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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

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

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

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






Produktbeschreibung

0

Das Programm #~EC3TT berechnet biegesteife StirnblechstéRRe von Doppel-T-Profilen mit einer
thermischen Trennschicht (Kerncompactlager von Calenberg Ingenieure). Die Tragfahigkeit des
Anschlusses erfolgt zum einen nach der Komponentenmethode, zum anderen nach der Be-
rechnungsmethode von Nasdala et.al. (s. Literatur).

Bei der Komponentenmethode wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss als eine Zusam-
menstellung von Grundkomponenten dargestellt werden kann, wobei das Tragverhalten einer
Grundkomponente unabhangig von den anderen Gkn ist. Daraus lasst sich die Momententrag-
fahigkeit des Anschlusses unter Bericksichtigung der Tragfahigkeit der Trennschicht bestim-
men.

Fur geschraubte Stirnblechverbindungen sind die beteiligten Grundkomponenten im EC 3-1-8
aufgefiihrt und werden vom Programm unterstitzt.

Da einzelne Grundkomponenten lastabhdngig sind, werden fir jede BemessungsgrofRe die
Grundkomponenten ausgewertet und die Biegetragfahigkeit des Anschlusses bestimmt.

Im Endergebnis wird die maximale Biegetragfahigkeit angegeben.
Spezielle Leistungsmerkmale

= der Tragerstold wird als geschraubter Stirnplattenanschluss mit einer zwischenliegenden
Trennschicht ausgefuhrt

= die Trennschicht ist als Kerncompactlager der Fa. Calenberg Ingenieure, Salzhemmen-
dorf, auszufuhren

» der Anschluss ist symmetrisch, d.h. Trager- und Stirnblechabmessungen sind beidseitig
der Trennschicht gleich

= die Bemessungslasten missen i.A. nicht umgerechnet werden. Sie kdnnen im Knoten-
punkt der Systemachsen oder im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemach-
sen bzw. senkrecht zur Anschlussebene eingegeben werden.

= die Schweilnahte zwischen Trager und Stirnblech werden mit dem Linienmodell nach
dem vereinfachten oder richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen. Es handelt sich
i.A. um beidseitig angeordnete Kehinahte, deren Eingabewerte der wirksamen Nahtdicke
jeweils fir beide Seiten gelten.

= die Trager kénnen geneigt sein und/oder mit einer Voute verstarkt werden

» die Querschnittstragfahigkeiten der Trager kdnnen mit den Nachweisverfahren Elastisch-
Elastisch oder Elastisch-Plastisch nachgewiesen werden

= im Stirnblech kénnen beliebig viele Schraubenreihen mit frei definierbaren Abstanden
angeordnet werden. Da die Norm nur zwei Schrauben je Reihe vorsieht, wird auch nur
diese Anzahl im Programm uneingeschrankt unterstutzt. Jedoch sind fur Stirnblechstofle
mit vier Schrauben in einer Reihe Berechnungsmethoden verschiedener Autoren imple-
mentiert. Es kann gewahlt werden, wie viele der Schraubenreihen zur Ermittlung der Bie-
ge- und Abschertragfahigkeit herangezogen werden sollen. Vereinfachend kann einge-
stellt werden, dass alle Schraubenreihen betrachtet werden sollen.

» die Tragerprofile kdnnen entweder dem pcae-eigenen Profilmanager entnommen oder
als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden

= die Parameter der Schrauben und Stahlsorten konnen entweder Uber deren Bezeichnun-
gen einer pcae-eigenen Listbox enthommen oder vom Anwender vorgegeben werden

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

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

= Export der Eingabedaten in das erheblich umfangreichere pcae-Programm #~EC3BT

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3TT von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.
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Zur ##-EC3TT-Dokumentation gehért neben diesem Manual das Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #EC3TT.

pcae GmbH
Hannover, im August 2022

Abkurzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay & G

Index
Doppelklick
blank
Cursor
icon
¥
—=H
K
¥l
et
Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen 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 lkon, 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 onne 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 schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Loschen-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 und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC3TT auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 7 weiter.

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

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

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

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

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

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

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

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

2l 2] | e

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

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

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

Installation und Schreibtisch einrichten 5



® g ————
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

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht



Bauteil erzeugen

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

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

G Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingakbe

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

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

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

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

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

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Delaiinachierss ;ie ?”_Ted_fur das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau k Problemklasse aus,
=1 Grundbau e 4
21 Einzelnachgeise ##{-BEUL 3hit:
31 Sonsti Beulsicherheitsnachweis ELAIEl) ey ALl
51 sanstige PROBLEHKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
#/-TOBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

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

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint die Ubersicht der installierten Detail-
nachweisprogramme.

Bauteil einrichten 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 & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

— O *
Detailnachweise @ %Tﬂ ﬁ@@

& &

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

Ubersicht EC 3- & | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] O *

Programme ﬁ ﬂ %Tﬂ @‘ ‘T{F‘“Hﬂ‘

| stahlbau EC 2

e oA P

T] Basisverbindungen  T] Stabilitat 31Grundkomponenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T] Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
T] Schweitnaht- T] Gelenkiger T Typis. 15,IW,1G,IK T] Beulnachuweise T| Thermische T] Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis

T Lasteinleitung T Freier T Statzenfun
aus Kranbahn Stirnplattensto mit Fuiplatte
StoR mit thermischer Trennschicht
DTE - Detailnachweise [Detailnachweise] = =

§

| D) 2| &/ &| 7|

[ stahibau EC 3

| Erzeugt am | Gedndart am |
03.03.16 16:55

Machweistyp Position | Bezeichnung
~F o8 Thermische Trennschicht 26,0216 14:40

ﬂﬁl) =+ neue Position einrichten

Fosition zum Nachweistyp: Thermische Trennschicht

T Thermische

Trennschicht S
ihl) Positions-Nr. | 106 [ B
Bezeichnung | Thermische Trennschicht
Dem Machweistyp
sind 1 Fositionen m ?J %w
zugeardnet,

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Stol3 mit thermischer Trennschicht.
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Eingabeoberflache
Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4EC3TT dargestellt.

B 4H-EC3 - BiegestoB mit thermischer Trennschicht [Position 98: Thermische Trennschicht] = B
) -~ . : % &)L Lo
il 2 B 4
| em| | Q) a HHo eV

E‘ O worgabe D> Daten exportieren (copy)

Stahisorte ¢

Hachweise fiuhren

@ HNachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch’
Q Machweisverfahren ‘Elastisch-Elastisch’

Biege-/Zugtragfanigkeit mit der Komponentenmethode
Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Schweisndhte (Machweis dber den Linienguarschnitt)

® Nachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
O Nachweis mit dem vereinfachten Yerfahren

O cuerschnittstragfanigkeit

Mit dem Programm #4EC3TT, Tragersto3 mit thermischer Trennschicht, kdnnen TragerstoRe
als biegesteife Stirnblechverbindungen mit Doppel-T-Querschnitten entspr. Eurocode 3 nach-
gewiesen werden. Die zugehérigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern
verwaltet, die Uber folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich ma-
chen.

5 / Rechenlaufsteuerung (s. Abs. 3.1, S. 11)

Im ersten Registerblatt werden die Stahlgite sowie der Ablauf der Berechnung festgelegt. Die
zu fihrenden Nachweise kénnen ausgewahlt werden.

fﬁ}"é Profile und Schrauben (s. Abs. 3.2, S. 12)

Im zweiten Registerblatt wird das Tragerprofil ausgewahlt. Es sind nur Doppel-T-Profile zuge-
lassen, die am Bildschirm mafstablich visualisiert werden. AuRerdem werden hier die Schrau-
ben eingegeben.

Anschlussparameter (s. Abs. 3.3, S. 13)

Im dritten Registerblatt wird die Verbindung konstruiert, d.h. es werden die zur Beschreibung
des Anschlusses notwendigen Parameter abgefragt. Tragerneigung und Vouten kénnen festge-
legt werden. AuRerdem sind Schraubenabstande und Schweiflnahtdicken anzugeben.

Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellt.

:% BemessungsschnittgroBen (s. Abs. 3.4, S. 18)

Ly

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

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

Ergebnisiibersicht (s. Abs. 3.5, S. 22)

Im fiinften Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung) lastfallweise und detailliert im U-
I"*  berblick dargestellt.

nationaler Anhang (s. Abs. 8.3, S. 63)

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. 8.2, S. 62)

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

Druckliste einsehen

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

Ausdruck

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

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.

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht
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3141

3.1.2

3.1.3

3.1.4

Rechenlaufsteuerung

Im Register 1 (s. S. 9) befinden sich die Angaben zur Rechenlaufsteuerung.

Allgemeines

Das Programm #~EC3TT stellt eine Vielzahl an Parametern bereit, um TragerstoéRe mit thermi-
scher Trennschicht abbilden zu kénnen. Um den Eingabeaufwand zu reduzieren, besteht die
Moglichkeit, diese Einstellmdglichkeiten zu reduzieren.

Die Eingabedaten kénnen in das Programme #-EC3BT, Biegesteifer [> Daten exportieren
Trageranschluss, Ubertragen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand Uber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage
zu kopieren. Diese Daten kénnen anschlie®end Uber den Button Daten importieren aus der
Zwischenablage in das aktuell gedffnete #4~EC3BT-Bauteil ibernommen werden.

Materialsicherheitsbeiwerte

Im Programm #~EC3TT werden die Teilsicherheitsbeiwerte nach EC 3-1-8 den entsprechenden
Normen (s. Nationaler Anhang) entnommen.

Stahlsorte

Es wird eine einheitliche Stahlsorte fir alle Verbindungsbleche/Profile bestimmt.

Stahlsorte O worgabe

Da die Beschreibung der Stahlparameter fir Verbindungen nach EC 3 programmiubergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen, s. Abs. 8.1, S.
62.

Nachweise

Das Programm #~EC3TT weist die Tragfahigkeit eines Stirnblechstol3es als eine biegesteife
Tragerverbindung Uber die Komponentenmethode nach. Dabei werden je Anschlussgeometrie
(s. Register 3) nur die relevanten Tragfahigkeiten ermittelt und optional Nachweise gefuhrt.

Es qilt
= die Wahl des Nachweisverfahrens ist bei der Berechnung der Querschnittstragfahigkeit
relevant. Es kann zwischen elastisch-plastischem und elastisch-elastischem Verfahren
unterschieden werden.
= die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit wird nur fir geschraubte Verbindungen ermittelt
= das Schweil3verfahren geht in die Nachweise der Schwei3nahte ein

= Schweilndhte werden Uber den Linienquerschnitt nachgewiesen. Es kann zwischen dem
richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden werden.

Machweise filhren

& Hachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch'
O Machweisverfahren ‘Elastisch-Elastisch’

Biege-/Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode
Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Schuweisnahte (Machweis Gber den Linienguerschnitt)

& Nachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
Q) HNachweis mit dem verainfachten Yerfahren

O 2uerschnittstragfahigkeit

Eingabeoberflache 11
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3.21

3.2.2
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Profile und Schrauben

Im Register 2 befinden sich die Angaben zu Profil und Schrauben.

& Profil aus Profilmanager
O typisiertes Stahlprofil

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kénnen entweder (ber den ==
pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert werden

oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben werden. FEIITEDE | [

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

Zur Definition eines typisierten Profils wird zundchst  © Profil aus Profimanager
seine Klasse tber eine Listbox festgelegt, anhand derer ~ © typisiertes Stahlprofil

bestimmt wird, welche weiteren Parameter freigelegt wer- Ip'f;j::'hﬁhe

den. .

Stegdicke
Das Programm kann Trager-Stitzen-Anschlisse oder Flanschbreite oben
Tragerstolle mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, Flanschdicke nben
H-, DIL-, S-, W-Profile pcae-intern bekannt sind. Flanschbreite unten

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekenn- Flansehdicke unten

zeichnet, kdnnen protokolliert und gezeichnet, jedoch als
Verbindungselement nicht verwendet werden.

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius ¢

QO geschweistes Profil

gewalztes Profil
geschweittes Profil
Schweignahtdicke =

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien
zwischen Flansch und Steg geometrisch bertcksichtigt,
wahrend geschweil’te Blechprofile mit Schweildndhten
zusammengeflgt sind.

©Oo

Ay

Diese Schweifltnahte werden nicht nachgewiesen.

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen
Ausrundungswinkel (r, = ry ).

Die Profilabmessungen sind symmetrisch, d.h. es gilt Co
bei Doppel-T-Profilen by, = by, tr, = tro. .

Geschweilite Doppel-T-Profile weisen einheitliche Schwei3nahte auf (a, = a,).

Schrauben

Um eine Stirnblechverbindung nachzuweisen, sind Schraubengrof3e und, Festigkeitsklasse an-
zugeben.

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

Bei den Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 wird vom Programm eine vorgespannte HV-Schraube
mit groRer Schllsselweite gesetzt. Bei geringeren Festigkeitsklassen wird die kleine Schliissel-

weite verwendet.
Schrauben:

Der Schaft liegt in der Scherfuge. Schraubengrine

Festigkeitsklasse

O worgabe
O worgabe

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fiir Verbindungen nach EC 3 programmubergrei-
fend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 7.1.1, S. 46)
verwiesen.
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3.3

3.31

3.3.2

Anschlussparameter

Register 3 enthalt Angaben zu den Anschlussparametern und zur Druckausgabe.

Anschlusskonfiguration

Es werden die notwendigen Parameter zur Berechnung eines biegesteifen StirnplattenstolRes
mit zwischenliegender thermischer Trennschicht angeboten.

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle bei der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schweil3-
nahte, Schrauben, Profile und Abstadnde werden malstabsgetreu visualisiert.

=i
A=l 2

o] e

A
i
A
i

4
2,
i
2,

1
|

geschraubter TragerstoB mit Stirnblech

geschraubter Stimblechanschluss
Blechdicke tp
Blechhreite  hp
(berstandshiahe oben

(berstandshiihe unten

Lange des Stirnblechs

themmische Trennschicht
Kerncompactlager der Calenberg Ingenieure GmbH

Schichtdicke te
Schichtlange le Z260.8  mm
Schichtbreite be 1Z28.8  mm

Yorspannkraft je Schraube

Schraubenreihen Schweignahte

Anzahl der Schraubenreinen Tragerflansch oben:

Anzahl Schrauben je Reihe wirksame Mahtdicke  a

Tragersteq:
wirksame Mahtdicke a

Schraubenabstand
zum seitl. Rand de= Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreihe)
zum oberen Rand des Stirnblechs

Abstand vaon oben
der Schraubenreiben voneinander

Tragerflansch unten:
witksame Mahtdicke a

Schraubenreihen einer Gruppe oben
gezdhlt waom Zugrand (inkl. Uberstand)

Schraubenreinen einer Gruppe unten
gezdhlt wom Zugrand linkl. Uberstand)

Stirnblech

Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite groRer als die
Flanschbreite des Tragers sein muss.

Des Weiteren muss die Lage des Tragers auf dem Stirnblech (iber die Uberstandshéhen ober-
halb und unterhalb der Tragerflansche definiert werden. Das Stirnblech kann blndig mit dem
Trager abschlieRen (Uberstandshéhe = 0).

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

Eingabeoberflache 13
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Schraubenreihen

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

Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde fir den Tragerstof3 mit einem ty-
pisierten IH2- oder IH4-Anschluss umgesetzt (s. Basisverbindungen Abs. 7, S. 46). Hierfur sind
die Berechnungsvorschrift fir Grundkomponente 5 (Stirnblech mit Biegung) sowie der Abstand
zwischen Aufden- und Innenschraube festzulegen.

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

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

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

Die Schrauben werden auf Zug/Biegung und Abscheren/Lochleibung bemessen. Dazu ist zu
berlcksichtigen, wie viele Schrauben die jeweilige Belastung aufnehmen sollen (ggf. Interakti-
on).

Zur Bestimmung der Biegetragfahigkeit werden alle Schraubenreihen, die ggf. Zug aufnehmen
kdnnen, einzeln betrachtet. Vom Anwender kann jedoch die Anzahl an Schraubenreihen (vom
Zugrand gezabhlt), festgelegt werden, die als Schraubengruppe untersucht werden soll.

Die Schraubenabstande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, tberprift und dokumentiert.

thermische Trennschicht

Um Kaltebriicken zu vermeiden, wird eine thermische Trennschicht zwischen den Stirnplatten
angeordnet.

thermische Trennschicht
Kerncompactlager der Calenberg Ingenisure GmbH

Schichtdicke
Schichtlange
Schichtbreite

Yaorspannkraft je Schraube

—

Stirnplatten Trennschicht

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

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

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

Die Abmessungen werden so gewahlt, dass die Trennschicht aufgrund der mdglichen Stau-
chungsauswolbung nicht Gber die Stirnplatten hinausragt. Der Abstand zum Stirnblechrand be-
tragt 10 mm.

Es kann eine Vorspannkraft je Schraube vorgegeben werden.

Die Parameter werden bei der Beschreibung des Trennschichtnachweises (s. Abs. 4.3.4, S. 33)
naher erlautert.

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht



3.33 Besonderheiten bei Tragerneigung und Vouten

Tragemeigung
Yaute

Neigungswinkel (o, = oy )
=¥ #nderung der Uoutenhdhe

Lénge der Youte
=¥ #nderung der Voutenhdhe

Hdhe der Youte am Anschnitt
= #nderung des Meigungsuwinkels

Steghblechdicke
Flanschbreite
Flanschdicke

Q gewalztes Youtenprofil
@ geschweintes Youtenprofil
Schueicnahtdicke

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

Die Neigungswinkel a, und a, beziehen sich auf die die horizontale Achse.

Die Voute wird als T-Trager angenommen, dessen Neigungswinkel grof3er als die Tragernei-
gung sein muss. Des Weiteren diirfen nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2),

= die Flanschdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschdicke

= die Flanschbreite der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschbreite

» die Stegdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerstegdicke

= die Differenzneigung zwischen Voute und Tréger nicht grof3er als 45° sein

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

Ansicht Schnitt A-A internes Profil

1 bfo
wh hb
h
e :
tyw "
av&
hf\r
ts te;:u hep by

Die Profilkennwerte in der Anschluss- (Nachweis)- ~ Profilhihe im Anschiuss . hy, =h/cos o,
ebene werden (iber Winkelfunktionen angepasst. ~ ‘outenhdhe im Anschiuss  h, =L,-[tan o, - tan o)

Weiterhin wird bei Verwendung einer Voute der  Gesamththe h =hy+h,
untere Tragerflansch ignoriert. Flanschdicke oben trg =tsy foos oty
Es wird programmintern mit einem Tragerprofil ge- ~ Flanschdicke unten t =t/ oos oty
rechnet, dessen Querschnittswerte wie nebenste-  Flanschbreite oben b= by
hend ermittelt werden. Flanschbreite unten bsy=byy
Stegdicke [l Sl et

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese Groen.

Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmalie (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweifdt:
Schweillnahtdicke) des Tragerprofils. Bei geschwei3tem Tragerprofil wird die Tragfahigkeit der
Schweil3nahte nicht nachgewiesen. Ebenso wird bei geschweil3tem Tragerprofil der untere Pro-
filflansch nicht dargestellt (s.u.).
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3.34

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung (Abs. 8.2, S. 62) beeinflusst werden.

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

dung angelegt. Die wesentlichen Abmessungen werden vermalit. Ggf. werden Detailausschnit-
te hinzugefigt. Ist der MaRstab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert.

Makstab 1:%.0
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Anschliefend werden die Eingabeparameter ausgegeben. Optional kénnen zuséatzliche Infor-
mationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten, Verbindungsmittel
etc.) hinzugefligt werden.

Die zu bemessenden SchnittgréRen werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. Schnittgrofien
(Abs. 3.4, S. 18)) lastfallweise ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu
Grunde liegenden Teilsicherheitsbeiwerte angefigt.

lastfallweise Berechnung Zunachst werden die BemessungsgroRen (Abs. 4.2, S. 28) aus der Lastfallkombi-

16

nation entwickelt. Optional kann ein Querschnittsnachweis (Abs. 4.3, S. 30) fir das Tragerprofil
gefihrt werden. Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten (Abs. 4, S. 24)
ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Um den Ausgabeumfang des Statikdokuments zu reduzieren, werden die Grundkomponenten
im Standard-Ausgabemodus nur beim ersten Lastfall abgedruckt, fur alle weiteren Lastfalle
wird der Minimalausdruck verwendet.

Bei der anschlieRenden Ermittlung der Ausnutzungen (Abs. 4.3, S. 30) unter den eingegebenen
Schnittgrof3en ist zu beachten, dass sowohl positive wie auch negative Biegemomente auftreten
kénnen!

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

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

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht



Sind Schweilinahte im Anschluss vorgesehen, werden sie als eigenes Tragsystem (Linienquer-
schnitt, Abs. 4.3.3, S. 31) modelliert und dessen Tragfahigkeit nachgewiesen.

Ergebnis Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung - aus allen
Schnittgréflienkombinationen protokolliert.

Maximale Ausnutzung: max J=0914 = 1 ok.
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SchnittgroBen

:% Das vierte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgrofzen.

@ Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
Uorzeichendefinition der Statik (positive Mormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
Das Uorzeichen der Trdgerquerkraft ist bei negativem Schnittufer zu inwvertieren (nicht bein Schnittgrotenimport]

& SchnittgroBen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen
Warzeichendetinition des EC 3-1-2 (positive Hormalkroft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zug)

® SchnittgroBen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschiussebene
Warzeichendetinition des EC 3-1-2 (positive Hormalkroft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zug)

Das Programm ##EC3TT bietet verschiedene Moglichkeiten zur Eingabe der SchnittgréRen an.

» werden die SchnittgrolRen aus einem Tragwerks-Programm Ubernommen, sind haufig nur
die SchnittgréRen im Knotenpunkt der Systemachsen der Trager (s. Grafik Knoten j) ver-
fugbar. Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt. Das Vorzeichen der
Querkraft ist in Abhangigkeit der Definition des Schnittufers in der Tragwerksbemessung
ggf. zu invertieren!

= SchnittgroRen im Anschnitt der Verbindung: Die SchnittgroRen werden zwischen Stirn-
platte und Trennschicht (s. Grafik Schnitt A-A) bezogen auf die ggf. geneigte Systemach-
se erwartet. Die Vorzeichendefinition entspricht derjenigen des EC 3-1-8.

= alternativ kbnnen die SchnittgréBen senkrecht zur Anschlussebene (s. Grafik Schnitt A-
A), also waagerecht und senkrecht wirkend, eingegeben werden (Darstellung s. unter
TeilschnittgroRen Abs. 4.2, S. 28).

Trager, Anschnitt

Np,Ed Mp,Ed Vb,Ed Bezeichnung

WSR2 1ma.pe: 128,88 i 278,680 i

Es werden Tragerschnittgroen eingegeben. Zur Ildentifikation kann jeder SchnittgréRe eine
Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet werden, die im Ausdruck aufgefuhrt wird.

Die Schnittgroften werden in die intern verwendeten Bemessungsgrofen (s. Abs. 4.2, S. 28)
transformiert.

Vorzeichen der Querkraft

Bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Tragerquerkraft zu invertieren. Dies gilt z.B.
bei Tragern, die in einem Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben wurden (ge-
strichelte Linie unterhalb der Systemlinie) und dessen Anschluss an die Stirnplatte sich rechts
befindet.

Anschlussebene Anschlussebene
| | positives negatives | |
L ! Schnittufer Schnittufer T l ___ I
Yorzeichen der Querkraft beibehalten! Yorzeichen der Querkraft imeertieren!
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SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, Tragerstolie),
FulRpunkten (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 Ubergeordneten
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.

Schnittgracen aus #- Frogramm importieran W Schnittgranen aus Text-Datei einlesen :ﬁ

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

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

Eine ausfuhrliche, allgemeine Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-
Programm finden Sie im DTE®-Handbuch.

Import aus einer Text-Datei

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

Anschlief3end 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 von einem Einzelschnitt bei TragerstéBen

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

In der ##~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell

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

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

ol
T

Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fiir eine ~ L e s
Querschnittsbemessung tibergeben werden. L L ) / \ !
|

Kontrollpunkt
/
T
A MJ
n

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt
zu setzen.

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

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof’en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4~EC3TT, #4EC3SA, #-EC3IH, #~EC3BT usw.) zum Import zur Verfliigung.

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

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

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

In der SchnittgroRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen 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 getffnet, dessen Schnittgrof3en eingelesen wer-
den sollen.
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=2 Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m 2]

= Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Materiak Stahl, Guerschiitt: Profi- IPE240
M W Wn T m Mn
ki ki ki ki ki kim
# Lastfallergebnisse
[ Machweis 2: SchnittgroBenermittiung {(Th. | Ord.)
= Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.}
® [l Lastkollektive
=] Q Zusammenfassung Nachweis 3
b min N -18.34 15.66 -14.44 B.88 -2.76 13.43
b max N -15.93 23.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
(:* min % -17.44 8.88 —7.61 8.88 —Z28.68 4.33
(:"*max'v'n -15.93 Z25.18 -24. 28 -8.81 34.14 17.91
(“'*min\hﬁ -15.93 Z25.18 -24. 28 -8.81 34.14 17.91
b max Ve -17.44 a.88 -7.61 a.e8 -Z8.68 4.33
S min T -15.93 25.18 -24.26 -8.81 34.14 17.91
O max T -17.44 a.88 -7.61 a. 88 -28.68 4,33
&b min Mn -17.44 a. 88 -7.61 a. 88 -28.68 4,33
b max Mn -15.93 25.18 -24.26 -8.,81 34.14 17,91
3 min Mg -17.44 A. 88 -7.61 .88 -Z8.68 4,33
FT max Mg -15.93 Z25.18 -24. 28 -8.81 34.14 17.91

Schnitt 2: Stab 5 beis=000m =% Stahlriegel, &

Schnitt 4: 5tab 9 bei s = 4.00m
Schnitt 5: 5Stab 10 beis =388 m

In ##EC3SA ist der komplette verfigbare SchnittgroRensatz importierbar. Die anderen Pro-
gramme #-EC3TT, #~EC3BT, #~EC3RE, #~EC3IH und #+EC3IS importieren dagegen nur ei-
nen auf ebene Beanspruchung reduzierten Satz, was jeweils durch gelbe Hinterlegung 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 natzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertra-
gender Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

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

Wenn eine Reihe von Anschlissen gleichartig ausgefiihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch
weitere Schnittgréflen 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 SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Ergebnisubersicht

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

— |1.

Lastfall Ausnutzung
Lastfall 1 74 ]|
Querschnitt Trager jirEd —
c/t-Yerhiltnis [Rck4l— —
Biegung P4x I
AbscherenfLochleibung LT3 —
Schweisnahte am Trager Zax ]
Lastfall 2 114% B e
Querschnitt Trager 24y ]
c/t-Verhaltnis T
Biegung 114y E3 x
Abscheren/Lachleibung -3 I—
Schweignahte am Triger N —
Gesamt 114 B

Tragfahigkeit nicht gewahrieistet {s. Druckliste) I

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

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 Fehleranaly-
se oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden die Einzelberechnungsergebnisse e-
benfalls protokolliert.

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

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfihrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 8.2, S. 62) gepriift werden.
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3.6 Bezeichnung der Eingabeparameter

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefihrt, auf die im Programm
Bezug genommen wird, wenn ein Tragerstol berechnet werden soll.

Tragerstar he.o
m T &
-2
z &
b Ip
p2-3
H® @ & @
A ) | Bu
b
i e
tealowg L i repl

b

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten
T-Stummels. Die Bezeichnung der Abstande ist in der folgenden Skizze beschrieben.

T-Stummel-Modell:  zwischen den Tragemanschen
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allgemeine Erlauterungen

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

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

Grenzwert fir Sj

-
L

bEd Py hog P

Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

i

i

|

i

|
b
L U

i

i

i

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

Im Programm #~EC3TT kann weder die Rotationssteifigkeit noch die Rotationskapazitat be-

rechnet werden, da die Materialkonstanten der thermischen Trennschicht nicht zuverlassig er-
mittelt werden kdnnen (s. Druckschrift Kerncompactlager).

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

= Gk 5: Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.1, S. 39

= Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 6.2, S. 40
= Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.3, S. 41

= Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.4, S. 42

»= Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung, Abs. 6.5, S. 42

= Gk 12: Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung, Abs. 6.6, S. 42

*= Gk 19: Schweil’ndhte, s. Abs. 6.7, S. 43

= Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck, Abs. 6.8, S. 44

Weiterfiihrende Erlauterungen zur Ermittlung der

= Tragfahigkeit, Abs. 4.1, S. 24
= Berechnung der thermischen Trennschicht (Gk 15), Abs. 4.3.4, S. 33

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-
Profilen fir Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1(1)). Die Voraussetzungen fiir das Verfah-
ren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind unter Abs. 4, S. 24, be-
schrieben.

Im Programm #~EC3TT werden Tragerstofe mit thermischer Trennschicht berechnet.

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

Die Tragfahigkeit der thermischen Trennschicht wird analog einer Grundkomponente berechnet.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten StirnblechstéRen mit
der Komponentenmethode nach EC3-1-8, 6.2.7, erlautert.

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht
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geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeiten des Anschlusses werden auf Seite der

= des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und ggf. 20
= des Stirnblechs mit Gk 5
= der thermischen Trennschicht mit Gk 15

ermittelt.

Bei der Tragfahigkeit der Schrauben wirken fir die Ab-
scher-Lochleibungstragfahigkeit die Grundkomponenten
11 und 12, fur die Zugtragfahigkeit die Gk 10.

Zur Bemessung der Schweil3ndhte s. Abs. 4.3.3, S. 31.

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

higkeit von TragerstoRen mit geschraubten Stirnblechverbindungen bestimmt mit
Mj,Rd=$ hp- Fiy rat

Fir rg  witksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

h, Abstand der Schraubenreihe vam Druckpunkt
r Mummer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

Der Druckpunkt einer Stirnplattenverbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge
der Druckkrafte liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des
Tragerdruckflanschs (EC 3-1-8, 6.2.7.2(2)).

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

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

Die Berechnung der Trennschicht wird fir alle Schraubenreihen durchgefihrt.

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

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

Fir & Trera e dhy

h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Im Programm #~EC3TT werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den mal3geben-
den Grundkomponenten ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet

mabkgebends Grundkomponantan: 5, 8
Reihe 1: Firrd = 1888 kN
Reihe 2: FirRrad = 2261 kN
Reihe 3: Furd=226.1 kN

Anschlielend erfolgen reihenweise die Abminderungen fur Schraubenreihen als Teil einer
Schraubengruppe

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fir Schraubenreihan als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

malkgebende Grundkomponenten: 5, &
Heihe 2: ZFirad = 0.0 kN
Gk 5 AFwrRd = Frep,Rd - ZFir,ra = 452.2 kN Firrd = 226.1 kN = AFirRd = FirRd = 226.1 kN
Gk 8. AFw,Rd = Ftwb,Rd - ZFtrrd = 412.3 kN Ftrrd = 2268.1 KN = AFwRd = FirRd = 226.1 kN
Reihe 3: ZFurd =226.1 KN (Reihe 2)
Gk &5 AFwRd = Frep,Rd - ZFir,Rd = 226.1 kN Frerd = 226.1 kN = AFwrRd = FirRd =226.1 kN
Gk 8: AFtrRd = Frwb,Rd - ZFtrRd = 186.3 kN Firrd = 2261 kN > AFuRd = FirRd = 1853 kN
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sowie fur die Tragfahigkeit der gesamten Verbindung.

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

maBgebende Grundkomponente: 7, 15

Reihe 1: ZFwfrd =00 kN

Gk 7: AFtrRd = FetRd - ZFtrRd = 271.2 kN Firad = 1886 kN < AFwRd = FirRd = THE.6 kN

Gk 15: AFtr,Ad = Fee.Rd - ZFtnRd = 42,1 kN Ftrrd = 1886 kN > AFwrRd = FuoRd =421 kN
Heihe 2: ZFird =42.1 kN (Reiha 1)

Gk 7: AFwRd = FetRd - ZFirRd = 229.1 kKN Ftrrd = 228.1 kN = AFwRd = FuRd = 226.1 kN

Gk 15: AFtrRd = Fee.Rd - ZFir.Rd = 0.0 kN FirRd = 226.1 kN > AFtoRd = FoRd= 0.0 kN
Heihe 3 ZFwrd =42.1 kKN (Reihan 1 bis 2)

Gk 7: AFwRd = FetRd - ZFirRd = 229.1 kN Firrd = 1863 kN <« AFirRd = FinRd = 186.3 kN

Gk 15: AFtrRd = Fee.Rd - ZFirRd = 0.0 kN Firrd = 1868 3 kN > AFwrRd = Fupd=0.0kN

Fir die jeweils kleinste Tragkraft wird die Kontrolle durchgefiihrt
Kontralle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

mafgebende Grundkomponente: 10

Heihe 1: Fird = 42.1 kKN, hx = 2257 mm = FixRd < 0.95ZFRd = 214.8 kN, keine Abminderung

und das Ergebnis schlussendlich protokolliert.
Tragféhigkeit je Schraubenreihe (endgiiltig)
Reihe 1: Fira=42.1 kN
Aeihe 2: Firra=0.0 kN

Reihe 3: Ftrra = 0.0 kN
Magliches Versagen durch Grundkomponente 5, 8, 15

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

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Mj,Re = Z(Fir,rd-hr) = 9.5 kKNm

und die Ausnutzung zu

M.
LEd

U= 1.0

Mi Rl

wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei Stirnblechsto-
Ren zwischen Stirnblech und Trennschicht) bezogen ist.

Ist die einwirkende Normalkraft gréRer als 5% der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

M i EC31-1,B.2.3(2
= . il Rl R = P 4
il R TMU :]

wird die konservative Naherung verwendet

Moe, N
o igd | Miga oo
Mird  MjRa

Die Zugkrafttragfahigkeit ergibt sich zu

NjFd = ZFtrhd = 42.1 kN

und die Druckkrafttragfahigkeit aus den Druck-Komponenten zu

Nij.c,Ad = min FeRd = 42.1 kN
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Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode Auch hier werden zunachst die minima-

41.2

len Tragfahigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeit je Schraubenreihe

malgebende Grundkomponenten: 11, 12
RAeihe 1: Furrd = 183.0 kN
Reihe 2: FuRd = 193.0 kN
Reihe 3: Fu,Rd = 193.0 kN

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

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit)
malgebende Grundkomponents: 10

“FiRrd = 226.1 kN

Reihe 1. FurRda = fv - 193.0 kN = 167.4 kN mit fv =1 - Ftrra / (1.4-ZFt Ra) = 0867
Reihe 2: FurRd=fy - 193.0 kN = 1893.0 kN mit fv=1 - Frra/ (1.4ZFt Rd) = 1.000
Feihe 3 Fyrrd =fv - 193.0 kN = 193.0 kN mit fy =1 - Firga / (1.4-ZFra) = 1.000

so dass sich die endgltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Heihe 1: Furrd = 167.4 kN
Heihe 2: Furrd = 183.0 kN
Reihe 3: Fu,md = 193.0 kN

Die Abscher-Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich damit zu

VjRd = ZFvrRd = 553.4 kN

und die Ausnutzung zu

hT
=2 eqp
i R

Besonderheiten bei Vouten

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

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

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

Nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2), gelten fUr Trager mit Vouten folgende Voraussetzungen
= die Stahlgute der Voute sollte mindestens der Stahlgite des Tragers entsprechen (pro-
grammintern gewahrleistet)

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

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

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

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

Im Programm #~EC3TT wird der Anschluss der Voute an den Trager nicht nachgewiesen.
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4.2

Teilschnittgrofen

Die SchnittgroBen sind als Bemessungsgrofen bereits mit den Lastfaktoren fur den Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit beaufschlagt und kdnnen auf drei verschiedene Arten in das Programm
eingegeben werden.

= Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.

Knoten-SchnittgréRen sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksbe-
rechnung und mit der Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normal-
kraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten) definiert.

= Anschnitt-SchnittgréRen befinden sich in der Anschlussebene, sind jedoch bei geneigten
und gevouteten Tragern auf die Schwerachse des Tragers bezogen.
Hier ist das EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biege-
moment = Zug oben) zu beachten!

* Anschluss-Schnittgrofen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemes-
sungsgroRlen im EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragfahigkeitsnachweisen zu
Grunde liegen.

Sowohl Knoten-Schnittgrofen als auch Anschnitt-SchnittgréRen missen in die Bemessungs-
ebene transformiert werden. Hierbei ist zu beachten, dass dabei keine duferen Einwirkungen
bericksichtigt werden, so dass besonders bei langeren Vouten die flir die Nachweise am Vou-
tenanfang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Tréger-Anschnitt) berechneten Bemes-
sungsgrofien zu Uberprifen sind.

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) i.A. die Kontaktebene zwischen den Tra-
gern bezeichnet. Bei StirnplattenstéRen mit thermischer Trennschicht ist dies der Anschluss der
Stirnplatte an die Trennschicht.

SchnittgroBentransformation  Sind die SchnittgréRen im Knotenpunkt der Schwerachsen gegeben (KOS Sta-
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tik), werden sie zunachst in die AnschlussschnittgroRen (KOS EC 3-1-8) bezogen auf die
Schwerachse des Tragers transformiert.

SchnittgraZen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen

Mo Ed =M Ed
Mogd =-MipEd~ Vi pEa 8 /ooso

WpEd = “ibEd

Die SchnittgréRenkombination (Ny g4, Mp ed, Vb ed) l8sst sich auch direkt (Schnittgréen im An-
schnitt der Verbindung, s. Abs. 3.4, S. 18) eingeben.

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

Die zur Transformation notwendigen Winkelinformationen sind gegeben mit

o=fopro, )2, Ao=o-oy, Ao, =0, o

Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu

By=1o/2 eg=zg -ty 2 -tegtano o eg=L g

Anschliellend werden aus den Schnittgrolen im Anschluss die SchnittgroRen senkrecht zur
Anschlussebene ermittelt.

Schnittgrien senkrecht zur Anschlussebene

Nd =NbEd'CDSC1'vid'Sinl:i
Mg =My ey
Vd =NbEd'5inD'. +vid'CDSEI

Auch diese SchnittgroRenkombination (N4, Mg, Vy) lasst sich direkt (Schnittgrofen senkrecht zur
Anschlussebene, Abs. 3.4, S. 18) eingeben.
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Die TeilschnittgréRen im Trager ergeben sich zu

Teilschnittgririen
Mpt = [-My zp, 2+ Mylzg)cos oy
Mpo =[ My zpglzp+Mylzy)/cosa,
Wi = gt My osincn, - N gosin oy

M:j =Md—Vd-tep+ Nd'tep'tana
Mpt = [-Ny zp,+ Myl/z Zugkraft in den Schraubenreihen
Mpo =[ My zpg+Mg)iz Druckkraft bezagen auf My,

wobei der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm z.4 entspricht.

Der aquivalente Hebelarm z., wird aus den Steifigkeitskoeffizienten der einzelnen Gkn ermittelt,
die in EC 3-1-8, Tab. 6.11, angegeben sind.

2
? keff,r'hr 1 h

) Abstand der Schraubenreihen varm Druckpunkt
Tey= i 3 mit keff,r=
? effr 'r

1 t Zahler der Schraubenreihen

ir

Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind bei einem Tragersto® mit Stirnblech und Trenn-
schicht k5, k10, k15.
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4.3

431

4.3.2
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Nachweise

Folgende Nachweise kdnnen gefuhrt werden

* Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
» ... Schweillndhte am Trager (Nachweis Uber den Linienquerschnitt)
= ... Querschnittstragfahigkeit

Die Ausnutzungen aus den durchgefiihrten Nachweisen werden extremiert und anschlief3end
sowohl lastfallweise als auch im Gesamtergebnis ausgegeben.

Querschnittsnachweis

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

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

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

gefuhrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die Schnitigrofen (Beanspruchungen)
auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem Flie3-
kriterium aus EC 3-1-1, 6.2.1(5), GI. 6.1.

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

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeinglltiger als die in EC 3 angegebenen Interaktionen
fur spezielle Schnittgrolenkombinationen.

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

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

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

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

M.
e 10
M R
Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plas-
tischen Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wo-
bei sich die Momente auf den Druckpunkt und die Normalkrafte auf die Systemachse beziehen.
M; Eq . M) Eq o
Mirg  MjRa

Die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich zu
YiEd

1.0
' Rl
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43.3

Nachweis der SchweiRnahte

I.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stitze) mit Kehlnah-
ten verbunden, deren Schweil3naht konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

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

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

Maht 1: Tragerflansch mit Zug aufien
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die ig Tragersteg R | B
Zahlenangaben in blau bezeichnen die maRgebenden 8,7 Tragelansch mit Druck innen )

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. B auften

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

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

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

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
ZhAw = 94.98 cm?, Zlw = 128.1 cm
|1.\',y = 26428.86 cm*, Azw =-0.0 mm

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

SchnittgréBenverteilung auf die Einzelndhte:
MNaht 1:  Nw = 76.38 kN Myw = -0.00 kNm
Naht 2:  Nw=27.23 kN
Naht 4: Ny =4.42 kN My,w =-1.89 kNm
MNaht 8 Ny = -22.58 kN
Naht 8 Nw = -54.52 kN Myw = -0.00 kNm

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode (Stegnéhte dbernehmen V,).

Damit werden die Spannungen in den mal3gebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Einzelnihte:

Maht 1, Phkt. 00 owx = 31.83 Nfmm#
Pkt. 1:  owx = 31.83 Nlmm?2
Maht 2, Pkt. 00 owx = 2897 Nlmm?
Pkt. 1 owx = 28.97 Nfmm#
Naht 4, Pkt. 0 owx = 24,90 Nfmm?2 tw,z = 38,15 N/mm2
Pkt. 1:  owx =-19.96 N/mm# w,z = 39.15 N/mm?
Naht 8, Pkt. 0. owx=-24.02 N/'mm?
Pkt. 1:  owx = -24.02 Nlmm?
Maht 8, Pkt 00 owx =-26.88 N/mm?
Pkt. 1 owx = -26.88 N/mm?#

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhéngigen

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

Nachweis fir Naht 1, Pkt. 0:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (c = 45°):
aw,Ed = ow,x? = 31.8 Nfmm#
resultierande Nahtkraft: Fw.Ed = owEd-a = 2.55 kN/cm
Tragfahigkeit der Schweilinaht: Fu.rd = fhwd-a = 16.63 kN/em, a=8.0mm, fuwd=207.85 Nimm?
FwEed=2.55 kNiem < Fwhd = 16,63 kN/emn = Ausnutzung U =0.153 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises verwiesen (Abs. 7.2, S.
51).
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Nachweis eines StirnplattenstoBes mit thermischer Trennschicht

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

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

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

Die statischen Nachweise sind sowohl fir [D| D 1
die Trennschicht selbst als auch fiir den
gesamten Anschluss mit Trennschicht zu
fuhren. Der Nachweis der Trennschicht
folgt L. Nasdala; der Nachweis der An- §
schlusstragfahigkeit sowie die Berech-
nung der Rotationssteifigkeit werden
nach Y. Ciupack gefuhrt. EDI D 2

—

L
Beispielberechnung Stimplatten " Trennschicht

Die Vorgehensweise wird an Hand der folgenden Anschlussgeometrie erldutert

= Tréager IPE 300 (h, = 300 mm, t = 10.7 mm, b, = 150 mm), Stirnblech t, = 20 mm,
b, = 150 mm, I, = 340 mm

= Trennschicht t; = 10 mm

= 2 Reihen mit je 2 Schrauben M 20, Festigkeitsklasse 10.9 (HV), vorgespannt
mit F,c = 80 kN

= Abstand der Schrauben von der Systemachse z.4 = -105 mm, z,, = 105 mm

Trennschichtlange und -breite miissen um die Trennschichtdicke geringer sein als die Stirn-
blechabmessungen; sie werden vom Programm vorgegeben mit he = |, - 2:t, = 320 mm und
be = by - 2-t. = 130 mm. Der Materialsicherheit betragt yye = 1.0.

I.A. wird die Anschlusstragfahigkeit - auch bei vorgespannten Verbindungen - ohne Bericksich-
tigung der Vorspannkrafte ermittelt. Da die Trennschicht jedoch stark druckempfindlich ist, wer-
den die Vorspannkrafte beim Nachweis der Trennschicht separat beriicksichtigt. Bei einer gleit-
festen Verbindung wird die maximal zuldssige Vorspannkraft angesetzt.

Nachweis der Trennschicht

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

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

o
+

N Om
%,
VEa b

M

hy | he

effektive Trennschichtlange:

charakteristische Schnittgréfen N = 20.00 kN, M = 30.00 kNm

elastische Spannungen oben/unten oo = 5.35 N/mm?, ou = -21.69 Nfmm?

Nulldurchgang bezogen auf die Systemachse zo = -96.7 mm

Schraubenkraft im elastischen Zugbereich (1 Schraubenreihe) ZFri= 22.0 kN, Z(Frizri) = -2.3 kNm
Varspannkralt insgesamt ZFp.c = n-2-Fp,c = 320.0 kN

effektive Trannschichtldnge hm = -2:(z + (M+Z(Frizei) IN+EF i+ ZFp.c)) = 167.0 mm, z =-180.0 mm
mittlere Druckspannung am = -(N+ZFei+EFp,c2 / (be:[2.2-(N+ZF 1+ ZFp,c) + 2:{M+E(Fri-Zri))]) = 16.67 N/mm#
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Gibt es liber den Querschnitt einen Bereich mit ¢ > 0 (Zugbereich), ist die vorhandene Schrau-
benkraft zu ermitteln. Die Sch. wird Uber Integration der Zugspannungen berechnet

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

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

Nachwaeis der Trennschicht:
Anzahl Schrauben im effektiven Druckbereich na =2
Formfaktor S = (hmbe-na-Ag) / (te-(2-(hm+be)+nalls)) = 2.861, As = m(d+Ad)®4 = 380.1 mm2, Us = n-(d+Ad) = 63.1 mm
zulassige mittlere Druckspannung om,zul = (S2+5+1)0.7 = 17.21 Nimm?2 < 30 Nfmm?
Auslastung der Trennschicht omfom,zul = 0.988 < 1 ok.

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

Nachweis der Schrauben auf Biegung

Bei Querkraftbeanspruchung bietet die Trennschicht zwischen den Stirnplatten nur wenig Wi-
derstand gegen Biegung. Daher sind die Schrauben als Gewindestangen auszufiihren und auf
Biegung nachzuweisen. Die Querkraft wird nur von den Druckschrauben Ubertragen.

Der Nachweis erfolgt analog zum Nachweis einer Bolzenverbindung nach EC 3-1-8, 3.13 (s.
Abs. 7.1.3, S. 49), wobei im Unterschied zum Bolzen das Gewinde in der Scherfuge liegt und
daher die Querschnittswerte aus dem Spannungsquerschnitt der Schrauben gebildet werden.

Nachweis der Schrauben:
BemessungsgraBe Ved = 40.00 kN
Abscherkraft: FEd = VEd/ nd = 20.0 kN
Biegemoment: Med = VEd - te / nd = 0.20 kNm, te = 10.0 mm, nd =2
Die Sehrauben sind als Gewindestangen mit entsprechenden Distanzhaltern auszufilhren.
Durchmesser des Spannungsquerschnitts d = 2:(As/z)12 = 17.66 mm
Abscheren
Querschnittsflache der Gewindestange: A ==-d?4 = 2.45 cm?
Abschertragféhigkeit je Scherfuge: Furd = (0.5 fup-A) { ymz = 98.00 kN, fup = 1000.0 N/mm?
Fued=FEd=200kN =« Fyra=9800kN = Ausnutzung U=0.204 = 1 ok.
Biegung
Widerstandsmoment der Gewindestange: Wel = n-d¥32 = 0.54 cm®
Biegewiderstand: Mgd = (1.54pWel) / ymo = 0.730 kNm, fyp = 200.0 Nfmm?2
Med = 0.20 kNm < Mrd = 0.730 kNm = Ausnutzung U =0.274 < 1 ok.
Kombination von Abscheren und Biegung
(Fuea/Fy,Ra)® + (MEa/MRa)2 = 0,117 < 1 ok,

Tragfiahigkeit eines Stirnblechstofes mit thermischer Trennschicht
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Unter der Annahme, dass die Druckkraft vom Tragerflansch Uber das Stirnblech (Ausbrei-
tungsmal 1:1.25) in die Trennschicht (Ausbreitungsmalfd 1:1) eingeleitet wird, wird die effektive
Breite in der Mitte der Trennschicht berechnet. Die Uberstande des Stirnblechs und der Trenn-
schicht vom Tragerflansch sind dabei zu berlcksichtigen.

Tragfahigkeit eines Stirnblechstoles mit thermischer Trennschicht:
effektive Breite der Trennschicht beff = tib + 1.254p + te/2 + Ob = 50.7 mm, @b =10.0 mm
effektive Flache der Trennschicht Aeff = bebeff = 65.91 cm?
Feefd = Aett - Ta / vMe = 1134 kKN, T = am,zul = 17.21 N'mm#, yMe = 1.00

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

Die Tragfahigkeit der Trennschicht geht nun analog anderer Druck-Komponenten (z.B. GK 2, s.
Komponentenmethode Abs. 4.1, S. 24) in die Ermittlung der Biegetragfahigkeit ein.
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Rotationssteifigkeit eines StirnblechstoBes mit thermischer Trennschicht

Die Berechnung der Rotationssteifigkeit des Stirnblechstofles mit thermischer Trennschicht
kann analog zur Berechnung der Rotationssteifigkeit eines allgemeinen StirnblechstofRes erfol-
gen. Dazu wird aufgrund der Nachgiebigkeit der Trennschicht die Ermittlung des effektiven Stei-
figkeitskoeffizients um den Steifigkeitskoeffizienten der Komponente 15 erweitert. Gegentber
dem Stirnblechstol® ohne Trennschicht andert sich auBerdem der Steifigkeitskoeffizient k4o flr
Zugschrauben, da sich die Klemmlange L, um die Trennschichtdicke t, vergréRert.

Steifigkeitskoeffizienten

Aguivalenter Steifigheitskoeffizient fiir 2 Schraubenreihen:
wirksamer Steifigkeitskoeffizient fir Schraubenreihe 1:
ks = 0.9 lett1p* / m = 42.71 mm, min lett = 193.0 mm, m=31.9mm
k1o =1.6Az/ Lo =543 mm, Lb =tges + 24p + (tkttm)/2 = 72.3 mm, tgea =50.0 mm
k1s = Aet-Ee / (te'Ep) = 0.47 mm, Aeff =65.91 cm? Ee = 150.0 N‘'mm?, Ep =210000.0 N/'mm?
E(1/Ki1) = 1/ks + 1/ks + 1Ko + 1kis5 = 2355 = Kett,1 = 1/ Z(1/ki,1) = 0.425 mm
wirksamer Steifigkeitskoeflizient fir Schraubenreihe 2:
ks = 0.%leftp® f m? = 42.71 mm, min leff=193.0 mm, m=31.9mm
Kio = 1.68:As/ Lb = 5.43 mm, Lb =tges + 21p + (tk+im)/2 = 72.3 mm, tges = 50.0 mm
k15 = AefiEe / (te'E) = 047 mm, Ee =150.0 N'mm2, Aeff = 85.91 cm?
Z(1/ki2) = 1/ks + 1/ks + 1/k1o + 1/k1s = 2,355 = kefi2 = 1/ Z(1/ki,2) = 0.425 mm
aquivalenter Hebelarm fir 2 Schraubenreihen: Zeq = Z{kett.rhr?) / Z(kett,r-hr) = 220.9 mm
keq = Z(keft.rhr) / 2eq = 0.556 mm

Summe der Steifigkeitskoeffizienten Z(1/ki) = 1/keq = 1.708

Rotationssteifigkeit

Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-22) | Z(1/ki) = 5697.2 kNm/rad, Z = Zeq = 220.9 mm

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

= Da sich der E-Modul der Trennschicht sowohl druck- als auch formatabhangig nichtlinear
verhalt, ist dessen Bestimmung ggf. unzuverlassig. Daher wird die Rotationssteifigkeit fiir
Tragerstole mit Trennschicht nicht berechnet!
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5.1

5.2

5.3

36

Allgemeines zu Grundkomponenten

Grundidee

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

Anschlusskonfiguration

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

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

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

1T]
T

Mi1,ed ™ Mu2 Ed

statisches Modell fiir Trager-Stutzenanschliusse

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

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

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

Schubkrafte im Stiitzenstegfeld
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5.4 Berechnung allgemeiner QuerschnittsgrofRen

wirksame Schubflache

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

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

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

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

plastisches Widerstandsmoment eines Blechs

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

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

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

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

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

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

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

5.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse

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

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

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

= ... Querschnitten bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung yw, (EC 3-1-1, 6.1) bzw.

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

Materialsicherheitsbeiwerte M@ 1.88
Lt 1.18
iz 1.25

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

Allgemeines zu Grundkomponenten 37



Formelzeichen

>
2

Stegblechhdhe

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

Ausrundungsradius (gewalzte Profile)

Spalt zwischen Tragerende und Stutzenflansch bei Verbindungen mit Flanschwinkeln
Blechdicke

Bruttoquerschnittsflache

Schubflache

Spannungsflache (Schrauben)

Breite

Hohe

Abstand der Stegsteifen

Streckgrenze

Zugfestigkeit

Hebelarm vom Druckpunkt zur resultierenden Zugkraft

£

> > > T a =
» <

~<_"'09.3'O'

N &

Indices

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

Flansch (flange)

Winkel (angle)

Zug (tension)

Platte (plate)

ep  Stirnplatte (end plate)

st Stegsteifen

S Stegbleche

T *® s OO

1 rechter Trageranschluss
2 linker Trageranschluss
j Knotenpunkt der Schwerachsen

Rd Bemessungswiderstand
Ed Bemessungslast
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Beschreibung der Grundkomponenten

Stirnblech mit Biegebeanspruchung

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

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines Stirnblechs wird mit Hilfe des &quivalenten T-Stummelflansches ermit-
telt. Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit al-
lerdings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkom-
ponente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.

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

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 53.

Um die Tragfahigkeit von Grundkomponente 5, Stirnblech mit Biegebeanspruchung, zu ermit-
teln, muss zunachst die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels bestimmt werden. Dazu
ist die genaue Anordnung der zugbelasteten Schrauben im Stiitzenflansch einzugeben.

Annahme: Die Breite des Stirnblechs ist geringer als die Breite oder gleich der Breite des An-
schlussblechs (Stitzenflansch), d.h. der Achsabstand der auflen liegenden
Schrauben vom seitlichen Rand des Stitzenflansches e, entspricht €.

Anschlieffend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches fir jede einzelne Schrauben-
reihe sowie fiir eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehdrige wirksame Lan-
ge protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 5 kann auch in Grundkomponente
8, Tragersteg mit Zugbeanspruchung (Abs. 6.3, S. 41), eingehen.

Schraubengruppe

bep

e1

af

‘i

Pa3

_E_twb hia fep

By

| ltep | &2 | B2

Die Tragerflansche gelten als Quersteifen der Stirnblechverbindung.

Wird ein Uberstand des Stirnblechs Uber dem Tragerzugflansch angegeben, befindet sich die
erste Schraubenreihe in dem Uberstand; ansonsten werden alle Schraubenreihen zwischen
Zug- und Druckflansch des Tragers angeordnet.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb des Tragerzugflansches, wird diese Reihe nur
einzeln betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Flanschen bilden dann eine Schrauben-
gruppe.

Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Tragerflansche, sind alle Schrauben
in der Schraubengruppe vertreten.
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6.2 Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 7, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstoen

6.2.1 Anwendungsvoraussetzung

= sowohl Tragerflansch und -steg als auch Stiitzenflansch und -steg kdnnen bemessen
werden

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

6.2.2 Tragfahigkeit

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

Fetora=Meo ral (h-tg)
Mg gy Biegetragfahigkeit des Tragerguerschnitts unter Berlcksichtigung der Querkraftinteraktion

Die plastische Querkrafttragfahigkeit ergibt sich zu
A, (1,HT)
H

A, wirksame Schubfldche

(s. Berechnung allgemeiner Querschnittsgrof3en, Abs. 5.4, S. 37).

pl,Rd =

Unterschreitet die einwirkende Querkraft die Halfte der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit,
muss die Momententragfahigkeit nicht abgemindert werden. Die Abminderung erfolgt durch ei-
ne Reduzierung der Streckgrenze auf

2

1-p]-f mit |:|=[
(=p)y Wl Rl

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich zu

Wl fy , .

Me ra=Mpi Ra= o fir Querschnitte der Klasse 1 oder 2
LTS

Me ra=Me Ry EL;:;; L der Klasse 3
iy oo

Me Ry= e;,fr:;;m ¥ der Klasse 4

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

VEd
I i h
VEd
tt
- e
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Tragersteg mit Zugbeanspruchung
EC 3-1-8, 6.2.6.8, Grundkomponente 8, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsvoraussetzung

= Tragfahigkeitsberechnung eines Tragerstegs mit Zugbelastung bei geschraubten Stirn-
blechverbindungen

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung ergibt sich zu

Ft ot Rt ™ Pett ot b Tyt Y0

mit der wirksamen Breite bektw, des Tragerstegs mit Zug, die fur eine Stirnblechverbindung mit
der wirksamen Lange des aquivalenten T-Stummel-Modells fiir das Stirnblech mit Biegebelas-
tung (s. Grundkomponente 5, Abs. 6.1, S. 39) gleichzusetzen ist.

Trager

befit 1 £ =
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6.4

6.4.1

6.5

6.5.1

6.6

6.6.1

42

Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stltzenflansch mit Biegebe-
anspruchung), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.1, S. 39) und 6 (Flanschwinkel mit
Biegebeanspruchung).

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 46, zur Berechnung der Zugtragfahigkeit von Schrauben.

¥is it

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen
In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfahigkeit von normalen und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 46, zur Berechnung der Abschertragfahigkeit von Schrauben.

G-

Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 46, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.

_t.__ ez

ez

| eq | M | & | M
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6.7 SchweiRnahte

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

6.7.1 Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer doppelseitigen Schweilinaht ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.2, S. 51, zur Berechnung der Schweif3nahte.

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

P2
-
[5%]
—

".\ \ \ -."

A I‘. Y
') N tp:' D ’J‘.,
13

Kehlnaht mit Futterblech nichit durchgeschweibte Stumpfnaht

6.7.2 Programmanwendung

Grundkomponente 19: Schweignaht

Schweignaht: @& Kehinaht / Hohlkehinaht
Q Stumpfnant
Mahtlange

wirksame Mahtdicke

Gffnungswinkel der Maht

Blech 1: Blechdicke t 28,
Stahlsarte O vorgabe
Blech 2: Elechdicke t2

Stahlsorte 5 275 O wvargabe
Futterblech

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 19 angefordert. Die Stahlguten konnen Listen der gangigen Giten entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 5, S. 36).

Die Schweifinaht kann als Kehl- oder Stumpfnaht ausgefihrt sein.

Die wirksame Nahtlange und der Offnungswinkel der Naht sowie die Blechdicken der zu ver-
schweillenden Bauteile missen angegeben werden.

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit von Kehlnahten konnen Futterbleche berlicksichtigt wer-
den.

Grundkomponente 19: Schweignaht

Schweignaht: QO Kehlnaht / Hohlkehlnaht
@ Stumpfnaht

QO durchgeschuweist bzw. & durchgeschweint
@ nicht durchgeschuweint O nicht durchgeschuweint
Mahtlange

wirksame Mahtdicke

Offnungswinkel der Haht
p = 0 geschweiliter Stol2

Elech 1: Blechdicke
Stahlsarte
Blech 2: Blechdicke

] O “orgabe
tz
Stahlsarte | O vorgabe
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6.8

6.8.1

6.8.2

44

Ist die Stumpfnaht durchgeschweil’t, braucht keine Nahtdicke vorgegeben zu werden, da sie
der Blechdicke t, entspricht.

Wird der Offnungswinkel einer Stumpfnaht mit ¢ = 0° angegeben, [
wird in den Darstellungen ein geschweildter Tragerstoll gezeichnet; a
die Berechnung andert sich jedoch nicht. S e—

ra
S

Vouten

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 20, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsgrenzen

Mit dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer Tragervoute ermittelt. Dazu werden
fur die Voute-Stlutzen-Verbindung der gevoutete Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspru-
chung (Grundkomponente 7, Abs. 6.2, S. 40) und fir die Voute-Trager-Verbindung der Trager-
steg mit Querdruckbeanspruchung (Grundkomponente 2) untersucht.

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

bip
t
dp L by
} =)
Gy } tth
Fchb
Grundkomponente 2
P Ly
Pl h L
Tf,v v
- . : Fev Sz K B
Grundkomponerte 7
Ly i b

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeit erfolgt

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

Daflr gelten folgende Voraussetzungen, die stets abgepriift werden

= die Stahlgute der Voute entspricht der Stahlglte des Tragers
» es muss gelten: t;, = t;, und by, = bs, und t,,, 2ty
=  Winkel a, < 45°

Betragt die Hohe des Tragers einschliefl3lich Voute mehr als 600 mm, ist der Beitrag des Tra-
gerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20 % zu begrenzen.
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6.8.3

6.8.4

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 7

... Voutenflansch u. -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 6.2, S. 40.
Die Querkraft zur Berlcksichtigung der Momenten-Querkraft-Interaktion wird ignoriert.

Die Profilhdhe entspricht der Tragerhéhe einschlie3lich Voute h = h, + h, mit h, = L, - tan a,, die
Flanschdicke ist t; = t5,.

Die Widerstandsmomente sind fiir den Gesamtquerschnitt (Trager mit Voute) zu ermitteln.
Weitere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Abs. 6.2, S. 40.

Verbindung Voute-Trager n. Grundkomponente 2

... Tragersteg mit Querdruckbeanspruchung.

Die Langsdruckspannung im Tragersteg zur Berechnung des Abminderungsbeiwerts k,, wird ig-
noriert.

Zur Berechnung der Steghdhe zwischen den Ausrundungen wird t,, = ty = t, angenommen,
daraus ergibt sich dy = hy, - 2-(tp + Sp).

Stegverstarkungen werden nicht unterstitzt.
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711

46

Basisverbindungen

Den Verfahren zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbauanschliissen liegt Folgendes zu
Grunde

= Schrauben, Abs. 7.1, S. 46
= Schweillnahte, Abs. 7.2, S. 51
»  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 7.3, S. 53

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 8.3, S. 63) einge-
sehen und verandert werden.

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

Schrauben kénnen auf Abscheren (EC 3-1-8, 3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) bean-
sprucht werden.

Schrauben

e

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen.
Scherbeanspruchung
= Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne
Vorspannung
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher

Zugbeanspruchung
» Kategorie D: Zugbeanspruchung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspan-
nung

= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

= Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit
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71.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben

Die Schraubenabstande sind folgendermafen definiert

=11 43| k]
Lochdurchmesser —

s Randschraube dg
2 | | Innenschraube | -

o O/ O Kraftrichtung
P2 | | L

| I I
Endreihe Inmenreihe

Abscheren je Scherfuge

- =06 . fi =
oy Ty & ) Gewinde in der Scherfuge v |:|r Pl 46,56,88 und A=A
Fura= v mit o,=05 fir FK485866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

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

Ubertragen Schrauben Scherkréafte (ber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern

mit
9-d
= < RN
Pp 8d+3 1 410 . (EC 3-1-8,3.6.1(12)
Lochleibung
byt fyodot .
Fble= 1 Tb u it Dllb=min [D:dl t':lbl.ID]
M2 u

Beiwert a4 in Kraftrichtung

E
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miete  oy= 5 1d
“Ho
. - . P11
« in der Innenreihe liegende Schrauben/Miste  oy= -
3-dy 4

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung

e
« am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miete k= min [2.8- d2 =17, 14- 22 -17, 2.5]
] ]

« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
I

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit groRem Lochspiel auf 80%,
mit Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft, auf 60% abgemindert (EC
3-1-8, Tab.3.4, 1)).

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

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

ky oS 15,

Zug
ko Ay it ko= 0B3 bei Senkschrauben

F .=
LR Tz ko=09 sonst
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Durchstanzen

o= 06 -m-dy tp-f,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

Gleiten
im GZT
kg n-p
Fora = Tors Fac
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ Fpc
M3 ser

Foc=07f,p-A; “orspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.5 und 10.9

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

k. =084 bergralien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 groiien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern |l Kraftrichtung

k. =063 groZen Langlichem || Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

[ Reibungszahl fir vorgespannte Schrauben nach Gleitflachenklassen (s. EC 3-1-8, 3.9.1, Tab.3.7)

Bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt
anzunehmen (EC 3-1-8, 3.9.2):

im GZT
kg nph
Fsra = Tors (Fpc- 0.8 Frgg)
im GZG
ke n
Fs,Rd,Ser= ¥ ’ (FFJ.C -08: Ft,Ed,ser]
M3 zer

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

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

et fy

M =
net R
M0
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Rechenparameter Schrauben

Die Rechenparameter fiir die gangigen SchraubengréRen M12, M16, M20, M22, M24, M27,
M30, M36 und die nach EC 3-1-8, 3.1(2), zugelassenen Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8,
6.8, 8.8, 10.9 sind im Programm hinterlegt.

Die in Deutschland nicht vorgesehenen Festigkeitsklassen (s. NA-DE) sind gekennzeichnet;
bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs kénnen diese nicht verwendet werden.

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und An-
schlussblechen und Zug zu bemessen.

Es kann zwischen normaler und grofRer Schliisselweite (Schraubenkopfgrée) unterschieden
werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeometrie in Eckenmaly/Schlissel-
weite/HOhe des Schraubenkopfes, Héhe der Mutter und Blechdicke/Durchmesser der Unterleg-
scheiben.

Bei normaler Schllsselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei groRer Schliisselweite werden
zwei Unterlegscheiben angeordnet.

Hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 werden programmintern als vorge-
spannt angesehen (EC 3-1-8, 3.1.2).

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich infolge der um die Senkung
As verringerten Blechdicke der Lochleibungswiderstand und die Zugtragfahigkeit.

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.
Im EC 3-1-8 werden die im Bild oben angegebenen Locharten unterschieden.

Yerbindungsmittel innsschrauben [+l
Schraubengrase E O vorgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

MN#mm?2

Festigkeit des Injektionsharzes  foresin

Bolzen Loy
e o | o at

t2 FE»]——%

N |

—

="

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

Geometrische Anforderungen an die Augenstibe

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

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d; sind vorgegeben

;
i)
FEy -ti— dn +— 3 —|
T

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen genligen

a>FEd'TMU+2'dn un C>FEd'TMU+dD
T2tf, o3 T2, 3

Basisverbindungen 49



Méglichkeit B

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dy —
0.75dp

g

1.3d

FEy = I@ i 2.5dg
I

HD.Sdu

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d, missen dann den folgenden Bedingungen genu-
gen

71.4 Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen

Lochspiel zw. den Anschlussblechen At

Abstand der Bolzenachse vom Zugrand ey

zum seitl, Rand a3

Abscheren
06 fyp &

Fo,=
v Rd Mz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen
. 15:t-d-1,
bRd™
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f,

Fb,Rd,SBI’ = '}‘ME it fY= min (f\,-'p'f‘y']
et

Ist der Bolzen austauschbar, muss au3erdem gelten

E'Fyedser (dp-d) 251,
o, <f, mit . o =0.591- S und . f, =
hEd = ThRd h,Ed ‘r 4ot MR Yiyg cer
Biegung des Bolzens
1.5 Wiy - fup
Mpy= "
MO
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
08w, f F
Mig cor = LI it wiymmed¥32 und . Mgg= o [t 4-Atety)
' YME, ser B

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meg 10

Mpgy

F\Ed
Furd
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7.2 Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

7| Schweillverbindungen konnen nach EC 3-1-8, 4, bemessen werden, wenn die zu verschwei-
Renden Blechdicken 4 mm bzw. bei Hohlprofilen 2.5 mm oder mehr aufweisen.

Die Norm behandelt Kehinahte, Schlitznahte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

7.21 Kehlnédhte i
@ Kehinaht / Hohlkehinaht
- & tp @
ginseitige Naht j
wirksame Mahtdicke a

dffnungswinkel der Maht ¢

Die Tragfahigkeit von Kehlndhten kann mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens oder des
vereinfachten Verfahrens ermittelt werden.

richtungsbezogenes Verfahren
Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Ladngsachse der Schweil}-

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

L

oy

wirksarme
a Kehlnahtflache

Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla
= Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse
o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweillnahtachse
FeglT
T, = Eda( v Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweiltnahtachse
FeglT
T, = Eda( J Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweilinahtachse

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

f, 091
g+ 3-(1ded) M und .. g, % 4

X 212 < mit . f,=min[f, (Blech1),f, (Blech 2]]
P ¥z

Tz

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehlnaht einwirkenden Krafte muss folgende Bedingung erfiillen.
f,

" mit . T,
VR B Traz2

S0

ForEd® Fura - Mt Fpa=fpgg-a und.. Scherfestigkeit fi, 4=

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

@ Stumpfnant t2

O durchgeschweint

@ nicht durchgeschweint 2
[ einseitige Haht j ‘L_a_‘J_. ‘L_a_‘L

wirksame Mahtdicke a

Gffnungswinkel der Haht o

Stumpfnahte kdnnen durchgeschweil’t oder nicht durchgeschweil’t ausgefiihrt werden.

Eine durchgeschweifite Stumpfnaht ist eine Schwei3naht mit vollstandigem Einbrand und voll-
standiger Verschmelzung des Schweildwerkstoffs mit dem Grundmaterial tber die gesamte Di-
cke der Verbindung (EC 3-1-8, 4.3.4(1)), d.h. a=1t,/2 bei beidseitiger Schweillung bzw. a=t,

bei einseitiger SchweilRung.

Bei einer nicht durchgeschweillten Stumpfnaht ist die Durchschweilung daher kleiner als die
volle Dicke des Grundmaterials (EC 3-1-8, 4.3.4(2)).

Die Tragfahigkeit von durchgeschweif3ten Stumpfnahten ist mit der Tragfahigkeit des schwa-
cheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die Tragfahigkeit von nicht durchge-
schweifldten Stumpfnéhten wie flur Kehlnahte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

7.2.3 Anordnung von Futterblechen

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

b < Bgpy a=ag*lp
th 2 8 2 Mahte mit a= a4

52 #-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht



7.3

Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

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

= Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung

= Stirnblech mit Biegebeanspruchung

» Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

» Ful¥platte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines &quivalen-
ten T-Stummels die gleichen sind wie die der 0.a. Grundkomponenten.

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben zugelassen; die Anschlussbleche werden hier
nicht bemessen.

T-Stummel sind Schraubverbindungen zur Ubertragung von Zugkraften aus dem T- Stummel-
steg Uber den T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei
Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils links und rechts vom Steg angeordnet) in das An-
schlussblech. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die jeweiligen Belastungsfélle zu bestim-
men.

Im Folgenden ist die Bildung der aquivalenten T-Stummel flr eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stiitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im tberstehenden Teil des Stirnblechs.

Stirnblech Te_T_m_T_ T-Sturnrmel (Stitzenflansch)
31— 1 —
— [ ®: ® @ | @®
”_11_ ; T-Sturmmel (Stimblech)
S M )
7 O elej|le| e ® || ® |z
P Zleff
Ll w @ | @] |l@ | ® ® | ®
| | ] s}
=l o O f f
| | =— — Stiitzenflansch
T
Stirnblech

Stitzenflansch
T-Stummel (Uberstand)

gl ®| e
—— by
[:j] ® || ©

Stimblech | off

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

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

Der Stltzenflansch wird abgebildet durch einen aquivalenten T-Stummel mit dem Stitzen-
flansch als Stummelflansch und dem Stitzensteg als Stummelsteg.

Wesentliche Parameter sind

= Abstand e der Schraube vom Flanschrand

= Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s=0.8-a- V2
(geschweildtes Profil a = Schweilinahtdicke) bzw. s =0.8-r (gewalztes Profil r = Ausrun-
dungsradius) vom Steg.
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= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflansches
= Dicke ty, der Flanschverstérkung (Futterblech)

T

by

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden

= Modus 1 beschreibt das vollstdndige FlieRen des Flansches

*= Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

= Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flansches eintritt

Das Fliel3en des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X |, die u.U. fur
Modus 1 und 2 unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhangig von der wirksamen T- Stummellan-
ge). Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt ein-
gegeben werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich gro® angenommen werden, ist auflerdem zu
bertcksichtigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten
kénnen. Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu un-
tersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen fiir ausgesteifte oder nicht ausgesteif-
te Stitzenflansche (EC 3-1-8, Tab. 6.5 oder Tab. 6.4) und fir Stirnbleche (EC 3-1-8, Tab. 6.6)
unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch

@ Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O eine Schraubenreine neben einer Steife

QO Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen e | 1 | =1 einzeln betrachtet
(2 Schrauben je Reihel e

Q innere Schraubenreihe
® aupere Schraubenreihe

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
» Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus T lepg=lerine® lefrop - Und o Modus 2 log 0=lagi e - mit
+innere Schraubenreine ooy =2-m-m

IBff,I‘IC =4-m+1256-e

latt e, 5= e [nehen siner Steife]

+auliere Schraubenreihe gy o, =min[2-mm mm+2 e,
lottne = min(4-m+125-2,2 m+0.625 e+ e)

lott e s =84+ com-(2-m+0626-8] (neben einer Steife)
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= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Modus 1 Zlgsi4= Zlaine® Zlafiop - und . Modus 2 Zlgga=Zlagp e - mit

+innere Schraubenreithe  logr o =2-p
lettne =0
laftnos= T m+p  [neben einer Steife]
lafrngs= 0.5 proom-(2-m+0.625 &) (neben einer Steife)

+ aufere Schraubenteihe lyg o, = min[mm+p, 2 e+ p)
lafrpe = min(2-m+ 0625 e+0.5-p,eq+ 0.5 p]

Der Beiwert o wird EC 3-1-8, Bild 6.11, enthommen und ist ein Mal} fir den Abstand der
Schraube zu Steg und Steife.

Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aulere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben einer Steife mit.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Stitzenflansches

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

O Tragfihigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

1: einzeln betrachtet

Anzahl der Schraubenreihen Ny
(2 Schrauben je Reibe)

@ innere Schraubenreihe
O jusere Schraubenreine

Fir die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des
Stitzenflansches ebenso, allerdings ohne die Terme, die e4 enthalten.

Wird eine Gruppe von ny>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben dem Tragerzug-
flansch mit.

Stirnblech - tiberstehender Teil

O Tragfahigkeit des Stiitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - (berstehender Teil

nur eine (§ul?ere) Schraubenreibe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (duferen) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Es gilt

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |Effu1= IBff,I‘ICS |Eff,CFJ und Modus 2 IBff,2= IBff,I‘IC it
*#uliere Schraubenreihe gy o, = min (2 m, e+ e, Tom, + 2 8)
lottne =min(4-m,+126 e, e+2m,+0625 e, 0.5bp, 0.6 w+2 m, +0.625 ¢,
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Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob
Abstutzkrafte auftreten kdnnen, d.h. wenn gilt
B8 me A
Ly, mit. L= : e
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)

treten Abstitzkrafte auf.

Wenn Abstltzkrafte auftreten kdnnen, sind in EC 3-1-8, Tab. 6.2, zwei Verfahren zur Bestim-
mung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufgefihrt.

Verfahren 1

4Mp1 R

*Modus 1 ohne Futterplatten FT.1.Rd = m

4 My ra* 2 Mpp Re

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

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

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

(Bn-2e,) Mg

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

(8'”‘2'9 JM +4'n'Mb R

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

o meon-g,-(men

«Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

Treten keine Abstutzkrafte auf, wird die Tragfahigkeit fir Modus 1 und 2 berechnet zu (Modus 3
s. Verfahren 1)

_ 2-Mpi1 Re
Fraere™

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

2
025-ZI A5 - f
= Modus 1 Mp|.1.Rd= et f
Mo

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

0.25-ZI A5,
« Futterplatten Mprd = ;fm fbp y.bp
' MO
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7.4

T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

Die Komponentenmethode des EC3-1-8 regelt u.A. geschraubte Verbindungen mit nur zwei
Schrauben je Schraubenreihe. Eine Erweiterung auf die in Deutschland gebrauchlichen Stirn-
blechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe

= |H2 (ohne Uberstand) und
= |H4 (mit Uberstand)
wird in B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplatten-

verbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, TU Dortmund, 2008, vor-
gestellt.

Diese Vorgehensweise ist im vorliegenden Programm fir den geschraubten Tragerstol3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt ebenso fur Stltzenflansche, die aus Wirtschaftlichkeitsgrinden
stets auszusteifen sind.

Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig noch) nicht durch Norm eingefihrt.

Das Verfahren wird anhand der Stirnblechverbindung erlautert. A=A
Bei positivem Biegemoment (d.h. oben Zug, unten Druck) gilt He-snschiuss |63 @3 &) G
fur den

. . o EE | BE EE | 6
= |H2-Anschluss: Stirnblech ohne Uberstand mit einer Schrau-

benreihe unter Zugbelastung

= |H4-Anschluss: Stirnblech mit Uberstand mit zwei Schrau-
benreihen unter Zugbelastung (eine Reihe befindet sich im Gojleg e | e
Uberstand, die zweite Reihe unterhalb des Tragerflanschs) : 1L '

Analog zu den Anschlussgeometrien mit zwei Schrauben je Schraubenreihe werden die aquiva-
lenten T-Stummel flr vier Schrauben je Reihe gebildet.

Fir den liberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der
Tragerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels. Wesentliche Parameter zur Be-
rechnung der FlieBlinien bzw. der effektiven Lange des T-Stummels sind

= Abstand e der duBeren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand e; der Schrauben (Endreihe) vom freien Flanschrand

= Abstand my der Schraubenreihe vom Anschnitt der Steife (des Tragerflanschs)
Der Anschnitt der Steife befindet sich im Abstand s von der Steife, wobei gilt

5=0.8 azg 12 (geschweilter T-Stummel)
= Schweilnahtdicke as zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Is des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stiitzenflanschs)

tat

T
() i s

@ & o—1IM
I
I
I
[

e — .
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Der aquivalente T-Stummel fir die ausgesteifte Schraubenreihe unterhalb der Steife (des
Tragerzugflanschs) wird mit dem Stirnblech als T-Stummelflansch und dem Tragersteg als T-
Stummelsteg gebildet. Wesentliche Parameter zur Berechnung der FlieRlinien bzw. der effekti-
ven Lange des ausgesteiften T-Stummels sind

= Abstand e der duBeren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand m der inneren Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s vom Steg, wobei gilt

5=0.8 212 (geschweiltter T-Sturmmel a=Schweilnahtdicke) bzw.
s=08r {gewalzter T-Sturnmel r= Ausrundungsradius)

= Abstand m, der Schrauben vom Anschnitt der Zugsteife (Tragerflansch), Anschnitt-
lange der Steife analog s

= Dicke t,, des T-Stummelstegs (Dicke des Trager- bzw. Stlitzenstegs)

= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Ir des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stltzenflanschs)

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden.

= Modus 1 beschreibt das vollstandige FlieRen des Flanschs
* Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

= Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flanschs eintritt

Das FlieRen des Flanschs ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X, die u.U. fir die
Modi 1 und 2 unterschiedlich sein kann (Modus 3 ist nur abhangig von der Schraubenglite). Die
wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt eingegeben
werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grols angenommen werden, ist zu berlicksich-
tigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kénnen.
Daher sind i.A. sowohl die einzelne Schraubenreihe als auch Gruppen von Schraubenreihen zu
untersuchen.

Da das Tragverhalten von IH2- und IH4-Anschliissen nur durch die einzelnen Schraubenreihen
gepragt ist, wird im Folgenden auf die Untersuchung von Schraubengruppen verzichtet.

Berechnung der wirksamen Langen

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.
Die folgenden Formeln gelten sowohl fiir das Stirnblech als auch den Stutzenflansch.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

QO Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

@ Tragfihigkeit des Stirnblechs - unterhalb des Tragerzugflanschs
eine {innere) Schraubenreine neben dem Trigerzugflansch
O IHZ-Anschluss (ahne Uberstand)

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - iib

Anzahl der Schraubenreihen Ny
@ innere Schraubenraine
O susere Schraubenreihe

nder Teil

= 1: Schraubenreihe einzeln

Es wird hier nur die 'innere Schraubenreihe' neben dem Tragerzugflansch (bzw. der Zugsteife)
betrachtet. Die Berechnung unterscheidet sich je nachdem, ob es sich um einen IH2- oder |H4-
Anschluss handelt.

Eine Gruppenbildung mit der unteren Schraubenreihe wird ausgeschlossen (n, = 1).
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Im Folgenden gilt fiir w; = e, wp, = w, wy = by-2-(w + €), mg = my.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |eff,1 =|eff,nn::S |eff,cp und

Modus 2 |eff,2=|eff,nc it

latr cp = Min (logr i)
|

eff,nc =|eff,m1
FliefRkegel Fliehmuster
Lot i Lot mi
w, [c——
£ vigl. Gl (4,27
1 =Pl 2mme2w, | 1 { | Dde(r )
o-m
W3 W2 Im
[—
w-m
2 B +2'[W2+W3)

Gl. (4.27) aus B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen
Stirnplattenverbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe

l mo[mE2own 2wy mg 1- cos?o m+2 win+2owy  CoOSO ~.|m§+m2 1 1-sinp
= . + + + o= + ; CCOS O+ + ;
SR My m Cos o m smzﬁ - siny COS o sin b

. 1 flmewgrws) (3 me 4wy + 4 ws)
sin B T2 1T+

1 J(m+w2+w3)-[3-m+4-w2+4-w3) J m
cosct=.- .
2 T+ i + i T+ i + i

. o mg
siny  =sin|arctan i

Stirnblech - liberstehender Teil

Q Tragfahigkeit des Stitzenflansches
Q Tragfahigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

nur eine [Gulerel Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (dueren) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Im Folgenden gilt fir wy = b,-2(w + e), w; = €,
Wo =W, My = My, € = e4.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,cp und
MUdUS 2 |Eff2=|Eff ne mlt
lattcp = mMin (lage i)

lettne = Min (ot m i)
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FliefRkegel Fliehmuster

Lot i Lot mi
=]
1 Ex @ 2-mmy+ 2wy 1 H 4-m,
l l +1.25 2+ w,
, E-Tx |2 fp—=  2m,0825
+2 W2+W1DE ‘:” +W2+D.5'W1
nm, Fo—<f|  2m 0625
3 +2'(W2+W3] 3 \:” + o+ W
0.5 -m-m, oo bpi2<
+iig+ g+ B ‘:” by /2 +{2-0.8a;

05w m,
+wig w05+ e

T,
+wo+ e

JE IR

Tragfahigkeit

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeiten von ausgesteiften T-Stummelflanschen unter Zug mit vier
Schrauben in einer Reihe spielt die Lage der Schrauben sowie die Lastabtragsrichtung eine
wesentliche Rolle. Die effektive Flieslange wird dementsprechend gewichtet fiir den Anteil

Ky Ko _ E t2

in Flanschrichtung &g = mit k= -
1241

be=21/0 T4/
K1+ |"<2+ |"<3+ |"<4 ; F_i=1 : i=1 :

l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

5 b= A/ 2413
E K1+K2+K3+K4 S_i=3 i i=1 i

in Stegrichtung
sowie beim alternativen Verfahren (Verfahren 2) in Flanschrichtung fir die
W1+W2
Innenschrauben  pgE =
bt
Aultenschrauben  pp,=[{1-pg)

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Fliel3lange nicht reduziert zu werden.

Bei IH2- und IH4-Anschliissen wird davon ausgegangen, dass Abstltzkrafte auftreten. Daher
werden zwei Verfahren zur Bestimmung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufge-
fuhrt.

Verfahren 1
= Modus 1
i Uberstand AT A'Mﬁ:{le
in Flanschrichtung Frqpry = A'M?;le'E’F
: 2.(Mpll1'Rd+ Mpm'St'RdJ.aF bei IH2-Anschlissen
mS
in Stegrichtung Frismd = A'M?:]J.Rd'as

Frare =Frirra* Frazsre
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= Modus 2

2 My 2 ratd P Ra

im Uberstand Fragg = ne=e,<1.25-m,

mx“‘ nx
2 My 2 ra BF PRat2 Py ra N

in Flanschrichtung Froppy = en
2F, T

ng=125-mg
Mp||2|Rd= min(Mpl,ZRdiMpl,ZS’E.Rd) bei IH2-Anschlissen

2- My 2 g (B PR+ B )+ 2-Fy gy

in Stegrichtung FT 25 Ra= men n=125-m
Frare =Frarra*Fraske
= Modus 3
F1,3,ra= ZFt Ra
Verfahren 2 (alternativ)
= Modus 1
o
. Mpl.1.Rd'[4‘nx Cdp davd,
im Uberstand Fraipa = [moeng-e n,=128-m,fe, . #= 18
CW T M
M 2-n,
o
Mpl,1,Rd'[4‘nS B
in Flanschrichtung Frqpry = [ma*ng)-e ng=125-rng,
_wtet e
Ms 2-ng
Mpl,1,Rd'[4‘n] B
in Stegrichtung Frispra = [men]¢ n =125-m
2

Frire =Frirra*Frisra

= Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 Iy A7,

Maodus 1 Mp|.1.Rd = 3
2
0251 g o 12 f
Modus 2 Mp|.2.Rd= Bf;.2 Y

2
025 latr o ot fyat

5 bei IH2-Anschlissen

SOwie Mmlzlsthd:
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Fr 4 gy Fr 2 ke P12 Ral)

wobei die maximale Zugtragféhigkeit der Steife (des Tragerflanschs) nicht Gberschritten werden
darf.

max FT,Rd= (AF*—AS)fY,S‘t;TMD mit AF=hS‘ttSt
Ag=lg Bz by, . im Uberstand &g=0
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Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1):

= S 235 (auch W und H)

= S 275 (auch N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S 355 (auch N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

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

Stahlsorte 5275 Worgabe
char, Streckgrenze
char, Zugfestigkeit
E-Madul

karrelationsbeiwert

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelati-
onsbeiwert nur bei der Bemessung einer SchweilRverbindung mit Kehinahten relevant.

Ausdrucksteuerung

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

+ Ausdmucksieuerung

Eingabeprotokoll

Grafik im Magstab 1:
Eingabeparamater
Teilsicherheitsbeiwerte
O zusétzliche Infarmationen

[ Parameter des nationalen Anhangs
O ‘“arschriften

Ergebnisse

O ausfihrlich
@ standard
O minimal

Bemessungsgriten
Zwischenergebnisse

x| 2 V]

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

Der Mal3stab kann entweder vorgegeben werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga-
be von 0 groftmdglich in den dafur vorgesehenen Platz gesetzt.

Anschlief3end werden die Eingabeparameter und die Teilsicherheitsbeiwerte ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Schrauben sowie der Stahlglten aus; bei
Aktivierung der zuséatzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausgege-
ben.

#-EC3TT — StolR mit thermischer Trennschicht
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Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung der Basisverbindungen maflgebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhrlich, standard oder minimal sein.
= eine ausfuhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter For-

meln, um Schritt fUr Schritt den Loésungswert nachzuvollziehen

» ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren
Kommentar ausgedruckt

= im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zu-
satzlich zum Endergebnis ausgegeben werden

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmoglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehdrenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.
Beispielausdrucke, auch in englischer Sprache, finden Sie im Internet unter www.pcae.de.

nationale Anhange zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhangen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll.

Fir ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit '"ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

In pcae-Programmen 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 —

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

e
= 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 verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtischs 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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