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EC 3-1-8, Normalkraftverbindung
_‘:\r"' Mit dem Programm Normalkraftverbindung kénnen Verbindungen verschiedener Anschluss-
- konfigurationen mit zentrischer Normalkraftbeanspruchung nachgewiesen werden.

Die zugehorigen Parameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Giber folgende Symbole
die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.
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- -’51 Anschlussparameter

2= Im ersten Registerblatt werden alle Anschlussparameter gesetzt.
Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maf3stablich am Bildschirm dargestellit.
Bei automatischer Berechnung wird die maximale Ausnutzung protokolliert.

:% BemessungsschnittgroRen

Die SchnittgréRen werden im zweiten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben, aus einem pcae-Programm importiert oder einer Text-Datei eingelesen werden.

Um SchnittgréBen aus einem pcae-Programm importieren zu kénnen, muss das entsprechende
4H-Programm in der exportfahigen Version installiert sein.

Bei automatischer Berechnung wird die Ausnutzung je Lastkombination protokolliert.
automatische Onlineberechnung

dULo
m Dieser Schalter kann an oder aus sein. Ist er an, wird wahrend der Eingabe online das
Berechnungsergebnis aktualisiert und am Bildschirm protokolliert.

N nationaler Anhang

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.

J 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.

‘ Anschlussparameter

’;ﬁ Register 1 enthélt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern
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Allgemeines
Das Programm 4H-EC3NV weist fur folgende Anschlusskonfigurationen die Normalkraftbeanspruchung nach
EC 3-1-8 nach

O geschrauber Stof (direkt, einseitig)
O geschrauber 5toi (indirekt, beidseitige Laschen)

O geschuweister Stos (Stumpfnaht, durchgeschweist)
O geschuweister T-Anschluss (Kehinaht)

Je nach Wahl des Anschlusstyps werden die bendtigten Parameter freigelegt.
Die Bemessung erfolgt mit pcae-eigenen Modulen (s.u.).

Sicherheitsbeiwerte

Die Materialsicherheitsbeiwerte kénnen Materialsicherheitsbeiwerte fir Anschlisse | [+] genormte Werte)

entweder dem nationalen Anhang Beanspruchbarkeit von Querschnitten M 1.88

entnommen oder direkt vorgegeben werden. Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln itz 1.25

Export / Import

Die Eingabedaten kénnen Uber die Export-Import-Funktion in ein [> Daten expartieren > Daten impartieran
anderes Bauteil derselben Programmfamilie (4H-EC3NV)
Ubertragen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten exportieren in die
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Zwischenablage zu kopieren und anschlief3end Giber den Button Daten importieren in das aktuell geéffnete

Bauteil aus der Zwischenablage zu Gibernehmen.

Bleche - Material - Schrauben

Je nach Anschlusstyp werden zwei Bleche, zwei Bleche mittels Blech 1 t;
Laschen oder ein Blech und eine Platte miteinander verbunden. b
1
Die bendétigten Parameter (Dicke und ggf. Breite der Bleche)
werden ebenso wie die fiir alle Bleche einheitliche Stahlsorte Blech 2 tz
zur Eingabe angeboten. by
Da die Beschreibung der Stahlparameter fir Verbindungen
nach EC 3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die stahlsorte [ [ Vorgabe
allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.
Zur Berechnung der geschraubten Verbindungen sind Schraubengrafe O vorgabe

Schraubenparameter einzugeben. Es werden Schrauben mit
normaler Schlusselweite (nicht vorgespannt) unterstitzt.

Festigkeitsklasse O vorgahe

& Schaft liegt in der Scherfuge

Da die Beschreibung der Schrauben fur Verbindungen nach ) - ]
O Gewinde liegt in der Scherfuge

EC 3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen.

geschraubter StoR (direkt, einseitig)

Zwei Bleche werden mittels Schrauben verbunden. Das Schraubenbild ist bzgl. der Systemachse symmetrisch.

Diese Anschlussart entspricht dem Fahnenblechanschluss des Programms 4H-EC3GT (Gelenkiger Trager-
anschluss, s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de), bei dem ein Blech (der Tragersteg) mit
einem Anschlussblech tber Schrauben verbunden wird.

@ geschraubter Stog {direkt, einseitig)
finwendung wan 4H-ECEGT - Gelenkiger Trdgeranschluss

Abstdnde bezogen auf Blech 1
By P Bl

— -+ Anzahl Ny | Nz o 2 ;

ezl Schraubenreiben wertikal
Pz b1 b2 pandabstand e,y Bzy  35.8
i — . Zwischen-  px | pz |70,
AL Fandabstand e,z Bzl 33,8

—=Ee

O Exzentrizitat vernachldssigen

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter.

Die x-Richtung entspricht der (horizontalen) Beanspruchungsrichtung. In (vertikaler) z-Richtung wird ein
freier Rand angenommen.

Die Verbindungsbleche kdnnen unterschiedlich breit sein.

Die Angaben zu den Schraubenabstanden sind auf Blech 1 bezogen.

Optional kann die Exzentrizitat aus dem Versatz der Bleche vernachlassigt werden.
Der gewahlte Anschluss wird in einer maR3stablichen Skizze am Bildschirm dargestellt.
Zur Beschreibung der Bleche.

Zur Beschreibung der Nachweise.
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manstabliche Skizze:

@GN ®
© ©
Q) ©Q

geschraubter Stol (indirekt, beidseitige Laschen)

Zwei Bleche gleicher Abmessungen werden mittels geschraubter Laschen angeschlossen.
Das Schraubenbild ist symmetrisch.

Diese Anschlussart entspricht der Laschenverbindung des Programms 4H-EC3LS (LaschenstoR, s.

Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de), bei der zwei Bleche (Profiltyp der Trager Flachstahl)
mit mittig angeordneten Laschen beidseitigen verbunden werden.

® geschrauber 5tog {indirekt, beidseitige Laschen)
Schraubenanordnung symmetrisch bezidglich der Stollachse
fAbstdnde bezogen auf die Laschen

Exl P Bw 2 R
Anzahl Fly |
=y Schraubenreiben
Pz 4s bla bp  pandabstand ey, |
E ;
= ; Zuischen- Py | :
=}
% Randabstand e,z .
spalt Ac ............... SEI

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter; die x-Richtung entspricht der (horizontalen)
Beanspruchungsrichtung; in (vertikaler) z-Richtung wird an den Blechen ein freier Rand angenommen.

Der gewahlte Anschluss wird in einer maRstablichen Skizze am Bildschirm dargestellt.
Zur Beschreibung der Bleche.
Zur Beschreibung der Nachweise.

manstabliche Skizze:

geschweildter Stol3 (Stumpfnaht, durchgeschweifl3t)

Zwei Bleche werden frontal aneinander geschweif3t.

Diese Anschlussart entspricht der Grundkomponente 19 des Programms 4H-EC3GK (Grundkomponenten, s.
Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de).

i Ay t ® geschweigter Stog {Stumpfnaht, durchgeschweigt)
.  s—

—T_ 1 Hahtdicke Ay 28,8 beidseitig
bz li; b Mahtlinge 1, 5

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter.
Die Dicke der Schwei3naht entspricht der kleineren Blechdicke; die Lange kann geringer, jedoch nicht langer
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als die kleinere Blechlange sein. Die durchgeschweil3te Stumpfnaht kann ein- (HV-Naht) oder beidseitig (K-Naht)

ausgefuhrt sein.

Der gewahlte Anschluss wird in einer maR3stablichen Skizze am Bildschirm dargestellt.
Zur Beschreibung der Bleche.

Zur Beschreibung der Nachweise.

manstabliche Skizze:

geschweildter T-Anschluss (Kehlnaht)

Ein Blech wird mit Kehlndhten senkrecht auf eine Platte geschweif3t.

Diese Anschlussart entspricht der Schwei3nahtverbindung des Programms 4H-EC3SA (Schweil3nahtanschluss,

s. Programmbeschreibung im Internet auf www.pcae.de).

O umlaufend

tp (£ geschweister T-Anschluss (Kehinaht)
A Ly — : :
% P, t Hahtdicke Ay |
— b+ Ay Mahtldnge |,

® blechparallel (beidseitig)
awl = awd =0
awZ = aw3 = aw, w2 =Iw3 =lu

Eine Prinzipskizze zeigt die Bedeutung der abgefragten Parameter.
Die Kehlnaht kann umlaufend oder blechparallel ausgefiihrt sein, beim Umschalten wird die Prinzipskizze angepasst.
Bei blechparallel, also beidseitig ausgeflihrten SchweiRnahten darf die Lange der Naht die Blechbreite nicht

Uberschreiten.

Die in blau geschriebenen Angaben beziehen sich auf die Nahtnummern in der maf3stablichen Skizze

(s. Beschreibung der Nachweise).
Zur Beschreibung der Bleche.
Zur Beschreibung der Nachweise.

manstabliche Skizze:

Einstellungsoptionen

Je nach Anschlusstyp kénnen die internen Daten dem
jeweiligen pcae-Berechnungsprogramm zur Verfligung
gestellt werden, die Uber die Import-Funktion des
jeweiligen Programms geladen werden kdnnen.

Daten in das entsprechende 47 Pragramm expartieren
Schraubenabstande dberprifen
Mahlangen dberprifen

Je nach Anschlusstyp kann die Uberpriifung der Schraubenabstande und Schwei3nahtlangen an- oder
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abgeschaltet werden.

Ergebnis

Wenn die automatische Berechnung aktiviert ist, wird
die maximale Ausnutzung aus allen Lastkombinationen
am Bildschirm angezeigt.

Maximale Ausnutzung Ung-= 0.804 =1 ok.

Je nach Anschlusstyp kann die Uberpriifung der Schraubenabsténde und Schweinahtlangen an- oder
abgeschaltet werden.

‘ Schnittgriben

: das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der I
% Bemessungsnormalkraft N Ed
< o © >
Die Normalkraft wird als Bemessungsgrofie in der Vorzeichendefinition der Statik SIS
(positiv = Zug) eingegeben.

Es konnen bis zu 10.000 Normalkréafte eingegeben werden. |

Ausnutzung
MEd Bezeichnung u
ZEISY N . 0.201
B 4pB.P0 | . 0.804 B> maiigeb, Lk

Wenn die automatische Berechnung aktiviert ist, wird die Ausnutzung je Normalkraft am Bildschirm angezeigt.

Die maRRgebende Lastkombination, die entweder zur maximalen Ausnutzung oder zu einem Fehler fuhrt, wird
gekennzeichnet.

Uber den dreieckigen Action-Button kann das Druckdokument direkt abgerufen werden.

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stitze, Trager/Trager), Ful3punkten
(Stutze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgré3enkombinationen, 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.

SchnittgriGen aus %7 Programm impartieren W SchnittgrdGen aus Text-Datei einlesen j‘

« Import aus einer Text-Datei

Die Schnittgrolienkombinationen kdnnen 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 samtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle tbernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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« 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 statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlie3ender Berechnung des
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 SchnittgréRentber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch moglich (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 Schnittgrof3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten tber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-Schnittgré3en-Export/Import.

Zunéchst sind im exportierenden 4H-Programm
(z.B. 4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen,
deren Schnittgrof3en beim nachsten Rechenlauf P
exportiert, d.h. fur den Import bereitgestellt, ﬁ ——'|‘“Tm"1

werden sollen. R—\_n\_

In diesem Beispiel sollen die Schnittgré3en fiir eine Detail
Querschnittshemessung tbergeben werden. etat

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontroll- H‘-m_—jﬁﬂ'—

punkt zu setzen. i =

n— n
Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen /
Sie bitte dem DTE®-SchnittgréRenexport. Kontrollpunkt

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen
die Exportschnittgrof3en dem aufnehmenden

4H-Programm (z.B. 4H-BETON, 4H-EC3SA, |I
4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3GT, 4H-EC3TT etc.) ﬁ J;LI
zum Import zur Verfigung.

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

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

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

Schnitt 1:5tab 3 beis =018 m =2 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Schnitt 2- Stab S5 bei s =0.00 m 5 Stahlriegel, Anschlugs 2

Schnitt 4: 5tabh 9 beis =400 m

Schnitt 5:5tab 10 beis =388 m W Stahlstitze, Anschnitt, Anschluss

[#]
[#]
(#
[#]
[#]
£

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen aller im Gibergebenden 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 1: 5tab 3 beis=018 m 2!

B Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Querschnitt: Profi IPEZ240
g Sm W T tm iy
kM kM kM kM kMni kM
[ Lastfallergebnisse
B Machweis 2: Schnittgrofenemmittiung (Th_ L Ord.)
E Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. . Ord.)
H [ Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Nachweis 3
'&’minN -18.34 15.66 -14.44 a. 88 —2.76 13.43
'&*maHN -15.93 25.18 -Z4.76 —A.81 34.14 17.91
'&*min W —-17.44 a.ag —7.61 a. 88 —Z28.68 4,33
'&'max"w’n -15.932 25.18 -24.2Z6 -A. 81 34.14 17.91
'&*min'v'g -15.93 25,18 -Z24. 76 -A. 81 34.14 17.91
'&'max"w‘g -17. 44 A, 33 -7.61 A, B@ -Z8.e8 4,33
*’minT -15.93 25,18 -Z24. 76 -A. 81 34.14 17.91
'&*maHT -17. 44 A, 33 -7.61 A, B@ -Z8.e8 4,33
'&*minMn -17. 44 Aa. e -7.61 A, B@ -Z8.e8 4,33
*’maHMn -15.932 25.18 -24.2Z6 -A. 81 34.14 17.91
'&*minMQ -17. 44 A, 33 -7.61 A, B@ -Z8.e8 4,33
'&'maHMQ -15.93 25,18 -Z24. 76 -A. 81 34.14 17.91
& Schnitt 2: Stab 5 beis = 0.00m == Stahlriegel, Anschlugs 2
2 Schnitt 4: 5tab 9 beis = 4.00 m = Stahlstitze, Anschluss 2
@ Schniti 5: 5tab 10 beis=388m &% Stahlstltze, Anschnitt, Anschluss
= =

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 fir 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.

niar fir
o O-Frofile
NEd My.Ed Vz,Ed Mz,Ed VyEd My Ed Bezeichnung
ki kM m kM KM KM kM m
il 52 -12.34 | -2, 76 —14.44 | 13,43 i 15, 66 i -@.88 imin N
e -15.93 24,14 1 -24.76 | 17,91 i 25,18 i -@.81 imax N
Ml B2 -17.44 i -28.68 i -7 61 4,33 ¢ B.88 & B.88 imin Un

Wenn eine Reihe von Anschliissen gleichartig ausgefiihrt werden soll, kbnnen 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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EC3 Normalkraftverbindung

‘ NHormalkraftanschluss - Nachweise nach EC 3

Die Bemessung erfolgt nach Eurocode 3-1-8 mit den typspezifischen pcae-Programmen.

‘ Anschlusstyp 1. geschraubter Stob (direkt, einseitig)

L ]
) Schnitt A-A
[Ty]
L]
2% e l_ |
, . | ] A
L'y L
]
-
40| 80 a0 40 T
240

Zwei Bleche werden mittels Schrauben verbunden. Das Schraubenbild ist bzgl. der Systemachse symmetrisch.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis einer Fahnenblechbindung fir reine Normalkraftbelastung des pcae-
Programms 4H-EC3GT, gelenkiger Trageranschluss.

Darin wird ein (Nebentrager-) Steg an ein (Fahnen-) Blech angeschlossen.

Im Folgenden wird - analog zu 4H-EC3GT - das schmalere Blech mit Fahnenblech, das breitere Blech
mit Tragersteg (NT) bezeichnet.

Zunéachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabsténde) tberprift.

Abstande der Schraubenreihen

Handabstand: ez =40.0mm > 1.2-do = 26.4 mm, ez = 40.0 mm < $tmin + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  pz=80.0 mm > 2.4dp = 528 mm, pz = 80.0 mm < min{144min, 200 mm) = 200.0 mm
Randabstand: ez2=400mm > 1.2-dg =264 mm, az =400 mm < $tmin + 40 mm =120.0 mm
Randabstand: 21=35.0mm > 1.2-do = 26.4 mm g1 =35.0mm < 411 + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  p1 = 70.0 mm > 2.2.dg = 48.4 mm, p1 = 70.0 mm < min{144min, 200 mm} = 200.0 mm

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.

Berechnung eines Punktequerschnitts

Bezogen auf ein Ursprungskoordinatensystem sind die Koordinaten beliebiger Punkte (z.B. ein Schraubenfeld im
Anschlussblech) gegeben. Fur jeden Punkt lassen sich zu einer einwirkenden Schnittgrél3enkombination die
resultierenden Krafte in Richtung der Koordinatenachsen sowie der resultierenden Gesamtkraft berechnen.

Fur einen Punktehaufen im y/z-Koordinatensystem gilt
- _ 2 2
A =n . und Ip—%yi+%zi

Damit ergibt sich fiir jeden Punkt bzw. jede Schraube i

W, M Ve M
Y ® z X 2 2
T'El".i= ,-E\ - | 'zi Und TI,i= ,-":'\ + | '_'ll'l Und T|= T'}u".' +TI,i
R P
Tyi Tz Krafte in den Koordinatenrichtungen

T.

i resultierende Kraft der Schraube i

Im Programm kann die Berechnung des Punktequerschnitts eingesehen werden.

Nachweise
|
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EC3 Normalkraftverbindung

Fir Normalkraftanschliisse sind nachzuweisen

+ Abscheren und Lochleibung der Schrauben
+ Blockversagen der Schraubengruppe
+ Anschlussbleche mit Normalkraft

Die minimale Normalkrafttragfahigkeit wird ermittelt und den einwirkenden Gréf3en gegenubergestellt.
Abscheren

Es liegt Schraubenkategorie A und damit keine gleitfeste Verbindung vor.

Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit siehe Beschreibung der Grundkomponente 11,
Schrauben mit Abscherbeanspruchung.

Die Abschertragfahigkeit wird je Schraube ermittelt; der Minimalwert ist maf3gebend.

Lochleibung

Da fir die Anschlussbleche unterschiedliche Randabsténde und Blechdicken gelten kénnen, wird die Tragfahigkeit
separat ermittelt.

Nahere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit siehe Beschreibung der Gk 12,
Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung.

Die Lochleibungstragfahigkeit wird je Schraube und Lastrichtung ermittelt; der Minimalwert ist magebend.
Blech mit Zug

Die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug wird berechnet zu

A
NRabrut = 'FM; brutto
Aoag f
NHd,I’IEt = Dg .-;::2 ! netto

A, Cuerschnittsflache
A ey Metto-Gluerschnittsflache

Bei Normalkraftverbindungen wird nur die Tragféhigkeit des Nettoquerschnitts ermittelt.

Blockversagen von Schraubengruppen

Nach EC 3-1-8, 3.10.2, wird das Blockversagen einer Schraubengruppe durch das Schubversagen des Blechs
entlang der schubbeanspruchten Schraubenreihe in Kombination mit dem Zugversagen des Blechs entlang der
zugbeanspruchten Schraubenreihe am Kopf der Schraubengruppe verursacht.

Es wird unterschieden zwischen einer symmetrisch angeordneten Schraubengruppe unter zentrischer Belastung
und einer Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung.

Der Widerstand gegen Blockversagen ergibt sich zu

A, f. A
Weg =T, nt, .y oo symmetrisch + zentrisch
Tz 13 Tmo
f, & f. A
Wy = oty T sonst

2 ymz 13 Yo

A,
A,

ot Zughbeanspruchte Mettoguerschnittsflache
nvw schubbeanspruchte Mettoquerschnittsflache

Bei Fahnenblechverbindungen mit reiner Normalkraft und bzgl. der Systemachse symmetrischem Schraubenbild
ist das Tragverhalten stets symmetrisch und zentrisch.

Blech mit Biegung

Der Versatz der Bleche erzeugt ein Exzentrizitatsmoment. Die Normalkrafttragfahigkeit ergibt sich zu
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EC3 Normalkraftverbindung
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“Wersatz der Bleche
A Cluerschhittsflache
Wi, Widerstandsmoment

Exzentrizitdtsmorment

Nachweis des Fahnenblechanschlusses

Die Normalkraft wird zentrisch in die Bleche eingeleitet, das Schraubenbild ist symmetrisch bzgl. der Systemachse.
Fur ein 2 x 3 - Schraubenbild ergibt sich folgender Punktequerschnitt

Punkteguerschnitt:
Querschnittsfllache A' = nenz = 8, polares Tragheitsmoment lp' = Zyi# + 2 = 329,50 em?
Schwerpunktskoordinaten ys' = 1200 mm, zs' = 70.0 mm
SchnittgréBen im Schwerpunkt V' = -400.00 kN, Vz' =0.00 kN, My =0.00 kNm

Beanspruchung Tyi= V' - Mgz, Tzi= VZIA + Mg yi, Ti= (TyiE + TziE)12
FPunkt 1: 1

Funkt 2:
Punkt 3:
Punkt 4:
Funkt &:
Punkt &:

Die Ermittlung der Normalkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt.

ec3nv_details.htm[13.02.2024 10:29:19]

Y1
ya
VE]
¥4
Y5
V&

"= -80.0 mm
"= 0.0 mm

"= 80.0 mm
"= -80.0 mm
"= 0.0 mm

"= 800 mm

71 =-35.0 mm
72" =-35.0 mm
z3' = -35.0 mm
74 =35.0 mm
75 =35.0 mm
zg =35.0 mm

T1=Ty1=6887 kN
To=Ty2=6887 kN
Tz=Tys=6667 kN
Ta=Tya=6867 kN
Ts=Tys =68567 kN
Te=Tys=6867 kN




EC3 Normalkraftverbindung

Schrauben mit Abscheren

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: =08, A=3.14cm?

Abschertragfahigkeit je Scharfuge: FyRd = avfup A Oz = 150,80 kN, fus = 1000.0 Nfmim?#
Schraube 1: Ui =T1/ (1-Fyrd) = 0.442, T1=6867 kN

Schraube 20 .

max Ui = 0.442

Mormalkraftfahigkeit gesamt: MRd,1 = N1,Ed/ max U = 904 .8 kN

Anschlussblech mit Lochleibung

Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fe,Rd = (k1 -aptu-dt) / iz = 174.55 kN, k1 =250, ap =081
horizantal: Ly =Ty / (1-Fe,Rd) = 0382, Ty1 =866.67 kKN

Schraube 2; ...

Gesamt; max L= 0.382

Mormalkrafttragfahigkeit gesamt: MNrgz = N1,gq/ max Uj= 1047.3 kN

Anschlussblech mit Zug (Netto)
Zugtragiahigkeit Ni,rd = Nu,Rd = (0.9 Anet-fu) / My = 497 .68 KN, Anet = brett = 19.20 cm? bpet = 98.0 mm, ymu =125
Mormalkrafttragfahigkeit gesamt; MNraa = 487.7 kN

Anschlussblech mit Zug und Schub (Blockversagen)
ZuUg: Ant = tp'hnet = 9.60 cm®, hnet = 48.0 mm
Schub: Anv = tpbner = 28.00 cm®, bnet = 145.0 mm
symmetrisch angecrdnate Schraubengruppe unter zentrischer Belastung:
Schubwiderstand Vest,fd = (Ant-Tu) / ymz + (Anefy/312) /gm0 = 985 45 kN, fu=380.0 N'mm2, fy = 235.0 Nimm?
Mormalkrafttragfahigkeit gesamt; Mrg4 = 285.5 kN
Anschlussblech mit Biegung
Nachweis ginschl. Exzentrizititsmoment infolge &, - 25.0 mm
Mormalkrafttragfahigkeit MNrd = fpfo / (1/A+e W) = 77.41 kN
mit A=2800cm2 W:=933cm? ey=250mm
Mormalkrafttragfahigkeit gesamt: MNrds = 77.4 kN

Nebentrager mit Lochleibung  analog Anschlussblech
Gesamt: max Li= 0255
MNormalkrafttragfahigkeit gesamt: Nrds = M1,Ed/ max U= 1570.9 kN

Mebentrager mit Zug (Netto)  analog Anschlussblech
Morrmalkrafttragfahighkeit gesamt: Nrg7 = 902.0 kN

MNebentrager mit Zug und Schub (Blockversagen) analog Anschlussblech
Mormalkrafttragiahigkeit gesamt: MNrds = 14482 kN

Mebentrager mit Biegung analog Anschlussblech
MNormalkrafttragfahigkeit gesamt; Nrdo = 188.0 kN

MNormalkrafttragfahigkeit: min NRdp = Nrd,s = 77.4 kN

Abschliel3end wird je Lastfall der Nachweis gefiihrt. Das Nachweisergebnis gibt die maximale Ausnutzung an.

Machweis der Verbindung
Med = 70.0 kM: MNed ! min Nrd = 0.904 < 1 ok

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit
Endergebnis
Maximale Ausnutzung: Tragfahigkeit max U=02904 = 1 ok

Machweis erbracht

Anschlusstyp 2: geschraubter Stob (indirekt, beidseitige Laschen)
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Zwei Bleche gleicher Abmessungen werden mittels geschraubter Laschen verbunden.
Das Schraubenbild ist symmetrisch.

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis eines Laschenstol3es fir reine Normalkraftbelastung des
pcae-Programms 4H-EC3LS, Laschensto3. Zwei Trager werden Uber geschraubte Laschen miteinander verbunden.

Im Folgenden werden die Bleche - analog zu 4H-EC3LS - mit Trager bezeichnet.
Zunachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstande) tberpriift.

Abstande der Schraubenreihen

Randabstand: e2=350mm > 1.2.do = 26.4 mm, gz =350 mm < 4tmin + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand: pz = 70.0 mm = 2.4.dp = 52.8 mm, pe = 70.0 mm < min{14tmin, 200 mm) =200.0 mm
Randabstand: 1 =40.0 mm = 1.2.do = 26.4 mm, a1 =400 mm < 411 + 40 mm = 120.0 mm
Lochabstand:  p1=80.0 mm = 2.2.do = 48.4 mm, p1 = 80.0 mm < min{14-tmin, 200 mm) = 200.0 mrm
Randabstand: 21 =350mm = 1.2:do = 26.4 mm, 21 =350 mm <4t + 40 mm =120.0 mm
Lochabstand:  p1 =750 mm = 2.2-do = 48.4 mm, p1 =750 mm < min14-tmin, 200 mm) = 200.0 mm

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

Aus den Bemessungsgrof3en ergeben sich die elastischen Spannungen am Nettoquerschnitt (d.h. unter Abzug
aller Schraubenlécher) zu

Elastische Spannungen am Nettoquerschnitt

Med = 400.00 kM
Querschnittswerte: A = 34.80 cm?, z= = 80.0 mm, |y = 856.98 cm?, ye=-15.0mm, |z = 26.10 cm?

Spannungen in den Querschnittspunkten
Pkt. 1: y=0.0mm z=0.0mm ax = 114.94 N/mm?
Pkt. 2: y=0.0mm z = 180.0 mm ox = 114.94 N/mm?2

Die Querschnittspunkte 1 und 2 liegen auf dem Blech oben und unten. Die dort vorhandenen Spannungen werden
bei der Berechnung der Profilelemente (Bleche) verwendet.

Mit der Normalkraft wird nun die Verbindung der (‘Trager'-) Bleche nachgewiesen.

Trager
SchnittgréBen im Trager, N = Ny = 400,00 kN
Lastanteile: Je Lasche fa = 50%

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

Um zu gewahrleisten, dass das Blech die lokale Belastung aufnehmen und Uibertragen kann, wird es fir die
mafgebende Spannung nachgewiesen.

Zug

Lochabzug wird berlcksichtigt.

maximale Mormalspannung: ox = 114.94 Nimm#® (s.o.)

zulassige Normalspannung: ord = 235.00 N/mm?

Machweis: ox=114.94 N'mm? < opd = 235.00 NMmm? = U.x=0488 < 1 ok.

Da bei Zug der Lochabzug zu berlcksichtigen ist, wird die am Nettoquerschnitt ermittelte Spannung Gbernommen.
Andernfalls erfolgt der Nachweis fur die Normalspannung oy = N/A.

ec3nv_details.htm[13.02.2024 10:29:19]



EC3 Normalkraftverbindung
Die Berechnung der Laschen erfolgt fur die anteiligen Normalkrafte.

Lasche
Zug
Breite des Nettoquerschnitts bret = b - Ab =980 mm mit Ab = nz-do = 44.0 mm, do = d+Ad
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung:
MplRd = (Afy) f ymo = EBB.00 kKN
Murd = (0.8-Anetu) [ az = 497 88 kN
Zugtragfahigkeit Fyrd = min{MNai,Rd, Mu, Rd) = 497 .66 kN
Machweis: Fega=400.00kN < Frrafa=99533 kN = U=0402 < 1 ok

Zur naheren Erlauterung der Berechnung s. GK 9.

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

Schrauben

Punkteguerschnitt
Querschnittsflache A’ = Zfw,i=6.00, polares Tragheitsmoment lp" = Z{fwi(Zy® + Z27)) = 329.50 cm?
Schwearpunktskeordinaten ye' = -117.5 mm, #z' = 70.0 mm
SchnittgréRen im Schwerpunkt Vy' = 400.0 kN, V' =-0.0 kN, My =0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= (Vy'IA - MyYlp"zi), Tzi= (VA + Myllp i), Ti={Tyi + Te#)12
Schraube 1 y1=-37.5 mm z1=350mm Ty1 =68.67 kN Tz1=0.00 kN T1=868.87 kN
etc.

Fir die maximale Schraubenlast wird der Nachweis auf Abscheren gefiihrt. Jede Schraube wird auf Lochleibung
von Blech und Laschen unter Berlicksichtigung der vorhandenen Rand-, Lochabstande und Belastungsrichtung
nachgewiesen.

Abscheran
Abschertragfahigkeit j2 Scherfuge Furd = av-fus-A /2 = 18080 kKN, «. =080
Abschertragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFvRd = 2-Fyrd = 301.59 kN
Machweis: FEd=T1 =6B667 kN < Fyrda=301589KkN = U=0221 = 1 ok

Lochlaibung (getrennt nach den Richtungen)
Schraube 1:
Trager
horizontal: Lachleibungstragiahigkeit Fo,Rd = (K1ap-fu-dt) / vz = 41564 kN, k1 =2.50, up =098
vartikal:  Lochleibungstragfahigkeit Fe,rd = (K1abfu-dt) /2 = 35018 KN, ki = 2.50, ap = 0.81
je Lasche
horizontal: Lachleibungstragiahigkeit Fo,Rd = (K1op-fu-dt) /ymz = 17455 KN, k1 =2.50, wp = 0.61
vertikal:  Lochleibungstragf@higkeit Fe,rd = (k1o fu-dt) /e = 15273 kN, k1 = 2.50, ap =053
Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fohrd = 342,09 kN, min Fe,vwRd = 305.45 kN
Machweis: FEd = ITy1l =6BE7 kN =« Fpra=349.09 kN = U=0181 =« 1 ok

Zur naheren Erlauterung der Berechnung s. fir Abscheren GK 11 und Lochleibung GK 12.
AbschlieRend wird je Lastfall die maximale Ausnutzung protokolliert.

Maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung: max U=0489 « 1 ok

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit

Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]; max U= 0489 < 1 ok

MNachweis erbracht

Anschlusstyp 3: geschweibter Stok (Stumpfnaht, durchgeschweibt)
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EC3 Normalkraftverbindung
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Zwei Bleche werden frontal aneinander geschweif3t. Die Schwei3naht wird als Stumpfnaht voll durchgeschweif3t.

Es ist dabei belanglos, ob die Naht einseitig (als HV-Naht) oder beidseitig (als K-Naht) ausgefiihrt wird.
Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis von Grundkomponente 19 des pcae-Programms 4H-EC3GK,

Grundkomponenten, fiir einen durchgeschweiften Blechstol3. Das richtungsabhéangige Verfahren wird angewandt.

Da die Stumpfnaht durchgeschweif3t ist, braucht keine Nahtdicke vorgegeben zu werden. Sie entspricht der
geringeren Blechdicke.

Da die Beschreibung der Schwei3nahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung des Schweilnahtnachweises verwiesen.

Tragiahigkeit

wirksame Nahtdicke a = min{t1,t2) = 20.0 mm

Blechdicke t1 = 20.0 mm > 4 mm ok.

Blechdicke tz = 30.0 mm > 4 mm ok.

Tragfahigkeit einer durchgeschweiten Stumpfnaht
Bedingung 1:

Tragfahigkeit einer Schweailinaht (Bed. 1) frwhd = fu/ {(fwymz) = 36.00 kNem?, fu = 380.0 N'mm?, [w = 0.80

Bedingung 2:
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed.2): fo2wkd = 0.9-fu / vz = 25.92 kN/cm?

Der Nachweis wird nur fir Bedingung 1 geftihrt

MNachweis

Lk 1: fiwed= 1429 kNiem? < f1whd = 36.00 kNiem? = U=0.2387 < 1 ok
fowEd = 14.29 kWN/em? = fewRd = 25.92 kNem?2 = U=0551 <« 1 ok.

AbschlieRend wird die maximale Ausnutzung aus allen Lastféllen protokolliert.

Gesamt:
Lk 1: maximale Ausnutzung Umax = 0.551 < 1 ok,

Nachweis erbracht

Anschlusstyp 4. geschweilter T-Anschluss (Kehlnaht)

blechparallel: umlaufend:

2 Einzelnahte keine Unterbrechung
links (Maht 2}, des Spannungsflusses
rechts (Maht 3] ; in der Schweiltnaht

140
I‘.'l'
S
L
140
~
=

20 20

Ein Blech wird mit Kehlndhten senkrecht auf eine Platte geschweif3t.
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EC3 Normalkraftverbindung

Der Berechnungsablauf folgt dem Nachweis einer Schweil3nahtverbindung des pcae-Programms 4H-EC3SA.
SchweiRnahtanschluss. Im Folgenden wird das Blech - analog zu 4H-EC3SA - mit Profil bezeichnet.

Die Schweifl3nahte werden konzentriert in der Wurzellinie angenommen. Sie bilden den Linienquerschnitt (s. G.
Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 2) zur Aufnahme bzw. Weiterleitung der SchnittgréRen.

Berechnungsquerschnitt:
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Maht 2:  aw =6.0 mm lw = 140.0 mm
Maht 3  aw=6.0mm [ = 140.0 mm
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Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache A, ggf. die
Querschnittsflachen in y- und z-Richtung Ay, y, Ay, 2, die gesamte Nahtlange I, die Tragheitsmomente
lw,ys lw,z: lw,yz und die Differenzabstande zum Querschnittsschwerpunkt Ay, Az, ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
EAw = 1680 cm#, Zlw = 28.0 cm
lwy = 27440 em?®, lwz=18.80 em*, Ayw=0.0mm, Azw=0.0mm

Den Einzelnéhten kdnnen Schnittgréf3en zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken.
Damit werden die Spannungen in den maf3gebenden Nachweispunkten berechnet.

SchnittgréBenverteilung:
Maht 2:  MNw = 200,00 kN
Maht 3: Nw =200.00 kN

Spannungen in den Endpunkten der Nahte:
Maht 2, Phkt. 00 owx = 23810 N/mm*
Fkt. 1:  owx = 23810 N/mm?2
Maht 3, Phkt. 00  owe=238.10 N/mm?
Fkt. 1:  owx = 238,10 N/mm#

Sowohl Druck- als auch Zugnéahte werden mit dem richtungsabhéngigen Verfahren nachgewiesen.

Machweise in den Endpunkten der Einzelndhte:

Nachweis fir Naht 2, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksaman Nahtflache (« = 45°, 5w = owx):
mg = owc0sio) = 168.4 N/mm?
e = rr-.-.--EiI'II:n::I =168.4 Nfmm?2
1w, Bd = (me? + 3-(1e? + 1)) 12 = 3367 kN/om2
Tragidhigkeit giner Schweilnaht (Bed.1): f1,wRd = fu / {Pweymz) = 38.00 kN/em#
1w Ed = 3367 kN/em2 < MwhRd=3600 kNom?2 = U=0935% < 1 ok.
o2,w,Ed = loel = 16.84 kN/cm?
Tragfahigkait einer SchweilBnaht (Bed.2): fzwrRd = 0.9/ ymz = 25.92 kN/em®
2w Ed = 1684 kN/cm? < fewRd = 2592 kNem?2 = U=086580 < 1 ok.

etc.

Da die Beschreibung der SchweiRnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung des Schweifnahtnachweises verwiesen.

Abschlie3end wird die maximale Ausnutzung der berechneten Lastkombination angezeigt.
Ergebnis:
Maht 2, Pkt. 0. owx=238.10 N'mm?

Max: o1,wEd = 3367 kN/em® < f1,wRd = 36.00 KNfom?#,
To.wEd = 16,84 kNfcm?® < lzwhRd = 25,92 kNiem? = Uw=0835 = 1 ok,

Das Ergebnis der Berechnung aller Lastfalle erfolgt letztendlich mit
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EC3 Normalkraftverbindung

Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]:  Tragfahigkeit max U=0835 < 1 ok

Nachweis erbracht

zur Hauptseite 4H-EC3NV, Normalkraftverbindung
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