4H-EC3TT - Thermische Trennschicht
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Allgemeines

Das Programm 4H-EC3TT stellt eine Vielzahl an Parametern bereit, um Tréagerstdl3e mit thermischer Trennschicht
abbilden zu kénnen. Um den Eingabeaufwand zu reduzieren, besteht die Mdglichkeit, diese Einstellmdglichkeiten
zu reduzieren.

Die Eingabedaten kdnnen in das Programme 4H-EC3BT, Biegesteifer

.. . Daten exportieren
Trageranschluss, tbertragen werden. B> H

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

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

Materialsicherheitsbeiwerte

Im Programm 4H-EC3TT werden die Teilsicherheitsbeiwerte nach EC 3-1-8 den entsprechenden Normen
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht
(s. Nationaler Anhang) entnommen.

Stahlsorte

Die Stahlsorte kann entweder einheitlich oder separat fur die Stirnplatten/Profile bestimmt werden.

einheitliche Stahlsorte
Stahlsorte | 5235 ] [ waorgabe

Kennung

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

Schrauben

Um eine Stirnblechverbindung nachzuweisen, sind Schraubengréf3e und Festigkeitsklasse anzugeben.

Bei den Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 wird vom Programm eine vorgespannte HV-Schraube
mit groRer Schliisselweite gesetzt.

Bei geringeren Festigkeitsklassen wird die kleine Schlusselweite verwendet.

Schrauben:
Schraubengrage O vorgabe
Festigkeitsklasse O worgabe

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fir Verbindungen nach EC 3 programmibergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen.

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kbnnen entweder iber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert werden oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben werden.

=} Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

I-Profil

':I}v'(

Frofilname @ HE4B88A

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu betatigen.

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

Q Profil aus Profilmanager
@ parametrisiertes Stahlprofil

Profilklasse . H-Profil =]
—— T
Stegdicke tu

Flanschbreite by :

Flanschdicke ty ©19.8  mm

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius

O geschweistes Profil

Zur Definition eines typisierten Profils wird zunéchst seine Klasse Uber eine Listbox festgelegt, anhand derer

ec3tt_details.htm[29.04.2025 08:14:30]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_a13
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#ec301_stahlsorten
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#ec301_schraube

4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

bestimmt wird, welche weiteren Parameter freigelegt werden.

Das Programm kann Tragerst63e mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als I, H-, DIL-, S-, W-Profile pcae-intern
bekannt sind.

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekennzeichnet, kénnen protokolliert und gezeichnet, jedoch als
Verbindungselement nicht verwendet werden.

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien zwischen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt,
wahrend geschweil3te Blechprofile mit Schwei3néhten zusammengefiigt sind.
Diese Schweildndhte werden nicht nachgewiesen.

O gewalztes Profil

@ geschweistes Profil
® Kehlnaht: Dicke  a
O Stumpfnaht

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen Ausrundungswinkel (rg = ry). bsg

Die Profilabmessungen sind symmetrisch, d.h. es gilt bei Doppel-T-Profilen Faq tia
bru = bro, tiu = to-

Geschweil3te Doppel-T-Profile weisen einheitliche Schweil3néhte auf (a, = ag).

iy
'ty
)
hfu

Nachweise
Das Programm 4H-EC3TT weist die Tragfahigkeit eines StirnblechstoRes als eine biegesteife Tragerverbindung
Uber die Komponentenmethode nach.

Dabei werden je Anschlussgeometrie (s. Register 2) die relevanten Tragfahigkeiten ermittelt und optional Nachweise
geflhrt. Es gilt

= ist die Komponentenmethode nach Eurocode 3 ausgewahlt, werden die Tragféhigkeiten der erforderlichen
Grundkomponenten (s. allgemeine Erlauterungen) ermittelt und die gesamte Verbindung nachgewiesen.

Im anderen Fall wird nur Grundkomponente 15 (Stirnblech mit thermischer Trennschicht) ausgewertet.
« das SchweilRverfahren geht in die Nachweise der Schweil3nahte ein
+ Schweil3nahte werden Uber den Linienquerschnitt nachgewiesen.

Es kann zwischen dem richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden werden.

Hachuweise fihren

Komponentenmethode nach Eurocode 3

Schweinnahte (Machweis dber den Linienguerschnitt)

& Machweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
O Nachweis mit dem vereinfachten Yerfahren

‘ Anschlussparameter

gﬂg Register 2 enthalt Angaben zu den Anschlussparametern und zur Druckausgabe
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JE aH-EC3 - Biegestal mit thermischer Trenmschicht [Position & Impartbeispiel] - *
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4 | ¥
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geschraubter Tragerstof3 mit Stirnblech
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

Stimblech
Blechdicke tp
Blechbreite hp

Uberstandshihe oben

Uberstandshihe unten

Lénge des Stirnblechs

themische Trennschicht
nach Art des Kerncompactlagers der Calenberg Ingenisure GmbH

Q Zulassung bis 2016 veratet & Zulassung bis 2029
Schichtdicke

allseitiger Randabstand
Schichtlange

schichtbreite
Yaorspannkraft je Schraube

Schraubenreihen Schueignahte

Anzahl der Schraubenreihen Tragerflansch obhen  a

Anzahl Schrauben je Reihe Tragersteq a

Schraubenabstand Tragerflansch unten a

zum seitl. Band des Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreihe)
zum oberen Rand des Stirnblechs

Abstand won oben
der Schraubenreihen vonesinander

Schrauben

Q Gewinde liegt in der Scherfuge
& Schaft liegt in der Scherfuge

Stirnblech
Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite groer als die Flanschbreite des
Tragers sein muss.

Des Weiteren muss die Lage des Trégers auf dem Stirnblech (iber die Uberstandshéhen oberhalb und unterhalb
der Tragerflansche definiert werden. Das Stirnblech kann biindig mit dem Trager abschlieRen (Uberstandshéhe = 0).

Die Stirnblechlange setzt sich zusammen aus der gesamten Tragerhéhe (ggf. einschl. Tragerneigung und Voute)
zzg|l. der Uberstandshohen und wird im Eigenschaftsblatt angezeigt.

Schraubenreihen

Es kann eine beliebig gro3e Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die Norm nur zwei Schrauben
je Reihe zulasst.

Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde fir den Tragerstol3 mit einem typisierten IH2- oder
IH4-Anschluss umgesetzt (s. Basisverbindungen). Hierflr sind die Berechnungsvorschrift fiur Grundkomponente 5
(Stirnblech mit Biegung) sowie der Abstand zwischen Auf3en- und Innenschraube festzulegen.

Zur Anordnung der Schauben auf dem Stirnblech sind der Schraubenabstand zum seitlichen Rand des Stirnblechs
sowie der Abstand der ersten Reihe zum oberen Rand des Stirnblechs anzugeben. Weiterhin sind bei mehr als einer
Schraubenreihe die Absténde untereinander festzulegen.

Ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs kleiner als die Uberstandshéhe des
Stirnblechs oberhalb des Tragers, wird diese Reihe im Uberstand angeordnet.

Entsprechendes gilt fiir die Schraubenreihe im Uberstand unterhalb des Tragers.

Es kann nur eine Schraubenreihe, die im Uberstand unter Zugbelastung steht, berechnet werden.

Die Schrauben werden auf Zug/Biegung und Abscheren/Lochleibung bemessen. Dazu ist zu berlcksichtigen,
wie viele Schrauben die jeweilige Belastung aufnehmen sollen (ggf. Interaktion).

Zur Bestimmung der Biegetragféhigkeit werden alle Schraubenreihen, die ggf. Zug aufnehmen kdnnen,
einzeln betrachtet.

Vom Anwender kann jedoch die Anzahl an Schraubenreihen (vom Zugrand gezahlt), festgelegt werden, die als
Schraubengruppe untersucht werden soll.

Die Schraubenabstande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, Uberprift und dokumentiert.
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Schweil3néhte

Fir die Schwei3néhte an den Flanschen und am Steg kdnnen unterschiedliche Nahtdicken festgelegt werden. Es
werden Kehlnéhte vorausgesetzt.

Schrauben

Die Abschertragfahigkeit ist abhangig davon, ob der Schaft oder das Gewinde in der Scherfuge liegt.

Diese Option wird bei Berechnung der Trennschichttragfahigkeit ignoriert, da fir den Nachweis Abscheren mit Biegung
- auf der sicheren Seite liegend - stets das Gewinde in der Scherfuge angenommen wird.

thermische Trennschicht

Um Kaltebriicken zu vermeiden, wird eine thermische Trennschicht zwischen den Stirnplatten angeordnet.

af

e [ f—— le
HH‘HTrennschicht
thq:::'Stirnplatten
o] [ D
L Bl il
te 4+ e H b i

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit sowohl der thermischen Trennschicht als auch des Anschlusses sind folgende
Werte zu belegen.

thermische Trennschicht
nach Art des Kerncompactlagers der Calenberg Ingenieure GmbH

O Zulassung bis 2016 zuriickgezogen () Zulassung bis 2029
Schichtdicke : !
allseitiger Randabstand
Schichtlange
Schichtbreite

Yarspannkraft je Schraube

Fa. Calenberg Ingenieure GmbH stellt das Material des Kerncompaktlagers mit der Zulassung als Baulager bis 2016
um. Das aktuelle Material hat eine Zulassung bis 2029.
Zur Beurteilung bestehender Objekte kann das veraltete Material weiterhin ausgewahlt werden.

Die Trennschicht wird mit den Dicken 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm angeboten.
Die Dicke der Trennschicht sollte die Stirnplattendicke bzw. 20 mm nicht Gberschreiten.

Die Trennschicht befindet sich im Bereich des Tragers und schlief3t in Breiten- und Hohenrichtung s&mtliche
Schrauben mit ausreichendem Uberstand ein.

Die Abmessungen sollten so gewéhlt sein, dass die Trennschicht aufgrund der méglichen Stauchungsauswdélbung
nicht Uber die Stirnplatten hinausragt, d.h. der Abstand zum Stirnblechrand sollte mindestens der Trennschichtdicke
entsprechen Ug = tq.

Es kann eine fir alle Schrauben einheitliche Vorspannkraft (je Schraube) vorgegeben werden.

Die Parameter werden bei der Beschreibung des Trennschichtnachweises néher erlautert.
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Besonderheiten bei Tragerneigung und Vouten

Tragermeigung oh
Yaute
Heigungswinkel (e, = op ) [y

=¥ #Anderung der Voutenhdhe

Lange der Youte Ly i SE8.8: mm

-» #nderung der Voutenhdhe T

Hihe der Youte am Anschnitt b, § 2Z27.32 i mm

-+ #inderung des Meigungzwinkels T

Stegblechdicke
Flanschbreite

Flanschdicke

O gewalztes Youtenprofil
@ geschuweistes Voutenprofi -
Schweignahtdicke Ay .8 i mm

Der Trager kann beliebig (bis maximal 85°) geneigt sein; zudem kann eine Voute zur Verstarkung des Tragers im
Anschlussbereich angeordnet werden.

Die Neigungswinkel ap, und a,, beziehen sich auf die horizontale Achse.
Die Voute wird als T-Trager ausgefuhrt, dessen Neigungswinkel grof3er als die Tragerneigung sein muss.
Des Weiteren dirfen nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2)

+ die Flanschdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschdicke

+ die Flanschbreite der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschbreite

+ die Stegdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerstegdicke

+ die Differenzneigung zwischen Voute und Trager nicht gréRer als 45° sein

Bei geschweil3ten Vouten wird die Tragfahigkeit der Schweil3néhte zwischen Voutenflansch und -steg
nicht nachgewiesen.

Ansicht Schnim A-A internes Profil

hfu:-
hy,
h
ty
by
[ ———
1 1
e ep b b
Lv ep T

Die Profilkennwerte in der Anschluss- (Nachweis-)ebene werden tiber Winkelfunktionen angepasst.
Weiterhin wird bei Verwendung einer Voute der untere Tragerflansch ignoriert.
Es wird programmintern mit einem Tragerprofil gerechnet, dessen Querschnittswerte wie folgt ermittelt werden
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Profilhdhe im Anschluss . hy, =h/cos oy
Youtenhohe im Anschluss h, =L, -[tano, - tanoy)

Gesamthihe h =hy+h,
Flanschdicke aben tig =ty £ COS 0
Flanschdicke unten ty, =t fcosc,
Flanschbreite oben bia=bsp
Flanschbreite unten bs,=by,
stegdicke ty =tup

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese Groen.

Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmafe (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweif3t: Schweif3nahtdicke)
des Tragerprofils.

Bei geschweildtem Tragerprofil wird die Tragfahigkeit der Schweil3nahte nicht nachgewiesen.
Ebenso wird bei geschweil3tem Tragerprofil der untere Profilflansch nicht dargestellt (s.u.).

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung beeinflusst werden.

Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine maf3stébliche Darstellung der eingegebenen Verbindung angelegt.
Die wesentlichen Abmessungen werden vermalit. 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.) hinzugeftigt werden.

Die zu bemessenden Schnittgréf3en werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. Schnittgré3en) lastfallweise
ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu Grunde liegenden Teilsicherheitsbeiwerte angefugt.

lastfallweise Berechnung

Zunachst werden die Bemessungsgrofen aus der Lastfallkombination entwickelt.
Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Bei der anschlieBenden Ermittlung der Ausnutzungen unter den eingegebenen Schnittgré3en ist zu beachten,
dass sowohl positive als auch negative Biegemomente auftreten kdnnen!

Da sich i.A. bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System &ndert, muss jeder Lastfall
separat untersucht werden. Intern wird bei negativen Momenten das System an der Horizontalachse gespiegelt, so
dass sich die Zugseite immer oben befindet.

Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des Berechnungsablaufs
erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte/modifizierte System bezogen. Ein Hinweis erfolgt bei Ausgabe der
BemessungsgroRen zu Anfang der entsprechenden Lastfallberechnung.

Sind SchweifRnahte im Anschluss vorgesehen, werden sie als eigenes Tragsystem (Linienquerschnitt) modelliert
und dessen Tragfahigkeit nachgewiesen.
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Ergebnis

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung aus allen Schnittgréf3enkombinationen -
protokolliert. Zusatzlich wird die maximale Ausnutzung nur der Trennschichtberechnung angegeben.

Thermische Trennschicht:
Maximale Ausnutzung:

max Ue =0331 <« 1 ok
max U=0812 <« 1 ok

Schnittgrofen

B 4H-EC3 - Biegestol mat thermascher Trennschicht [Position 4: Irmpartbeispiel]

v em R |

@ Schhiltgrigen im Schiltpunk! der Syslemachsen (Statik-Eos)
sl Zie Pt i oot S Sl (it Medmaly St Bbabiibel Duf), poiithons Banginonenl & zeugh unlen Jug
Dad Usesaichan dir Trdger gusrbrall il B negathen Seheithuler Su mesdlienen (iehE beim peoe-Schor bgrbllanmpart]

das dritte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgrof3en

O schnitigrdten im Anschnitl der Yerbindung bezogen auf die Systemachsan (EC3-Kos)
) Schnitigraten im Anschnit! der Varbindung senkrecht zur Anschivszebene (EC3-Kos)

Schnitigrdsen aus < Bautell importieran R*—T‘E Schnittgrénen aus Text-Datei einlesan :if Tabelle Mischen ]}(
Traper, Knaten
LT Min.Ed Vipgs — Bezeichmmg
W -meel || -16.78 8.68
@B 1577 -17.14 | -2.71
BEE -z1.38] 16.72 | TR
LICHTE 2

Bild vergroRern &)
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

& Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)

Larzeichendefinition der Statik (positive Mormalkraft bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl
Das Vorzeichen der Tragerquerkratt ist bei negativem Schrittufer zo invertieren (nicht beim Schnittgrotenimport)

& Schnittgrosen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen
Larzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben 2ug)

& Schnittgrosen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschlussebene
Larzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben 2ug)

Das Programm 4H-EC3TT bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Eingabe der Schnittgré3en an

+ werden die Schnittgro3en aus einem Tragwerks-Programm tUbernommen, sind haufig nur die SchnittgréRen im
Knotenpunkt der Systemachsen der Trager (s. Grafik Knoten j) verfigbar.

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

+ Schnittgrof3en im Anschnitt der Verbindung: Die Schnittgrof3en werden zwischen Stirnplatte und Trennschicht
(s. Grafik Schnitt A-A) bezogen auf die ggf. geneigte Systemachse erwartet.
Die Vorzeichendefinition entspricht derjenigen des EC 3-1-8.

+ alternativ kdnnen die SchnittgréRen senkrecht zur Anschlussebene (s. Grafik Schnitt A-A), also waagerecht und
senkrecht wirkend, eingegeben werden (Darstellung s. unter Teilschnittgré3en).

Trager, Anschnitt

Mb,Ed Mb.Ed Vb Ed Bezeichnung

Ml 52 18e.66 i 120,88 270,88 i

Es werden Tragerschnittgrof3en eingegeben.

Zur ldentifikation kann jeder Schnittgréf3e eine Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet werden, die im
Ausdruck aufgefihrt wird.

Die SchnittgréRen werden in die intern verwendeten Bemessungsgrof3en transformiert.

Vorzeichen der Querkraft

Bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Tragerquerkraft zu invertieren.

Dies gilt z.B. bei Tragern, die in einem Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben wurden (gestrichelte
Linie unterhalb der Systemlinie) und dessen Anschluss an die Stirnplatte sich rechts befindet.

Anschlussebene Anschlussebene
I | positives negatives | I
e 1 Schnittufer Schnittufer T I _ | __ '
“orzeichen der Cuerkraft beibehalten! Yorzeichen der Cluerkraft invertieran!

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stutze, Tragerstdf3e), Ful3punkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen SchnittgrélRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm
zur Verfigung 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 tibernommen werden sollen.

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

Schnittgrinen aus #i Frogramm importieren W SchhittgrdGen aus Text-Datei einlesen j‘

+ Import aus einem 4H-Programm
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm auf dem Rechner
befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Die zu importierenden Schnittgrof3en werden nur im Statik-Koordinatensystem lbertragen (s.0.).
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

2 das vierte Register gibt einen sofortigen Uberblick iiber die ermittelten Ergebnisse
—

Ausnutzung
Lastkombination 1 67 |
Biegung BP: |
Abscheren/Lochleibung Pyl
SchweiGnahte am Trager 37
Thermische Trennschicht by I |
Lastkombination 2
Biegung
Abscheren/Lochleibung 2y
Schweingnahte am Trager 93
Thermische Trennschicht 94z
Gesamt 182x E

Tragfahigkeit nicht gewahrieistet (s. Druckliste) Ul

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

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.

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.

alljemeine Erlauterungen

Nach EC 3-1-8, 5.1.4, sind Anschlisse bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung i.d.R. sowohl nach ihrer
Steifigkeit (5.2.2) als auch nach der Tragféhigkeit (5.2.3) zu klassifizieren.

Dazu mussen fur Anschliisse mit Doppel-T-Profilen die Momententragfahigkeit (6.2.7 und 6.2.8), die Rotations-
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

steifigkeit (6.3.1) und die Rotationskapazitat (6.4) berechnet werden.

Die Zusammenhéange zwischen Momententragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotationskapazitat sind in
EC 3-1-8, Bild 6.1, dargestellt.

| i

| |

| i |

| | || T— | M Ed U:l_i

1 [l p——————— 1 BDD I -

[ = | =

S S » ) :

I | k z

| L | PEd =

i i O

| | *

- - tEy B bog P
Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

DIN EN 199318, Bild 6.1, Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

Im Programm 4H-EC3TT kann weder die Rotationssteifigkeit noch die Rotationskapazitat berechnet werden, da
die Materialkonstanten der thermischen Trennschicht nicht zuverlassig ermittelt werden kénnen (s. Druckschrift
Kerncompactlager).

Nach EC 3-1-8, 6.1.1, wird ein Anschluss mit Doppel-T-Querschnitten als eine Zusammenstellung von
Grundkomponenten (Gk) angesehen.

Folgende Grundkomponenten (vgl. Tab. 6.1) werden fur TragerstéRe verwendet

+ Gk 5: Stirnblech mit Biegebeanspruchung

+ Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung
+ Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung

+ Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung

+ Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung

+ Gk 12: Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

+ Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck

Weiterflhrende Erlauterungen zur
« Ermittlung der Tragfahigkeit
+ Berechnung der thermischen Trennschicht (Gk 15)

Komponentenmethode

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

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

Im Programm 4H-EC3TT werden Tragersttf3e mit thermischer Trennschicht berechnet.

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

Die Tragfahigkeit der thermischen Trennschicht wird analog einer Grundkomponente berechnet.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten Stirnblechsté3en mit der
Komponentenmethode nach EC3-1-8, 6.2.7, erlautert.

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeiten des Anschlusses werden
auf Seite der
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht

« des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und ggf. 20

+ des Stirnblechs mit Grundkomponente 5

« der thermischen Trennschicht mit Grundkomponente 15

ermittett. ... e _
Bei der Tragféhigkeit der Schrauben wirken fir die Abscher- aﬁ)
Lochleibungstragféhigkeit die Grundkomponenten 11 und 12,

fur die Zugtragfahigkeit die Grundkomponente 10. [] 1 @

Zur Bemessung der Schweil3néhte.
Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Tragerstd3en mit geschraubten Stirnblechverbindungen
bestimmt mit

Mi Ry = % b Fir R

Fi ry  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

hy Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Mummer der Schraubenraihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

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

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

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer einzelnen
Schraubenreihe der Gkn 5 und 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen aus Gk 7
vorzunehmen sind.

Anschlie3end ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der
Gkn 5 und 8 zu untersuchen; s. hierzu EC 3-1-8, 6.2.7.2(6-8).

Die Berechnung der Trennschicht wird fiir alle Schraubenreihen durchgefiihrt.
Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlief3en, ist die Forderung nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9), einzuhalten:

Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x groRer als 1.9-F; gy, ist die wirksame
Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender Bedingung zu genligen

Fir Ra® Ftse,ret e Fhy

h., Abstand der Schraubenreihe ® zum Druckpunkt

Im Programm 4H-EC3TT werden zunachst die minimalen Tragféhigkeiten aus den maRRgebenden Grundkomponenten
ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfdhigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) flir Schraubenreihen einzeln betrachtet

malgebends Grundkomponenten: 5, 2

Reihe 1: Firrd = 188.68 KN
Reihe 2: Fird = 226.1 kN
Aeihe 3: FiRd = 226.1 kN

AnschlieRend erfolgen reihenweise die Abminderungen fir Schraubenreihen als Teil einer Schraubengruppe

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnklech)

maBgebende Grundkomponenten: &, 8

Reihe 2: ZFtwrd = 0.0 kN
Gk 5 AFwRd = Frep Rd - ZFirRd = 452.2 kN Frrd = 226.1 kN < AFieRd = Firrd = 226.1 kN
Gk B: AFtrRd = Frwb,Rd - ZFaRd = 412.3 KN Firad = 226.1 KN < AFwrRd = FirRd = 226.1 kN
Heihe 3: ZFirRd = 226.1 KN (Reihe 2)
Gk 5 AFuwRd = FrepRd - ZFirRa = 226.1 kN FirRd = 226.1 kN \FirRd =+ FinRd = 226.1 kN
Gk 8: AFwRd = Ftwb,Rd - ZFtrRd = 186.3 KN Ftrad = 2261 kN > AFwRd = Fumd = 186.3 kN
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4H-EC3TT - Thermische Trennschicht
sowie fir die Tragfahigkeit der gesamten Verbindung.
Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponente: 7, 15

Reihe 1: ZFwrd = 0.0 kN

Gk 7. AFtRd = FetRd - ZFwRd = 271.2 KN Firrd = 18BB.8 kN = AFwrRd = FirRd = 1BBE kN

Gk 15: AFwRd = Fee.Rd - ZFirRd = 42,1 kN Firrd = 1888 kN > AFgwRd = FopRd=42.1 kN
Reaihe 2: ZFwrd =421 kN (Reiha 1)

Gk 7 AFtRd = FetRd - ZFwRd = 229.1 KN Firrd = 2261 kN = AFwRd = FirRd=226.1 kN

Gk 15 AFtrRd = Fee.Rd - ZFtrrd = 0.0 kM Firrd = 226.1 kN > AFtrRd = FuoRd = 0.0 kKN
Reihe 3: ZFirRd =42.1 KN (Reihen 1 bis 2)

Gk 7: AFtRd = FetRd - ZFtrRd = 229.1 kN Firrd = 1883 kKN = AFwRd = FirRd = 186.3 kN

Gk 15 AFtrAd = Fe.e.Rd - ZFtrrd = 0.0 kN Ftrrd = 186.3 kN > AFtrRd = FarRd = 0.0 kKN

Fir die jeweils kleinste Tragkraft wird die Kontrolle durchgefihrt

Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

malgebende Grundkomponente: 10

Heihe 1! Frora =421 kN, hx =225.7 mm = FixRd £ 0.95ZFRd = 214.8 kM, keine Abminderung

und das Ergebnis schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endgilltig)

Reihe 1 Fird=42.1 kN

Reihe 2: Firra=0.0 kN

Reihe 3: Fira= 0.0 kN

Magliches Versagen durch Grundkemponente 5 8, 15

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

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Mj,Rd = Z(Fu,rd hr} = 2.5 kNm

und die Ausnutzung zu
M.
u=2<qp
Mi R
wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei StirnblechstéR3en zwischen
Stirnblech und Trennschicht) bezogen ist.

Ist die einwirkende Normalkraft gréRer als 5% der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

.ﬂx-f,j,.
M = n. EC3-1-1,6.2.3(2a
PR oy (2)

wird die konservative Naherung verwendet.

M, M
LEd | TUiEd

L= 1.0

Miry Mira
Die Zugkrafttragfahigkeit ergibt sich zu

NjRd = ZFirRd = 42.1 kN

und die Druckkrafttragfahigkeit aus den Druck-Komponenten zu

MjcRd = min FeRrd = 42.1 kKN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Auch hier werden zunachst die minimalen Tragféhigkeiten aus den maf3gebenden Grundkomponenten ermittelt.
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Tragféhigkeit je Schraubenreihe

malgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Furrd = 193.0 kN
Heihe 2: Fu.rd = 193.0 kN
Heihe 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

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit)

malgebendes Grundkomponente: 10

ZFtRd = 2261 kN

Aeihe 1: Fyrpd =ty - 193.0 kN = 167 .4 kN mit fv =1 - Ftrra ! {1.4-ZF,Ra) = 0.867
Heihe 2: Ferpd = fv - 193.0 kN = 193.0 kN mit fv=1 - Firra/ (1.4ZF Ra) = 1.000
Reihe 3: FurRd=fv- 1920 kN = 193.0 kN mit fy =1 - Firra/ (1.4ZFRa) = 1.000

sodass sich die endgultigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (endglltig)
Heihe 1: Furd = 187.4 kN
Reihe 2: Furd = 193.0 kN
HAaihe 3: Furd=193.0 kN

Die Abscher-Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich damit zu

ViRd = ZFyrRa = 553.4 kN

und die Ausnhutzung zu

"'-.'"I'
u=_1Ecqp
Y R

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Hohe des Tragers einschlieflich Voute mehr als 600 mm, ist nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(1), i.d.R. der Beitrag
des Tragerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20% zu begrenzen.

Programmintern wird die Stegdicke zur Berechnung von Grundkomponente 7 (Tragfahigkeit des Voutendruck-
flansches) auf 20% begrenzt.

Die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts wird unter Vernachlassigung des zwischenliegenden Flansches
berechnet.

Nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2), gelten fur Trager mit Vouten folgende Voraussetzungen

+ die Stahlgite der Voute sollte mindestens der Stahlgiite des Tragers entsprechen (programmintern gewahrleistet)
+ die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers
+ der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht grof3er sein als 45°

«+ die Lange sg der steifen Auflagerung darf mit der Schnittlange des Voutenflansches parallel zum Tréagerflansch
angesetzt werden

Am Anschluss Voute-Voute ist die Tragfahigkeit von Voutenflansch und -steg mit Druck (Gk 7) mafRgebend, am
Anschluss Voute-Trager muss nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(3), die Tragféhigkeit des Tragerstegs mit Querdruck (Gk 2)
nachgewiesen werden. Beide Grundkomponenten werden in der speziellen Vouten-Grundkomponente 20
zusammengefasst.

Im Programm 4H-EC3TT wird der Anschluss der Voute an den Tréager nicht nachgewiesen.

Teilschnittgroken

Die SchnittgréRen sind als Bemessungsgrofien bereits mit den Lastfaktoren fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
beaufschlagt und kénnen auf drei verschiedene Arten in das Programm eingegeben werden.

Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen, sind haufig das Resultat einer
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vorangegangenen Stabwerksberechnung und entspr. der Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems
(positive Normalkraft = Zug, positives Biegemoment = Zug unten) definiert.

+ Anschnitt-SchnittgréRen befinden sich in der Anschlussebene, sind jedoch bei geneigten und gevouteten
Tragern auf die Schwerachse des Tragers bezogen.

Hier ist das EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biegemoment = Zug oben)
zu beachten!

+ Anschluss-SchnittgréRen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemessungsgrof3en im
EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragféhigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Sowohl Knoten- als auch Anschnitt-Schnittgré3en missen in die Bemessungsebene transformiert werden.

Hierbei ist zu beachten, dass dabei keine auf3eren Einwirkungen bericksichtigt werden, so dass besonders bei
langeren Vouten die fiir die Nachweise am Voutenanfang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Trager-
Anschnitt) berechneten Bemessungsgrof3en zu Uberprifen sind.

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) i.A. die Kontaktebene zwischen den Tragern bezeichnet.
Bei Stirnplattenstof3en mit thermischer Trennschicht ist dies der Anschluss der Stirnplatte an die Trennschicht.

Transformation der Schnittgrof3en

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

Schnittgréfien im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen

MoEd =N nEd
Mogd =M b Ea~"jpEa 81/C05 0

YoEd = b Ed

Die SchnittgroRenkombination (Ny g4, Mp gd, Vb Ed) l8sst sich auch direkt (s. Register 3, Schnittgré3en im
Anschnitt der Verbindung) eingeben.

Das Biegemoment am Anschnitt Voute-Trager wird nach der o.a. Formel berechnet, Normalkraft und Querkraft
sind Uber die Voutenlange konstant.

Die zur Transformation notwendigen Winkelinformationen sind gegeben mit
o=(o,+o,)/2, An=o-oy, Ao,=o,-oy
Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu

By=taf2  eg=zp,tpa /2 -teytano  eg=Lvtey,

AnschlieRend werden aus den Schnittgrof3en im Anschluss die Schnittgré3en senkrecht zur
Anschlussebene ermittelt.

achnittgrélZen senkrecht zur Anschlussebene

Nd =NbEd'EDSD"_VbEd'SinD’-
My =My Eqg
l"-."lld =NhEd'5in|I+VhEd'CDSU.

Auch diese SchnittgréBenkombination (Ng, My, Vg) 1asst sich direkt (s. Register 3, Schnittgréf3en senkrecht
zur Anschlussebene) eingeben.

Die TeilschnittgréRen im Trager ergeben sich zu
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Teilschnittgraen
Myt = [-My Zpy /7 Mydzp ) oos o,
My = My zpglzp+Myfzy)fcos o,
Wi = Wy + Ny oosin o, - My y-sinoy,

M:j =Md_\\"lld'tep+ Nd'tep'tanﬁ.
Mot = [Ny Zp,+Myliz Zugkraft in den Schraubenreihen
Mo =[ My Zpg+Myliz Druckkraft bezogen auf My

wobei der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm zqq entspricht.

Berechnung von zgq

Der aquivalente Hebelarm zgq wird aus den Steifigkeitskoeffizienten der einzelnen Gkn ermittelt, die in EC 3-1-8,
Tab. 6.11, angegeben sind.

2
Er: klEETf,r'hr 1 h

] Ahstand der Schraubenreihen vorm Drockpunkt
Teny= ) " it keff,r=
g effr 'y

1 t Zahler der Schraubenreiben
2
i ™
Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind
« bei einem Tragerstol3 mit Stirnblech und Trennschicht - ks, k19, kK15

Machweise

Folgende Nachweise kdnnen gefiihrt werden

+ Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
« ... Schwei3ndhte am Trager (Nachweis tUber den Linienquerschnitt)

Die Ausnutzungen aus den gefuhrten Nachweisen werden extremiert und anschlief3end sowohl lastfallweise
als auch im Gesamtergebnis ausgegeben.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es konnen die

+ Biegetragféahigkeit

+ Zugtragfahigkeit

+ gof. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit
« Trennschichttragféhigkeit
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der Verbindung ausgewertet werden.

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(1), gilt fur den Bemessungswert des einwirkenden Moments

M.
JEY e
M R

Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wobei sich die Momente
auf den Druckpunkt und die Normalkréafte auf die Systemachse beziehen.
M M
j,Ed . j,Ed <10
Mirg Mira
Die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich zu
ViEd 10
Y R

Nachweis der SchweiRnahte

Bezeichnung der Eingabeparameter zur Einordnung von Programmmeldungen

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefiihrt, auf die im Programm Bezug genommen
wird, wenn ein Tragerstol3 berechnet werden soll.

Tragerstol ha g
I AT I Ep
P1-2
2 J
h[;j |r_|
p2-3
3
| atlia 1 Bu
hip,u
hes izl
B = L WR-—B2

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten T-Stummels.
Die Bezeichnung der Abstéande ist in der folgenden Skizze beschrieben.
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T-Stummel-Modell - zwischen den Tragerflanschen
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zur Hauptseite 4H-EC3TT, Biegestol3 mit thermischer Trennschicht
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