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‘ Anschlussparameter

’F}E Register 1 enthélt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern

Allgemeines

Das Programm 4H-EC3IH berechnet biegesteife Trager-Stiitzenanschliisse und TragerstoRe von Doppel-T-Profilen,
die in Deutschland gangig und in dem Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau verzeichnet sind.

Die Eingabedaten kénnen in die Programme 4H-EC3BT, Biegesteifer E= Caten exportieren
Trageranschluss, oder 4H-EC3RE, Rahmenecke, Ubertragen werden.

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

Diese Daten kdnnen anschlieRend tber den Button Daten importieren aus der Zwischenablage in das aktuell
geodffnete Bauteil eines der anderen Programme Ubernommen werden.

Material

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

Dazu sind zunachst die Verbindungsart (Trager-Stiitze oder Stol3), Verbindung Trager-Stitze [l
die Stahlfestigkeit (S 235 oder S 355) und die Schraubenfestigkeits- ; :
klasse (8.8 oder 10.9) festzulegen.

Stahlfestigkeit

Es wird stets von HV-Schrauben ausgegangen.

Grundsatzlich wird jedem Verbindungselement dasselbe Material zugeordnet.

Trager

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

Zunachst ist die Profilreihe vorzugeben. In blau sind Profile der
IPE-Reihe, in grun die Profile der HE-Reihe aufgelistet.

Die Nennhohe der Profile berticksichtigt die im Ringbuch
aufgefuihrten Kombinationen. In schwarz sind die Nennhéhen
dargestellt, die fur beide Profilreihen gelten, in blau und grin
diejenigen, die nur fur die IPE- bzw. HE-Reihe gelten.
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Mr.  Profilreihe Mennhdhe Typ Schraube

423 HE~ [@; 200 [@ H3.1 [@: M 20 [@
IPE 120 IH1.1 i MI1E
IPEa 140 GlH24 ¢
IFEo 160  :flgEn M 22
IPEW 120 i M24
Der Anschlusstyp beriicksichtigt die bisher vorgegebenen A o m %5
Einstellungen. In der Liste werden die Typen rot markiert, die : HE 540
nicht anwendbar sind und nicht ausgewahlt werden konnen. HEM 2E0
i 270
Es gilt ) e
IH1 - 2 Schrauben je Schraubenreihe ohne Uberstand 200
IH2 - 4 Schrauben je Schraubenreihe ohne Uberstand g%g
IH3 - 2 Schrauben je Schraubenreihe, 1 Reihe im Uberstand gég
IH4 - 4 Schrauben je Schraubenreihe, 1 Reihe im Uberstand io400

Die Anschlusstypen mit 4 Schrauben in einer Reihe (IH2 und IH4) kdnnen nur fiir Tragerstt3e verwendet werden.
Diesbeziglich erfolgt jedoch keine Kennzeichnung des Listeninhalts.

AbschlieRend ist aus der Liste die SchraubengréRe vorzugeben. Auch hier werden die nicht zum gewahlten
Anschluss passenden GroR3en rot gekennzeichnet.

Wird in der Ringbuchdatenbank ein entsprechender Eintrag gefunden, wird die zugehérige Nummer am
Bildschirm dargestellit.

tp bp fip g1 1z Bln, U Ul W Pz ez I
mm o mm mm mm o mm mm mmo mm mm mm Mmoo mm mm o mm
e g ]| 275 15| =15] =15] &5 70 15 168 b5 4 7

Auf3erdem werden die Abmessungen des Stirnblechs sowie die Schweil3nahtdicken zum Anschluss des Trégers
an das Stirnblech angegeben.

Stitze

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

Die P. kdnnen 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 griin unterlegte Pfeil zu betatigen. O parametrisiertes Stahlprofil
Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschliisse oder Trager- I-Profil

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

I:E}V,f

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann
aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers werden die Profilname @ HE4BB80
bendtigten Daten Gbernommen und der Profilname protokolliert.

Zur Definition eines parametrisierten Profils sind Profilhdhe,
Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzulegen.

Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwischen
Flansch und Steg geometrisch berlcksichtigt, wahrend
geschweil3te Blechprofile mit Schweif3néhten der Dicke a
zusammengefigt sind.

Diese Schweil3ndhte werden nicht nachgewiesen.
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&) parametrisiertes Stahlprofil

I-Prodil

Profilhdhe b
Stegdicke tw
Flanschhbreite by
Flanschdicke 1;

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius  r

@ geschweistes Profil

chueibnantdicke a | 4.8 1 mm
Verstarkungen
Stitzenprofile 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. T
|
T4

Bildschirmgrafik

Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer mafistablichen Grafik
dargestellt. Die protokollierten Abstéande sind bezeichnet.

(! =T | [B_ 8],

EEI::D Z —i— hp @)
F'1.2 =L
[T eln . @ af
_Sﬁm_u_ -

& e 1)

;
o ©

Tragfahigkeiten

im Register 2 werden die Tragféhigkeiten des Anschlusses tabellarisch dargestellt

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

Die Berechnung hingegen basiert auf der Vorgehensweise, die im pcae-Modul 4H-EC3BT fiir biegesteife Trager-
Stitzenanschlisse und Tragersto3e verwendet wird.

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

+ geschraubter Stirnblechanschluss
+ Trager: keine Vouten, keine Neigung
« Stltze: keine Stegblechverstarkung, kein Futterblech
+ horizontale Steifen in Hohe des oberen und unteren Tragerflanschs: zwischenliegende Steifen,
Dicke der Steifen entspricht der Flanschdicke des Tréagers,
Breite der Steifen entspricht mindestens der Flanschbreite des Tragers,
SchweiRnahtdicken entsprechen der Nahtdicke zwischen Tragerflansch und Kopfplatte
+ Schnittgro3en: kleine Normalkraft im Trager N/Np < 0.05; Druckspannung im Stutzensteg 0gom we < 0.7-fy we
« Schrauben: vorgespannt
+ Querschnittsnachweis: Elastisch-Plastisch,
Biege- und Querkrafttragfahigkeit nach der Komponentenmethode: keine Schraubengruppen,
SchweiRnachweis: richtungsbezogenes Verfahren,
Nachweis der Steifen
+ Bedingung: Vgq < 0.5-Vp| rd

Es wird unterschieden, ob lediglich Tragfahigkeiten ermittelt oder Nachweise fir eingegebene
SchnittgroRenkombinationen gefiihrt werden.

Rotationssteifigkeit und Tragfahigkeiten:

Hr.  Profilreihe Mennhdhe Typ Schraube Siini Mitrd Miz rd Yird Merd
MM rad km km kM km
423 HE A 200 IHZ.1 M Z20 28, B85 91 .4 48, 4 122.7 Q7.6

Sind keine Schnittgréf3en vorgegeben, werden die Anfangsrotationssteifigkeit S; ;, der Bemessungswert der
Momententragfahigkeit Mj; rq bei positivem Moment, Mjz rq bei negativem Moment, die Querkrafttragfahigkeit Vj rq
und die plastische Momententragfahigkeit des Tragerquerschnitts M rq angezeigt.

Rotationssteifigkeit und Tragfahigkeiten:

Lk Profilreine Mennhdhe Typ Schraube SiRd Mird MiRd Mz Rra
MM rad ktm ki ktm

1  HEA 200 H31 M 20 5.92 91 .4 122.7 9z2.5

z 7.36 48, 4 122.7 91.8

Sind jedoch Schnittgr6f3en vorhanden, wird anstelle der Anfangsrotationssteifigkeit S; jn; die Rotationssteifigkeit S; rq
unter der gegebenen Belastung angegeben.

Da die Tragfahigkeit eines Anschlusses in Abhangigkeit der einwirkenden Schnittgréf3enkombination variiert,
kénnen sich die Zahlenwerte fir Mj; rq, Vj,rd Und Mc rg VON denjenigen ohne Schnittgrof3en unterscheiden.

‘ Schnittgrofen

% das dritte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgréf3en
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{2 Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)

Llarzeichendetinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
Das Varzeichen der Trdgerquerkratt ist bei negativem Schnittufer zu invertieren

(£ Schnittgrosen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-KOS)

Uarzeichendetinition der Statik (positive Mormalkratt bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
Oas Varzeichen der Trdgerquerkraft izt bei negativem Schnittufer zu inwvertieren

{2 Schnittgrosen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschlussebene
Llarzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Oruck, positives Biegemoment erzeugt oben Z2ug)

O keine Schnittgrdsen, nur Tragfahigkeiten ermitteln

Das Programm 4H-EC3IH bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Eingabe der SchnittgréRen an

+ werden die Schnittgrof3en aus einem Tragwerks-Programm tUbernommen, sind haufig nur die Schnittgré3en im
Knotenpunkt der Systemachsen von Trager und Stitze (s. Grafik Knoten j) verfligbar.

Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.
Das Vorzeichen der Querkraft ist in Abhéangigkeit der Definition des Schnittufers in der Tragwerksbemessung
ggf. zu invertieren (s.u.).

» SchnittgréRen im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tragers an eine Stiitze bemessen werden
soll, werden die SchnittgroZen 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 TragerschnittgréRen eingegeben. Trager, Anschnitt

Bei einseitigem Anschluss wirken die T. rechts (s. Grafik Schnitt A-A, Md.£d Vi Ed

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

Zur ldentifikation kann jeder Schnittgrof3e eine Bezeichnung (Kurzbe- P—
schreibung) zugeordnet werden, die im Ausdruck aufgefihrt wird. 'i' 188, ag -8, od
Die Schnittgrof3en werden in die intern verwendeten Bemessungsgrofien £f3; ;192,98 & 28.28
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.

Anschlussehene Anschlugsebene

| positives negatives |
! Schnittufer Schnittufer T~

| 1
| 1
| 1
| |
r= =1
| 1
| 1
| !

Yorzeichen der Cluerkraft heibehalten! Yorzeichen der Cluerkraft invertieren!

SchnittgréfRen importieren

ec3ih_details.htm[02.02.2024 13:14:19]



4H-EC3IH - Detailinformationen

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stiitze, Trager/Trager), Ful3punkten
(Stiitze/Fundament) etc. benétigen Schnittgréf3enkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verflgung gestellt werden.

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

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfiigung, um Schnittgré3en in das
vorliegende Programm zu integrieren.

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

« Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgrolRenkombinationen kénnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.

Die Datensatze missen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
Betatigen des Einlese-Buttons gegeben.

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

Es werden sdmtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle tibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

« 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 ImportschnittgroRen werden nur im Statik-Koordinatensystem tbertragen (s.0.).
« Import bei Trager-Stiitzenanschliissen
+ ... von einem Einzelschnitt bei Tragerstofzen

SchnittgroBenimport beim Trager-Stiitzenanschluss

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender Berechnung des
Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgroRen aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

+ zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die Schnittgré3enuber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere
Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stlitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgrof3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen.

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-Schnittgro3en-Export/Import.

Zunéchst sind im exportierenden 4H-Programm (z.B.
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir
den Import bereitgestellt, werden sollen.

Um sinnvoll einen Trager-Stitzenanschluss
nachzuweisen, sollte bereits bei der Modellbildung im
Stabwerksprogramm darauf geachtet werden, dass die
Profile nur Gber die starken Achsen abtragen.

In diesem Beispiel sollen die Schnittgréf3en fiir einen
Trager-Stutzenanschluss tbergeben werden.
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Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt A
(vereinf. bei hgytze/2) und am Stutzenanschnitt Kontrollpunkt
(vereinf. bei hrrger/2) zu setzen. —
1
Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen |I
|
Sie bitte dem DTE®-SchnittgrbBenexport. ﬁ n J:]

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrofien dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3IH, 4H-EC3IM) zum Import zur Verfligung.

» dazu wird zunachst im Register zur Eingabe der Bemessungsgrolien festgelegt, ob die SchnittgréRen
ﬁ im Schnittpunkt der Systemachsen (Knoten) oder im Anschnitt der Verbindung eingelesen werden.

Das exportierende Programm liefert die SchnittgréRen stets im Statik-Koordinatensystem.

O Schnittgrasen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
(£ Schnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-K0S)

Bei Trager-Stitzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stitze bzw. Stirnblech/Stiitze.

Sind die Schnittgréf3en im Schnittpunkt der Systemachsen gegeben, werden sie programmintern in
Anschnittschnittgréf3en umgerechnet.

w aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur
“  DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender auf die Zur eindeutigen Beschreibung des Anschlusses
wesentlichen Punkte hinweist. sind zwei Schnitte {Trager, Stitze) festzulegen.

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm

i 2 zugehorige Schnitte definiert sein,
entsprechend vorzubereiten.

um den vorliegenden Anschluss 2u beschreiben,

Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE®-Bauteilaus- Diese sind im Folgenden anzugeben, damit
wahl aktiviert. Schnittgracenimport und -transformation

korrekt durchgefihrt werden kidnnen,

In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgroRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

- Export Bsp. 3D0-Stabtraguerk
£
“* FRAP 2 EC3BT 30-Stabtraguwerk
£
E
§
#

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und tber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréRenauswahl verzweigt werden.
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In der Identifizierungsphase der Schnittgrof3enauswahl werden alle verfiigbaren Schnitte des ausgewahlten Bauteils
angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

Trager {rechts) @ Schnitt 1:5tab 2 beis =018 m

. Schnitt 2: Stab 5 bei s = 0.00m

_ schnitt 3:Stab 7 beis - 200m BB r?dta?grligl?étnanhnit:ee%i, Querschnitt: Plattenbalken (Unt
A Schnitt 4: Stab 9 beis = 4.00m :
et Schnitt 5: Stab 10 bei s = 3.88m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgréRentabelle (hier Trager, Stitze) zugeordnet.

Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Schnitt 1) angewahlt und der zugehérigen Zeile in der dann folgenden
Tabelle zugewiesen (hier Trager (rechts)).

Ist eine Abteilung festgelegt, werden die in Frage kommenden mdglichen Alternativen fir die noch nicht festgelegte
Abteilung mit einem Pfeil gekennzeichnet.

® sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-Schnittgrt')BenauswahI nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht méglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die definierten \JM
Schnitte angezeigt. -

erst wenn sdmtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungsphase Stitze {unten)
abgeschlossen und die SchnittgréRenauswabhl folgt.

Es werden die verfiigharen SchnittgréRenkombinationen der gewéhlten Schnitte angeboten, die uber das
'+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.

=  Trager (rechis) Schnitt 1:5tab 2 beis =018 m

B Stahlriegel, Anschnitt, Anschiuss 1
Material: Stahl, GQuerzchnitt: Profik IPEZ40

M W W T Mn Mg
ki ki kM kMrin kMrin kM

[ Lastfallergebnisse

 Hachweis 2: Schnittgropenermittlung (Th_ 1. Ord.)

(=1 Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. 1. Ord.)

B [l Lastkollektive
'&' Lastkollektiv 1: Lastkallektiv 1 —Z8.61 15.92 -1Z2.95 a.88 —&.68 12.95
&'Lastkullektiu 2: Lastkollektiv 2 -15.77 £9.84 -£4.35 -a.81 34,353 17,484
'&' Lastkollektiv 3: Lastkaollektiv 3 -21.38 A.2a -5.83 A. 88 -38.81 4.83
= Q Zusammenfassung Nachweis 3

'&“ min M -21.38 B.88 -5.83 B.88 —-38.81 4.83
'&“ mag H -15.77 25.84 -24.35 -a.81 34.53 17.48
'&*min Y1 -z21.328 8,86 -5.83 B, 80 -38.81 4,83
'&*maxvn -15.77 25.84 -24.35 -8, 81 34.53 17,48
'&*min\r‘g -15.77 25.84 -24.35 -8, 81 34.53 17.4@
F max Ve -21.38 B.20 -5.83 B, 80 -38.81 4,83
Fmin T -15.77 25.84 -24.35 -8, 81 34.53 17.4@
'&*maxT -21.38 B.20 -5.83 B, 80 -38.81 4,83
'&*min Mn -z21.328 8,86 -5.83 B, 80 -38.81 4,83
F+ masx Mn -15.77 25.84 -24.35 -8, 81 34.53 17,48
'&*min Mg -21.38 B.20 -5.83 B, 80 -38.81 4,83
'&*maxh’lg -15.77 25.84 -24.35 -8, 81 34.53 17.4@

o Stotze {(unten) Schnitt 5: 5tab 10 beis =388 m

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.
Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an Schnittgré3enkombinationen durch Abwahl
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'Lw)' doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden

-
BB

Wenn eine Reihe von Anschlussen gleichartig ausgefuhrt werden soll, kénnen in einem Rutsch weitere Schnitt-
gréRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

wird das Import-Modul tiber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgrof3en ilbernommen und fir
das importierende Programm aufbereitet.

Q%.{-— pcae gewabhrleistet durch geeignete Transformationen, dass die Schnittgré3en sowohl im KOS des
importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - einander zugehorig
sind, d.h. dass Trager- und StitzenschnittgroRen aus derselben Faktorisierungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswabhl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift berechneten
Schnittgrof3en eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellt.

Trager {rechts) Stiatze {unten)
M W) W T 1y i M %) W T 1y i

-20.61 1552 1295 0.00 -860 1295 ER=N 2.24 -8.67 0.oa0 5.09 2131
-2138 080 -5032 000 -3891 4032 | -18.15 0749 -2.487 0.oa0 2519 -32.08
-15.77 2504 -24735 -0m 3453 17.40 [ 12.29 4.50 -9.76 0.oo  -37.86 3744

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Maglichkeit, doppelt Es wurden zu den ausgewahlten Extremaluerten
vorkommende Zeilen zu ignorieren. die jeweils zugehdrigen Schnttgracen ermittelt.

Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

Das aufnehmende Programm bestuckt nun die nein ja
SchnittgrofRentabelle. Q |

Trager, Anschnitt Stitze, Anschnitt unten
MbEd Mb,Ed Vb, Ed Mc,Ed Mc.Ed Vet,Ed Bezeichnung
mER  -z..61 i 2.60 i 12,95 i 2.91 & 5.089 i 5,67 & Lki
E2  -21.38 38,81 & 5.83 5 -18.15 & 25.19 | -2.57 imin N
EE  -15.77 1  -34.53 i 24,35 & 12,39 -37.86 i -9, 76 {max M

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

~= Eine Aktualisierung der importierten Schnittgrof3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Besonderheiten bei Verbindungen mit durchlaufender Stiitze bzw. bei Rahmenecken mit Kragarm

Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stitze bendtigen i.A. SchnittgréReninformationen in drei Schnitten:
an Trager und Stitze (unten) wie beschrieben, sowie die Querkraft im Stltzenschnitt oberhalb des Tragers.

Bei liegenden Rahmenecken (Variante 2) kénnen zuséatzlich zu den Schnitten an Trager (rechts) und Stiitze die
SchnittgréfRen am Kragarm (Trager) links der Stiitze eingegeben werden.

Um die Schnittgro3en des dritten Schnitts zu importieren, ist der entsprechende Button zu aktivieren. Fr ...

4H-EC3BT (Trager-Stutzenanschluss) 4H-EC3RE (Rahmenecke)

Schhittgrigen aus 4% Programm importieren W Schhittgrisen aus 4% Programm impartieren W

einschl. 5titze oben einschl. Trager (Kragarm) f. Yariante 2

Der weitere Ablauf erfolgt analog wie oben beschrieben.

SchnittgroRenimport bei der Querschnittshemessung

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender Berechnung des
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Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die SchnittgroBentber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere
Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-SchnittgréRen-Export/Import.

Zunéachst sind im exportierenden 4H-Programm (z.B.
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groéfRen beim na_chsten Rechenlauf exportiert, d.h. fur I
den Import bereitgestellt, werden sollen. ﬁ T

n
In diesem Beispiel sollen die Schnittgro3en fur eine x_\—\x

Querschnittsbemessung tibergeben werden. Detail

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontroll-
punkt zu setzen. ~"“'~---..Th_M d:n-r.l-

.| =
Ausfuhrliche Informationen zum Export enthnehmen nT / n
Sie bitte dem DTE®-SchnittgroRenexport. A

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die
ExportschnittgréRen dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-BETON, 4H-EC3SA, 4H-EC3IH, 4H-EC3IM)
zum Import zur Verfigung.

Kontrollpunkt

L]

R aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur
\

DTE®-Bauteilauswanhl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die Schnittgro3en exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und tber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgrdBenauswahl verzweigt werden.

0 Schnitt 1: S5tab 3 beis =018 m

& Schnitt 2- Stab 5 bei s = 0.00 m

] =
[}

[+

[

Schnitt 4:5tabh 9 beis=4.00m

Schnitt 5: Stab 10 bei s =3.88 m tahlstitze, Anse

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen aller im Glbergebenden Programm
gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material nicht kompatibel
mit dem Detailprogramm ist.

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit gedffnet, dessen Schnittgrof3en eingelesen werden sollen.
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2 Schnitt -5tab 3 beis=018 m ]

B Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Guerschnitt: Profil: IPEZ240
i Wm Ky T rm Mn
kM kM kM kMm kMm kMm
# Lastfallergebnisse
# Hachweis 2: SchnittgroBenermittiung {Th. I. Ord.}
= Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. |. Ord.)
H [l Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Nachweis 3
'a"*minN —-18.34 15.66 -14.44 A.88 —Z.76 13.43
'a"*maHN -15.93 25.18 -24.76 —H. 81 34.14 17.91
'f‘l‘*min W —-17.44 a.88 —-7.61 A.88 =28.68 4.33
'&*max\-’n -15.933 £25.18 -Z4.Z6 -A. A1 J4.14 17,91
'&*minvg -15.93 Z25.18 -24. .76 -A. A1 J4.14 17,91
'&*maxvg -17.44 A, a3 -7.61 A, A8 -Z8. 68 4,33
‘l‘*minT -15.93 Z25.18 -24. .76 -A. A1 J4.14 17,91
'a"*maHT -17.44 A, a3 -7.61 A, A8 -Z8. 68 4,33
'f‘l"*minf‘-’ln -17. 44 A.88 -7.61 A, A8 -Z8. 68 4,33
‘l‘*maHMn -15.933 £25.18 -Z4.Z6 -A. A1 J4.14 17,91
'&*minMQ -17.44 A, a3 -7.61 A, A8 -Z8. 68 4,33
'&*maHMQ -15.93 Z25.18 -24. .76 -A. A1 J4.14 17,91
& Schnitt 2: 5tab 5 beis=0.00 m == Stahlriegel, Anschluss 2
& Schnitt 4:5tab 9 beis=4.00m = Stahlstitze, Anschluss 2
@ Schnitt 5: 5tab10beis=3.8B8m 5 Stahistitze, Anschnitt, Anschluss -
3] =

In 4H-EC3SA ist der komplette verfligbare Schnittgré3ensatz importierbar, was durch gelbe Hinterlegung der
Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgréRenkombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt jedoch, nur diejenigen
auszuwahlen, die als BemessungsgroRen fur den zu fihrenden Detailnachweis relevant sind.

==, ein nitzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu tbertragender
% Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgrdrsenauswahl bestatigt, bestiickt das Importprogramm die SchnittgréRentabelle,
wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

nur fir
o, 0-Profile
Ned My.Ed Vz,Ed Mz,Ed Wy Ed My Ed Bezeichnung
ki KM ki KM ki kM
M 53 -1g5.34 & -Z.76 i —14.44 & 13,43 i 15,66 i -@.88 imin M
53 -15.93 & a4.14 & -z4, 78 & 17,91 i 25.18 | -@. 81 §max M
Ml 53 -17.44 % -2B.68 i =761 4,33 ¢ B.88 i B.88 Hmin Un

Wenn eine Reihe von Anschliissen gleichartig ausgefihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch weitere Schnitt-
gréRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

w Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und importierendem
Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Teilschnittgrofen

Die SchnittgréRen sind als Bemessungsgrofien 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-SchnittgrofZen 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 Bemessungsgréf3en im
EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biegemoment = Zug oben), die den
Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Die Knoten-SchnittgréRen mussen auf die Bemessungsebene transformiert werden. Zu beachten ist, dass dabei keine
auReren Einwirkungen berticksichtigt werden!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Tréger und Stitze (bei StoRen die
Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenverbindungen ist dies der Anschluss der Stirnplatte
an die Stitze (bei St6Ren die Mittelebene der beiden Stirnplatten).

Transformation der Schnittgrofen

Sind die Schnittgroen 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.

achnittgréfen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
Magd = Minea Y0 Ed 81
YaEd = ¥ b Ed

Die SchnittgroRenkombination (Mg g4, V4 Ed) lasst sich auch direkt (Schnittgro3en im Anschnitt der Verbindung,
s. Register 3) eingeben.

Der Abstand zur Bildung des Moments wird berechnet zu
B1= Zoy

Die TeilschnittgrofRen im Trager ergeben sich zu

TeilschnittgrélZen

Myt =Mylzy

Npe =Mylzg

bei geschraubten Anschlissen

Moy =Mylz Zugkraft in den Schraubenreihen
Moo =Mylz Druckkraft bezogen auf My

bei Stirnblechanschluss

My =My~ Yy tep
Die TeilschnittgroRen im Stutzenstegfeld ergeben sich zu

Schubkraft im Stitzenstegfeld

Vi Ed = Maw /2 omit My =My eyt
wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm zqq entspricht.
Zur Berechnung von zgq s. Rotationssteifigkeit.
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= Mgt
i =5
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—+ My ¢
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¥ 1
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Ergebnisiibersicht

Q das vierte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
iy

Lastfall Ausnutzung Steifigkeit Verdrehung
Lastfall 1 88 I | B167 kMm/rad a,?27a°
Querschnitt Trager BE: |
Biegung Sox I |
Abscheren/Lochleibung lax B ]
Schub Tragersteg s ]
Stitzenstegfeld (Gk 1) 40 ]
Schweitnahte am Triger 7l I |
Lastfall 2 189% E L EE8 kMM rad 8.6127
Ciuerschnitt Trager i ]
Biegung 189% E (X
Abscheren/Lochleibung =k
Schub Tragersteg 27 ]
Stitzenstegfeld (Gk 1) 4y |
Schweitnahte am Triger 72y |
Gesamt 189 E 688 kMm/rad 8.612°

Tragfahigkeit nicht gewahreistet (s. Druckliste) Ul

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

Ubersichtlich zusammengestellit.

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfahigkeit des Anschlusses Uiberschritten hat (rot ausgekreuzt) oder wie viel

Reserve noch vorhanden ist (griiner 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 Tragfahigkeit Giberschritten ist.
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Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfiuihrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.

Bezeichnung der Eingabeparameter zur Einordnung von Programmmeldungen

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefiihrt, auf die im Programm Bezug genommen
wird, wenn ein (vertikaler) Trager-Stitzenanschluss berechnet werden soll. Bei einem TragerstoR3 gelten die
Parameterbezeichnungen ebenso (ohne b, €', €'9).

Trageranschluss (vertikal)

bic
=) g
gaf. freier Rand
b
E!1 [ |
o Bg
F1-2
2 )
pz-3
3
| atli 1 Bu
hip
heg Fil=y)
B2 W B2
b

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten T-Stummels.
Die Bezeichnung der Abstande ist in der folgenden Skizze beschrieben.
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T-Stummel-Modell - zwischen den Tragerflanschen
B
! wf m
ama J L ama

—
e e

ti

Lst
B
{ .1 74 3 RS
( a9 L) ) N .
- | i)
il
A— )
| Tragerflanzch oder Steife | . tst @
c =
st o
iz == g = 3
3 .
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g
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o —
7 B
= : ; \'-__,J}
&1
gof. freier Rand
Komponentenmethode

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

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

Im Programm 4H-EC3IH werden Trager-Stutzenanschlisse und TragersttRe berechnet.

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

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 Zugtragfahigkeit des Anschlusses wird
auf Seite der

+ Stitze mit den Grundkomponenten 1 bis 4
+ des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8
+ des Stirnblechs mit Grundkomponente 5
ermittelt.
Bei der Tragfahigkeit der Schrauben wirken fur die Abscher-

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

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

Zur Bemessung der Schweil3nahte.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Trager-Stitzenanschliissen und TragerstdZen mit
geschraubten Stirnblechverbindungen bestimmt mit

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 Druckkrafte liegen
(EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des Tragerdruckflanschs (EC 3-1-8, 6.2.7.2(2)).

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

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe 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.

Die Tragfahigkeit der Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen wird nicht untersucht.

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

Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlieRen, ist die Forderung nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9), einzuhalten.
Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x grof3er als 1.9-F; rq, ist die wirksame
Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender Bedingung zu genligen
Fir ra® Ftoe,ra e /by

h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Im Programm 4H-EC3IH werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den maf3igebenden Grundkomponenten
ermittelt (Beispielberechnung).

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

malgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8
FReihe 1: Fi,ga=52.4 kN
HReihe 2: Firra = T30 kN
Reihe 3: Fiuprd=73.0 kN

Anschlie3end erfolgen reihenweise die Abminderungen fur einzelne Schraubenreihen.
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Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reaihe 1: ZFwrd = 0.0 kKN

Gk 1:AFtr,Rd = Vwp,Rd/Pj - ZFtrRd = 535.5 KNFirRd = 524 KN < AFiwRd = FirnRd = 52.4 kN
Gk 2:AFtrRd = FewRd - ZFtrRd = 128.7 KNFirrd = 52 4 kN < AFwrRd = FirRd = 52.4 kN
Gk 7:AFwRd = FetRd - SFiRd = 226.8 kMNFirrd = 52 4 kN = AFwRd = FuRd = 52.4 kN
RAeihe 2: ZFwRrd = 52.4 KN (Aeihe 1)

Gk 1:AFtrRd = Vwp. Rd/Jij - ZFtrRd = 483.0 kNFirrd = T30 kN < AFtrRd = FoRd = 73.0 KN
Gk 2:AFwRd = FewRd - ZFiRd = 76.3 kNFurd = V3.0 kN = AFwRe = Firgd = 73.0 kN
Gk T:8FtrAd = Fetfd - ZFwRd = 1744 KNFirRd = 720 kN <= AFwRd = Fufd = 73.0 KN
HAeihe 3: ZFiRd = 125.4 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:AFuwRd = Vwe.Rd'Pj - ZFird = 4100 kNFirrd = 730 kN < AFuwRd = FuRd=73.0 kN
Gl 2:AFtr R = Few.Rd - ZFirnAd = 3.3 kNFrgd = T30 kN = AFyRd = Fupea=3.3 kN

Gk 7:AFrRd = Fefhd - EForpd = 101 .4 kMNFrRd = 3.3 KN < AFrRd = Firrd=3.3 kN

Fir die jeweils kleinste Tragkraft wird die Kontrolle durchgefihrt

Kontrolle nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(9)

malgebende Grundhkomponente: 10
Heihe 1: Frra=52.4 kN, hx=208.0mm = FuxRd < lim Frrg = 92.3 kN, keine Abminderung
Reihe 2: Faerd= T30 kN, hx=1380mm = Fwrd 2 lim Ferd = 92.3 kN, keine Abmindarung

und das Ergebnis schlussendlich protokolliert.

Tragféhigkeit je Schraubenreihe (Biagung)
RAeihe 1: Fird = 52.4 kN
Heihe 2: Fira = 73.0 kN
Reihe 3: Firrd=3.3 kN
ZFiRa = 128.7 kN
Mégliches Versagen durch Grundkemponente 2, 4, 5

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

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
M, rd = Z(Fir,Rd-hr} = 20.8 kMNm

und die Ausnutzung zu
P
U=
M; R
wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (die Kontaktebene zwischen Stirnblech
und Stiitze bzw. bei StéRen zwischen den Stirnblechen) bezogen ist.

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Auch hier werden zunéchst die minimalen Tragféhigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten
ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeiten je Schraubenreihe
maBgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Fugd = 183.0 kN
Agihe 2: Fuerd = 193.0 kN
HReihe 3: Furd = 193.0 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 zu
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Abminderungen aufgrund der Zugkraft

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 10 FyrRd = fv - 193.0 kN = 55.1 kN mit fu =1 - Frrra / (1.4 5FRd) = 0.286
Raihe 2: FurRd= - 1930 kN =852 kN mit fv=1-Firra/ (1.42ZF Ra) = 0,403
Reihe 3: Fyrra=fv- 193.0 kN = 193.0 kN mit fv =1 - Firra / {1.4-ZF,Rra) = 1.000

so dass sich die endgiltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeiten je Schraubenreihe {endgilltig)
Raihe 1: Furd =551 kN

Reihe 2: Furd =952 kN

Heihe 3: Furd=193.0 kN

Die Abscher-Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich damit zu

Vikd = ZFyrRd = 343.3 kN

und die Ausnutzung zu

"-.‘,-".
U=ty
i R

zur Hauptseite 4H-EC3IH, Typisierter IH-Anschluss
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