der Trennschicht geht nun analog anderer Druck-Komponenten (z.B. GK 2, s.
Komponentenmethode Abs. 3.1.6, S. 14) in die Ermittlung der Biegetragfahigkeit ein.

Rotationssteifigkeit eines StirnblechstoBes mit thermischer Trennschicht

Ein wesentlicher Rechenparameter ist der E-Modul der Trennschicht, der sowohl von der Grél3e
und Dicke als auch von der Druckbelastung der Trennschicht abhangig ist.

==~ Da sich der E-Modul der Trennschicht sowohl druck- als auch formatabhangig nichtlinear
verhalt, ist dessen Bestimmung ggf. unzuverldssig. Daher wird die Rotationssteifigkeit fir
Tragerstole mit Trennschicht nicht berechnet!
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Rotationssteifigkeit

Nach EC 3-1-8, 6.3.1, ist die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses i.d.R. anhand der Verform-
barkeiten der einzelnen Grundkomponenten zu berechnen. Die Gkn sind Uber ihre Steifigkeits-
koeffizienten gekennzeichnet, die in EC 3-1-8, Tab. 6.11, angegeben sind.

Die Ermittlung der Rotationssteifigkeit wird fir das Knotenmoment durchgefiihrt; ggf. wird es
aus den gegebenen SchnittgroRen berechnet.

Die zu beriicksichtigenden Grundkomponenten sind in EC 3-1-8, Tab. 6.9, fir geschweil3te Ver-
bindungen und geschraubte Flanschwinkelverbindungen und in EC 3-1-8, Tab. 6.10, fur ge-
schraubte Stirnblechverbindungen angegeben.

Im Programm #~EC3BT werden folgende Steifigkeitskoeffizienten zur Ermittlung der Rotations-
steifigkeit einseitig belasteter Verbindungen herangezogen.

= geschweilte Verbindungen - k4, ko, k3

= Flanschwinkelverbindungen - k4, ko, K3, Ks, ke, K10, K11, K12

= Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - k;,
k2, K3, Ka, ks, k1o

= Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung
- k1: k2: keq

= Tragerstold mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - ks, kio

= Tragerstol? mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung - Keq

Der dquivalente Steifigkeitskoeffizient keq ergibt sich nach EC 3-1-8, 6.3.3, zu

2
? keff,r'hr 1 ? keff,r'hr

= it k = und o=
= Zog = T k1 = ? Ketir Ny
= k;

ir
r Zahler der Schraubenreihen

k

Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind

= bei einem Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech - ks, kg4, Ks, K1o
= bei einem Tragerstol® mit Stirnblech - ks, k1o

Wenn die Normalkraft im angeschlossenen Trager nicht mehr als 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit des Querschnitts betrdgt, wird die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8,
6.3.1(4), gentgend genau ermittelt mit

. 2
= S:nl wohe Sj,ini = Ei

i

Das lastabhangige Steifigkeitsverhaltnis berechnet sich nach EC 3-1-8, 6.3.1(6)
wenn M, gy € 2/3 M gy p=1

wenn 203 M py< M gg< Mgy R=(15M g/ M gq)"

Der Beiwert y hat nach EC 3-1-8, Tab.6.8, flir geschweildte Verbindungen und geschraubte
Stirnblechverbindungen den Wert 2.7 und fiir geschraubte Flanschwinkelverbindungen den
Wert 3.1.

Uber die Momenten-Rotations-Charakteristik lasst sich fiir ein gegebenes Moment die Verdre-
hung des Anschlusses bestimmen Uber

Pea= M £a/ i Ry

Beispielhaft ist im Folgenden als Druckdokument die Berechnung der Rotationssteifigkeit eines
unausgesteiften Trager-Stitzenanschlusses mit Stirnblech und zwei Schraubenreihen unter
Zugbelastung dargestellt.
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Steifigkeitskoeffizienten

aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fir 3 Zug-Schraubenreihen:
wirksamer Steifigkeitskoeffizient fir Schraubenraihe 1:
ks = 0.2 lefrtp® f m? = 2. 45 mm, min lef = 45.0 mm, m =255 mm
kio=16A8:s/Lb=412 mm, Lb =tges + 24p + (tk+tm)/2 = 32.8 mm, tges = 18.0 mm
ks = 0.7 betttwetwe / de = 2.23 mm, befttwe = B7.7 mm
ke = 0.8 leftec® M7= 1162 mm, minlef=87.7 mm, m=152 mm
(ki) = 1Vks + 1/ka + 1/ks + 1/kio = 1,188 = kewi,1 =1/ Z(1/ki1) = 0.843 mm
wirksamer Steifigkeitskoeffizient fir Schraubenreihe 2:

keft,2 =1/ Z(1/ki2) = 1.170 mm
wirksamer Steifigkeitskoefiizient fur Schraubanreihe 3:

kett,a =1/ Z(1/kiz) = 1.170 mm

dquivalenter innerer Hebelarm: zeq = Z(Kett,rhe®) / Zikett,rhr) = 157.2 mm

keq = E(ke['f_r'hr:l ! feq = 2388 mim
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponente 1,
ki =0.38Avc/ (f2)=442mm, =08 z=157.2mm
Steifligkeitskoeffizient der Grundkemponente 2:
ke == (ausgesteift)
summe der Steifigkeitskoeffizienten Z{1/ki) = 1/ki1 + 1/k2 + 1/Keq = 0.645
Rotationssteifigkeit
Anfangsrotationssteifigkeit: Siini = (E-22)/ Z(1/ki) = 8041.3 kNm/rad, z = zeq=157.2 mm
Biegemoment im Anschluss: Mjgd = Mea = 17.71 KNm
Normalkraft im Trager: NbEd = Ng = 8.91 kN

INbEal = B.91 kN = 5%Mpi,rd =2B.14 kN ok

mit Mpl,Rd = Ap-fyb £ 0 = 562.78 kN

IMjgdl = 17.71 kNm = 2/3 Mjrd =148 kNm = p=({1.5Mjed) / Mjra)? = 1.698, ¥=27
Rotationssteifigkeit: 5jRd = Sjini/ 1= 4736.8 kNm/rad
Verdrehung: ¢j.ed = Mjed / Sjrd = 0.214°

Rotationskapazitat

Nach EC 3-1-8, 6.4.1(1), missen die Anschlisse bei starr-plastischer Berechnung an den Stel-
len, an denen plastische Gelenke entstehen konnen, Giber ausreichende Rotationskapazitat ver-
figen.

Bei einem Trager-Stitzenanschluss, dessen Biegetragfahigkeit durch die Schubtragfahigkeit

des Stltzenstegfeldes bestimmt wird, kann davon ausgegangen werden, dass gentigend Rota-
tionskapazitat vorhanden ist, wenn gilt

Gy € B9

Bei Stirnblech- oder Flanschwinkelverbindungen kann davon ausgegangen werden, dass genu-
gend Rotationskapazitat vorhanden ist, wenn

= die Biegetragfahigkeit des Anschlusses bestimmt wird durch die Tragfahigkeit des Stut-
zenflansches oder von Stirnblech/Flanschwinkel
= die Dicke des Stltzenflanschs, Stirnblechs oder Flanschwinkels folgende Bed. erfillt

te036-d-f /1,
d  Menndurchmesser der Schraube
fup  Bruchfestigkeit des Schraubenwerkstoffs

f,  Streckgrenze der maligebenden Grundkomponente

Bei einem geschraubten Anschluss, dessen Biegetragfahigkeit durch die Abschertragfahigkeit
der Schrauben bestimmt wird, darf nicht davon ausgegangen werden, dass geniigend Rotati-
onskapazitat vorhanden ist.

Bei einem geschweil3ten Trager-Stutzenanschluss, bei dem der Stiitzensteg nur in der Druck-
zone ausgesteift ist und die Biegetragfahigkeit nicht durch die Schubtragfahigkeit des Stitzen-
stegfeldes bestimmt wird, kann die Rotationskapazitat bestimmt werden mit
Ppey=0025:h,thy
h. Profilhdhe des Tragers
hip, der Stiitze

Bei einem nicht ausgesteiften Trager-Stutzenanschluss kann eine Rotationskapazitat ange-
nommen werden von mindestens

@Cd= 0.015
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Allgemeines zu Grundkomponenten

Grundidee

Mit Einfihrung des Eurocode 3-1-8 wurde die Komponentenmethode zur Bemessung von
Stahlbauanschlissen vorgestellt. Der Krafteverlauf innerhalb eines Anschlusses wird in seine
grundlegenden Komponenten zerlegt, die unabhangig voneinander einzeln nachgewiesen wer-
den kénnen.

Anschlusskonfiguration

Ein Anschluss mit H- oder I-Profilen wird als eine Zusammenstellung von Grundkomponenten
betrachtet. Die Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Momententragfahigkeit beruhen auf
einer Verteilung der inneren Krafte und Momente, die zu folgenden Anschlusskonfigurationen
gehort:

m i an
1 einseitiger Trager-Stltzenanschluss 1 3 3
2 zweiseitiger Trager-Stitzenanschluss
3 Tragerstol

4 StitzenstoR =1 |
5 FuRplatte 4
Anschlusskonfigurationen um die schwache N
Achse gelten nur fur ausgeglichene Momen- N
te

1T]
T

Mi1,ed ™ Mu2 Ed

statisches Modell fiir Trager-Stutzenanschliusse

Die Anschlisse sind fur die durch die angeschlossenen Bauteile eingetragenen Schnittgrofien
zu bemessen.

Die angegebenen Berechnungsverfahren sind allgemein giltig und kénnen auf ahnliche Kom-
ponenten in anderen Anschlusskonfigurationen mit vergleichbarer Verteilung der inneren Krafte
und Momente Ubertragen werden.

M
l o2,Bd M; c2 Ed l
i j,c2 Ed
A Mz By P
Yoz Ed “),c2,Ed
Mp2 Ed | Njgg  Mik2Ed M; b1,Ed
— Y2 Ed /// it Ed — - @ T
Miz o ) % : My £ M, b2 Ed v M b1 Ed
\-"‘C1 Eo ! j,bz,Elj v_l,b1.Ed
' - o Yic\Ed
uMCmEd Mj,C1,Ed
Mot g Nj,c1,EdT
Werte am Anschnitt des Stegfeldes Werte am Knotenpunkt der Schwerachsen
pr,Ed
[
[va,Ed
Z
VWF?-EE’J Yo Ed = (Mpt e~ Muz ga) /2~ (Yot pa Yoo pa) /2
friii
I"""Ilwp,Ed

Schubkrafte im Stiitzenstegfeld
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5.4 Berechnung allgemeiner QuerschnittsgrofRen

wirksame Schubflache

» gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg
Bup=A-2bete+ [, + 2] 12 1-hy,oty, o vereinfachend . n=1

= geschweildte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg

Ayy=1-h,, t,, . versinfachend . 7=1

Bei zusatzlicher Anordnung von Stegblechen wird die wirksame Schubflache vergréRert um
Ady=ht,,

plastisches Widerstandsmoment eines Blechs

Wy=025-1-1%  bzw W,=026-17t

5.5 Klassifizierung von Querschnitten
Mit der Klassifizierung von Querschnitten soll die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rota-
tionskapazitat durch lokales Beulen von Querschnittsteilen festgelegt werden (EC 3-1-1, 5.5).

» Klasse 1 Querschnitte kénnen die plastische Momententragfahigkeit und ausreichend
Rotationskapazitat fir die plastische Berechnung entwickeln

= Klasse 2 Querschnitte kdnnen die plastische Momententragfahigkeit entwickeln, haben
aber nur eine begrenzte Rotationskapazitat

» Klasse 3 Querschnitte kdnnen keine plastische Momententragfahigkeit entwickeln, errei-
chen aber die Streckgrenze in der ungiinstigsten Querschnittsfaser

» Klasse 4 Querschnitte, bei denen ortliches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze auftritt

Die Klassifizierung ist vom c/t-Verhaltnis abhangig (s. EC 3-1-1, Tab. 5.2) und steuert die Be-
rechnung der Tragfahigkeit druckbeanspruchter Bauteile.

5.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse

Fur die Berechnung der Tragfahigkeiten der Grundkomponenten werden folgende Materialsi-
cherheitsbeiwerte verwendet.
Beanspruchbarkeit von

» ... Querschnitten yy, (EC 3-1-1, 6.1)

= ... Bauteilen bei Stabilitatsversagen yy; (EC 3-1-1, 6.1)

» ... Querschnitten bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung yu, (EC 3-1-1, 6.1) bzw.

= ... Schrauben, Schweil3nahten, Blechen auf Lochleibung yw, (EC 3-1-8, 2.2, Tab. 2.1)

Materialsicherheitsbeiwerte M@ 1.88
Lt 1.18
iz 1.25

Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte kénnen im nationalen Anhang zum Eurocode 3
eingesehen und ggf. verandert werden.
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Formelzeichen

>
2

Stegblechhdhe

Hohe des Stegs zwischen den Ausrundungen (Hohe des geraden Stegteils)
Blechdicke des Stegs

Ausrundungsradius (gewalzte Profile)

Spalt zwischen Tragerende und Stutzenflansch bei Verbindungen mit Flanschwinkeln
Blechdicke

Bruttoquerschnittsflache

Schubflache

Spannungsflache (Schrauben)

Breite

Hohe

Abstand der Stegsteifen

Streckgrenze

Zugfestigkeit

Hebelarm vom Druckpunkt zur resultierenden Zugkraft

£

> > > T a =
» <

~<_"'09.3'O'

N &

Indices

Stitze (column), Druck (compression)
Trager (beam), Lochleibung (bearing)
Steg (web)

Flansch (flange)

Winkel (angle)

Zug (tension)

Platte (plate)

ep  Stirnplatte (end plate)

st Stegsteifen

S Stegbleche

T *® s OO

1 rechter Trageranschluss
2 linker Trageranschluss
j Knotenpunkt der Schwerachsen

Rd Bemessungswiderstand
Ed Bemessungslast
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Beschreibung der Grundkomponenten

Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.1, Grundkomponente 1, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung

= geschweillte oder geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden
= der Stitzensteg kann mit Stegblechen oder Stegsteifen ausgesteift sein
= die Schlankheit des Stiitzenstegs ist begrenzt auf d,/t,,<69-= mit == {23/1,

(EC 3-1-1, 5.6, Tab. 5.2)

= bei beidseitigen Trager-Stutzenanschlissen wird angenommen, dass beide Trager die

gleiche Héhe besitzen

Tragfahigkeit

Die plastische Schubtragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenstegfeldes ergibt sich zu

(IR fy,wc A
va,Rd= E'T
M0

W

A,c s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 5.4, S. 61.

Verstarkungen des Stiitzenstegs

Stegsteifen

Werden zusatzliche Stegsteifen in der Druck- und
Zugzone der Stiitze eingesetzt, wird die plastische
Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegfeldes erhoht
um

4- Myl i R . 2-Mpl fc Rd + 2 - Ml st R

Vi, acd fd Ty i

= =

Die plastischen Biegetragfahigkeiten ergeben
sich nach EC 3-1-1,6.2.5, zu
W f
Ay .
MpI,Rd= TMU it
Stitze Wy = 0.25- byt

Steife Wy 4= 0.25-t4 1%

Dabei wird bei zweiseitigen Trager- Stitzenan-
schlissen angenommen, dass beide Trager etwa
die gleiche Hohe haben. Bei geschweil3ten An-
schlissen sollten die Stegsteifen der Stitze in den
Achsen der Tragerflansche liegen.

bic

tst

st

tst

de

Beschreibung der Grundkomponenten

' Fugflansch

Druckflanzsch
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6.2

6.2.1

6.2.2

64

Stegbleche

Wird der Stltzensteg durch zusatzliche Stegbleche

verstarkt, vergrofdert sich die wirksame Schubflache 18
(s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. i d
5.4,S.61). two

Voraussetzungen

bfe

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglte haben
wie die Stltze | be

= Abmessungen _ e | |t
by+242 ag2d,
bei einer Kehlnaht mit asktsfﬁ bzw. bg2d,

bei einer durchgeschweiliten Stumpfnaht Vyp > el Lo
b <4021 Beff
tg 2t
ls # Bagt i * Beatr g ks
beff,c
-

Cruckflansch

Trager- oder Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
EC 3-1-8, 6.2.6.2, Grundkomponente 2, nur bei Trager-Stiitzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung

= geschweilte oder geschraubte Verbindungen (mit Stirnblech oder Flanschwinkeln) kén-
nen bemessen werden

= der Stutzensteg kann mit Stegblechen ausgesteift sein

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stitzenstegs ergibt sich zu

b f\,r',wc g Uj'kwc:' P beff,c,wc'twc'fy,wc
o . Y1

- Kpe Betit e b

Fe e e = rmit

= dem Abminderungsbeiwert o (s. Tab.6.3), um mdgliche Interaktionseffekte mit der
Schubbeanspruchung im Stitzenstegfeld zu erfassen.

Der Abminderungsbeiwert ist abhangig vom Ubertragungsparameter f (s. 5.3 (7)) und der
Schubflache A, (s. Berechnung allgemeiner Querschnittsgréf3en, Abs. 5.4, S. 61).

Dabei ist B abhangig von der Ausfihrung des Anschlusses (einseitig oder zweiseitig) und
der Momentenbelastung. Der Beiwert kann entweder ndherungsweise Tab. 5.4 enthom-
men oder mit den angreifenden Knotenmomenten berechnet werden zu

rechts g = |1-M; 3 gad M by gl $2

links By =|1-Mj 1 e/ M p2,£a] €2

» der wirksamen Breite bet ¢ we des Stlutzenstegs fur Querdruck, die berechnet wird
bett o we= L+ 2V2 ap+ 8-ty + 5] filr einen geschweilten Anschluss
bett o e = tin* 2 A7 ag+ 5 [tig+s]+ s, fir eine geschraubte Stirnblechverbindung

bett cwe=2 ta* OB 1y + 5[ty +s) fiir eine geschraubte “erbindung mit
Flanschwinkeln
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Dabei sind

» s der Radius der Ausrundung bzw. die Ladnge des Schwei3nahtschenkels am Steg,

» s, das Ausbreitungsmal der Druckkraft durch das Stirnblech (Ann.: 45° Lastausbrei-
tung) mitt, <s, <2+,

* Abminderungsbeiwert p fir Plattenbeulen
fir <072 p=10
fir 2p>072  p={%p-02)/%a

_ b R
1p=u_932-\( Efhewe We ¥ME Platenschlankheitsgrad
E-tie
» Abminderungsbeiwert k,, in Abhangigkeit der maximalen Langsdruckspannung im

Stitzensteg

falls Goomea 07 Type  Kuve= 1

wi T

falls Tom,Ed 2 D-?'fy,wc Kye=1.7- Un::l:um,Ed"'lf\,n',wc

6.2.3 Verstarkungen des Stiitzenstegs

e — B
hs |
de |Sc tic
Zugflansch

Wird der Stitzensteg durch zusatzliche Steg-
bleche verstarkt, vergrofRert sich die wirksame
Stegdicke. Dann darf die effektive Dicke des
Stltzenstegs
bei einem einseitigen Stegblech zu t, =151,
bei beidseitigen Steghlechen zu Ly eri =20 e N L \ tiy
angesetzt werden. Flia  Dncklensch
Voraussetzungen

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglte haben wie die Stiitze
= Abmessungen

bo+2 A2 agzd, beieiner Kehinaht mit ag < tsfﬁ bzw.

b zd. bei einer durchgeschweiliten Stumpfnaht

bo<40 5 t,

tS thC

ls > gt 1+ Bagr

Die Stitzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stiitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 5.4, S. 61).
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6.3 Stlitzensteg mit Querzugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.3, Grundkomponente 3, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

6.3.1 Anwendungsvoraussetzung
= geschweilte oder geschraubte Verbindungen kénnen bemessen werden
= der Stutzensteg kann mit Stegblechen ausgesteift sein

6.3.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stlitzenstegs ergibt sich zu

e heff,t,wc' te fy,wc

Fi wec,Ra= T it

= dem Abminderungsbeiwert ® (s. Tab.6.3), um mogliche Interaktionseffekte mit der
Schubbeanspruchung im Stltzenstegfeld zu erfassen.

Der Abminderungsbeiwert ist abhangig vom Ubertragungsparameter f (s. 5.3 (7)) und der
wirksamen Schubflache A, (s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgrofRen, Abs. 5.4, S.
61). Dabei ist B abhangig von der Ausflihrung des Anschlusses (einseitig oder zweiseitig)
und der Momentenbelastung.

Der Beiwert kann entweder nadherungsweise Tab. 5.4 entnommen oder mit den angrei-
fenden Knotenmomenten berechnet werden zu

rechts Bq = |1-M; 2 g/ M preal $2
links By =|1=Mj 1 ea/ M p2eq] 52
» der wirksamen Breite bt des Stltzenstegs fur Querzug, die berechnet wird
bett t we= tp+ 22 -ap+5- (g ) fir einen geschweilten Anschluss mit

s als Radius der Ausrundung bzw. Lange des Schweillnahtschenkels am Steg

= fir eine geschraubte Verbindung: wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels fir
den Stitzenflansch (s. Grundkomponente 4, Abs. 6.4, S. 67).

6.3.3 Verstarkungen des Stiitzenstegs
Stegbleche .Bs

d |Sc tre

Tugflansch iy

Druckflanzch

Wird der Stltzensteg durch zusatzliche Stegbleche verstarkt, hangt die Tragfahigkeit fiir Quer-
zug von der Dicke der Langsnahte entlang der Stegbleche ab.
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Die effektive Dicke des Stiitzenstegs darf vergroRert werden bei Verwendung von
» durchgeschweiliten Stumpfnahten der MNahtdicke agzt,
bei einem einseitigen Stegblech auf by it = 15 g
bei beidseitigen Steghlechen auf Ly eri =20 e
*  Kehlnahten der Nahtdicke a 2t /{2
fir Stahlgiten 5 235, 5 275, 33585 auf 1, =141,
filr Stahlgiten S 420, 5 460 auf Yy ett= 1.3 L

Voraussetzungen

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglite haben wie die Stiitze
= Abmessungen
b+ 2+42-a 2d,
bei einer Kehlnaht mit a2 13;"'1"5 bzw. by 2d. beieiner durchgeschweiliten Stumpfnaht
bo<d0 £ tg
1

= thC
lg # bggi* bege  (diese Bedingung wird nicht Oberprift)

Die Stitzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stiitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 5.4, S. 61).

6.4 Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4, Grundkomponente 4, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

6.4.1 Anwendungsvoraussetzung

= geschweilte oder geschraubte Verbindungen kénnen bemessen werden
= bei geschraubten Verbindungen kann der Stitzenflansch durch Quersteifen verstarkt sein

6.4.2 Tragfahigkeit einer geschweiBten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stitzenflansches ergibt sich zu

Fic,ra= best tin T/ Ton
mit der wirksamen Breite by des Stitzenflanschs fir Biegung, die berechnet wird mit (s. 4.10)
ber=ty,* 25+ 7 ktyShy o und k=t 1) (f, 0/, )51

s ist der Radius der Ausrundung bzw die Lange des Schweillnahtschenkels am Steg
Voraussetzung

bass? (fy,pffu,p)'bp cansonsten ist der Anschluss auszusteifen

Schweiltndhte sind zu bemessen fir F= bp-tp-fylpa"ym

6.4.3 Tragfahigkeit einer geschraubten Verbindung
Die Tragfahigkeit eines ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Stitzenflansches wird mit Hilfe
des aquivalenten T-Stummelflansches ermittelt.

Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit aller-
dings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkompo-
nente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.

Es kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als auch jede Gruppe von Schraubenreihen flr
die Ubertragung der Zugkrafte maflRgebend sein.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des aquivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 84.
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6.4.4

6.4.5

68

Um die Tragfahigkeit von Grundkomponente 4, Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung, zu
ermitteln, muss zunachst die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels bestimmt werden.
Dazu ist die genaue Anordnung der zugbelasteten Schrauben im Stitzenflansch einzugeben.

Annahme: Die Breite des Stitzenflansches ist geringer als die Breite des Anschlussblechs
(Stirnblech oder Flanschwinkel), d.h. der Achsabstand der auf’en liegenden
Schrauben vom seitlichen Rand des Stlitzenflansches e,s entspricht epj,.

Anschliellend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches flr jede einzelne Schrauben-
reihe sowie fiir eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehdrige wirksame Lan-
ge protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 4 kann auch in Grundkomponente
3, Stutzensteg mit Querzugbeanspruchung (Abs. 6.3, S. 66), eingehen.

Zur Bildung von Schraubengruppen s.u. Verstarkungen des Stiitzenstegs.

Verstarkungen des Stiitzenstegs

| [top | Bt
Bz
D | tat, Bst
Fi g p-F Pz L
Ast, |
P23 dat
o '.:-'I . | tst,
. |
twrc
|5c tie | B2z Sc||5c | B3z |

Quersteifen

Am Stutzenflansch angeschweilte Quersteifen erhdhen die Biegetragfahigkeit der Verbindung.
Dabei wird bei zweiseitigen Trager-Stitzenanschliissen angenommen, dass beide Trager etwa
die gleiche Héhe besitzen. Bei geschweil3ten Anschlissen sollten die Quersteifen der Stitze in
den Achsen der Tragerflansche liegen. Es werden maximal zwei Quersteifen betrachtet.

Schraubengruppe

Ist der Stutzenflansch nicht ausgesteift, werden alle zugbeanspruchten Schrauben einer
Schraubengruppe zugewiesen. Werden jedoch Quersteifen angeordnet, ist die Lage einer
Quersteife in Bezug auf die erste Schraubenreihe entscheidend.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb der Steife (es; > 0), wird diese Reihe nur ein-
zeln betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Quersteifen bilden dann eine Schrauben-
gruppe. Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Quersteifen (es < 0), sind
alle Schrauben in der Schraubengruppe vertreten.
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6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

Stirnblech mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.5, Grundkomponente 5, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines Stirnblechs wird mit Hilfe des aquivalenten T-Stummelflansches ermit-
telt. Das Modell des T-Stummelflansches ist fir eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit al-
lerdings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkom-
ponente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.

Es kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als auch jede Gruppe von Schraubenreihen fir
die Ubertragung der Zugkrafte maflgebend sein.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des aquivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 84.

Um die Tragfahigkeit von Grundkomponente 5, Stirnblech mit Biegebeanspruchung, zu ermit-
teln, muss zunachst die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels bestimmt werden. Dazu
ist die genaue Anordnung der zugbelasteten Schrauben im Stitzenflansch einzugeben.

Annahme: Die Breite des Stirnblechs ist geringer als die Breite oder gleich der Breite des An-
schlussblechs (Stltzenflansch), d.h. der Achsabstand der auf’en liegenden
Schrauben vom seitlichen Rand des Stlitzenflansches e, entspricht €.

Anschlieflend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches flr jede einzelne Schrauben-
reihe sowie fur eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehdrige wirksame Lan-
ge protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 5 kann auch in Grundkomponente
8, Tragersteg mit Zugbeanspruchung (Abs. 6.8, S. 72), eingehen.

Schraubengruppe

i

‘i

Pa3

_E_twb Hi Pegs

Sy

L [tep | ez | e

Die Tragerflansche gelten als Quersteifen der Stirnblechverbindung.

Wird ein Uberstand des Stirnblechs Uber dem Tragerzugflansch angegeben, befindet sich die
erste Schraubenreihe in dem Uberstand; ansonsten werden alle Schraubenreihen zwischen
Zug- und Druckflansch des Tragers angeordnet.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb des Tragerzugflansches, wird diese Reihe nur
einzeln betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Flanschen bilden dann eine Schrauben-
gruppe.

Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Tragerflansche, sind alle Schrauben
in der Schraubengruppe vertreten.
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6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

70

Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.6, Grundkomponente 6, bei Trager-Stiutzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit einer Verbindung mit Flanschwinkeln wird mit Hilfe des &quivalenten T-
Stummelflansches ermittelt. Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl
Schraubenreihen mit allerdings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen
mit dieser Grundkomponente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nach-
gewiesen werden.

Bei Verbindungen mit Flanschwinkeln wird nur eine einzelne Schraubenreihe zwischen Winkel
und Stitzenflansch fiir die Ubertragung der Zugkrafte angenommen.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 84.

Zwischen Winkel und Tragerflansch kénnen mehrere Schraubenreihen auftreten, die jedoch
hier nicht bemessungsrelevant sind.

Die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummelflansches einer Flanschwinkel-Verbindung ist
mit le¢ = 0.5-b, anzusetzen, wobei die Lange des Winkels b, nicht identisch mit der Breite des
Trager- oder Stitzenflansches zu sein braucht.

Flanschwinkel

| t1a | by

&1

Ha

| 1Ha

Die Breite des offenen Spalts zwischen Trager und Stlutzenflansch beeinflusst die GréRe des
Abstands m zwischen Schraubenachse und T-Stummelsteg (Winkelschenkel 2).

|, ts | ta
Brin | || . —H | Emin
u.arrr; S ] 05,
4 4
Spalt g = 0.4t Spalt g > 0.4t

#-EC3BT — Biegesteifer Trageranschluss



6.7 Trager- oder Stutzenflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 7, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstoen

6.7.1 Anwendungsvoraussetzung

= sowohl Tragerflansch und -steg als auch Stiitzenflansch und -steg kdnnen bemessen
werden

» der Querschnitt kann gevoutet sein
» die Beanspruchung setzt sich aus Biegung mit Querkraft zusammen
= es liegt keine Torsion vor

6.7.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit von Tragerflansch und -steg bei Druckbeanspruchung ergibt sich zu

Fetora=Meo ral (h-tg)
Mg gy Biegetragfahigkeit des Tragerguerschnitts unter Berlcksichtigung der Querkraftinteraktion

Die plastische Querkrafttragfahigkeit ergibt sich zu
A, (1,HT)
H

A, wirksame Schubfldche

(s. Berechnung allgemeiner Querschnittsgrof3en, Abs. 5.4, S. 61).

pl,Rd =

Unterschreitet die einwirkende Querkraft die Halfte der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit,
muss die Momententragfahigkeit nicht abgemindert werden. Die Abminderung erfolgt durch ei-
ne Reduzierung der Streckgrenze auf

2

1-p]-f mit |:|=[
(=p)y Wl Rl

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich zu

Wl fy , .

Me ra=Mpi Ra= o fir Querschnitte der Klasse 1 oder 2
LTS

Me ra=Me Ry EL;:;; L der Klasse 3
iy oo

Me Ry= e;,fr:;;m ¥ der Klasse 4

wobei sich W min und Weg min auf die Querschnittsfaser mit der maximalen Normalspannung be-
ziehen. Annahme: Wegt min = Wei min-

VEd
I i h
VEd
tt
- e
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6.8

6.8.1

6.8.2

6.8.3

72

Tragersteg mit Zugbeanspruchung
EC 3-1-8, 6.2.6.8, Grundkomponente 8, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsvoraussetzung

= Tragfahigkeitsberechnung eines Tragerstegs mit Zugbelastung bei geschraubten Stirn-
blechverbindungen

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung ergibt sich zu

Ft ot Rt ™ Pett ot b Tyt Y0

mit der wirksamen Breite bektw, des Tragerstegs mit Zug, die fur eine Stirnblechverbindung mit
der wirksamen Lange des aquivalenten T-Stummel-Modells fiir das Stirnblech mit Biegebelas-
tung (s. Grundkomponente 5, Abs. 6.4, S. 67) gleichzusetzen ist.

Trager

befit 1 £ =
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6.9

6.9.1

6.10

6.10.1

6.11

6.11.1

Schrauben mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4 bis 6, Grundkomponente 10, bei Trager-Stutzenverbindungen und Tragersto-
Ren

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stltzenflansch mit Biegebe-
anspruchung, Abs. 6.4, S. 67), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.5, S. 69) und 6
(Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.6, S. 70).

In dieser Grundkomponente wird die Zugtragfahigkeit normaler und Edelstahl-Schrauben nach
Kategorie D ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 77, zur Berechnung der Zugtragfahigkeit von Schrauben.

¥is it

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 11, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRRen

Anwendungsgrenzen
In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfahigkeit von normalen und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 77, zur Berechnung der Abschertragfahigkeit von Schrauben.

Tk

Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Trager-Stiutzenverbindungen und TragerstéRen

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Lochleibungstragfahigkeit normaler und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 77, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.

_t.__ ey

&

| eq | M | & | M
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6.12 SchweilRnahte

;A\ EC 3-1-8, 4, Grundkomponente 19, bei Trager-Stiitzenverbindungen und TragerstéRen

6.12.1 Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer doppelseitigen Schweilinaht ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.2, S. 82, zur Berechnung der Schwei3nahte.

| | \ \
\'. tz I'_\I.
.

P2
-
[5%]
—

".\ \ \ -."

A I‘. Y
') N tp:' D ’J‘.,
13

Kehlnaht mit Futterblech nichit durchgeschweibte Stumpfnaht

6.12.2 Programmanwendung

Grundkomponente 19: Schweignaht

Schweignaht: @& Kehinaht / Hohlkehinaht
Q Stumpfnant
Mahtlange

wirksame Mahtdicke

Gffnungswinkel der Maht

Blech 1: Blechdicke t 28,

Stahlsarte O vorgabe
Blech 2: Blechdicke t2

Stahlsorte 5 275 O wvargabe

Futterblech

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 19 angefordert. Die Stahlguten konnen Listen der gangigen Giten entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 5, S. 60).

Die Schweifinaht kann als Kehl- oder Stumpfnaht ausgefihrt sein.

Die wirksame Nahtlange und der Offnungswinkel der Naht sowie die Blechdicken der zu ver-
schweillenden Bauteile missen angegeben werden.

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit von Kehlnahten konnen Futterbleche berlicksichtigt wer-
den.

Grundkomponente 19: Schweignaht

Schweignaht: QO Kehlnaht / Hohlkehlnaht
@ Stumpfnaht

QO durchgeschuweist bzw. & durchgeschweint
@ nicht durchgeschuweint O nicht durchgeschuweint
Mahtlange

wirksame Mahtdicke

Offnungswinkel der Haht
p = 0 geschweiliter Stol2

Blech 1: Blechdicke
Stahlsorte
Elech 2: Elechdicke
Stahlsarte

] O “orgabe
1z
O vorgabe
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6.13

6.13.1

6.13.2

Ist die Stumpfnaht durchgeschweil’t, braucht keine Nahtdicke vorgegeben zu werden, da sie
der Blechdicke t, entspricht.

Wird der Offnungswinkel einer Stumpfnaht mit ¢ = 0° angegeben, [
wird in den Darstellungen ein geschweildter Tragerstoll gezeichnet; a
die Berechnung andert sich jedoch nicht. S e—

ra
S

Vouten

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 20, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsgrenzen

Mit dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer Tragervoute ermittelt. Dazu werden
fur die Voute-Stlutzen-Verbindung der gevoutete Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspru-
chung (Grundkomponente 7, Abs. 6.7, S. 71) und fir die Voute-Trager-Verbindung der Trager-
steg mit Querdruckbeanspruchung (Grundkomponente 2, Abs. 6.2, S. 64) untersucht.

Da die Tragfahigkeiten einer Tragervoute an zwei verschiedenen Stellen (Anschnitt Voute-
Stitze und Lagerung Trager-Voute) ermittelt werden, sind auch fir die beiden Stellen zwei i.A.
voneinander unabhangige Beanspruchungsgrofien vorzugeben.

bip
t
dp L by
} sl
iy } tih
Fchb
Grundkomponente 2
P Ly
Pl h. L
Tf,v v
Fev ss| 4=
Grundkomponerte 7
Ly i b

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeit erfolgt

= flr die Verbindung der Voute an die Stitze nach Grundkomponente 7 und
= flr die Verbindung der Voute an den Trager nach Grundkomponente 2

Daflr gelten folgende Voraussetzungen, die stets abgepriift werden

= die Stahlgute der Voute entspricht der Stahlglte des Tragers
» es muss gelten: t;, = t;, und by, = bs, und t,,, 2ty
*  Winkel a, < 45°

Betragt die Hohe des Tragers einschliefl3lich Voute mehr als 600 mm, ist der Beitrag des Tra-
gerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20 % zu begrenzen.
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6.13.3

6.13.4

76

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 7

... Voutenflansch u. -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 6.7, S. 71.
Die Querkraft zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion wird ignoriert.

Die Profilhdhe entspricht der Tragerhéhe einschlie3lich Voute h = h, + h, mit h, = L, - tan a,, die
Flanschdicke ist t; = t5,.

Die Widerstandsmomente sind fiir den Gesamtquerschnitt (Trager mit Voute) zu ermitteln.
Weitere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Abs. 6.7, S. 71.

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 2

... Tragersteg mit Querdruckbeanspruchung, Abs. 6.2, S. 64.

Die Langsdruckspannung im Tragersteg zur Berechnung des Abminderungsbeiwerts k,, wird ig-
noriert.

Zur Berechnung der Steghdhe zwischen den Ausrundungen wird t,, = ty = t, angenommen,
daraus ergibt sich dy = hy, - 2-(tp + Sp).

Stegverstarkungen werden nicht unterstitzt.
Weitere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Abs. 6.2, S. 64.
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Basisverbindungen

Den Verfahren zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbauanschliissen liegt Folgendes zu
Grunde

» Schrauben, Abs. 7.1, S. 77
» Schweillndhte, Abs. 7.2, S. 82
»  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 7.3, S. 84

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 8.3, S. 94) einge-
sehen und verandert werden.

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

Schrauben kénnen auf Abscheren (EC 3-1-8, 3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) bean-
sprucht werden.

Schrauben

e

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen.
Scherbeanspruchung
= Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne
Vorspannung
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

» Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher

Zugbeanspruchung
» Kategorie D: Zugbeanspruchung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspan-
nung

= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

= Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

Basisverbindungen 77



71.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben

Die Schraubenabstande sind folgendermalen definiert:

=11 43| k]
Lochdurchmesser —

s Randschraube dg
2 | | Innenschraube | -

o O/ O Kraftrichtung
P2 | | L

| I I
Endreihe Inmenreihe

Abscheren je Scherfuge

- =06 . fi =
oy Ty & ) Gewinde in der Scherfuge v |:|r Pl 46,56,88 und A=A
Fura= v mit o,=05 fir FK485866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).

Ubertragen Schrauben Scherkréafte (ber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern

mit
9-d
= < RN
Pp 8d+3 1 410 . (EC 3-1-8,3.6.1(12)
Lochleibung
byt fyodot .
Fble= 1 Tb u it Dllb=min [D:dl t':lbl.ID]
M2 u

Beiwert a4 in Kraftrichtung

E
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miete  oy= 5 1d
“Ho
. - . P11
« in der Innenreihe liegende Schrauben/Miste  oy= -
3-dy 4

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung

e
« am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miete k= min [2.8- d2 =17, 14- 22 -17, 2.5]
] ]

« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
I

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit groRem Lochspiel auf 80%,
mit Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft, auf 60% abgemindert (EC
3-1-8, Tab.3.4, 1)).

Bei Senkschrauben wird bei der Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit die Blechdicke t ab-
zuglich der Halfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.3.4, 2)).

In einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe (p;=0 und n=1) ist die Lochlei-
bungstragfahigkeit zu begrenzen

ky oS 15,

Zug
ko Ay it ko= 0B3 bei Senkschrauben

F .=
LR Tz ko=09 sonst
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Durchstanzen

o= 06 -m-dy tp-f,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

Gleiten
im GZT
kg n-p
Fora = Tors Fac
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ Fpc
M3 ser

Foc=07f,p-A; “orspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.5 und 10.9

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

k. =084 bergralien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 groiien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern |l Kraftrichtung

k. =063 groZen Langlichem || Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

[ Reibungszahl fir vorgespannte Schrauben nach Gleitflachenklassen (s. EC 3-1-8, 3.9.1, Tab.3.7)

Bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt
anzunehmen (EC 3-1-8, 3.9.2):

im GZT
kg nph
Fsra = Tors (Fpc- 0.8 Frgg)
im GZG
ke n
Fs,Rd,Ser= ¥ ’ (FFJ.C -08: Ft,Ed,ser]
M3 zer

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt
durch die Schraubenlécher (EC 3-1-1, 6.2):

et fy

M =
net R
M0
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71.21

713

80

Rechenparameter Schrauben

Die Rechenparameter fiir die gangigen SchraubengréRen M12, M16, M20, M22, M24, M27,
M30, M36 und die nach EC 3-1-8, 3.1(2), zugelassenen Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8,
6.8, 8.8, 10.9 sind im Programm hinterlegt.

Die in Deutschland nicht vorgesehenen Festigkeitsklassen (s. NA-DE) sind gekennzeichnet;
bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs kénnen diese nicht verwendet werden.

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und An-
schlussblechen und Zug zu bemessen.

Es kann zwischen normaler und grofRer Schliisselweite (SchraubenkopfgréRe) unterschieden
werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeometrie in Eckenmaly/Schlissel-
weite/HOhe des Schraubenkopfes, Héhe der Mutter und Blechdicke/Durchmesser der Unterleg-
scheiben.

Bei normaler Schllsselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei groRer Schliisselweite werden
zwei Unterlegscheiben angeordnet.

Hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 werden programmintern als vorge-
spannt angesehen (EC 3-1-8, 3.1.2).

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich infolge der um die Senkung
As verringerten Blechdicke der Lochleibungswiderstand und die Zugtragfahigkeit.

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.
Im EC 3-1-8 werden die im Bild oben angegebenen Locharten unterschieden.

Yerbindungsmittel innsschrauben [+l
Schraubengrase E O vorgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

MN#mm?2

Festigkeit des Injektionsharzes  foresin

Bolzen Loy
e o | o at

t2 FE»]——%

N |

—

="

Die als Augenstabe ausgefuhrten Anschlussbleche mussen zur sinnvollen Kraftibertragung
geometrischen Anforderungen genligen, die bei Bedarf Uberprift werden:

Geometrische Anfarderungen an die Augenstdbe

@ Maglichkeit A: Dicke und Lochdurchmesser sind vorgegeben
O Miglichkeit B: nur die Geometrie ist vorgegeben

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d; sind vorgegeben

;
i)
FEy -ti— dn +— 3 —|
T

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen geniigen:

a>FEd'TMU+2'dn un C>FEd'TMU+dD
T2tf, o3 T2, 3
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Méglichkeit B

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dy —
0.75dp

g

1.3d

FEy = I@ i 2.5dg
I

HD.Sdu

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d, missen dann den folgenden Bedingungen genu-
gen:

71.4 Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen

Lochspiel zw. den Anschlussblechen At

Abstand der Bolzenachse vom Zugrand ey

zum seitl, Rand a3

Abscheren
06 fyp &

Fo,=
v Rd Mz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen
. 15:t-d-1,
bRd™
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f,

Fb,Rd,SBI’ = '}‘ME it fY= min (f\,-'p'f‘y']
et

Ist der Bolzen austauschbar, muss au3erdem gelten:

E'Fyedser (dp-d) 251,
o, <f, mit . o =0.591- S und . f, =
hEd = ThRd h,Ed ‘r 4ot MR Yiyg cer
Biegung des Bolzens
1.5 Wiy - fup
Mpy= "
MO
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
08w, f F
Mig cor = LI it wiymmed¥32 und . Mgg= o [t 4-Atety)
' YME, ser B

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meg 10

Mpgy

F\Ed
Furd
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7.2 Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

7| Schweillverbindungen konnen nach EC 3-1-8, 4, bemessen werden, wenn die zu verschwei-
Renden Blechdicken 4 mm bzw. bei Hohlprofilen 2.5 mm oder mehr aufweisen.

Die Norm behandelt Kehinahte, Schlitznahte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

7.21 Kehlnédhte i
@ Kehinaht / Hohlkehinaht
- & tp @
ginseitige Naht j
wirksame Mahtdicke a

dffnungswinkel der Maht ¢

Die Tragfahigkeit von Kehlndhten kann mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens oder des
vereinfachten Verfahrens ermittelt werden.

richtungsbezogenes Verfahren
Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Ladngsachse der Schweil}-

naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

L

oy

wirksarme
a Kehlnahtflache

Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla

o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse

o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweillnahtachse
FeglT

T, = Eda( v Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweiltnahtachse
FeglT

T, = Eda( J Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweilinahtachse

Die Tragfahigkeit einer Kehlnaht ist ausreichend, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

f, 091
g+ 3-(1ded) M und .. g, % 4

X D e mit . f,=min[f, (Blech1),f, (Blech 2]]

Tz

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehlnaht einwirkenden Krafte muss folgende Bedingung erfiillen:
f,

" mit . T,
VR B Traz2

ForEd® Fura - Mt Fpa=fpgg-a und.. Scherfestigkeit fi, 4= S

2 2 2
FovEd= \J(FEd(UJ.:I +Fealty) + Fealty)
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7.2.2

7.2.3

Stumpfnahte

@ Stumpfnant t2

O durchgeschweint

@ nicht durchgeschweint 2
[ einseitige Haht j ‘L_a_‘J_. ‘L_a_‘L

wirksame Mahtdicke a

Gffnungswinkel der Haht o

Stumpfnahte kdnnen durchgeschweil’t oder nicht durchgeschweil’t ausgefiihrt werden.

Eine durchgeschweifite Stumpfnaht ist eine Schwei3naht mit vollstandigem Einbrand und voll-
standiger Verschmelzung des Schweildwerkstoffs mit dem Grundmaterial tber die gesamte Di-
cke der Verbindung (EC 3-1-8, 4.3.4(1)), d.h. a=1t,/2 bei beidseitiger Schweillung bzw. a=t,

bei einseitiger SchweilRung.

Bei einer nicht durchgeschweillten Stumpfnaht ist die Durchschweilung daher kleiner als die
volle Dicke des Grundmaterials (EC 3-1-8, 4.3.4(2)).

Die Tragfahigkeit von durchgeschweif3ten Stumpfnahten ist mit der Tragfahigkeit des schwa-
cheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die Tragfahigkeit von nicht durchge-
schweifldten Stumpfnéhten wie flur Kehlnahte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

Anordnung von Futterblechen

Das Futterblech sollte biindig zum Rand des zu verschweillenden Bauteils angepasst sein (EC
3-1-8, 4.4(1)). Es gilt:

b < Bgpy a=ag*lp
th 2 8 2 Mahte mit a= a4

Basisverbindungen 83



7.3

84

Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung dient zur Ermittlung der
Tragfahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten

= Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung

= Stirnblech mit Biegebeanspruchung

» Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

» Ful¥platte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines &quivalen-
ten T-Stummels die gleichen sind wie die der 0.a. Grundkomponenten.

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben zugelassen; die Anschlussbleche werden hier
nicht bemessen.

T-Stummel sind Schraubverbindungen zur Ubertragung von Zugkraften aus dem T- Stummel-
steg Uber den T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei
Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils links und rechts vom Steg angeordnet) in das An-
schlussblech. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die jeweiligen Belastungsfélle zu bestim-
men.

Im Folgenden ist die Bildung der aquivalenten T-Stummel flr eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stiitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im tberstehenden Teil des Stirnblechs.

Stirnblech Te_T_m_T_ T-Sturnrmel (Stitzenflansch)
31— 1 —
— [ ®: ® @ | @®
”_11_ ; T-Sturmmel (Stimblech)
S M )
7 O elej|le| e ® || ® |z
P Zleff
Ll w @ | @] |l@ | ® ® | ®
| | ] s}
=l o O f f
| | =— — Stiitzenflansch
T
Stirnblech

Stitzenflansch
T-Stummel (Uberstand)

gl ®| e
—— by
[:j] ® || ©

Stimblech | eff
Der aquivalente T-Stummel fiir das Stirnblech (ohne Uberstand) wird mit dem Stirnblech als
Stummelflansch und dem Trégersteg als Stummelsteg gebildet.

Fur den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der Tra-
gerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels.

Der Stltzenflansch wird abgebildet durch einen aquivalenten T-Stummel mit dem Stitzen-
flansch als Stummelflansch und dem Stitzensteg als Stummelsteg.

Wesentliche Parameter sind

= Abstand e der Schraube vom Flanschrand

= Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s =0.8-a- V2
(geschweilites Profil a = Schweillnahtdicke) bzw. s =0.8-r (gewalztes Profil r = Aus-
rundungsradius) vom Steg.
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= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflansches
= Dicke ty, der Flanschverstérkung (Futterblech)

T

by

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden:

= Modus 1 beschreibt das vollstandige FlieRen des Flansches
* Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

» Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flansches eintritt

Das Fliel3en des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X |, die u.U. fur
Modus 1 und 2 unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhangig von der wirksamen T- Stummellan-
ge). Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt ein-
gegeben werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich gro® angenommen werden, ist auflerdem zu
bertcksichtigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten
kénnen. Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu un-
tersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen fiir ausgesteifte oder nicht ausgesteif-
te Stitzenflansche (EC 3-1-8, Tab. 6.5 oder Tab. 6.4) und fir Stirnbleche (EC 3-1-8, Tab. 6.6)
unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch
@ Tragfahigkeit des Stitzenflansches
[ eine Schraubenreine neben einer Steife
QO Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil
= 1: einzeln betrachtet

Anzahl der Schraubenreihen Ny
(2 Schrauben je Reibe)

Q innere Schraubenreihe
® aupere Schraubenreihe

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus T lepg=lerine® lefrop - Und o Modus 2 log 0=lagi e - mit
#innere Schraubenreihe | =2-mm
Ieﬂlnc =4-m+125¢e

latt e, 5= e [nehen siner Steife]

eff,cp

+auliere Schraubenreihe gy o, =min[2-mm mm+2 e,
lottne = min(4-m+125-2,2 m+0.625 e+ e)

lott e s =84+ com-(2-m+0626-8] (neben einer Steife)
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= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Modus 1 Zlgsi4= Zlaine® Zlafiop - und . Modus 2 Zlgga=Zlagp e - mit

+innere Schraubenreithe  logr o =2-p
lettne =0
laftnos= T m+p  [neben einer Steife]
lafrngs= 0.5 proom-(2-m+0.625 &) (neben einer Steife)

+ aufere Schraubenteihe lyg o, = min[mm+p, 2 e+ p)
lafrpe = min(2-m+ 0625 e+0.5-p,eq+ 0.5 p]

Der Beiwert o wird EC 3-1-8, Bild 6.11, enthommen und ist ein Mal} fir den Abstand der
Schraube zu Steg und Steife.

Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aulere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben einer Steife mit.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Statzenflansches

& Tragfahigkeit des Stirmblechs - zwischen den Tragerflanschen
O &ine (innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - Oberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen i 1: einzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihel
@ innere Schraubenreihe
O Zucere Schraubenreine

Fir die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des
Stitzenflansches ebenso, allerdings ohne die Terme, die e4 enthalten.

Wird eine Gruppe von ny>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben dem Tragerzug-
flansch mit.

Stirnblech - tiberstehender Teil

O Tragfahigkeit des Stiitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - (berstehender Teil

nur eine (§ul?ere) Schraubenreibe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (duferen) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Es gilt

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |Effu1= IBff,I‘ICS |Eff,CFJ und Modus 2 IBff,2= IBff,I‘IC it
*#uliere Schraubenreihe gy o, = min (2 m, e+ e, Tom, + 2 8)
lottne =min(4-m,+126 e, e+2m,+0625 e, 0.5bp, 0.6 w+2 m, +0.625 ¢,
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Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob
Abstutzkrafte auftreten kdnnen, d.h. wenn gilt

B8-m A,
Ly, mit. L= : e
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)
treten Abstltzkrafte auf.

Wenn Abstltzkrafte auftreten kdnnen, sind in EC 3-1-8, Tab. 6.2, zwei Verfahren zur Bestim-
mung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufgefihrt:

Verfahren 1

4Mp1 R

*Modus 1 ohne Futterplatten FT.1.Rd = m

4-M +2 M
*Modus 1T mit Futterplatten Fripa = pl'1'Rdm bR
2 My gt ZFRy
+Modus 2 FT,2,Rd= i Im n !

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

[@n-2e,] M
*Modus 1 ohne Futterplatten  Fp,qy = v PR
o 2m-n-e,-[m+n]

(8'”‘2'9 JM +4'n'Mb R
« Modus 1 mit Futterplatten Frima= e PR o
o 2mn-e, [m+n]

«Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

Treten keine Abstutzkrafte auf, wird die Tragfahigkeit fir Modus 1 und 2 berechnet zu (Modus 3
s. Verfahren 1)

_ 2-Mpi1 Re
Fraere™

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

2
025-ZI A5 - f
= Modus 1 Mp|.1.Rd= et f

Mo
2
025 Zl 512 f
«Modus 2 Moy 2 R = Bif2 M Ty
o Mo
2
025 Zl_gq 12, - f
*Futterplatten M,y = eff1 “fbp ybp
' Mo
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T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

Die Komponentenmethode des EC3-1-8 regelt u.A. geschraubte Verbindungen mit nur zwei
Schrauben je Schraubenreihe. Eine Erweiterung auf die in Deutschland gebrauchlichen Stirn-
blechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe

= |H2 (ohne Uberstand) und
= |H4 (mit Uberstand)
wird in B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplatten-

verbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, TU Dortmund, 2008, vor-
gestellt.

Diese Vorgehensweise ist im vorliegenden Programm fir den geschraubten Tragerstol3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt ebenso fur Stltzenflansche, die aus Wirtschaftlichkeitsgrinden
stets auszusteifen sind.

Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig noch) nicht durch Norm eingefihrt.

Das Verfahren wird anhand der Stirnblechverbindung erlautert. A=A
Bei positivem Biegemoment (d.h. oben Zug, unten Druck) gilt He-snschiuss |63 @3 &) G
fur den

. . o EE | BE EE | 6
= |H2-Anschluss: Stirnblech ohne Uberstand mit einer Schrau-

benreihe unter Zugbelastung

= |H4-Anschluss: Stirnblech mit Uberstand mit zwei Schrau-
benreihen unter Zugbelastung (eine Reihe befindet sich im Gojleg e | e
Uberstand, die zweite Reihe unterhalb des Tragerflanschs) : 1L '

Analog zu den Anschlussgeometrien mit zwei Schrauben je Schraubenreihe werden die aquiva-
lenten T-Stummel flr vier Schrauben je Reihe gebildet.

Fir den liberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der
Tragerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels. Wesentliche Parameter zur Be-
rechnung der FlieBlinien bzw. der effektiven Lange des T-Stummels sind

= Abstand e der duBeren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand e; der Schrauben (Endreihe) vom freien Flanschrand

= Abstand my der Schraubenreihe vom Anschnitt der Steife (des Tragerflanschs)
Der Anschnitt der Steife befindet sich im Abstand s von der Steife, wobei gilt

5=0.8 azg 12 (geschweilter T-Stummel)
= Schweilnahtdicke as zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Is des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stiitzenflanschs)

tat

T
() i s

@ & o—1IM
I
I
I
[

e — .
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Der aquivalente T-Stummel fir die ausgesteifte Schraubenreihe unterhalb der Steife (des
Tragerzugflanschs) wird mit dem Stirnblech als T-Stummelflansch und dem Tragersteg als T-
Stummelsteg gebildet. Wesentliche Parameter zur Berechnung der FlieRlinien bzw. der effekti-
ven Lange des ausgesteiften T-Stummels sind

= Abstand e der duBeren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand m der inneren Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s vom Steg, wobei gilt

5=0.8 212 (geschweiltter T-Sturmmel a=Schweilnahtdicke) bzw.
s=08r {gewalzter T-Sturnmel r= Ausrundungsradius)

= Abstand m, der Schrauben vom Anschnitt der Zugsteife (Tragerflansch), Anschnitt-
lange der Steife analog s

= Dicke t,, des T-Stummelstegs (Dicke des Trager- bzw. Stlitzenstegs)

= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Ir des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stltzenflanschs)

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden.

= Modus 1 beschreibt das vollstandige FlieRen des Flanschs
* Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

= Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flanschs eintritt

Das FlieRen des Flanschs ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X, die u.U. fir die
Modi 1 und 2 unterschiedlich sein kann (Modus 3 ist nur abhangig von der Schraubenglite). Die
wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt eingegeben
werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grols angenommen werden, ist zu berlicksich-
tigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kénnen.
Daher sind i.A. sowohl die einzelne Schraubenreihe als auch Gruppen von Schraubenreihen zu
untersuchen.

Da das Tragverhalten von IH2- und IH4-Anschliissen nur durch die einzelnen Schraubenreihen
gepragt ist, wird im Folgenden auf die Untersuchung von Schraubengruppen verzichtet.

Berechnung der wirksamen Langen

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.
Die folgenden Formeln gelten sowohl fiir das Stirnblech als auch den Stutzenflansch.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

QO Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

@ Tragfihigkeit des Stirnblechs - unterhalb des Tragerzugflanschs
eine {innere) Schraubenreine neben dem Trigerzugflansch
O IHZ-Anschluss (ahne Uberstand)

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - iib

Anzahl der Schraubenreihen Ny
@ innere Schraubenraine
O susere Schraubenreihe

nder Teil

= 1: Schraubenreihe einzeln

Es wird hier nur die 'innere Schraubenreihe' neben dem Tragerzugflansch (bzw. der Zugsteife)
betrachtet. Die Berechnung unterscheidet sich je nachdem, ob es sich um einen IH2- oder |H4-
Anschluss handelt.

Eine Gruppenbildung mit der unteren Schraubenreihe wird ausgeschlossen (n, = 1).
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Im Folgenden gilt fiir w; = e, wp, = w, wy = by-2-(w + €), mg = my.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |eff,1 =|eff,nn::S |eff,cp und

Modus 2 |eff,2=|eff,nc it

latr cp = Min (logr i)
|

eff,nc =|eff,m1
FliefRkegel Fliehmuster
Lot i Lot mi
w, [c——
£ vigl. Gl (4,27
1 =Pl 2mme2w, | 1 { | Dde(r )
o-m
W3 W2 Im
[—
w-m
2 B +2'[W2+W3)

Gl. (4.27) aus B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen
Stirnplattenverbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe:

l mo[mE2own 2wy mg 1- cos?o m+2 win+2owy  CoOSO ~.|m§+m2 1 1-sinp
= . + + + o= + ; CCOS O+ + ;
SR My m Cos o m smzﬁ - siny COS o sin b

. 1 flmewgrws) (3 me 4wy + 4 ws)
sin B T2 1T+

1 J(m+w2+w3)-[3-m+4-w2+4-w3) J m
cosct=.- .
2 T+ i + i T+ i + i

. o mg
siny  =sin|arctan i

Stirnblech - liberstehender Teil

Q Tragfahigkeit des Stitzenflansches
Q Tragfahigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

nur eine [Gulerel Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (dueren) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Im Folgenden gilt fir wy = b,-2(w + e), w; = €,
Wo =W, My = My, € = e4.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,cp und
MUdUS 2 |Eff2=|Eff ne mlt
lattcp = mMin (lage i)

lettne = Min (ot m i)
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7.4.2

FliefRkegel Fliehmuster

Lot i Lot mi
=]
1 Ex @ 2-mmy+ 2wy 1 H 4-m,
l l +1.25 2+ w,
, E-Tx |2 fp—=  2m,0825
+2 W2+W1DE ‘:” +W2+D.5'W1
nm, Fo—<f|  2m 0625
3 +2'(W2+W3] 3 \:” + o+ W
0.5 -m-m, oo bpi2<
+iig+ g+ B ‘:” by /2 +{2-0.8a;

05w m,
+wig w05+ e

T,
+wo+ e

JE IR

Tragfahigkeit

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeiten von ausgesteiften T-Stummelflanschen unter Zug mit vier
Schrauben in einer Reihe spielt die Lage der Schrauben sowie die Lastabtragsrichtung eine
wesentliche Rolle. Die effektive Flieslange wird dementsprechend gewichtet fiir den Anteil

Ky Ko _ E t2

in Flanschrichtung &g = mit k= -
1241

be=21/0 T4/
K1+ |"<2+ |"<3+ |"<4 ; F_i=1 : i=1 :

l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

5 b= A/ 2413
E K1+K2+K3+K4 S_i=3 i i=1 i

in Stegrichtung
sowie beim alternativen Verfahren (Verfahren 2) in Flanschrichtung fir die
W1+W2
Innenschrauben  pgE =
bt
Aultenschrauben  pp,=[{1-pg)

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Fliel3lange nicht reduziert zu werden.

Bei IH2- und IH4-Anschliissen wird davon ausgegangen, dass Abstltzkrafte auftreten. Daher
werden zwei Verfahren zur Bestimmung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufge-
fuhrt.

Verfahren 1
= Modus 1
i Uberstand AT A'Mﬁ:{le
in Flanschrichtung Frqpry = A'M?;le'E’F
: 2.(Mpll1'Rd+ Mpm'St'RdJ.aF bei IH2-Anschlissen
mS
in Stegrichtung Frismd = A'M?:]J.Rd'as

Frare =Frirra* Frazsre
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= Modus 2

2 My 2 ratd P Ra

im Uberstand Fragg = ne=e,<1.25-m,

mx“‘ nx
2 My 2 ra BF PRat2 Py ra N

in Flanschrichtung Froppy = en
2F, T

ng=125-mg
Mp||2|Rd= min(Mpl,ZRdiMpl,ZS’E.Rd) bei IH2-Anschlissen

2- My 2 g (B PR+ B )+ 2-Fy gy

in Stegrichtung FT 25 Ra= men n=125-m
Frare =Frarra*Fraske
= Modus 3
F1,3,ra= ZFt Ra
Verfahren 2 (alternativ)
= Modus 1
o
. Mpl.1.Rd'[4‘nx Cdp davd,
im Uberstand Fraipa = [moeng-e n,=128-m,fe, . #= 18
CW T M
M 2-n,
o
Mpl,1,Rd'[4‘nS B
in Flanschrichtung Frqpry = [ma*ng)-e ng=125-rng,
_wtet e
Ms 2-ng
Mpl,1,Rd'[4‘n] B
in Stegrichtung Frispra = [men]¢ n =125-m
2

Frire =Frirra*Frisra

= Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 Iy A7,

Maodus 1 Mp|.1.Rd = 3
2
0251 g o 12 f
Modus 2 Mp|.2.Rd= Bf;.2 Y

2
025 latr o ot fyat

5 bei IH2-Anschlissen

SOwie Mmlzlsthd:
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Fr 4 gy Fr 2 ke P12 Ral)

wobei die maximale Zugtragféhigkeit der Steife (des Tragerflanschs) nicht Gberschritten werden
darf.

max FT,Rd= (AF*—AS)fY,S‘t;TMD mit AF=hS‘ttSt
Ag=lg Bz by, . im Uberstand &g=0
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8.1

8.2

Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1):

= S 235 (auch W und H)
= S 275 (auch N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S 355 (auch N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S 450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

Naturlich kénnen die zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verandert
und an geeignete Produktnormen angepasst werden.
Stahlsorte 5235 Worgabe

Die 'Stahlsorte’ steht somit als Synonym fiir die Fes- :
Kennung {5Z235TR gemdp EMN 1BRZ5-2

tigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils vari-
ieren konnen, den Elastizitatsmodul E sowie den Kor-

char, Streckgrenze  fya

relationsbeiwert B,, der bei der Bemessung einer char, Zugfestigert  fus
Schweillverbindung mit Kehindhten oder einer Loch- char, Streckgrenze  fua

schweillung relevant ist. char, Zugfestigkeit  fug

fiir Blechdicke 30 mm £ max t £
Zur genaueren Spezifikation der Stahlsorte steht ein char. Streckgrenze  fy.
Text-Eingabefeld zur Verfliigung, das zusatzlich zur char. Zugfestigkeit  fu.

. . . . fiir Blechdicke max t > 50 m
Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt. o

Korrelationsbeiwert  pu

218868, 8

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang -
ber die folgenden Optionen beeinflusst werden kann.

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel- Eingabeprotokoll

lung der Basisverbindung in die Liste eingeflgt wer- Crafik im Manstab 1:

den. Eingabeparameter

Der Mafstab kann entweder vorgegeben werden oder Materialsicherheitsbeiwerte | Bemessungskrafte
die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von 0 O zusataliche Informationen

groltmaoglich in den dafiir vorgesehenen Platz ge- O Parameter des nationalen Anhangs

setzt. Yaorschriften

Anschlielend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungskrafte ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Verbindungsmittel sowie der Stahlgiten aus;
bei Aktivierung der zusétzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausge-
geben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung des Anschlusses mal3gebenden Pa-
rameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhrlich, standard oder

.. " Ergebnisse
minimal sein.
O ausfihrlich
= eine ausflhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtli- @ standard
cher verwendeter Formeln, um Schritt fir Schritt den Lésungswert O minimal

nachzuvollziehen

»= ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren
Kommentar ausgedruckt

= im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zu-
satzlich zum Endergebnis ausgegeben werden

PR inat ; @ tabellarisch
Bei einer groflen Anzahl an Lastkombinationen ist O masgsbendes Lastkallsktiv detailier

es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter @ Lastkallektiv detailiert: Nr. |
Form tabellarisch auszugeben. O keine detaillierte Ausgabe
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Optional kann das maRgebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefiihrt hat, in
der Standard-Form angefligt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf
eines frei wahlbaren Lastkollektivs ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Aus-
gabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das maflgeben-

. . @ matgebendes Lastkollektiv
de Lastkollektiv protokolliert werden.

Im Programm #~EC3BT wird die Herleitung | & optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 4+ EC3FS

der BemessungsgroéRen protokolliert. nur 44-EC38T - Familie
4H-EC3GT - Familie

| Bemessungsgriten

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls Zwischenergebnisse
zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwi- Erlduterungsskizzen
schenergebnissen  und/oder  Erlaute-

rungsskizzen unterdrickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).
Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmoglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehdrenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.
Beispielausdrucke, auch in englischer Sprache, finden Sie im Internet unter www.pcae.de.

nationale Anhange zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhangen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll.

Fir ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit '"ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

In pcae-Programmen koénnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschafts-
blatt eingesehen und ggf. modifiziert werden.

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode + Nationale Anwendungsdokumente
zu bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdo- Auswahl: =
kument (NA) zuzuordnen.

BB cc-standardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge [M® peutschiand |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und Schueiz

ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren
normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu
Land unterschiedlich gehandhabt werden.

o -
o Danemark

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Darilber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden konnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfligt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtisches heraus aufgeru-
fen (Beschreibung s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering). Einen direkten Zugang zu diesem
Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.
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