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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 #~EC3SA, Schweillnahtanschliisse, fuhrt den Schweilinahtnachweis fiir belie-
bige typisierte Profile unter zweiachsiger Beanspruchung nach Eurocode 3 und DIN 18800.

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt

Profil- und Materialparameter kdnnen sowohl aus pcae-eigenen Tabellen als auch paramet-
risiert eingegeben werden.

Nach DIN 18800 kdnnen keine parametrisierten Profile nachgewiesen werden.
die Schweillverbindung kann mittels einer umlaufenden Naht mit einheitlicher Nahtdicke o-
der Uber Einzelnahte mit variabler Lange und Dicke modelliert werden

zusatzlich kann die Querschnittstragfahigkeit ermittelt werden, wobei nach EC 3 die Nach-
weisverfahren Elastisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch gewahlt werden kénnen.

Nach DIN 18800 ist nur ein elastischer Nachweis mdglich.
nach EC 3 kann der Schweilinahtnachweis entweder nach dem richtungsbezogenen oder
nach dem vereinfachten Verfahren durchgefiihrt werden

die Einzelnaht kann entweder als Kehlnaht (mit Endkrater oder voll ausgefihrt) oder als
durchgeschweil’te Stumpfnaht (nur EC 3) ausgefiihrt werden

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

Nach DIN 18800 sind keine Ausgabeoptionen verflugbar.

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 #~EC3SA 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 #~EC3SA-Dokumentation gehort neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3SA.
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

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.

#-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



Inhaltsverzeichnis

1
2
3

4

Programminstallation.............cooooiiiiiii i 5
L0 (Y] =T =T U T 1T o PP PP PPPPP 7
e gTe Tl oT=To] o =T =T o SRRSO 9
3.1 F N TSTed 1 LTSS o =T = 0 =Y =Y SO 11
K S T T a1 (e o] Y=Y o T PRSP RR 13
3.2.1  SchnittgroRen IMPOIHIEIEN ..........oiii e e r e e b e e e e e e e e nrees 13
3.3 Schweilfnahtnachweis N. EC 3........ooo ittt e e et e e e et e e e e enbee e e e snseeeeennbeeeeennneas 16
3.4 Querschnittsnachweis N. EC 3 ... ..ot e et e e et e e e e ntee e e e nnbee e e ennneas 17
3.5  Schweillnahtnachweis N. DIN 18800 ........cccuuiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s ee e e e e e e e e s annneeeeaaeaean 18
3.5.1  SchubSpannNUNGSNACHWEIS ............coiiiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e s anrneeeaaeeean 19
3.6 Querschnittsnachweis N. DIN 18800 ...........uuiiiiiiiee e r e e e e e e s ee e e e e e e e e s arnaeeeeaeeeean 21
3.6.1  SPANNUNGSNACKHWEIS .......cciiiiiiiie e et e e e e e e s e e e e e e e e essaabrseeeaaeesastareeeeaaeaeas 21
3.6.2  vereinfachter BEUINACAWEIS ...........c.uiiiiiiiiie e e e e e e e e e snte e e e ntee e e e nees 21
3.7 ErgebnisSUDEISICRL..........eieeiiiie e e e e e e e e e s e e e e e e e s rreaaaaan 22
3.8 Theorie dinnwandiger QUEISCNNILEE ..........ooueiiiii e e e 23
3.9  Ergebnisse dinnwandiger QUErsChNIte ... 28
3.10 Tragfahigkeit von SChweiBverbiNndUNGEN ..........ooiiiiiiiie e e e e e e e 31
T B =Y o1 = ) PSSP 31
Tt 0 (0 a0 = 1 (=R 33
R B S = =T o =Y o PRSP 33
K Tt D N UL Yo [0 o 161 (=10 L= U ] o [ PRSPPI 34
3.13 Nationale ANhAnge Zu den BEUrOCOAES..........uuiiiiiiiiiie e e e 35
) =Y = LB V=T =Y o] ] £ 36
1o = PRSP 39

Inhaltsverzeichnis 3



#-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC3SA 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

!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
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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

#-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



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

&  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

Ubersicht - 0o
Detailnachweise @ %Tﬂ ﬁ@@

& &

Z15tahibetonbau 1Diverses =1 Stahlbau EC 3 21Holzbau =1 Grundbau S Mauerwerk

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] = O *

Ubersicht EC 3- —
Programme ﬁ ﬂm @‘ ‘Tﬁ?“ﬂi‘

| stanlbau EC 2

e o W P

T] Basisverbindungen T] Stabilitat 3 Grundkomponenten T Biegesteifer T] Rahmenecke T] Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
T] Schweiknaht- T] Gelenkiger T Typis. 15,IW,1G,1K T| Beulnachuweise T| Thermische T] Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
j V
T] Lasteinleitung ] Freier T Stutzenfus
aus Kranbahn Stirnplattenston mit Fusplatte
SchweiBnahtanschluss
§ DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] - O

néu @ ﬂ H[—gsclgr‘;ibtisch x| @‘ ‘ i ‘ ‘Hﬂ‘

| Stahlbau EC 3

Machweistyp Position | Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
. |ty S8 Schuweisnahtanschluss 17,1014 07:02  20.10.14 10:41
— —
o + neue Position einrichten

T] Schuweitnaht-

anschluss Position zum Nachweistyp: Schweitnahtanschluss
[ —
Positions-Mr. ,56—
—— Eezeichnung | Schweifnahtanschluss
Cem MNachweistyp
SO (< 2] 5

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Schweil3nahtanschluss.

8 #-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



Eingabeoberflache

Mit dem Programm Schwei3nahtanschluss kénnen geschweifite Verbindungen nachgewiesen
werden.

Die zugehdrigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Uber
Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

= 4H-EC3 - SchweiBnahtanschluss [Position 56: SchweiBnahtanschluss] = =

R |9 B gAY 72V

Yorschrift einheitliche Stahlsorte fur alle Yerbindungsbleche
Materialsicherheitsheiwerte fir Anschlisse ([ genormte Werte) Stahlsorte O vorgabe
Eeanspruchbarkeit von Querschnitten e 1.688 Querschnittstragfahigkeit
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Nieten, Bolzen, Az 1.25 O Nachweisverfahren 'Elastisch-Flastisch'
Schuweignihten, Blechen auf Lochleibung & Nachweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’
Platte:
Blechdicke tp I L ]
Z 3
Profil:
@© Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil L
=
Profiname  HEZ88A —= —
[E]
Machweis der Schweignahte:
QO mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
@ mit dem vereinfachten Yerfahren
O umlaufende Kehinaht
@ Einzelnahte als O voll ausgefahrt (berpriifung der Mahtlange [> Vorbelegung: a,
Dicke Lange Dicke Lange Dicke Lange
A 2.8 imm |y | 288.8imm A mmo a3 2.8 mm I, @ 112.8: mm
W 3.8 mm lyg i 196.8 mm a,s mm o Ay 3.8 mm e @ 112,80 mm
aur 3.8 mm lyz | 112,85 mm au i

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

Anschlussparameter, s. Abs. 3.1, S. 11

= 3
£ ‘Fé Im ersten Registerblatt werden die Anschlussparameter und die Nachweisvorschrift ausgewahlt.
Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellt.

‘;% BemessungsschnittgroRen, s. Abs. 3.2, S. 13

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.
Die SchnittgréRen beziehen sich auf den Profilschwerpunkt und das Koordinatensystem der
Statik (x-y-z bzw. I-m-n).

O Ergebnisiibersicht, s. Abs. 3.7, S. 22
Im dritten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung) lastfallweise im Uberblick darge-
stellt.

nationaler Anhang, s. Abs. 3.13, S. 35

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. 3.12, S. 34

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.

#-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



31

b

Allgemeines

Export / Import

Material

Platte

Profil

Anschlussparameter

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

Das Programm #~EC3SA berechnet den geschweildten Anschluss eines typisierten Profils an
eine Stahlplatte.

Der Nachweis kann nach EC 3-1-8 oder DIN 18800 (veraltet) erfolgen. Dementsprechend sind
die Materialsicherheitsbeiwerte zu belegen. Nach EC 3 kdnnen die Sicherheitsbeiwerte entwe-
der dem nationalen Anhang (Abs. 3.13, S. 35) entnommen oder direkt vorgegeben werden.
Nach DIN 18800 ist der Sicherheitsbeiwert in das Eigenschaftsblatt einzutragen.

vorschrift CEC 312,100 [: Yorschrift | DIN 18800 (1.08) [+
Materialsicherheitsbeiwerte fiur Anschlisse ([#] genormte Werte) Maternialsicherheitsbeiwert

Beanspruchbarkeit von Querschnitten e 1.88

Eeanspruchbarkeit von Schrauben, Mieten, Bolzen, mz 1.25

Schweigndhten, Blechen auf Lochleibung

Die Eingabedaten kénnen Uber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in ein anderes der-
selben Programmfamilie (#~EC3SA) Ubertragen werden.

[> Daten exportieren {copy) [> Daten importieren (paste)

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

Grundsatzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material zugeordnet werden.

indungsbleche
O vaorgabe

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche St
einheitliche Stahlgite fur Profil und Platte gewahlt Stahlsorte
werden.

Da die Beschreibung der Stahlparameter fiir Verbindungen nach EC 3 programmibergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten (Abs. 3.11, S. 33) verwie-
sen.

Mit Platte wird das Bauteil bezeichnet, an das das Profil angeschweil3t wird.

Lediglich die Plattendicke ist fiir den Nachweis von Relevanz. Blechdicke  1p

Die Profilkennwerte kdnnen entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden. Der Nachweis nach DIN

18800 ist fur parametrisierte Profile nicht mdglich. ® Profil aus Profimanager

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist ~ © parametrisiertes Stahiprofil
der grin unterlegte Pfeil zu anzuklicken. Das externe pcae- Ll

Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei =
Verlassen des Profiimanagers werden die bendtigten Daten (ber-
nommen und der Profilname protokolliert. Profilname ~ HE4@BA

Zur Definition eines parametrisierten Profils (nur EC 3) @ parametrisiertes Stanipro

sind neben der Profilklasse die Profilhdhe, Stegdicke, Profilklasse
Flanschbreite und -dicke festzulegen. T

Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi- Stegdicke

schen Flansch und Steg bzw. r, an den duf3eren Flansch- planschbielte
randern geometrisch beriicksichtigt, wahrend geschweil3- flan=Ehdicke

te Blechprofile mit Schweilnahten der Dicke a zusam- @ gewalztes Frofil
mengeflgt sind. Diese Schweilndhte werden nicht Ausrundungsradius

nachgewiesen.
@ geschuweistes Profil

Das Profil wird mafistabsgetreu am Bildschirm darge- Schweinahtdicke
stellt, wobei die Neigung von Flanschen oder Steg nicht
berlcksichtigt werden.

Eingabeoberflache 11



SchweiRndhte

Nachweise

12

Die Schweillverbindung kann als umlaufende Kehlnaht oder durch Einzelnahte ausfihrt wer-
den.

mm Kontaktabtrag Oberpriifung der Mahtdicke
O voll ausgefihrt [(berprifung der Mahtléange

® umlaufende Kehinaht M

@ Einzelndhte als |

Die umlaufende Kehlnaht mit einer konstanten Nahtdicke a,, wird in ei- I_ )
ner maRstablichen Grafik am Bildschirm dargestellt. Bei dieser SchweiR- N
art besteht die Mdéglichkeit, den Anteil der Normalkraft, der Gber Druck-
kontakt abgetragen wird und demnach die Schweif3naht nicht belastet, zu
bestimmen.

Einzelndhte kdénnen entweder als Kehlnaht oder als nicht durchge- \ J
schweildte Stumpfnaht (HY-Naht, nur EC 3) ausgefuhrt werden.

Am Bildschirm wird in einer mafRstablichen Grafik sowohl die Nahtart
farblich gekennzeichnet (Kehlnaht blau, Stumpfnaht braun) als auch die
Nummer der Naht angegeben.

Einzelndhte verlaufen grundsatzlich entlang der Flansch- bzw. Stegdi-
cken und nicht an Rundungen. ||

Fir alle Einzelnahte gilt, dass Kehlndhte entweder voll ausgefihrt (d.h. rechnerisch in ihrer ge-
samten Lange angesetzt) oder mit Endkrater versehen sein kénnen. Die Nahtlange kann vor
der Berechnung Uberprift und die Naht ggf. nicht wirksam werden (nur EC 3).

Fir alle Nahte sind Nahtdicke a, und Nahtlange |, anzugeben. Ist die Nahtdicke a,, = 0, wird
keine Schweil3naht angesetzt.

Bei nicht durchgeschweil’ten Stumpfnahten darf die Nahtdicke a,, den Maximalwert (t - 3 mm)/2
nicht Gberschreiten.

Die Eingabe einer Nahlange |,, = 0 fiihrt dazu, dass die Nahtlange an der entsprechenden Bau-
teilkante bei der Berechnung in voller Lange angesetzt wird. Eine Reduktion aufgrund von End-
kraterausbildung bei KehInahten ist jedoch moglich.

Optional kénnen Blech- und Nahtdicke uberprift werden (nur EC 3). Ist der Schalter deaktiviert,
wird weder die Unter- noch die Uberschreitung der zuldssigen Grenzwerte von Blech- und
Nahtdicke gemeldet.

Bei Anderung des Profiltyps (Profilmanager oder parametrisiert), bei Auswahl eines neuen Pro-
fils aus dem Profilmanager oder bei Bestimmung einer neuen Profilklasse des parametrisierten
Stahlprofils werden die Nahtlangen mit Maximalwerten vorbelegt.

Die Schweil3nahtdicken konnen Uber den Aktionsbutton b mit der blau dargestellten Grofde ein-
heitlich belegt werden, wobei nur 'vorhandene' Schweillndhte, d.h. Nahte mit a, > 0, Uber-
schrieben werden.

Die Schweil3ndhte kdnnen mit dem richtungsbezogenen oder dem vereinfachten Verfahren (nur
EC 3) nachgewiesen werden. Optional kann auch die Ausnutzung des Querschnitts ermittelt
werden.

Optional wird auch die Ausnutzung des Querschnitts ermittelt. Aulerdem ist das Verfahren zur
Aufteilung der Querkrafte auf die Schweil3nahte festzulegen (nur EC 3).

Zur Beschreibung der Nachweise nach EC 3 s. Abs. 3.3, S. 16, und nach DIN 18800 s. Abs.
3.5,S.18.
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3.2

3.21

SchnittgroBen

Das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemes-
sungsschnittgréRen.

. e ) : o Mygd vyeq
Die Schnittgrofken werden als BemessungsgréfRen mit der Vorzei- -
chendefinition der Statik eingegeben, wobei das x,y,z- Koordinaten-
system dem |,m,n-System der pcae-Tragwerksprogramme entspricht. . E l
Mx Ed
v MzEd

Es kdénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

Bei Ubernahme der SchnittgroBen aus einem Tragwerksprogramm ist zu beachten, dass sie
sich auch bei unsymmetrischen Querschnittsprofilen (z.B. L-Profil) auf das Stab- Koordinaten-
system und nicht auf das Hauptachsensystem (pcae-Bezeichnung: ¢,n,¢) beziehen!

nur fiar

o,0-Profile
NEd My.Ed VzEd Mz Ed VyEd My Ed Bezeichnung
&2 a,z1 i a.an i 3.16 i -@, 68 i -7.85 i 48.64 i

Im Standardfall
bewirken die Schnittgrélenkombinationen N, My, V, eine Biegung um die starke Achse des
Querschnitts

bewirken die SchnittgroRenkombinationen N, M, V, eine Biegung um die schwache Achse
des Querschnitts

wird das Torsionsmoment M, nur fir doppelt-symmetrische Querschnitte relevant

SchnittgroBen importieren

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

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

Schnittgrinen aus #7- Pragramm importiersn ;r;?;; W .. aus Test-Datei einlesen :E(

Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen 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.

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

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

Wenn keine Daten gelesen werden kdnnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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Import aus einem #~Programm

14

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.
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= 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 nultzliches 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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SchweiRnahtnachweis n. EC 3

[.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stltze, Stutze und
Ful3platte) mit Kehlnahten verbunden, deren Schweil3naht konzentriert in der Wurzellinie ange-
nommen wird. Ebenso kdnnen (nicht durchgeschweillte) Stumpfnahte verwendet werden, die
hier als HY-N&hte bertcksichtigt werden.

Die Wurzellinien der Einzelnahte bilden den Linienquerschnitt (s. G. Wagenknecht: Stahlbau-
Praxis nach Eurocode 3, Band 2) zur Aufnahme bzw. Weiterleitung der Schnittgré3en.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelndhte, die den Linienquer-
schnitt bilden, fur einen T-Querschnitt dargestelit.

1 i} ] 0

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die Zahlenangaben in
blau bezeichnen die mafligebenden Nachweispunkte auf der jeweiligen
Naht. Fur jeden Punkt einer Naht werden die Spannungen ermittelt und
der Nachweis geflihrt.

Zur Orientierung ist das Querschnitts-Koordinatenkreuz, auf das die .
Schnittgréfien bezogen sind, in grin eingefigt.

Bei umlaufenden Nahten werden an jeder gerade verlaufenden Profilkan- 1 T
te Schweil’nahte angeordnet, die im Normalfall eine einheitliche Nahtdi- R
cke haben.

Es kénnen Kehlnahte, nicht durchgeschweiltte und voll durchgeschweil3-
te Stumpfnahte angeordnet werden.

Zur Unterscheidung werden Kehinahte in blau und Stumpfnahte in braun
gezeichnet. Nebenstehend ist der Linienquerschnitt einer umlaufenden )
Stumpfnaht dargestellit.

Es ist zu unterscheiden zwischen dem Querschnittsschwerpunkt und s
dem Schwerpunkt des Linienquerschnitts.

Da die Einzelndhte beliebig lang und dick sein kénnen, kann der Schwer- j__ IMW
punkt des Linienquerschnitts mehr oder weniger stark vom Querschnitts- L
schwerpunkt abweichen. 1 -
Nebenstehend ist flr einen Extremfall das um Ay, und Az, abweichende ﬁl_Zw

Koordinatensystem des Linienquerschnitts dargestellt.

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

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
ZAw =11.00 cm#, Zlw =11.0cm
lwy = 141.10 cm*, lwz=21.46 cm*, |lwyz =40.09 cm?, Ayw =-13.9 mm, Azw =31.8 mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie, mehrteilige Querschnitte Abs. 3.8, S. 23 ff.) kon-
nen den Einzelndhten Schnittgrél3en zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken.

Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden Uber diese Beziehung ermittelt.

Da die Querkraftaufteilung unabhangig von der Momenten-/Normalkraftverteilung erfolgt, wer-
den zwei Verfahren zur Verteilung der Querkrafte auf die Nahte angeboten.

nach der konventionellen Methode wird die Querkraft denjenigen Nahten zugeordnet, die in
Richtung der entsprechenden Querkraftkomponente verlaufen, d.h. horizontale Nahte tragen
V,, vertikale Nahte V,. Diese klassische Aufteilung wird beim SchweilRnahtnachweis nach
DIN 18800 angewandt.

SchnittgréBenverteilung auf die Einzelnahte: Spannungen:
Naht 3: Nw =-14.87 kN Myw =-0.00 kNm  Mzw = -0.04 kNm twy = -16.58 NFfmm?2 1wz = 0.04 N/mm?2
Naht 5 Nw = 1488 kN Myw =-1.03 kNm  Mzw = -0.04 kNm wwy = -4.15 Nfmm? T,z = 3.50 Nfmm?

alternativ wird die Querkraft in Abhangigkeit der Steifigkeiten auf die Nahte verteilt. Dies ent-
spricht der Theorie der Aussteifungssysteme, die jedoch im strengen Sinne nur gilt, wenn
sich die SchweilRnahte unabhangig voneinander verformen kénnen.

#-EC3SA — SchweifRnahtanschluss



SchnittgroBenverteilung auf die Einzelnahte:
MNaht 3:  Nw =-14 67 kN Myw = -0.00 kNm  Vzw =0.01 kN Mzw = -0.04 kNm  Vyw =-3.32 kN
Naht 5 Nw=14.88 kN My’.w =-1.03 kNm Vzw =315 kN Mzw = -0.04 kNm Vy.w =-3.73 kN

Damit werden die Spannungen in den mal3gebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Einzelnédhte;
Naht 3. Pkt.0: owx=-132.81 Nimm® 1wy = -16.59 N'mm? Tz = .04 Nimm?
Pkt. 1:  owx=-13.86 N'mm?2 twy = -16.58 Nfmm? T,z = 0.04 Nfmm?2
Naht 5, Pkt. 0: owx=92.58 Nl'mm? twy = «4.15 Nfmm? i,z = 3.50 Nfmm?2
Pkt. 1:  owx =-59.51 N‘mm# tw,y = -4.15 N'mm# T,z = 3.50 Nfmm#

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder mit dem richtungsabhangigen

Nachweis fiir Naht 3, Pkt. O
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (« = 45°, ow = owx, ™ = wz):
7a = W'Cos(lx] - 'rw-sin{m) =-93.9 N'mm?2
s = mwSin(o) + wecos(n) = -93.9 Nfmm?2
p = Twy = 168.8 N/mm#
o1,wEd = (me? + 3-(1e2 + )12 = 19.00 kN/cm2
Tragfahigkeit der Schweilnaht (Bed. 1) f1iwhd = fu/ (Pwyhz) = 36.00 kN/cm?
o1,w,Ed = 19.00 kN/em?# = fjwRd = 36.00 kN/em? = Ausnutzung U=0528 < 1 ok.
o2,w,Ed = 08 = 938 kN/cm?
Tragfahigkeit der Schweilinaht (Bed.2): f2wrd = 0.9fu/ ymz = 25.92 kN/cm?
ozwEd = 9.39 kNiem? < fawRd = 2592 kN/em® = Ausnutzung U =0.382 < 1 ok.

oder dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.

Nachweis fiir Naht 3, Pkt. 0:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache {« = 45°):
owEd = (ow@ + twy? + w212 = 133.8 Nfrmm?
resultierende Mahtkraft: FwEd = owEda = 12.28 kN/em
Tragfahigkeit der Schweilnaht: FwRd = fvwd-a = 20.78 kNiem, a =10.0 mm, fuwd =207.85 N/mm#
Fwed = 13.38 kN/‘cm < Fwra = 20.78 kN/iem = Ausnutzung U=0844 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweiflnahtnachweise nach EC 3 programmibergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweilinahtnachweises verwiesen (Abs. 3.10, S.
31).

Besonderheiten bei doppelt-symmetrischen Querschnitten mit umlaufenden Kehlnahten

3.4

Zu den doppelt-symmetrischen Querschnitten im Sinne des Schweilnahtnachweises zahlen
das Rohr- und Rechteckprofil sowie der Rundstahl, die umlaufend geschweif3t sind.

Sie sind in der Lage, zusatzlich zu den Normal-, Querkraften und Biegemomenten auch Torsi-
onsmomente aufzunehmen.

Querschnittsnachweis n. EC 3

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dinnwandigen Querschnitte kann nach dem Nach-
weisverfahren Elastisch-Elastisch (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem Nachweis-
verfahren Elastisch-Plastisch gefiihrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgroen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem
FlieRkriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.

alastischer Querschnittsnachwais:

BemessungsgroBen: Ned = 0.21 kN, Vzgd=3.16 kN, Mzgd =-0.60 kNm, Vyed =-7.05 kN

elast. Spannungen: max ox = 12.8 N'mm2, min ox=-12.7 Nf'mm2, max z = 5.0 N'mm2, max ov = 12.8 N'mm?
zul. Spannungen;  oRd = 2350 N/mm?, tRd = 135.7 N/mm?2

Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.054 < 1 ok., ct-Verhaltnis Uet=0.046 < 1 ok.

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgroen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt.

Anschliefiend wird mit Hilfe des TeilschnittigréRenverfahrens (TSV) mit Umlagerung nach R.
Kindmann, J. Frickel: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit Uberprift, ob die
Schnittgroflen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen
werden kdnnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).
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3.5

Es kénnen Dreiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte) und Rohre als Profile oder
typisierte Querschnitte unter zweiachsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion
und Wolbkrafttorsion nachgewiesen werden.

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingultiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Inter-
aktionen fur spezielle Schnittgrofienkombinationen.

Eine Begrenzung der Grenzbiegemomente wie in DIN 18800, EIl. 755, ist in DIN EN 1993 nicht
erforderlich.

plastischer Querschnittsnachweis:

BemessungsgréBen: Ned = 0.21 KN, Vzgd = 3.16 KN, Mzgd = -0.60 kNm, Vygd=-7.05 kN

alast, Spannungen: max ox = 12.8 N'mm2, min ax=-12.7 Nfmm2, max z = 6.0 N'mm&, max = = 12.8 N'mm?
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us =0.043 < 1 ok., c/t-Verhiltnis Ut =0048 = 1 ok,

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs.
5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt. Dies entspricht der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des
Querschnitts. Lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben.

SchweifRnahtnachweis n. DIN 18800

Bemessung von Schweifnahten fiir Biegung und Normalkraft

Die Spannungsberechnung fiir Schweil3nahte, die durch Biegemomente und Normalkrafte be-
ansprucht werden, erfolgt gemaf den Regeln der Technischen Biegelehre analog zur Berech-
nung eines allgemeinen Stahlquerschnitts.

Die einzelnen Schweilnahtanteile des Nahtbildes sind gemaf ihrer geometrischen Anordnung
alle am Abtrag der Schnittgrof3en beteiligt. Fur die Berechnung der Querschnittswertanteile
werden die Nahtflachen als in der Wurzellinie konzentriert betrachtet (Kehlndhte).

Die Querschnittswerte des Nahtbildes ergeben sich durch Summation der Anteile der Einzel-
nahte.

Eigentragheitsmomente von SchweiRnidhten

Die Eigentragheitsmomente einer einzelnen Schweilnaht kénnen wie bei einem schmalen
Rechteckquerschnitt berechnet werden.
aaw'lw . aw-li\, w

=" und . iz= 7 I;—i By
z

Transformation der Tragheitsmomente bei geneigten Nahten

18

Da auch senkrechte und geneigte Schweillndhte vorkommen koénnen, muss das Eigentrag-
heitsmoment vom lokalen Koordinatensystem in das globale y-z-Koordinatensystem des Stahl-
querschnitts transformiert werden.

Ly -u:ns2|3+TZ-sin2Em
|

=1y
= & Iz-cns2|3+ly-sin2B
lyz={1z- 1) sinf-cosp

Die Gesamtflache A,, der Schweil’nahte eines Nahtbildes ergibt sich als Summe der Flachen
der Einzelnahte.

Im weiteren Verlauf der Berechnung wird der Schwerpunkt des Nahtbildes berechnet. Die Ge-
samttrdgheitsmomente des Nahtbildes kdnnen dann aus den transformierten Einzeltragheits-
momenten und den Steiner-Anteilen der Einzelndhte aufsummiert werden.

Fir die Spannungsberechnung werden die Haupttragheitsmomente und Hauptachsenwinkel
des Nahtbildes bendtigt.

Nach der Transformation der Belastung auf das Hauptachsensystem kann die Spannungsbe-
rechnung erfolgen. Fir einen beliebigen Punkt auf einer Schwei3naht lasst sich die Normal-
spannung nach der Gleichung berechnen
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I, und |; sind die Haupttragheitsmomente des Nahtbildes; M, und M, sind die auf die Hauptach-
sen transformierten Biegemomente.

Bei umlaufenden Schweil3nahten ist der Berechnungsablauf dhnlich wie zuvor beschrieben. Als
zusatzlicher Rechenschritt wird hier die Schweiflnaht automatisch in einzelne Abschnitte aufge-
teilt, die als Einzelnahte behandelt werden.

Bemessung von SchweiRnidhten fiir Querkrifte

GemalR DIN 18800, El. 821, sind beim Spannungsnach-
weis die Flachen anzusetzen, die aufgrund ihrer Lage
vorzugsweise in der Lage sind, die vorhandenen Schnitt-
groRen in der Verbindung zu libertragen.

Bei Querkraften sind dies die Nahte, die parallel zur ein-
getragenen Querkraft verlaufen.

Bei einem I-férmigen Profil werden die Querkrafte in z-Richtung also von den Stegnahten und
die Querkrafte in y-Richtung von den Flanschnahten Ubertragen.

\ﬁ* Es gibt SchweiRnahtbilder, die nicht zur Ubertragung von Querkréften herangezogen werden
kdnnen. Z.B. sind Flanschnahte nicht in der Lage, V,-Lasten aufzunehmen, weil die Flansche in
z-Richtung eine zu geringe Biegesteifigkeit aufweisen.

3.51 Schubspannungsnachweis

Die Schubspannungsverteilung in der Schweilinaht weicht von der
aus der Biegetheorie bekannten Parabelform ab.

Die Schubspannung ist am Nahtende = 0 und erreicht sehr schnell
unweit des Nahtendes ihren Héchstwert. W

Diese hohen Schubspannungen werden durch einen Verzerrungs-
sprung zwischen der steifen Stirnplatte und dem SchweiRnahtende
verursacht.

T

Fir die Bemessung wird der Schubspannungsverlauf durch eine
konstante Schubspannung angenahert.

Vz,d

Twem = a

whe

Hierin ist A, 4 der Anteil der SchweiRnahtflache, der vorzugsweise in der Lage ist, Querkrafte in
z-Richtung zu Ubertragen. Fir den gezeigten Rechteckquerschnitt gilt

P =2 Ly 8y

3.5.1.1 Bemessung von SchweiRnahten fiir Torsionsmomente

Die Schweilinahtbemessung fur Torsionsmomente kann flr Rundrohre und -stahle, Rechteck-
rohr- und Rechteckprofile und Flachstahle mit umlaufender Kehlnaht erfolgen.

Rundrohr und Rundstahl

Die Bemessung der Schweif3nahte erfolgt fiir diese Profiltypen analog der
Bemessung eines dinnwandigen Kreisrings mit der Wandstarke a,,.

et
Mx,d =

Die Schubspannung, die von einem Torsionsmoment in der Schweil3naht
erzeugt wird, kann berechnet werden mit

Mx,d

T.T=WT

Die Gleichung fir das im Nenner stehende Torsionswiderstandsmoment lautet
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Rechteckrohre, Rechteckquerschnitte und Flachstédhle

3.5.1.2

20

e
We=T-rea,,

Das Torsionsmoment erzeugt eine konstante umlaufende Schubspannung in der Schweif3naht,
die zu der Schubspannung aus Querkraft addiert werden muss.

Mx,d\
Die Bemessung der Schweinahte erfolgt fir diese Profiltypen wie die \
Bemessung eines dinnwandigen Hohlkastens.

9

Dieses Bemessungsmodell gilt fir umlaufende Schweil3nahte. b

Hohlkastenquerschnitt: GemaR der 1. Bredt'schen Formel ! i e
kann ein Hohlkasten mit der Wandstarke t mit Hilfe der fol- |
genden Gleichungen bearbeitet werden Am-4|—-
[
|

¥

M
IT:V?: mit W2 Aptound Apsbehe 1L

Rechteckquerschnitt mit umlaufender Kehinaht: Bei der Berechnung der um-
laufenden Schweillnaht kann analog vorgegangen werden. A

Die Schubspannung in der umlaufenden Kehlnaht eines rechteckigen Quer-
schnitts ergibt sich somit zu
MX d . \_a
T = WI mit . wr=2-b-h-a,
T und ... Ay =b-h als Flache zwischen den Wurzellinien
der Schweilinahte
(Cuerschnittsflache des Rechtecks)

Durch das Torsionsmoment wird in der umlaufenden Kehlnaht eine konstante Schubspannung
erzeugt, die zu der Schubspannung aus Querkraft zu addieren ist.

Bemessung von SchweiRndhten bei zusammengesetzter Beanspruchung

Treten in den Schwei3ndhten Normalspannungen und Schubspannungen gleichzeitig auf, sind
die Spannungen zu kombinieren.

Beim Nachweis des Bauteils selbst ist der Vergleichsspannungsnachweis zu filhren. Fir den
Nachweis der Schweifltnahte hingegen ist gema DIN 18800, El. 825, mit einem Vergleichswert
Ow,y ZU arbeiten, der berechnet wird mit

- 2 2 2
Oy SYEL T+ Ty I

Der Vergleichswert darf nicht mit der aus dem Querschnittsnachweis bekannten Vergleichs-
spannung verwechselt werden. Die Vergleichsspannung fiihrt eine mehraxiale Bauteilbean-
spruchung rechnerisch auf eine einaxiale Beanspruchung zurilick. Der Vergleichswert hingegen
ist keine reale Spannung in der Schweil3naht, sondern ein Versuchswert.

Gemal El. 825 ist nun nachzuweisen, dass der Vergleichswert die GrenzschweiRnahtspannung
nicht Uberschreitet

()
Wt <1

TRl
Die Grenzschweil3nahtspannung ergibt sich geman El. 829 zu

(B fV."(

SRl =
N T

wobei der Abminderungsfaktor a,, von der Nahtglte, der Stahlglite und der Beanspruchungsart
abhangig ist; er kann DIN 18800, Teil 1, Tab.11, entnommen werden.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Querschnittsnachweis n. DIN 18800

Spannungsnachweis
Die Querschnittsbemessung erfolgt fir Lastkombinationen nach Theorie I. Ordnung (lineare Be-
rechnung) mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch.

Dazu werden sowohl die Normalspannungen n. Gl. 31, die Schubspannungen n. Gl. 32 als
auch die Vergleichsspannungen n. Gl. 33 nachgewiesen. Ortlich begrenzte Plastifizierungen n.
El. 747, 749 bzw. 750 sind nicht zugelassen.

Die elastischen Normal-, Schub- und Vergleichsspannungen werden in jedem Eckpunkt durch
Addition der Einzelteile aus den SchnittgréRen berechnet

N My £ Mg

o
A, ly g
3
fﬂt ds fﬁt-ds
T -—Qn-u —Q,;-D +tD-tutT-t
le-t lyt t It

Fir die extremalen Spannungen werden die Ausnutzungen berechnet. Die Spannungsausnut-
zung ist das Maximum aus den Ausnutzungen der Normal-, Schub- und Vergleichsspannungs-
nachweise

T Ty

L =rmax
. ORd * TRd ' O Rd

vereinfachter Beulnachweis

Stehen einzelne Querschnittsteile unter Druckbeanspruchung, kann ein vereinfachter Beul-
nachweis Uber den grenz(b/t)-Nachweis geflhrt werden.

Guerschnitt Mormalzpannung infolge ... g
N T

M| Mn -

DL VOl SN P =

Schubspannung infolge ...

T gl 8 [ :
Auflésung eines dinmwandigen 4 | |
Querschnitts in Linienelemente == ¥ ~=EEIET b e el

Dazu werden die Druckspannungen eines dinnwandigen Querschnitts nach Tab. 13, 14 (Ver-
fahren E-E) fur den Linienquerschnitt ermittelt.

Die Ausnutzung vorh(b/t)/grenz(b/t) wird fir alle Linien maximiert, wobei sich unterschiedliche
Werte flr beidseitig (z.B. Steg, (b/t)o-0) und einseitig gelagerte (z.B. eine Gurtseite, (b/t)o--)
Plattenstreifen ergeben.

Die maximale Ausnutzung aus Querschnittsbeulen ergibt sich zu

Upyg = max [(b”)n-m (b”]u--]
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Ergebnisubersicht

Lastfall

Das dritte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse.

Ausnutzung

Lastfall 1
Querschnitt Trager
SchweiGnahte

Lastfall 2
Querschnitt Trager

6l ]
43;
6l ]
91 |
64y ]

Schweisnahte 1y I |
Lastfall 2 127% E 2

Querschnitt Trager 39 I |
Schuweicnahte 1272 E

Gesamt 127% BT IEIasa

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet (s. Druckliste) I

Zur sofortigen Kontrolle und des besseren Uberblicks halber werden die Ergebnisse in diesem
Register lastfallweise Ubersichtlich zusammengestelit.

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfahigkeit des Anschlusses Uberschritten hat (rot aus-
gekreuzt) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden zudem die
Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit Uberschritten ist.
Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfihrli-
chen Ergebnisdarstellung (Abs. 3.12, S. 34) gepriift werden.
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3.8

Theorie dinnwandiger Querschnitte

Koordinatensysteme

Die klassische Stabtheorie geht von der Formerhaltung des Querschnitts aus.

Die Querschnittslage lasst sich im lokalen xyz-Querschnittskoordinatensystem Uber drei Ver-
schiebungen uy, uy, u, und drei Verdrehungen @y, ¢y, ¢, beschreiben.

Bei der Theorie der Wdlbkrafttorsion wird die Verwdlbung
des Querschnitts durch das Produkt der Einheitsverwdlbung
w mit der Verwindung y, beschrieben.

Neben dem xyz-Querschnittskoordinatensystem, in dem der
Querschnitt modelliert wird, gibt es das durch den Schwer-
punkt S mit den Koordinaten (ey, e,) verlaufende Imn-
System, dessen Achsen parallel zu den xyz-Achsen verlau-
fen (Entkopplung der Flache und der Tragheitsmomente),
und das durch S verlaufende &ng-Hauptachsensystem (Ent-
kopplung der Tragheitsmomente).

Zur Beschreibung der Torsion wird der Schubmittelpunkt M mit den Koordinaten (yu, zv) als
Drehpunkt verwendet (z.B. normierte Einheitsverwdlbung w, Entkopplung der Biegung und
Wolbkrafttorsion).

Die Berechnung der Querschnittswerte und der Spannungen aus Biegung erfolgt am vollstandi-
gen Modell mit Verschneidungen, Abschragungen und Ausrundungen.

Die Verteilung der Schubfliisse, der Schubspannungen und der Verwdlbung langs der Mittelli-
nien wird am Linienmodell unter Berlcksichtigung der veranderlichen Dicke ermittelt.

Schwerpunkt, Tragheitsmomente und Hauptachsen

Bei einer konstanten Spannungsverteilung verschwinden die Biegemomente im Schwerpunkt.

Die Schwerpunktskoordinaten (e, e,) lassen sich mit der Querschnittsflache A und den stati-
schen Momenten S, bzw. S, berechnen.

e, =5./A und e =S /A mit S =fydA und  S,=[z.dA
2, 2,
Mit den Tragheitsmomenten im Schwerpunkt lassen sich im linear elastischen Fall die Schnitt-
groRRen der Biegung aus der Dehnung €5 und den Krimmungen K, K, ermitteln.
M =E-Asg Muy =E (" = iy %) Mo =E (~lo K * I %)
ln =i(z_ez]2'dA In =AHY'E\;]2'EIA |mn=Af[Y'ey]'[z_ezJ'dA

Das &n¢-Hauptachsensystem ist bzgl. des Querschnittskoordinatensystems um den Winkel a
verdreht. Im Hauptachsensystem ist das Deviationsmoment I, gleich Null, so dass die Krim-
mungen und Momente der Hauptbiegerichtungen entkoppelt sind.

1 =[y-e ) coso(z-e ) sino L=-[y-e,)sinc +(z-e;) cosr

ly =Af[;2-dA =Im-cuszouInzsin2a—2-lmn-sina-cusa

lir =fn2-dA =Im-sin2a+In-cns2a+2-lmn-sina-cusa
&,

le =Af"r]-[;-dA = (lyy- 1) sin o cos e+ |y, -(cos® - sin“ o) =0

2-Imn]

o =05 arctan
|n'lm

Der Hauptachsendrehwinkel ist bis auf ein Vielfaches von 90° bestimmt. Der Winkel wird so
gewahlt, dass er bzgl. des Querschnittskoordinatensystems betragsmafig moglichst klein ist.
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Verwoélbung und Schubmittelpunkt

Fir dinnwandige Querschnitte berechnet sich die Wolbordinate wp fur den Drehpunkt D mit
den Koordinaten (yp, zp) als Integral des Hebelarms rp der Querschnittspunkte zum Drehpunkt
Iangs der Profilkoordinate s (B: Winkel der Tangente an die Mittellinie).

wppls)= frD ds omit. rp=(y-yp)-sinp-[z-zp) cosh
b

Es wird davon ausgegangen, dass die Verwdlbung in Dickenrichtung konstant ist. Die mittlere
Querschnittsdehnung der zugehdrigen Einheitsverwoélbung wp ist Null, so dass bei reiner Ver-
wolbung (im linear elastischen Fall) keine Normalkraft vorhanden ist.

wpls] = wpg(s) ‘AfUJD,D' dA

Die Einheitsverwdlbungen mit den Drehpunkten (yp, zp) und (ym, zZu) stehen in folgender Bezie-
hung

Wiy =UJD*(EM'ZD)'(Y'Ey)'(h‘M'YD]'(Z'Ez]

Der Schubmittelpunkt (ym, zwm) ist der Drehpunkt, fir den bei reiner Verwdlbung (im linear elasti-
schen Fall) keine Biegemomente auftreten. Fiir den Abstand (ysu, zsm) des Schubmittelpunkts
vom Schwerpunkt ergibt sich

RS\,r"ln'RSz'lmn

YoM S¥M By S |

11 - 12

m N mn

RSz'lm'HS\y'Imn
Iy |

Ry =im3-(z-ez]-dA und RSZ=imS-[y-ey]-dA

ISM TIMTEBzT 2
n_lmn

SchnittgroBen und Spannungen

24

Die SchnittgréRen ergeben sich durch Integration der Normal- bzw. Schubspannungen Uber
den Querschnitt. Die Schnittkrafte wirken in Richtung der verformten Querschnittsachsen, die
Momente drehen um die entsprechenden Achsen in positiver Richtung (Rechte-Hand-Regel).

N o=foeda M= fo,zdA  Mo=-focydA M= faoweda
A A A A

i} 3
Vy='irtxy'd’e“ vz =itxz'd"e‘ Ty =i[txz'(3"'3’r~4' 5?]"ny'(z_zr~‘1+ ,3?]]":{’"\

Mit den Biegemomenten im Hauptachsensystem, den Torsionsschnittgroen um den Schubmit-
telpunkt und den entsprechenden Tragheitsmomenten konnen im linear elastischen Fall die
Normalspannungen aus den Schnittgroen ermittelt werden.

2, (1,2) =u'(y.2)= ug-(v-e,) pz+(2-e7) @y - wyly.2)- 8"

[, I O | [ V' I O | M
UX(YIEJ=E'Ex[:y|z:]=§'(}f'ey)' i1l n mg m"‘(Z'EZ)' n m mg n+mM_Cw
ol o ol o M

2y (MC)=u'n.C) = ug-n-pp + Gy - o, 0] &
N=E-Aug  My=Ely@)  M=El-gp  My=-E-Cy-3"

Me M M
M £ n 2 2 2
T D)= Eren By =3 2+ o rugg g = [L5dA g = A Gy = oy dA
| il &l A A A
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Fir dinnwandige Querschnitte werden zur Berechnung des Schubflusses T und der Schub-
spannung Tys in Richtung der Profilmittellinien die statischen Momente S, S¢, S, und die Profil-
dicken t in Abhangigkeit der Profilkoordinate s benétigt.

Vo=oMp V=M T =My =Gy 8

Sels) = Jnds  Sys)= [Cds . Sels)= fupyds

e A als)
Spls) EME) Sz

T =- It M ly ey Cp Tt B g (8] Ty = By (8] Vg + Dyls) Vi + By (8] Ty + Sy g 81 Ty
T Tyt By (s] Bypls] Brle) Brepls)

fxs(8.13=tg+ tIT(S)= TE‘S) W fé) W+ Tt(s) Tt T:'(BS) Tyt presle Ty AL

T, ist dabei das primare Torsionsmoment aus St. Venant'scher Torsion und T,, das sekundare
Torsionsmoment aus Wolbkrafttorsion.

FUr Querschnitte mit geschlossenen Zellen kommen noch Schubspannungen aus den Schub-
flissen der einzelnen Zellen hinzu.

Die Faktoren 9@ entsprechen den Einheitsschubflissen der entsprechenden Schnittgrélie.

Die Schubspannungen aus V,, V¢ und T,, bzw. T; der Zellen sind nach Voraussetzung konstant
in Dickenrichtung. Die Schubspannung aus T; der einzelnen Querschnittslinien ist in Dickenrich-
tung linear veranderlich und verschwindet auf der Mittellinie.

Wagner-Effekt

Neben dem primaren Torsionsmoment T, tritt bei Berechnungen nach Theorie Il. Ordnung unter
Berucksichtigung des Wagner-Effekts das Torsionsmoment T, infolge Normalspannungen auf.

Ty =Af|:1x-rﬁ-u:IA-9'=icx-[[y-yM)z+[z-zM]2]-dA-3'=KU-9'

Der Wagner-Koeffizient K Iasst sich aus den SchnittgroRen im Hauptachsensystem berechnen.
K= N+ Myore = Meorg s My-rg
Die Querschnittsstrecken ergeben sich durch Integration des Quadrats des Schwerpunktab-
stands rs Uber den Querschnitt.
P . 1 1 1
B S e hm e th nym B oA 2ny rm | fCROA 20 o doa
Ca n A r A,

Schubkorrekturfaktoren

Die Schubkorrekturfaktoren werden zur Ermittlung der Schubflachen bzw. Schubsteifigkeiten
bei der Berechnung von schubweichen Staben bendtigt. Die mittlere Schubgleitungen vy, und
Yxz Stehen mit den zugehdrigen Querkraften in Beziehung.

Y, . A A
R e _ _
Ty =Fy oA T =Rz o a AVy‘,{Y AVZ_KZ
2 2
A o 2 'STY A, o 2 STZ 'ST‘;-'"STZ
Ky = 2'[[Txy+1xz]'dA=A'ft ds g = 2-f[txv+txz]-dA=A-ft ds mp=Af AL
VY A, z W 5 s

d1y und 9y, sind dabei die Einheitsschubfllisse der Querkrafte in y- und z-Richtung. Aus den k-
Werten lassen sich die Schubkorrekturfaktoren in einem um den Winkel a verdrehten Koordina-
tensystem berechnen.

2

.3 . .3 2 .
= o e+ 3. . . = T T . .
KT] COs™ oL K‘y’ SINTOC RS 2-cosoe-sino KYZ 1{,; SinT L K‘y’ COs™C-Ky 2-cosoe-sino KYZ
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mehrteilige Querschnitte

26

Falls nicht alle Querschnittsteile miteinander verbunden sind, liegt ein mehrteiliger Querschnitt
vor. Bei einem derart gespreizten Querschnitt wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Tei-
le durch Riegel oder Platten so miteinander gekoppelt sind, dass sie sich affin zueinander ver-
formen.

Den Schubmittelpunkt des Gesamtquerschnitts erhalt man durch gewichtete Summation der
Schubmittelpunkte der Teile. Die Verwdlbung mit dem Schubmittelpunkt (yu, zw) als Drehachse
des i-ten Teils im Gesamtquerschnitt kann aus der Verwoélbung des Teils mit dem i-ten Schub-
mittelpunkt (ym,;, zm,) als Drehachse berechnet werden.

Die Verschiebung u in Richtung der Stabachse bzw. die Langsspannung fir den linear-
elastischen Fall kann dann lokal fiir jedes Teil formuliert werden.

[% ¥pti i % I |mn,i] : % lni * [% I lni- % ¥pi° Imn,i] : % lin,i

¥ 2
z Im,i ' E In,i - [z Imn,i]
i i i

[% Zpg i i - % M0 |mn,i] : ? lin * [% Fii leni ? Ip i Imn,i] : ? lin,i
ZM = 2
z Im,i ' E In,i - [z Imn,i]
1 | |
Wiy = Qg - (- e\,r',i] ' (ZM,i -zp)+(z- ez,iJ ) (YM,i “¥m)

u =[ugra-(egmeg) @y -oleyiey) @z )+ (2-ez) [0y (i vm) )= (v-eyi) [0z~ (zmim 2 9] - opg

M [N 1 I I | [ L O O |
'jx,i(l"uz)=A'[(Y_Ey.i)*'a'(ev.i_e‘f)]' e m; m+[(z'ez,iJ+u'[ez,i'ez]J' e m; .
Im'ln_lmn Im'ln_lmn
My
+[mM,i ‘(3"ey,i]'(ZM,i'ZM)"(E'Ez,i]'(YM,i'YM]' C
_ by Met ln My Iy M+ i My
= A'D:'(eyl ey]' OBy ez]' 2
A o ol o
ln Mot lnn Mg My ln Mt n My, My My
'(}"Ey,i] 2 (Zp - Zm)- (z-eq4) 2 +[3’M,i‘}’M]' MR E
Ly 1o - Cm (I Cm Cm
i m 'n” 'mn

Die Querschnittsteile kdnnen biegesteif oder biegeschlaff miteinander verbunden sein. Die Ver-
teilung der Normalkrafte hangt vom Grad a der Biegekopplung ab (biegesteif: a = 1, biege-
schlaff: a = 0).

Der Wert von a hat Uber den Steiner-Anteil der Teile Einfluss auf die Tragheitsmomente des
Gesamtquerschnitts. Die Querschnittswerte des Gesamtquerschnitts erhalt man durch Summa-
tion der Querschnittswerte der Teile.

zey,i'Ai %Ez,i'Ai
A, =EA By = A By = A
2[ 8y -8, Ay 2[ ooy -e )% A
=E[ gy i-e,) (858 A IT_zi:lT,i
%[ *yp i) (ZM,i‘ZM]2"n,i‘2'(YM,i‘YM]'[ZM,i‘ZM]'|mn,i

Die Normalkréfte verteilen sich im Verhéltnis der Teilflachen.

) e, -e. |-l -le,.-e,]l S TR TN PR B
=fcx,i'dA=il'N+&-Ai- (ezi-ez) In-( ;,I ) mn_Mm+( zi 8z} lmn [QW y) m_Mn
A b Ir = o ey In = i

Wenn die Krimmungen der Querschnittsteile identisch sind, lassen sich die (linear elastischen)
Momente M,; und M, ; der Teile bzgl. ihrer Schwerpunkte aus den Momenten M, und M, des
Gesamtquerschnitts berechnen.

lini I~ Yo Mo T (pai = ¥n) T~ (20 20 Do
Mpn,i = J’Ux,i'(z_ez,i]'d’a‘= 5 Ml + s M+ M,
A Im'ln_lmn Im'ln_lmn CM
fo y- I:IA _ In,i “len |r;n,i “In M, + |n,i ln - Imz,i “lian My, + (ZM,i - ZM) ’ |n,i - (YM.i - YM] ' Imn,i M,
ln 1o~ Tan ln 1o~ Tan Cp
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Fur die Aufteilung der Querkrafte ergeben sich dann ahnliche Beziehungen.
m

Vi, = -M =f[y-ey)-g;-dA=%il[[y-eyli)+[eyli-ey]]-g;<-d.ﬂ\=% [-Mri+ (22 ) N

n

B
Voo = Mlm=“z'ez)'ﬁk'd'ﬂ‘=z,{[(z'ez,i)+(ez,i'ez]]"j;<'d'ﬂ\=z[ er11,i+(ez,i'EzJ'N=]
& i, i

;,i'lm_ |;'un,i'lmn ;,i'lmn - I;-nn,i'ln I:Zr«1,i_zr«1J'|n,i '(YM,i'YM]'Imn,i
Ymit T e YT S YT c To
T nn T nn ]
el el gl el (maim ) Y= (207 Z0a) D
YniTTT T et T S Yot c Ta
T nn T nn ]

mit b=l ooz e ) A und =l o ey ey )R A,

und :nn,i=Imn,i+a'(ey,i_EyJ'(Ez,i_Ez)'Ai

Die Torsionsmomente und das Woélbbimoment verteilen sich im Verhaltnis der Querschnittswer-
te auf die einzelnen Teile.

i Cha,i Cha,i

Ty Tt V= Ty My =My

Iy
Die SchnittgréRen des Gesamtquerschnitts erhalt man durch Summation der Teilschnittgrofien.
Mp = %Ni My = %[Mm,i * [ez,i' ez Ni] My, = %[Mn,i B (Ey,i' Ey) ' Ni]
My = %[Mm,iJ'(YM,i'YM)'Mm,i+[ZM,i'ZMJ'Mn,i]
Wi = 2V M= 2V Ty = BTy

T =My= %[Tw,i ~(zp= 2] Vi * (pai - ) Vo)
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3.9

Ergebnisse diinnwandiger Querschnitte

Ergebnisse im y-z-Querschnittskoordinatensystem

A,
1
By = -fy-dA
¥ A
ERE ! -fz-dA
A
1 2l
o =< -arctan
2 [
by
h\f._
Mz,
hy_
hy =hye-hyo
hy =hg,-hs_
tmax
tmin
A 2,2
€, = T, tiL)-dA
Y \f',f i( wy xz)
A 2,2
K, = T T |-dA
z \ff i( wy xz)
A,
A,
V\" ';\Y
A=
Wz KZ
Ua
U
Uoo=U +l
Torsion und Verwoélbung
¥
M
HS\,r"ln_RSz'
¥Ysm S¥m-¥s= 2
Im'ln_lrnn
HSz'lm_RS\f'
IzMm TImTZgT 2
Im'ln_lrnn
Tim
Cu
lTs
7.
It =hs+hg
Rsy =im3-(z-ez]-dA
Rzp =im5'[3‘_ey]'d’ﬂ‘
2
e =leM=imM-dA
2
Cg =Iw|3=ims-dA=
=Cum*Rsy (ym-8y)-Raz [zm-82)
2. .2 2
o =|p+A'(ﬂM+QM)=A"M
. Cpg
lw,M = |
o, M
Lipg4
LUM_
Chy
Wigs =mM+
C
W, =
|l'.l_'lM_|

Wy = min (1 e [ -]
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Cuerschnittsflache

y-Koordinate Schwerpunkt
z-Koordinate Schwerpunkt

Hauptachsendrehwinkel

maximale y-Koordinate Randabstand
minimale y-Koordinate Randabstand
maximale z-Koordinate Randabstand
minimale z-Koordinate Randabstand
Abmessung in y-Richtung
Abmessung in z-Richtung

maximale Liniendicke

minimale Liniendicke

Schubkorrekturfaktor in y-Richtung
Schubkorrekturfaktor in z-Richtung

Schubflache in y-Richtung

Schubflache in z-Richtung

Cuerschnittsumfang aulen
Cuerschnittsumfang innen
Cuerschnittsumfang

y-Koordinate Schubrmittelpunkt
z-Koordinate Schubrmittelpunkt

|
mn Abstand Schubmittelpunkt/Schwerpunkt: y-Koordinate

|
mn Abstand Schubmittelpunkt/Schwerpunkt: z-Koordinate

Schubmittelpunkt im Hauptachsensystem: 1-Koordinate
Schubmittelpunkt im Hauptachsensystem: E-Koordinate
Saint Wenant'sches Tarsionstragheitsmoment der Linien
Bredt'sches Torsionstragheitsmorment der Zellen
(Gesamt)Torsionstragheitsmoment

Wialbrmament (im Schwerpunkt) um die y-Achse
Walbmoment (im Schwerpunkt) um die z-Achse

Wilbwiderstand bzgl. Schubrmittelpunkt

Wilbwiderstand bzgl. Schwerpunkt
polarer Tragheitsradius bzgl. Schubmittelpunkt
Wilbtragheitsradius

maximale “erwilbung
minimale Werwidlbung

Wilbwiderstandsmoment der maximalen Yerwilbung

Wilbwiderstandsmorment der minimalen Werwidlbung

Wilbwiderstandsmoment
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Ergebnisse im m-n-Schwerpunktsystem

l,  =[{z-e,) dA
2
W ~fly-e,)?oa
A
linn =i(Y'EyJ'(z'EzJ dA
im =Vl A
in =YL A
imn = Vlon A
Fins
Rin-
hirs
Ap-
len
W=
m+ hn+
len
Mm- |
In
W=
" b
In
W=
S

Wl m= min (W W
Wel,n = rmin (Wn+ JWH—J

A, 2 2
K T2 'Htny'sz]'dA
m
A, 2 2
K = Vﬁ 'A(Tny'sz]'dA
Ay = Alry,
Ayn = Al

Ergebnisse im n--Hauptachsensystem

2
ly =[n7-dA
i,
2
le =fcda
A,
l,  =frd - dA=l +le=lp+
A,
by =y A
P
=l
s
-
h£+
e
I
h,;+ =hC+'h|;_
|
_m
Wae = b,
|
11
Wyt -
7y
|
_ €
|
£
Wyt -
&yl
Wy = min(WnHWn_]
WBL'; = min(W£+JWC_]
A 2 2
Ky % (Tny'sz]'dA

5
Wy A

A 2 2
Kp o = \J’E .Aﬂtxw Tig) dA

Tragheitsmoment um die m-Achse
Tragheitsmoment um die n-Achse
Deviationsmament (Zentrfugalmoment) im Schwerpunktsystem

Tragheitsradius um die m-Achse
Tragheitsradius um die n-Achse

Tragheitsradius bzgl. der m-n-Achsen
Randabstand:
Randabstand:
Randabstand:
Randabstand:

raximale m-Koordinate
minimale m-Koordinate
rmaximale n-Koordinate
minirmale n-Koordinate

YWiderstandsmoment umn die m-Achse, positive n-Seite
Widerstandsmoment um die m-Achse, negative n-Seite
Widerstandsmoment um die n-Achse, positive m-Seite

Widerstandsmoment um die n-Achse, negative m-Seite

Widerstandsmoment um die m-Achse

Widerstandsmoment urm die n-Achse

Schubkorrekturfaktor in m-Richtung

Schubkorrekturfaktor in n-Richtung

Schubflache in m-Richtung
Schubflache in n-Richtung

Tragheitsmoment um die 1-Achse
Tragheitsmoment um die C-Achse
polares Tragheitsmaoment

Tragheitsradius um die 1-Achse
Tragheitsradius um die £-Achse

polarer Tragheitsradius
Randabstand:
Randabstand:
Randabstand:
Randabstand:
Abmessung in 1-Richtung
Abmessung in C-Richtung

maximale 1-Koordinate
minimale 1-Koaordinate
maximale C-Koordinate
minimale C-Koordinate

YWiderstandsmoment umn die 1-Achse, positive C-Seite
Widerstandsmoment um die n-Achse, negative C-Seite
Widerstandsmoment um die C-Achse, positive 1)-Seite

Widerstandsmoment um die C-Achse, negative 1-Seite

YWiderstandsmoment um die 1-Achse

Widerstandsmoment um die C-Achse

Schubkorrekturfaktor in 1 -Richtung

Schubkorrekturfaktor in E-Richtung
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Aoy = AlE, Schubflache in n-Richtung
Aor = AlEE Schubflache in C-Richtung
g + 1
: oG 2 2
L T Ch =
= ig + 'ﬂr%q + 1251 Cuerschnittsstrecke in Langsrichtung
My = |1 -fn g ré- dA - 21y Querschnittsstrecke in m-Richtung
oA
e = |1 -fC-r%-dA -2-y Querschnittsstrecke in C-Richtung
n A
fg = C1 -in-rg-dA Querschnittsstrecke der Yerwdlbung
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3.10

3.10.1

Tragfahigkeit von Schweiverbindungen

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.

Die Anschlussbleche werden hier nicht bemessen.

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 ausgefihrt sein, d.h. die wirksame Naht-
Iange 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 gréer 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
az{maxt - 0.5

vorgeschrieben.

Ist kein Futterblech angeordnet, kann die Kehlnaht tief eingebrannt sein, d.h. die Naht tragt ge-
genulber 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).
A1 A AU
el Ie

é»giv Wrzelpunkt ‘ﬁ'?"?

Kontaktpunkt tars bzw. 3mm

Der Offnungswinkel bezeichnet den Winkel zwischen den zu verschweilenden Anschlussble-
chen und sollte bei Kehlndhten zwischen 60° und 120° liegen. Kleinere Winkel sind zugelassen,
werden aber wie nicht durchgeschweil3te Stumpfnahte behandelt (EC 3-1-8, 4.3.2.1).

Die Tragfahigkeit von Kehinahten kann mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens oder des
vereinfachten Verfahrens ermittelt werden.
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richtungsbezogenes Verfahren

Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Langsachse der Schweil-
naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

ClII
T
a
Tl
wirksame
a Kehlnahtfliche
Wwurzelpunkt
Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu
Fealo,) . .
1=, ormalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse
o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweillnahtachse
_ FEd':tuJ . “ .
L il Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweiltnahtachse
 Frglt) . \ .
e Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweilinahtachse

Die Tragfahigkeit einer Kehlnaht ist ausreichend, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

09-f
und .. o, % 4

)=

mit . f,=min[f, (Blech1),f, (Blech 2]]

B M2 VM2

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehlnaht 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)
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3.10.2

3.1

Stumpfnahte

@ Stumpfnaht
QO durchgeschweist
@ nicht durchgeschuweint

Hahtlange

wirksame Mahtdicke

Gffnungswinkel e
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 Schweilung bzw. a = t;
bei einseitiger Schweillung.

Bei einer nicht durchgeschweilten Stumpfnaht ist die DurchschweiRung 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).

|
Die maximale Schweifnahtdicke ist auf die Dicke des dlinnsten An- i j t2

schlussblechs beschrankt. _4L

Bei einem Offnungswinkel von 0° wird ein StoR verschweilt. T

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. Streckgrenze
char. Zugfestigkeit
E-Maodul

Karrelationsbeiwert

f‘_-l
fu

Bu

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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3.12

34

Ausdrucksteuerung

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

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel-

lung des Schweilinahtanschlusses in die Liste einge- Eingabepioiokol

figt werden. Der Maldstab kann entweder vorgegeben

werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga- Eingabeparameter

be von 0 grof&tmogllch in den dafur vorgesehenen Teilsicherheitsheiwerte f Bemessungskrafte
Platz gesetzt. O zusatzliche Informationen

O Parameter des nationalen Anhangs

Anschlieffend werden die Eingabeparameter und die
Yarschriften

Teilsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungskrafte
ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Verbindungsmittel sowie der Stahlgiten aus;
bei Aktivierung der zuséatzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausge-
geben.

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 ausfihrlich
. & standard
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhr- O minimal

lich, standard oder minimal sein

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

Bei einer grolen Anzahl an Lastkombinationen ist es ® tabellarisch
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- mangebendes Lastkollektiv detailliert
bellarisch auszugeben.

Optional kann das mafigebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefuhrt hat, in
der Standard-Form angefligt werden.
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3.13

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.

Fur 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.

E EC-5tandardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge [ Deutschiand |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und schuelz

ermdglichen 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 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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