4H-EC3IM - Detailinformationen

#1-EC3IM Typisierter IM-Anschluss

Detailinformationen
Seite Uberarbeitet Februar 2024 + Kontakt  [4’ - Programmiibersicht [i] . Bestelltext 4"
Infos auf dieser Seite ... als pdf
« Anschlussparameter ... (i] - Ergebnisubersicht ... (i] - Rotationskapazitat ................. (i]
« Tragféhigkeiten .................... E' « allgemeine Erlauterungen ...... E' « Grundkomponenten ............... El
+ SchnittgroBen ........................ E' + Komponentenmethode ........... E' + Basisverbindungen ................ El
« ... Import Trager / Stiitze ........ (i] « Nachweis SchweiRnahte ....... (i] - Stahlsorten ... (i]
« ... Import TragerstoR ............ (i] - ... Stegsteifen ... (i] - Ausdrucksteuerung ... (i]
« TeilschnittgroBen ................... E' « Rotationssteifigkeit ................. E' = nationale EC-Anhénge ............ El

‘ Anschlussparameter

'ﬁﬁg Register 2 enthalt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern

'_E-'_. AH-EC3 - Typesierte MA-Verbmndung [Pestian 1: 2 Schrauben (Triger-Stitze)]

R HIIQ

BEHoOfo re v

- LY
Verbingung O Tragorsion it i Biotiandtionts £3 effiziente Verbindung suchin b Daten nach #CECIBTE exporlinmn
@ Trager-Stllze  mi 2 Schecdten i Rebw A e bt e
stanifestighet @ 5235 O 5355 Gesamtangebol  [3) W pueneinmy.
Schraubenfestigkeit O Fx 88 & Fr 0.3 O Anschiuss gesplegelt U= LEFD =1 Fehler !
Trager / Verbindung
Hr.  Profilgihe Meannhihe Schravbe Anordnung 1y by hp TR R Pz PL3 m ow LT 7
O w0759 [HEA [ 240 Mza | 52 38 Z4@ 350 33 118 I1@ 185 138 & 4
& w07E0 38 Zad 448 55 118 1a 118 185 138 & 4
O 1w7s1 £3 240 258 25 11@ e 185 138 B 4
O 0762 25 248 448 55 {18 i18d 1id 185 13A & 4
O w7ez 28 248 358 55 I1g iia 185 138 & 4
O 10764 28 248 440 55 118 118 118 185 138 & ]
Q 10768 28 248 Ze8 ?5 118 15 138 4 4
C 0763 25 4@ Ze@ 75 118 15 138 5 4
Stitze
@ Profil aus Profilmanager ]: _ﬁ_ e
O parametrisierias Stahlprofil lﬂ D i &1 @ @
D]_ll: = ]: pia
Y dP: 1 | [[O
Frofiiname  HEZBA T P12 | hp
B verstanung des Prodits durch Stegstelfen q] |] 3 — @ @
]: P2 e— —
(] = [ Q@ ©
E - -
1 j

Bild vergroRern &)

ec3im_details.htm[05.02.2024 14:46:56]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/allgemeines/kontakt.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/progs.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3im/ec3im.htm#best_text
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3im/pdfs/ec3im_details.pdf
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a12
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a06
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3gk/ec3gk_details.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3ih/ec3ih_details.htm#sgrmpanschl
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a10
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#ec301_stahlsorten
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3ih/ec3ih_details.htm#sgrimpquer
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_b10
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#ec301_ausdruck
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a11
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#nad
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3im/vergr_ec3im_reg2.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3im/vergr_ec3im_reg2.htm

4H-EC3IM - Detailinformationen

Allgemeines

Das Programm 4H-EC3IM berechnet biegesteife Tragerstol3e und Trager-Stitzenanschlisse von Doppel-T-Profilen,
die im Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau, Erganzungsband 2018 verzeichnet sind.

Die Eingabedaten kénnen u.A. in das Programm 4H-EC3BT, Biegesteifer [> Daten nach #*EC3BT? expartieren
Trageranschluss, (ab V. 2019) Gbertragen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand iber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage zu kopieren.

Diese Daten kénnen anschlieRend tber den Button Daten importieren aus der Zwischenablage in das aktuell
geodffnete Bauteil des Programms 4H-EC3BT Ubernommen werden.

Material
Das Programm ist in direkter Anlehnung an die Vorgehensweise zur Anwendung des Ringbuchs konzipiert.

Dazu sind zunachst die Verbindungsart (Tragerstol3 oder Yerhindung O Tragerston
Trager-Stutze), die Stahlfestigkeit (S 235 oder S 355) und ® Trager-Stitze
die Schraubenfestigkeitsklasse (Fk 8.8 oder Fk 10.9)
festzulegen.

nur fidr Konfigurationen
mit 2 Schrauben je Eeihe

Stahlfestigkeit ® 52358 Q53585
Trager-Stitze-Verbindungen kdénnen nur fir Konfigurationen Schraubenfestigkeit O Fk88 @ Fk10.9
mit 2 Schrauben je Schraubenreihe berechnet werden.

Es wird stets von HV-Schrauben ausgegangen.

Jedem Verbindungselement wird dasselbe Material zugeordnet.

Trager / Verbindung

Bei der Eingabe des Tragers und der Anschlussparameter ist analog zum Ringbuch vorzugehen, wobei das
Programm die Eingabemdéglichkeiten farblich unterstitzt.

Zunéchst ist die Profilreihe vorzugeben. In blau sind Profile der Mr.  Frofilreine Mennhdhe Schraube Anordnung

IPE-Reihe, in grun die Profile der HE-Reihe aufgelistet. vv @]
LR

Die Nennhéhe der Profile beriicksichtigt die im Ringbuch O 10752 | HEA (@] 240 (@ M 24 [@F <%

aufgefiihrten Kombinationen. In schwarz sind die Nennhéhen ® 10760 | IPE 20 M2 i 0

dargestellt, die fUr beide Profilreihen gelten, in blau und griin LHEAA . : 100 MIE 22

diejenigen, die nur fir die IPE- bzw. HE-Reihe gelten. O 10761 ES m %g —

_ . . S O 10762 TErEE
Die SchraubengréRen, die fiir die Anschlusskonfigurationen Il 138 90
des ausgewahlten Profils nicht verfagbar sind, werden in der O 10783 500 1M30 Ifeeee
Liste rot marktiert und konnen nicht ausgewahlt werden. O 10764 220 M3E & °es”

U oAD s
Ebenso beriicksichtigt die Symbolliste der moglichen O 107682 250 seee
Schraubenbilder die bisher vorgegebenen Einstellungen. Die O 10769 270 Ry
Anordnung, die in der Datenbank nicht vorhanden ist, ist rot 280 thi

markiert und kann nicht ausgewahlt werden.

ﬂ" Eine Schraubenanordnung mit 4 Schrauben in einer Reihe kann nur fir TragersttRe verwendet werden.

Alle Eintrage der Ringbuchdatenbank, die zu der gewahlten Konfiguration passen, werden mit Nummer und Parametern
am Bildschirm dargestellt.
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mit t,, by, hp: Dicke, Breite, Hohe der Stirnplatte und ay, a,,: Schwei3nahtdicken am Flansch und Steg des Tragers

ginseit. Uberstand [@); Aus der ggf. langen Liste moglicher Anschlusskonfigurationen kdnnen die
ahhe Hherstand Verbindungen bzgl. inrer Uberstande selektiert werden.

einseit. Uberstand
beidseit, Uberstand
Fesamtangebot

Es werden nur Konfigurationen angezeigt, die der gewahlten Bedingung genuiigen.

O Anschluss gespiegelt Fur Anschliisse mit nur einem Uberstand oder mit unsymmetrischen Schraubenbildern
wurde die Option vorgesehen, den Anschluss zu spiegeln.

Aus der am Bildschirm dargestellten Verbindungsauswabhl ist eine passende Wahl zu treffen.

Das Programm bietet die Méglichkeit, die effiziente Verbindung (bzgl. der maximalen Ausnutzung) aus der aktuellen
Auswahl zu suchen, wenn Schnittgré3en eingegeben wurden (s. Reg. 1).

% effiziente Verbindung suchen  Wird der Button effiziente Verbindung suchen betatigt, werden fur die
aus aktueller fuswahl eingegebenen Lastkombinationen die maximalen Ausnutzungen jeder
Verbindung aus der Auswabhlliste berechnet und verglichen.

Die Verbindung mit Uy < 1 wird als 'effiziente Verbindung' aktiviert.

B> Tragfahigkeiten anzeigen Sind keine SchnittgréRen vorgegeben, kann die Tragfahigkeit der gewéahlten
der gewdhlten Konfiguration . . .. . . ..
Verbindung, die in Reg. 3 explizit dargestellt ist, an dieser Stelle Uber den
Button Tragfahigkeit anzeigen fir die gewahlte Konfiguration abgerufen
werden.

Maximale Ausnutzung Sind SchnittgréRen vorgegeben, wird die maximale Ausnutzung fur die gewahlte

aus dllen Lastkambinationen K onfiguration am Bildschirm angezeigt.
Upoe= 0932 <1 ok.

Stitze

Wird eine Trager-Stitze-Verbindung nachgewiesen, kénnen die Parameter des Stiitzenprofils ohne
Einschrankungen eingegeben werden.

Der Querschnitt kann entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert oder als
parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, {2 Profil aus Profilmanager
ist der grun unterlegte Pfeil zu betétigen. {O parametrisiertes Stahlprofil
Das Programm kann Trager-Stitzen-Anschlisse oder Trager- I-Profil

st6Re mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als I, H-, DIL-, S-
oder W-Profile pcae-intern bekannt sind.

l:'}~v,f

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann
aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers werden die Profilname @ HE4BB8RQ
bendtigten Daten tbernommen und der Profilname protokolliert.

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind
Profilhdhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzulegen.
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Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwischen

Flansch und Steg geometrisch berticksichtigt, wahrend

geschweil3te Blechprofile mit Schweif3néhten der Dicke a

zusammengefigt sind.

Diese Schweil3ndhte werden nicht nachgewiesen.

Verstarkungen

Stiutzenprofile konnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegsteifen ausgefiihrt werden. [ ]

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig des Stegs zwischen die Flansche eingepasst
und an Flansche und Steg der Stiitze angeschweif3t.

Zur Bemessung der Stegsteifen.

Bildschirmgrafik

QO Profil aus Profilmanager
@ typisiertes Stahlprofil

Profilklasse
FProfilhdhe
Stegdicke

Flanschhreite

Flanschdicke

® gewalztes Profil

Ausrundungsradius 27.8 1 mm

O geschuweistes Profil

| oy
£l
T

- TN

Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer maf3stéblichen Grafik
dargestellt. Die protokollierten Abmessungen (s.0.) sind bezeichnet.
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Lastangriffspunkte, in denen die SchnittgréRen wirken (s. Reg. 1), sind in rot (Knotenlasten) und blau (Anschlusslasten)

gekennzeichnet.

Tragfahigkeiten

im Register 3 werden die Tragféhigkeiten des Anschlusses tabellarisch dargestellt
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FE 4H-ECE - Typisierte IM-Verbindung [Pesition 1: 2 Schiauben (Trager-Sttze)] -

R| BouARs 72V

—1%
—
Verbindung Trégar-Stdtze Stdizenprofll  HE2B8A
Maximale Ausnutzung

Stanlfos lighail 5235 Werstikung dos Profils durch Stegsteifon aus alen Laslosbiationsn
Schraubenfestigkeit  10.9 Upgy= 1670 > 1 Fehier 8
Tragfihigkeiten / Rotationssieifigkeil / Ausnultzung

Lk Profiireihe Mennhoha Schraube Anardnung  Mogg Migd Higpd Hicgd WiRkd Simd U

1 HEA 240 [+ M 24 b 168.8  181.2 4B9.4  432.4 £3.9 26.55 8.758 ok

£ 166.7 1882 483.2 432.4 79.1 7.69 I.184 Fehler

3 167.9 57.4 386.4 432. 4 148.8 272.88 8,359 o

4 168.2 181.5 411 .3 422.4 95.3 Z27.88 B.421 o

5 167.2 98.8 3946 432. 4 95.6 18.65 B.851 =

B 168.5 99.8 488 .9 432. 4 S6. 1 27.88 B.1482 o

? 166.8 188.8 482.1 432. 4 9.6 13.31 8,98 ok

B 164.8 188.1 482. 5 432.4 88.8 3.98 1.525 Fehler

9 164.5 188.1 482.3 432, 4 82.5 3.84 I.678 Fehier

18 168.5 189.1 457. 6 432, 4 5.4 27.88 8. 152 od

i1 168.5 18B8.8 451 .8 432.4 18.8 27.88 B.113 | ok

12 168.1 181.2 489, 4 432, 4 66,8 Z7.88 B.684 0 [T
I3 168.8 97.8 386.8 432.4 131.3 27.688 B.385 ok

4 168.2 181.4 418.6 432. 4 85,3 Z7.88 8,965 o

15 167.9 38.9 335.4 432.4 9i.9 7.88 B.684 o

16 168.5 99.5 398.8 432.4 £72.7 27.88  B.1B4 o

17 167.8 188.1 482. 3 432. 4 °1.9 13.39 8,366 0

I8 166. 4 188.2 483.3 432. 4 7.8 &.82 I.29s Fehler

19 167.7 901 396. 2 432.4 88.5 27.88 B.687 0

Bild vergroRern &}

Die Ausgabe erfolgt in direkter Anlehnung an das Kapitel Momententragfahige TragerstéRe und Trager-
Stitzenanschliisse mit Stirnplatte des Ringbuchs Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach EC 3-1-8,
Erganzungsband 2018.

Die Berechnung basiert auf der Vorgehensweise, die im pcae-Modul 4H-EC3BT fir biegesteife Tragerstdfie und
Trager-Stutzenanschliisse verwendet wird.

Der Rechenablauf fir geschraubte Stirnblechanschlisse wird im Kapitel Komponentenmethode beschrieben.
Die Rotationssteifigkeit der Verbindung wird ermittelt, und der Querschnittsnachweis des Tragers wird gefihrt.

Voraussetzungen

+ geschraubter Stirnblechanschluss

« Trager: keine Vouten, keine Neigung, typisiertes Profil der IPE- oder HE-Reihen

+ Stiitze: keine Stegblechverstarkung, kein Futterblech

+ horizontale Steifen in Hohe des oberen und unteren Tragerflanschs als zwischenliegende Steifen,
Dicke der Steifen entspricht der Flanschdicke des Tragers,
Breite der Steifen entspricht mindestens der Flanschbreite des Tragers,
SchweiRnahtdicken entsprechen der Nahtdicke zwischen Tragerflansch und Kopfplatte

+ Schnittgro3en: Druckspannung im Stlitzensteg Ocom wc < 0.7-fy we, Ubertragungsbeiwert § = 1

+ Schrauben: vorgespannt

+ Querschnittsnachweis: Elastisch-Plastisch,

Biege- und Querkrafttragfahigkeit mit der Komponentenmethode: Schraubengruppen nur bei Anschliissen mit
zwei Schrauben je Reihe,

MN-Interaktion nach Cerfontaine,
Querkrafttragfahigkeit mit vereinfachter Berechnung,
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SchweiRnachweis: richtungsbezogenes Verfahren,
Nachweis der Steifen
+ Bedingung: Vgq < 0.5-Vp| rd

Es wird unterschieden, ob lediglich Tragfahigkeiten ermittelt oder Nachweise fur eingegebene
SchnittgréBenkombinationen gefiihrt werden.

Tragfahigkeiten / Rotationssteifigkeit

Mr. Mz rd Misrd Mz rd Mitrd M e R Yikd S ini
km km km ke ke ke MM mArad
10106 82,9 35.6 Z4.3 186. 7 84,9 129.9 12,39

Sind keine SchnittgréRen vorgegeben, werden neben der plastischen Momententragfahigkeit des Tragerquerschnitts
Mc,rd der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mj; rq bei positivem Moment, Mj; rq bei negativem Moment,

die Zugtragfahigkeit (ohne Biegung) Nj; rg, die Drucktragfahigkeit Njc rq, die Querkrafttragfahigkeit Vj rq und die
Anfangsrotationssteifigkeit S; jnj angezeigt.

Tragfahigkeiten / Rotationssteifigkeit / Ausnutzung

Lk MeRd MiRrd Mt Micrd YiRd SiRd u
ke ke kM kM kM ftImrad =
1 gz.9 34,1 126. 2 156.9 129.9 11.688 A. 122 @ ok,
z gz.1 23,1 135.7 133.9 IC| 2,29 1.823 : Fehler

Sind SchnittgroRen vorhanden, werden die zur betrachteten Lastkombination zugehérigen Tragfahigkeiten sowie -
anstelle der Anfangsrotationssteifigkeit S; i - die vorhandene Rotationssteifigkeit Sj rq angegeben.

Auf3erdem wird die Ausnutzung U je Lastkombination angezeigt. Fehler werden markiert.

Maximale Ausnutzung Sind Schnittgré3en vorgegeben, wird die maximale Ausnutzung am

aus allen Lastkombinationen Bildschirm angezeigt.
Upax= 1028 =1 Fehler

Zur Information wird der Anschluss in einer maR3stablichen Grafik dargestellt (s.a. Reg. 2).
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Schnittgrioben

das erste Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgrof3en

ec3im_details.htm[05.02.2024 14:46:56]



4H-EC3IM - Detailinformationen

R

JE aH-EC3 - Typisierte IM-Verbindung [Position 1: 2 Schrauben (Triger-Stitze)) -

R| &Kl 0] Q) B oA eV

@ Schnillgricen im Schuiltpunkl der Syslemachsen (5talik-xos)
Wor seichundeimilion dar Siatk (poalen Heemallzail badeubel Jug, poilhei Bagenonsnl e seugl uiien Jugh

O Schnitigrosen im Anschnitt der Werbindung bezogen auf die Systemachsan {Statik-KoS)
O Schnitigrdcan im Anschnitl der Verbindung senkrecht zuer Anschivssebene (EC3-KoS)
QO keine Schnittgeanen, nur Tragfanigkelten emitizin

Schniftgronen aus # Bauted importieren %T{: Schrittgronen aus Text-Dalel einlesen | E Tabelle lschen jk
Tribiper, Knoten ':
Hjnea MinEa Vings ~ Bezeichimg . Zie ey
B[ -1s.ea][ -7ezr|[ 4337 |
@893 izz5z) eese] 0
W -1497][ -30.91 ][ 48.42]
sME  -eea| -44.37| 3e.57|
s@EE -29.2z| -es.er|[ 2399
s@EE -eez| -14.6] 77| M b
THER| 2659 -tez.ez|| 8467 | )

i
sEBER  -4.23| -159.20 | 121.83 |
cWE 4553 -173.45| 12519 1 _._N
s - Bz 3.42 | 14,32 | 8,73 [ J1h
nlE[ 1ee|[  ie.es] 1.85 |
BB te23) ce9rqf[ 4.6 | \
@B -15.24]|[ -4z.18|] 45.%5] | ib
W] 5.4 -4aa7 | 3633 |
sWER -2a3a|] -e3.ap 58. 48
@B -z17] -19.59 6.38
T E -2e3s| -1er.2s|]  ea.43 | ]
oW EE -34.22|[ -133.92]  91.46 | |
ol BEE -zz.e1 || -m1i.e1][  55.26 | |
1 [¥]

Bild vergroRern &}

1
Nip Mio (]

i

[—
_..j,l_‘_j_E_lﬁ_“q__

T_

Vil

Schnittgrogen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)

Uarzeichendetinition der Statik (positive Mormalkratt bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
LSchnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-KOS)
Larzeichendetinition der Statik (positive Mormalkratt bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
LSchnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschlussebene

Larzeichendetinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zug)

keine Schnrittgracen, nur Tragfahigkeiten ermitteln

o O O O
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Das Programm 4H-EC3IM bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Eingabe der SchnittgrofRen an

+ werden die Schnittgré3en aus einem Stabwerks-Programm tGbernommen, sind haufig nur die Schnittgréen im
Knotenpunkt der Systemachsen von Trager und Stiitze (s. Grafik Knoten j) verflgbar.

Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.
Das Vorzeichen der Querkraft ist in Abh&éngigkeit der Definition des Schnittufers in der Tragwerksbemessung
ggof. zu invertieren (s.u.).

+ SchnittgréRen im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tragers an eine Stltze bemessen werden
soll, werden die SchnittgréRen direkt im Anschnitt (s. Grafik Schnitt A-A) bezogen auf die Systemachse erwartet.
Die Vorzeichendefinition kann entweder derjenigen der Statik oder derjenigen des EC 3-1-8 entsprechen.

Entspricht die Vorzeichendefinition der Statik, ist die Querkraft in Abhangigkeit der Definition des Schnittufers in der
Tragwerksbemessung ggf. zu invertieren (s.0.)!

Es werden Tragerschnittgrof3en eingegeben. Trager, Anschnitt

Bei einseitigem Anschluss wirken sie rechts (s. Grafik Schnitt A-A, Md.Ed Md.Ed Vd Ed

im EC 3-1-8 mit 1 bezeichnet) vom Anschlusspunkt. : ' ’

Zur ldentifikation kann jeder Schnittgré3e eine Bezeichnung (Kurzbe- A an b cq mg b 4. 68 |

schreibung) zugeordnet werden, die im Ausdruck aufgefihrt wird. : : :
3A.8@ ¢ SA.BA 48,08 |

Die SchnittgréRen werden in die intern verwendeten Bemessungs-
groRRen transformiert.

Vorzeichen der Querkraft

Bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren.

Dies gilt z.B. bei einem Trager, der im Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben wurde (gestrichelte
Linie unterhalb der Systemlinie) und dessen Anschluss an die Stiitze sich rechts befindet.

Anschlussebene Anschlussebene

i T
| |
i | positives negatives | |
17 Schnittufer Schnittufer T[]
| |
| |

“Yorzeichen der Querkraft beibehalten! “Yorzeichen der Cuerkraft invertieren!

Schnittgré3en importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stutze, Trager/Trager), Fupunkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen SchnittgrélRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl an Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

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

Schnittgricen aus %4 Programm impartieren W Schhittgrdten aus Text-Datei einlesen j

« Import aus einem 4H-Programm

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm auf dem Rechner
befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.
Die Importschnittgro3en werden nur im Statik-Koordinatensystem bertragen (s.o.).

» Import bei Trager-Stiitzenanschliissen
+ ... von einem Einzelschnitt bei TragerstoRen

« Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.
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Die Datensatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
Betétigen des Einlese-Buttons gegeben.

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

Es werden s&mtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle iibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

Teilschnittyriben

Die Schnittgré3en sind als Bemessungsgrol3en bereits mit den Lastfaktoren fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
beaufschlagt und kdnnen auf zwei verschiedene Arten in das Programm eingegeben werden.

+« Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.

Knoten-Schnittgrof3en sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksberechnung und mit der
Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normalkraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten)
definiert.

+ Anschnitt-SchnittgréRen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden BemessungsgréRen im
EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biegemoment = Zug oben), die den
Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Knoten-SchnittgréRen missen in die Bemessungsebene transformiert werden. Zu beachten ist, dass dabei keine
auReren Einwirkungen berticksichtigt werden!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und Stitze (bei StéRen die
Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenverbindungen ist dies der Anschluss der Stirnplatte
an die Stltze (bei Sté3en die Mittelebene der beiden Stirnplatten).

Transformation der Schnittgrofen

Sind die SchnittgroRen im Knotenpunkt der Schwerachsen gegeben (KOS Statik), werden sie zunachst in die
Anschluss-Schnittgrof3en (KOS EC 3-1-8) bezogen auf die Schwerachse des Tragers transformiert.

Schnittgrafen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
Mygd =M nEd
Magd =MipEd™ ¥ b Ed B
YaEd = ¥k Ed
Die SchnittgréRenkombination (Ng gq, Md,Ed» Vd,Ed) lasst sich auch direkt (SchnittgroRen im Anschnitt der Verbindung,
S. Register 1) eingeben.
Der Abstand zur Bildung des Moments wird berechnet zu

E1= 20y

Die TeilschnittgréRen im Trager ergeben sich zu
Teilschnittgréfien
Mt =[Ny Zpyfzp+ Myizy)
Mo =0 My Zpaizp+Myizy)

Vow = Vd

bei geschraubten Anschlissen

Mot = [-My 2y, +Myliz Zugkraft in den Schraubenreihen
Mpo = Mg Zpg*Mgliz Druckkraft bezogen auf My

bei Stirnblechanschluss
M:j =Md—"-.-"'d-tep+Nd-tEp-tanD'.

Die TeilschnittgroRen im Stitzenstegfeld ergeben sich zu
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Schubkraft im Stitzenstegfeld
VipEd = Mo /2 o mit o Mg =Mty

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm zgq entspricht.
Zur Berechnung von z¢ s. Rotationssteifigkeit.

‘ Ergebnisiibersicht

O das vierte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
s

ec3im_details.htm[05.02.2024 14:46:56]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a11

4H-EC3IM - Detailinformationen

l.__ AH-EC3 - Typisierte IN-Verbindung [Postion 1: 2 Schrauben (Triger-Stitze)] —

R % O S B oA 72V

e
Lasikambinalion Ausnidlrung Stedfighkeil erdrehung maimale Ausniliung
ous alen Lastkosbinationen
Lastkombination 1 7hx Emmm—— | 26549 kNm/rad 0,148° Upze™ LEFD =1 Fizhler I
Gugrschnill Triger 47% I ]
c/=Verhaltnis 37 I ]
Blegung 58x I 1
Schub Tragersteg ] —
Staizenstegfeld 75x I | -
Schwelonahte am Trager by —
Stegsteifen 1
Lasikombination 2 7890 kMm/rad 0.802*
Guerschnitt Trager
c/-Varhaltnis
Biegung
Schub Tragersteq
Stalzensteglald
Schweionahle am Trager
Stegsteifen
Lazikombinalion 3 26%x I 1 278k i 0.065"°
Cuerschnitl Trager e ] S—
c/=Merhaltnis Jex I
Blegung 33% I
Schub Tragersteq 28% I
Statzenstegfald L] —
Schwainnahte am Trager 25% I ]
Stegsteifen J0%
Lasikombinalion 4 42% NS ] 2T78BIKH 0,079
Guerschnitl Trager 24% N ]
e/ -Verhilinis 28x
Biggung Jox I
Schub Tragersteg 2%
Statzensteqgfeld 42x
Schweldnahte am Trager 28% I
Stegstelfen Jdx I
Lasikombinalion 5 a5y I 1BE43 N i 0.235*%
faeranhnitt Traner AfFy I |

Bild vergroRern &}

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse in diesem Register lastfallweise Uibersichtlich zusammengestellt.

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragféhigkeit des Anschlusses Uberschritten hat (rot ausgekreuzt) oder wie viel
Reserve noch vorhanden ist (gruiner Balken).

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden zudem die Einzelberechnungs-
ergebnisse protokolliert.

Rotationssteifigkeit und Verdrehung sind ebenfalls dargestellt.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragféhigkeit Gberschritten ist.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfiihrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.

> maGgeb. Lk anzeigen Die maRgebende Lastkombination, die entweder zur maximalen Ausnutzung oder zu
einem Fehler fihrt, wird gekennzeichnet.

Uber den dreieckigen Action-Button kann das Druckdokument in der
Standard-Darstellung direkt abgerufen werden.

Maximale Ausnutzung Zur Info wird die maximale Ausnutzung am oberen Bildschirmrand wiederholt.
aus allen Lastkombinationen

Upo.= 1028 > 1 Fehler i

Bezeichnung der Eingabeparameter zur Einordnung von Programmmeldungen

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefihrt, auf die im Programm 4H-EC3IM Bezug
genommen wird, wenn ein (vertikaler) Trager-Stiitzenanschluss berechnet werden soll.
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Bei einem Tragerstol3 gelten die Parameterbezeichnungen ebenso (ohne by, e'1, e'9).

Trageranschluss (vertikal)

bfe
] B2
ggf. freier Rand
hp o
B | |
o e < =N
f1-2
z [ ]
h[;j |p
p2-3
3
| il | Bu
hip
Heo Ae
[ ] Wb B
b

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines &quivalenten T-Stummels.
Die Bezeichnungen der Abstande sind in der folgenden Skizze beschrieben.
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T-Stummel-Modell - zwischen den Tragerflanschen

b

B
- 1

ti

B
£r vl R 4 & W
\ L) Ko ) =
= iy
N
[ Tragerflansch oder Steife | tst

-
Trioet- oder Stitzensteg

=

got. freier Rand

[18] Iapuayalsiagn

Biegesteifer Trageranschluss

Das Programm 4H-EC3IM, Typisierter IM-Anschluss, basiert auf den Grundlagen, die auch fur das Programm
4H-EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, gelten.

Die weiterfihrenden Erlauterungen zur Berechnung von geschraubten Stirnblechverbindungen gelten fur beide
Programme gleichermaf3en.

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-Profilen fur
Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1).

Die Voraussetzungen fiir das Verfahren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind im
Kapitel Allgemeines beschrieben.

Im Programm 4H-EC3IM werden TragersttRe und Trager-Stitzenanschliisse berechnet.

Nach EC3-1-8 wird die Biegetragféahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der einzelnen
Grundkomponenten ermittelt und der einwirkenden Bemessungsgrof3e gegeniibergestellt.

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

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Normalkrafttragfahigkeit des Anschlusses wird
auf Seite der

Stiitze mit den Grundkomponenten 1 bis 4
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+ des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8

+ des Stirnblechs mit Grundkomponente 5
ermittelt.

Bei der Tragféhigkeit der Schrauben wirken fir die Abscher-

Lochleibungstragféahigkeit die Grundkomponenten 11 und 12,
fur die Zugtragfahigkeit die Grundkomponente 10.

Die Tragfahigkeit der Schwei3néhte zwischen Trager und
Stirnblech wird tber den Linienquerschnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweil3nahte.

Biege- und Normalkrafttragféhigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Tragerstdf3en und Trager-Stitzenanschliissen mittels
geschraubter Stirnblechverbindungen bestimmt tber

M; Ra= g by Fie R

Fir ry  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug
h, Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Mummer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

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

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

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer einzelnen
Schraubenreihe der Gkn 3, 4, 5, 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen aus den Gkn 1, 2, 7
vorzunehmen sind.

AnschlieRend ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der Gkn 3, 4, 5, 8
zu untersuchen; s. hierzu EC 3-1-8, 6.2.7.2(6-8).

Bei TragerstoRen werden die Grundkomponenten, die die Stitze betreffen, auRer Betracht gelassen
(EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlief3en, ist die Forderung nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9), einzuhalten.
Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x groRer als 1.9-F; gy, ist die wirksame
Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender Bedingung zu genligen
Ftr,R-:iﬁ FtX.Rd' hr"llhx

h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Die Berechnung der Normalkrafttragfahigkeit wird im EC 3-1-8 nicht naher beschrieben. Eine konservative
Interaktion zwischen Biegung und Normalkraft erfolgt nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3) Uber die Beziehung

Pl M
e
Mira Mjra
M; rg Biegetragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitiy wirkende Normalkraft
Mgy Mormalkrafttragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitig wirkendes Morment

und kann mit den Tragfahigkeiten, die ohne Eingabe der Schnittgré3en berechnet wurden, durchgefiihrt werden.
Sind jedoch SchnittgréRen vorgegeben, wird in Anlehnung an das Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau,

Erganzungsband 2018 das Optimierungsverfahren nach F. Cerfontaine (in Jaspart/Weynand: Design of Joints in
Steel and Composite Structures) zur Ermittlung der Ausnutzung verwendet.

Hierbei werden die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten fiir jede Schraubenreihe einzeln sowie fiir Schrauben-
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gruppen und der Querkraft als Randbedingungen fir das lineare Optimierungsproblem aufgefasst. Iterativ wird eine
Losung fur den hochsten Laststeigerungsfaktor unter Momenten-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung ermittelt.
Der Laststeigerungsfaktor entspricht dem Kehrwert der Ausnutzung.

Das Programm 4H-EC3IM verfolgt zwei Berechnungszweige

+ sind keine Schnittgréf3en vorgegeben bzw. sollen nur Tragfahigkeiten ermittelt werden (s. Reg. 1), wird die
‘Original'-Komponentenmethode angewandt und die Tragfahigkeiten fir reine Biegung mit Querkraft sowie reine
Normalkraft (Angriffspunkt in der Systemachse) ermittelt

+ ist hingegen die maximale Ausnutzung aus einer Reihe von Schnittgré3en gesucht, wird zur M-N-V-Interaktion
das wirtschaftlichere Optimierungsverfahren verwendet

Anhand des folgenden Beispiels einer Trager-Stitzenverbindung wird der Rechengang zur Ermittlung der
Anschlusstragfahigkeit verdeutlicht.

"
] g
i 5 o -
1 2 a3 [ L 1 i} hd l-ﬂo P
H 1= 1PEZ40 M|
[ 1 [es o | el
:: | e | R i)
g u
= [ ]
" o 7
= uwy -+
ﬂ-\.'ﬁ_ — (3]
L WY Y
::- { 1 3 L LS ! a7
s =] " o g
= . — il o |
2 a3 — a5 o o u
5235,M16,10.2(HV)
8 116 | 5, 130 s
133 | 15 : 140 |

Berechnung der Tragfahigkeit (Original-Komponentenmethode)

Zunachst werden die minimalen Tragfahigkeiten aus den zugehérigen Grundkomponenten ermittelt.

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(6) flr Schraubenreihen einzeln betrachtet
maBgebende Grundkomponenten: 3, 4, 6, §

Reihe 1: Firra=126.2 kN
Heihe 2: Firrd=126.0 kN
Reaihe 3: Fird=128.0 kN

Dann werden die Tragfahigkeiten je Reihe abgemindert, damit die Gruppentragfahigkeit eingehalten wird.
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Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fir Schraubenreihaen als Teil einer Gruppe (Stitze)

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Aeihe 2: ZFrRd = 0.0 kN
Gk 3: AFwRd = Frwe Rd - ZFirpd = 186 .2 kN Ftrrd = 1268.0 kN = AFrRd = Firned = 126.0 KN

Gk 4. AFtRd = FefeRd - EFtRd = 253.8 kN Firrd = 12680 kN < AFrRd = FirRd = 126.0 kN
Reaihe 3: ZFwrd = 126.0 kN (aus Reaihe 2)

Gk 3! AFtrRd = Ftwe Rd - ZFtrra = 80.1 kN Firrd = 1280 kN = AFwRd = FirRd =80.1 kKN

Gk 4: AFtrRd = FrfcRd - ZFtrRd = 1275 kN FirRd =601 KN <« AFtrRd = Firrd=60.1 kN

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

maBgebende Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Reihe 2: ZFwRd = 0.0 kN
Gk 5 AFwRd = Frep,Rd - ZFirRd = 348,68 kN Firrd = 126.0 kN = AFrRd = FirRd = 126.0 kN
Gk B: AFtrRd = FrwbRd - ZFirRd = 494.5 kN Firord = 126.0 kN = AFrRd = FirRd = 126.0 kKN
Heihe 3: ZFirrd = 126.0 kN (aus Reihe 2)
Gk 5 AFwRd = Frep, Rd - ZFirra = 220.5 kN Firrd = 801 kN = AFirRd = Fi,rd =801 kN
Gk B AFtrRd = Frwb,Rd - ZFirRd = 268.4 kN Ftrord = 801 KN = ARt Re = FinRa = 80.1 kN

Aus der Summe dieser Werte wird die reine Zugtragfahigkeit gebildet. Die Drucktragfahigkeit ergibt sich aus der
Tragfahigkeit der Flansche.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
YFirRa’ = 312.3 kN

Tragiéhigkeit der Flansche (Druck)
FeRd = 133.9 kN

Anschlie3end erfolgen die Abminderungen fur die Druck- und Schubtragfahigkeiten.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Heihe 1: ZFwRd = 0.0 KN
Gk 1: AFwRd = Vap.Rd'P - EFirrd = 133.9 kN Firrd = 126.2 kN ‘\FirRd = FirRd = 126.2 kN
Gk 2: AFwRd = FewRd - ZFirRd = 251.2 kN Frrd = 126.2 kN < AFwRd = Fird = 126.2 kN

M

Gk 7. AFwRd = FetRd - ZFyRa = 3747 kN Firad = 12682 kN = AFyrRd = FirRd = 1262 kKN
Heihe 2: ZFwrd = 1262 KN (Reihe 1)

Gk 1: AFuwRd = Vwp. Rd'P - EFirrd = 7.8 kKN Firrd = 1260 kN > AFuwRd = FuRd= 7.8 kN

Gk 2: AFtRd = FewRd - ZFrRd = 1251 KN Firrd = 7.B kN < AFtrRd = FuRd=7.8 kN

Gk 7: AFwRd = FefRd - EFtrRd = 248 5 kN FirRrd =78 kKN < AFoRd = FuopRd= 7.8 kN
Reihe 3: ZFwRd = 133.9 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1: AFtrRd = Vwp,RdP - ZFtrRd = 0.0 kN Firrd =801 kN > AFwRd = Firnrd = 0.0 kN

Gk 2: AFtrRd = FewRd - ZFirRd = 117.3 kKN Firrd = 0.0 kN = AFtwrRd = FirRd = 0.0 kN

Gk 7. AFwRd = FetRd - ZFuRd = 240.7 kN Firrd = 0.0 kN <« AFwRd = Furd =0.0 kN

Fir die Tragkraft jeder Reihe wird die Kontrolle durchgefiihrt
Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

maBgebende Grundkomponente: 10

Raihe 1: Fixrd=1262 kKN, he=270.1 mm = FouRd = lim Ferd = 214.8 kKN, keine Abmindearung
Aeihe 2: Frogra=7T.8 kN, hy=180.1 mm = FrRd < lim Foord = 214.8 kN, keine Abminderung

und das Ergebnis schlussendlich protokolliert.

Tragféhigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Heihe 1: Fipa= 1282 kN
Raihe 2: Fiurd= 7.8 kKN
Reihe 3: Fird=0.0 kN
EFirmd = 133.0 kM
Mégliches Versagen durch Grundkomponenta 1, 3, 4

Jede der Grundkomponenten, die die Tragfahigkeit einer Schraubenreihe begrenzt hat (gekennzeichnet durch
ein >-Zeichen), wird als mdgliche Versagensquelle des Anschlusses protokolliert.

Die Anschlusstragféahigkeiten ergeben sich zu
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Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mij,me = Z(FtrRd hr) = 35.6 kNm
Zugtragfahigkeit

MitRd = EFirRd’ = 312.3 kN
Drucktragfahigkeit

MNjcRd = Ferd = 133.9 kN

Mit ihnen kann die Ausnutzung bestimmt werden zu

ol M

Mirg Mird

wobei sich das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (die Kontaktebene zwischen
Stirnblech und Stiitze bzw. bei Sté3en zwischen den Stirnblechen) bezieht.

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Die Vorgehensweise wird anhand der Beispielberechnung erlautert.
Zunachst werden auch hier die minimalen Tragfahigkeiten aus den mafRgebenden Grundkomponenten ermittelt.

Tragféhigkeit je Schraubenreihe

maBgebends Grundkomponenten: 11, 12

Raihe 1: Furd=171.5 kN
Aeihe 2: Fyrrd=171.5KkN
Heihe 3: Furra=171.5 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Querkraft und
Zugnormalkraft bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit. Vereinfachend wird hier der maximale
Abminderungsfaktor verwendet.

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (vereinfacht)

malgebende Grundkomponente: 10

Heihe 1: Furrd =(1-1/1.4)171.5 kN = 45.0 kN
Reihe 2: Fuhrd = (1-1/1.4)171.5 kN = 49.0 kN
Reihe 3 Furrd = (1-1/1.4)171.5 kN = 480 kN

so dass sich die endgultigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragféhigkeit je Schraubenreihe
Reihe 1. Fyrra=49.0 kN
Heihe 2: Fyrpa=49.0 kN
Reihe 3 Furpd=49.0 kN
ZFvwrrd = 147.0 kM

Die Abscher-Lochleibungstragféhigkeit kann damit berechnet werden

Abscher-/Lochlaibungstragfahigkeit
ViRd = EFvrRa = 147.0 kN

Die Ausnutzung wird berechnet mit

"-,',-".
U=t
i R

Schubtragfahigkeit

Weiterhin ist die Tragféhigkeit des Stirnblechs selbst zu untersuchen.
Es wird die Tragfahigkeit des Blechs einschl. Schwei3nahte fur die Anschlusslange (= Stegblechhéhe) ermittelt.

Schubtragfahigkeit des Stirnblechs

Blech: VepRd = tRdtlerf = 387 40 kN, t = 15.0 mm, leff = dw = 1204 mm

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bad.1): fiwd = fu / (Fw-ytaz) = 360.0 Nfmm@, fu = 360.0 N/mm2, Pw = 0.80
Schweilnahte: Fwrd = 2-aletrfiwa’317E = 237 44 kN, a =3.0mm, letf = dw = 190.4 mm
Schubtragfahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 237 .44 kN

AuRerdem darf die Schubtragféahigkeit des Stltzenstegs nicht tiberschritten werden.
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Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

mafgebende Grundhkomponente: 1

Vip R4 = 1330 kN

Nach EC 3-1-1, 6.2.8 reduziert sich die Tragfahigkeit bei Beanspruchung aus Biegung mit Querkraft, wenn die halbe
plastische Schubtragfahigkeit Gberschritten wird. Dieser Wert wird daher abgepriift.

plastische Schubtragfahigkeit
Vplrd = 0.5 - A (W/312) [ ymo = 129.9 kN, Ay = 1914 em? (Bedingung, s. 'Typisierte Anschliisse')

Die Ausnutzung wird berechnet mit
Ky b N
U= 1o U= g ou=F g
Yep Rd Yol Rd Yiuprd /P

Berechnung der Ausnutzung (M-N-V-Interaktion)

Die Tragfahigkeiten der zugehotrigen Grundkomponenten bilden die Randbedingungen fur das lineare
Optimierungsproblem.

Iterativ wird eine Lésung gefunden, bei der sich die Zugtragfahigkeiten der einzelnen Schraubenreihen und die
Drucktragféahigkeit der Flansche ergeben

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (MNV-Interaktion)
Aeihe 1: Fira=126.0 kN
Heihe 2: Firra=31.0 kN

ZFiwrRd = 157 .0 kN

Tragiéhigkeit der Flansche (MMNV-Intaraktion)
Fera =133.9 kN

Die Anschlusstragfahigkeiten ergeben sich nun zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mj,Rd = Z(Fir,fahr) = 25.2 kNm
Zugtragfahigkeit

MNjtRd = ZFwrd = 157.0 kN
Drucktragfahigkeit

Mj.e.Rd = FeRrd = 133.9 kN

und

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
VjRd = 779 kN
Die mittels MNV-Interaktion ermittelte Ausnutzung ergibt sich zu

Gesamitragfahigkeit (MNV-Interaktion):
Unny =0.923 < 1 ok

zur Hauptseite 4H-EC3IM, Typisierter IM-Anschluss
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