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Matesialsichemeil (E genomil)

Beanspuchbarkeit von Guerschnitten ] 1.88
Beanspruchbarkeit von Verbindungsmitteln HE 1.25
Gleitfestigkeil van Schraubyerbindungen (Kategarie C) gz 1.25
Gleltfestigkelt von Schraubverbindungen im GEG (Kat. B) yumeer 1.18
Lochigibungsbeanspruchbakeil von Injeklionsschrauben g i.ee
Beanspruchbarkeit von Bolzen im GIG THaer 1.88
Worspannung hochfester Schrauben FiTes 1.18
Emililung der Tragiahighkeil

gingr Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung
[ einar schueisvernindung

gines T-Stummels unter Zugbelastung

[ sines T-Stummels unter Duckbeiasiung

[F sinschl. Emittlung der Ausnutzungen infolge Balastung (Machweis)

Sleuenind der Programmeingate

ainhaitliche Stahlsorte fir alle Verbindungsbleche
Stahlsorte | 5235 = O vorgabe
K Ennng

Bild vergroRern &)

L_é] Mit dem Programm 4H-EC3BV (Basisverbindungen) kdnnen die grundlegenden Verbindungsarten, die in
%/ EC3-1-8 geregelt sind, bemessen werden:

+ Schraubenverbindungen
« Schweil3verbindungen
+ T-Stummelverbindungen mit Zugbelastung
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EC3 Basisverbindungen

+ ... Druckbelastung

Vorschrift | EC 3 - Ausgabe 2025 [+]

In diesem Programm werden folgende Vorschriften eingehalten (s. Literatur)
+ ECO

+« EC 3-1-1

+ EC 3-1-8

+ EC 2-1-1 (nur T-Stummelverbindungen mit Druckbelastung)

+ EC 2-4 (nur Schraubenverbindungen mit Ankerschrauben)

Es sind die Vorschriften des EC 3 der ersten Generation (Ausgabe 2010) sowie deren aktualisierte Fassungen
(Ausgabe 2025) hinterlegt.

Die Normenbezige dieses Dokuments sind auf die aktuellen Vorschriften aus dem Jahr 2025 bezogen.
Unterschiede gegenuber den Vorgangerversionen sind gekennzeichnet.

Materialsicherheit {[¥] genarmt)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten .00 000000 WM 1. 688
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ... WMz 1. 25
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen (Kategorie C) s 1.25
Fleitfestigkeit von Schraubverbindungen im G2 (Kat, B) ynzcer 1.18
Lochleibungsbeanspruchbarkeit won Injektionsschrauben sug 1. 688
Beanspruchbarkeit von Bolzen im G2 ... L. WMe,ser 1,688
Yoarspannung hochfester Schrauben 0000000 YMT 1.148

Die Verbindungsarten berufen sich hinsichtlich ihrer Materialsicherheitsbeiwerte entweder auf EC3-1-8, 4.3.2, Tab.4.1,
oder auf die Grundnorm EC3-1-1, 8.1(1).

Diese Werte werden Uber die Parameterliste eines nationalen Anwendungsdokuments (z.B. nationaler Anhang fir
Deutschland: EC3-1-8/NA-DE) gesteuert, kdnnen hingegen bei Bedarf direkt eingegeben werden.

Bei Abwahl des Buttons genormt werden die im Programm verwendeten Parameter freigegeben und kénnen verandert
werden.

In der Ausgabeliste werden dann diejenigen Bemessungsparameter protokolliert, die fir die gewahlten
Verbindungstypen mafRgebend sind.

Emittlung der Tragfahigkeit

einer Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung
einer Schweigverbindung

eines T-5tummels unter Zughelastung

EEEER

eines T-5tummels unter Druckbelastung

E

einschl, Ermittlung der Ausnutzungen infolge Belastung (Machweis)

Bei Aktivierung eines Verbindungstyps werden die Parameter im zugehdérigen Registerblatt dargestellt und kénnen
bearbeitet werden.

Es besteht die Mdglichkeit, nur die Tragfahigkeiten zu berechnen oder eine Auswertung gegeniiber vorgegebenen
Lasten durchzufihren (Nachweis).

Bei Aktivierung des Buttons einschl. Ermittlung der Ausnutzungen... werden in den entsprechenden Registerblattern
auch Felder zur Eingabe der Belastung freigegeben.

Steuerung der Programmeingabe

einheitliche Stahlsorte fir alle Yerbindungsbleche
Stahlsorte |5 275 [+l O vorgahe
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EC3 Basisverbindungen

Eine weitere Moglichkeit der Eingabesteuerung besteht darin, die Stahlsorten aller zu verbindenden Bleche

einheitlich zu wahlen.

Dazu wird im ersten Registerblatt zur Eingabe der allgemeinen Einstellungen der entsprechende Button aktiviert

und die Stahlsorte gewahilt.

In den nachfolgenden Registerblattern werden dann die Stahlsorten der Verbindungsbleche nicht mehr angeboten.

Schrauben - Hiete - Bolzen

by o

_[J_ 4H-EC3 - Basisverbindungen [Pesition 21: Basisverbindungen)

AN

e
B oAy 2V
B

Schrauben-, Miet- oder Bolrenverindung:

O senkschraube
O sohrioch mit Gewinda

Hachweisparameler

Kategarie der Schervarbindungen

in EKrafiichtung
Randabstand (Blech 1)
Randabstand {Elech 2)
Lochabsiand
[ tanger Anzchluss

quér zur Kraftrichtung:
Randabstand {Elech 1)
Randabstand (Blech 2)
Lochabstand

O vLechleibungsverformung begrenzen

O einschnittiger... & zwelschnitliger Anschluss

@ Gewinde .. O Schaft lisgt in der Scherfuge

By
B2
m

B2
B2z
pz

werbindungsmittel | Schraube [

Sechraubengrine Mz0 (= O Vergabe

Festigkeitzklasse 102 = O vorgabe

@ nomale Schitsselweile O grooe Schibsselueile
fihvl e et penn

O Pazsschraube

@ normales Lochepiel O abergranes Loch

Q kurzes Langloch 4 Kraftrichig. € kurzes Langloch i Kraftrichig.
O grones Langloch 1 Kraftrichlg, O grofes Langloch m Kraftrichtg,

=

8.8
S8.8
78.8

48.8
48.8
BB.8

Anschlusshleche
Blech 1 Blechdicke 18.8

Blech 2:  Blechdicke 1z I6.8 O ohne Hachweis
[ Futterslech

Kategone der Zugverbindungean ] =]
Bilastung jio Sehfaube

fugkraft Frgd 12.8
maximale Auwsnutzung Upa: = DUOGB =1 0k

pi

: i

Bild vergroRern )

I ﬁ Fur geschraubte Verbindungen werden folgende Verbindungsmittel angeboten

Schrauben-, Hiet- oder Bolzenverbindung:

Verbindungsmittel

Schraube

Schraube

Higt
Injektionsschraube
Bolzen
Ankerschraube

Ankerschrauben sind bei Wahl des EC 3-1-8:2010 nicht verfligbar.

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Parametern der genormten Gré3en oder mit den vom Anwender

eingegebenen Werten.

Durch Betatigen des Buttons Vorgabe werden die im Programm verwendeten Parameter freigegeben und kénnen
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EC3 Basisverbindungen

verandert werden.

Schrauben, Injektionsschrauben

Die Rechenparameter fir die gédngigen SchraubengroRen M12, M14, M16, M18, M20, M22, M24, M27, M30, M36
und die nach EC 3-1-8, 5.1.1(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 Schraubengréf3en und Festigkeitsklassen (s. NA-DE) sind gekennzeichnet.
Bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs kénnen nicht zugelassene Festigkeitsklassen nicht verwendet werden.

Ebenso kdnnen kleine Schraubengrofen M5, M6, M8, M10 und die Edelstahl-Festigkeitsklassen 50, 70, 80
gewahlt werden.

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und Anschlussblechen und
Zug zu bemessen.

Verbindungsmittel | Schraube [+l

0 [ [ Yorgabe
0O Yorgahe

O normale Schliisselweite @& groce Schlisselweite
FK 2.2 oder 1002 HU-Schraobe
O Fassschraube

gleitfeste Verbindung
Yorspannkraft je Schraube  Fpe 6.6

= @ walle Varspannung

Schraubengrace

Festigkeitsklasse

O normales Lochspiel & ibergroses Loch
O kurzes Langloch L Kraftrichty. ©Q kurzes Langloch n Kraftrichtg.
O grones Langloch L Kraftrichty, € groGes Langloch i Kraftrichtg.

grofes Lochspiel  Adgron 4. d

Senkschraube tis

Bei den gangigen SchraubengrdfZen kann zwischen normaler und groRer Schlisselweite (Schraubenkopfgrofie)
unterschieden werden.

Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeometrie in Eckenmalf3/Schlisselweite/Hdhe des Schraubenkopfes, Héhe
der Mutter und Blechdicke/Durchmesser der Unterlegscheiben.

Bei normaler Schlusselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei groer Schliisselweite werden zwei

Unterlegscheiben angeordnet.

Eine Passschraube wird rechnerisch ohne Nennlochspiel verwendet.

Normale Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 mit gro3er Schlliisselweite und normalem Lochspiel werden
programmintern als planmafig vorgespannt, in einer gleitfesten Verbindung als kontrolliert voll vorgespannt angesehen
(EC 3-1-8,5.1.2).

Bei gleitfester Verbindung kann die Vorspannkraft bei Bedarf angegeben werden.

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich der Lochleibungswiderstand und die Zugtragfahigkeit
infolge der um die Versenkung des Kopfes ty s verringerten Blechdicke.

Unter Voraussetzung eines einschnittigen Anschlusses kann die Verbindung als Sacklochverschraubung ausgefihrt
werden, d.h. die Schraube durchstoRt nicht das zu verbindende Blech, sondern das Anschlussblech wird mit einem
Gewinde versehen und die Schraube endet im Blech.

Die Einschraubtiefe in das Verbindungsblech (Gewindetiefe) ist anzugeben.

Schraubenverbindungen in einem Bohrloch mit Gewinde werden wie normale Schrauben nachgewiesen.

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.

Schraubengrane Lochspiel 2 mm

Festigkeitsklasse

Das Lochspiel der Schrauben M12 und M14 kann n. EC 3-1-8, 5.11(2) bei Abscher- und Lochleibungsbeanspruchung
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EC3 Basisverbindungen
optional auf 2 mm anstelle von 1 mm gesetzt werden.

O normales Lochspiel & ibergroses Loch
O kurzes Langloch L Kraftrichty. ©Q kurzes Langloch n Kraftrichtg.
O grones Langloch L Kraftrichty, € groGes Langloch i Kraftrichtg.

grofes Lochspiel  Adgron 4. d

Im EC 3-1-8 werden die angegebenen Locharten unterschieden.

Schrauben und Injektionsschrauben kénnen in tbergrof3en Léchern mit einem vergréf3erten Lochspiel
befestigt werden.

Des Weiteren kénnen sich normale Schrauben in Langléchern befinden.

festgelegt, die Lochbreite (in Querrichtung) entspricht dem normalen Lochdurchmesser.

Die im Programm hinterlegten Parameter der Schraubengrof3e sind

Schraubengrane M20 Yorgabe
Schaftdurchmesser d i
Hennlochspiel Ad
Bruttoflache (Schaft) A
Spannungsflache A
Schraubenkopf-Schidsselueite dg
Schraubenkopf-Eckenmar de
Schraubenkopfhdhe "

Hdhe der Mutter tw

Unterlegscheibe-Durchmesser  dp

Unterlegscheibe-Blechdicke tp

Unterlegscheibe O einseitiy @ beidseitig

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

Verbindungsmittel | Injektionsschraube [+]:

Schraubengrane O worgabe
Festigkeitsklasse O worgabe
Festigkeit des Injektionsharze foresin :

O gleitfeste Yerbindung

® normales Lochspiel Q ibergroses Loch

Injektionsschrauben sind stets den Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 mit groRer Schliisselweite zugeordnet und
werden daher programmintern als planmaRig vorgespannt, in einer gleitfesten Verbindung als kontrolliert voll
vorgespannt angesehen (EC 3-1-8, 5.1.2).

infolge Schlupf zu vermeiden.

Dadurch ist neben Abscheren, Gleiten und Zug die Lochleibungstragfahigkeit zwischen Injektionsharz und
Anschlussblechen nachzuweisen.

Niete

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

Durch das Einschlagen der erwarmten Niete werden die Nietlécher stets vollstéandig ausgefillt, so dass neben der
Festigkeit des Nietwerkstoffs nur der Durchmesser des Nietlochs eingegeben werden muss.

Nietverbindungen sind fiir die Ubertragung von Scher-, Lochleibung- und Zugkréaften zu bemessen.
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Bei Langlochern befindet sich das Langloch parallel oder senkrecht zur Kraftrichtung. Die Lochléange ist programmintern

In den Zwischenraum zwischen Schraubenschaft und Lochwandung wird ein Injektionsharz eingefillt, um die Belastung
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Verbindungsmittel | Miet

MNietwerkstoff  USt36
Hietlochdurchmesser dp
Senkniet tie

Senkung der Kopfe

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

Zudem besteht die Mdglichkeit, den Nietwerkstoff (iber eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1 vorzugeben, wobei bei
Einsatz der Stahlsorte S235 nach EC 3-1-8, 5.2(2), die Zugfestigkeit mit f,, = 400 N/mm?2 angesetzt wird.

Wird der Niet als Senkniet verwendet, reduzieren sich der Lochleibungswiderstand und die Zugtragfahigkeit infolge der
um die Versenkung der Kopfe ty 5 verringerten Blechdicke.

Bolzen

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

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

Verbindungsmittel  : Bolzen [+:
Bolzenwerkstoff . Festigkeitsklasse 4.8 ¥ = MA-DE
Bolzendurchmesser d : :

Bolzenlochdurchmesser  da

Bolzen austauschbar

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine BezugsgroRen fir den Bolzenwerkstoff angegeben, weshalb die deutschen
Bolzenwerkstoffe Festigkeitsklasse 4.8 und S235J2 + C450 (s. NA-DE) angeboten werden.

Zudem besteht die Méglichkeit, den Bolzenwerkstoff Giber eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1 vorzugeben.

Die Anschlussbleche werden als Augenstabe ausgefiihrt und missen vorgegebenen geometrischen
Bedingungen gentigen.

Ankerschrauben

Ankerschrauben werden zur Verankerung von Stahlblechen (Ful3platten) in Beton (Fundamente) verwendet.
Verbindungen mit Ankerschrauben sind fiir die Ubertragung von Abscher-, Lochleibungs- und Zugkréften zu bemessen.

Verbindungsmittel | Ankerschraube [+:

verankerung mit QO Gewindestange/Rippenstanl
& Ankerplatte/Kopfbolzen Durchmesser dp,

Dicke th |
Schraubengrae M24E| M| Yorgahe
Ankerwerkstoff L BSO0A [l
Einbindetiefe A | ZAR.A

Ankerschrauben kdnnen als Gewindestange (Rippenstahl) oder mit einer Ankerplatte (Kopfbolzen) ausgefihrt sein.
Die SchraubengréRe entspricht derjenigen einer normalen Schraube.

Fur die Ankerplatte bzw. den Kopfbolzen sind die Querschnittsparameter Durchmesser und Dicke anzugeben.

Der Ankerwerkstoff kann den Bewehrungsstahlgiiten B500A und B500B entsprechen.

Zudem besteht die Mdglichkeit, dafiir eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1 vorzugeben.

Alternativ kann natirlich eine Schraubengite vorgegeben werden.

In allen Fallen gilt, dass bei Abscherbeanspruchung die Streckgrenze den Wert 640 N/mm? und bei Zugbeanspruchung
den Wert 900 N/mm? nicht Uiberschreiten darf (EC 3-1-8, 5.3(1)).

Die Einbindetiefe in den Beton ist anzugeben. Sie darf n. EC 2-4, 1.3(2) bei Schraubengrofe M5 den Wert 30 mm,
ansonsten 40 mm nicht unterschreiten.
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‘ Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

_ Schrauben (einschl. Injektionsschrauben) und Niete kénnen auf Abscheren und/oder Zug
H:i-—ﬁ (EC 3-1-8, 5.4, 5.6) beansprucht werden, wohingegen Bolzenverbindungen auf Abscheren und/oder
Biegung (EC 3-1-8, 5.5) bemessen werden.

Bei Ankerschrauben u.A. die Interaktion der Schraube mit dem Betons betrachtet (EC 3-1-8, 5.3).
Die Anschlussbleche werden hier nicht bemessen.

Schrauben, Injektionsschrauben und Niete

| | i |

: tq E1——? ty

- | } 2 i }
? Itp ] | i Ltp—| [
t2 i ta !
; ' i i

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen (Niete sind nicht vorgespannt
und kénnen demnach nur nach Kategorie A und/oder D bemessen werden).

Injektionsschrauben werden nur mit hochfesten Schrauben ausgefihrt.
Niete befinden sich stets in Kategorie A und/oder D (keine gleitfeste Verbindung).

+ Scherbeanspruchung
+ Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspannung
+ Bemessungswert der Abschertragfahigkeit
» Bemessungswert der Lochleibungstragféahigkeit
« Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes

+ Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
+ Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
+ Bemessungswert der Abschertragfahigkeit (s. Kat. A)
+ Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit (s. Kat. A)
= |njektionsschrauben: Summe aus den Bemessungswerten des Gleitwiderstands im GZG und der
Lochleibungstragféhigkeit des Injektionsharzes
+ Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fur hochfeste vorgespannte Schrauben
+ Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
» Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit (s. Kat. A, nur EC 3-1-8:2010)
« Injektionsschrauben: Bemessungswert der Abschertragfahigkeit (s. Kat. A, nicht EC 3-1-8:2010)

= Injektionsschrauben: Summe aus den Bemessungswerten des Gleitwiderstands im GZT und der
Lochleibungstragféhigkeit des Injektionsharzes

+ Zugbeanspruchung
+ Kategorie D: Zugbeanspruchung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspannung
» Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
=« nicht Niete ohne Senkung: Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

+ Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
+ Bemessungswert der Zugtragfahigkeit (s. Kat. D)
+ Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit (s. Kat. D)

Bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt
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durch die Schraubenlécher (Kat. A,B: nicht EC 3-1-8:2010)

+ Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben und Niete

Beispielhaft ist hier das Eingabeblatt zur Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraube dargestellt.

Hachweisparameter

& einschnittiger ... Q zweischnittiger Anschluss
kategorie der Scherverbindungen
QO Gewinde .. @ Schaft liegt in der Scherfuge
in Kraftrichtung:
Randabstand (Blech 13 B11
Randabstand {Blech 2} Bz
Lochabstand b1

O 1anger Anschiuss

guer zur Kraftrichtung:

Randabstand (Blech 13 Bzq
Randabstand (Blech 2) Bz2
Lochabstand bz

[ Lochleibungsverformung begrenzen
Gleitflachenklasse

Hettogquerschhitt im kritischen Schnitt Anet
O Loch-/Randabstande nicht Lberprifen

kKategorie der Zugverbindungen

& P P1

Lochdurchmesser —

ea Randzchraube dl:l

b2 | | Innenzchraube | -

O R d— O ——  Kraftrichtung
p2 N

O—O—O—

Endreme Innenreme

Rand- und Lochabstande werden nach EC 3-1-8, Tab. 5.8, Uberprift.

nur einer Schraubenreihe ist EC 3-1-8, 5.9.1(4)+(5), zu beachten.
Ist auch p» = 0, besteht die Verbindung nur aus einer Schraube / einem Niet.

(s. EC 3-1-8, 5.2(3))!

Abscheren je Scherfuge
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Die Abstande sind folgendermaf3en definiert, wobei sich die Randabsténde je Blech unterscheiden kénnen.

Ist der Lochabstand p1 = 0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe. Bei einschnittigen Anschliissen mit

Mﬂ Verbindungen mit nur einem Niet sollten bei einschnittigen Anschliissen nicht verwendet werden
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« Schraube
m =06 . fi -
oy fup A _ Gewinde in der Scherfuge S |:|r Fl4B,58,88 und . A=Al
Fyra= ¥ rmit o,=05 fir . FK 485568109
M2 =chaft in der Scherfuge o, =0k und . A=A
+ Niet
oy, fye A
Fora= ¥ ':,rur o, a,=06, Ay Lochdurchmesser
' M2

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher in Kraftrichtung ein normales Lochspiel haben
(EC 3-1-8, 5.9.1(1)).

Ubertragen Schrauben oder Niete Scherkréfte tiber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern
mit (EC 3-1-8, 5.9.1(6))

9-d
= <
Fe 5-d+3 tg =10
« Lochleibung
n. EC 3-1-8:2010
kg oy, f,d-t f,
Fora= 1ok v mit . o= min oy, 4B 10
' Tz f,
Beiwert ag in Kraftrichtung
g
= in der Endreihe liegende SchraobeniMiete o= 5 ;
“Ho
: G . Pe 1
= in der Innenreihe liegende Schrauben/Miete o= -
J-dp 4

Beiwert kq quer zur Kraftrichtung

e
= am geitlichen Rand liegende Schrauben/Miete  ky=min [2.8- d2 -17, 14 - Ez -17, 2.5]
0 0

+ innen liegende Schrauben/Miete ky=min [1.4 : Ez —1.?’,2.5]
a

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit grof3em Lochspiel auf 80%, mit Langléchern, deren
Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft, auf 60% abgemindert (EC 3-1-8, Tab.3.4, 1)).

n. EC 3-1-8:2025

koo f od-t g, 3-f
Fora= m Tk U mit . oy, = min 1, Ub, 3.0 fir Randverbindungsmittel
' Thz dg
3-f
Ciy, = Mmin Pe 1 , uh, 3.00 fir innere Werbindungsmittel
g dg 2" 1,

Wenn Lochleibungsverformungen begrenzt werden mussen, gilt

K Gt peg fydot

Fh,Hd,red = trit D'"b,red = fin [Dl-b-l ED] firr * 5460

Th2
Gl reg = frin [D.B ‘O, E_D] fiir < S4AE0

Bei Schraubenverbindungen mit Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft wird die
Lochleibungstragféhigkeit mit dem Beiwert k, multipliziert (EC 3-1-8, 5.9.1(9))

k=04 fir kurze Langlacher
ky =0.375 o+ 015, aber k,s04 fiir lange Langldcher

Bei Randschrauben quer zur Kraftrichtung ist die Lochleibungstragfahigkeit zu begrenzen mit (EC 3-1-8, Tab. 5.9 d),
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nicht EC 3-1-8:2010)
Nule = ED . [Ez' DE dl:l] tfu f'l':l"MQ
n. EC 3-1-8:2010 und EC 3-1-8:2025
Bei Senkschrauben wird bei der Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit die Blechdicke t abzliglich der Halfte der
Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.5.9 b).
In einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe (p; = 0 bzw. n = 1) ist die Lochleibungstragfahigkeit zu
begrenzen (s. EC 3-1-8,5.9.1(4)) = kot 15
Bei Injektionsschrauben ist die Lochleibungstragféahigkeit des Injektionsharzes zu berlcksichtigen (EC 3-1-8, 5.9.4)
kt' ks'd'tb,resin' E'fh,resin
VM4

ko 1.0 im GZG (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)
U112 im GZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

Fh,Rd,resin = it

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

B =166-033-(ty/ts] {i 133
tk:u,resin=2't2$1-5"3| fir . tyfty 2 20
thresin= t1$15-d fir 10< ty/t< 20
thresin= t1&158-d fir o ty/t; <10

Bei langen Injektionsschrauben mit einer Klemmlange gréfRer als 3d sollte die effektive Lochleibungsdicke begrenzt
werden auf (EC 3-1-8, 5.9.4(2))

Lb>3'd tt:u,resinig':i

+ Zug
+ Schraube
08 fup As
Ft,Hd=
Tz

Bei Senkschrauben wird davon ausgegangen, dass sie den maf3gebenden Normen entsprechen.

+« Niet
06 fyy Ag

M2
Bei Senknieten wird die Tragfahigkeit mit 0.7 multipliziert.

Fi Ra

« Durchstanzen
= Schraube (bei Nieten nicht erforderlich)
06 -m-dg-tp-f,
Tz
= Senkschraube und Senkniet (nicht EC 3-1-8:2010)
Bpre=03 7 I:dl:,+tp:l-1p'fu."":|‘M2

Bpra=

+ Kombination von Abscheren und Zug

Fuea ,  Fiea 10 und Fi Ed R
Furd 14 Fira Fi Rd

+ Gleiten
« im GZT

k

g Nop
Fora =

. FFI,':
HTE:

+ im GZG
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kg m-
Fs,Hd,ser= “Fpc
':'rMS,ser

Foc=07-1,,- A, “orspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9

k., =10 fir Schrauben in Ldchern mit normalem Lochspiel

ky, =085 ibergraien Lichearn

k., =084 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 graiken Langlachern L Kraftrichtung

ke =076 kurzen Langlichern | Kraftrichtung

k, =063 groiden Langlachern || Kraftrichtung

f Anzahl Reiboberflachen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

He Reibungszahl fir vorgespannte Schrauben nach Gleitflachenklassen
(. EC 3-1-8,5.10.1 Tab.5.13)

Bei kombinierter Abscher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt anzunehmen
(EC 3-1-8,5.10.2)

+ im GZT
ke nop
Fopg = [Fac-08 Fygq)
M3
+ im GZG
ko n-p
Fs,Hd,ser= .; : I:FF'.'C -0.8- Ft,Ed,ser]
M3, zer

+ Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt durch die
Schraubenlécher (EC 3-1-1, 8.2.3(5))

N _ Anet f*:.f
net,Rd ™
Mo
+ Mindesteinschraubtiefe bei Sacklochverbindungen von Schrauben
n. EC 3-1-8:2010
Auf der sicheren Seite liegend wird die Mindesteinschraubtiefe n. EC 3-1-8/NA, NCI zu 3.5, berechnet mit
E=B00/f, (0.3+0.4-f,,/500] und  f,<f,,

n. EC 3-1-8:2025
Die Mindesteinschraubtiefe ergibt sich zu

.ﬂ';E = L-t.'lld . d m|t L-t.'lld I.t TEII:'E”E FEStingitSklaSSE Lt."ld fUr Stahlsnne

der Schraube und
Stahlsone S236 | 5275 | 5355 [ 5460

4.5 1.00 | 100 | 100 | 100
5B 102 | 100 | 100 | 100
8.0 134 | 123 | 1M 1.06
o4 158 | 143 | 126 | 119

Schraubengrofen < M12 und > M36 sind nicht zugelassen.
Ebenso sind nur die in der Tabelle aufgefiuihrten Schraubenfestigkeiten zugelassen.

Bolzen
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Lo

e, T
R

Ot —
e

1 I

Die als Augenstabe ausgefuhrten Anschlussbleche missen zur sinnvollen Kraftlibertragung geometrischen
Anforderungen gentigen, die bei Bedarf Uberprift werden.

Dazu kann

« Moglichkeit A: die Dicke des Augenstabs und der Lochdurchmesser des Bolzens
» Moglichkeit B: nur die Geometrie des Augenstabs

vorgegeben werden,

+ Moglichkeit A
Die Blechdicke t des Augenstabs und der Bolzenlochdurchmesser dg sind vorgegeben.

-+

-

L

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen gentigen
, Fea Ym0 2-dg Fea Ym0  dg
+ und . c2 +
2-1- fY 3 21 fY 3

+ Moglichkeit B
Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

4—16do —+

0.75dg
“|" 1.3dg

FEd St — dl:l 25':{']

L

‘L—LD.BdD

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dg mussen dann den folgenden Bedingungen geniigen

Fea ¥
tED_?-]{ E"f MO und o dp 25t
Y

+ Berechnung der Tragfahigkeit massiver Rundbolzen

Die Bolzenverbindung ist gegen Abscheren des Bolzens und Lochleibung von Augenblech und Bolzen nachzuweisen.
AuRerdem wird der Bolzen durch Biegung beansprucht.

Es wird davon ausgegangen, dass die Augenstabbleche gelenkige Auflager bilden, so dass sich n. EC 3-1-8:2025,
5.7.3(2) a), bei einer Bolzenanordnung mit drei Blechen vier Szenarien ergeben.
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= symmetrische Anordnung fiir ein maximales Biegemoment

Feq
Meas = ¢ [2tyrtyrdg) und Fpyq=0

+ symmetrische Anordnung fiir eine maximale Querkraft und ein entsprechendes Biegemoment

FEa
Mew,2= 4 ty*2-g) und L Fypgo=Fggl2

» asymmetrische Anordnung fiir eine weitere maximale Querkraft und ein entsprechendes Biegemoment

MEd,3=D'-'FEd"'IE't1 und F..',.IEdI3=D'.'FEd

» asymmetrische Anordnung fiir eine hohe Querkraft und ein hohes Biegemoment
Mega=01-0t) Fey/2 (ty+40)  und  F,pyq=(1-0] Fgy
ty+to+dg

—
HE RO R

Im EC 3-1-8:2010 wird nur das erste Szenario symmetrische Anordnung fiir ein maximales Biegemoment
betrachtet.

Der Bolzen kann austauschbar sein, dazu sind zusatzliche Nachweise zu erbringen.

+ Abscheren
nG- fup- A,
Fura= y
M2

+ Lochleibung von Augenblech und Bolzen

15t-d-f
FoRra= !
' T
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
0B-t-d-f, o
P R ser = T mit = min(f,,f,]

Ist der Bolzen austauschbar, muss auf3erdem gelten (Hertz'sche Pressung)

E - Fy g ser (30 d) 251,
() &f mit .. o =059 == und .. f =
h,Ed ™~ 'h,Rd b, Edd }( 42-1 b, Rt B, sar

« Biegung des Bolzens

Mo 1.5-‘-;“»-’E|-1ij,p
Fd
o
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
08 -w -f,
Meg o = I it wiy=md¥32
' YMB, zer

+ Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2
Meqy Fuga |, -
My Fo R
Ankerschrauben
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1
| ﬁfigmut
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het +—HE1
i
|
|

tf

Ankerplatie

L

Ankerschrauben verbinden eine Stahlplatte (z.B. Fu3platte, Dicke ty) mit einem Betonquerschnitt (z.B. Fundament,
Dicke tf). Zusatzlich kann eine Martelschicht (Dicke tgrqyt) Vorhanden sein.

Daher sind neben den Stahlnachweisen fir Abscheren/Zug der Ankerschraube und Lochleibung mit der Stahlplatte
auch Nachweise fUr den Betonausbruch zu fiihren.

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Ankerschraube weit innerhalb der Betonflache befindet, so dass kein
Einfluss der Betonrander vorliegt (Abstand der Ankerschraube vom Betonrand > 3-hgy).

Fir die Betonnachweise wird gerissener Beton vorausgesetzt (s. Kegelférmiger Betonausbruch). Die Verbund-
bedingungen (s. Verbundnachweis bei Gewindestangen) sind mafig.

Es wird angenommen, dass Gewindestangen nachtraglich montiert und Kopfbolzen einbetoniert werden.

Wird die Ankerschraube als Gewindestange / Rippenstahl ausgefiihrt, werden die Regeln des EC 3-1-8, A.18,
fur Zug und A.20 fur Abscheren befolgt. Andernfalls erfolgen die Nachweise nach EC 3-1-8, A.19, fir Zug
und A.21 fiir Abscheren.

ﬁﬁ"‘ Die Bewehrung des Betonquerschnitts (Zusatzbewehrung) wird nicht berticksichtigt!

+ Abscheren (EC 3-1-8, A.20)
fup  Streckgrenze der Ankerschraube, wobei gilt 235 N {rmm? < fyps G40 i~
+ Stahlbruch (EC 3-1-8, A.21 - EC 2-4,7.2.2.3)
Veas= YRis! T
Querlast ohne Hebelarm ( tgroyt < 0.5 - d)
Whi s = Ky ngls mit ... kx="1 filr ein einziges Befestigungselement .. und
ngls=k5-fuk-ﬂks it kg=06 fir f,,$ 500 N/mm?
=05 fur 500 M/mm? < f,,, $ 1000 rmm?
wenn gilt he/d <5 und Betondruckfestigkeitsklasse <C20/25 ngs-D.B

Querlast mit Hebelarm ( tgroy¢ > 0.5 - d)

Ve =t Mrslly - mit  lg=ag+eq und  az=0.5-d taraut l‘v’eu
und - eq=tg /2t
tpy=10 Annahme: keine Einspannung
Mpk == Mgk,s' (1-Meg/Mrgs)  mit My o= MNey s/ Tpe
und .. Mgy >0 nur Zugkrafte d
Mpy o= 0.9 - Ty
Mpy s =09 A
s = 10 ffy 2125 wenn f,, <500 Mirmm?  und fop s 0.8 a; | e t

Yme =15 sonst

+ Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (EC 3-1-8, A.20+A.21 - EC 2-4, 7.2.2.4)
Yra,op= MRk e mit =7, und Mg o s kegelfarmiger Betonausbruch
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+ Lochleibung (EC 3-1-8, 5.9.1)
s. Schrauben

+« Zug (EC 3-1-8, A.18 - EC 3-1-8,5.9.1)
s. Schrauben

+ Verbund (EC 3-1-8, A.18 - EC 2-1-1, 8.4.2)
Fog=her Ag fog 4/d - mit - fpy=2.25-n9 13 fo1y
fota= Set Totkoos/ Yo Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
¢ =07 Beiwert der Verbundbedingungen, hier: maiiig

up Beiwert zur Bericksichtigung des Stabdurchmessers
=10 _ fir @32 mm

Mo=[132-@) /100 fir . ¢>32 mm

+ Stahlbruch des Befestigungselements (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4,7.2.1.3)

+ Kegelformiger Betonausbruch (EC 3-1-8, A.18/A.19 - EC 2-4, 7.2.1.4)
- 0 0
Nrge=Mrr o/ MMe - Mt Mry o= Ny o Ao/ Ao Wa g Wre i Weo i WM N

1] 13
NRk,n::= I"n::r,N"nI'E' higi
kg = 7.7 firnachtraglich montierte Befestigungselemente
ke = 8.3 fir einbetonierte Kopfbolzen

AC-N;AE,N =10 kein Einfluss des Betonrands
Ve =1 kein Einfluss des Betonrands
Wre =1 _..der Bewehrung

Ween=1  kein Gruppeneffekt
Wp =1 keine Biegernomente

+ Herausziehen des Befestigungselements (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.5)
Negp=MrepTp  Und g =Yg - it
NRk,FI:kE.'ﬂ"h.ka und

Ay = n.-’tl-[dﬁ - dg] lastabtragende Flache des Kopfes des Befestigungselements
ko =7.5 bei Befestigungselementen in gerissenem Beton

« Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonbruch (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.6)
Bei Kopfbolzen und nachtraglich montierten mechanischen Befestigungselementen nicht erforderlich.

« Betonspalten (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.7)

Nachweis nicht erforderlich, da die charakteristischen Widerstande bei Betonausbruch und Versagen durch
Herausziehen fir gerissenen Beton berechnet werden.

« Kombination von Querlast mit Zug (EC 3-1-8, A.18+A.20 bzw. A.19+A.21 - EC 2-4, 7.2.3)
Stahlbruch

[NEdiHdls]z + [VEdIVHdIS]E £1 . bei Querlast mit Hebelarm nicht erforderlich
Betonbruch
15 15
(Meg/Mrgi) ™+ [Veg/Vrai) ~ $1  oder  [Mgg/Mpy ) + [VEg/VRy) $12
it NEdiRd,ii.] und l"'-'"lEdl"h"'-"'IHdlii']
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‘ Tragfahigkeit von Schweibverbindungen

& 4H-EC3 - Basisverbindungen [Pesition 21: Basisverbindungen] -

7| i 20| o | g BuA s

Machueis eines Schueioverbindung:
@& Kehinaht Anschlusshleche

O Stumpfnaht Blech 1= Blechdicke 1 1.8
O schlitzrant
Q) Lochschweldung

Schwsionahildnge 1, | S88.8 [ Futtemlach
Schuweinaht voll ausgefihrt {| g = L)

wirksame Hahtdicke a 4.8

Einbrandtiefi 2] a.8 =5 Bpare:

Offnuengswinkal I 98

O schweitzusatzwerkstoff bel hochfesten Blachen

LL(‘\J'C

Biech 2:  Blechdicke 1z I6.8

O sinseitige Schueionaht links O .. rachis
@ peidseitige Schsianani

Hachwelsparameler

& Richlungsbezogenes Verfahren
{:l‘ Wereinfachtes Verfahren

& Bemassungsschnittgroten im Anschiussblach 2

. BB
el
. 8@
. BB 4]
il

Hommalkra Hea

Biegemomant senkrecht zur Hahtachse Migqa

Querkraft parallal 2ur Mahtachse Viakd
Biegemoment parallel zur Mahlachse Miiga
Guerkraft senkrachi zur Mahlachse WiEd

@oe@E ==

Q) Bemessungskrafte in der MANIWUIZEL e Hat)
O Bemassungsspannungen in der Mahtebene

maimabi Ausnulzeng u EEE R

£l

Bild vergroRern &}

A Schweiverbindungen kénnen nach EC 3-1-8, 6, bemessen werden, wenn die zu verschweifenden
/'J"' Blechdicken 3 mm (4 mm in EC 3-1-8:2010) bzw. bei Hohlprofilen 2.5 mm (1.5 mm in EC 3-1-8:2010)
oder mehr aufweisen.

EC 3-1-8 behandelt Kehinahte, Schlitzndhte, Stumpfnahte und LochschweiRungen.

Kehlnéhte
& Kehlnaht
Schweishahtlange 1y, | t2
Schweisnaht voll ausgefihrt (lagp = 1y
s Mol o e
2 i tp LA

Einbrandtiefe e = Bpagx

—
—

Offnungsuwinkel |

L

- O vaorgahe

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

Bei vorgegebener Lange kann die Schweil3naht voll ausgefuhrt sein, d.h. die wirksame Nahtldnge entspricht dem
eingegebenen Wert oder die Lange ist um den 2-fachen Betrag der Kehlnahtdicke zu reduzieren.

Eine Lange von weniger als 30 mm oder des 6-fachen der Nahtdicke sollte zur Ubertragung von Kraften nicht in
Betracht gezogen werden (EC 3-1-8, 6.5.1(2)).
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EC3 Basisverbindungen

Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte bei Blechdicken = 3 mm mind. 3 mm betragen (EC 3-1-8, 6.5.2(2)).
Nach NA-DE ist zuséatzlich bei einer Blechdicke von 3 mm und mehr eine Mindestdicke von

azdmaxt -05

vorgeschrieben.
In Anlehnung an DIN 18800 wird auch nach NA-DE die maximale Schweif3nahtdicke Gberpruft

a2 07 mint

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

Die maximale Einbrandtiefe ist an geometrische Gegebenheiten geknipft (s.a. T-Sté3e in EC 3-1-8, 6.7.3)

v
il

)

/¢~E¢ Wiarzelpurnkt ¢?¢ '?FE_E?Q

kontaktpunkd tara hew 3mm

Der Offnungswinkel bezeichnet den Winkel zwischen den zu verschweiRenden Anschlussblechen und sollte bei
Kehlnahten zwischen 60° und 120° liegen (EC 3-1-8, 6.3.2.1(1)).

Kleinere Winkel sind zugelassen, werden aber wie nicht durchgeschweilite Stumpfnéhte behandelt.

Bei Stahlsorten kleiner als S460 (nicht hochfester Stahl) sollte die Festigkeit des Schweil3zusatzwerkstoffs der
Festigkeit des schwacheren der zu verschweil3enden Bleche entsprechen (EC 3-1-8, 6.2).

Bei hochfesten Stahlsorten darf der Schweil3zusatzwerkstoff eine geringere Festigkeit als der Grundwerkstoff
aufweisen. Es werden die Werkstoffe G42, G46, G69 und G89 vorgehalten, alternativ kbnnen die Parameter
manuell vorgegeben werden.

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

+ Richtungsbezogenes Verfahren (EC 3-1-8, 6.5.3.2)

Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Langsachse der Schweif3naht und normal und
orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache.

Die Lage der wirksamen KehlInahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

L

o

wirksame
a kehlnahtflache

<

s Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu
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Feqlo

g, = EdaI: J Mormalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse

o,=0 Marmalspannung parallel zur Schweilinahtachse
Feqlt

T, = EdaI: ) sSchubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweilinahtachse
Feqlt

T, = EdaI: J achubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweilinahtachse

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

f, 081,

und o) &

joZ+3(c2 +2d) €

£ mit .. f,=min|f,[Blech],f,[Blech 2
o = rin(, (Blech 1), (Blech 2]

Tz

Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erflillt sein
025-f +075-f 09-f
‘fljf +3 (12 +12) < - WM nd o gy¢ s
Bw,mud' M2
fLFr Festigkeit des Schweillzusatzwerkstoffs
modifizierter Karrelationshenwert

it
M2
E‘w,mu:ud

+ Vereinfachtes Verfahren (EC 3-1-8, 6.5.3.3)
Die Resultierende aller auf die Kehlnaht einwirkenden Krafte muss die folgende Bedingung erfiillen

fu
ﬁ' BW'TME

2 2 2
Frv Ed= JFEd['jl] +Fegly ) + FealTy)
Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erflillt sein
0.25-f,+0.75- fu,FM
13- E‘w,mnd":'er

‘rljf +3 (12 +12) ¢ it f,ep Und Boy o 5.0

Schlitznahte

FrvEd®Fwry Mt Frg=tfpngyd-a o und . Scherfestigkeit f,,, 4= mit . f, 50

& Schlitznaht

Lochdurchmesser d
Lochlange I
wirksame Hahtdicke a

Blech 1

Der Durchmesser d des Schlitzes darf nicht kleiner sein als die 4-fache Blechdicke (EC 3-1-8, 4.3.3(2)).
Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht wird wie die Tragfahigkeit einer Kehlnaht berechnet (s.o.).

Stumpfnéahte
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& Stumpfraht @ durchgeschweint

-

ip = 0% geschueitter Stos &

O nicht durchgeschweist
Q Schlitznaht iz
O Lochschweisung
Schweignahtldnge o
l—aa‘ifa-li

&t

Stumpfnahte kénnen durchgeschweil3t oder nicht durchgeschweil3t ausgefuhrt werden.

Eine durchgeschweil3te Stumpfnaht ist eine Schwei3naht mit vollstandigem Einbrand und vollstandiger
Verschmelzung des SchweilRwerkstoffs mit dem Grundmaterial Uber die gesamte Dicke der Verbindung
EC 3-1-8, 6.3.4(1)), d.h. a =t / 2 bei beidseitiger Schweiliung bzw. a = t, bei einseitiger Schweif3ung.

Bei einer nicht durchgeschweifRten Stumpfnaht ist die Durchschwei3ung daher kleiner als die volle Dicke des
Grundmaterials (EC 3-1-8, 6.3.4(2)).

Die Tragfahigkeit von durchgeschweildten Stumpfnahten ist bei nicht hochfesten Blechen mit der Tragféhigkeit des
schwacheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die Tragfahigkeit von nicht durchgeschweifdten
Stumpfnéhten wie fir Kehlnéhte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 6.7.1).

Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erfiillt sein

Oypy= (085 (0.9-f,]+ 015 f pp) Fyiz  mit  f,py Festigkeit des Schweilzusatzwerkstoffs

Bei einem Offnungswinkel von 0° wird ein StoR verschweilit. T T
Die maximale Schweil3nahtdicke ist auf die Dicke des dunnsten Anschluss-blechs g t
beschrankt. i J_, 2

1

b+

LochschweilBung

i
|
| 2
® Lochschweisung i
Lochdurchmesser d i i
} i Blech 1
Lochlange I !
= |
Dicke der LochschweiBung a i LA |
i L}
i
i

Lochschweil3ungen kénnen Schub Ubertragen; sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten Verbindungen verwendet
werden (EC 3-1-8, 6.3.5(1)).

Der Durchmesser des Lochs muss fir eine Lochschweil3ung mindestens 8 mm grof3er sein als die Blechdicke
(EC 3-1-8, 6.3.5(2)).

Die Dicke einer Lochschweil3ung muss folgenden Anforderungen gentigen (EC 3-1-8, 6.3.5(4))

a=t, fir . < 16 mm

3 =rmax [;—1 16 mm] fiir . ty>16mm

Die Tragfahigkeit einer Lochschweil3ung ergibt sich zu

2
For = frwd Ay Mit A, = “4':' +[1-d]-d (Scherfestigkeit f,., 4 5. Kehinaht)
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Anordnung von Futterblechen bei Kehl-, Schlitz- und Lochnahten

Das Futterblech sollte biindig zum Rand des zu verschweiRenden

Bauteils angepasst sein (EC 3-1-8, 6.4(1)). t=
Es gilt
2
th < Bgrs A= gt Ip d ty
tp 2 @ 2Mahte mit a= a4 3 =

|

—
—

L

Umrechnung von Blechschnittgréf3en in Schweil3nahtkrafte

Fn

Schweiinahtilache

Wurzellinie

Schnittgréf3en, die im Anschlussblech wirken, werden in die Bemessungsspannungen bzw. resultierende
Bemessungskraft der Schweildnaht umgerechnet, die in der SchweiRnahtflache wirken.

Bei beidseitiger Naht halbieren sich die Kréafte (s. Vorfaktor 0.5).

Die Normalkraft im Blech Ngq wirkt als Zugkraft senkrecht zur Nahtachse, das Biegemoment Mgq dreht senkrecht
zur Nahtachse um Vgg und erzeugt zusétzlich zur Normalkraft Zug in der Wurzellinie.

Bei einseitigem Anschluss von Kehlnahten oder nicht durchgeschweil3ten Stumpfnahten wird das sich aus der
Exzentrizitat ergebende Zusatzmoment bertcksichtigt, sofern es Zug in der Schwei3nahtwurzel erzeugt
(EC 3-1-8, 6.12).

Es gelten folgende Beziehungen

Bemessungswearte der im YWurzelpunkt wirkenden Krafte
Frugg =05 [Meg+ Meg A /Wl il Ag=alyy  W=a 1278
FuyEa =05V, gaflasr
Fyed =08 Y pylle

Bemessungswerte der auf die witksame Mahtflache einwirkenden Krafte (o= /2]
Feglo, )= Frygg sino + Fy gy coso
Feglt, )= Frygg cosci-Fy gy sino
Fealt)=Fy, ed

aus exzentrischer Belastung bei einseitiger Schweilinaht

Zusatzmoment senkrecht zur Maht  AM =MNgy-e) mit e, = tz.-"E -e+al? coso
Zusatzspannung Ao =AM fw, o omit o, = leff-azfﬁ

Bemessungswert der auf die wirksame MNahtflache eimwirkenden resultierenden Kraft
2 2 2 05
Forgg = (FEaloy)+ Feglr,)+ Feglt,))

Bemessungswerte der auf die wirksame Mahtflache einwirkenden Spannungen
o, =Feglo)fa T, =Fgglr,)fa T, =Fgq(T,)/ 2

dquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung
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& 4H-EC3 - Basisverbindungen [Position 21: Basisverbindungen) - >

Yy | | g | g B oAy S 2V

Hachuweis eines T-Stummels unler Zugbeanspruchung:

Schraubengrane Mz0 [ O vorgabe T-Slummelflansch (S1Gtzenflansch)
Fastigkeitsklasse w02 [ O vorgabe Blachdicke 1 Za.8
) nommale Schidsselweite @ grone Schidsselweite O Werstarkung

FK 22 ador A% HU-Schroubs

plormbillig vorgaiponnt
Hachwelsparameler Belastung
O vorgabe der wiksamen Langen Bamessungswant der Zugkraft Frea 6.8

o Sehroube
& Tragfahigkeit des Statzenflanschs -
O schraubeneihe neban siner Steife makimale Autnutzung u HHXHRN

O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwizchen den Trégerflanschan
O Tragfahigkoit des Stimblochs - dbarglehandor Toil

Anzahl der Schraubanreihen L™ 1 = 1; Schraubenreihe einzaln i
2 Sodui gl

e Rk 1 : |

@ innare Schraubenraine : i
© funere Schraubenrzihe ] 1 m

Schraubenabstand 8 5@.8 ]
zum Flonscheand der SHlitze if :
Schraubenabsiand m 8.8 ]

=um Gleg der Shitze 1

Schraubenabstand (Endreihe) ey 6.8
Sum isien Ende dii SHitzenflarichi
#1 = B ket drebes Ende vorbanden

Werfahren 1 [ =1 standard

Bild vergroRern &)

Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung (s. EC 3-1-8, 8.3) dient zur Ermittlung
s der Tragfahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten

+ Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung

+ Stirnblech mit Biegebeanspruchung

+ Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

+ FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines aquivalenten 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-Stummelsteg (iber den
T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils
links und rechts vom Steg angeordnet) in das Anschlussblech.

Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde fir typisierte IH2- und IH4-Anschlisse umgesetzt.
Dazu ist die T-Stummelgeometrie fur die jeweiligen Belastungsfalle zu bestimmen.

Im Folgenden ist die Bildung der aquivalenten T-Stummel fir eine nicht ausgesteifte Stirnblechverbindung von Trager
und Stiitze dargestellt.

Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf; eine davon befindet sich im Giberstehenden Teil des Stirnblechs.
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EC3 Basisverbindungen

Stirnblech e_T_m_T—

10 i

+— [ ] O

=

T-Sturmmel (Stitzenflansch)

® | @

T-Sturmmel [Stimblech)

il —s -
[

-
o

0 @ @

0 ©® ®| ®

L]

Stitze

Stitzenflansch

Stirmblech

® | ® ® | ®

Eleff

® | ® ® | @

by o
Jl StljtzenﬂanschI;| || |;|
1 1
— | | — — |

] | ]
L1 LI Stimblech = L

2 | off

T-Sturnmel {Uberstand)

® | O

® | O

| eff

Der Stitzenflansch wird abgebildet durch einen aquivalenten T-Stummel mit dem Stitzenflansch als Stummelflansch

und dem Stitzensteg als Stummelsteg.

Der Aquivalente T-Stummel fiir das Stirnblech (ohne Uberstand) wird mit dem Stirnblech als Stummelflansch und dem

Tragersteg als Stummelsteg gebildet.

Fir den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der Tragerflansch der

Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels.

Wesentliche Parameter sind

+ Abstand e der Schraube vom Flanschrand

+ Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand

5=0.82-12 (geschweilter T-Sturmel a=Schweilnahtdicke) bzw.

s=048"r

vom Steg.
« Dicke t; und Breite bs des T-Stummelflansches
s Dicke typ der Flanschverstarkung (Futterblech)

(gewalzter T-Stummel r= Ausrundungsradius)
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Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches unter Zugbelastung
unterschieden

+ Modus 1 beschreibt das vollstandige FlieRen des Flansches

+ Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

+ Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flie3en des Flansches eintritt
Das Fliel3en des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange % lgg, die u.U. fir Modus 1 und 2

unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhéangig von der wirksamen T-Stummellange).
Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt eingegeben werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grold angenommen werden, ist zu beriicksichtigen, dass
unterschiedliche Kréafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kdnnen.

Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu untersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen fur ausgesteifte oder nicht ausgesteifte Stiitzenflansche
(EC3-1-8, Tab. A.2) und fur Stirnbleche (EC3-1-8, Tab. A.3) unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

+ Stltzenflansch

& Tragfahigkeit des Stitzenflanschs
eine Schraubenreihe neben einer Steife

O Tragfahigkeit des Stirmblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stirmblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen
2 Schrauben je Reihe

Schraubenabstand
zum Flanschrand der Stiitze

Schraubenabstand
zum Steg der Stiitze

Schraubenabstand
zur ndchsten Stegsteife

Schraubenabstand (Endreihe)
zum freien Ende des Stiitzenflanschs
el = & kein freies Ende worhanden

Schraubenabstand p i BB.8

zuwischen den Reibien

Es kann entweder nur eine Schraubenreihe (n, = 1) oder eine Schraubengruppe mit n, Reihen betrachtet werden.
Zur Berechnung der wirksamen L&nge sind die Parameter e, m, e; und ggf. p anzugeben.
Befindet sich eine Schraubenreihe neben einer Steife, wird aul3erdem m, abgefragt.

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
+ Schraubenreihe einzeln betrachtet
Maodus 1 |Eff1=|Eff I'IDi |Eff cp und Modus 2 |Eff2=|Eff nc it
innere Schraubenreihe  leg oy = 2-mom
I =4-m+1256-e

latt ngg = M (neben einer Steife]

eff,nc

auflere Schraubenreihe | o =min(2-m m, m-m+2 g
lefine =min(4-m+126-e2-m+0B25 e +e]
EC 3182010 lggpps=eq+tom=-(2-m+0625 2] [neben einer Steife]
EC 3-1-8:2026 Iy e s=minfom, eq+ooom=-(2-m+0625-e]] [neben einer Steife]

« Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
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Modus 1 EIEf'H: ElEff I'ICﬁ Eleff cp und Modus 2 Eleff 2= Eleff nc rnit
«innere Schraubenrethe  lgp oy =20
lefine =B
letines=T-m+p  [neben einer Steife]

lefine,s= 0.5 procm-(2-m+ 0625 2] [neben einer Steife]

+ duflere Schraubenreihe lgg o0 =min(m-m+p 2 e+ p]

leff.nc = min [E-m +0625-e+0.5 p, e+ D.E'FJ]

Der Beiwert a ist ein Mal’ fur den Abstand der Schraube zu Steg und Steife.
Er wird berechnet mit (EC 3-1-8, A.7.1.2(5))
=4+ 1.E?-efm-[m,"m2]D'E? aber . c2d+125 e/m und . cid

Wird eine Gruppe von np > 1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame Lénge als Summe der
wirksamen Léangen der einzelnen Schraubenreihen.

Bei ungleichen Abstanden zwischen den Schraubenreihen werden die benachbarten Abstande gemittelt.

+ Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

® Tragfahigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - dberstehender Teil
Anzahl der Schraubenraihen

= 1. Schraubenreihe einzeln

& innere Schraubenreine
) aurere Schraubenreihe

Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand ]
zum seitl. Fand des Stirnblechs

Schraubenabstand m i 30.9:

zum Steg des Trdgers

Schraubenabstand Mz | 48,8
zum Flansch des Trdgers
Es kann entweder nur eine Schraubenreihe (n, = 1) oder eine Schraubengruppe mit n, Reihen betrachtet werden.
Zur Berechnung der wirksamen Lange sind die Parameter e, m und ggf. p anzugeben.
Befindet sich eine (innere) Schraubenreihe neben einer Steife, wird aul3erdem m, abgefragt.
Eine (duRere) Schraubenreihe kann am freien Ende des Anschlussblechs liegen, dazu ist e anzugeben.

Fur die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des Stiitzenflansches analog,
allerdings ohne die Terme, die e enthalten.

Wird eine Gruppe von ny > 1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame L&nge als Summe der
wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen.

Dabei wirken immer eine (innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch und eine aufRere Schraubenreihe mit.
Es kénnen 2 oder 4 Schrauben je Schraubenreihe berechnet werden. Bei vier Schrauben je Reihe s. hier.

+ Stirnblech - iberstehender Teil
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(& Tragfahigkeit des Stirnblechs - (berstehender Teil

nur eine Schraubenreibe neben dem Tragerzugflansch
O zusatzliche Steife im Stirnblechiiberstand
O Berechnung als L-5tummel {reduzierter T-5tummel}

Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand ]
zum =eitl. Rand des Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreihe) ey
zum freien Ende des Anschlussblechs

Schraubenabstand my
zum Flansch des Trdgers

Es kann sich eine Schraubenreihe im Uberstand befinden.
Zur Berechnung der wirksamen Lé&nge sind die Parameter e, eq und mq anzugeben.

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (auBeren) Schraubenreihe neben dem
Tragerzugflansch modelliert. Es gilt
+ Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 lerr1=larine S lefigp - und o Modus 2 lggo=log e - mit
* aultere Schraubenreithe |gq oy = min (2-m-m, T my + W, Tom, +2- 8
lefipe = Mmin (4-m,+125 e,,8+2 m,+0625 e, 0.5 by, 0.5 w+2-m,+0625 e,]

Wird zur Verstarkung des Uberstands eine Stirnblechsteife (Dreiecksteife, nicht EC 3-1-8:2010) zwischen den
Schrauben angeordnet, ergibt sich fir die &uRere Schraubenreihe mit Steife

lofiop  der kleinere Wertvon 2-m-m und . mom+2-e, Lot
lot e der kleinere Wert van coom-(2-m+0.625-¢J+e, und  o-m
b
(‘D: =t
30%< e < 457

Beim Modell fiir den Gberstehenden Teil des Stirnblechs ist es notwendig, dass sich eine korrespondierende Reihe auf
der anderen Seite des Tragerflanschs befindet. Der Abstand zwischen der korrespondierenden Reihe und dem
Tragerflansch sollte dem der Reihe im Uberstand zum Tragerflansch entsprechen. Existiert keine adaquate Reihe,
sollte das Modell des sog. L-Stummels (reduzierter T-Stummel) angewandt werden, bei dem sich die Tragfahigkeit
halbiert.

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob Abstitzkrafte auftreten
kénnen, d.h. wenn gilt
8.8-m Agn,
L, 413, . mit T=
R Tlaiq 7
eff 1 L

Ly Dehnldnge der Schraube {klemmlénge einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf- und Mutterhihe)

treten Abstltzkrafte auf.

Wenn Abstutzkrafte auftreten kdnnen, sind in EC3-1-8, Tab.6.2, zwei Verfahren zur Bestimmung der Zugtragfahigkeit
eines T-Stummelflansches aufgefiihrt.

+ Verfahren 1
My R
M
4 Moqra* 2 Mpp R
M
2 My ara+n ZF Ry

Modus 1 chne Futterplatten Fpo gy =
Madus 1 mit Futterplatten Frira =

MDdUS 2 FT,led= M+ n

bModus 3 FT,S,Hd=ZFt,Hd
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« Verfahren 2 (alternativ)
(Bn-2-e,) My gy

Modus 1 ohne Futterplatten  F =
" TRE S 9mon-e, (m+n)

[B'H_E'E :IM +4'n'Mb Rd

Modus 1 mit Futterplatten Frimg= 5 W pl'1'Fd ] &

o MR- e, (mEn

Modus 2 und 3 5. Yerfahren 1

. 2 MpiRa
T2k

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

2

025-Zl 1y - f
FModus 1 Mpl.1.Hd= st °f
M0

2
025 El 5121
Madus 2 M2 = B2y
= ":IrMI:I
2
025l g t2, - f
Futterplatten My, gy = Eff1 “fbp Tybp
' Mo

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

T-Stummel mit 4 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 Stirnblechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe
wurde von verschiedenen Autoren veroffentlicht. pcae hat drei Methoden in ihren Programmen umgesetzt.

B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplattenverbindungen mit

4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, 2008

+ IH2 (ohne Uberstand) und
+ IH4 (mit Uberstand)

Stitzenanschliisse.

Das Verfahren wird anhand der Stirnblechverbindung erlautert.

Bei positivem Biegemoment (d.h. oben Zug, unten Druck) gilt fir den

= |H2-Anschluss: Stirnblech ohne Uberstand mit einer Schraubenreihe
unter Zugbelastung

+ IH4-Anschluss: Stirnblech mit Uberstand mit zwei Schraubenreihen unter
Zugbelastung (eine Reihe befindet sich im Uberstand, die zweite Reihe
unterhalb des Tragerflanschs)

vier Schrauben je Reihe gebildet.
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untersucht. Diese Methode ist daher nur fur die dargestellten Anschlusskonfigurationen anwendbar.

‘%‘"‘ Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig) nicht durch eine Norm eingefuhrt.

H2-Anzchluss

B. Schmidt hat die in Deutschland gebrauchlichen Stirnblechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe

Diese Vorgehensweise ist nur fiir den geschraubten Tragersto3 mit Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fir Trager-
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Analog zu den Anschlussgeometrien mit zwei Schrauben je Schraubenreihe werden die aquivalenten T-Stummel fur
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Fir den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der Tragerflansch der
Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels.

Wesentliche Parameter zur Berechnung der Flie3linien bzw. der effektiven Lange des T-Stummels sind
= Abstand e der &ul3eren Schraube vom seitlichen Flanschrand
+ Abstand w der auRReren von der inneren Schraube
= Abstand eq der Schrauben (Endreihe) vom freien Flanschrand
« Abstand mq 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 ax 12 (geschweiliter T-Sturmmel)
« Schweif3nahtdicke ag; zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
« Dicke tg; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)
» Dicke t; und Lange l; des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite by, des Stirnblechs bzw. des Stitzenflanschs)

tat

o £ |
I
I
I
I

Der aquivalente T-Stummel fur 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 Flie3linien bzw. der effektiven Lange des ausgesteiften T-Stummels sind

» Abstand e der &uReren Schraube vom Flanschrand
« Abstand w der &u3eren 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 a 12 (geschweiliter T-Sturnmel a=Schweilnahtdicke) bzw.
s=08r (gewalzter T-Stummel r=Ausrundungsradius)

+ Abstand m, der Schrauben vom Anschnitt der Zugsteife (Tragerflansch), Anschnittlange der Steife analog s

« Dicke t,, des T-Stummelstegs (Dicke des Trager- bzw. Stitzenstegs)

= Dicke tg; und Lange lg; der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

» Dicke tr und Lange |; des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite by, des Stirnblechs bzw. des Stutzenflanschs)

- o

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches unter 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 FlieRen des Flanschs eintritt

Das Fliel3en des Flanschs ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange Zlg¢, die u.U. fur die Modi 1 und 2
unterschiedlich sein kann (Modus 3 ist nur abhéngig von der Schraubengiite).
Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt eingegeben werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grold angenommen werden, ist zu beriicksichtigen, dass
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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-Anschlissen 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 Stitzenflansch.

« Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Stitzenflanschs

(& Tragfahigkeit des Stirblechs - unterhalb des Tragerzugflanschs
eine (innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch
O H2-Anschluss (ohne Oberstand)

O Tragfahigkeit des Stirmblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen Ng ________________________ 1 _____ = 1: 5chraubenreihe einzeln
@ innere Schraubenreine
O &uiere Schraubenreihe

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 IH4-Anschluss handelt.
Eine Gruppenbildung mit der unteren Schraubenreihe wird ausgeschlossen (np = 1).

Im Folgenden gilt fur w3 = e, wp = w, Wy = by - 2-(w + €), mg = my.
« Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |Effl1 =|eff,nu:S |eff.'3r:' und
Modus 2 lett, 2= lattne -~ mit

lott e = M0 (agr g )
|

eff,nc =|eff,m1
FlieRkegel FlieRmuster
Lt i Lt 1
il

£ vgl. Gl (4.27)

1 @ 2omem+ 2wy 1 ader

oo

Wy Wy M

Tt
+2- [y + i)

il

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

m oM 2owis+ 2wy g 1- cos?ot m+2owo+2owig o050 1,|r"r1§+r"n2 1 1-sin“o
. + + + .

lettmt= 5 Mg m Cos o m sinzﬁ+ - siny T e sin b
. 1 o (mewgrws) (3 me 4wy 4w
sinf =5 M+ +n
| frwgrwy Bmedgedwg [ m
CoS 0L = o M+ iy + g 'Jm+w2+w3

. . Mg
siny  =sinfarctan -
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+ Stirnblech - Gberstehender Teil

@& Tragfahigkeit des Stirmblechs - dberstehender Teil

nur eine Schraubenreibe neben dem Tragerzugflansch
O zusatzliche Steife im Stimblechiberstand
O EBerechnung als L-Stummel (reduzierter T-Stummel)

Anzahl Schrauben je Reife

Schraubenabstand
zum seitl. Band des Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreihe)
zum freien Ende des Ainschlussblechs

Schraubenabstand
zum Flansch des Trdgers

+ Schraubenreihe einzeln betrachtet

Maodus 1 lefi1 =it ne s letf op - und
kodus 2 lEff2=|Eff nc mit
lesicp =M [ Iagrp ]

leting = M0 (gt i)

0.5 -m-m.,
+wig+wig 5 +e

™M,
+wig+ e

JE IR

Tragfahigkeit

Die effektive FlieRlange wird dementsprechend gewichtet fur den Anteil
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Der uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (&uReren) Schraubenreihe neben dem
Tragerzugflansch modelliert. Im Folgenden gilt fur wg = e, wp =w, wy = by - 2:(w + ), my =my, ex = e;.

FlieRkegel Fliehmuster
Lt i Lt 1
ak}
1 e @ D+ D 1 H 4y,
e e T | 125erw
Wiy g el
) om., ) E 2-m, +062%5 e
+2'|:W2+W1'D-5] \ﬁ +yig+ (.5 wy
o, a 2m,+ 0625
3 +2-[w2+w3] 3 \ﬁ + i+ s
0.5, o= by f2¢
g+ g+ B ‘ﬁ by, {2+{2-0.8-a;

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.
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3
K+ K E-t L4+l
in Flanschrichtung &g = (R mit b= ° B = (e

KarKarKarky 2 ly+la+lz+ly

|.1=|.2=m3 |.3="."'."2 |.4=m

Ky+ Ky 5+

in Stegrichtung Bg= KKy Ky K e Lt lge el

sowie beim alternativen Verfahren (Verfahren 2) in Flanschrichtung fiir die
W+
Innenschrauben  pg =
bt
Autenschrauben  peo=(1- pg)

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Fliel3lange nicht reduziert zu werden.

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

+ Verfahren 1

+ Modus 1
itm Uberstand Frigg = A'Mﬁ:{lﬁd
in Flanschrichtung Frqppy = JJ"M?:{L:Hd'E'F
£ EI(MW'RN Mpl'al'ﬂ'Rd].ﬁF bei IH2-Anschlissen
mS
in Stegrichtung FrisRd = ij'MFIJTI1.1.Hd'55

Frird = FraFra* Frisra

+ Modus 2

2-M +4-FL paon

- wl, 2 R t,Rd N

im Uberstand F = h,=e.5125-m

T,2,Ed My + E 4 %

2:M B PEgt 2 Fy g

in Flanschrichtung Fy - pry = bl.2 R rlr:1 +Fna LRd s Ne="125-mg

= =

My 2 g = Min[My 2 raiMa 2 stra) - bei IHZ-Anschlissen

20 (B prit ]+ 2-Fi gy n
in Stegrichtung FT,E,S,RF b, 2, Rd (mF+ nFI S] tfd

nh =125-m

Frore =Frorra*Frosra

+ Modus 3

Fr3ra=2FtRa
« Verfahren 2 (alternativ)

+ Modus 1
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”
pl.*l.Rd'[‘*‘ dy dg+d
g n,=124-m,%e, SR

o n
im Lberstand F11,Rd e 4 a

in Flanschrichtung Frq gy Ne=128-m,

in Stegrichtung Frisrd = (men) e n=125-m
2°n
Frire = FriFra* Fr1sra

+ Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 1g¢q 'tfz'faf

MDdUS 1 Mp|.1.Hd = 2
2
0351171
Modus 2 MF".E.Rd= Ef;z Y

2

5 bei IH2-Anschlissen

SOwie Mphzlgthd:

Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Frq ra.Fr 2 ra P12 Ral
wobei die maximale Zugtragfahigkeit der Steife (des Tragerflanschs) nicht Gberschritten werden darf.

Az=l4 Bzt  im Uberstand Az=0

AlF-Bericht 15059: Entwicklung eines Bemessungsmodells flr geschraubte, momententragfahige
Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenreihe auf der Grundlage der prEN 1993-1-8:2003,
Forschungsbericht zum Forschungsvorhaben AiF Nr. 15059, 2009

Auch der Forschungsbericht behandelt nur die in Deutschland gebrauchlichen Stirnblechverbindungen mit vier
Schrauben je Reihe

+ IH2 (ohne Uberstand) und
+ IH4 (mit Uberstand).

Jedoch kann die Methode auch auf allgemeinere Anschlusskonfigurationen angewendet werden (s. Weynand/Oerder,
Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8, Erganzungsband 2018).

Diese Vorgehensweise ist nur fiir den geschraubten Tragerstof3 mit Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fir
Trager-Stutzenanschlisse.

‘a‘i" Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig) nicht durch eine Norm eingeftihrt.

Generell folgt das Verfahren der Vorgehensweise von B. Schmidt, daher werden hier nur die wesentlichen
Formeln dargestellt.

Die Tragfahigkeiten der verschiedenen Versagensmodi ergeben sich zu
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(Bn-2ey) My ra

Modus 1 FHd,1 I mon-g -|:m+r'|:|
Wy

B
Modus 3 FHd,S zthd (1+DB]= DBZ Bt,Hd
Z By r r112+2-r1§+2-n1-n|2
2Mp2rat 5 ny+ 1y
Modus 2 Fryo, = e Abstitzkrafte varhanden
1 2
% Biry
2 Mpyrat 5 M
FHdIEIHp = Ahstitzkrafte nicht varhanden

mit . ey, =d, /4

z Biry Summe der Schraubentragfahigkeitan
2
Map1rg =025 lageq 15 fy fvmn

2
Moy 2 ra =025 lgge 2 15Ty f g

=3} By m m =X Ba

el i B

n=gq+e; 2125 m und . ng=eq und . no=es 2125 -m+ny

Die wirksamen Langen ergeben sich flr verschiedene FlieRmuster zu

duliere Schraubenreihe

lagre =min|logsslert i sttt it

legt) =4 m-m,
lggi = Moy + e+ 2o gy
legn =2 [momy+ey)

ety = Tomy+2- 8+ e
lett.ne = Min [lasy e lertvnstervniler] Mt
lagiyy =271y + 0625 e, +(8q+e,)
Lot = 4-my+ 1258, +ey
Loty = 2 My + 0628 8+ g+ 0.5 w
lesiam=0.5-(2 89+ 2 25+ w)
lett ) =8 my+25-8,

innere Schraubenreihe neben einer Steife
leti e =law =47 my
latt ne = larf ) = oMy

Wirksame Langen innerer Schraubenreihen, die nicht neben einer Steife oder Tragerflansch liegen, werden
nur flr zwei Schrauben je Reihe ermittelt.

G. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 3: Komponentenmethode, 2014

G. Wagenknecht verfeinert die Ausfiihrungen des AlF-Berichts dahingehend, dass er konstatiert, dass i.A.
vorgespannte Schrauben verwendet werden und damit stets Abstutzkrafte erzeugt werden.

Er setzt voraus, dass bei Erreichen der Grenztragfahigkeit die am Steg liegenden Schrauben zu 100%, die auf3eren
Schrauben zu 80% ausgenutzt sind.

Die Tragfahigkeit der inneren Schraubenreihe ergibt sich zu

ec3bv_details.htm[19.11.2025 14:36:12]



EC3 Basisverbindungen

Frapa =4 Mugga/m

2'Mpllled"'n'Fthd'l:S.E'1.5'”1."”]

= 4 .
F1.2 Ra — 36t Ry

Fr,3.r0= 36 Fi gy
. _ 3B-Mug Ra
TR 18 m+08 1,
Ist Modus 3 (Schraubenversagen) mafgebend (d.h. min(Ft 1 rd, F1.2.Rd: FT.3,Rd) = FT,3,Rd): Muss auch die
Nebenbedingung Ft 3 rq < F1 4, Rg €iNgehalten werden.

daquivalenter T-Stummel mit Druckheanspruchung

x

& 4H-EC3 - Basisverbindungen [Pesition 21: Basisverbindungen)]
- 4 -

s - 1l X ot

o @..J?_.‘ BOHo s 2V

Machweis eines T-Slummels wnter Druckbeanspruchung:

. Fuplalte
Blechdicke g 28.8

;i H ;
1
Blechbreite by 258.8

[Jte
@ Blochiange g 488.8
Hachweisparameler Belastung
Anschiussbeiwerl B | B.BEBE? Bemessungswert der Druckkrafl  Fegy i12.8
Lastausbraitungsfakiar B fheg | 1,000 = (t wird berechoet —
maximale Ausnutzung Wpqx = DO56 =1 ok
Betonglte C20/25 [+ O voergabe
rushltzliches Augbraitungsman €1 4.8
ca 8.8 x B wird berechnel Dan Hadel doi Squivalinien T-5hunasli ait Diuckbponipruchung Senl sur Bemsiiung
- wirwt Fuillplabhe sdl Blegung aufghusd der Logapreiiung
Dicke des Stltzenblechs ty ig.a = wion Brbon und-cder Harfeliung unter der Lagenpressung
= Shegche dos T-Shusmels
Briite des SLONzenblechs [ Z58.8
Bild vergroRern &
4 Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung kann zur Ermittlung der

& Tragféahigkeiten der Grundkomponente Beton und Ful3platte mit Druck dienen (EC 3-1-8, 8.4).

T-Stummel sind Verbindungen zur Ubertragung von Druckkréften aus dem T-Stummelsteg (Flansch oder Steg einer
Stitze) Gber den T-Stummelflansch (Ful3platte) in die Beton- oder Mértelschicht.
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Stitze Stitze

Ll

t Fultplatte
tittfttffits Beton/Martel  fFFFFFTTETTR
beti be
i ti, c oty cC
i
C
C
lett | by T |Barr bi | lesf | Stiitze
C
lett
] C
i

Die FulRplatte wird hier nicht bemessen.

Die wirksame Lénge lo und die wirksame Breite beg des dquivalenten T-Stummels sind so anzusetzen, dass die
Tragfahigkeiten der o0.a. Grundkomponente des Anschlusses und des aquivalenten T-Stummels gleich grof3 sind.

Anschlussbeiwert Bj

Lastausbreitungsfaktor Aol hoe = @ wird berechnet
Betongite L c20/25 B [ Vorgabe
zusatzliches Aushreitungsman Ci

Cz = [ wird berechnet

Im Programm sind die Nachweisparameter des dquivalenten T-Stummels einzugeben mit
+ dem Anschlussbeiwert B;
« dem Lastausbreitungsfaktor Ac1/Acg zur Berechnung der Teilflachenlast

. der Betongute des Fundaments zur Berechnung der Teilflachenlast. Es kann entweder eine Betonglite

(Normalbeton) aus der Liste ausgewahlt werden oder die charakteristische Druckfestigkeit fo direkt vorgegeben
werden.

+ den zusétzlichen Ausbreitungsbreiten cq, ¢o, wobei u.U. eine der beiden dem Uberstand (i der FuRRplatte entspricht.
Ist ¢, nicht vorgegeben (c, = 0), wird der Wert aus der Lange der Ful3platte ermittelt mit c; =1y - ¢q - tg,
Weiterhin werden die Abmessungen des Stiitzenblechs sowie der Ful3platte abgefragt

« Dicke t5 und Breite bg eines Stltzenblechs (z.B. fur einen Profilflansch tg = tf und bg = bf)
+ Abmessungen t, I, by und Stahlsorte der Fu3platte.
Ist ¢, vorgegeben (c; > 0), ist die Lange der Fuf3platte I, nicht relevant.

Berechnung der wirksamen Breite

Die Spannungsverteilung unter dem T-Stummel wird gleichmaRig angenommen, wenn die zusatzliche
Ausbreitungsbreite der Druckkraft aus der Stiitze den folgenden Wert nicht Gberschreitet (EC3-1-8, 6.2.5(4))
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f'!-"
=t it
. 3 'fjd":'rMD T
Bi' Frau

Bemessungswert der Beton-/Marteldruckfestigkeit unter Lagerpressung  fiy= .

I N
Anschlussbeiwert |3j, LA |3j=2,."3 eff leff

*&*m

Tragfahigkeit unter konzentrierten Lasten (ECZ2,B.7)  Fryu= Ao fog A L300 fy A
el

mit - Acg=basr lag

085 fy,

Bemessungswert der Beton-/Marteldruckiestigkeit fon y
c

mit  ¥.= 15

Die wirksame Breite ergibt sich damit zu

Stitzenflansch b= min (0,05, + 14+ C
Stitzensteq beg=2-C+t,,

Die wirksame Lange wird entsprechend gebildet.

et

t

)'LE;

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches unter Druck wird bestimmt mit

Fera= fig et e

nationale Anhange zu den Eurocodes

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

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

In pcae-Programmen konnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.
modifiziert werden.

=+ HMationale Anwendungsdokumente
Alswahl: — s

m EC-Standardparameter
- Deutschland

Schweiz

N -
=1 Danemark

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode zu bemessenden Bauteil ein nationales
Anwendungsdokument (NA) zuzuordnen.

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und
ermdglichen den pcae-Programmen das Fiihren normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu Land
unterschiedlich gehandhabt werden.
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Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter des deutschen nationalen
Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Dariiber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfiigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der bestehenden NAe
erstellt werden konnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedokument verflgt, wird normalerweise aus

der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgerufen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert
die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.

Anschlusshleche

Mit dem Programm Basisverbindungen kénnen u.A. Schrauben- und Schweildverbindungen nachgewiesen werden.

Es wird jeweils ein Verbindungsmittel (eine Schraube, ein Niet, ein Bolzen oder eine Schweif3naht) hinsichtlich seiner
wesentlichen Belastungsarten untersucht.

Die Anschlussbleche werden nur betrachtet, soweit sie die Bemessung des Verbindungsmittels betreffen.

Blech 1 Blechdicke t | 26.8 @ mm
Stahlsorte § 5 235 [ O worgabe
Blech 2: Blechdicke t | : O ohne Nachweis
Stahlsorte § 5 275 I~ O wvorgabe
Futterblech mit Blechdicke t | 6.8 mm

Die Blech 1 betreffenden Nachweise werden grundséatzlich durchgefiihrt, wahrend Blech 2 ber die Aktivierung des
Buttons ohne Nachweis ausgeschlossen werden kann.

Jedem Anschlussblech kann eine andere Stahlsorte zugeordnet werden, die wiederum Uber den Vorgabe-Button vom
Anwender manipuliert werden kann.

Haufig wird bei Anschliissen ein Futterblech angeordnet, das bei der Bemessung beriicksichtigt werden muss.

Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des Stof3es ist die Dicke des dickeren
Futterblechs anzusetzen (EC 3-1-8, 5.9.1(7)).

Bei Ankerschrauben entspricht das erste Blech der FuR3platte, das zweite Blech dem Betonfundament und das
Futterblech der Mdrtelschicht.

Fusplatte:  Blechdicke tp | 25.8
Stahlsorte | 5235 = [ waorgabe
Kennung | :
Martelschicht  Dicke tn

Fundament: Blechdicke 1ty

Eetonglte [ worgabe

Dementsprechend ist die Materialgite des zweiten Blechs dem Beton des Fundaments anzupassen.

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierte Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 5.2.1, Tab.5.1 und 5.2)

+ S235 WundH

+ S 275, N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH

+ S 355, N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH

+ S 420

+ S 450

+ S 460 N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH

sowie die hochfesten Stahle (nicht EC 3-1-1:2010)
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+ S 500 Q/QL/QL1
+ S 550 Q/QL/QL1L
+ S 600
+ S 620 Q/QL/QL1L
+ S 650
+ S 690 Q/QL/QL1
.+ S 700

und die Stéhle der warmgewalzten Flacherzeugnisse zum Kaltumformen (nicht EC 3-1-1:2010)
+ S260 NC

+ S315MCund NC

+ S 355 MC und NC

+ S 420 MC und NC

+ S500 MC

+ S550 MC

+ S 600 MC

+ S650 MC

+ S700 MC

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

Die 'Stahlsorte' steht somit als Synonym fiir die Festigkeiten Yargabe

fy und f, die je nach Dicke des Bauteils variieren konnen, Kennung | $235JR gemdf EM 18825-2
den Elastizititsmodul E sowie den Korrelationsbeiwert B,
der bei der Bemessung einer Schweil3verbindung mit
Kehln&hten oder einer Lochschweil3ung relevant ist.

char. Streckgrenze  fyam!
char, Zugfestigkeit  f,4p
fiir Blechdicke mazx 1 £ 40 mm

Zur genaueren Bezeichnung der Stahlsorte steht ein Text- char. Streckgrenze  fyzo

Eingabefeld zur Verfiigung. char, Zugfestigkeit  f, g
fiir Blechdicke 40 mm £ ma:x t £ SI:I

char, Streckgrenze  fye ©

char, Zugfestigkeit  fu.
fir Blechdicke max t > 28 mm

E-Madul E:

Korrelationsbeiwert g,

grafische Darstellung

Die wesentlichen Parameter der Anschlussmittel werden tGberpruft.

Sind Verbindungsmittel und Anschlussbleche sinnvoll eingegeben, wird die Verbindung zur optischen Kontrolle
malstabsgerecht dargestellt.

Anderungen an den Parametern werden sofort iibernommen; die wesentlichen Abmessungen sind bezeichnet.
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_Tr—0

—
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Tritt jedoch ein Fehler beim Datencheck auf, kann die Verbindung grafisch nicht dargestellt werden (‘Fehler in den
Eingabedaten’).
Der bestehende Grund wird wéahrend der Berechnung am Bildschirm sowie anschlieBend in der Druckliste gemeldet.

Ausdrucksteueruny

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

Eingabeprotokoll

b= “Yorbemerkungen (3 Zeilem)
| fotorealistische Darstellung | nur 44H-EC3GT, HK

Eingabeparameter
Materialsicherheitsbeiwerte

O zusatzliche Infarmationen

O Farameter des nationalen Anhangs
Yarschriften

Fir die Detail-Position konnen Vorbemerkungen in das Druckdokument eingefligt werden. Der Text kann in den daftr
vorgesehenen Text-Editor (erreichbar tiber B* ) eingegeben werden. Die benétigte Zeilenanzahl wird angegeben.

Wurde mit dem 3D-Viewer ein Foto gemacht, wird dies in die Druckliste als fotorealistische Darstellung eingebunden.
Es kann eine maf3stabliche grafische Darstellung des Anschlusses in die Liste eingefligt werden.

Der Mal3stab kann entweder vorgegeben werden, oder die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von 0 gré3tmoglich
in den dafur vorgesehenen Platz gesetzt.

AnschlieRend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungskrafte
ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Verbindungsmittel sowie der Stahlguten aus; bei Aktivierung der
zusatzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausgegeben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung des Anschlusses mafligebenden Parameter des nationalen
Anhangs angeordnet.
Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.
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Ergebnisse

O ausfihrlich
@ standard
O minimal

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhrlich, standard oder minimal sein.
eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um Schritt fir Schritt
den Lésungswert nachzuvollziehen
ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kommentar ausgedruckt

im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatzlich zum Endergebnis
ausgegeben werden

@ tabellarisch

& Lastkombination detailliert: Nr.
O keine detaillierte Ausgabe

Bei einer grol3en Anzahl an Lastkombinationen ist es sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form tabellarisch
auszugeben.

Optional kann die malRgebende Lastkombination, das zur maximalen Ausnutzung geftihrt hat, in der Standard-Form
angefiigt werden.

Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf einer frei wahlbaren Lastkombination ausgeben zu lassen. Es
kann auch keine detaillierte Ausgabe erfolgen.

® masgebende Lastkombination|s Kerbpunkt | nur 44-EC3SK

Im Programmen 4H-EC3SK, Stahlkonsole, wird beim Nachweis der Ermidung der mal3gebende Kerbpunkt
ausgegeben.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur die mal3gebende Lastkombination protokolliert werden.

optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 4H-EC2FS, Fi, QN

nur £H-EC3BT - Familie
H-EC3GT - Familie

| Eemessungsgricen

Zuwischenergebnizse

Erlduterungsskizzen

In den FE-Programmen 4H-EC3FS, freier Stirnplattensto3, 4H-EC3FK, freier Knotenblechanschluss, und 4H-EC3QN,
Querschnittsnachweis, kdbnnen die FEM-Ergebnisse in einer optimierten Tabelle ausgegeben werden.

In den Programmen der 4H-EC3BT-Familie (4H-EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, 4H-EC3RE, Rahmenecke, 4H-
EC3TT, Thermische Trennschicht, 4H-EC3IH, Typisierter IH-Anschluss, 4H-EC3IM, Typisierter IM-Anschluss) und der
4H-EC3GT-Familie (4H-EC3GT, Gelenkiger Trageranschluss, 4H-EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die
Herleitung der BemessungsgrdRen protokolliert.

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

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.0.).

O Abschnittsnummerierung unterdricken

Das Statikdokument wird in strukturierter Form durchnummeriert, die auch mit dem pcae-eigenen
Verwaltungsprogramm PROLOG korrespondiert. Optional kann die Abschnittsnummerierung unterdriickt werden.

Toleranz im Endergebnis | 5.8 i %

Bei Ausgabe des Endergebnis' wird deutlich vermerkt, ob der Nachweis erbracht wurde. Um geringfligige
Ausnutzungsiiberschreitungen abzufangen, kann ein Toleranzwert gesetzt werden.
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