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Allgemeine Hinweise zu #~EC3-Nachweisprogrammen

Neu in Version 2025

Einarbeitung der aktuellen bauaufsichtlichen Zulassung vom 30.01.2025 flur Calenberger Kerncompactlager der
Calenberg Ingenieure GmbH, 31020 Salzhemmendorf.

Zulassungsgegenstand sind unbewehrte, kompakte Elastomerlager aus Acrylnitril-Butanien- Kautschuk (NBR) mit zwei
unterschiedlichen Shore-Harten und werkstoffabh&ngigen unterschiedlichen Dicken.

SchnittgroBenimport

Die fur das vorliegende Programm erforderlichen Nachweisschnittgré3en kdnnen aus den Stabwerksprogrammen
+ 4H-NISI, Ebene Stabtragwerke, und
+ 4H-FRAP, Raumliche Stabtragwerke, importiert werden.

4H-EC3TT kann bis zu 10.000 SchnittgrofRenkombinationen in einem Rechenlauf bearbeiten.

Durch Markierung im Stabwerksprogramm kénnen alle gleichartigen Nachweisschnitte / Anschlisse / FulZpunkte
in einem Rutsch an 4H-EC3TT Ubergeben und nachgewiesen werden.

Eurocodes und Nationale Anhange

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter der zugehdrigen
deutschen Nationalen Anhange (NA-DE) gehoren grundsatzlich zum Lieferumfang der pcae-Software.

Zum Lieferumfang gehdrt zudem ein Werkzeug, mit dem sogenannte nationale Anwendungsdokumente (NADS)
erstellt und verwaltet werden. Hiermit kdnnen benutzerseits weitere Nationale Anhénge anderer Nationen erstellt
werden.

Weiterflihrende Informationen zum Werkzeug.

alle pcae-EC 3-Stahlbauprogramme im Uberblick

+ 4H-EC3BL - Beul- u. Querschnittsklasse 4-Nachweise  « 4H-EC3IH - Typisierter IH-Anschluss

« 4H-EC3BN - Brandschutznachweis « 4H-EC3IM - Typisierter IM-Anschluss
+ 4H-EC3BT - Biegesteife Trageranschlisse + 4H-EC3IS - Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss
+ 4H-EC3BYV - Stahlbau-Basisverbindungen + 4H-EC3KF - Eingespannter Stitzenfuld
+ 4H-EC3LK - Lasteinleitung Kranbahn / Tragerkreuzung
+ 4H-EC3EM - Ermidungsnachweis EC 3-1-9 +« 4H-EC3LS - Laschenstol}
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« 4H-EC3FK - Knotenblech mit freier Anschlusskonfig. « 4H-EC3NV - Normalkraftverbindung

+ 4H-EC3FP - Stahlstiitzenfull + 4H-EC3QN - Querschnittsnachweise Stahl und Alu

+ 4H-EC3FS - biegest. Stirnplattenst. fr. Schraubenbild + 4H-EC3RE - Rahmenecke / T-Anschluss

+ 4H-EC3GK - Stahlbau-Grundkomponenten + 4H-EC3SA - Schwei3nahtanschluss

« 4H-EC3GT - Gelenkige Trageranschlisse « 4H-EC3ST - Stabilitat

+ 4H-EC3HK - Hohlprofilknoten + 4H-EC3TT - BiegestolR mit thermischer Trennschicht

Eingabeoberflache

[ 4H-EC3 - Biegestol mat thermascher Trannschicht [Position 4: Impartbeispiel] - *
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Leistungsumfang in Stichworten

Berechnungsmethode

Das Programm 4H-EC3TT berechnet biegesteife Stirnblechstdf3e von Doppel-T-Profilen mit einer thermischen
Trennschicht (hach Art des Kerncompactlagers der Fa. Calenberg Ingenieure GmbH). Die Berechnung der
Tragféahigkeit des Anschlusses erfolgt zum einen nach der Komponentenmethode, zum anderen nach der
Berechnungsmethode von Nasdala et.al. (s. Literatur).

Bei der Komponentenmethode wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss als eine Zusammenstellung von
Grundkomponenten dargestellt werden kann, wobei das Tragverhalten einer Grundkomponente unabhéngig
von den anderen Gkn ist.

Daraus lasst sich die Momententragfahigkeit des Anschlusses unter Beriicksichtigung der Tragfahigkeit der
Trennschicht bestimmen.

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

Da einzelne Grundkomponenten lastabhéngig sind, werden fir jede Bemessungsgrof3e die Grundkomponenten
ausgewertet und die Biegetragfahigkeit des Anschlusses bestimmt.

Im Endergebnis wird die maximale Biegetragfahigkeit angegeben.

Leistungsmerkmale

. der Tragersto3 wird als geschraubter Stirnplattenanschluss mit einer zwischenliegenden Trennschicht ausgefihrt,

die zur Vermeidung einer Kaltebriicke dient
+ die Trennschicht ist nach Art des Kerncompactlagers der Fa. Calenberg Ingenieure GmbH auszufiihren
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« der Anschluss ist symmetrisch, d.h. Tréger- und Stirnblechabmessungen sind beidseitig der Trennschicht gleich
+ die Bemessungslasten missen i.A. nicht umgerechnet werden.

Sie kdnnen im Knotenpunkt der Systemachsen oder im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die
Systemachsen bzw. senkrecht zur Anschlussebene eingegeben werden.

+ die Schweillnéhte zwischen Trager und Stirnblech werden mit dem Linienmodell nach dem vereinfachten oder
richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.

Es handelt sich i.A. um beidseitig angeordnete Kehlnahte, deren Eingabewerte der wirksamen Nahtdicke
jeweils fir beide Seiten gelten.

+ die Trager kénnen geneigt sein und/oder mit einer Voute verstarkt 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
unterstitzt. Jedoch sind fir StirnblechstéRe mit vier Schrauben in einer Reihe Berechnungsmethoden
verschiedener Autoren implementiert.

Es kann gewahlt werden, wie viele der Schraubenreihen zur Ermittlung der Biege- und Abschertragféahigkeit
herangezogen werden sollen. Vereinfachend kann eingestellt werden, dass alle Schraubenreihen betrachtet
werden sollen.

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

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

+ im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfiihrlicher Form dargestellt, so dass jeder Zahlenwert
nachvollzogen werden kann. Natdrlich 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 4H-EC3BT
« englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Stichwortverzeichnis

« Material / Profile / Rechenlaufsteuerung « allgemeine Erlauterungen

= Allgemeines + Komponentenmethode

= Materialsicherheitsbeiwerte = geschraubte Stirnblechverb.

+ Stahlsorte

(==

+ Besonderheiten Vouten

+ Schrauben + TeilschnittgroRen
+ Profile .

. + Nachweise
+ Nachweise -

+ Anschlusstragfahigkeit (i]
+ Anschlussparameter L

_— » Schweil3nahte E'
+ geschr. Tr.-Stof3 Stirnblech i )
+ Bezeichnung Eingabeparameter
+ Besonderh. Neigung/Voute

+ thermische Trennschicht

] ) e ) ) e )

« Druckausgabe

N « nationale EC-Anhange
+ Schnittgrofen

+ Ergebnisibersicht

Druckdokumente

Die Druckliste stellt ein prifbares Statikdokument dar, das alle notwendigen Informationen zum System, zur Belastung
und zu den Ergebnissen enthalt.

Die von pcae mitgelieferte Voreinstellung zum Umfang der Druckliste stellt sicher, dass eine Prufung der Statik ohne
weitere Nachfragen durchgefiihrt werden kann.

Bei einer Reduzierung des Umfangs (etwa um Papier einzusparen) ist die Prifbarkeit nicht unbedingt gewahrleistet.
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Die Druckliste enthalt auf Wunsch weitere Elemente, die niitzliche Informationen enthalten. Sie kdnnen durch
Aktivierung der entsprechenden Option ausgegeben werden.

Die Druckausgabe kann in s/w oder Farbe erfolgen. Die folgenden pdf-Dokumente sind in Farbe gesetzt.

Der vorliegende Druck erfolgt mit der Einstellung minimal ohne Kopf- und Ful3zeilen. Mit dem Programm PROLOG
kann tber die Standardmdglichkeiten hinaus benutzerseits ein individuelles Statikdokument bereits in den Druck
eingebaut werden, das dann auch individuelle Kopf- und FulR3zeilenbereiche enthalt.

Die englischsprachige Druckdokumentenausgabe gehdrt zum Lieferumfang von 4H-EC3TT.

| Button bei der Erzeugung eines neuen Bauteils aus dem Netz heruntergeladen werden.

==X | Die Bauteile zu den nachfolgend aufgeftihrten Literaturquellen kénnen tber den nebenstehend dargestellten

deutsch englisch

Nasdala Bsp. 2, Langausdruck r e
Nasdala Bsp. 4-6 A A
Nasdala Bsp. 8 e e

Die Beispiele 'Nasdala xx' sind dem Aufsatz von Nasdala/Hohn/Ruhl aus der Zeitschrift Bauingenieur, Dezember
2005 entnommen.

In Tabelle 1 dieser Literatur wird fiir einen Standard-IH2-Tragersto3 (IPE 300, M20, Dicke der Stirnplatten 20 mm,
Dicke der Trennschicht 10 mm) eine Variation der Schnittgréf3en mit/ohne Vorspannkraften dargestellit.

Die Ergebnisse dienten zur Verifikation der Trennschichtberechnung im Programm 4H-EC3TT.

Einige (Beispiele 2, 4-6, 8) stehen als Referenzbeispiele zur Verfigung, wobei im Programm jedoch stets eine
komplette Berechnung des Anschlusses durchgefihrt wurde.

Die komplette Berechnung beinhaltet die im EC 3 beschriebene Komponentenmethode, wobei die zulassige
Tragfahigkeit eines Stol3es mit Trennschicht in 4H-Programmen als Grundkomponente 15 berechnet wird.

Die Berechnung erfolgt nach Ciupack/Pasternak (Bauingenieur, Dezember 2013) lber die effektive Flache des
Druckflanschs. Daher ist die zulassige Tragfahigkeit der Grundkomponente 15 meist erheblich geringer als die
Tragfahigkeit der Trennschicht.

Bei den Beispielen ist zu beachten, dass die Auslastung der Trennschicht zwar stets ausreicht, die
Tragfahigkeit des gesamten Anschlusses jedoch ggf. nicht gewahrleistet ist (s. Bsp. 2, 8).

SchnittgréRenimportbeispiel A A

verarheitete Hormen und Literatur

Normen

DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 +
A1:2005/AC:2010, Deutsches Institut flir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 0: Grundlagen der
Tragwerksplanung; Deutsches Institut fiir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen -
Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fassung EN 1991-1-2, Deutsches Institut fur Normung e.V., Ausgabe
Dezember 2010

DIN EN 1991-1-2/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen - Brandeinwirkungen auf Tragwerke;

Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe September 2015

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009,
Deutsches Institut fur Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

DIN EN 1993-1-1/A1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005/A1:2014,
Deutsches Institut fur Normung e.V., Ausgabe Juli 2014
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Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1993-1-2,
Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010
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Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall;
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Bauteile und Bleche, Deutsches Institut flir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010
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Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017 + A2:2019,
Deutsches Institut fur Normung e.V., Ausgabe Oktober 2019

+ DIN EN 1993-1-5 Berichtigung 1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5:
Plattenférmige Bauteile; Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017 + A2:2019, Berichtigung 1,
Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Juli 2020

+ DIN EN 1993-1-5/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
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Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

+ DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009,
Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

+ DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;
Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe November 2020

+ DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermudung; Deutsche
Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

+ DIN EN 1993-1-9/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
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Fassung EN 1993-6:2007 + AC:2009, Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Dezember 2010

+ DIN EN 1993-6/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
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+ DIN EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln; Deutsche Fassung EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 + A2:2013,
Deutsches Institut fir Normung e.V., Ausgabe Marz 2014
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Verbindungen, 6. Auflage, Werner-Verlag, 2012

+ R. Kindmann, M. Stracke: Verbindungen im Stahl- und Verbundbau, 3. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, 2012
+ R. Kindmann, M. Krlger: Stahlbau Teil 1: Grundlagen, 5. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, 2013
+ R. Kindmann: Stahlbau Teil 2: Stabilitdt und Theorie Il. Ordnung, 4. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, 2008
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Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, 2002

+ G. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 1: Tragwerksplanung, Grundlagen,
5. Auflage, Bauwerk BBB, Beuth Verlag GmbH, 2014
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Deutscher Ausschuss flr Stahlbau (DASt), Stahlbau Verlags- und Service GmbH, 2009

» Bjorn Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplattenverbindungen mit
4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, TU Dortmund, 2008

» Beispiele zur Bemessung von Stahltragwerken nach DIN EN 1993 Eurocode 3,
bauforumstahl e.V., Verlag Ernst & Sohn Gmbh & Co. KG

+ K. Weynand, R. Oerder: Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8,
Stahlbau Verlag- und Service GmbH, Gesamtausgabe 2013, 2013

+ K. Weynand, R. Oerder, B. Gorgels: Typisierte Anschliusse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8,
Stahlbau Verlag- und Service GmbH, Erganzungsband 2018, 2018

+ J.-P. Jaspart, K. Weynand: Design of Joints in Steel and Composite Structures, ECCS Eurocode Design Manuals,
Berlin, 2016

» L. Nasdala, B. Hohn, R. Riihl: Bemessung von Stirnplattenanschliissen mit elastomerer Zwischenschicht,
Bauingenieur, Bd. 80, Dezember 2005

= Y. Ciupack, H. Pasternak: Thermisch getrennte Stirnplattensté3e, Bauingenieur, Bd. 88, Dezember 2013
+ Druckschrift Kerncompactlager, Calenberg Ingenieure GmbH, Salzhemmendorf, www.calenberg-ingenieure.de
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ECCS TC10 - Structural Connections, 2009. J.P. Jaspart, J.F. Demonceau, S. Renkin, M.L. Guillaume

+ D. Ungermann, R. Puthli, Th. Ummenhofer, K. Weynand: Eurocode 3, Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten, Band 2: Anschliisse, DIN EN 1993-1-8 mit Nationalem Anhang, Kommentar und Beispiele, 2015

+ B. Braun, U. Kuhlmann: Bemessung und Konstruktion von aus Blechen zusammengesetzten Bauteilen
nach DIN EN 1993-1-5, Stahlbau-Kalender 2009, Verlag Ernst & Sohn, 2009

+ U. Kuhlmann, A. Zizza, B. Braun: Stahlbaunormen DIN EN 1993-1-5: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten - Plattenférmige Bauteile, Stahlbau Kalender 2012, Verlag Ernst & Sohn, 2012

+ R. Timmers, G. Lener, F. Sinur, B. Kdvesdi, R. Chacon: Stabilitdtsnachweise nach EN 1993-1-5 - Theorie und
Beispiele, Stahlbau-Kalender 2015, Verlag Ernst & Sohn, 2015

+ M. Feldmann, U. Kuhimann, M. Mensinger: Entwicklung und Aufbereitung wirtschaftlicher Bemessungsregeln fir
Stahl- und Verbundtrager mit schlanken Stegblechen im Hoch- und Bruckenbau: Forschungsbericht zum
Forschungsvorhaben AiF Nr. 14771, Deutscher Ausschuss fir Stahlbau (DASt), Stahlbau Verlag GmbH, 2008

+ C. Seel3elberg: Kranbahnen, 4. Auflage, Bauwerk BBB, Beuth Verlag GmbH, 2014

» A. Steurer: Das Tragverhalten und Rotationsvermdgen geschraubter Stirnplattenverbindungen, Institut fir Baustatik
und Konstruktion, ETH Zurich, Zirich, Dezember 1999

+ T. Laufs, C. Radlbeck: Aluminiumbau-Praxis nach Eurocode 9, Berechnung und Konstruktion,Bauwerk, Bauwerk,
Beuth-Verlag GmbH, 2015

+ J.-M. Franssen, P. Vila Real: Fire Design of Steel Structures, 2nd Edition, ECCS - European Convention for
Constructional Steelwork, 2015

+ DASt-Richtlinie 027: Ermittlung der Bauteiltemperatur feuerverzinkter Stahlbauteile im Brandfall, Ausgabe Nov. 2020

+ M. Mensinger, M. Stadler: Brandschutznachweise, Workshop Eurocode 3 — Rechenbeispiele, 8. November 2008,
Munchen

+ Berechnungsrichtlinie fir die Querschnitts- und Stabbemessung nach Eurocode 3 mit Schwerpunkt auf semi-
kompakten Querschnitten; TU Graz Institut fiir Stahlbau, Lessingstr. 25/38010 Graz

+« W. Martin: ¢-Werte fUr den Biegedrillknicknachweis von I-Profilen
+ J. Lindner, J. Scheer, H. Schmidt: Stahlbauten, Erlauterungen zu DIN 18800 Teil 1 bis Teil 4, Beuth-Kommentare
+ J. Lindner: Stabilisierung von Tragern durch Trapezbleche, Stahlbau 56 (1987), S. 9-15
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+ R. Puthli: Hohlprofilkonstruktionen im Geschossbau - Ausblick auf die europaische Normung, Stahlbau-Kalender
2002, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2002

+ R. Puthli, R. Ummenhofer, J. Wardenier, I. Pertermann: Anschlisse mit Hohlprofilen nach DIN EB 1993-1-8,
Stahlbau-Kalender 2011, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2011

+ J. Wardenier, Y. Kurobane, J.A. Packer, G.J. van der Vegte, X.-L. Zhao: Berechnung + Bemessung von
Verbindungen aus Rundhohlprofilen unter vorwiegend ruhender Belastung, CIDECT 1, 2. Aufl. 2008/2011

+ J.A. Packer, J. Wardenier, X.-L. Zhao, G.J. van der Vegte, Y. Kurobane: Anschliisse mit rechteckigen Hohlprofilen
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