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Eingabeobherflache

EC 3 Laschenstol

Das Programm 4H-EC3LS, Laschenstol3, weist einen Laschenanschluss fir typisierte
Doppel-T-Profile oder Flachstahle unter einachsiger Beanspruchung nach Eurocode 3 nach.
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Mit dem Programm Laschenstol3 kann eine biegesteife Laschenverbindung nachgewiesen werden.

Die zugehdorigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Uber folgende Symbole
die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

Materialparameter, Tragerprofil, Berechnungsoptionen

Im ersten Registerblatt werden Materialparameter, Tragerprofile und Berechnungsoptionen ausgewabhit.
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EC3 LaschenstoR

Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellit.

Anschlussparameter
£

Im zweiten Registerblatt werden die Anschlussparameter ausgewahlt.
Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellit.

% BemessungsschnittgroRen

Die SchnittgréRen werden im dritten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben oder aus einem pcae-Programm importiert werden.

Um SchnittgréRen importieren zu kdnnen, muss das entsprechende 4H-Programm in der exportfahigen
Version installiert sein.

Die SchnittgréRen beziehen sich auf den Profilschwerpunkt und das Koordinatensystem
der Statik (x-y-z bzw. I-m-n).

Ergebnisiibersicht

— . . . . L .

I Im dritten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung) lastfallweise im Uberblick dargestellt.
N nationaler Anhang
* BC

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode
zuzuordnende nationale Anhang zu wahlen.

Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.
i Ausdrucksteuerung

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

ﬁ Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betétigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm
eingesehen werden.

i Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudrucken.
Hier werden auch die Einstellungen fir die Visualisierung vorgenommen.

j Planbearbeitung

Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen.

Der aktuelle Anschluss wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort weiterbearbeitet,
geplottet oder im DXF-Format exportiert werden.

2 Onlinehilfe
Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

‘/ Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden.
Bei Speichern der Daten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefugt.

‘ Materialparameter, Tragerprofil, Berechnungsoptionen

Register 1 enthélt Angaben zu Materialparametern, Berechnungsoptionen und zu den Tragerprofilen
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Allgemeines

Das Programm 4H-EC3LS berechnet Tréagersttf3e von Doppel-T-Profilen oder Flachstahlen, die mittels Laschen an

Flanschen und/oder Steg biegesteif verbunden sind.

Die Eingabedaten konnen ber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in [> Daten exportieren (copy)
ein anderes derselben Programmfamilie (4H-EC3LS) ubertragen werden. [> Daten importieren (paste)

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

Diese Daten kénnen anschlieRend tber den Button Daten importieren aus der Zwischenablage in das aktuell
gedffnete Bauteil desselben Typs Glbernommen werden.

Material

Grundsatzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material und ein eigenes Verbindungsmittel
zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine ginheitliche Stahlsorte
einheitliche Stahlglte fur Profile und Bleche gewahlt 3 g
werden J g Stahlsorte | 5234 = O vorgabe

Da die Beschreibung der Stahlparameter fir Verbindungen nach EC 3 programmiibergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

Ebenso kdnnen einheitliche Schraubengrofie und

-gute fur den Anschluss der Laschen an die Trager
gewahlt werden.
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einheitliche Schraubensorte

Schraubengrane

O vorgabe
O ‘orgabe

O normale Schiisselweite @& grose Schlisselweite
D = h b FE 2.8 oder 10.9: HU-Schraube
assschraupe planmdizig worgespannt

Festigkeitsklasse

Da die Beschreibung der Schrauben fur Verbindungen nach EC 3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen.

Trager

Der Anschluss besteht aus zwei Tragern gleichen Typs (d.h. entweder zwei Doppel-T-Profile oder zwei Flachstéhle),
die mittels geschraubter Laschen biegesteif miteinander verbunden sind.

Die beiden Trager kdnnen unterschiedliche Abmessungen haben bzw. unterschiedliche Profile aufweisen.

Sie kdnnen entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert oder als
parametrisierte Stahlprofile eingegeben werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, & Profil aus Profilmanager

ist der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. O parametrisiertes Stahlprofil

Das Programm berechnet TragersttR3e mit Doppel-T-Profilen, die I-Frofil

als I, H-, DIL-, S- oder W-Profile pcae-intern bekannt sind.

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann ':'}v”

aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers werden die

bendétigten Daten ibernommen und der Profilname protokolliert. Prafilname = HE4BAQ

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind O Profil aus Profilmanager

Profilhdhe, Stegdicke sowie ggf. Flanschbreiten und -dicken & parametrisiertes Stahlprofil

festzulegen. 3 g
estzulege Prafilklasse {Flachstan =
Bei gewalzten Doppel-T-Profilen wird der Ausrundungsradius r Hiihe h

zwischen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt, wahrend

geschweilRte Blechprofile mit SchweiRnzhten der Dicke a Dicke t
zusammengefiigt sind. Diese Schweil3ndhte werden nicht

nachgewiesen.

Berechnungsoptionen

Die Absténde der Schrauben untereinander und zum Machweis der Laschenverbindung

Rand hin kdnnen optional Gberpriift werden. Bei Schraubenabstande dberpriifen
fehlerhaften Schraubenabstéanden erfolgt keine ] ) ] ® ] o
Berechnung. Lastaufteilung Ober die Frofilsteifigkeiten

. . . O Laschensteifigkeiten
Die Aufteilung der Belastung auf die Laschen kann

entweder Uber die Steifigkeiten der Profilbleche oder

Laschen erfolgen. Querschhittstragfahigkeit

Die Querschnittstagfahigkeit der Verbindungstrager kann QO Nachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch’
optional entweder plastisch oder elastisch nachgewiesen ® Machweisverfahren ‘Elastisch-Elastisch’
werden.

Die Berechnung wird hier erlautert.
Bildschirmgrafik

Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer maf3stablichen
Grafik dargestellt.
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‘ Anschlussparameter

Register 2 enthalt Angaben zu den Anschlussparametern sowie zur Druckausgabe
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Anschlusskonfigurationen

Es werden die Parameter zur Berechnung eines biegesteifen geschraubten Laschenstol3es angeboten.
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Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle wahrend der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Profile, Laschen,

Schrauben und Abstande werden maR3stabsgetreu visualisiert.

In Detailskizzen werden die Gurtlaschen sowie ein Schnitt durch die Verbindung (rechter Trager) dargestellt.
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Da Tragerenden oft nicht planparallel geschnitten werden kénnen, kann ein Spalt vorgegeben werden. Besonders bei
Doppel-T-Profilen sollte dieser mdglichst gering sein, um in den Obergurt- und Untergurtlaschen keine Biegung zu
erzeugen. Es wird eine Spaltbreite s von maximal 20 mm zugelassen.

Bei Doppel-T-Profilen kann der Druck tber Kontakt Gibertragen werden, wenn keine Gurtlaschen angeordnet werden.
Ist ein Spalt zwischen den Tragern vorhanden, wird hierfir ein Distanzstlick im Ober- und Untergurt eingesetzt.

Druck Uber Kontakt zu tUbertragen ist jedoch nur méglich, wenn die entsprechenden Flansche beider Trager einander
gegeniber liegen.

Die Trager kénnen entweder mittig, d.h. mit durchlaufender Systemlinie, oder gegeneinander versetzt miteinander
verbunden werden. Dazu werden Futterstiicke der entsprechenden Dicke zwischen Lasche und Tragerflansch bzw.
Lasche und Tragersteg eingesetzt.

Der Versatz Az der Oberkanten von Trager links zu Trager rechts kann positiv (OK Trager rechts liegt unterhalb
von OK Trager links) oder negativ sein.

Der Versatz der Systemlinien darf 20 mm nicht Gbersteigen.

Gurtlaschen oben / unten
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Gurtlaschen oben
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Bei Doppel-T-Profilen kénnen Laschen am Flansch oben oder/und unten angeordnet werden. Sind an den Flanschen
Laschen gleicher Abmessungen vorgesehen, kann tber den Schalter = unten die zusatzliche Eingabe der Parameter
unterdriickt werden.

Optional kénnen eine AufRenlasche und zwei Innenlaschen (links und rechts des Stegs) gesetzt werden. Dicke und
Breite der Laschen sind voneinander unabhéangig, die Innenlaschenlange entspricht derjenigen der Auf3enlasche.
AuRRen- und Innenlasche verwenden dieselbe Stahlsorte (s. hierzu auch die Materialbeschreibung, Register 1).

Um Unterschiede in den Abmessungen auszugleichen, werden Futterbleche angeordnet. Sie werden nicht bemessen.
Die Dicke der Futterbleche ergibt sich aus den geometrischen Abstanden der Tragerprofile und Laschen.

Schrauben links = rechts
& Gewinde .. O Schaft liegt in der Scherfuge
SchraubengriGe M1E """"" El O “orgabe

Festigkeitsklasse

O normale Schliisselueite

O Passschraube

0.9 [ [ Yorgabe
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FE 8.8 oder 10.%: HU-Schraube
planmdi3ig worgespannt

Randabstand gy

Zuwischen- <1
Mitte Iy 188, 8 (S 166,68
Tragerrand ey 45.4 Box 48.8
B P1 P18 o P L P

s ’ €5 ’

Pa iy [0 ‘ Wy T by

/| [ — hla Bon %E

llaf'lz l'la"fz

Die Schrauben kénnen am linken und rechten Trager unterschiedliche Materialgtiten, Abmessungen und Abstande
aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann tiber den Schalter = rechts die zusatzliche Eingabe der
Parameter unterdriickt werden. Zur Materialbeschreibung s. Register 1.

Je Trager (links oder rechts) und Flanschhélfte sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstande zu den Randern und
zueinander anzugeben. Die Mittenabstéande w1, wo, €11, €22 lassen sich daraus berechnen.

Die Gurtlaschen werden maf3stablich am Bildschirm dargestellt.

Steglaschen

Steglaschen

O Laschen mittig

Abstand OK Triger links - Laschen LR ESE’I
Laschen beidseitig

Dicke  ty, | 2.8

Breite by,

Lange I, | 488.8

Stahlsorte | 5235 [ vaorgahe

Futter

t 1

a.3

Steglaschen werden bei Doppel-T-Profilen beidseitig des Stegs bzw. bei Flachstahlen beidseitig des Blechs

angeordnet.
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Sie kdnnen entweder mittig zwischen den Flanschen bzw. Blechrandern (s. Button) oder in einem beliebigen Abstand
Az, von Oberkante Tréger links zur Oberkante der Laschen angeordnet sein.

Dicke, Breite und Lange der Laschen sind vorzugeben.
Zur Definition der Stahlsorte s. Materialbeschreibung, Register 1.

Um unterschiedliche Stegdicken der Trager auszugleichen, werden Futterbleche links und rechts zwischen Steg und
Laschen angeordnet. Sie werden nicht bemessen.

Schrauben links = rechts
& Gewinde .. O Schaft liegt in der Scherfuge Anzahl MrL 3
Schraubengrine : | O vorgabe sefraubenreinen - herzental
Festigkeitsklasse O “aorgabe Randabstand e, : 8.0
QO normale Schlisselweite @ groge Schliisselweite zuischen —py o B9.8
FK 8.2 oder 18.%: HU-Schroube | Mitte Iy 188, 8

D Passschraube planmdidig worgespannt .

Tragerrand ey 45.8 goo 8.8

[> Schrauben gleichmasiy
B P P By

92 i

Pa b

Pa by,

Pz

Baa

Ly 2

Die Schrauben kénnen am linken und rechten Trager unterschiedliche Materialgtiten, Abmessungen und Abstande
aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann tber den Schalter = rechts die zusatzliche Eingabe der
Parameter unterdriickt werden. Zur Materialbeschreibung s. Register 1.

Je Tréager (links oder rechts) sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstdnde zu den Randern und zueinander
anzugeben. Die Mittenabsténde w1, e11, €22 lassen sich daraus berechnen.

Fur ein gleichméRiges Schraubenbild werden die Zwischenabsténde p1 und p, vom Programm belegt, wenn der
Aktionsbutton ‘Schrauben gleichmaRig' betatigt wird.

Die Steglaschen sind in der Ansichtsskizze maf3stéblich am Bildschirm dargestellt.

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung beeinflusst werden.

Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine maf3stéabliche Darstellung der eingegebenen Verbindung angelegt.
Die wesentlichen Abmessungen werden vermaf3t. Ggf. werden Detailausschnitte hinzugefugt.
Ist der Maf3stab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert.
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AnschlieRend werden die Eingabeparameter ausgegeben.

Optional kénnen zusatzliche Informationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten,
Verbindungsmittel etc.) hinzugefiigt werden.

Die zu bemessenden Schnittgrof3en (s.a. Register 3) werden lastfallweise ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die
der Bemessung zu Grunde liegenden Teilsicherheitsbeiwerte angefigt.
Berechnung

Optional werden zunéchst die Schraubenabstande an Flanschen und Steg tberprift. Tritt ein Fehler auf, wird die
Berechnung mit einer entsprechenden Meldung abgebrochen.

Danach erfolgt lastfallweise der Nachweis der Verbindung.
Abschlie3end kann optional ein Querschnittsnachweis fir die Tragerprofile gefiihrt werden.
Ergebnis

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung - aus allen Schnittgré3en-
kombinationen protokolliert.

Maximale Ausnutzung [Lk 10} max U =0780 <« 1 ok

MNachweis erbracht

‘ Schnittgriben

% das dritte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgréf3en

Die SchnittgrofRen wirken in der Stol3ebene der Verbindung und beziehen sich auf die
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Systemachse des rechtsseitigen Tragers.

Sie werden als BemessungsgréRen mit der Vorzeichendefinition der Statik eingegeben,
wobei das x,y,z-Koordinatensystem dem |,m,n-System der pcae-Tragwerksprogramme
entspricht.

Es konnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

Nj,b,Ed Mi.b,Ed Vi.b,Ed Bezeichnung

1 52 -43.66 i -£,59 i -1,81 i

Schnittgréf3en importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stutze, Tragerstof3e), Fullpunkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen SchnittgréRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verfugung gestellt werden.

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

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

Schnittgrien aus %% Pragramm impartieren W schnittgrdGen aus Text-Datei einlesen :&

+ 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.

Eine ausfuihrliche Beschreibung zum SchnittgroRenimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

+ Import aus einer Text-Datei

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

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

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

Es werden samtliche vorhandenen Datensétze eingelesen und in die Tabelle tbernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

‘ Ergebnisiibersicht

O das vierte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
— %
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Lastkombination

Ausnutzung

Lastkombination 1
Laschennachuweis
Spannungen im Obergurt
Laschen
Schrauben
Spannungen im Steg
Laschen
Schrauben
Guerschnittsnachweis
Machuweis c/t-MWert

Lastkombination 2
Laschennachuweis
Spannungen im Obergurt
Lazchen
Schrauben
Spannungen im Steg
Laschen
Schrauben
Cuerschnittsnachweis
Machuweis c/t-MWert

78x D |
78y I |
1l 7]

Gesamt

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet {s. Druckliste) !l

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 Uberschritten hat (rot ausgekreuzt)

oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden bei weniger als drei

Lastkombinationen zudem die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit Gberschritten ist.
Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfuihrlichen Ergebnisdarstellung

gepruft werden.

Machweis eines Laschenstokes nach EC 3

Das Programm 4H-EC3LS, Laschenstol3, weif3t einen mittels Laschen biegesteif verbundenen TragerstoR3

entspr. Eurocode 3 nach.

Anhand des folgenden Beispiels wird der Berechnungsablauf erlautert.
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Zwei Trager sollen mittels Laschen biegesteif gestoRen werden. Der Tragerabstand wird mit s = 10 mm abgeschatzt.
Am Obergurt werden Auf3en- und Innenlaschen sowie beidseitig Steglaschen jeweils der Dicke t = 8 mm und
Lange | = 400 mm angeordnet. Am Untergurt soll eine ggf. vorhandene Druckkraft (iber Kontakt Gibertragen werden.

Es wird eine Lastkombination mit Ngq = 41.56 kN, Mgq = -153,6 kNm und Vg = 128 kN untersucht.

Zunachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstande) tberpriift.

Abstande der Schraubenreihen am Chergurt

Randabstand: ez =50.0mm > 12do=21.6 mm, @z = 50.0 mm < $4min + 40 mm = 72.0 mm
Randabstand: e2=40.0mm > 1.2.do=21.6 mm, gz = 40.0 mm < $tmin + 40 mm = 72.0 mm
Lochabstand:  pz=160.0mm =24 do=432mm, pz=160.0 mm = min{14tma, 200 mm) = 112.0 mm ||
Randabstand: @1 =30.0mm = 1.2:do =216 mm, 21 =300mm < 441 + 40 mm = 72.0 mm
Lochabstand:  p1 =60.0 mm = 2.2-.do = 39.6 mm, p1 = 60.0 mm < min{14tmia, 200 mm) =112.0 mm
Handabstand: e1=450mm > 1.2do=21.6 mm, 21 =450 mm < 441 + 40 mm = 72.0 mm
Lochabstand:  p1 = 1000 mm = 2.2-do = 39.6 mm, p1=100.0 mm < min{144min, 200 mm) = 112.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstinde missen nur zur Vermeidung von Korrosion sowle zur Verhinderung lokalen Beulens eingehalten werden,

Sind minimale Abstande nicht eingehalten (rote Ausrufezeichen), wird die Berechnung mit einer Fehlermeldung
abgebrochen. Die Uberschreitung maximaler Abstande (blaue Ausrufezeichen) wird lediglich kommentiert, es erfolgt
kein Berechnungsabbruch.

Schraubenreihen am Steg analog.
Nun erfolgt die lastfallweise Berechnung des Laschenstol3es.

Aus den Bemessungsgrofl3en ergeben sich die elastischen Spannungen am Nettoquerschnitt (d.h. unter Abzug
aller Schraubenltcher) zu

Elastische Spannungen am Nettoquerschnitt

MEd = 41.56 KN, MyEd = -153.60 kNm
Querschnittswerte: A = 8827 cm?, zs=141.8 mm, Iy = 12754 20 cm*, y==-140.0 mm, Iz = 4382.07 cm?*

Spannungen in den Querschnittspunktan

Pkt. 1: yv=0.0mm z =37.0 mm ax = 13117 N/mm#
Pkt. 2: yv=0.0mm 7 =233.0 mm ox = -105.31 N'mm#
Pkt. 3 yv=140.0 mm Z=68.5mm ox = 167.97 N/mm2
Pkt. 4: y=-140.0 mm Z =8.5mm ox = 167 .97 N/mm#
Pkt. 5 y=140.0mm 7 =263.5 mm ox = -142.11 N'mm?
Pkt. & y=-140.0 mm z = 2683.5 mm ax = 142,11 N/mm?

Die Querschnittspunkte 1 und 2 liegen auf dem Steg oben und unten, Punkte 3, 4 auf dem Obergurt, Punkte 5, 6
auf dem Untergurt. Die dort vorhandenen Spannungen werden bei der Berechnung der Profilelemente (Bleche)
verwendet.

Die Aufteilung der Belastung wird am Bruttoquerschnitt vorgenommen. Zur Erlauterung geht es hier.
Mit den berechneten Schnittgrof3en werden nun die Verbindungsmittel an Ober-, Untergurt und Steg nachgewiesen.
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Obergurt
SchnittgréRen im Flansch: N = Nie = 569,06 KN
Lastanteilz; AuBenlasche fa =59.1%, je Innenlasche fi=20.5%

Die am Obergurt wirkende Normalkraft wird flachenanteilig auf die Laschen Gbertragen.

Um zu gewabhrleisten, dass der Flansch die lokale Belastung aufnehmen und tbertragen kann, wird das
Tragerblech fir die maRgebende Spannung nachgewiesen.

Trager

Zug

Anet0.9-fufymz = B22 18 kN = Adyymo = 85540 kN, Apet =31.72 cm?, A = 3640 cm? = Lochabzug berlicksichtigen
maximale Normalspannung: ox = 1687.97 N/mm? (s.0.)

Zulassige Normalspannung: ord = 235.00 Nimm?

MNachweis: ox=187.97 N'mmZ < ord=23500 N'mmé = Uzx=0.715 = 1 ok.

Steht der Flansch unter Druck oder ist bei Zug der Lochabzug zu berticksichtigen, wird die am Nettoquerschnitt
ermittelte Spannung Gbernommen. Andernfalls erfolgt der Nachweis fiir die Normalspannung o, = N/A.

Die Berechnung der Laschen erfolgt fur die anteiligen Normalkréfte.

AuBenlasche
Zug
Ereite des Nettoguerschnitts bret = b - Ab = 224.0 mm mit Ab = 2:nz-do = 36.0 mm, do = d+Ad
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung:
Mol Rd = (Afy) /o = 488.80 kN
Mu,Rd = (0.9-Anet-fu) / iz = 46449 KN
Zugtragfahigkeit Fyra = min{NgLRd, Nu,Rd) = 464 .49 kN
Machweis: Fea=588.06kN = Frrafa=T7BE.05 kN = U=0724 < 1 ok

Innenlaschen analog.
Zur nadheren Erlauterung der Berechnung s. Grundkomponente 9.

Die Belastung der Schrauben wird tUber die Auswertung des Punktequerschnitts ermittelt. Bei einachsiger
Belastung ergeben sich hier stets nur Ty-Kréfte.

Schrauben
Punktaequerschnitt
Querschnittsllache A’ = Zhti = 6.00, polares Tragheitsmoment lp" = Z(fwi - (Zyi€ + Z2i#)) = 528.00 cmé
Schwerpunktskoordinaten ys' = -110.0 mm, zz' = 130.0 mm
SchnittgraBen im Schwerpunkt Vy' = 56891 kM, V' =-0.0 kN, My = 0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= (VWA - MxVlpzi), Tzi= (VA + Mo yi), Ti= Ty + T2

Schraube 1 y1=-50.0 mm 71 =500 mm Ty,1=94.84 kN Tz1=0.00kN Ty =94.84 kN
etc.

Fir die maximale Schraubenlast wird der Nachweis auf Abscheren gefiihrt. Jede Schraube wird auf Lochleibung
von Flansch, AufRen- und Innenlasche unter Berticksichtigung der vorhandenen Rand-, Lochabstande
und Belastungsrichtung nachgewiesen.

Abscharen
Abschertragfahigkeit je Scherfuge FuRd = ayfub- A/ vz = 62 80 kN, oy = 0.50
Abschertragfdhigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFvRd = 2-FuRd = 12560 kN

MNachweis: FEa=T1 =94.84 kN = Fyrd=12580KN = U=0.755 = 1 ok
Lochlaibung

Schraube 1

Flansch (2-schnittig)

Lechleibungstragldhigkeit Fo,Rd = (Kiop fu-dt) fymz = 12898 kN, k1 =250, ap =088
AuBanlasche {1-schnittig)

Lochleibungstragfahigkeit Fofd = (Krapfu-dt) f vz = 5120 KN, k1 =2.50, wp = 0.58
Innenlaschan (1-schnittig)

Lochleibungstragtédhigkeit Fe,Rd = (K1-ab fu-dt) f vz = 51.20 kN, ki =2.50, op =058
Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fo,rd = 102.40 kN

Machweis: FEd=T1 =84 84 kN = Ferd=10240kN = U=0%9268 < 1 ok.
etc.

Zur naheren Erlauterung der Berechnung s. fir Abscheren GK 11 und Lochleibung GK 12.

Da der Untergurt Giber Kontakt abtragen soll, wird lediglich der Tragerflansch flr die am Nettoquerschnitt
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EC3 LaschenstoR

berechnete Normalspannung nachgewiesen.

Untargurt
SchnittgréBen im Flansch: N = Nie = -536.28 kN
Druckkraftibertragung Ober Kontakt

Trager

Druck

maximale Normalspannung: ox = 142.11 Nimm# (s.0.)

Zulassige Normalspannung: ord = 235.00 N/mm?

Machweis: ox=142.11 N'mm?® < ofd = 23500 N'mm?® = U =0805 < 1 ok,

Waéhrend die Flansche lediglich Normalkrafte Gbertragen, wirken auf den Steg und die Steglaschen Normalkraft,
Querkraft und Moment.

Steg

SchnittgréBen im Steg: N = Nw =879 kN, M = Myw =11.44 kNm, V =Vzw = 128.00 kN
Lastanteile: Je Lasche fa = 50%

Dementsprechend wird das Tragerelement (Steg) fur Biegung mit Normal- und Querkraft nachgewiesen.

Trager
Biegung und Schub
Anat0.9fulymz = 294 .45 KN < Atgymo = 368.48 KN, Apet = 11.36 em®, A = 1568 em?® = Lochabzug berlcksichtigen
maximale Normal-, Schubspannung: ox = 13117 N'mm? (s.0.), 1=V Az = 40.32 Nimm#
zulassige Normal-, Vergleichs-, Schubspannung: ord = 235,00 N'mm2, trd = 135.68 N/mm?
Machweis: ox=131.17 N'mm® < opg =235.00 Nimm® = Usyx = 0558 < 1 ok
1=4032 Nfmm2 < trd= 13588 N'mmZ = U;=0297 < 1 ok
ay = 148 80 N'mm? < ord = 235,00 Nfmm2 = Uz =0832 <« 1 ok.
Gesamt: max U=0832 < 1 ok

Werden die Steglaschen auf Biegung beansprucht, sind die Laschenspannungen ggf. unter Lochabzug zu ermitteln,
fur die die erforderlichen Nachweise gefuhrt werden.

Lasche

Biegung und Schub

BnerD Ofulyme = 261 .27 kKN = Afwan = 338.40 kN, Arer = 10,08 cm?, A = 14.40 cm® = Lochabzug berlicksichtigen
CQuerschnittswerta: A = 10.08 cm#, zs = 90.0 mm, ly = 283.95 cm?*, ys =-4.0 mm, |z = 0.54 cm?*

Spannungen in den Querschnittspunkten
Pkt. 1: yv=0.0mm 2 =0.0mm ox = -176.99 N'mm?
Pkt. 2: yv=10.0 mm z = 180.0 mm ox = 185.70 Nfmm=
maximale Narmal-, Schubspannung: ox = 18570 N/mm?®, ©=1.5VA =B8887 N'mm?#
zulassige Normal-, Vergleichs-, Schubspannung: ord = 235,00 N'mmé, tRd = 135.68 N/mm?2
Machweis: ox=185.70N'mm? < ord=235.00 Ni'mm?® = U =0.780 < 1 ok.
1=66.67 N'mm? < tRd = 135.68 N'mm* = U;=0491 = 1 ok
ov =218 68 N'mm?2 < ord = 23500 N'mm?2 = U =0931 = 1 ok.
Gesamt max U=0831 = 1 ok

Nun werden auch hier die Nachweise fur Abscheren und Lochleibung gefihrt.

Abscheren
Abscherragfahigkeit je Scherfuge FuRd = oy fub-A S yvz = 82.80 kN, oy = 0.50
Abschertraglahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFvRd = 2-FyRd = 12560 kN
Machweis: FEa=Ta =81.80 kN < Fyra=125E0kN = U=0480 =« 1 ok.
Lochleibung
Schraube 1.
Steq (2-schnittig)
Lochleibungstraglahigkeit Fopd = (Ki-ob fu-dt) fymz = 7836 KN, k1 =2.50, ww = 0.86
2 Laschen {1-schnittig)
Lochleibungstragfahigkeit Fe,ra = (Kroasfedt) Sz = 5120 kN, k1 =250, op =056
Minimale Lochleibungstragi&higkeit: min Fopd = 79.36 kN
Machwais: FEd=T1 =8048 kN <« FpRra=7936 kN = U=0782 « 1 ok
etc.

AbschlieRend wird die Querschnittstragfahigkeit des Tragers im Stol3bereich nachgewiesen.
Beispielhaft wird hier der elastische Nachweis aufgefihrt.
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Querschnittstragfahigkeit

elastischer Querschnittsnachweis fir N = 4156 kN, My = -154 24 kNm, Vz = 128.00 kN
elast. Spannungen: max ox = 15,88 kN/emE, min ox = -14.81 kN'em?, max © = 6.49 kNiem?, max ov = 17.89 kN/ecm=
Max mx bei y = 140.0 mm, z =-135.0 mm: e = 15,66 kMem®, = 0.00 kM/em?#, av = 15.66 kMN/cm?#
min o bei y = 140.0 mm, 7z = 135.0 mm: e = =-14.81 kMN/emzE, © = 0,00 kN/em2, ov = 14 .81 kN/om2
max T beiy =0.0mm, z = 0.0 mm: ox = 0,43 kMN/om®, © = 6.49 kNcm?, ov = 11.26 kN/cm?
Max my beiy=0.0mm, z=-128.5 mm: my = 14.93 kMNem®, 1= 569 kNem?, oy = 17.89 kN/cm?#
zul. Vergleichsspannung: zul oy = 23.50 KMN/em?
Machweis: ov=17.89 kN'emn < zul oy = 23.50 kNiem = U =0781 < 1 ok,
Ausnutzungen: Tragidhigkeit U; = 0.781 = 1 ok, cit-Verhalinis Use=0484 < 1 ok

N&here Informationen zur Nachweisfihrung finden Sie hier .
Je Lastfall wird die maximale Ausnutzung protokolliert.

Maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung, max Urechrs = 0,931 = 1 ok,

Stag =ehan

Lastaufteilung mittels Linienguerschnitt

Der Lastfluss erfolgt vom rechtsseitigen Trager Uber die Laschen in den linksseitigen Trager.
Laschen und Schrauben dienen als Ubertragungselemente und miissen entsprechend ausgelegt sein.
Dazu wird der Lastanteil auf die Laschen flr jeden Trager bestimmt.

Dabei sollen die Gurtlaschen nur Normalkréfte, die Steglaschen Normalkréafte, Querkrafte und Biegemomente
Ubernehmen.

Da die Anordnung der Laschen variabel ist, wird das Verfahren des Linienquerschnitts, das schon bei der
SchweiRnahtberechnung (s. z.B. Hilfedokument zu 4H-EC3SA, Schweil3nahtanschluss) zum Tragen
gekommen ist, auf den Laschenquerschnitt Ubertragen.

Grundsatzlich stehen zwei Verfahren zur Auswahl, die im Folgenden fur den dargestellten Anschluss
erlautert werden.
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Aufteilung nach den Steifigkeiten der Laschen

Beispielhaft sind nebenstehend die Laschen, die den Linienquerschnitt bilden,
dargestellt. Liniendicke und -lange entsprechen denen der Laschen.

Der Druckkontakt unten wird durch eine Line modelliert, deren Dicke und Lange der
Flanschdicke und -lange des betrachteten Profils entspricht.

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Lasche, die Zahlenangaben in blau
bezeichnen die mal3gebenden Nachweispunkte auf der jeweiligen Lasche.

Fir jeden Punkt werden die Spannungen ermittelt.
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0

Zur Orientierung ist das Querschnitts-Koordinatenkreuz, auf das die SchnittgréRen

bezogen sind, in griin eingeflgt. -

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache A, ggf. die
Querschnittsflachen in y- und z-Richtung Ay, y, Ay, 2, die gesamte Linienlange I, die Tragheitsmomente

lw,ys lw,z: lw,yz und die Differenzabstande zum Querschnittsschwerpunkt Ay,y, Az,, ermittelt.

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie, mehrteilige Querschnitte) kénnen den Einzellinien Schnittgroen

zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Linie wirken.

Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden Uber diese Beziehung ermittelt.

Da die Querkraftaufteilung unabhangig von der Momenten-/Normalkraftverteilung erfolgt, sind zwei Verfahren zur

Verteilung der Querkrafte auf die Linien verflgbar.

+ nach der konventionellen Methode wird die Querkraft denjenigen Laschen zugeordnet, die in Richtung der
entsprechenden Querkraftkomponente verlaufen, d.h. horizontale Laschen tragen Vy, vertikale Laschen V,.

+ alternativ wird die Querkraft in Abhangigkeit der Steifigkeiten auf die Laschen verteilt.

Dies entspricht der Theorie der Aussteifungssysteme, die jedoch im strengen Sinne nur gilt, wenn sich die

Laschen unabhangig voneinander verformen kénnen, und hier nicht verfolgt wird.

Damit werden die Spannungen in den mafRgebenden Nachweispunkten berechnet.

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
Ned = 41.56 kN, MyEd = -153.60 kNm, Vzed = 128.00 kN

Guerschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:

Sl = 10040 cm®

Az =28.80 cmE Zhe = 108.0 cm

lw,y = 1334045 cm?, lwz = 4420.59 cm*, Azw =-3.2 mm

Spannungen in den

Linie 1, Phlkt. O
Linig 2, Plkt. O:
Linie 3, Fht. O
Pkt. 1:
Linie 4, Pkt O;
Flt. 1:
Linie 5, Pkt O
Pkt. 1:
Linie &, FPhlt. O

Extremale Spannungen owxmax = 163.68 Nimm2 cwx,min = -147.3 N/mm?

Aufteilung nach den Steifigkeiten der Profilelemente g

Bei diesem Verfahren werden

Endpunkten der Linien:
mwx = 163.58 N/mm#2
mwx = 148.61 N/mm#
sighe Linia 2

sighe Linig 2

awx = 111.77 Nimm?
aw,x = -25.48 Nimm?
sighe Linie 4

sighe Linie 4

Tx = - 147 .28 N/mm?

w,z = 44,44 Nfmm=
tw,z = d4d 44 N/mm?

Tw,z,max = 444 N-"mmf

Steifigkeiten der Linien nach den Steifigkeiten der

Tragerflansche und des Tragerstegs gebildet.

Sind an einem Profilteil (Flansche, Steg) keine Laschen befestigt, werden diese

Linien nicht modelliert.

Der Druckkontakt unten wird so behandelt als ware eine Lasche vorhanden.

ec3ls_details.htm[08.02.2024 14:52:42]



file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3sa/ec3sa_details.htm#ec307_a07

EC3 LaschenstoR

Querschnittswerte bezegen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
Ehw =92.32 cm®, Awy = 72.80 cm®, Awz=18.52 cm?, Zlw=80.4 cm
lwy = 12999.62 cm?, lw,z=4757.31 cm*, Ayw=0.0mm, Azw=-5.8 mm

Spannungen in den Endpunkien der Linien:
Linie 1, Pkt O swx=156.33 N/mm:2
Pkt. 1:  owx = 156.33 N/mm#
Linie 2, Pkt. 00  owx = 14865 N/mm? Tw,z = 65.57 N/mm?
Pkt. 1:  owx =-13965 Nfimm2 1wz = 6557 N/mm:?
Linie 3, Pkt 00 owx=-147.33 N‘mm?*
Fkt. 1:  owx =-147 .33 N/mm?
Extremale Spannungen cwxmax = 156.3 N'mm® gwxmin = -147.3 N'mm® tw,zmax = 65.6 N/mm?

Daraus ergibt sich die SchnittgréBenverteilung fur SchnittgréBenverteilung
das Verfahren Aufteilung nach den Steifigkeiten der Obergurt:  Mis = 554.25 kN
Laschen zu Steq: M = 11.73 kN, My,w = 4.48 kKNm, Vzw = 128.00 kN

Untargurt: MNfu =-536.15 kN

Daraus ergibt sich die SchnittgréBenverteilung fur SchnittgréBenverteilung
das Verfahren Aufteilung nach den Steifigkeiten der Obergurt:  MNis = 569.08 kN
Profilelemente zu Steq: M = B.79 kM, My,w = 11.44 KNm, Vzw = 128.00 kN

Untargurt: Nfu =-536.28 kN

== pcae empfiehlt, die SchnittgroRenverteilung nach der Aufteilung der Belastung nach den Steifigkeiten der
Profilelemente vorzunehmen, da i.A. die Tragerelemente fur die Belastung ausgelegt sind.

‘ Querschnittsnachweis nach EC 3

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch
gefihrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgrof3en (Beanspruchungen) auf Grundlage
der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem FlieBkriterium aus DIN EN 1993-1-1,
Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.

alastischer Querschnittsnachweis fir N = -27.71 kN, My = 23.75 kNm, Vz = -38.05 kN

Max ov beiy=0.0mm, z=-138.0 mm: ox = -2.04 kNfem?, 7 =-1.48 kN/em? ov = 3.28 kN/cm?
Machweis: oy = 328 kNem < Zul oy = 2350 kNem = U=0140 = 1 ok
Ausnutzungen: Tragfahigkeit U: = 0.140 = 1 ok, cft-Verhdltnis Uear=0.181 < 1 ok

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch
Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die SchnittgroRen (Beanspruchungen) auf Grundlage
der Elastizitatstheorie bestimmt.

AnschlieRend wird mit Hilfe des TeilschnittgroRenverfahrens (TSV) mit Umlagerung nach R. Kindmann, J. Frickel:
Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit Gberpruft, ob die Schnittgré3en vom Querschnitt unter
Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kdnnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).

Es konnen Dreiblechquerschnitte (-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte) und Rohre als Profile oder typisierte Querschnitte
unter zweiachsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion und Wolbkrafttorsion nachgewiesen werden.

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingdltiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Interaktionen fir spezielle
SchnittgréRenkombinationen.

Eine Begrenzung der Grenzbiegemomente wie in DIN 18800, El. 755, ist in DIN EN 1993 nicht erforderlich.
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plastischer Querschnittsnachwaeis fir N =-27.71 kN, My = 23.75 kNm, Vz = -38.05 kN

zul. Normal-'Schubspannung: zul ord = 23.50 kNfem?®, zul =rd = 13.57 kNfem?

Obergurt: Grenznormalkrafte Mmaxo = 987 .00 kN, Mmino = -987.00 kN

Untargurt: Grenznormalkrafte Nmaxu = 987.00 kN, Nminu = -987.00 kN

Steq: Qwerkraft Vs = -38.05 kN, Schubspannung s = 162 kNcm® = U.s=0.120
Grenznormalkrafte Nmax,s = 547.38 kN, Nmin,s = -547.38 kN

Hauptbieg.: MNormalkraft N = -27.71 kN, Grenznormalkréafte Nmax = 2521.36 KN, Nmin = -2521.36 kN = Un =0.011
Momeant My = 23.75 kNm, Grenzmomeante My, max = 310,08 kNm, My,min = -310.08 kNm = Uny = 0.077

Gesamt (ggf. aus Laststeigerung): max U =0120 < 1 ok,

Ausnutzungen: Tragfahigkeit U; = 0120 = 1 ok, ct-Verhaltnis Usr = 0181 < 1 ok,

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt.
Dies entspricht der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.
L&aRt die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

zur Hauptseite 4H-EC3LS, Laschenstol}
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