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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

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.

Das Programm #-EC3GK beinhaltet 14 Grundkomponenten, um auch allgemeine Anschluss-
geometrien abbilden zu kénnen.

= Stltzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

= Trager- oder Stutzensteg mit Querdruckbeanspruchung

= Stltzensteg mit Querzugbeanspruchung

= Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung

= Stirnblech mit Biegebeanspruchung

= Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

= Trager- oder Stutzenflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

= Tragersteg mit Zugbeanspruchung

= Blech mit Zug- oder Druckbeanspruchung

= Schrauben mit Zugbeanspruchung

= Schrauben mit Abscherbeanspruchung

= Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

= Schweillnahte

= Vouten

Es besteht die Moglichkeit, entweder nur die Tragfahigkeiten zu berechnen oder den entspre-
chenden Nachweis zu fuhren und die Ausnutzung zu ermitteln.

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 #~EC3GK von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

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

Zur ##-EC3GK-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3GK.
pcae GmbH
Hannover, im August 2022
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Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay & G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

12 @ wpw b

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

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.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder Ikon, Piktogramm, Bildsymbol

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

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

#-EC3GK — Grundkomponenten
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC3GK auf lhren
Computer erfolgt Uber 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. 7 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 5
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DTE"-Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH E|@|E|

Steuerbuttons

QL0 &0 O E
C@eLCeeE

ST PRI HEERE »
P 1 VR 2IDDHID M&

‘a 2 =) Mustermann

I
Yereinbaningen

=
T £)h

??

Hilfe

jmrem)

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

#-EC3GK — Grundkomponenten



Bauteil erzeugen

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

D 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.

G Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingakbe

Ordnerfarke Fenstergrige
Breite 600 3
Hiohe 484 ﬁ 7% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
x| 2| £l

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®-

\ﬂ 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
31 Durchlauftrager Delaiinachierss ;ie ?”_Ted_fur das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau k Problemklasse aus,
=1 Grundbau e 4
21 Einzelnachgeise ##{-BEUL 3hit:
31 Sonsti Beulsicherheitsnachweis ELAIEl) ey ALl
51 sanstige PROBLEHKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
#/-TOBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG

Detailnachweise fir 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 Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mame

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

IMustePeingabe

&

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf das neue Bauteilicon erscheint die Ubersicht der installierten Detailnach-
weisprogramme.

Bauteil einrichten 7



vd Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.

5

Mustereingabe

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

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des

. . - o x
Ubersicht
. . ANSICHT - .
Detailnachweise 5 schieibtisch ] TN ba
|
3 EC5
ECS DIN 1052
215tahlbetonbau S1Diverses =1 5tahlbau EC 3 Z1Hnlzbau 21 Grundbau 1 Mauerwerk

- . &  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S [m} *
Ubersicht EC 3- — .
Programme % p Schreibtisch  »| ‘& ‘ ‘ ‘ “:Ii‘

| stahlbau EC 3

.

3rundkomponenten  T] Biegesteifer

Trageranschluss
Typisiert]

T Typis. 15,416 1K

T] Beulnachweise
Anschluss

T| Laschenston

&

T] Stabilitat

s

T] Gelenkiger
Trageranschluss

DF;\)

T] Rahmenecke

i)

T] Thermische
Trennschicht

T Marmalkraft-
varhindung

‘e

T| Basisverbindungen

T Schuweitnaht-
anschluss

T Lasteinleitung
aus Kranbahn

LS
T Stitzenfun
mit Fucplatte

T] Freier Knoten-
hlechanschluss

T] Freier
Stirnplattenston

Typisiert]

i)

T] Typisierter
IH-Anschluss

1] Ermildungs-
nachweis

Typisiert]

A
4/

T] Typisierter
IM-Anschluss

z.B. Stiitzenstegfeld

[ DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

2|

AMSICHT
& |[schreivtisch =]

B
<=|&|rr|Ea0y

| Stahlbau -+ Grundkomponenten

Zugeardnet,

Machweistyp Fosition | Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
— 30 Stitzenstegfeld mit Schub 04.08.12 09:24 08,1012 18:48
l ” =+ neue Position einrichten
T] Stitzenstegfeld Position zum Nachweistyp: Stitzenstegfeld mit Schub
mit Schub
l ” Positions-Nr. | 38
- Eezeichnung | Stiutzenstegfeld mit Schub
Dem Machweistyp
sind 1 Pasitionen ¥ ?J %

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-

che des Programms Grundkomponenten.
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3.1

3141

3.1.2

Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4~EC3GK dargestellt.

4H-EC3 - Grundkomponenten [Position 38: Stiitzenstegfeld mit Schub]

Grundkomponente 1: Stutzenstegfeld mit Sc pruchung Machweis fuhren : Beanspruchung
blau gekennzeichnete Angaben sind nicht nochweisrelewvant (grafische Darstellung)

Steghdhe (ohne Ausrundung) de

Stegdicke

Flanschdicke
Flanschbreite

Wip,Ed Bezeichnung

Schubflache mm#
Stahlsarte eI B
@ keine Yerstérkung !
QO Werstérkung des Profils durch Stegbleche T - :
O Werstérkung des Profils durch Stegsteifen i |
|
Materialsicherheitsbeiwert e 1.88 !
|
|
4 I
‘-Uwp i
|

Grundkomponenten eines Anschlusses

EC 3-1-8, 6, Tab. 6.1

Grundidee

Mit Einflihrung 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 kdnnen.

Das Programm #~EC3GK beinhaltet 14 Grundkomponenten, um auch allgemeine Anschluss-
geometrien abbilden zu 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:

f=p z
1 3 3
1 einseitiger Trager-Stitzenanschluss L 2
2 zweiseitiger Trager-Stiitzenanschluss )1 -
3 TragerstoR 4B
4 Stutzenstold | 2
5 FuBplatte L ]
Al 118 S

Anschlusskonfigurationen um die schwache Achse gelten nur fir ausgeglichene Momente

My Ea = Mo Eg

Eingabeoberflache 9



3.1.3

statisches Modell fiir Trager-Stiitzenanschliisse

Die Anschlisse sind fur die durch die angeschlossenen Bauteile eingetragenen Schnittgréfien

Zu bemessen.

Die angegebenen Berechnungsverfahren sind allgemein gltig und kénnen auf ahnliche Kom-
ponenten in anderen Anschlusskonfigurationen mit vergleichbarer Verteilung der inneren Krafte

und Momente Ubertragen werden.
l Mo Eg
A~ aMes Ea
Yoo Ed

4 [

_

AN
r

M1, Ed

My2 Ed
™ -

J 2 Ed Wit Ed L

il |
b2,Ed ) M1 E4
et Ed
L
pa— M1 Ea
Met Ea

Werte am Anschnitt des Stegfeldes

va,Ed
[——

[va,Ed

i

va,Edj

-

pr,Ed

Schubkrifte im Stitzenstegfeld

314

wirksame Schubfldche

M; c2 Ed l
o2, Ed
e
W],02 Ed
M; b2 Ed o M p1,Ed
M; b2 Ed v M 1, Edl
j,b2,Ed vj,b'LEd
0 “YjctEd
M; o1 Ea
Nj,c1,EdT

Werte am Knotenpunkt der Schwerachsen

Yo Ed = (Mt e~ Maz g ) /2~ (Yot pa Yoo ga) /2

Berechnung allgemeiner QuerschnittsgroBen

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

A= A= 2btp+ (L, + 2]tz byt

vereinfachend

=1

= geschweifdte 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 vergréfert um

Ady=bg 1,

plastisches Widerstandsmoment eines Blechs

Wy=025-1-1%  bzw W,=026-17t
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3.1.5

3.1.6

3.1.7

'
.Q

EC

-

&

G-

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 kdnnen die plastische Momententragfahigkeit und ausreichend
Rotationskapazitat fur 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 ungunstigsten 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.

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschlisse
Fur die Berechnung der Tragfahigkeiten der Grundkomponenten werden folgende Materialsi-
cherheitsbeiwerte verwendet.
Beanspruchbarkeit von
= ... Querschnitten yy, (EC 3-1-1, 6.1)
= ... Bauteilen bei Stabilitadtsversagen yy; (EC 3-1-1, 6.1)
= ... Querschnitten bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung yy. (EC 3-1-1, 6.1) bzw.
= ... Schrauben, Schweil3ndhten, Blechen auf Lochleibung yy, (EC 3-1-8, 2.2, Tab. 2.1)

Materialsicherheitzbeiwerte M 1.88
it 1.10
wwz  1.25

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

Allgemeines zur Programmeingabe

Die folgenden Hinweise betreffen alle Programme der Grundkomponentenbibliothek.
In der Kopfleiste sind Aktionsbuttons zur Programmsteuerung angeordnet:

) 3 & v
Parameter des Hilfermena |
nationalen Anlhangs

Speichern und Ende
Ausdrucksteuerung

Cruckliste am Bildschirm

einsehen
Ausgahe auf Drucker

zu den Eurocode-Dokumenten gehdrt ein nationaler Anhang, in dem einige Parameter unab-
hangig vom europaischen Hauptdokument national festgelegt werden. Die das Programm
betreffenden Werte kénnen an dieser Stelle verédndert werden. Allgemeine Informationen zu
dem Gebrauch der nationalen Anhange finden Sie unter Abs. 6.3, S. 65.

der Umfang des Statikdokuments kann individuell angepasst werden. Aligemeine Informationen
zur Ausdrucksteuerung finden Sie unter Abs. 6.2, S. 64.

die Ergebnisse kénnen direkt am Bildschirm eingesehen werden.

Uber den Drucker-Button wird der Druckmanager aufgerufen.

Eingabeoberflache 11
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der Hilfe-Button 6ffnet das Online-Hilfemen.
das Programm kann mit oder ohne Sicherung der Eingabedaten verlassen werden.

In der Eingabeoberflache werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Grund-
komponente eingegeben. Je Grundkomponente werden nur die Werte angefordert, die fir die
Durchfiihrung des Nachweises erforderlich sind.

Weitere Werte, die ggf. fur die grafische Darstellung benétigt werden, sind im Eingabeblatt blau
gekennzeichnet (s. z.B. Grundkomponente 1, 3, 4 etc.).

Grundkomponente 1: 5tatzenstegfeld mit Schubbeanspruchung
blou gekennzeichnete Angaben sind nicht nachweisrelevant grafische Darstellung)

Steghéhe {ohne Ausrundung) de
Stegdicke e
Flanschdicke tic
Flanschbreite
Schubflache
Stahlsorte

mmz
O worgabe

@ keine Yerstarkung
O Werstarkung des Profils durch Stegbleche
O verstarkung des Profils durch Stegsteifen

Ist zur Berechnung der Tragfahigkeit die Kenntnis von Lasten oder Spannungen notwendig,
werden sie braun dargestellt. (s. z.B. Grundkomponente 2, 7 etc.).

Langsdruckspannung im Stitzensteg ToomE:
zur Berechnung des Abminderungsbeivwerts kwo

(bertragungsparameter B
zur Berechnung des Abminderungsbeivert o

Es besteht die Moglichkeit, entweder nur die Tragfahigkeiten zu berechnen oder den entspre-
chenden Nachweis zu flihren und die Ausnutzung zu ermitteln. Wenn ein Nachweis geflihrt
werden soll, sind entsprechende Bemessungslasten vorzugeben.

Es kénnen maximal 99 SchnittgréRen eingegeben werden, denen jeder eine Beschreibung zu-
geordnet werden kann.

Nachweis fihren : Beanspruchung

WViup,Ed Bezeichnung

Il &2  1@@.@ i Riegel 1A

[.LA. muss in den Grundkomponenten mindestens eine Stahlgite vorgegeben werden. Die
Stahlgute kann aus einer Liste, die mit den Stahlgiten nach EC 3-1-1, Tab. 3.1, bestuckt ist,
ausgewahlt werden. Die Rechenparameter werden dann programmintern belegt.

Stahlsorte 5275 @ [ vorgabe

5 235
5275
§ g5
5450 Stahlsarte 5275
5275 NANL
5 355 ML char. Streckgrenze  fy

5420 ML

Yorgabe
MAmm#

RAmm#

char, Zugfestigkeit

Alternativ kdnnen diese Parameter auch vom Anwender selbst festgelegt werden (s. Abs. 6.1,
S. 64).

#-EC3GK — Grundkomponenten



Ebenso werden fiir die Berechnung einiger Grundkomponenten Schraubenparameter verlangt.
Auch diese kdnnen entweder Uber eine Auswahlliste normiert oder selbst vorgegeben werden.

Schrauben: Schraubengrine (20 [k O vorgabe
Festigkeitsklasse 8.8 Yorgabe

char, Streckgrenze  fue

char. Zugfestigkeit  fup |

O normale Schlisselweite @& grode Schlisselueite
fub » TOE HemmE: HU-Schroube (worgespannt)

Die Schlisselweite muss stets angegeben werden; sie steuert bei Festigkeitsklasse 8.8 und
10.9, ob die Schraube vorgespannt wird. Nahere Hinweise hierzu finden Sie unter Abs. 5.1.5, S.
49,

In der Eingabeoberflache wird die Grundkomponente mafstablich als Trager- Stiitzenverbin-
dung dargestellt. Die geometrischen Eingaben kdnnen optisch kontrolliert werden, die Anord-
nung der Schnittgrofen wird verdeutlicht.

Lhup

Die Eingabedaten werden programmintern auf Plausibilitdt und nach Bemessungsvorausset-
zungen (s. Vorschriften) Uberprift. Treten Widerspriiche auf, wird die Grundkomponente in der
Eingabeoberflache nicht dargestellt, es erfolgt eine Fehlermeldung.

Fehler in den Eingabedaten
siehe Druckliste

Die zur Ermittlung der Tragfahigkeiten bendtigten Teilsicherheitsbeiwerte werden am Bildschirm
protokolliert. Deren Zahlenwerte sind der Liste von NDPs (national festgelegte Parameter) des
nationalen Anhangs entnommen.

EHN 1993-1-1 {Eurocode 3, Grundnom}

Kapitel Parameter Erauterung
E.1 fAllgemeines
%) Teilsicherheitsbeiwerte fiir
Baustahl
He 1.88 BQuerschnittswersagen
WML 1.18 Stabilitdtsversagen
WMz 1,25 Bruchversagen infolge 2ug

Beanspruchbarkeit won Schraube,
Schweitnaht, Blech auf Lochleibung

Eingabeoberflache 13



3.1.8

3.1.9

14

Statikdokument

In Abhéngigkeit der gewahlten Ausgabeoptionen wird das Statikdokument zusammengestellt.

+ Ausducksteuernung

Eingabeprotokoll

Grafik im Manstab 1: |
Eingabeparametar

Bemessungskrafte

Infag

Parameter des nationalen Anhangs
varschriften

Ergebnisse

Q ausfihrich
® standard
Q minimal

x| 2 VI

Zunachst wird die Grundkomponente in einer Grafik mafstablich dargestellt.

Anschliel3end erfolgt das Protokoll der Eingabeparameter. Die Rechenparameter von Stahlgii-
te und Schraubentyp kdnnen zusatzlich (zusatzlich den Info-Button aktivieren) ausgegeben
werden. Die verwendeten Teilsicherheitsbeiwerte aus der Eurocode-Liste sind angeflgt.

Soll neben der Tragfahigkeit der Nachweis gefuihrt und die maximale Ausnutzung ermittelt wer-
den, sind die Bemessungskrafte eingetragen.

Jetzt werden die Ergebnisse berechnet und je nach gewahltem Ausgabeumfang ausfuhrlich
mit samtlichen Zwischenergebnissen, standard oder minimal ausgegeben.

Den Abschluss bilden die Protokolle der verwendeten Parameter des nationalen Anhangs
sowie der maf3gebenden Vorschriften.

Der Statikausdruck ist auch in englischer Sprache verfugbar.

Formelzeichen

hy Stegblechhéhe

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

r Ausrundungsradius (gewalzte Profile)

g Spalt zwischen Tragerende und Stitzenflansch bei Verbindungen mit Flanschwinkeln
t Blechdicke

A Bruttoquerschnittsflache

A, Schubflache

As Spannungsflache (Schrauben)

b Breite

h Hohe

dst  Abstand der Stegsteifen

f, Streckgrenze

fu Zugfestigkeit

z Hebelarm vom Druckpunkt zur resultierenden Zugkraft

Indices

c Stutze (column), Druck (compression)

b Trager (beam), Lochleibung (bearing)
w Steg (web)
f Flansch (flange)

#-EC3GK — Grundkomponenten



Winkel (angle)

Zug (tension)

Platte (plate)

Stirnplatte (end plate)
Stegsteifen

Stegbleche

rechter Trageranschluss
linker Trageranschluss
Knotenpunkt der Schwerachsen
Bemessungswiderstand
Bemessungslast

Eingabeoberflache
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41

411

41.2

413

16

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 Stutzensteg kann mit Stegblechen oder Stegsteifen ausgesteift sein

= die Schlankheit des Stiitzenstegs ist begrenzt auf d/t,,¢69-= mit == {235/1,
(EC 3-1-1, 5.6, Tab. 5.2)

= bei beidseitigen Trager-Stitzenanschlissen wird angenommen, dass beide Trager die
gleiche Hbéhe besitzen

Tragfahigkeit

Die plastische Schubtragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stitzenstegfeldes ergibt sich zu
y 09y e A
wepd, R E'TMU

A s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 3.1.4, S. 10.

wC

Verstarkungen des Stiitzenstegs

Stegsteifen

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

3 bfe
um twvc
4-Mpicrd 2 Mplfe,rd* 2 Mpist R

Yip add RAT < 4

-1 -1
Die plastischen Biegetragfahigkeiten ergeben
sich nach EC 3-1-1, 6.2.5, zu . st e

Wy f
Ry .

MFJ|,RD|= o mit tS‘t.
Stitze Wpl,fc= 0.z2a. bfc'tf% T N . | Zugflansch
Steife Wy o= 0.25 ty 15

Dabei wird bei zweiseitigen Trager- Stltzenan-

schliissen angenommen, dass beide Trager etwa =

die gleiche Hohe haben. Bei geschweil}ten An-

schlissen sollten die Stegsteifen der Stiitze in den

Achsen der Tragerflansche liegen. Vi

Druckflansch

tat

de

#-EC3GK — Grundkomponenten



Stegbleche

Wird der Stltzensteg durch zusatzliche Stegbleche

verstarkt, vergroRert sich die wirksame Schubflache 18
(s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. i d
3.1.4, 8. 10). two

Voraussetzungen

bfe

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlgiite 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 2ty
ls # Bagt i * Beatr g ks
beff,c
-
Cruckflansch
41.4 Programmanwendung

Grundkomponente 1: 5tatzenstegfeld mit Schubbeanspruchung
blau gekennzeichnete Aingaben sind nicht nachweizrelevant (grafische Darstellung)

Steghdhe (ohne Austundung) mm

Stegdicke mm
Flanschdicke mm
Flanschbreite

Schubflache

mrm

mm#

Stahlsorte

@ keine Verstarkung
QO Werstarkung des Profils durch Stegbleche
O Werstarkung des Profils durch Stegsteifen

Es werden die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkomponen-
te 1 angefordert. Weitere Werte, die ggf. zur grafischen Darstellung bendtigt werden, sind im
Eingabeblatt blau gekennzeichnet und werden weder Uberprift noch protokolliert.

Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden oder per Hand in das
Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Die Tragfahigkeit des Stitzenstegs kann entweder durch Stegbleche oder durch Stegsteifen er-
hoht werden.
Stegbleche
@ “erstirkung des Profils durch Stegblache
@ &in Stegblech QO zwei Steghleche
Blechdicke t. |
Blechbreite b

mm

Die Abmessungen des Stegblechs (grafische Erlauterung s.o.) werden abgefragt und vor der
Ermittlung der Tragfahigkeit Uberprift. Stegbleche kénnen ein- oder beidseitig angeordnet wer-
den, wobei nur die Steifigkeit eines Stegblechs in die Bemessung eingeht. Die Schwei3nahte
zwischen Stegblech und Profil sind fir die Bemessungswerte der zu Ubertragenden Krafte zu
bemessen (wird hier nicht durchgeflhrt).

Stegsteifen

Stegsteifen (grafische Erlauterung s.o0.) sind in der @ verstarkung des Profils durch Steg
Druck- und Zugzone der Stiitze einzusetzen. Abstand der Steifen det
1

Bei geschweiften Anschliissen sollten sie in den Ach- Blechdicke

sen der Tragerflansche liegen, d.h. der Achsabstand Blechlange
der Stegsteifen sollte der Tragerhthe abziglich der Stahisorte
halben Tragerflanschdicken (dst = hy - (twot tu)/2)
entsprechen.

O “orgabe

Beschreibung der Komponenten 17



4.2

421

422

18

Trager- oder Stutzensteg 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
f

L'J'kwn::'beff,c,wc'twn::'f\,n',wc p WKy P beff,c,wc'twc'

cwe Rd V0 - T4

WG

F it

= 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. 3.1.4, S. 10).

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

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

links  Bo =|1-Mj 14/ Mjp2Eal $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
Dabei sind
» s der Radius der Ausrundung bzw. die Lange des Schweil3nahtschenkels am Steg,
» s, das Ausbreitungsmal der Druckkraft durch das Stirnblech (Ann.: 45° Lastausbrei-
tung) mit t, <sp < 2+,
= Abminderungsbeiwert p fir Plattenbeulen
fir Ap$072  p=10
fir Zp>072  p={%p-0.2)/%8

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

falls Gogm g S 07 Fype - Koo~ 1

falls Toamea? 07 fywe  KFwe™ 1.7~ Coamal Ty e
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423 Verstarkungen des Stiitzenstegs

g, B
e L=
bs _
d |Sc tre
Zugflansch
Wird der Stutzensteg durch zuséatzliche Steg-
bleche verstarkt, vergroRert sich die wirksame
Stegdicke. Dann darf die effektive Dicke des
Stitzenstegs ls
bei einem einseitigen Stegblech zu t, =15 1,0
bei beidseitigen Stegblechen zu by et =2.0 tg
L tp
angesetzt werden. Fo—w | Iarrft
A Druckflansch

Voraussetzungen

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglte haben wie die Stitze
=  Abmessungen
be+242-a 2d,
bei einer Kehlnaht mit a2 tsfﬁ bzw. bg 2 d_ bei einer durchgeschweiltten Stumpfnaht
bo<d40-2-t,
tS thC

ls 2 bgs i+ begr o (diese Bedingung wird nicht Gberprift)

Die Stutzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 3.1.4, S. 10).

4.2.4 Programmanwendung

Grundkomponente 2: Statzensteq mit Querdruckbean

Steghdhe {ohne Ausrundung)

Steqgdicke
Schubflache der Stitze Bz |
Stahlsorte © O vorgahe

@ keine Varstarkung
QO Verstarkuny des Profils durch Stegbleche

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 2 angefordert. Dabei kann die Stahlsorte einer Liste der gangigen Typen entnommen
werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Pro-
grammeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Ist zur Berechnung der Tragfahigkeit die Kenntnis von Lasten oder Spannungen notwendig,
werden sie braun dargestellt (s.u.).

Die Tragfahigkeit des Stutzenstegs kann durch Stegbleche verstarkt werden.

@ Verstarkung des Prafils durch Stegbleche
® ein Stegblech
Blechdicke tg
Elechbreite bg

wei Stegbleche

Beschreibung der Komponenten 19
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Die Abmessungen des Stegblechs (grafische Erlauterung s.o.) werden abgefragt und vor der
Ermittlung der Tragfahigkeit tberprift. Stegbleche kdnnen ein- oder beidseitig angeordnet wer-
den.

Die Schweiflndhte zwischen Stegblech und Profil sind fur die Bemessungswerte der zu Ubertra-
genden Krafte zu bemessen (wird hier nicht durchgefiihrt).

Die wirksame Breite des Stitzenstegs fur Querdruck wird in Abhangigkeit der Verbindungsart
berechnet.

Flangchdicke der Stitze tic

Austundungsradius £ Sc
Linge des Schweitnahtschenkels am Steg

® geschweinte Yerbindung
Flanschdicke des Tragers ten
Schweifnaht Trager - Stitze ap

& geschraubte Stimblechverbindung

Flanschdicke des Trigers ti
Schweisnaht Trager - Stirmblech M
Ausbreitungsmai durch das Stirmblech Sp

tp £ sp £ 2 tp, tp = Dicke des Stirnblechs

@ geschraubte Verbindung mit Flanschuwinkaln
Blechdicke des Winkels ta
Austundungsradiug des Winkels fa

geschweifte Verbindung

) B ttb,
Fe. ., v NS T
o
sc| |t
geschraubte Stirnblechverb. -
3
i M to, |
€ - [ T
LT a Druckflansch )
5 Spi2
5c |t
geschraubte Verb. mit Flanschwinkeln
Druckflansch
Fe - = Fe ]
fa ta
S| |te

Druckspannungen in der Stiitze wirken sich auf die Tragwirkung aus. Daher ist die maximale
Langsdruckspannung im Steg (am Ende des Ausrundungsradius bei einem gewalzten Profil
oder am SchweilRnahtiibergang bei einem geschweildten Profil) infolge Druckkraft und Biege-
moment in der Stitze zur Berechnung des Abminderungsbeiwerts k,,. anzugeben.

Bei Vorbemessungen gilt 6eomeq = 0 (Kwe Wird vernachlassigt).

Der Ubertragungsparameter p erfasst den Einfluss des Stiitzenstegfeldes auf die Tragfahigkeit
der Grundkomponente. Er geht in die Berechnung des Abminderungsbeiwerts o ein. Bei einsei-
tigem Anschluss gilt B = 1, bei zweiseitigem Anschluss mit gleich hohen Tragern und gleich
groRen Momenten ist § = 0.
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4.3 Stlitzensteg mit Querzugbeanspruchung

= | | —

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

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

4.3.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stitzenstegs ergibt sich zu

Bt t e teen Ty

Ft e = T 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
wirksamen Schubflache A, (s. Berechnung allgemeiner Querschnittsgréf3en, Abs. 3.1.4,
S. 10). Dabei ist p abhéngig von der Ausfiihrung des Anschlusses (einseitig oder zweisei-
tig) und der Momentenbelastung.

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

rechts By = [1- M o gy /M ea | €2

links By =|1=Mj 1 ea/ M p2eq] 52

= der wirksamen Breite bt v des Stutzenstegs fiir Querzug, die berechnet wird
Batt t =i+ 212 ap+ 5 [ty + ) fir einen geschweiten Anschluss mit

5 als Radius der Ausrundung bzw. Lange des Schweilinahtschenkels am Steg

= flr eine geschraubte Verbindung: wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels fiir
den Stutzenflansch (s. Grundkomponente 4, Abs. 4.4, S. 24).

4.3.3 Verstarkungen des Stiitzenstegs
Stegbleche I35

de Sc| Me

.88 Fugflanzch tfy

Druckflanzsch
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Wird der Stiitzensteg durch zusatzliche Stegbleche verstarkt, hangt die Tragfahigkeit fir Quer-
zug von der Dicke der Langsnahte entlang der Stegbleche ab. Die effektive Dicke des Stiitzen-
stegs darf vergroRRert werden bei Verwendung von

= durchgeschweiliten Stumpfnahten der MNahtdicke agzt,

bei einem einseitigen Stegblech auf by it = 15 g

bei beidseitigen Stegblechen auf by et =2.0 tg

= Kehinahten der Nahtdicke ag 2t /42

fur Stahlgiten 5 235, 3 275, 8355 auf ty, q0= 141,
filr Stahlgiten S 420, 5 460 auf Yy ett= 1.3 L

Voraussetzungen

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

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

b zd. bei einer durchgeschweiliten Stumpfnaht

bo<d40 =-t,

te 2te

ls % bgs i+ begr

Die Stutzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stiitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. 3.1.4, S. 10).

Programmanwendung

Grundkomponente 3: Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung

Steghdhe (ohne Ausmndung) mm
Stegdicke mm
Schubflache Ao mmz
Stahlsorte O “orgabe

& keine Werstarkung
O werstarkung des Frofils durch Stegbleche

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 3 angefordert. Weitere Werte, die ggf. zur grafischen Darstellung benétigt werden, sind
im Eingabeblatt blau gekennzeichnet (s.u.); sie werden weder Uberprift noch protokolliert.

Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden oder per Hand in das
Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Die Tragfahigkeit des Stutzenstegs kann durch Stegbleche verstarkt werden.

& Werstarkung des Profils durch Steghbleche
@ ein Stegblach O zuei Stagbleche
Blechdicke 1.
Blechbreite  bg

schweignaht: & Kehinaht
Q durchgeschweiste Stumpfnaht

Die Abmessungen des Stegblechs (grafische Erlauterung s.o.) werden abgefragt und vor der
Ermittlung der Tragfahigkeit tberprift. Stegbleche kdnnen ein- oder beidseitig angeordnet wer-
den.

Die Schweiltindhte um das Stegblech herum sind flr die Bemessungswerte der zu Ubertragen-
den Krafte zu bemessen (wird hier nicht durchgefihrt).
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Die wirksame Breite des Stitzenstegs fur Querzug wird in Abhangigkeit der Verbindungsart be-
rechnet oder vorgegeben.

@ pgeschweiste Yerbindung
Flanschdicke des Tragers
Schuweitnaht Trager - Stltze
Flanschdicke der Stitze

Ausrundungsradius /
Lange des Schweisnahtschenkels am Steg

& geschraubte Yerbindung
Flanschdicke des Trigers
Schueitnaht Trager - Stirnblech
Flanschdicke der Stitze

Austundungsradius /
Lange des Schweitnahtschenkels am Steq

effektive Breite des Stitzenstegs (Zug)

iA. 2 lgff aus Grundkomponente 4

geschweifte Verbindung

geschraubte Verbindung |sc] [tie

f tib
N Ft | | P'.. bty

Obertragungsparameter B
zur Berechnung des Abminderungsbeiverts @

Der Ubertragungsparameter p erfasst den Einfluss des Stiitzenstegfeldes auf die Tragfahigkeit
der Grundkomponente und geht in die Berechnung des Abminderungsbeiwerts o ein.

Bei einseitigem Anschluss gilt § = 1, bei zweiseitigem Anschluss mit gleich hohen Tragern und
gleich groRen Momenten ist 3 = 0.
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Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung

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

Anwendungsvoraussetzung

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

Tragfahigkeit einer geschweiten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenflanschs ergibt sich zu

Frora= berr tro Ty Yo
mit der wirksamen Braite b4 des Stitzenflanschs fir Biegung, die berechnet wird mit (s. 4.10)
betp=ty,+ 25+ 7 ktydb, - und k=[tf."tp]-(fylf.u’fylp]£1

5 ist der Radius der Ausrundung bzw. die Lange des Schweilinahtschenkels am Steg

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

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

Tragfahigkeit einer geschraubten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Stiitzenflansches 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. 5.3, S. 54.

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.

Anschlief’end wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches fir 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, Stltzensteg mit Querzugbeanspruchung (Abs, 4.3, S. 21), eingehen.

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

| _tbp i b
Bz
T4 I | tst Bst
Ft | i | 1
& » P12 !
ast) ]
P23 st
fitm | fst,
|
turc
|5 |te | B2s 3c| %e | B3z |

Quersteifen

Am Stitzenflansch angeschweite Quersteifen erhdhen die Biegetragfahigkeit der Verbindung.
Bei geschweiften Anschlissen sollten die Quersteifen der Stitze in den Achsen der Trager-
flansche liegen. Es werden maximal zwei Quersteifen betrachtet.

Schraubengruppe

Ist der Stitzenflansch nicht ausgesteift, werden alle zugbeanspruchten Schrauben Schrauben-
gruppen zugewiesen. Werden jedoch Quersteifen angeordnet, ist die Lage der obersten Quer-
steife in Bezug auf die erste Schraubenreihe entscheidend.

Da nach EC 3-1-8 ein positives Moment oben Zug erzeugt, wird der Druckpunkt in der Mitte der
unteren Quersteife angenommen. Es werden nur Schraubenreihen berlcksichtigt, die oberhalb
des Druckpunkts liegen.

Die Schraubenreihen werden beginnend mit der Reihe, die am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegt, durchnummeriert.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb der Steife (es > 0), wird diese Reihe einzeln
betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Quersteifen kénnen dann in Schraubengruppen
zusammenwirken. Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Quersteifen (eg <
0), kdnnen alle Schrauben in den Schraubengruppen vertreten sein.

Zunachst wird die Tragfahigkeit jeder einzelnen Reihe ermittelt, anschlieRend werden Schrau-
bengruppen untersucht. Eine beliebige Anzahl Reihen zwischen den Flanschen kénnen zu ei-
ner Schraubengruppe zusammengefasst werden.

Eine Schraubengruppe besteht aus n beieinander liegenden Schraubenreihen, wobei davon
ausgegangen wird, dass die erste Reihe unterhalb des oberen Flansches die erste Reihe der
Gruppe ist.

Der Abstand der Reihen innerhalb einer Schraubengruppe sollte gleich grof3 sein. Ist die Diffe-
renz zweier Reihen gréRer als 1,5 - min p;, wird die Gruppe geschlossen. Die folgende Reihe ist
nun die Anfangsreihe der weiteren Gruppen.
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Programmanwendung

geschraubter Anschluss

Grundkomponente 4: Stiatzenflansch mit Biegung
griin gekennzeichnete Angaben zind nicht nachweisrelevant (grafizche Darstellung)

@ geschraubter Anschluss
O geschweister Anschluss

Stltze:

@ Eingabe der bendtigten Parameter
O Parameter aus I-Profil ermitteln

Stitzenflansch:
Blechdicke  ty.

Blechbreite by,

Stahlsorte O vorgabe
Dicke des Stutzenstegs twe
Austundungsradiug £ Sc

Linge des Schuweitnahtschenkels am Steq
[0 Verstarkung des Stitzenprofils durch Stegsteifen
Tragerflansch:
Blechdicke e |
Blechbreite by

Stirnblech ader Flanschwinkel:

Blechbreite bep!
Blechdicke  tep

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 4 angefordert. Weitere Werte, die ggf. zur grafischen Darstellung benétigt werden, sind
im Eingabeblatt gekennzeichnet und werden weder Uberprift noch protokolliert.

Die Parameter des Stiitzenprofils kdnnen einem typisierten Profil entnommen werden. Dazu
kann der Querschnitt entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm impor-

tiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.
& Profil aus Profilmanager

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist O parametrisiertes Stahiprofi

der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. I-Froii

Das Programm kann Trager-Stitzen-Anschlisse oder Tragerstolie =
mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S- oder W-

Profile pcae-intern bekannt sind. FUEIREDS  § orlelaly

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des
Profilmanagers werden die bendtigten Daten Gibernommen und der Profilname protokolliert.

. . . . . O Profil aus Profilmanager
Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind g typisiertes staniprofi

Profilhéhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzule- Y THFERE
gen' Profilhdhe h
Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi- Stegdicke ty
schen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt, Flanschbreite by
wahrend geschweildte Blechprofile mit Schweilindhten Flanschdicke ty
der Dicke a zusammengeflgt sind. © gewalztes Profi
Ausrundungsradius  r
Diese Schweilinahte werden nicht nachgewiesen. O geschueistes Profi

Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengiite und  schrauben:
-grofke konnen Listen der gangigen Typen ent- Schraubengrone O vaorgate
nommen werden oder per Hand in das Eigen- Festigkeitsklasse O vorgabe
schaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur O normale Schidsselweite & grote Schlisselweite

FK 8.8 oder 18.9: HU-Schraube

Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11). plonméinig vorgespannt

Futterbleche unter den Schraubenmuttern erhéhen die Flanschverstarkung (Futterblech)
Tragfahigkeit. Blechdicke

Stahlsorte

ty,

O wvorgabe
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Verstarkung des Stitzenprofils durch Stegsteifen
Blechdicka  tet | 7.5 |

Die Tragfahigkeit des Stltzenflansches o
Stahlsorte

kann durch Quersteifen verstarkt werden.

O vorgabe

Abstand der obersten Quersteife Bt
won der ersten Schraubenreihe
ezt < @& Schraubenreihe liegt unterhalb der Guersteife

Anzahl an Zwischensteifen

Die Abmessungen und Lage der Steg-
steifen (grafische Erlauterung s.o.) wer-
den abgefragt und vor der Ermittlung der
Tragféahigkeit Uberpruft.

Abstand der Quersteifen

Schweignaht Steife - Stdtzenflansch

Wird eine Zwischensteife angeordnet, vergroRert sich die Tragfahigkeit der Komponente, da die
Ausbreitung des Rissmusters begrenzt wird (s. aquivalenter T-Stummel Abs. 5.3, S. 54). Auch
kann Uber Steifen hinweg keine Gruppenwirkung eintreten. Unterhalb von Zwischensteifen wer-
den keine Schraubengruppen mehr gebildet.

In Abhangigkeit zur eingegebenen Anzahl an Schraubenreihen unter Zugbelastung muissen die
Abstande der Schraubenreihen voneinander angegeben werden (d.h. Abstand zwischen den
Schraubenreihen 1 und 2: py.,, zwischen Schraubenreihen 2 und 3: po.3).

Schraubengruppen automatisch bilden
Beriicks, & der mangebenden @& aller Gruppe(n)

Da die Bemessungsgrundlagen innerhalb einer Schraubengruppe einen gleichmafigen Ab-
stand der Schraubenreihen erfordern, wird der mittlere Abstand zwischen den Schraubenreihen
einer Gruppe angesetzt.

Ist die Anzahl an Schraubenreihen zur Gruppenbildung gréRer als 1 (mind. zwei Reihen geho-
ren einer Gruppe an), kann die Bildung der Gruppen vom Anwender vorgegeben oder vom Pro-
gramm automatisch durchgefuhrt werden.

Der Anwender legt die Gruppe Uber die vorgegebene Anzahl an Mitgliedern fest.

Bei automatischer Gruppenbildung kénnen entweder die maRgebende Gruppe oder alle Grup-
pen protokolliert bzw. nachgewiesen werden.

geschweiBter Anschluss

Grundkomponente 4: Statzenflansch mit Biegung

Q geschraubter Anschluss
@ geschweinter Anschluss

Stitzenflansch:
Blechdicke  ty
Elechbreite

bz

Stahlsorte
Dicke des Stltzenstegs
Ausrundungsradius £

O worgabe

s

Se

Lange des Schweitnahtschenkels am Steq

Tragerflansch:
Blechdicke  tw
Blechhbreite

Stahlsorte

b
O worgabe

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 4 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 3.1.7, S. 11).
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Stirnblech mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.5, Grundkomponente 5, bei Trager-Stiitzenverbindungen und Tragerstofien

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines Stirnblechs wird mit Hilfe des &quivalenten T-Stummelflansches ermit-
telt. Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit zwei
Schrauben je Reihe entwickelt worden. Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe
wurde nach verschiedenen Verfahren umgesetzt.

Sind nur zwei Schrauben je Reihe vorhanden, kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als
auch eine Gruppe von Schraubenreihen fir die Ubertragung der Zugkrafte maf3gebend sein.

Bei Verbindungen mit vier Schrauben je Reihe werden Schraubengruppen nicht beriicksichtigt.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 5.3, S. 54.

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 Stiitzenflansch einzugeben.

Anschlieflend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches flr jede einzelne Schrauben-
reihe sowie flr Schraubengruppen bestimmt und die zugehdrige wirksame Lange protokolliert.
Die wirksame Lange aus Grundkomponente 5 kann auch in Grundkomponente 8, Tragersteg
mit Zugbeanspruchung (Abs. 4.8, S. 35), eingehen.

Schraubengruppe

bep

e1
=

‘i

Pas

taky hiy hep

By

| ltep | &2 | B2

Da nach EC 3-1-8 ein positives Moment oben Zug erzeugt, wird der Druckpunkt in Mitte des un-
teren Tragerflanschs angenommen. Es werden nur Schraubenreihen bertcksichtigt, die ober-
halb des Druckpunkts liegen.

Die Schraubenreihen werden beginnend mit der Reihe, die am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegt, durchnummeriert.

Die Tragerflansche wirken wie Quersteifen der Stirnblechverbindung.

Wird ein Uberstand des Stirnblechs Uber dem Tragerzugflansch angegeben, kann sich die erste
Schraubenreihe in dem Uberstand befinden.

Zunachst wird die Tragfahigkeit jeder einzelnen Reihe ermittelt, anschliefend werden Schrau-
bengruppen untersucht.
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Eine beliebige Anzahl Reihen zwischen den Flanschen kdnnen zu einer Schraubengruppe zu-
sammengefasst werden. Eine Schraubengruppe besteht aus n beieinander liegenden Schrau-
benreihen, wobei davon ausgegangen wird, dass die erste Reihe unterhalb des oberen Flan-
sches die erste Reihe der Gruppe ist.

Der Abstand der Reihen innerhalb einer Schraubengruppe sollte gleich grof3 sein. Ist die Diffe-
renz zweier Reihen gréRer als 1,5 - min p;, wird die Gruppe geschlossen. Die folgende Reihe ist
nun die Anfangsreihe der weiteren Gruppen.

Programmanwendung

Grundkomponente 5: Stimblech mit Biegung

Stirmblech:
Blechdicke
Elechlange
Blechbreite
Stahlsorte

O worgabe
Stitzenflansch:

Blechbreite be

Blechdicke tie
Anschlussprofil (Trager):

Hihe M

Flanschdicke tim

Stegdicke tub
Dicke der Schweignaht A

zuwischen Stirnblech und Tragerflansch

Dicke der Schweignaht Ay
zwischen Stirnblech und Trdgersteg

Schrauben:
Schraubengrice O vorgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

Q normale Schlisselweite @ grofe Schiisselweite
FK .2 oder 10.%: HU-Schraube

Es werden die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragféahigkeit der Grundkomponen-
te 5 angefordert.

Die Parameter des Tragerprofils kdbnnen einem typisierten Profil entnommen werden. Dazu
kann der Querschnitt entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm impor-

tiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden. ® Profil aus Profilmanager

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist ~ © parametrisiertes Stahiprofi
der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. Lpredi

|::>\/

Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschlisse oder TragerstofRe
mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S- oder W-
Profile pcae-intern bekannt sind.

Profilname  HE488A

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des
Profilmanagers werden die bendtigten Daten bernommen und der Profilname protokolliert.

. . . . . O Profil aus Profilmanager
Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind @ iypisiertes staniprofil

Profilhéhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzule- Y THFERE
gen. Profilhiihe
Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi- Stegdicke
schen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt, Flanschbreite
wahrend geschweillte Blechprofile mit Schwei3ndhten Flanschdicke
der Dicke a zusammengeflgt sind. © gewalztes Profi
. . . . . Ausrundungsradius
Diese Schweilinahte werden nicht nachgewiesen. O geschueites Frafil

Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengiite und  schrauben:
-grofke konnen Listen der gangigen Typen ent- Schraubengrine
nommen werden oder per Hand in das Eigen- Festigkeitsklasse

O “orgabe
O vorgabe
schaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur QO normale Schidsselweite @ grote Schlisselweite

FE 2.8 oder 18.9: HU-Schraube
planmdldig vorgespannt

Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).
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Die Tragfahigkeit des T-Stummelflanschs schueicnante:
kann durch die Schweillndhte zwischen Tra- Dicke det Schueignaht

ger Und Stlrnblech beg renzt Seln zuwischen Stirnblech und Trdgerflansch
’ Dicke der Schuweifnaht
zuwischen Stirnblech und Trdgersteg

Optional kann die Bericksichtigung der
Schweillnahttragfahigkeit unterdriickt werden.

Wird zwischen den Tragerflanschen eine Zwi- Zwischensteife
schensteife angeordnet, vergroRert sich die Dicke der Steife
Tragfahigkeit der Komponente, da die Aus- Abstand der Steife
breitung des Rissmusters begrenzt wird (s. e
aquivalenter T-Stummel Abs. 5.3, S. 54).

Auch kann Uber Steifen hinweg keine Gruppenwirkung eintreten. Unterhalb von Zwischenstei-
fen werden keine Schraubengruppen mehr gebildet.

Es kdnnen beliebig viele Schraubenreihen an-

geordnet werden, von denen ggf. nur ein Teil 2" sehraubenreihen insgesamt

Anzahl Schraubenreihen zur Gruppenbildung

Schraubengruppen bildet. gezahit vom Zugrand

Sind vier Schrauben je Reihe vorhanden, wer- ~ #nzanl Schrauben Je Schraubenreihe s
den Schraubengruppen nicht untersucht. Hoerstand des Stimblechs M
Der Uberstand des Stlrnblechs beflndet S'Ch dAebrSStcir:guben wom seithichen Rand des Stirnblechs 52

auf der Zugseite, d.h. oben. abatand 81

Fir alle Schraubenreihen missen die Abstan-
de der Schraubenreihen voneinander angege-
ben werden (d.h. Abstand zwischen den

der ersten Schraubenreibe vom Zugrand des Stirnblechs

Abstand pi-z
der Schraubenreiben vonsinander
pe-z

Pz-a

Schraubenreihen 1 und 2: p4.;).

Da die Bemessungsgrundlagen innerhalb einer Schraubengruppe einen gleichmaligen Ab-
stand der Schraubenreihen erfordern, wird der mittlere Abstand zwischen den Schraubenreihen
einer Gruppe angesetzt.

Ist die Anzahl an Schraubenreihen zur Grup- N

. . K . Schraubengruppen automatisch bilden
per_1b|Idung "grofser_ als 1 (mmdeStens ZW_el Beriicks. O der maggebenden @ aller Gruppein)
Reihen gehdren einer Gruppe an), kann die [ jetate schraubenteine liegt am freien Rand ze. 7-rof
Bildung der Gruppen vom Anwender vorgege-
ben oder vom Programm automatisch durch-
geflhrt werden.

Der Anwender legt die Gruppe Uber die vorgegebene Anzahl an Mitgliedern fest.

Bei automatischer Gruppenbildung kénnen entweder die malgebende Gruppe oder alle Grup-
pen protokolliert bzw. nachgewiesen werden.

Werden vier Schrauben je Reihe angeordnet, sind zuséatzlich die Angaben der Breite und Stahl-
gute des Tragerflanschs sowie der Abstand der duferen zur inneren Schraube erforderlich.

Anzahl Schrauben je Schraubenreine Nar
Berechnungsmethode Wagenknecht @
Uberstand des Stirnblechs AlF-Bericht mr
B. Schmidt
Abstand Wagenknecht mm
der Schrauben vom seitichen Rand des Stirnblechs
Schraubenabstand Wy
der Aulenschraube won der Innenschraube
Abstand By
der ersten Schraubenreibe wom Zugrand des Stirnblechs
Abstand Pi-z
der Schraubenreinen voneinander
pa-z

p3-a

Die Berechnungsmethode kann aus verschiedenen Verdéffentlichungen (s. aquivalenter T-
Stummel Abs. 5.3, S. 54) gewahlt werden.

Die Anzahl an Schrauben kann je Reihe variieren (4 - 4 Schrauben je Reihe, 2i - 2 Schrauben
am Steg, 2a - 2 Schrauben am Stirnblechrand), jedoch wird die Ermittlung der Tragfahigkeit an
die Erfordernisse der jeweiligen Berechnungsmethode angepasst.
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4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.6, Grundkomponente 6, bei Trager-Stiitzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit einer Verbindung mit Flanschwinkeln wird mit Hilfe des aquivalenten T-
Stummelflansches ermittelt. Das Modell des T-Stummelflansches ist fiir 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 fur die Ubertragung der Zugkrafte angenommen.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des aquivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 5.3, S. 54.

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 l.¢ = 0.5 b, anzusetzen, wobei die Lange des Winkels b, nicht identisch mit der Breite des
Trager- oder Stutzenflansches zu sein braucht.

Flanschwinkel

| It1a L ba

B

ha

| 1=

Die Breite des offenen Spalts zwischen Trager und Stiitzenflansch beeinflusst die GroRe des
Abstands m zwischen Schraubenachse und T-Stummelsteg (Winkelschenkel 2).

| ta | ts
Zmin —H = B min
u.arrr; . ] 05,
4 4
Spalt g = 0.4t Spalt g > 0.4t
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46.4 Programmanwendung

Grundkomponente 6: Flanschwinkel mit Biequng
Flanschuinkel:
Dicke des Winkelschenkels ta

Lange des Winkelschenkels 14
der am Stiitzenflansch anliegt

Ausrindung fg
zwizchen den Winkelschenkeln

Stahlsorte O worgabe
Schrauben:

Schraubengrine E O vorgabe

Festigkeitsklasse O worgabe

Q normale Schlisselweite & grofie Schlisselweite
FK 2.2 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 6 angefordert. Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengiite und -gré3e kénnen Listen
der gangigen Typen entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben wer-
den (s. Allgemeines zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Abstand fa
des Trdgerkopfs vom Stiitzenflansch
Abstand By

der ersten Schraubenreihe vom Rand des Flanschwinkels

Zwischen Trager und Stitzenflansch kann ein Spalt entstehen, der das Tragverhalten der Ver-
bindung beeinflusst. Die Spaltbreite sowie der Abstand der Schraubenachse vom Zugrand des

Winkels sind anzugeben.
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4.7

4.71

4.7.2

Trager- oder Stutzenflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 7, bei Trager-Stiitzenverbindungen und Tragerstofien

Anwendungsvoraussetzung

= sowohl Tragerflansch und -steg als auch Stitzenflansch und -steg kénnen bemessen
werden

= der Querschnitt kann gevoutet sein
= die Beanspruchung setzt sich aus Biegung mit Querkraft zusammen
= es liegt keine Torsion vor

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit von Tragerflansch und -steg bei Druckbeanspruchung ergibt sich zu

Fe o,fa = Me ra/ [h - )
Mg ry Biegetragfahigkeit des Tragerguerschnitts unter Berdcksichtigung der Querkraftinteraktion

Die plastische Querkrafttragfahigkeit ergibt sich zu
Ay 1, 13)

Mo
A, wirksame Schubflache

Yol R =

(s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. 3.1.4, S. 10).

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=[
(-p)y ol Rl

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich zu

- _ Wty ) .
Mc,Rd‘MpLRd— T fiir Querschnitte der Klasse 1 oder 2
Wy - f
Me ra=Me Ra= E;'rnh.:; L der Klasse 3
Woast riny T
Me Ra= E;fr'ﬂn;m Y der Klasse 4

wobei sich W min und Weg min auf die Querschnittsfaser mit der maximalen Normalspannung be-
ziehen. Annahme: Weg min = Wei min-

VEd
I l h
VEd
ts
- .,
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4.7.3

34

Programmanwendung

Grmundkomponente 7: Flansch und 5teq mit Druckb
Profilhiihe

Flanschdicke

Stahlsorte

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 7 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gadngigen Typen entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 3.1.7, S. 11).

Ist zur Berechnung der Tragfahigkeit die Kenntnis von Lasten oder Spannungen notwendig,
werden sie braun dargestellt (s.u.).

CQuerschnittsklasse

plastizche Momententragfdhigkeit, plastische Ratati
plastisches Widerstandsmoment bWy cm?
elastisches Widerstandsmoment W mi cm?
bezogen auf die Ruerschnittsfaser mit der max. Mor

Cuerkraft YEq

zur Beriicksichtigung der Momenten-Huerkraft-Interaktion

Schubflache Ay

kM

mm=

Da die Eingabe zur Bemessung der Grundkomponenten nicht vom Profiltyp abhangig sein soll,
mussen profilbezogene Daten 'per Hand' eingegeben werden.

Die Schubflache A, wird nur verlangt, wenn ein Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
VEq zur Berticksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion definiert wird.

Bei gevouteten Tragern beziehen sich samtliche profilbezogenen Daten auf die Gesamthdhe
einschlieBlich Voute.
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4.8

4.8.1

4.8.2

4.8.3

4.8.4

Tragersteg mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.8, Grundkomponente 8, bei Trager-Stiitzenverbindungen und Tragerstofien

Anwendungsvoraussetzung

= Tragfahigkeitsberechnung eines Tragerstegs mit Zugbelastung bei geschraubten Stirn-
blechverbindungen

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung ergibt sich zu

Ft b R = Pett t o ik Pyt Tha0

mit der wirksamen Breite besw, 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. 4.4, S. 24) gleichzusetzen ist.

Trager

et A £ =

Programmanwendung

Grundkomponente 8: Tragersteg mit Zugbeansp
Stegdicke by
O vorgabe

wirksame Breite des Tragerstegs (Zug)  besst
iA. E leff aus Grundkomponents 5

§omm

Stahlsarte

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 8 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 3.1.7, S. 11).

Die wirksame Breite des Tragerstegs flr Zug muss vorgegeben werden.
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4.9

49.1

49.2

493

36

Blech mit Zug-, Druck- oder Schubbeanspruchung

EC 3-1-1, 6.2, Grundkomponente 9, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstéRen

Anwendungsvoraussetzung

= wahlweise kann die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug- oder mit Druckbeanspruchung
berechnet werden

Tragfahigkeit
Zugbelastung

Der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit eines Querschnitts mit Léchern ergibt sich als
der kleinere Wert von

= dem Bemessungswert der plastischen Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts
A
¥

Mel.Rd=

= und dem Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts Idngs der
kritischen Risslinie durch die Lcher

09 Ane

Mu,Ra = Tro

Druckbelastung

Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit

At
Me Rd = L filr Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3
' Y0
M = Aert fy fitlr Querschnitte der Klasse 4
SRIT Ty
Schubbelastung

Der Bemessungswert der Schubbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit
Vo ma= (A £, (3 ) nlastische Querkrafttragfahigkeit

W\ Rl =[Av,net'fu]-‘f[ﬁ"¥'M2] Querkrafttragfahigkeit unter Lochabzug (n. EC 3 1A, nicht erforderlich)

Blech mit Zugbeanspruchung Blech mit Druckbeanspruchung

bnet/2

> Fe » - Fe bz
Bett

bnet!2

Programmanwendung

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 9 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden

oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 3.1.7, S. 11).

Grundkomponente 9: Blech mit Zug- oder Druckbeanspruchung

Stahlsarte !

Blechdicke t mm
Blechbreite bess bEw, b mm
Zug MHetto-Blechbreite bnet mm

Druck  Cuerschnittzsklasse

plastizche Momententragfahigkeit, begr:é
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4.10

4.10.1

4.10.2

Bei Zugbeanspruchung ist neben Stahlgute, Blechdicke und Blechbreite die Netto-Blechbreite,
d.h. die Blechbreite unter Lochabzug, anzugeben. Die Netto-Querschnittsflache ergibt sich dann
ZU Anet = t - Dpet.

Bei Druckbeanspruchung ist zusatzlich die Querschnittsklasse des Profils (s. Klassifizierung von
Querschnitten, Abs. 3.1.5, S. 11) vorzugeben.

Schrauben mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4 bis 6, Grundkomponente 10, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragersto-
Ren

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stiitzenflansch mit Biegebe-
anspruchung, Abs. 4.4, S. 24), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 4.5, S. 28) und 6
(Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung, Abs. 4.6, S. 31).

In dieser Grundkomponente wird die Zugtragfahigkeit normaler und Edelstahl-Schrauben nach
Kategorie D ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
5.1, S. 44, zur Berechnung der Zugtragfahigkeit von Schrauben.

¥is mmig

Programmanwendung

Grundkomponente 10: Schraube mit Zugbeanspruchung
O worgabe
O “orgabe

O normale Schliisselweite @ grose Schlisselueite
FK 8.2 oder 10.%: HU-Schraube (worgespannt]

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 10 angefordert. Die Schraubenparameter kdnnen Listen der gangigen Typen und Gi-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemei-
nes zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Beschreibung der Komponenten 37



4.1

4111

4.11.2

38

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 11, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstofien

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.
5.1, S. 44, zur Berechnung der Abschertragfahigkeit von Schrauben.

Fv

sl

Programmanwendung
Grundkomponente 11:  Schraube mit Abscherbeanspruchung
Schraubengrine O vorgabe
Festigkeitsklasse O worgabe

O normale Schliisselweite @& grose Schlisselueite
FK 2.2 oder 10.%

Flanschverstarkung (Futterblech) tp

ube (vorgespannt!

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 11 angefordert. Die Schraubenparameter kdnnen Listen der gangigen Typen und Gu-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemei-
nes zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

Ein Futterblech muss nur angegeben werden, wenn die Schraube die Scherkraft Giber das Fut-
terblech Ubertragt.

@ Gewinde liegt in der Scherfuge
O 5chaft liegt in der Scherfuge

Die Schertragfahigkeit ist von der Lage der Scherfuge zum Schraubenschaft abhangig. Sie ist
geringer, wenn das Gewinde in der Scherfuge liegt.
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412 Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstofien

@
i
4121 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.
5.1, S. 44, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.
LI, 92:
Fb » P2
Fb/2 I, |
e2
| &' 4] | e | 4]
412.2 Programmanwendung

Grundkomponente 12: Schraube mit Lochleibungsbeanspruchung
O worgabe
O worgabe

O normale Schliisselweite & grose Schliisselweite
FE 8.8 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Schrauben: Schraubengriie

Festigkeitsklasse

Elech: Elechdicke

Stahlsorte

t mm

O vorgabe

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 12 angefordert. Die Stahlgliten und Schraubenparameter konnen Listen der gangigen
Typen und Giten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden
(s. Allgemeines zur Programmeingabe, Abs. 3.1.7, S. 11).

In Kraftrichtung:

O am Rand liegende Schraube
@ innen liegende Schraube

Randabstand =11 M
Lochabstand 01
In Kraftrichtung:

& am Rand liegende Schraube
©Q innen liegende Schraube

Randabstand ey

Lochabstand <01

Quer zur Kraftrichtung:
Randabstand ea

Lochabstand Pz

Die Lochleibungstragfahigkeit betrifft Schraube und Anschlussblech, da die Zugkraft die Kon-
taktflachen von Schraube und Blech belastet.

Das Blech kann, je nach Position der Schraube, einen gro3eren oder kleineren Widerstand bie-
ten. Daher sind neben der Blechdicke (s.0.) auch die Randabstande e und die Abstande zu den
Nachbarschrauben (Lochabsténde) einzugeben.

In Kraftrichtung wird zwischen Rand- und Innenschrauben unterschieden; quer zur Kraftrichtung
werden - wie bei allen Schraubenverbindungen der Grundkomponenten - stets nur zwei Rand-
schrauben angenommen.
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413 SchweilRnahte

;A\ EC 3-1-8, 4, Grundkomponente 19, bei Trager-Stiitzenverbindungen und TragerstéRen

4131 Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer doppelseitigen Schweilinaht ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
5.2, S. 52, zur Berechnung der Schwei3nahte.

| | \ \
\'. tz I'_\I.
.

P2
-
[5%]
—

".\ \ \ -."

A I‘. Y
') N tp:' D ’J‘.,
13

Kehlnaht mit Futterblech nichit durchgeschweibte Stumpfnaht

4.13.2 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. 3.1.7, S. 11).

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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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
geschweilter Tragerstold gezeichnet; die Berechnung andert sich jedoch nicht.

ra
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4.14

4141

4.14.2

4.14.3

42

Vouten

. EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 20, bei Trager-Stiitzenverbindungen und TragerstolRen

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. 4.7, S. 33) und fir die Voute-Trager-Verbindung der Trager-
steg mit Querdruckbeanspruchung (Grundkomponente 2, Abs. 4.2, S. 18) untersucht.

Da die Tragfahigkeiten einer Tragervoute an zwei verschiedenen Stellen (Anschnitt Voute-
Stltze und Lagerung Trager-Voute) ermittelt werden, sind auch fir die beiden Stellen zwei i.A.
voneinander unabhangige Beanspruchungsgréfien vorzugeben.

bip

t
dp L by

} sl
iy } tf,b‘

Fchb
Grundkomponente 2

T [y
il h il
Tf,v v

W [e_Fev Ss A=
Grundkomponerte 7

Ly i b

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeit erfolgt

= flr die Verbindung der Voute an die Stiitze nach Grundkomponente 7 und
= fir die Verbindung der Voute an den Trager nach Grundkomponente 2

Daflir gelten folgende Voraussetzungen, die stets abgepriift werden

= die Stahlgite der Voute entspricht der Stahlglte des Tragers
= es muss gelten: t;, = t;, und by, = by, und tyy, 2 typ
= Winkel a, < 45°

Betragt die Hohe des Tragers einschliel3lich Voute mehr als 600 mm, ist der Beitrag des Tra-
gerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20 % zu begrenzen.

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 7

... Voutenflansch u. -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 4.7, S. 33.
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; = 5.

Die Widerstandsmomente sind fiir den Gesamtquerschnitt (Trager mit Voute) zu ermitteln.
Weitere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Abs. 4.7, S. 33.
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4.14.5

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 2

... Tragersteg mit Querdruckbeanspruchung, Abs. 4.2, S. 18.

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 dyp = hy, - 2-(tp, + Sp).

Stegverstarkungen werden nicht unterstitzt.
Weitere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Abs. 4.2, S. 18.

Programmanwendung

Grundkomponente 20: Gevouter Trager mit Druckbeanspruchung

Voute:
Stegdicke der Youte tuw
Flanschdicke der Youte i
Flanschbreite der Youte b
Lange der Voute Ly
Meigungswinkel der Youte Chy

Trager:
Hihe des Trigers Ny
Austundungsradius £ 5b
Lange des Schweitnahtschenkels am Steq
Stegdicke des Tragers tub
Flanschdicke des Tragers tin
Flanschbreite des Trigers bip

O Anschnitt Youte-Stitze:
O Anschnitt Youte-Trager:

Stahlsorte O vorgabe

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 20 angefordert. Die Stahlguten konnen Listen der gangigen Giten entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 3.1.7, S. 11).

Die Bedeutungen der geometrischen Parameter kdnnen der obigen Skizze entnommen werden.
Die Tragfahigkeit einer Voute wird an zwei verschiedenen Stellen berechnet und nachgewiesen.
Es ist dem Anwender freigestellt,

* beide Stellen oder

= nur den Anschnitt Voute-Stiitze oder

= nur den Lagerbereich Voute-Trager

zu berechnen.
Zur Ermittlung der Tragfahigkeiten sind weitere Eingaben notwendig

Anschnitt Youte-Stiatze:

Querschnittsklasse
plastizche Momententragfdhigkeit, begrenzte Rotationskapazi

plastisches Widerstandsmoment W cm?

elastisches Widerstandsmoment Wl i cm?

bezogen auf die Auerschnittsfaser mit der max. Hormalspannung

Am Anschnitt Voute-Stiitze beziehen sich die Widerstandsmomente auf die Gesamthéhe (Tra-
ger mit Voute), wobei der untere Tragerflansch vernachlassigt werden darf.

Anschnitt Youte-Trager:
Schubfldche des Trigers Pt

Am Anschnitt Voute-Trager wird die Schubflache auf die Tragerhdhe bezogen.
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Basisverbindungen

Den Verfahren zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbauanschliissen liegt Folgendes
zugrunde

= Schrauben, Niete, Bolzen, Abs. 5.1, S. 44
= Schweillnahte, Abs. 5.2, S. 52
=  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 5.3, S. 54

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 6.3, S. 65) einge-
sehen und verandert werden.

Die verwendeten Vorschriften kdnnen der Literaturliste (Abs. 7, S. 66) entnommen werden.
Der Umfang des Statikausdrucks kann angepasst werden (Abs. 6.2, S. 64).

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen
Schrauben (einschl. Injektionsschrauben) und Niete kénnen auf Abscheren (EC 3-1-8,

3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) beansprucht werden, wohingegen Bolzenverbindungen
auf Abscheren und Biegung (EC 3-1-8, 3.13.2) bemessen werden.

Schrauben und Niete

%
]
;
=

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen (Niete
sind nicht vorgespannt und kénnen demnach nur nach Kategorie A und/oder D bemessen wer-
den).
Scherbeanspruchung
= Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fur 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
= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes
= Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes

= bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenldcher
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Zugbeanspruchung
= Kategorie D: Zugbeanspruchung fir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspan-
nung
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

= Kategorie E: Zugbeanspruchung fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

5.1.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben und Niete
Beispielhaft ist hier das Eingabeblatt zur Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraube darge-
stellt.

@ einschnittiger Anschluss
QO mehrschnittiger Anschluss

Kategorie der Scherverbindungen

O Gewinde liegt in der Scherfuge
@ Schaft liegt in der Scherfuge

In Kraftrichtung:

Randabstand g1

Lochabstand 41

@ innen liegende Schraube
O am Rand liegende Schraube

Quer zur Kraftrichtung:
Randabstand gz
Lochabstand pz

O innen liegende Schraube
® am Rand liegende Schraube

@ einschnittiger Anschiuss
Q mehrschnittiger Anschluss

Gleitflachenklasse

Mettoguerschnitt im kritischen Schnitt Anet cm?

Kategorie der Zugverbindungen

Die Abstande sind folgendermalen definiert:

| F1 R
Lochdurchmesser —

ez Randschraube dg
p2 | | Innenschraube | -

O d o —  Kraftrichtung
P2 | | | ——

| | |
Endreibe Innenreine

Rand- und Lochabstande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, tUberprift.

Ist der Lochabstand p,=0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe (s. bes. Regel
zur Lochleibungstragfahigkeit fiir einschnittige Schraubenverbindungen).

Ist auch p, =0, besteht die Verbindung nur aus einer Schraube / einem Niet.

\g{* Verbindungen mit nur einem Niet sind nicht zu verwenden (EC 3-1-8, 3.6.1(10))!
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Abscheren je Scherfuge

Schraube
= =06 . fi _
oy, T & . Gewinde in der Scherfuge F Iilr FK 46,5688 und .. A=A
Fura= y it o= 05 fir . FK 455868108
M2 Schaftin der Scherfuge o, =06 und .. A=A

Niet

Foo- oy fur Ag

wRd ™ Tua

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).

Ubertragen Schrauben oder Niete Scherkréafte Uber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit ab-
zumindern mit

9-d
= < _1-
o 8d+3 1 £10 (EC3-1-8, 3610120
Lochleibung
ky oty fyod-t f
Fora= ! Tb L mit . oy, = min [ud, “b,m]
M2 fu

Beiwert a4 in Kraftrichtung
1

« in der Endreihe liegende Schrauben/Miste  oy= 24
“Ho
. - . P 1
+ in der Innenreihe liegende Schrauben/Miete oyg= -
Jdg 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]
]

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit groBem 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 Lochleibungstragféhigkeit die Blechdicke t ab-
zuglich der Halfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.3.4, 2)).

In einschnittigen Anschlissen mit nur einer Schraubenreihe (p;=0 und n=1) ist die Lochlei-
bungstragfahigkeit zu begrenzen

‘lﬁ"‘ Verbindungen mit nur einem Niet sollten nicht verwendet werden (EC 3-1-8, 3.6.1(10))!

Bei Injektionsschrauben ist die Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes zu ermittein (EC

3-1-8, 3.6.2.2(5)):

ki kgd: tt:u,r'esin B ft:u,r'esin
T4

Fb,Rd,resin = it

o = 10 im GZG (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)
Y7112 im GZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

ke=10-01-m _mit . m=Adger-Ad (5. Parameter einer Schraube)

133

z1.0

tyresn= 2 12815-d  fir  ty/t;220
thresin= 1 316-d fir . 10<1, 1< 20
thresin= ti318-d fir o tyf1;<10

B =166 -033 (1,/1,) {
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Zug

Schraube

ko fp A ) ko= 063 bei Senkschrauben
Fira= it
' Tra2 ko= 09 sonst

Niet
0B, A

F_.=
1, Rl oo

Durchstanzen
Schraube (bei Niet nicht erforderlich)
B 0B -m-dy tpf,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fv,Rd 1'4'Ft,Rd '

Gleiten
im GZT
L ()
Fsra s Foc
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ Fpc
M3 ser

Foc=07-f,,-A;  “aorspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 109

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 n - p
Fsra = Tors (Fpc-08 Freg)
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ ’ [Fp.c -06: Ft,Ed,ser:I
M3 ser

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt
durch die Schraubenlécher (EC 3-1-1, 6.2):
Anet'fy

s =
net R
Mo
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51.3 Bolzen

/ B S
ta Fer—; =
N |

G ot

Die als Augenstabe ausgefuhrten Anschlussbleche mussen zur sinnvollen Kraftibertragung
geometrischen Anforderungen genligen, die bei Bedarf Uberprift werden:

Geometrische Anforderungen an die Augenstibe

@ Miglichkeit A: Dicke und Lochdurchmesser sind vorgegeben
O Maglichkeit B: nur die Geometrie ist vorgegeben

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d; sind vorgegeben

;
©
Fry t— dn —3 —
Il

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen geniigen:

 Feao 2-dp FEa Mo dp
2 + und cE +
214, 3 216, 3

Moglichkeit B

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dg _tf—

0.75dn

e

1.3d

Feg I@ D 25do
L

‘L—LD.Sdu

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dy mussen dann folgenden Bedingungen gentgen:

[Fea 7
1207 E“f MO und o dg <25t
¥
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514 Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen
Lochspiel zw. den Anschlussblechen At
ey

Abstand der Bolzenachse vom Zugrand
zum seitl, Rand ez

Abscheren
06 fyp &

Fo,=
v Rd Mz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen
15:td-1,

Fo Ra=
' Mo

bei austauschbaren Bolzen zusatzlich

D6-t-d-F, ]
mit . f,=min(f

Fb,Rd,ser = Ttk ser vpnfy]

Ist der Bolzen austauschbar, muss auf’erdem gelten:

E'FbEdser'(dD_d] 2'5'f‘f
[a mit . o, = 0591 — und . f o,=
h,Ed = ThRd h,Ed ‘r 42t hRd™ 6 ser

Biegung des Bolzens
15- Wy fyp

Mpo=
Mo

bei austauschbaren Bolzen zuséatzlich

06y - f F
TR mit Wymmed¥32 und Meg= D (44 At )

MRd,ser = Tt
=er

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meg
Mra

F.Ed
Fura

£10

Schrauben, Niete, Bolzen

5.1.5
Fur geschraubte Verbindungen werden folgende Verbindungsmittel angeboten:

Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung:

: Schrauben

Verbindungsmittel

Hiete
¢ Injektionsschrauben

i Bolzen

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Parametern der genormten GréRen oder mit
den vom Anwender eingegebenen Werten. Durch Betatigen des Buttons Vorgabe werden die

im Programm verwendeten Parameter freigegeben und kénnen verandert werden.
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Schrauben, Injektionsschrauben

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.

Verbindungsmittel | Schrauben [l:
Schraubengrise Mz0 Y
Schaftdurchmesser d
Mennlochspiel &d
Bruttoflache A m2
Spannungsflache A 2
Schraubenkopf - Schilisselweite  dg
Schraubenkopf - Eckenman de
Schraubenkopfhihe tk
Hihe der Mutter ™

Durchmesser der Unterlegscheibe  dp

Blachdicke der Unterlegscheibe  tp
Festigkeitsklasse O worgabe

O normales Lochspiel O ibergrones Loch

O kurzes Langloch L Kraftrichtung
& groses Langloch L Kraftrichtung

groses Lochspiel  Adgras

QO kurzes Langloch n Kraftrichtung
O groses Langloch i Kraftrichtung

m

Senkschraube X

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

ionsschrauben [w]:
O worgabe

: O vorgabe
Festigkeit des Injektionsharzes  fpresin

Schraubengroge

Festigkeitsklasse

Injektionsschrauben werden als Alternative zu normalen Schrauben oder Niete insbesondere
bei der Instandsetzung von Stahltragwerken verwendet.

In den Zwischenraum zwischen Schraubenschaft und Lochwandung wird ein Injektionsharz
eingeflllt, um die Belastung infolge Schlupf zu vermeiden. Dadurch ist neben Abscheren, Glei-
ten und Zug die Lochleibungstragfahigkeit zwischen Injektionsharz und Anschlussblechen
nachzuweisen.
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5.1.5.2

5.1.5.3

Niete

Niete (Halbrundniete oder Senkniete) werden heutzutage kaum noch verwendet; die Kenntnis
der Bemessung ist jedoch fiir die Nachrechnung bestehender Bauwerke unumganglich.

Durch das Einschlagen der erwdrmten Niete werden die Nietldcher stets vollstandig ausgefullt,
so dass neben der Festigkeit des Nietwerkstoffs nur der Durchmesser des Nietlochs eingege-
ben werden muss.

Nietverbindungen sind fiir die Ubertragung von Scher-, Lochleibung- und Zugkréaften zu bemes-
sen.

Yerbindungsmittel
Mietwerkstoff

Mietlochdurchmesser

5. MA-DE

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen fir den Nietwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Nietwerkstoffe USt 36 und RSt 38 (s. Kindmann/Stracke) angeboten werden.

Zudem besteht die Mdglichkeit, den Nietwerkstoff Uber eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1
vorzugeben, wobei bei Einsatz der Stahlsorte S235 nach EC 3-1-8, 6.3.1(15), die Zugfestigkeit

mit f, =400 N/mm? angesetzt wird.

Bolzen

Bolzen (Kopf- oder Gewindebolzen) dienen zur reibungsfreien Ubertragung groRer Zugkrafte in
den Anschlussblechen, wodurch sie auf Abscheren und Biegung beansprucht werden.

Soll der Bolzen austauschbar sein, ist auch im GZG die Schertragfahigkeit nachzuweisen.

Yerbindungsmittel | Bolzen =

s MNA-DE

Bolzenwerkstoff | Festigkeitskl

Bolzendurchmesser d

Bolzenlochdurchmesser  dg

Bolzen austauschbar

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen fiir den Bolzenwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Bolzenwerkstoffe Festigkeitsklasse 4.8 und S235J2 + C450 (s. NA-DE) angeboten
werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Bolzenwerkstoff liber eine Stahlsorte nach DIN EN
1993-1-1 vorzugeben.

Die Anschlussbleche werden als Augenstabe ausgefihrt und missen vorgegebenen geometri-
schen Bedingungen gentigen.
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5.2 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.

5.21 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 erfllt 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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5.2.3

5.24

Schlitzndhte

i
& schlitznaht |
|
Lochdurchmesser d Blech 1 i
Lochldnge | |
wirksame MNahtdicke a i :
i

Der Durchmesser d des Schlitzes darf nicht kleiner sein als die 4-fache Blechdicke (EC 3-1-8,
4.3.3(2)).

Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht wird wie die Tragfahigkeit einer Kehlnaht berechnet (s.o.).

Stumpfnahte
& Stumpfnaht t2
O durchgeschweint
@ nicht durchgeschweinst i
O einseitige Haht j ‘L_a_‘J_, ‘L_a_‘L

wirksame Mahtdicke

Offnungswinkel der Naht g |

Stumpfnahte kdnnen durchgeschweil’t oder nicht durchgeschweilt ausgefiihrt werden.

Eine durchgeschweilite Stumpfnaht ist eine Schwei3naht mit vollstandigem Einbrand und voll-
standiger Verschmelzung des Schweildwerkstoffs mit dem Grundmaterial tiber 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 Schweillung.

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 fur Kehlnahte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

LochschweiBung

@ Lochschuweisung
Lochdurchmes ser d Blech 1

Lochlange |

Dicke der Lochschueisung &

LochschweiRungen kénnen Schub Ubertragen; sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten
Verbindungen verwendet werden (EC 3-1-8, 4.3.5(1)).

Der Durchmesser des Lochs muss fir eine LochschweilRung mindestens 8 mm grofRer sein als
die Blechdicke (EC 3-1-8, 4.3.5(2)).

Die Dicke einer LochschweiRung muss folgenden Anforderungen genigen (EC 3-1-8, 4.3.5(4)):
a=ty fir . t4% 16 mm

a=max [%,15 mm] fir . t4> 16mm

Die Tragfahigkeit einer Lochschweillung ergibt sich zu

2
Fov et = fir,d Aoy Mt AW="‘4d +{1-d)-d (Scherfestigkeit f,,, 4 5. Kehinaht)
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Anordnung von Futterblechen bei Kehl-, Schlitz- und Lochnidhten

Das Futterblech sollte biindig zum Rand des zu verschweiltenden Bauteils angepasst sein (EC
3-1-8, 4.4(1)). Es qilt:

b < A A= Agri*tip
tp 2 Agy 2 MNahte mit a=a_;

Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung dient zur Ermittlung der
Tragféahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten

= Stiutzenflansch 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 o0.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 fiir eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im Uberstehenden Teil des Stirnblechs.
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Stirnblech re_T_m_T_ T-Stummel (Statzenflansch)
&0 —
+— | [ ® . ® @ | ©
”_11_[ L ! T-Stummal (Stimblech)
e M )
2] oel[e]e ® || ® |z
P Zleff
L v @ | ®]||l@ | ® ® | ®
| | ] b
=] o © f '
= - Stiitzenflansch
Stimblech

Stitzenflansch
T-Sturnmel (Uberstand)

Hh ®| ®
—— by
[:j] ® || ©

Stirnblech | eff

Der &quivalente T-Stummel fiir das Stirnblech (ohne Uberstand) wird mit dem Stirnblech als
Stummelflansch und dem Trégersteg als Stummelsteg gebildet.

Far den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der Tra-
gerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels.

Der Stutzenflansch 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
(geschweildtes Profil a = Schweilinahtdicke) bzw. s =0.8-r (gewalztes Profil r = Ausrun-
dungsradius) vom Steg.

= 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 FlieRen des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X lg, 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.
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Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grofd angenommen werden, ist auerdem zu
berlicksichtigen, 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 (EC3-1-8, Tab. 6.5 oder Tab. 6.4) und fur Stirnbleche (EC3-1-8, 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

Anzahl der Schraubenreihen = 1: einzeln betrachtet

(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
| =4-m+125 ¢

latt e, 5= e [nehen siner Steife]

eff,cp

eff,nc

+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)

= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Madus 1 Zlefm= Zlenlnci ElEff,CFJ und Maodus 2 Zlen|2= Eleff,nc it

#innere Schraubenreihe g, =2-p
|eff,nc =p
lati nos=T-m+p  [neben einer Steife]

lafings= 05 prom=-(2-m+0.625-e) [nehen einer Steife]

* duflere Schraubenreihe lgg oo = min (mom+p, 2 eq+p)
ot =min(2-m+0B25-8+05-p,eq+ 05 p]

Der Beiwert a wird EC3-1-8, Bild 6.11, entnommen 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 wirksa-

me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken
immer eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben einer Steife
mit.
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Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Stitzenflansches

& Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O eine {innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

O Tragfihigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen Ny = 1: einzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihe)
@ innere Schraubenreihe
O jusere Schraubenreine

Fur die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des
Stitzenflansches ebenso, allerdings ohne die Terme, die e4 enthalten.
Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksa-

me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken
immer eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben dem Tra-
gerzugflansch mit.

Stirnblech - liberstehender Teil

Q Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
® Tragfahigkeit des Stimblechs - Gberstehender Teil

nur eine [(Gulfere) Schraubenreihe 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 T lapiq=lefine® lefiop - und . Modus 2 log2=lagine - mit
»dullere Schraubenreihe oy o =min{2-m-m,wm, +w,mom, 28
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 me A
Ly, mit. L= : e
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)

treten Abstitzkrafte auf.

Wenn Abstiitzkrafte auftreten konnen, sind in EC3-1-8, 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 My ra* 2 Mpp Re

*Modus 1T mit Futterplatten FT,1,Rd = m

2-M +n-ZF,
+Modus 2 FT,2,Rd= p|.2.:1d+ - t,Rd

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

(Bn-2e,) Mg

«Modus 1 ohne Futterplatten  F =
¥ TR 2 mon-e,, - [m+n)

(8'”‘2'9 JM +4'n'Mb R

« Modus 1 mit Futterplatten Frima= 5 " pm'[Rd | o

o meon-g,-(men

«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
0.25-ZI 42
«Modus 2 Moy 2 R = Bif2 M Ty
o Mo
2

0.25-ZI A5,
« Futterplatten Mprd = ;fm fbp y.bp
' MO
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5.4

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 ags 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 Is 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 m o [m+2owg 2w g 1- cos®o m+2 win+ 2wy COSO0 1|m§+m2 1 1-5in?p
= . + + + 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
coser=5- :

[T+ wifn + iy [T+ wifn + iy

g o ms
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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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 =

by
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 lggqq A7,

Maodus 1 Mp|l1le S 3
2
025 1 g 5 t2-1
Modus 2 Mpl|2|Rd= Bf;.Q Y

2
025 g o tat Tyt

5 bei IH2-Anschlissen

SDWiE Mpl.?.S‘t.Rd=
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Fr 4 gy Fr 2 ke P12 Ral)

wobei die maximale Zugtragfahigkeit 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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Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC3-1-1, 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)

= S450, 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 5275 Worgabe
char, Streckgrenze
char, Zugfestigkeit
E-Madul

karrelationsbeiwert

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelati-
onsbeiwert nur bei der Bemessung einer Schweillverbindung mit Kehlnahten oder einer Loch-
schweildung relevant.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang -
ber die folgenden Optionen beeinflusst werden kann:

Eingabeprotokoll

Grafik im Magstab 1: |
Eingabeparameter

Materialsicherheitsbeiwerte

O zusatzliche Infos
Parameter des nationalen Anhangs
warschriften

Zunachst kann eine malstabliche grafische Darstellung der Basisverbindung in die Liste ein-
geflgt werden.

Der Malistab kann entweder vorgegeben werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga-
be von 0 groRtmdglich in den dafur vorgesehenen Platz gesetzt.

Anschliefend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte ausge-
druckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Schrauben, Niete, Bolzen sowie der Stahlgu-
ten aus; bei Aktivierung der zusatzlichen Infos werden zudem die Rechenparameter ausgege-
ben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung der Basisverbindungen mafligebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.

Ergebnisse

O ausfiihrlich
® standard
QO minimal
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Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfiihrlich, standard oder minimal sein.

= eine ausflihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter For-
meln, um Schritt fiir Schritt den Lésungswert 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

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsméglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehdrenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.

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

ermoglichen den pcae-Programmen das Flhren
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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