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






Produktbeschreibung

Das Programm #EC3NV, Normalkraftverbindung, weist fir ausgewahlte Anschlusskonfigurati-
onen die zentrische Normalkraftbeanspruchung entspr. Eurocode 3 nach.

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt

Flexibles Umschalten der Anschlussmoglichkeiten, dadurch bequeme Beurteilung der effek-
tivsten Verbindung

Materialparameter kdnnen sowohl aus pcae-eigenen Tabellen als auch parametrisiert ein-
gegeben werden. Materialsicherheitsbeiwerte kdnnen genormt (dem gewahlten nationalen
Anhang entnommen) oder vorgegeben werden.

Schweillnahtnachweise werden nach dem richtungsbezogenen Verfahren n. EC 3-1-8 ge-
fuhrt

Bei automatischer Berechnung erfolgt online die Darstellung der maximalen Ausnutzung der
Verbindung. Im Last-Register wird die mallgebende Lastkombination markiert; die Berech-
nung kann tber einen Mausklick direkt am Bildschirm angezeigt werden.

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

Uber die Export-/Import-Funktion kénnen die Programm-Daten in ein anderes #~EC3NV-
Bauteil Ubertragen werden. Uber die Export-Funktion kénnen die Programm-Daten in ein
Bauteil der zugeordneten #~Programme (#~EC3GT, #4EC3LS, #~EC3GK, #~EC3SA) Uber-
tragen werden.

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

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3NV von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitaten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur #~EC3NV-Dokumentation gehort neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3NV.

Hannover, im Februar 2024
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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

Gk Grundkomponente

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GzG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

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

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.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3NV auf Ihren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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

!aﬁj @ global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

CYE
@ Q

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 ;j

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.

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

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

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

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

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

D zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®—Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingake

Ordnerfarke Fenstergrife
Breite 600 3
Hohe I 488 ﬁ %= DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel | - -
AT
| 1% Mustermann| —+ Beispieleingabe
ﬁl il il Beispieleingabe !! \)4 i i 2

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 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 Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

Sa

Mustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Bauteil erzeugen 7



vd Uberschreiben Sie den Begriff Detailnachweise zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
R neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustereingabe

Ubersicht 5§ DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

= O >
Detailnachweise 3 ochreibtiocn [ &| & tr/E

E&J T B

21 5tahlbetonbau 31 Diverses 315tahlbau EC 3 S Holzhau 31 Grundhau = Mauerwerk

Ubersicht EC 3-

5 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] = O b4

Programme @ ﬂ e — @‘ ‘T{F‘“Hﬂ‘

| Stahlbau EC 3

i Typisiert]
{ & e [V
B A e WD
T| Basisverbindungen  T] Stabilitat 3 Grundkomponenten T Biegesteifer T] Rahmenecke T Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss

b F w ¥
T] Schuweinaht- T] Gelenkiger T Typis. 15,IW,1G,1K T| Beulnachweise T] Thermische T] Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
j: 2 EET\ dy
5 4.1 V
T Lasteinleitung T] Freier T] Laschenstoi T Mormalkraft- T Stitzenfui
aus Kranbahn Stimplattenston verhindung mit FuGplatte
Normalkraftverbindung
§  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S [m} *
— ANSICHT .
i e, e FEL
n?U %‘ Q" ‘ @ ‘T—)!\-_ :,,-‘ %‘ a Schreibtisch | b ‘ ‘ il “Hﬂ‘
[ stanlbau EC 3
Machweistyp Pasition | Eezeichnung Erzeugt am | Gedndert am |
~f 20 MNormalkraftverbindung 050618 0718 05.06.18 07:18
=
s
e X
=+ neue Position einrichten
1] Normalkraft-
verbindung Position zum Nachweistyp: Mormalkraftverbindung
N
::r Positions-Nr. [ 21 )
e
Dem Machweistyp Eezeichnung | Marmalkraftverkindung
sind 1 Positionen
zugeordnet.
X] | A

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Normalkraftverbindung.
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Eingabeoberflache

Mit dem Programm Normalkraftverbindung kénnen Verbindungen verschiedener Anschlusskon-
figurationen mit zentrischer Normalkraftbeanspruchung nachgewiesen werden.

Die zugehdérigen Parameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Uber folgende
Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

T aH-EC3

By

- Mormalkraftverbindung [Position 170: geschraubter Stolf (direkt, einseitig)] —

R m B OHho s 2

AH-EC3LT

\»QX

Materialsicherheit (4 genormt) [» Daten nach #*EC3GT exportieren
Eeanspruchbarkeit von Querschnitten ..., ME 1.8/
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmittein ... ... iz 1.25
Blech 1 11 O] geschraubter Stog (direkt, einseitig)
Anuendung won 4H-EC3GT - Gelenkiger Trdgeranschiuss
by fAbstéinde bezogen auf Blech 1
Bx2 P B 5
Blech 2 t2 . — Anzahl
by 71 6 o o Schraubenreihen
Pz s o b1 b2 pandabstand e
2

Stahlzarte O worgabe 7,1 - L Zuischen-  px |

il E
Kennung H Randabstand e,z
Schraubengrine O vorgabe E E E Oberlappung &l
Festigkeitsklasse O worgabe [ Exzentrizitdt vernachlassigen
& Schaft liegt in der Scherfuge O geschraubter Stoi {indirekt, beidseitige Laschen)
© Gewinde liegt in der Scherfuge O geschweiiter Stof (Stumpfhant, durchgeschuweist)

O geschuweister T-Anschluss (Kehlnaht)
Schraubenabstinde Oherprifen mansidbliche Skizze:
® @ @
il = =

Maximale Ausnutzung U= 0969 =1 ok Lt A A

) )

K]

auto

=

Die Funktionen der einzelnen Steuerbuttons werden auf den folgenden Seiten erlautert.

Anschlussparameter, s. Abs. 3.1, S. 11

Im ersten Registerblatt werden alle Anschlussparameter gesetzt. Die Verbindung wird zur visu-
ellen Kontrolle maf3stéblich am Bildschirm dargestellt. Bei automatischer Berechnung wird die
maximale Ausnutzung protokolliert.

BemessungsschnittgroRen, s. Abs. 3.2, S. 15

Die SchnittgréRen werden im zweiten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben oder aus einem pcae-Programm importiert werden. Um SchnittgréRen importieren
zu kénnen, muss das entsprechende ##~Programm in der exportfahigen Version installiert sein.
Bei automatischer Berechnung wird die Ausnutzung je Lastkombination protokolliert.

automatische Onlineberechnung

Dieser Schalter kann an oder aus sein. Ist er an, wird wahrend der Eingabe online das Berech-
nungsergebnis aktualisiert und am Bildschirm protokolliert.

nationaler Anhang, s. Abs. 6.1, S. 37

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

Eingabeoberflache 9
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Ausdrucksteuerung, s. Abs. 6.3, S. 38

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

Druckliste einsehen

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

Ausdruck

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

Planbearbeitung

Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen. Der aktuelle
Anschluss wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort weiterbearbeitet, geplottet
oder im DXF-Format exportiert werden.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgeru-
fen.

Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Bei Speichern der Daten
wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



3.1
Pl

Allgemeines

Anschlussparameter

Register 1 enthdlt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern. Das zug. Eigen-
schaftsblatt ist unter Abs. 3 auf S. 9 dargestellt.

Das Programm #EC3NV weist fiir folgende Anschlusskonfigurationen die Normalkraftbean-
spruchung nach EC 3-1-8 nach

O geschrauber Stos (direkt, einseitig)
o] geschrauber Stoc (indirekt, beidseitige Laschen)

Q geschweister Ston (Stumpfnant, durchgeschweint)
O geschweidter T-Anschluss (Kehlnaht)

Je nach Wahl des Anschlusstyps werden die bendtigten Parameter freigelegt. Die Bemessung
erfolgt mit pcae-eigenen Modulen (s.u.).

Sicherheitsbeiwerte Die Materialsicherheitsbeiwerte kénnen entweder dem nationalen Anhang entnommen

Export / Import

Bleche - Material -Schrauben Je nach Anschlusstyp werden zwei Ble-  Biech1 1

3141

oder direkt vorgegeben werden.

Materialsicherheitsbeiwerte fur Anschlisse ([ genormte Werte)
Beanspruchbarkeit von Quearschhitten M 1.8a

Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln Mz 1.25

Die Eingabedaten konnen (ber die Export-Import-Funktion in ein anderes Bauteil derselben

Programmfamilie (##EC3NV) Ubertragen werden. _ —
P> Daten exportieren P> Daten importieren

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten exportieren
in die Zwischenablage zu kopieren und anschlielend iber den Button Daten importieren in
das aktuell gedffnete Bauteil aus der Zwischenablage zu Gbernehmen.

che, zwei Bleche mittels Laschen oder ein Blech und ei- by
ne Platte miteinander verbunden. Blech 2 ts
Die bendtigten Parameter (Dicke und ggf. Breite der Ble- bz

che) werden ebenso wie die fur alle Bleche einheitliche  stanisorte
Stahlsorte zur Eingabe angeboten.

O vorgabe

20 ] [ vorgabe
O worgabe

Zur Berechnung der geschraubten Verbindungen sind  schraubengrase
Schraubenparameter einzugeben. Es werden Schrauben  Festigkeitsklasse

mit normaler Schllsselweite (nicht vorgespannt) unter- @ schaft liegt in der Scherfuge
stutzt. O Gewinde liegt in der Scherfuge

Da die Beschreibung der Schrauben fir Verbindungen nach EC 3 programmubergreifend iden-
tisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 5.1.1, S. 27) verwiesen.

geschraubter StoB (direkt, einseitig)

Zwei Bleche werden mittels Schrauben verbunden. Das Schraubenbild ist bzgl. der Systemach-
se symmetrisch.

Diese Anschlussart entspricht dem Fahnenblechanschluss des Programms #~EC3GT (Gelen-
kiger Trageranschluss, s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de), bei dem ein
Blech (der Tragersteg) mit einem Anschlussblech iber Schrauben verbunden wird.

® geschraubter StoB (direkt, einseitig)
Anwendung won 3H-EC3ET - Gelenkiger Trdgeranschluss

Abstdnde bezogen auf Blech 1
By 2 P Bl

_ Anzahl Ny
ezl Schraubenreinen
pz b b2 Rangabstand Byl
2
! : Zuwischen- ja
Al

Randabstand e,z 48. 8 B 35.4
E E E Uberlappung &l

[ Exzentrizitat vernachlassigen

Eingabeoberflache 11



3.1.2

12

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter. Die x-Richtung entspricht
der (horizontalen) Beanspruchungsrichtung. In (vertikaler) z-Richtung wird ein freier Rand an-
genommen.

Die Verbindungsbleche kdnnen unterschiedlich breit sein. Die Angaben zu den Schraubenab-
stédnden sind auf Blech 1 bezogen. Optional kann die Exzentrizitat aus dem Versatz der Bleche
vernachlassigt werden. Der gewahlte Anschluss wird in einer mafistablichen Skizze am Bild-
schirm dargestellt.

Zur Beschreibung der Bleche s. Abs. 3.1, S. 5, und zur Beschreibung der Nachweise Abs. 3.3,
S. 18.

mafistabliche Skizze:
L) O

geschraubter StoB (indirekt, beidseitige Laschen)

Zwei Bleche gleicher Abmessungen werden mittels geschraubter Laschen angeschlossen. Das
Schraubenbild ist symmetrisch.

Diese Anschlussart entspricht der Laschenverbindung des Programms #<EC3LS (Laschenstol,
s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de), bei der zwei Bleche (Profiltyp der Tra-
ger Flachstahl) mit mittig angeordneten Laschen beidseitigen verbunden werden.

® geschrauber Stog (indirekt, beidseitige Laschen)
Schroubenanordnung summetrisch beziiglich der Stolachse
Abstdnde bezogen auf die Laschen

B e Bx2 A
Anzahl My i

Bzl Schraubenreiben
pz 4s bl bp  Randabstand e
2

2 = Zulischen-  p

lia

% Randabstand e,z 35.8 Bzl 35.8
Spalt as |

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter; die x-Richtung entspricht
der (horizontalen) Beanspruchungsrichtung; in (vertikaler) z-Richtung wird an den Blechen ein
freier Rand angenommen.

Der gewahlte Anschluss wird in einer maf3stablichen Skizze am Bildschirm dargestelit.

Zur Beschreibung der Bleche s. Abs. 3.1, S. 5, und zur Beschreibung der Nachweise Abs. 3.3,
S. 18.

maistabliche Skizze:

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



3.1.3

314

geschweilter StoB (Stumpfnaht, durchgeschweildt)

Zwei Bleche werden frontal aneinander geschweif3t.

Diese Anschlussart entspricht der Grundkomponente 19 des Programms #-EC3GK (Grund-
komponenten, s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de).

@ geschweister Stog (Stumpfnaht, durchgeschweist)

Ay
S . ——
- ! Mahtdicke Ay 28.8 heidseitiy
i) IWI b1 Mahtlange |, :

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter.

Die Dicke der Schweil3naht entspricht der kleineren Blechdicke; die Ladnge kann geringer, je-
doch nicht langer als die kleinere Blechlange sein. Die durchgeschweilte Stumpfnaht kann ein-
(HV-Naht) oder beidseitig (K-Naht) ausgeflhrt sein.

Der gewahlte Anschluss wird in einer maf3stablichen Skizze am Bildschirm dargestellt.

Zur Beschreibung der Bleche s. Abs. 3.1, S. 5, und zur Beschreibung der Nachweise Abs. 3.3,
S. 18.

manstabliche Skizze:

geschweilBter T-Anschluss (Kehlnaht)

Ein Blech wird mit Kehlndhten senkrecht auf eine Platte geschweif3t.

Diese Anschlussart entspricht der Schweilnahtverbindung des Programms ##EC3SA
(Schweiflnahtanschluss, s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de).

to @ geschweister T-An Kehinaht)
4l —+ ) !
%‘ B ; Mahtdicke  ay QO umlaufend
By Mahtldnge | & blechparallel (beidseitig)
+—b—+ 4 Y awl =awd =0

AWE = awd = aw, WE= w3 =l

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter.

Die Kehlnaht kann umlaufend oder blechparallel ausgefiihrt sein, beim Umschalten wird die
Prinzipskizze angepasst. Bei blechparallel, also beidseitig ausgefihrten Schweil3nahten darf die
Lange der Naht die Blechbreite nicht Gberschreiten.

Die in blau geschriebenen Angaben beziehen sich auf die Nahtnummern in der maRstablichen
Skizze (s. Beschreibung der Nachweise, Abs. 3.3, S. 18).

Zur Beschreibung der Bleche s. Abs. 3.1, S. 5, und zur Beschreibung der Nachweise Abs. 3.3,
S. 18.

manstabliche Skizze:

Eingabeoberflache 13



3.1.5

3.1.6

14

Einstellungsoptionen

Je nach Anschlusstyp kdnnen die internen Daten dem jeweiligen pcae-Berechnungsprogramm
zur Verfigung gestellt werden, die Uber die Import-Funktion des jeweiligen Programms geladen
werden kdnnen.

Je nach Anschlusstyp kann die Uberprifung der Schraubenabstande und SchweiRnahtlangen
an- oder abgeschaltet werden.

Daten in das entsprechende #7- Programm expartieren

Schraubenabstande Oberprifen

Mahlangen Oberprifen

Ergebnis
Wenn die automatische Berechnung aktiviert ist, wird die maximale Ausnutzung aus allen Last-
kombinationen am Bildschirm angezeigt.

Je nach Anschlusstyp kann die Uberpriifung der Schraubenabstidnde und SchweiRnahtlangen

an- oder abgeschaltet werden.
Maximale Ausnutzung Upg= 0.804 =1 ok.

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



3.2

3.21

SchnittgroBen

Das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemes- NEd
sungsnormalkraft. < o © —p

Die Normalkraft wird als Bemessungsgrofe mit der Vorzeichendefini-
tion der Statik (positiv = Zug) eingegeben. ——

Es kénnen bis zu 10.000 Normalkrafte eingegeben werden.

Ausnutzung
NEed Bezeichnung u
ER 1ee.68 | 0.201
EEi 489,00 0.804 b mabgeb, Lk

Wenn die automatische Berechnung aktiviert ist, wird die Ausnutzung je Normalkraft am Bild-
schirm angezeigt. Die malRgebende Lastkombination, die entweder zur maximalen Ausnutzung
oder zu einem Fehler fiihrt, wird gekennzeichnet.

Uber den dreieckigen Action-Button kann das Druckdokument direkt abgerufen werden.

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stutze, Trager/Trager),
FuRpunkten (Stutze/Fundament) etc. bendtigen SchnittgréRenkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfigung gestellt werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um eine
Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des Ubergeordneten
Tragwerkprogrammes vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

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

Schnittgronen aus 47~ Programm importieren w Schnittgricen aus Text-Datei einlesen :ﬁ

Import aus einer Text-Datei

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

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

Samtliche vorhandenen Datensatze werden eingelesen und in die Tabelle iGbernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

Eingabeoberflache 15



Import aus einem #~Programm

16

e

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

Ausfihrliche Informationen zum Export kbnnen dem DTE®-Handbuch entnommen werden.

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

In der #/-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgrofien von in Tragwerksprogrammen speziell

festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #~SchnittgroRen-Export/Import.

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

ol
T

Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroBen fir eine ~pmmm B

Querschnittsbemessung Ubergeben werden. L s - / \
|

Al

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt
zu setzen.

Kontrollpunkt

,,_KE_

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie
bitte dem DTE®-SchnittgréRenexport im DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrofien dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #~BETON, #~EC3SA, 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3GT, 4H-EC3TT etc.)
zum Import zur Verfigung.

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

Das gewtlinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®—Schnittgréf&enauswahl
verzweigt werden.

Schnitt 1: Stab 3 beis =018 m &5 Stahlriegel, Anschni
e
Schnitt 2: 5tab 5 bei s =0.00 m

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

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

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

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



= Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m 2]

EH stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Cuerschnitt: Profil: IPE240
M Ym Yn T Mm Mn
kN kN kM K kN kN
@ Lastfallergebnisse
# Machweis 2: Schnittgrogenemittiung (Th. I. Ord.)
B Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
M [ Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Nachweis 3
C min M -18.34 15.66 -14.44 8.688 —-Z2.76 13.43
b max M -15.93 23.18 -24.26 —-8.81 34.14 17.91
& min vn -17.44 B.88 -7.61 Ba.88 —-28.68 4.33
& max vn -15.93 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
(""minv.: =15, 58 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
(""max\-’g -17.44 @.88 -7.61 @, eaa -28.68 4,33
e min T =115, 88 Z25.18 -Z4.Z76 -8, 81 34.14 17.91
e max T -17.44 .88 -7.61 a. 88 -Z8.688 4,33
(""minMn -17.44 .88 -7.61 a. 88 -Z28.68 4,33
b max Mn -15.93 z5.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
(l*minM.;' -17.44 a.88 -7.61 a. 88 -28.68 4.33
(’“’maxMﬁ =15, €8 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91

Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00 m o]

chlus

Schnitt 4: Stabh 9 beis =4.00m 5
chinitt,

Schnitt 5: S5tab 10 beis=3.88 m

Anschluss 1

In ##-EC3SA ist der komplette verfligbare SchnittgréRensatz importierbar, was durch gelbe Hin-
terlegung der Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgroRenkombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-
doch, nur diejenigen auszuwahlen, die als BemessungsgréRen fir den zu fihrenden Detail-
nachweis relevant sind.

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

Wird nun die DTE®-SchnittgréBenauswahI bestatigt, bestickt das Importprogramm die Schnitt-
groRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

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

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

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgroRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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3.3

3.31

Nachweise n. EC 3

Die Bemessung erfolgt nach Eurocode 3-1-8 mit den typspezifischen pcae-Programmen.

Anschlusstyp 1: geschraubter StoB (direkt, einseitig)

o

Schnitt A-A:

35

20

160
140
70
]

|
|

35

10 |

40 | a0 80 40
240

Zwei Bleche werden mittels Schrauben verbunden. Das Schraubenbild ist bzgl. der Systemach-
se symmetrisch.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis einer Fahnenblechbindung fur reine Normalkraftbe-
lastung des pcae-Programms #~EC3GT, gelenkiger Trageranschluss. Darin wird ein (Neben-
trager-) Steg an ein (Fahnen-) Blech angeschlossen.

Im Folgenden wird - analog zu #4EC3GT - das schmalere Blech mit Fahnenblech, das breitere
Blech mit Tragersteg (NT) bezeichnet.

Zunachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstande) tberpruft.

Abstande der Schraubenreihen

Randabstand: ez = 40.0 mm > 1.2.dg = 26.4 mm, ez = 40.0 mm < 4tmin + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand: pe = 80.0 mm = 2 4do = 52.8 mm, pe = 80.0 mm < min(144min, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: ez =400 mm>1.2.do=26.4 mm, ez =40.0 mm < 44min + 40 mm = 120.0 mm
Randabstand:  e1=35.0 mm > 1.2.do = 26.4 mm g1 =35.0 mm < 4t1 + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  p1=70.0 mm > 2.2-do = 48.4 mm, p1=70.0 mm < min(14tmin, 200 mm) = 200.0 mm

Sind minimale Abstande nicht eingehalten (rote Ausrufezeichen), wird die Berechnung mit einer
Fehlermeldung abgebrochen. Die Uberschreitung maximaler Abstéande (blaue Ausrufezeichen)
wird lediglich kommentiert, es erfolgt kein Berechnungsabbruch.

Berechnung eines Punktequerschnitts Bezogen auf ein Ursprungskoordinatensystem sind die Koordinaten

18

beliebiger Punkte (z.B. ein Schraubenfeld im Anschlussblech) gegeben. Fir jeden Punkt lassen
sich zu einer einwirkenden SchnittgroRenkombination die resultierenden Krafte in Richtung der
Koordinatenachsen sowie der resultierenden Gesamtkraft berechnen.

Fir einen Punktehaufen im y/z-Koordinatensystem gilt

A =n _und Ip=§yi2+%zi2

Damit ergibt sich fir jeden Punkt bzw. jede Schraube i

W M W, M
Y k4 z X |I 2 2
T‘j".i= A - |p L und TZ,i= A + Ip ¥ und Ti= TY.i +TZ,i
Ty Tz, - Krafte in den Koordinatenrichtungen

T,

i resultierende Kraft der Schraube i

Im Programm kann die Berechnung des Punktequerschnitts eingesehen werden.

#~EC3NV — Normalkraftverbindung



Nachweise

Fir Normalkraftanschliisse sind nachzuweisen

Abscheren und Lochleibung der Schrauben
Blockversagen der Schraubengruppe
Anschlussbleche mit Normalkraft

Die minimale Normalkrafttragfahigkeit wird ermittelt und den einwirkenden GréRen gegentiber-
gestellt.
Abscheren

Es liegt Schraubenkategorie A und damit keine gleitfeste Verbindung vor. Informationen zur Be-
rechnung der Tragfahigkeit siehe Beschreibung der Grundkomponente 11, Schrauben mit Ab-
scherbeanspruchung (s. Abs. 4.2, S. 25).

Die Abschertragfahigkeit wird je Schraube ermittelt; der Minimalwert ist ma3gebend.

Lochleibung

Da fir die Anschlussbleche unterschiedliche Randabstande und Blechdicken gelten kénnen,
wird die Tragfahigkeit separat ermittelt.

Nahere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit siehe Beschreibung der Gk 12,
Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung (s. Abs. 4.3, S. 26).

Die Lochleibungstragfahigkeit wird je Schraube und Lastrichtung ermittelt; der Minimalwert ist
malfdgebend.

Blech mit Zug
Die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug wird berechnet zu
| A, :
= rutto
Rd brut s
et Ty
il =05 netto
R net Tz

A Querschnittsflache
Apet Metto-Cuerschnittsflache

Bei Normalkraftverbindungen wird nur die Tragfahigkeit des Nettoquerschnitts ermittelt.

Blockversagen von Schraubengruppen

Nach EC 3-1-8, 3.10.2, wird das Blockversagen einer Schraubengruppe durch das Schubver-
sagen des Blechs entlang der schubbeanspruchten Schraubenreihe in Kombination mit dem
Zugversagen des Blechs entlang der zugbeanspruchten Schraubenreihe am Kopf der Schrau-
bengruppe verursacht.

Es wird unterschieden zwischen einer symmetrisch angeordneten Schraubengruppe unter zent-
rischer Belastung und einer Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung.

Der Widerstand gegen Blockversagen ergibt sich zu

A f, A
Yeg =Ty LSS P symmetrisch + zentrisch
Tz 13 Yo
f, A f, A
Yy = Lol Feal) sanst

2 vz 13 g

Apnt  zugbeanspruchte Mettoguerschnittsflache

A, schubbeanspruchte Mettaguerschnittsflache

Bei Fahnenblechverbindungen mit reiner Normalkraft und bzgl. der Systemachse symmetri-
schem Schraubenbild ist das Tragverhalten stets symmetrisch und zentrisch.

Blech mit Biegung

Der Versatz der Bleche erzeugt ein Exzentrizititsmoment. Die Normalkrafttragfahigkeit ergibt
sich zu

NRd=foTMDf(1;A+EY;WZJ

M; =MNgg 8, Exzentrizitdtsmament

¥
gy “arsatz der Bleche
A Querschnittsflache
Wi, Widerstandsmament
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Nachweis des Fahnenblechanschlusses Die Normalkraft wird zentrisch in die Bleche eingeleitet, das
Schraubenbild ist symmetrisch bzgl. der Systemachse.

Fir ein 2 x 3 - Schraubenbild ergibt sich folgender Punktequerschnitt

Punktequarschnitt:
Querschnittsflache A' = nxnz =8, polares Tragheitsmoment Ip’ = Zy# + Lz = 329.50 cm?
Schwerpunktskoordinaten ys' = 120.0 mm, zs' = 70.0 mm

SchnittgréBen im Schwerpunkt V' = -400.00 kN, Vi =0.00 kN, My = 0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= Vy'/A' - Mx/lp"2i, Tzi= VA + MeVlp'yi, Ti= (Tyi2 + Tzi#) 12

Punkt 1: y1' =-B00mm  z1'=-350mm  T1=Ty1=6867kN | S SRt
Punkt 2: y2' = 0.0 mm z2' =-35.0 mm Te=Ty2=6687T KN [ofihaial g
Punkt 3: yz' =800 mm z3'=-35.0mm  Tz=Ty3=66857 kN J

Punkt 4: y4' =-80.0mm 24 =35.0 mm Ta=Tya=8667 kN | =

Punkt 5: ys =0.0 mm z5' =35.0 mm Ts=Tys=6686T kN

Punkt &: ys' =80.0 mm z6' = 35.0 mm Te=Tye=6887 kN

Die Ermittlung der Normalkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt.

Schrauben mit Abscheren

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: aw=06, A=3.14cm?

Abschertragihigkeit je Scherfuge: FyRd = avfub-A S ymz = 18080 kKN, fup = 1000.0 N/mm#
Schraube 1: U1 =T/ (1-Furd) =0.442 T1=866T kN

Schraube 2: ...

max Ui=0.442

Mormalkraftfahigkeit gesamt: NRd,1 = N1,Ed / max Ui = 804 .8 kN

Anschlussblech mit Lochleibung

Schraube 1; Lochleibungstragfahigkeit Fb,Rd = (k1 abfudt) /a2 = 17455 kN, k1 =250, ab =061
horizontal: Uyt = Ty1/ (1FbRd) = 0.382, Ty1=6667 kN

Schraube 2: ..

Gesamt: rmax Ui = 0.382

Normalkrafttragfahigkeit gesamt. Nrd,2 = N1,Ed / max Ui = 1047.3 kN

Anschlussblech mit Zug (Netto)
Zugtragfahigkeit Nt.rd = NuRd = (0.9 -Anetfu) / ymu = 497 88 kN, Anet = bnett = 19.20 cm®, bret = 98.0 mm, ywmu = 1.25
Naormalkrafttragfahigkeit gesamt, Ngrd,a = 497.7 kN

Anschlussblech mit Zug und Schub (Bleckversagen)
Zug: Ant = tp-hnet = 960 cm2, hnet = 48.0 mm
Schub: Anv = tp'bnet =29.00 cmi. Enet = 145.0 mm
symmetrisch angeordnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung:
Schubwiderstand Vesrd = (Antfu) / yuz + (Aney/312) { ymp = 965,45 kN, fu = 380.0 N'mme, [y = 235.0 N/mm2
MNormalkrafttragfahigkeit gesamt: Mrd,s = 965.5 kN
Anschlussblech mit Biegung
Nachweis einschl. Exzentrizititamement infolge e, - 25.0 mm
Normalkrafttragfahigkeit Nad = fufynmo £ (17A+eWz) = 7741 kN
mit A =28.00cm2 Wz=933cm3 ey=250mm
Normalkrafttragfahigkeit gesamt: Nrds = 77.4 kN

Nebentrédger mit Lochleibung  analog Anschlussblech
Gesamt: max Ui = 0.255
MNormalkrafttragfahigkeit gesamt; MNrd,g = N1,gd/ max Ui=1570.9 kN

Mebentrager mit Zug (Metto)  analog Anschlussblech
Normalkrafitragfahighkeit gesamt: Nrd,7 = 902.0 kN

MNebeantrdger mit Zug und Schub (Blockversagen) analog Anschlussblech
Normalkrafttragfahigkeit gesamt: Nrd,a = 1448.2 kN

Mebentrager mit Biegung analog Anschlussblech
Normalkrafttraglahigkeit gesamt. Nrd,a = 188.0 kN

Normalkrafttragfahigkeit: min Nrdp = Nrd,5 = 77.4 kN

Abschlieflend wird je Lastfall der Nachweis geflhrt. Das Nachweisergebnis gibt die maximale
Ausnutzung an.

Nachweis der Verbindung

MNEd = 70.0 kM: MNEed ! min Nrd =0.904 < 1 ok

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit

Endergebnis

Maximale Ausnutzung: Tragfahigkeit maxU=0904 = 1 ok

Nachweis erbracht
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3.3.2

Anschlusstyp 2: geschraubter StoB (indirekt, beidseitige Laschen)
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Zwei Bleche gleicher Abmessungen werden mittels geschraubter Laschen verbunden. Das
Schraubenbild ist symmetrisch.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis eines Laschenstol3es fur reine Normalkraftbelas-
tung des pcae-Programms #4EC3LS, Laschensto3. Zwei Trager werden Uber geschraubte La-
schen miteinander verbunden.

Im Folgenden werden die Bleche - analog zu #~EC3LS - mit Trager bezeichnet.

Zunachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstande) tberpriift.

Abstande der Schraubenreihen

Randabstand: ez = 35.0 mm > 1.2.dg = 26.4 mm, gz = 35.0 mm < 4tmin + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  pz = 70.0 mm > 2.4-.do = 52.8 mm, pz = 70.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: &1 =400 mm > 1.2.dy = 26.4 mm, 21 =40.0 mm < 4t1 + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  p1=80.0 mm > 2.2.dg = 48.4 mm, p1 = 80.0 mm < min(144min, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: e1=350mm > 1.2.do =28.4 mm, e1 = 35.0 mm < 441 + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  p1=750mm = 2.2.do = 48.4 mm, Bt = 75.0 mm < min(14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm

Sind minimale Abstande nicht eingehalten (rote Ausrufezeichen), wird die Berechnung mit einer
Fehlermeldung abgebrochen. Die Uberschreitung maximaler Abstande (blaue Ausrufezeichen)
wird lediglich kommentiert; es erfolgt kein Berechnungsabbruch.

Aus den BemessungsgroRen ergeben sich die elastischen Spannungen am Nettoquerschnitt
(d.h. unter Abzug aller Schraubenldcher) zu

Elastische Spannungen arm Nettoquersehnitt

Ned = 400.00 kN
Querschnittswerte: A = 34.80 cm?, zs = 80.0 mm, ly = 856.98 cm?® ys=-15.0mm, Iz =25.10 cm?

Spannungen in den Querschnittspunkten
Pkt. 1: y=0.0mm z=0.0mm ax = 114.94 N/mm?
Pkt. 2: y=0.0mm Z2=160.0 mm ax = 114.94 N/mm?

Die Querschnittspunkte 1 und 2 liegen auf dem Blech oben und unten. Die dort vorhandenen
Spannungen werden bei der Berechnung der Profilelemente (Bleche) verwendet.

Mit der Normalkraft wird nun die Verbindung der ('Trager'-) Bleche nachgewiesen.

Trager
SchnittgréBen im Trager: N = Nw = 400.00 kN
Lastanteile: Je Lasche fa = 50%

Die am Blech wirkende Normalkraft wird flachenanteilig auf die Laschen Ubertragen. Um zu ge-
wahrleisten, dass das Blech die lokale Belastung aufnehmen und tbertragen kann, wird es fir
die malRgebende Spannung nachgewiesen.

Zug

Lochabzug wird berlicksichtigt.

maxirmale Normalspannung: ox = 114.94 Nimm? (s.0.)

2uldssige Normalspannung: ord = 235.00 N/mm?2
Nachweis: ox=114.94 N'mm? < oRd =235.00 N'mm? = U.x=0.489 < 1 ok
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Da bei Zug der Lochabzug zu bertcksichtigen ist, wird die am Nettoquerschnitt ermittelte
Spannung Gbernommen. Andernfalls erfolgt der Nachweis fiir die Normalspannung o, = N/A.

Die Berechnung der Laschen erfolgt fiir die anteiligen Normalkrafte.

Lasche
Zug
Breite des Nettogquerschnitts bnet = b - Ab = 6.0 mm mit Ab = nz2-do = 44.0 mm, do = d+Ad
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung:
Npl,Rd = (Afy) /Mo = 658.00 kN
NuRd = (0.9 -Anet-fu) / vz = 497 .68 kN
Zugtragfahigkeit Frrd = min{Nel,Rd, Nu,Rd) = 497 .66 kKN
Machweis: Fea=40000kN = Fira/fa=99533 kN = U=0402 <« 1 ok

Zur ndheren Erlduterung der Berechnung s. GK 9, Abs. 4.1, S. 25.

Die Belastung der Schrauben wird Uber die Auswertung des Punktequerschnitts ermittelt. Bei
einachsiger Belastung ergeben sich hier stets nur T,-Kréfte.

Schrauben

Punkteguerschnitt
Querschnittsfliche A’ = Zft,i =6.00, polares Tragheitsmoment I’ = Z(fut,i-(Zyi® + Z2F)) = 329.50 em#
Schwerpunktskoordinaten ye' = -117.5 mm, 22’ =70.0 mm
SchnittgréBen im Schwerpunkt Vy' = 400.0 kN, Vz' =-0.0 kN, My =0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= (Vy/A' - Millp' zi), Tzi= (V2IA + MeVlp"yi), Ti= (Tyi# + T2#)12
Schraube 1 y1=-37.5mm Zz1=35.0mm Ty1 = 6867 kN Tz1=0.00kN T1=66.687 kN
etc.

Fur die maximale Schraubenlast wird der Nachweis auf Abscheren gefiihrt. Jede Schraube wird
auf Lochleibung von Blech und Laschen unter Beriicksichtigung der vorhandenen Rand-, Loch-
abstande und Belastungsrichtung nachgewiesen.

Abscheren
Abscherragfahigkeit je Scherfuge Furd = mvfub-A L iz = 150.80 KN, ayv = 0.60
Abscherragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFyRrd = 2-Fyrd = 301.59 kN
Nachweis: FEa=T1=86887 kN = Fura=30150kN = U=0221 = 1 ok.

Lochleibung (getrennt nach den Richtungen)
Schraube 1;
Tréager
herizontal: Lochleibungstragfahigkeit Fe,rd = (k1-ap-fu-dt) / ymz = 41584 kN, k1 =250, ap =098
vertikal:  Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (K1ab-fu-dt) /e = 350,18 kN, k1 =250, an=0.81
je Lasche
herizontal: Lachleibungstragidhigkeit Fead = (Ki-ap-fu-dt) /ymz = 174 85 KN, k1 =250, ap =061
vertikal:  Lochleibungstragfahigkeit Fe,Rd = (K1abfu-dt) /ymz = 182,73 kN, k1 =250, wp =053
Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fe,hRd = 349.09 kN, min FvRd = 305.45 kN
MNachweis: FEd = ITy1l =6667 kN < Ford=345.00kN = U=0191 < 1 ok.

Zur naheren Erlauterung der Berechnung s. fir Abscheren GK 11, Abs. 4.2, S. 25, und Lochlei-
bung GK 12, Abs. 4.3, S. 26.

Abschliellend wird je Lastfall die maximale Ausnutzung protokolliert.

Maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung: max U= 0488 < 1 ok

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit

Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]: max U=0489 < 1 ok

Nachweis erbracht
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3.33 Anschlusstyp 3: geschweilter StoR (Stumpfnaht, durchgeschweillt)

30
2
20

W 140.0 mm

Zwei Bleche werden frontal aneinander geschweif3t. Die Schweil3naht wird als Stumpfnaht voll
durchgeschweil}t. Es ist dabei belanglos, ob die Naht einseitig (als HV-Naht) oder beidseitig (als
K-Naht) ausgefuhrt wird.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis von Grundkomponente 19 des pcae-Programms
#-EC3GK, Grundkomponenten, fir einen durchgeschweif’ten BlechstoR. Das richtungsabhan-
gige Verfahren wird angewandt.

Da die Stumpfnaht durchgeschweil}t ist, braucht keine Nahtdicke vorgegeben zu werden. Sie
entspricht der geringeren Blechdicke.

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises (Abs. 4.4, S. 26) ver-
wiesen.

Tragféhigkeit

wirksame MNahtdicke a = min(t1,t2) = 20.0 mm
Blechdicke t1 = 20.0 mm > 4 mm ok
Blechdicke tz = 30.0 mm > 4 mm ok
Tragféhigkeit einer durchgeschweiten Stumpfnaht
Bedingung 1:
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed. 1) fi,wRd = fu/ {Pwymz) = 36.00 kNern?, fu = 360.0 Nimm?, v = 0.80
Bedingung 2:
Tragfahigkeit einer Schweifnaht (Bed.2): fawrd = 0.9fu / y2 = 25.92 kNem?

Der Nachweis wird nur fiir Bedingung 1 gefiihrt
MNachweis

Lk 1: f1wEd = 14.20 kNicm? < f1,wAd = 36.00 kNfem? = U =0307 < 1 ok
fewEd= 1420 kN/cm2 < fewRrd=25092 kN'em?2 = U=0551 = 1 ok

Abschliefsend wird die maximale Ausnutzung aus allen Lastfallen protokolliert.

Gesamt:
Lk 1: maximale Ausnutzung Umax = 0.551 < 1 ok,

Nachweis erbracht

3.34 Anschlusstyp 4: geschweiBter T-Anschluss (Kehlnaht)
blechparallel: umlaufend:
2 4 . 2Einzelnahte e keine Unterbrechung
=i —]_ “  links (Naht 2), - —l des Spannungsflusses
” rechts (Naht 3) ! in der Schweilknaht
20 20

Ein Blech wird mit Kehlndhten senkrecht auf eine Platte geschweif3t.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis einer Schweilnahtverbindung des pcae-
Programms #-EC3SA, Schweillnahtanschluss. Im Folgenden wird das Blech - analog zu #*
EC3SA - mit Profil bezeichnet.
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Die SchweilRnahte werden konzentriert in der Wurzellinie angenommen. Sie bilden den Li-
nienquerschnitt (s. G. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 2) zur Aufnah-
me bzw. Weiterleitung der Schnittgrofien.

Berechnungsguerschnitt:

]
Naht2: aw=6.0mm I = 140.0 mm
Naht 3: aw=6.0mm lwe = 140.0 mm

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache ZA,, ggdf.
die Querschnittsflachen in y- und z-Richtung A, ,, A.., die gesamte Nahtlédnge Zl,, die Trag-
heitsmomente |y, lwz, lwy. und die Differenzabstdande zum Querschnittsschwerpunkt A y,,, Az,
ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
EAw = 16.80 cm?, Zlw = 28.0 cm
lwy = 27440 em?, lwz = 16,80 cm?, Ayw = 0.0 mm, Azw =00 mm

Den Einzelndhten kdnnen Schnittgréfien zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wir-
ken. Damit werden die Spannungen in den mafligebenden Nachweispunkten berechnet.

SchnittgréBenverteilung:
Naht 2:  Nw =200.00 kN
Naht 3:  Mw =200.00 kN

Spannungen in den Endpunkten der Néhte:
Naht 2, Phkt. 00 owx = 238.10 Nfmm?
Pkt. 1:  owx = 23810 Nfmm2
Naht 3, Pkt. 0: owx=238.10 N/mm?
Pkt. 1:  owx=238.10 Nlmm?

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden mit dem richtungsabhangigen Verfahren nachgewie-
sen.

Machweise in den Endpunkten der Einzelnahte:

Machweis fir Naht 2, Pkt. 0:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (« = 45°, ow = cwx):
as = owcos(u) = 168.4 NYmm?
te = owesinu) = 168.4 Nfmm?
o1,w,Ed = (me? + 3(1e? + p?)) 12 = 33.67 kN/om2
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.1)! f1,whd = fu/ (fwymz) = 36.00 KN/em?
ai,wEd = 33.87 kN/em2 < fiwhd =36.00 kNem?2 = U=0.935 < 1 ok
2,w,Ed = losl = 16.84 kMN/em?
Tragfahigkeit einer Schweil3naht (Bed.2): fzwhd = 0.94u / ymz = 25.82 kNfem?
ae,wEd = 16.84 kN/em2 < fewhd = 25.92 kMiem?2 = U=0650 < 1 ok

etc.

Da die Beschreibung der Schweifinahtnachweise nach EC 3 programmibergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schwei3nahtnachweises (Abs. 4.4, S. 26) ver-
wiesen.

Abschliel3end wird die maximale Ausnutzung der berechneten Lastkombination angezeigt.

Ergebnis:
MNaht 2, Pkt. 0! ow,x = 238.10 N/mm?
Max: o1,wEd = 3367 kNem® < f1,wRd = 36.00 kNfom#,
2w Ed = 16,84 kNfem? < fawrd = 25.92 kNem? = Uw=0.835 < 1 ok

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit
Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]:  Tragfahigkeit max U=0835 < 1 ok

Nachweis erbracht
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Grundkomponenten

Blech mit Zug- oder Druckbeanspruchung

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

Anwendungsvoraussetzung

Wahlweise kann die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug- oder 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 f
Y

NolRd=

und dem Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts langs der kri-
tischen Risslinie durch die Lécher

09 Ang Ty

My ra = Tvo

Druckbelastung

Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit

A f
Me R = TM; fir Cuerschnitte der Klasse 1, 2 oder 3
Aeff'f\; . .
Me R = v fir Cluerschnitte der Klasse 4
Blech mit Zugheanspruchung Blech mit Druckheanspruchung
bret!2
b
4 Fi ( Ft i Fo Z Z i -
Batt
bretf2

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

len und Edelstahl-Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfahigkeit von norma- @ A B

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der
Basisverbindungen, Abs. 5.1, S. 27, zur Berechnung der Abschertrag- Fv
fahigkeit von Schrauben.
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431

4.4

441

26

Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Trager-Stiutzenverbindungen und TragerstéRen

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Lochleibungstragfahigkeit normaler und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
5.1, S. 27, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.

ez

e2

| &' M | &' M

SchweiRnahte

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

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer doppelseitigen Schweilinaht ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
5.2, S. 33, zur Berechnung der Schweil3nahte.

[ \ 4
NN-, t2 t "-, t2 \
V24 Vo)
\ Y L L
‘.\ \ \'.

b

4 I‘. 4
3 I tp:' i ’J‘"
L8l

L

Kehlnalt mit Futterblech nicht durchgeschweifite Stumpfnaht
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5 Basisverbindungen

5.1 Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

i Schrauben (einschl. Injektionsschrauben) und Niete kénnen auf Abscheren (EC 3-1-8,
ge=g 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.

51.1 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) fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
Bemessungswert der Schertragfahigkeit

Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionshar-

zes
Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fur hochfeste vorgespannte Schrauben
Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT

Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionshar-

zes
bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-

schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher

Zugbeanspruchung
Kategorie D: Zugbeanspruchung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspannung

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben

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

& einschnittiger Anschluss
©Q mehrschnittiger Anschiuss

Kategorie der Scherverbindungen

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

In Kraftrichtung:
Randabstand 81

Lochabstand p1

& innen liegende Schraube
O am Rand liegende Schraube

Quer zur Kraftrichtung:

Fandabstand Bs

Lochabstand Pz

O innen liegende Schraube
& am Rand liegende Schraube

@ einschnittiger Anschluss
O mehrschnittiger Anschluss

Gleitflachenklasse

MNettoguerschnitt im kritischen Schnitt Anet

Kategorie der Zugverbindungen

Die Abstande sind folgendermal3en definiert:

21 P P

Lochdurchmesser —

dg

p2 | | Innenschraubel .

O d o ———  Kraftrichtung

Pz | | | e -
|

Endreibe Innenreine

ez Randschraube

Rand- und Lochabstéande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, Gberprift.

Ist der Lochabstand p4=0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe (s. bes. Regel
zur Lochleibungstragfahigkeit fuir einschnittige Schraubenverbindungen).

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

\ﬁ* Verbindungen mit nur einem Niet sind nicht zu verwenden (EC 3-1-8, 3.6.1(10))!

Abscheren je Scherfuge

Schraube
= =06 . fi =
oy Ty & ) Gewinde in der Scherfuge v |:|r Pl 46,56,88 und A=A
Fira= y mit o, =05 fir . FlK4.5,5866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

Niet

F _ By fur Ao

wRd™ -

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).
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Ubertragen Schrauben oder Niete Scherkrafte (iber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit ab-
zumindern mit

94
= < _1-
Fp RN 10 (EC 3-1-8, 3.6.1012))
Lochleibung
ko f,d-t f,
Fora= 17k mit . o, = min oy, “b 1
Mz i

Beiwert a4 in Kraftrichtung

e
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miste  oy= 5 1d
“Ho
. - . P 1
+ in der Innenreihe liegende Schrauben/Miete oyg= -
Jdg 4

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung

e
+ am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miste k= min [2.8- d2 -17, 14- 22 -17, 2.5]
o o
« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
o

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 Lochleibungstragfahigkeit die Blechdicke t ab-
zuglich der Halfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.3.4, 2)).

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

‘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 ermitteln (EC
3-1-8, 3.6.2.2(5))
ki kgd: tt:u,r'esin B ft:u,r'esin

Fb,Rd,resin = T4

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

1.0

ty resin= 2t0418-d i tyft, 220
thresin= e 315-d fir . 10<1/t,<20
thresin= 11 $18-d fir o tyfta< 10

B =166-033 [t,/t5) {

Zug
Schraube
Eo- ko fp Ay it ko= 063 bei Senkschrauben
LR Tz ky= 09 sonst
Niet
0B-f,, Ag
Fira= Ttz
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Durchstanzen
Schraube (bei Niet nicht erforderlich)
B 0B -m-dy tpf,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

Gleiten
im GZT
L ()
Fsra s s
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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5.1.3

5.1.3.1

Schrauben
Fur geschraubte Verbindungen werden folgende Verbindungsmittel angeboten

Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung:

Verbindungsmittel

uben

iete
i 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.

Schrauben, Injektionsschrauben

Die Rechenparameter fur die gangigen Schraubengréen 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 [:

Schraubengrose M20 Yorgabe
Schaftdurchmesser d
MNennlochspiel ad
Bruttoflache A
Spannungsflache A
Schraubenkopf - Schilisselweite  ds
Schraubenkopf - Eckenmal de
Schraubenkopfhéhe ti

Hihe der Mutter th
Durchmesser der Unterlegscheibe dp
Blechdicke der Unte i

Festigkeitsklasse : O worgabe
O normales Lochspiel O bergroses Loch
O kurzes Langloch 1 Kraftrichtung O kurzes Langloch n Kraftrichtung

& groges Langloch L Kraftricht

QO groges Langloch i Kraftrichtung

Es kann zwischen normaler und groRer Schllsselweite (Schraubenkopfgrofie) unterschieden
werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeometrie in Eckenmafly/Schlissel-
weite/HOhe des Schraubenkopfes, Héhe der Mutter und Blechdicke/Durchmesser der Unterleg-
scheiben.

Bei normaler Schliisselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei groRer Schlisselweite 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.
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Verbindungsmittel  : Injektionsschrauben [»]:
Schraubengriise O vorgabe
Festigkeitsklasse O “orgabe

Festigkeit des Injektionsharzes f brezin

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
eingefllt, 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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5.2

5.21

Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

Schweillverbindungen kénnen 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.

Kehlnahte

& Kehlnaht / Hohlkehlnaht
MNahtlange |y
Schuweignaht voll ausgefihr

wirksame MNahtdicke a

Einbrandtiefe e

Offnungswinkel ip

Wird keine Nahtlange vorgegeben, werden die Ergebnisse auf den Ifd. m bezogen.

Bei vorgegebener Lange kann die Schwei3naht voll ausgefiihrt sein, d.h. die wirksame Naht-
lange entspricht dem eingegebenen Wert oder die Lange ist um den 2-fachen Betrag der Kehl-
nahtdicke zu reduzieren.

Eine Lange von weniger als 30 mm oder des 6-fachen der Nahtdicke sollte zur Ubertragung von
Kraften nicht in Betracht gezogen werden (EC 3-1-8, 4.5.1).

Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte groRRer als 3 mm sein (EC 3-1-8, 4.5.2).
Nach NA-DE ist zusatzlich bei einer Blechdicke von 3 mm und mehr eine Mindestdicke von

azqmaxt -045

vorgeschrieben.

In Anlehnung an DIN 18800 wird auch nach NA-DE die maximale Schwei3nahtdicke Uberprift

at 0.7 mint

Ist kein Futterblech angeordnet, kann die Kehinaht tief eingebrannt sein, d.h. die Naht tragt ge-
genuber einer nicht eingebrannten Kehinaht nicht so stark auf. Der Eingabewert der wirksamen
Nahtdicke wird davon nicht beeinflusst!

Die maximale Einbrandtiefe ist an geometrische Gegebenheiten geknipft (s.a. T-St6RRe in EC 3-

1-8, 4.7.3)
AL A A4
DSy

é-giv Wirzelpunkt 'i'?*i'

Kaontaktpunkt t2f8 bzw: 3mm

Der Offnungswinkel bezeichnet den Winkel zwischen den zu verschweiflenden Anschlussble-
chen und sollte bei Kehlndhten zwischen 60° und 120° liegen. Kleinere Winkel sind zugelassen,
werden aber wie nicht durchgeschweilte Stumpfnahte behandelt (EC 3-1-8, 4.3.2.1).

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 Langsachse der Schweil3-

naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehinahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.
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T
a

wirksarmne
3 Kehlnahtflache

<

YWurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla

o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweillnahtachse

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 erftillt sind

f 0.4
. und . o, s 4

£ mit .. f,=min|f, [Blech 1], {,[Blech 2
e = min (1, (Bl ), (Blech 2)

o7 3 ) .

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehinaht einwirkenden Krafte muss die folgende Bedingung er-
fullen

f,

Fovd® Frnra Mt Fuopa=Tfpgd-a . und .. Scherfestigheit fi, 4= 4 mit.. f, 5o

ﬁ'E’w'TM2

2 2 2
FovEd= \J(FEd(UJ.:I +Fealty) + Fealty)

5.2.2 Schlitznihte

& Schlitznaht

Lochdurchmesser d
Lochldnge |
wirksame MNahtdicke a

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.0.).
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5.2.3

5.24

Stumpfnahte

@ Stumpfnaht

QO durchgeschweist 12

@ nicht durchgeschuweint
Nahtlange |

wirksame Mahtdicke

Gffnungswinkel
p = 0% geschweiGter Stof

& einseitige Schweisnaht
O beidseitige Schuweiznaht

Stumpfnahte kénnen durchgeschweildt oder nicht durchgeschweillt ausgefiihrt werden.

Eine durchgeschweildte Stumpfnaht ist eine SchweiRnaht mit vollstdndigem 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 = t,/2 bei beidseitiger Schweiflung bzw. a = t;

bei einseitiger Schweillung.

Bei einer nicht durchgeschweilten 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-
schweifdten Stumpfnahten wie flr Kehlndhte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

Bei einem Offnungswinkel von 0° wird ein StoR verschweilt.

Die maximale Schweil3nahtdicke ist auf die Dicke des diinnsten An-
schlussblechs beschrankt.

|

l
oL

—

tz

S

N

LochschweiBung

@ Lochschweisung
Lochdurchmesser d

Lachlgnge [

Dicke der Lochschweitung &

Elech 1

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 geniigen (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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5.2.5

5.2.6

36

Anordnung von Futterblechen bei Kehl-, Schlitz- und Lochnidhten

Das Futterblech sollte bindig zum Rand des zu verschwei-
Renden Bauteils angepasst sein (EC 3-1-8, 4.4(1)). Es gilt

b < A A= Agri*tip a tp
th 2 8 2 Mahte mit a= a4 _T

Umrechnung von BlechschnittgroBen in Schweinahtkrafte

Schweilinahtfldche

Wurzellinie

Schnittgrofien, die im Anschlussblech wirken, werden in die Bemessungsspannungen bzw. re-
sultierende Bemessungskraft der SchweiRnaht umgerechnet, die in der SchweilRnahtflache wir-
ken.

Bei beidseitiger Naht halbieren sich die Krafte (s. Vorfaktor 0.5). Die Normalkraft im Blech Ngq
wirkt als Zugkraft senkrecht zur Nahtachse, das Biegemoment Mgy dreht senkrecht zur Naht-
achse um Vg4 und erzeugt zusatzlich zur Normalkraft Zug in der Wurzellinie.

Bei einseitigem Anschluss von Kehlndhten oder nicht durchgeschweildten Stumpfnahten sollte
das sich aus der Exzentrizitat ergebende Zusatzmoment bertcksichtigt werden, sofern es Zug
in der Schwei3nahtwurzel erzeugt (EC 3-1-8, 4.12).

Es gelten folgende Beziehungen

Bemessungswerte der im Wurzelpunkt wirkenden Krafte
Fuga =06 [Meg+Mey A dW 1 ey Ag=aleyy  Wo=a 24/6
Fyyea =08V, gaflen
Fu pa =05V pallasy

Bemessungswerte der auf die wirksame Mahtfidche einwirkenden Kréfte (o= p/2)
Feglo, )= Frugg since +Fy gy coso
Fealt,)=Fugq cosa-Fy gy sino
Fealtu)=Fy, £a

aus exzentrischer Belastung bei einseitiger Schweilnaht

Zusatzmoment senkrecht zur Maht  AM, =Ngy- e mit.. e, =tyf2-e+ald coswm
Zusatzspannung Aoy =AM SWL, o omit W, = logy a-/B

Bemessungswert der auf die wirksame Nahtfliche einwirkenden resultierenden Kraft
2 2 2 05
Fues = (Fealo)+ Fealr,) + Feglt,))

Bemessungswerte der auf die wirksame Nahtflache einwirkenden Spannungen
g, =Feala)ia 1, =Feylt,)/a 1, =Fgqlr,)fa
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6.1

6.2

Allgemeines

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 kénnen 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.

E EC-Standardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhange ]i Deutschland |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und cchweiz

ermoglichen den pcae-Programmen das Fuhren
normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu
Land unterschiedlich gehandhabt werden.

[ =
= Danemark

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundséatzlich Teil der pcae-Software.

Daruber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kdnnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verflgt, 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.

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)

S 450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

Naturlich kénnen die zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verandert
und an geeignete Produktnormen angepasst werden.

Stahlsorte 5 275 Worgabe
char, Streckgranze  f,
char. Zugfestigkeit  f,
E-Modul E
Karrelationsbeiwert By,

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.
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Ausdrucksteuerung

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

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel- Eingabeprotokoll _
lung der Basisverbindung in die Liste eingefligt wer- Grafik im Mapstab 1:
den. Eingabeparameter

Materialzicherheitsbeiwerte
Der Maldstab kann entweder vorgegeben werden oder

die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von 0
groltmdglich in den dafiir vorgesehenen Platz ge-
setzt.

O :zusatzliche Infos
Farameter des nationalen Anhangs
varschriften

Anschliefend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte ausge-
druckt.

[.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 mafigebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

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

Ergebnisse

O ausflnhrich
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfiihr- gsfahdalfd
lich, standard oder minimal sein Il

eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln,
um Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollziehen

ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt

im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden

— L . @ tabellarisch
Bei einer groen Anzahl an Lastkombinationen ist es O mangebendes Lastkolisktiv o
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- @ Lastkollektiv detailiert: br, |
bellarisch auszugeben. O keine detaillierte Ausgabe

Optional kann das mafligebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefiihrt hat, in
der Standard-Form angefligt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf
eines frei wahlbaren Lastkollektivs ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Aus-
gabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
mafigebende Lastkollektiv protokolliert werden.

Im Programm #-EC3FS, freier Stirnplatten- | B optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 4+ EC3FS
sto3, kénnen die FEM-Ergebnisse in einer nur 4H-EC38T - Familie
optimierten Tabelle ausgegeben werden. AH-ECSGT -Familie

| Bemessungsgricen

Zwischenergebnisse
Erlauterungsskizzen

In den Programmen der #~EC3BT-Familie (##EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, ##*
EC3RE, Rahmenecke, #+EC3TT, Thermische Trennschicht, #+EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss) und der #~EC3GT-Familie (#4EC3GT, Gelenkiger Trageranschluss, #-EC3IS, Ty-
pis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) kann die Herleitung der Bemessungsgréen protokolliert werden.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unterdriickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

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