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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung
Das Programm #~EC3SK, Stahlkonsole, berechnet an Stutzen angeschlossene Stahlkonsolen.

Konsolen sind kurze Tragerenden, die zur Aufnahme und exzentrischen Einleitung von Lasten
aus aufliegenden Tragern in eine Stitze dienen.

Es wird sowohl eine statische als auch dynamische Belastung nachgewiesen.
Es werden nur Doppel-T-Profile betrachtet, die iber ihre starke Achse beansprucht sind.

Der Anschluss der Konsole an die Stiitze erfolgt entweder geschraubt UGber eine Stirnplatten-
verbindung oder geschweildt. Intern wird das Programm #+EC3BT, Biegesteifer Trageran-
schluss, angesteuert, das fur Schnittgréen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) die Ver-
bindung Konsole-Stiitze mit der Komponentenmethode n. EC 3 nachweist.

Am Konsolende ist die lokale Beanspruchung durch den Lasttrager nachzuweisen. Hier wird in-
tern das Programm #4EC3LK, Lasteinleitung, angesteuert. Ebenfalls im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT) wird fiir eine Tragerkreuzung die Tragfahigkeit des Konsolprofils nachge-
wiesen.

Haufig werden Konsolen dynamisch belastet, z.B. wenn sie als Auflager von Kranbahntragern
dienen. Die Ermidungstragfahigkeit wird intern mit dem Programm #~EC3EM, Ermidungs-

nachweis, an zwei Stellen nachgewiesen: am Ort der Verbindung Konsole-Stiitze und am Ort
der Lasteinleitung.

Leistungsmerkmale

» Konsolen kénnen ein- oder beidseitig an die Stitze angeschlossen sein
» ein einseitiger Anschluss kann links- oder rechtsseitig erfolgen

= bei beidseitig angesetzten Konsolen kann je Seite eine beliebige Anschlussart gewahlt wer-
den. Die Konsolen kénnen gegeneinander versetzt angeordnet sein.

= die Konsole kann mit einer Voute oder einer Dreieckrippe verstarkt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass zwischen der Anschlussebene an der Stitze und dem Voute-
Trageranschluss keine aufleren Lasten eingetragen werden.

= die Stiitze kann durch Stegbleche oder Stegsteifen verstarkt werden

= die Konsole kann im Bereich des Lasttragers durch Stegsteifen verstarkt werden

» die Steifen werden bezuglich ihrer Querschnittstragfahigkeit und Anschlussschweil3ndhte
nachgewiesen. Fur die Drucksteifen wird der Beulnachweis geflhrt.

= der Anschluss der Konsole an die Stitze kann entweder geschweil’t oder Uber eine ge-
schraubte Stirnblechverbindung erfolgen

= im Stirnblech kénnen beliebig viele Schraubenreihen (zwei Schrauben je Reihe) mit frei defi-
nierbaren Abstanden angeordnet werden

= der Nachweis der Anschlusstragfahigkeit erfolgt nach EC 3-1-8

= die SchweilRndhte zwischen Trager und Stitze bzw. Stirnblech werden mit dem Linienmodell
nach dem vereinfachten oder richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen

= die Querschnittstragfahigkeit des Tragers kann nach den Nachweisverfahren Elastisch-
Elastisch oder Elastisch-Plastisch nachgewiesen werden

» fur die Lasteinleitung erfolgt der Nachweis der Querbelastung (rippenlose Lasteinleitung)
nach EC 3-1-5, Kap. 6

» der Ermudungsnachweis wird nach EC 3-1-9 gefihrt

= in jeweils eigenen Eingaberegistern werden die Bemessungslasten im GZT und GZE einge-
geben. Sie kdnnen entweder als Belastung der Konsole, resultierend aus dem Lasttrager,
zzgl. der StiitzenschnittgroRen oder als Schnittgrofien im Schnittpunkt der Systemachsen
eingegeben werden. Die BemessungsschnittgroRen im Schnittpunkt der Systemachsen wer-
den im Statik-Koordinatensystem (ein positives Moment erzeugt unten Zug) erwartet.

= die SchnittgréRen kdnnen aus einem pcae-Stabwerksprogramm und Uber eine Text-
Importschnittstelle importiert werden

» Stutzen- und Tragerprofile kdnnen entweder dem pcae-eigenen Profilmanager entnommen
oder als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden

= die Parameter der Schrauben und Stahlsorten kénnen entweder lber deren Bezeichnungen
einer pcae-eigenen Listbox enthommen oder vom Anwender vorgegeben werden

= die Materialsicherheit kann entweder normenkonform vorbelegt oder vom Anwender einge-
geben werden

= die Eingabedaten kénnen Uber eine Copy-Paste-Funktion gesichert und wieder geladen
werden
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= Exportfunktionen zu den intern verwendeten EC3-##Programmen (s.0.)

» die Verbindung wird malstablich sowohl am Bildschirm als auch in der Druckliste dargestelit.
Die Bildschirmgrafik kann in einem separaten Fenster oder in der Programmoberflache an-
gezeigt werden.

= im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfiihrlicher Form dargestellt, so
dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Natlrlich kann das Statikdokument auch
wesentlich reduziert werden

» Export der Konstruktionszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System

» englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3SK von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##EC3SK -Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch
DTE® -DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #EC3SK.

pcae GmbH

Hannover, im Juli 2025

Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons
™

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste drlcken

LMT linke Maustaste driicken

LF Lastfall (Teileinwirkung)

Nwtyp  Nachweistyp

GZT, ULS Grenzzustand der Tragfahigkeit

GZG, SLS Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.
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DTE fur *indawes

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC3SK auf Ihren
Computer erfolgt tiber einen selbsterlauternden Dialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-StartsymboI auf lhrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

=+ Schreibtischauswahl

e__ﬂ & global
oty

aktuell ausgewdhter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

MR
@ Q

I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

MHame Mustermann

Hauptnutzer, Ansprechpartner

YYarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch

. Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA
aktivieren
umbennen g |'
lisch

Xl 2] ¥| e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schrelbtlschauswahl in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Driicken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" fiir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fur die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehérigen Funktionen s. Handbuch
DTE®- -DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢OOUSLOE
000 OCE

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH - O X

PO AP II D e
wBw o g 2 II)HIID m\&

|Q1 ./ 4 Mustermann

ICal
Wereinbarnngen

=]
uuuu‘@m

+
r,- -, -
P

P
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten 7
Programmversionen im Internet

| =

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitét des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bautell
fugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menulgesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

+#-EC3SK — Stahlkonsole



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Frojektbezeichnung

I Beispieleingabe

Ordnerfarkbe Fenstergripge
Breite | co0 3
Hihe I 488 ﬁ ig# DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel | & = : a2
PO ]
by N2\ Mustermann - Beispieleingabe
—\I il il Eeispieleingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschliel}end
auf den erzeugen-Button.

+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gmppe Problemklasse
S Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke Stahlbau, Massivhau Bearbeitungsfunktionen
1 Stabtraguerke Helzhau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Detailnachweise Sie hitte, fir das neue
31 Briickenbau k Bauteil die zugeordnete

% Froblemklasse aus.
21 Grundbau

. . #H-BEUL i
z: ;T]Z;Iinzm sk Beulsicherheitsnachweis ClamE T EnEyElil
4 PROBLEMKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
= 4H-TOBI 4#-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZBESCHREIBUNG

Detailnachueise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

x| €| erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone 1asst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Name und Bezeichnung E

Bauteilkennung: AAAA  ID=28

Mame :

abbrechen | Hilfe | hestétiger\J

I Mustereingabe

Sa

Mustereingabe

Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
Nach Bestétigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet.

Durch Doppelklicken des neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoff-
net.

Bauteil einrichten 7



Ubersicht
Detailnachweise

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

ANSICHT

Schreibtisch >

=]

& | |EEM

*

315tahlbetonbau

-

EC5 ||
EC3 "
21Diverses =15tahlbau EC 3 =1 Holzhau

1

31 Grundhau

3 Mauerwerk

Ubersicht EC 3-
Programme

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

[m] X

<&l

=

T] Basisverbindungen

T] Schweisnaht-
anschluss

L

T Lasteinleitung

&

T] Brandschutz-
nachweis

i 4
II Stabilitat
)

T] Gelenkiger
Trageranschluss

& i

31 Grundkompanenten  T] Biegesteifer

Trageranschluss
Typisiert]
B

] Twpis. I5,W,1G,1K

T] Beulnachweise
Anschluss

laasd

T Freier Knoten-
blechanschluss

T] Freier
Stirnplattenstos

T] Laschenstol

T] Hohlprofil-

T] Querschnitts- T Stahlkonsole

-

T] Rahmenecke

i)

T] Thermische

Trennschicht

T] Normalkraft-
verbindung

b

T Stitzenfus

1 =y AHSICHT
| % 1] M D Schreibtisch | ‘Hﬂ‘
| stahlbau EC 3
Typisiert

lia))

T| Typisierter
IH-Anschluss

T Ermidungs-
nachuweis
Typisiert]
! Y
—
¥

T] Typisierter
IM-Anschluss

X

T] Eingespannter

knoten

nachuweis

mit FuGplatte Stitzenfun

Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an. Im daraufhin
erscheinenden nachsten Eigenschaftsblatt konnen der Position eine beliebige Nummer und ein
kennzeichnender Text zugewiesen werden.

O

EB| M|

*

neue POSition & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

3

| stahlbau EC 3

ANSICHT

=T

2|

neu

Machweistyp Fosition ] Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am | =
=- l, 33 Stahlkonsole 0E.06.25 10:30 06.06.25 10:50
r =+ neue Position einrichten
by
T Stahlkonsole Fosition zum Machweistyp: Stahlkonsole
Irs\y
Pasitions-Nr, [ 34 )’

]

X

Bezeichnung | Stshlkonsole

Cem Machweistyp
sind 1 Positionen
zugeordnet.

kd

=y

Im rechten Bereich des Auswahlblatts erscheint die neue Position in einem Verzeich-
nis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die
Eingabeoberflache von #-EC3SK.

N 34 r;;istahlkonsole
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Eingabeoberflache

Mit dem Programm #~EC3SK, Stahlkonsole, kbnnen an Stitzen angeschlossene Konsolen mit
Doppel-T-Querschnitten nach Eurocode 3 nachgewiesen werden.

Die Eingabeoberflache enthalt sieben Registerblatter, in denen die Eingabe der erforderlichen
Parameter erfolgt und die Ausnutzungen dargestellt werden.

E 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 16: Stahlkonszole (Hilfe)] -

V| R b= | = | O

-

SH-ECTSK
einheitliche 5i Materialsicherheit ([£] genarmt)

Stahlsorte | O vorgabe Beanspruchbarkeit von Querschnitten ... ... e 1,88
Kennung Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen gy 1.18
Eeanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ..., Mz 3]

[> Daten exportieren Materialsicherheit fir Ermiadung (& genarmt)

P> Daten importieren Bemessungskonzapt: Schadensfolgen:

& Schadenstoleranz O niedrig
O versagen ohne Yorankindigung & hoch

Ermununegsfestigkeitin s s s e i i 115

Anschluss einer Konsole an eine Statze O rechtsseitip O linksseitiy @ beidseitig

Machweise

Trager-5tiatzenanschluss
! Al SchweiGnihte Hachueis iiber den Linienquerschritt

B0 @ Nachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
% ;FP;F QEW yshezog
il DZ

O Nachweis mit dem vereinfachten Yerfahren
p2-

Querschnittstragfahigkeit
1l O Nachweisverfahren ‘Elastisch-Plastisch’
@ Machweisverfahren ‘Elastisch-Elastisch®

p3-
il D4 Lasteinleitung in die Konsole  nur elastischer Buerschnittsnachueis
o

Ermidung der Yerbindung £ des Profils

O Bildschirmgrafik im separaten Fenster anzeigen

et

e & s 7 2V

-

[

Dem Registerreiter entsprechend werden folgende Inhalte im Hauptfenster dargestellt

Rechenlaufsteuerung, s. Abs. 3.1, S. 11

Im ersten Registerblatt werden die Anordnung der Konsole an der Stltze, Stahlsorte und Mate-
rialsicherheitsbeiwerte sowie der Berechnungsablauf festgelegt. Die zu filhrenden Nachweise
kdnnen ausgewahlt werden. Es wird festgelegt, ob die Konstruktion im Registerblatt oder in ei-
nem separaten Fenster am Bildschirm dargestellt werden soll. Optional wird die Verbindung zur
visuellen Kontrolle maBstablich im Registerblatt dargestellt.

Profile, s. Abs. 3.2, S. 13

Im zweiten Registerblatt werden Stitzen- und Konsolprofil ausgewahlt. Es sind nur Doppel-T-
Profile zugelassen; sie werden am Bildschirm malfstablich visualisiert. Stlitzenprofile kénnen
durch Stegsteifen oder Stegbleche verstarkt werden. Im Konsolprofil kbnnen im Bereich der
Lasteinleitung Stegsteifen angeordnet werden. Ist der Anschluss nicht gevoutet, kdnnen zur
Verstarkung Dreieckrippen verwendet werden.

Anschlussparameter einer Seite, s. Abs. 3.3, S. 16

Im dritten und vierten Registerblatt wird die Verbindung Konsole-Stiitze je Seite konstruiert, d.h.
es wird festgelegt, ob ein geschraubter Stirnblech- oder ein geschweildter Anschluss vorliegt.
Die zur Berechnung notwendigen Parameter zur Anordnung der Anschlussbleche bzw. -profile
werden abgefragt. Des Weiteren kdnnen Vouten festgelegt werden. Je nach Anschlussart sind
Schraubensorte und -abstande sowie die Schweilnahtdicken anzugeben. Optional wird die
Verbindung zur visuellen Kontrolle maf3stablich im Registerblatt dargestellit.

Eingabeoberfldche 9
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Bemessungslasten, s. Abs. 3.4, S. 23

Die SchnittgréRen werden im flinften und sechsten Registerblatt festgelegt. Sie sind fir den
Nachweis der Trager-Stiitzen-Verbindung oder der Lasteinleitung auf den Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GZT) oder fiur den Nachweis der Ermidung auf den Grenzzustand der Ermidung
(GZE) bezogen. Die SchnittgrofRen kénnen entweder als Konsollasten aus dem Lasttrager ein-
wirken oder als KnotenschnittgréfRen auf den Schnittpunkt der Systemachsen bezogen sein.
Ergebnisiibersicht, s. Abs. 3.5, S. 28

Im siebten Registerblatt werden die Ergebnisse (Anschluss, Lasteinleitung und Ermidung) last-
fallweise und detailliert im Uberblick dargestellt. Fir die GZT-Nachweise ist die mallgebende
Lastkombination gekennzeichnet und kann direkt am Bildschirm angezeigt werden.

nationaler Anhang, s. Abs. 6.3, S. 63

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode zu-
zuordnende nationale Anhang zu wahlen. Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigen-
schaftsblatt aufgerufen.

Ausdrucksteuerung, s. Abs. 6.2, S. 62

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

offnet das Fenster der Druckvorschau

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betatigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm eingese-
hen werden.

Statikausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudru-
cken. Hier werden auch die Einstellungen fur die Visualisierung vorgenommen.
Planbearbeitung

Uber den Plidne-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.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufge-
rufen.

Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Bei Speicherung der Da-
ten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

+#-EC3SK — Stahlkonsole



3.1

Rechenlaufsteuerung

Im ersten Registerblatt werden die Anordnung der Konsole an der Stlitze, Stahlsorte und
Materialsicherheitsbeiwerte sowie der Berechnungsablauf festgelegt. Das Eigenschaftsblatt ist
unter Abs. 3, S. 9, dargestellt.

Stahlsorte

Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgiite fir die Verbin-
dungsbleche (Stitze, Trager, Stirnblech, Stegbleche oder Stegsteifen, Futterbleche) gewahlt
werden.

einheitliche Stahlsorte
Stahlsorte

O “orgabe
Kennung i

Da die Beschreibung der Stahlparameter flir Verbindungen nach EC 3 programmiubergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen (s. Abs. 6.1, S.
61).

Materialsicherheitsbeiwerte

Der Nachweis der Verbindung der Konsole an die -Stitze erfolgt n. EC 3-1-8 mit folgenden Ma-
terialsicherheitsbeiwerten

Matedalsicherheit ([#] genormt)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ... .00 M 1.88
Eeanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilititsversagen  ym kbl
Eeanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln - ... .. iz 1,25

Ist der Ermidungsnachweis (s.u.) aktiviert, werden die Materialsicherheitsbeiwerte n. EC 3-1-9
verwendet.

Materialsicherheit fir Ermmiidung ] genarmt)

Eemessungskonzept: Schadensfolgen:
& Schadenstoleranz O niedrig
O “ersagen ohne Yorankindigung @ hoch

ErmidungefestighEit M LS

Die Werte kdnnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang Abs. 6.3, S.
63) entnommen oder vom Anwender vorgegeben werden.

Anschlusstyp

Anschluss einer Konsole an eine Stitze & rechisseitig O linkszeitiyp O beidseitiy

Der Anschluss einer Konsole an eine durchlaufende Stiitze kann rechts, links oder beidseitig er-
folgen. Bei beidseitigen Anschllissen kénnen sich die Tragerprofile sowie die Verbindungsarten
unterscheiden.

Da sich die Systemachsen der Konsolen und Stitze in einem Knotenpunkt treffen sollten, kon-
nen die Konsolen versetzt angeordnet werden. Das kommt besonders bei gevouteten Konsolen
zum Tragen.

Nachweise

Das Programm #<EC3SK weist die Tragfahigkeit einer Stahlkonsole nach, die an eine Stitze

angeschlossen ist. Dabei werden je Anschlussgeometrie (s. Register 3,4 Abs. 3.3, S. 16) nur

die relevanten Tragfahigkeiten ermittelt und entsprechenden Nachweise gefihrt.

Es qilt

= die Tragfahigkeit der Konsole-Stiitze-Verbindung wird mit der Komponentenmethode n. EC
3-1-8 nachgewiesen

= die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit aus Querkraftbeanspruchung ist nur fir geschraubte
Verbindungen relevant

» bei Uberwiegender Normalkraft (kommt i.A. nicht vor) wird die Verbindung mit Teilschnittgro-
Ren (s. Online-Hilfe) nachgewiesen
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= optional kann ein Schweilnahtnachweis (s. Abs. 4.2.3, S. 37) gefuhrt werden. Dabei kann
zwischen dem richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden wer-
den.

= die Stegsteifen (Rippen) werden nachgewiesen

= optional kann ein Querschnittsnachweis (s. Abs. 4.2.1, S. 36) des Tragers und der Stitze in
der Anschlussebene durchgefihrt werden. Die Querschnittstragfahigkeiten kdnnen mit dem
Elastisch-Plastischen und Elastisch-Elastischen Verfahren berechnet werden.

= der Nachweis der Lasteinleitung erfolgt fir eine Tragerkreuzung am Ende des Konsoltragers

= die Querschnittstragfahigkeit ist Elastisch-Elastisch nachzuweisen

= sind Quersteifen im Bereich der Lasteinleitung angeordnet, werden sie zusatzlich nachge-
wiesen

» der Ermidungsnachweis wird n. EC 3-1-9 sowohl fur die Konsole-Stltze-Verbindung als
auch fir die Lasteinleitungsstelle gefihrt

= optional kann bei Druckspannung der Mittelspannungseinfluss bericksichtigt werden

Hachweise
Trager-Stitzenanschiuss
Schuweighihte Hachweis Uber den Linienquerschnitt
& Nachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
QO HNachweis mit dem vereinfachten Yerfahren
Querschnittstragfahigkeit
O Hachweisverfahren 'Elastisch-Plastisch'
@ Machweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’

Lasteinleitung in die Konsole  nur elastischer Buerschnittznachueis

Ermidung der Werbindung # des Profils
O mittelspannungseinfluss bai Wechselspannung beriicksichtigen

Verschiedenes

[> Daten expartieren
[= Daten importieren

Die Eingabedaten kdénnen lber die Copy-Paste-Funktion exportiert bzw. temporar gesichert
und wieder importiert bzw. geladen werden. Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden
Bauteil Uber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage zu kopieren und anschlie-
Rend Uber den Button Daten importieren in das aktuell getffnete Bauteil aus der Zwischenab-
lage zu Ubernehmen.

Bildschirmgrafik im separaten Fenster anzeigen

Das Programm #~EC3SK bietet die Mdglichkeit, die zur visuellen Kontrolle vorhandenen Bild-
schirmgraphiken entweder innerhalb des jeweiligen Eingabefensters anzuordnen oder in einem
separaten Fenster anzuzeigen, um die Eingaberegister optimal fiir die Dateneingabe auszunut-
zen.

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle bei der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schweil3-
nahte, Schrauben, Profile und Abstande sind malistabsgetreu visualisiert. Ebenso sind die we-
sentlichen Parameter der Abmessungen bezeichnet.

—
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Profile und Verstarkungen

rﬁg Im Register 2 befinden sich die Angaben zum Stitzenprofil und zu den Konsolprofilen.

/

E 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 18: Stahlkensole (Hilfe)] -

T b | = | O BoAS 2

-

‘p(\ *

Stutze Stutze Stutze
@ Profil aus Profilmanager [ Verstarkung des Stitzenprofils durch Stegbleche
QO parametrisiertes Stahlprofil Yerstarkung des Stiatzenprofils durch Stegsteifen
Blechdicke ter |
g = Schweitnahtdicke
. am Stiitzenflanzch
Schuweinahtdicke
Profilname ~ HEZ220A ptutzensteg

O stegsteifen in Hane aller Flansche

Konsole rechits Konsole rechits Konsole rechts
@ Profil aus Profilmanager Verstarkung des K durch Steg
O parametrisiertes Stahlprofil Blechdicke s !

Schweinnahtdicks
= am Konsolflansch
= schweisnahtdicke

am Kansalsteg

LEz48a Versta der Yerbi durch eine Dreieckripp

Profilname nicht bei gevouteten fnschiissen

Blechdicke tg
Elechhbreite bg ]
Blechlinge I | 1

bR =8 uie Linge

Schuweinnahtdicke

Konsole links Konsole links Konsole links
@ Profil aus Profilmanager O w a des K Iprofils durch Steg

O parametrisiertes Stahlprofil [ Versta der Yerbind durch eine Dreieckri
EE y ha

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kénnen entweder Uber den @ profil aus Profimanager
pcae-eigenen Profilmanager in das Programm importiert werden O parametrisiertes Staniprofil
oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.

|::>\/

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist
der grun unterlegte Pfeil zu betatigen. Das externe Programm wird
aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des Profiname - HE<4B8A
Profilmanagers werden die bendtigten Daten Gbernommen und der

Profilname protokolliert.

Zur Definition eines parametrisierten Profils wird zu- gpmf” ausRletinandue e
nachst seine Klasse (ber eine Listbox festgelegt, anhand parametrisiertes Stahlprofl

derer bestimmt wird, welche weiteren Parameter freige- RtRiARER

legt werden. Profilhiine
Stegdicke

Das Programm kann Trager-Stitzenanschlisse mit Dop- Flanschbreite

pel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S-, W-Profile T

pcae-intern bekannt sind. S

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekenn- Ausnindungsradius 1
@ geschweidtes Profil

zeichnet und kénnen als Verbindungselement nicht ver- ;
@ Kehlnaht: DleB a 4'8
wendet werden. @ Stumpfnaht (durchgeschweist)

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien, bei geschweillten Blechprofilen die
Schweillnahte zwischen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt.

Bei geschweilten Profilen kann zwischen Kehlnahten und durchgeschweil3ten Stumpfnahten
unterschieden werden. Diese Schweilindhte werden nicht nachgewiesen.
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Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen Aus- big

rundungswinkel (r, = ). : t, 5

[a} a} a}
Geschweillte  Doppel-T-Profile ~ weisen  einheitliche
Schweillnahte auf (a, = a,). h

t'\.f\.-'

Tty ay

)
b1’u

Verstarkungen

Stltzenprofile kdnnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegblechen und/oder Stegsteifen aus-
gefiihrt werden. Ebenso kénnen Stegsteifen im Bereich der Lasteinleitung das Konsolprofil ver-
starken.

AuRerdem bietet die Anordnung von Dreieckrippen zwischen Konsol- und Stiitzenflansch sowie
von Zwischensteifen im Stutzenprofil im Bereich des jeweiligen Tragers eine weitere Mdglichkeit
zur Verstarkung der Verbindung.

Yerstarkung des Stutzenprofils durch Stegbleche | =+ 3
@ ein Stegblech QO zuwei Stegbleche
Blechdicke ts | =@ Stegdicke r

Schweignahtdicke
az = O kein Hachweis, as k t=: durchg,

Stegbleche kdnnen ein- oder beidseitig angeordnet werden, wobei sie die gleiche Stahlglite wie
das Profil aufweisen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (8)) sollten. Weiterhin sollten ihre Abmessungen folgen-
de Bedingungen erflllen

= die Breite bg sollte mindestens so grof3 sein, dass die Schweillnahte a; um das zusatzliche
Stegblech an die Eckausrundung heranreichen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (9)), jedoch kleiner als
40-¢-t5 sein (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (13)). Sie wird vom Programm berechnet und in der Druckliste
protokolliert.

= die Lange | sollte so groB sein, dass sich das zusatzliche Stegblech iber die effektive Breite
des Steges unter der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung hinaus er-
streckt (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (10))

= die Dicke t; des zusatzlichen Stegblechs sollte mindestens der Stiitzenstegdicke entspre-
chen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (11))

Ist eine der Bedingungen nicht eingehalten, erfolgt der Abbruch des Programms mit entspre-
chender Fehlermeldung.

Im Programm #~EC3SK werden Lange, Breite und Stahlgiite des Stegblechs vorbelegt

= die Stegblechlange I wird gleich der Gesamthéhe des angeschlossenen Profils gesetzt.
Falls zusatzlich Stegsteifen angeordnet sind, wird die Stegblechlange in die Steifen einge-
passt.

= die Stegblechbreite bs wird entsprechend der Steghdhe des Profils (ohne Ausrundung bzw.
Schweillnahtschenkel) gesetzt

= die Stahlgute des Stegblechs ist gleich der des Profils

Es besteht die Mdglichkeit, die Abmessungen eines Blechs vom Programm sinnvoll belegen zu
lassen, d.h.

» beits = 0 entspricht die Stegblechdicke der Stegdicke des Profils

Die Schweillnahtdicke ag beeinflusst den Schweillnahtnachweis

= a,=0 kein Nachweis
= O<ag<t; Nachweis einer umlaufenden Kehinaht
LI - = A Nachweis einer durchgeschweif3ten Stumpfnaht
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A=t

A=t
e !

-!—!- Cet

Verstarkung des
Blechdicke 1ot

Schuweignahtdicke
am Stiitzenflansch
Schuweignahtdicke
am Stiitzensteg

rch Stegsteifen

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig an Flansche und Steg der Stitze bzw. der Konsole an-
geschweil3t.

Das Stitzenprofil kann durch Stegsteifen in Hohe des Konsolzug- und -druckflanschs ausge-
steift werden. Sie beeinflussen den Nachweis der Trager-Stiitzenverbindung.

Bei geschweillter Verbindung sollte die Dicke der Stutzensteifen mindestens der Tragerflansch-
dicke entsprechen.

Das Konsolprofil kann durch Stegsteifen im Einleitungsbereich der Einzellast ausgesteift wer-
den. Hier entlasten sie den Konsolsteg beim Nachweis der Lasteinleitung, erzeugen jedoch
beim Ermudungsnachweis zusatzliche Kerbpunkte.

Die Abmessungen der Stegsteifen missen aus konstruktiven Griinden den folgenden Anforde-
rungen genigen
» die Lange der Steifen entspricht der lichten Steghdhe (einschl. Ausrundungen): It = h - 2t

= die Breite der Steifen entspricht dem lichten Abstand des Flanscharms: b = (bs - t,,)/2 abzgl.
5 mm Toleranz

= die Aussparung der Steifen entspricht dem 1.5-fachen Ausrundungsradius bzw. der 1.5-
fachen Schenkellange der Schweilinaht des geschweil3ten Profils

Die Stegsteifen (s. Abs. 4.2.4, S. 39) werden nachgewiesen.

Yerstarkung der Yerbindung durch eine Dreieckrippe ;
nicht bei gevouteten i E
Blechdicke tp i
Blechbreite bp bp =@ wie Ldnge T
Blechl'si'mge ?R ;,_,,.Hi, wwwwww L]
Schweignahtdicke J ap
L
E
ar [
P =
: —-i-CR
—bg

Alternativ zu einer Voute kann eine Dreieckrippe in den Stegachsen zwischen Konsol- und
Stltzenflansch angebracht werden. Die Dreieckrippe dient dazu, die Drucktragfahigkeit des
Konsolflanschs zu erhéhen.
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3.3

3.3.1

16

I

Anschlussparameter

Register 3 und 4 enthalten Angaben zu den Parametern je Anschlussseite. Der rechte An-
schluss wird in Register 3, der linke in Register 4 beschrieben.

E 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 18: Stahlkensole (Hilfe)] -

i | 7 B |l ||

Anschiuss rechts B> wie links [Langen in mm]

7

—=T%

[
40
I

Linge der Konsale Lk
-» #nderung der Uoutenhdhe

Abstand der Last vam Stimblech sa | 665.8

Yersatz OK Konsole rechts - links aw

Youte

Hihe der “oute am Anschnitt M.,
-+ Hnderung des Heigungsuinkels

b
Lastirager
@ Profil aus Profilmanager ff: = g
; O parametrisiertes Stahlprofil |~ -
) ! s,
Flanschbreite B 2868. 8 Profilname  IPEZEB R
Flanschdicke i

Meigungswinkel der Youte Gy
-3 #nderung der Voutenhdhe

Stegblechdicke b

Lasteinzugslange S 36.66

@ gewalztes Youtenprofil
Ausmundungsradius

O geschueistes Youtenprofil

Ermidung

Schadenségquivalenzfaktaren Ag
g

geschweister Anschluss

[oXe]

[> Daten fir Machweisprogramme expartieren

Stimblech
Blechdicke tp |
Blechbreite by |

Oberstandshihe oben

Oberstandshiihe unten i
Lange des Stirmblechs Iy 488.8

Schweignahte
Konsalflansch oben a
Konsalstey a

Konsalflansch unten a

{38 % der Druckspannung Gber Kontakt abtragen
qilt auch fiir Schusifndhte an Drucks teifen

Anschlusskonfigurationen

Je nach Konfiguration werden die zur Berechnung des Anschlusses notwendigen Parameter
freigelegt. Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten

= geschweilter Trager-Stiitzen-Anschluss, s. Abs. 3.3.2, S. 17
= geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss, Anschluss Uber ein Stirnblech, s. Abs. 3.3.3, S. 17

Hintergriinde und Erlauterungen zum Trager-Stitze-Anschluss finden Sie unter Abs. 4.1, S. 30.

Das Programm #~EC3SK berechnet nur Trager-Stiitzenverbindungen mit durchlaufender Stut-
ze. Es wird keine Rotationssteifigkeit ermittelt.

Lange der Konsole Lk

. . . . Abstand der Last Stirnblech &
Zunachst sind die wesentlichen Abmessungen zur =~ RerEastvam SHmvEs K
Abstand der Last von der Konsale AR

Berechnung der Konsole festzulegen.

Die Lange der Konsole bezieht sich bei geschraubtem Anschluss auf das Stirnblech, bei ge-
schweilltem Anschluss auf den Stiitzenflansch. Analog wird der horizontale Abstand der Verti-
kallast Aa bestimmt.

Der vertikale Abstand der Horizontallast Ah wird vom oberen Konsolrand gemessen.

Mit den Abmessungen Aa und Ah kdnnen die SchnittgréRen in der Konsole bestimmt werden
(s. Beschreibung der Ergebnisse Abs. 4.5, S. 52).
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3.3.2

3.3.3

geschweildter Anschluss

& geschweister Anschluss
O geschraubter Stimblechanschluss
Schweignahte
Konsolflansch oben a
Konsolsteq a

Konsolflansch unten a i

der Druckspannung Ober Kontakt abtragen
gilt auch fiir Schweindhte an Drucksteifen

Die wirksamen Nahtdicken der Schweilindhte am oberen und unteren Flansch sowie am Steg
beziehen sich auf eine einzelne Naht. Es werden i.A. voll ausgefiihrte Kehlnahte verwendet, die
ober- und unterhalb der Flansche (jedoch nicht umlaufend), sowie rechts und links vom Steg
angeordnet sind.

Die Ausrundungen zwischen Steg und Flanschen sind ausgespart.

Schweillnahte werden i.A. sowohl fir Zug- als auch fur Druckbeanspruchung nachgewiesen.
Bei Drucknahten kann ein Teil der Druckspannung tber Kontakt abgetragen werden.

Programmintern werden eine Reihe von Checks bzgl. der Schweil3naht und der zu verbinden-
den Bleche durchgefiihrt.

Hintergrinde und Erlduterungen zum Nachweis der Schwei3verbindung finden Sie unter Abs.
4.23,S. 37.

Die Konsole kann mittels einer Voute im Anschlussbereich verstérkt sein (s.u.).

geschraubter Stirnblechanschluss

O geschweister Anschluss Schrauben

@ geschraubter Stimblechanschluss Schraubengrice O vorgabe
S Festigkeitsklasse O ‘orgabe
Blechdicke 1p FK £ oder 18.3 HU-Schraube
Eleehhreite O Gewinde liegt in der Scherfuge
Stahlsorte . O vorgabe @ Schaft liegt in der Scherfuge
Kennung ) [ Fuiterblech (Flanschverstarkung)

(berstandshihe oben
Schraubenreihen

(berstandshiihe unten
Anzahl der Schraubenreihen

L& des Stirnblech
AR IND BRI Schraubenabstand

zum seitl. Rand des Stirnblechs
Schraubenabstand (Endreihe)
zum oberen Rand des Stirnblechs

Abstand von oben
der Schraubenreifen voneinander

Schweignahte

kKansolflansch aben a
kaonsolsteg a

Kansolflansch unten

qgilt auch fir SchweiEndhte an Drucksteifen

Stirnblech

Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite grof3er als die
Flanschbreite des Tragers sein muss.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1, Abs. 3.1, S. 11) wird an dieser Stelle
diejenige fur das Stirnblech festgelegt.

Des Weiteren muss die Lage der Konsole auf dem Stirnblech Uber die Uberstandshéhen ober-
halb und unterhalb der Konsolflansche definiert werden.

Das Stirnblech kann biindig mit der Konsole abschlieBen (Uberstandshéhe = 0) oder auch im
Bereich des Konsolflanschs enden (Uberstandshéhe < 0), wobei mindestens 20% der Flansch-
dicke bedeckt sein mussen.

Die Stirnblechlange setzt sich zusammen aus der gesamten Konsolhdhe (ggf. einschl. Voute)
zzgl. der Uberstandshéhen und wird im Eigenschaftsblatt angezeigt.

Eingabeoberfldche 17
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SchweilRnahte
Zur Beschreibung der SchweilRnahtparameter s. geschweildter Anschluss Abs. 3.3.2, S. 17.

Schrauben

Um eine Stirnblechverbindung nachzuweisen, sind SchraubengréRe, Festigkeitsklasse sowie
gof. Futterblechdicken anzugeben. Bei beidseitiger Verbindung wird jeder Anschlussseite eine
eigene Schraubengrofie/-festigkeit zugeordnet.

Schrauben
Schraubengrdie O vorgabe

O vorgabe
FE 22 oder 10.%: HU-Schraube

Festigkeitsklasse

O Gewinde liegt in der Scherfuge
& 5Schaft liegt in der Scherfuge

Futterblech (Flans
Blechdicke  thp |

Stahlsorte

O wvorgabe
Kennung

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fiir Verbindungen nach EC3 programmibergrei-
fend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen (s. Online-
Hilfe).

Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 wird vorausgesetzt, dass es sich um vor-
gespannte Schrauben (HV) handelt.

Fir die Abschertragfahigkeit der Schraube ist es von Belang, ob das Gewinde oder der Schaft
in der Scherfuge liegt.

Futterbleche dienen der Verstarkung des Stiitzenflanschs und werden i.A. zwischen Flansch
und Schraubenmutter angeordnet.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1, Abs. 3.1, S. 11), wird an dieser Stelle
diejenige fur die Futterbleche festgelegt.

Schraubenreihen

Es kann eine beliebige Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die Nachweis-
regeln n. EC 3-1-8 nur zwei Schrauben je Reihe zulassen.

Zur Anordnung der Schrauben 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 Abstande untereinander fest-
zulegen.

Ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs kleiner als die
Uberstandshohe des Stirnblechs oberhalb des Tragers, wird diese Reihe im Uberstand ange-
ordnet. Entsprechendes gilt fir die Schraubenreihe im Uberstand unterhalb des Tragers.

Es kann nur eine Schraubenreihe, die im Uberstand unter Zugbelastung steht, berechnet wer-
den. Die Schraubenreihen im Uberstand des Druckflanschs werden ignoriert.

Die Schrauben sind auf Zug/Biegung und Schub nachzuweisen. Idealerweise Ubernehmen die
Zugschrauben die Biegung, die Schrauben auf der Druckseite den Schub. Bei groRer Belastung
mussen jedoch Schrauben beide Belastungsformen Uber eine Interaktionsbeziehung tragen.

Die Schrauben sind jeweils einzeln als auch in einer Schraubengruppe zu untersuchen.
Schraubengruppen werden - beginnend vom Zugrand - automatisch gebildet.

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

Die SchweilRnahte, die zur Bildung des Aquivalenten T-Stummels (zusammengesetzter Quer-
schnitt) vorhanden sind, kdnnen traglastrelevant sein. Daher gehen sie in den Nachweis ein.

Die Tragfahigkeit des Aquivalenten T-Stummels wird mit dem alternativen Verfahren n. EC 3-1-
8, Tab. 6.2 ermittelt.

Die Anordnung einer Schraubenreihe im Uberstand ohne korrespondierende Reihe zwischen
den Tragerflanschen bedingt eine reduzierte Tragfahigkeit des Aquivalenten Stummels (L-
Stummel).

Der Anschluss wird auf Blockversagen der Schrauben mit dem Stirnblech untersucht.
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Ebenso wird die Tragfahigkeit des Stirnblechs bzgl. Schub in die Anschlusstragfahigkeit integ-
riert.

Hintergriinde und Erlauterungen zum Nachweis der Schraubenverbindung finden Sie in der On-
line-Hilfe.

Besonderheiten bei Vouten

Yaute

Hihe der Youte am Anschnitt
=¥ Hnderung des Meigungswinkels

Meigungswinkel der Youte
-» #nderung der Voutenhdhe

Stegblechdicke

Flanschbreite

Flanschdicke

& gewalztes Youtenprofil
Ausrundungsradius Iy

O geschweistes Youtenprofil

Die Konsole kann Uber ihre gesamte Lange eine Voute zur Verstarkung erhalten. Der Nei-
gungswinkel a, bezieht sich auf die Senkrechte zur Stutze (die horizontale Achse).

Die Voute wird als gewalztes oder geschweildtes T-Profil ausgefiihrt, wobei n. EC 3-1-8,
6.2.6.7(2) zu beachten ist

= die Flanschdicke der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

= die Flanschbreite der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

= die Stegdicke der Voute darf nicht kleiner als die der Konsole sein

= die Voutenneigung darf nicht grof3er als 45° sein

Bei geschweildten Vouten wird die Tragféhigkeit der Schweilinahte zwischen Voutenflansch und
-steg nicht nachgewiesen.

Ansicht Schnitt A-A internes Profil
Al bty bro
3 | T
l_
W [ L
et il ,_JL Ly h

-
Al bey by

Bei Verwendung einer Voute wird der untere Querschnittsflansch ignoriert.

Bei geschweilitem Konsolprofil ist ein einheitlicher Blechtrager vorhanden, wobei die Abmes-
sungen der Voute denen der Konsole entsprechen.

Es wird programmintern mit einem Profil gerechnet, dessen Querschnittswerte wie folgt ermittelt
werden

Profilhahe im Anschluss . hy, =h
Yautenhihe im Anschluss h, =L, tana,

Gesamthohe h =hy+h,
Flanschdicke oben tig =tiy
Flanschdicke unten tyy =tpfcos 00,
Flanschhbreite oben bio=bip
Flanschbreite unten bsy=byy
Stegdicke et

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese Grolien.
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Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmalfle (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweil3t:
Schweillnahtdicke) des Konsolprofils.

Bei geschweifldtem Konsolprofil wird die Tragfahigkeit der Schwei3ndhte nicht nachgewiesen.

Lasttrager

Lastirager
@ Profil aus Profilmanager

E =
O parametrisiertes Stahlprofil
Profilname  IPEZAH

S,
O einschl. Rippen [ ezl |
Lasteinzugslange s 36. BB P

Die Konsole dient zur Auflagerung eines (Last-) Tragers, der wiederum z.B. eine Kranbahn
fuhrt. Da der Lasttrager i.A. ebenfalls ein Doppel-T-Profil ist, wird die Last aus dem Steg mit ei-
ner geringeren Lasteinzugslange als die Flanschbreite des Profils an die Konsole libergeben.

Ist der Lasttrager mit Rippen im Bereich der Lasteinleitung verstarkt, kann die Lasteinzugslange
vorgegeben werden.

Ohne Angabe eines Lasttragers ist die Lasteinzugslange anzugeben.

Hintergriinde und Erlduterungen zum Nachweis der Lasteinleitung finden Sie unter Abs. 4.3, S.
41.

Im Programm #+EC3SK ist die Kranbahn nicht Gegenstand der Betrachtung. Ist der Nachweis
der Lasteinleitung aktiviert, wird im Programm #~EC3SK die Querschnittstragfahigkeit (s. Tra-
ger-Stitzenverbindung) elastisch ermittelt. Dadurch entfallt der Nachweis im GZG.

Ermiidung

Ermudung

Schadenséguivalenzfaktoren

Fur den Ermudungsnachweis sind Schadensaquivalenzfaktoren anzugeben. Sie resultieren aus
der dynamischen Belastung (z.B. Kranfahrten) und reduzieren die Schwingbreiten infolge Nor-
mal- und Schubspannung. Bei A = 1 erfolgt keine Reduktion.

Hintergriinde und Erlduterungen zum Ermudungsnachweis finden Sie unter Abs. 4.4, S. 46.

Im Programm #-EC3SK ist die Kranbahn nicht Gegenstand der Betrachtung. Der Mittelspan-
nungseinfluss wird vernachlassigt. Die Begrenzung der Spannungsschwingbreiten infolge h&u-
figer Lasten erfolgt nicht.
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Druckausgabe
Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung (s. Abs. 6.2, S. 62) beeinflusst werden.

Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine malfistabliche Darstellung der eingegebenen Verbindung
angelegt. Die wesentlichen Abmessungen werden vermaft. Ggf. werden Detailausschnitte hin-
zugeflgt.

Ist der MalRstab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert.

Schnitt A-A

A% 5
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Ef o8 wezann 1JE Ol g8
h;% : agr, s o | T
/ i (=
E g I g e B now
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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 Schnittgrolen werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. SchnittgréRen
Abs. 3.4, S. 23) lastfallweise ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu
Grunde liegenden Materialsicherheitsbeiwerte angefugt.

Es folgt ein Datencheck zur Kontrolle der Eingabedaten.

Die Berechnung wird fiir die Nachweise im GZT fir jeden Lastfall durchgefiihrt. Bei einer beid-
seitigen Verbindung erfolgt die Berechnung je Seite. Die Ergebnisse werden schlussendlich ta-
bellarisch zusammengefasst.

Lastfallweise Berechnung der Konsole-Stiitzenverbindung

Da sich bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System andert, wird
jeder Lastfall separat untersucht. Intern wird bei negativen Momenten das System an der Hori-
zontalachse gespiegelt, so dass sich die Zugseite immer 'oben’' befindet.

AuRerdem wird stets vorausgesetzt, dass der Trager an der rechten Stiitzenseite befestigt ist.
Im Falle einer linksseitigen Verbindung wird das System daher an der Vertikalachse gespiegelt.

Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des
Berechnungsablaufs erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte System bezogen. Ein
Hinweis erfolgt bei Ausgabe der Bemessungsgréflien zu Anfang der entsprechenden Lastfallbe-
rechnung.

Zunachst werden die Bemessungsgrofien (s. Online-Hilfe) aus der Lastfallkombination entwi-
ckelt.
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Optional kann ein Querschnittsnachweis (s. Abs. 4.2.1, S. 36) fir die Anschlussprofile (Konsole,
Stltze) folgen.

Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten (s. Abs. 4, S. 29) ausgewertet
und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Sind Schweilndhte im Anschluss vorgesehen, werden die Schweillndhte (s. Abs. 4.2.3, S. 37)
als eigenes Tragsystem (Linienquerschnitt) modelliert und deren Tragfahigkeit nachgewiesen.

AnschlieRend werden die Rippen (s. Abs. 4.2.4, S. 39) untersucht.
Die Ergebnisse werden lastfallweise und ggf. detailliert dargestellt.

Lastfallweise Berechnung der Lasteinleitung

An derjenigen Stelle der Konsole, an der der Lasttrager aufliegt, ist die lokale Beanspruchung
durch die ggf. hohe konzentrierte Belastung aus dem Lasttrager zu untersuchen.

Zunachst erfolgt der Nachweis der Stegpressung. Sind Rippen zur Aussteifung der Konsole
vorhanden, werden diese in dem Zuge mit untersucht. Sind jedoch keine Rippen vorhanden,
wird anschlieRend Querlastbeulen untersucht.

Die Ergebnisse werden lastfallweise und ggf. detailliert dargestellt.

Berechnung der Ermiidungstragfahigkeit

Der Ermidungsnachweis wird sowohl an der Stelle der Lasteinleitung als auch an der An-
schlussstelle Konsole-Stutze gefihrt.

Aus den eingegebenen Lastkombinationen wird die maximale Schwingbreite an mallgebenden
Kerbpunkten ermittelt und den ReferenzgréfRen gegeniibergestellt.

Zunachst erfolgt der Nachweis an der Konsole-Stitze-Verbindung unter besonderer Beachtung
der Kerbpunkte der Verbindungselemente Schrauben und SchweilRndhte. Anschlielend wird
der Nachweis an der Lasteinleitungsstelle gefihrt.

Die Ergebnisse werden ggf. detailliert fir alle Kerbpunkte dargestellt.

Ergebnis

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis aus den Nachweisen im GZT sowie aus dem
Ermudungsnachweis mit dem Hinweis auf den malkgebenden Nachweis protokolliert.

Maximale Ausnutzung: max J=0566 < 1 ok
Anschluss an die Stitze

MNachweis erbracht
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SchnittgroRen

im flnften und sechsten Register sind die Masken zur Eingabe der SchnittgréRenkombinationen
im Grenzzustand der Tragfahigkeit (fir die Nachweise der Konsole-Stutzenverbindung und
Lasteinleitung) sowie der SchnittgrofRen im Grenzzustand der Ermidung (fur den Ermidungs-
nachweis) eingegeben.

E 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 16: Stahlkonzole (Hilfe)] = *
il ,% GZT GZE | ¢ B ﬁ £y
F L e -
v | 7| = | =3 & g S T
O Belastung der Konsole @ Schnittgrasen im Schnittpunkt der Systemachsen bezogen auf die ungevoutete Tragerachse
Uarzeichendefinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug)
Berechnung der Belastung der Konsole aus den Trdgerschnittgrézen
Schhittgrénen aus # Bauteil importieren W SchnittgriGen aus Text-Datei einlesen :ﬁ Tabelle ldschen jx
Trager, Knoten rechts /links Stiitze, Knoten unten ! oben
Nj,b1,E0 M;j,b1,€d Vj,b1,Ed Nj,c1,€d Mj,c1,60 Vj,e1,60
Nj,b2,Ed M;j,b2,Ed Vj,b2,Ed Nj,c2,Ed Mj,c2,Ed Vjc2,6d Bezeichnung
==l -a.1 -69, 26 i -3@83,72 i 62,88 i 19,25 | Import Lk 1
i -45.@ -69, BB -41,72 54,49 -18.82
27 &8 . A -1. .49 | -ZA3. AL 17.59 -1.19 { Import Lk 2
a.a A, 8@ i -121.51 13.78 -2, 21
sWE -8 -26. .24 1 -1@E.z28 32,63 11.75 : Import Lk 3
i-3E.8 7. BA i -44,E9 58,42 -17.97
4. B8 8.8 -93, .94 i -436,53 -11,98 1 -5.85 | Import Lk 4
N -2, 8@ i -117,54 23.97 i -5.64
570 BE a.a -27, 18 -381.78 23,78 4,92 i Import Lk 5
@.a -7a, BB -119, 86 -24,73 4,45
50 &2 -f.1 -26., .76 1 -394.92 71,71 17,79 Tmport Lk &
i -36.@ -55, BA i -144,88 37.91 -12.04 Ii,b1,Ed
7 &8 -8.1 -€8. .93 1 -157.89 22.35 18.63 | Import Lk 7 "'
i -45.@ 9. .BR i -44.37 i 89.568 i -26.35 jb1,Ed
Iy,
" j.c1,Ed
i M; c1,Ed
Njc1,Ed
4 Fr

Fur den Nachweis der Konsole-Stiitzenverbindung sind die Schnittgrof3en im GZT des Tragers
b und der Stutze ¢ anzugeben.

Fir den Nachweis der Lasteinleitung sind nur die SchnittgréRen im GZT des Tragers b relevant.
Der Ermidungsnachweis benétigt die SchnittgroRen im GZE des Tragers b.
Das Programm #~EC3SK bietet zwei Moglichkeiten zur Eingabe der Belastung an

= die Auflagerlast aus dem Lasttrager wird als Belastung der Konsole eingegeben. Fir den
Nachweis der Konsole-Stitzenverbindung sind zusatzlich die Stitzenschnittgroflen im
Schnittpunkt der Systemachsen einzugeben.

» werden die Schnittgréflen aus einem Tragwerks-Programm Ubernommen, sind hdufig nur
die SchnittgrofRen im Schnittpunkt der Systemachsen von Konsole und Stitze verfugbar.
Wird die Konsole durch eine Vouten verstarkt, kbnnen die KonsolschnittgroRen wahlweise
auf die gevoutete oder ungevoutete Tragerachse bezogen werden.

Es wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.

Da die Konsole ein statisch bestimmter Kragarm ist, kdnnen die TragerschnittgrélRen aus der
Belastung der Konsole berechnet werden (und umgekehrt).

& Belastung der Konsole O SchnittgroBen im Schnittpunkt der Systemachsen
Uorzeichendefinition der Statilk (positive Hormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug)
Berechnung der TrdgerschnittgréGen aus der Belaostung der Konsale

Schnittgrizen aus #7- Bauteil impaortieren Schnittgracen aus Text-Datei einlesen j
Konsole Stiitze, Knoten unten Stiitze, Knoten obhen

FEd Hed Nje1,Ed Mj,c1,Ed Wjc1,Ed Njc2Ed Mj,c2,Ed Wjc2,Ed

11 B2 84, 26 i 8,16 i -283,72 i £2,@8 i 19,25 8§ -41,72 i 54,49 & -18,08;
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In Abhangigkeit des Eingabetyps werden die Masken fur die Eingabe der Schnittgrélenkombi-
nationen aktiviert.

Beim Lasttyp Belastung der Konsole werden die Auflagerkrafte *Nisﬂsfd
aus dem Lasttrager Fgy und Hgy erwartet, sowie die Stitzen- M. Fea
schnittgréRen im Knoten j. ! o

9 J '/\_.. \ Heg
= einseitiger Anschluss: Stutze unten c1, Stitze oben c2 j.c2,Ed e

= beidseitiger Anschluss: Stltze unten c1, Stiitze oben c2

Beim Lasttyp SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemach-
sen sind SchnittgréRen im Knoten j in allen Bemessungsschnit-
ten einzugeben.

= einseitiger Anschluss: Trager b, Stiitze unten c1, Stlitze oben | M c1£4
c2 o
= beidseitiger Anschluss: Trager rechts b1, Trager links b2, N; c1.6d

Stitze unten c1, Stitze oben c2

Zur Info ist die Wirkungsrichtung der SchnittgréRen im Register grafisch dargestellt (hier fir eine
rechtsseitige Konsole).

Zur Identifikation kann jeder SchnittgréRe eine Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet
werden, die im Ausdruck aufgefiihrt wird.

SchnittgroRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, TragerstoRe),
FuBpunkten (Stiutze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgrolienkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemes-
sungsschnitt des Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlusspro-
gramm Ubernommen werden sollen.

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

Schnittgrifen aus 47 Programm importieren W Schnittgronen aus Text-Datei einlesen j

Import aus einem #~Programm

Der SchnittgréRenimport aus einem ##Programm kann nur erfolgen, wenn die Belastung als
SchnittgréBen im Schnittpunkt der Systemachsen eingegeben wird.

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

Da die Beschreibung des SchnittgréRenimports flr Trager-Stutzenanschliisse programmiuber-
greifend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schnittgréf3enimports verwie-
sen (S. Abs. 3.4.2, S. 25).

#~EC3SK berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze.

Import aus einer Text-Datei

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

Die Datensatze mussen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entspre-
chende Hinweis wird bei Betatigen des Einlese-Buttons gegeben. Anschlieend wird der Datei-
name einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datensatze eingelesen und in die Tabelle Gbernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kdnnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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SchnittgroBenimport bei Trager-Stiitzenanschliissen

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieRender
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten. Bei der
Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufthren.

In der #4~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kénnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréBenubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, aber auch mdglich (z.B. weitere Belastungen), die Programme bilden ei-
ne Einheit. Dies ist z.B. bei dem #~Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

= zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgrofien von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erldutert diesen #4Schnittgréen-Export/Import.

Das folgende Beispiel einer Rahmenecke (Sonderform des Trager-Stitzenanschlusses mit
nicht-durchlaufender Stutze) erlautert diesen #4~Schnittgréfien-Export/Import.

Zunachst sind im exportierenden #~Programm (#-FRAP

und #-NISl) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
grélRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir den ﬁ,—/r‘""—
Import bereitgestellt, werden sollen. i
Um das Anschlussprogramm sinnvoll einzusetzen zu elal
kénnen, sollte bereits bei der Modellbildung im Stab- \-‘“1 ,_:’EFTI_
werksprogramm darauf geachtet werden, dass die Profile A s | / n
nur Uber die starken Achsen abtragen.
Kontrollpunkt

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine F/

1

y

Rahmenecke Ubergeben werden. A

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt (vereinf.
bei hgye/2) und am Stitzenanschnitt (vereinf. bei hy.
ger/2) ZU setzen.

Ausflhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®-Handbuch (auch als
pdf-Dokument auf unserer Website pcae.de).

Fir eine einseitige Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze sind mindestens drei
Schnitte (Trager, Stiitze (unten), Stiitze (oben)) festzulegen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrofien dem aufnehmenden
#~Programm (z.B. #~EC3SK, #~EC3BT, # -EC3RE, # -EC3IH) zum Import zur Verfligung.

Dazu wird zunachst im Register zur Eingabe der BemessungsgréfRen festgelegt, ob die Schnitt-
gréBen im Schnittpunkt der Systemachsen (Knoten) oder im Anschnitt der Verbindung eingele-
sen werden. Das exportierende Programm liefert die Schnittgrolen stets im Statik-
Koordinatensystem.

O Schnittgrogen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
& Schnittgrosen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-KOS)

Bei Trager-Stitzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stitze bzw. Stirn-
blech/Stitze. Daher werden die SchnittgréRen, die im Schnittpunkt der Systemachsen gegeben
sind, programmintern in Anschnittschnittgré3en umgerechnet.

Aus dem aufnehmenden ##~Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl (s. auch DTE®-Handbuch) aufgerufen.

Zur eindeutigen Beschreibung des Anschlusses

- . . ind i Schnitte (Tra L Stit festzul 2
Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender " #We Sennitie (Trager stutze) festzulegen
Im expartierenden 4H-Frogramm missen also

auf die wesentlichen Punkte hinweist. > rinetile S cHRIE QEARIETE SENL

Es besteht die Mdglichkeit, den Import an dieser Stelle LimedenaierliegeEndentansehilcotztitie Ehlclner:
abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm ent- ~ Diese sind im Folgenden anzugeben, damit
sprechend vorzubereiten. Nach Bestitigen des Infofens- ~ *cMmareenimport und -transiomation

. . ® . .y karrekt durchgefihrt werden kannen,
ters wird die DTE " -Bauteilauswahl aktiviert.
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In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert darge-
stellt, wobei diejenigen, die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

< Export Bs 3D-Stabtragwerk
f8) FRAP 2 E Detai
“ FRAP 2 EC3ET 3D0-Stabtragwerk
L8]

(5] =

L8]

Das gewlnschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestétigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgré[&enauswahl
(s. auch DTE®-Handbuch) verzweigt werden.

In der Identifizierungsphase der SchnittgroRenauswahl werden alle verfigbaren Schnitte des
ausgewahlten Bauteils angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material
nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

Trager (rechis) | & Schnitt 1: Stab3beis=018m

nicht
identifiziert

Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00 m

: itt 3: [ B stahlbetonrisgel
| SRR AR =2 L Material- Stahlbeton, duerschritt: Plattenbalken (Ut

nicht

ERlt e Schnitt 4: Stab 9 bei s =4.00 m

e e = Schnitt 5: Stab 10 bei 5= 388 m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgrélRentabelle (hier Trager,
Stiitze) zugeordnet. Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Schnitt 1) angewahlt und der
zugehorigen Zeile in der dann folgenden Tabelle zugewiesen (hier Tréger (rechts)).

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

Sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-Schnittgr6f$enauswahl nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht mdglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die \\J_/Trager-/')
definierten Schnitte angezeigt. ¢

Erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungs- Stiitze|{unten)
phase abgeschlossen und die SchnittgréRenauswahl folgt.

Es werden die verfugbaren SchnittgroRenkombinationen der gewahlten Schnitte angeboten, die
Uber das '+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kénnen.

Schnitt 1: Stab 2 bei s = 0.18 m

= stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Querschnitt: Profic IPEZ40

M W) W T 1T MZ
ki khl kbl Kl Kl Kl

[ Lastfallergebnisse

[ Machweis 2: Schnittgrofenermittiung (Th. I. Ord.}

E Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. | Ord_}

B [ Lastkollektive
e Lastkallektiv 1: Lastkollektiv 1 —28.61 P ) e 8.88 —8.68 12.95
b Lastkallektiv 2: Lastkollektiv 2 -15.77 25.84 -24.35 -A. a1 34.53 17.48
S Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 -21.38 A. 88 -5.83 A.88 -38.81 4.83
=9, Zusammenfassung Nachweis 3

& min N —21.38 8.88 —-5.83 8.88 -38.81 4.83
b max N =) Fiie, 25.84 -24.35 -8.81 34.53 17.48
lf‘"’min W -21.38 a.8a -5.83 a.8a8 -38.81 4. 83
(:"’max\f'n -15.77 25,84 -24.35 -a.81 34,53 172,48
('-*min'v'q -15.77 25.84 -24,.35 -8, 81 24,53 17.48
b max W -21.38 8,28 -5.83 .88 -32.81 4,83
e min T -15.77 25.84 -24,35 -, a1 24,53 17.48
e man T -21.38 A, 28 -5.83 A, 88 -38.81 4,83
b min Mn =21%. 38 A. 88 -5.83 A. 88 -38.81 4.83
li:'”maan -15.77 25.84 -24.35 -a. 81 24.53 17.48
S+ min Mé -21.38 A. 88 -5.83 A.88 -38.81 4.83
FT max Mg -15.77 25,84 -24.35 -a.81 34,53 172,48

o Statze {(unten) Schnitt 5: Stab 10 beis=388m
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Die Kombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden.

Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an SchnittgroRenkombinationen
durch Abwahl doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden.

Wenn eine Reihe von Anschlissen gleichartig ausgefuhrt werden soll, kénnen in einem Rutsch
weitere Schnittgrofen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertra-
gen werden.

Wird das Import-Modul Uber den bestédtigen-Button verlassen, werden die Schnittgréfien tber-
nommen und fir das importierende Programm aufbereitet.

pcae gewahrleistet durch geeignete Transformationen, dass die SchnittgroRen sowohl im KOS
des importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - ein-
ander zugehorig sind, d.h. dass Trager- und StitzenschnittgroRen aus derselben Faktorisie-
rungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswahl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift
berechneten SchnittgréRen eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellit.

Trager Statze {(unten)
Y W Ve T M M | N ) WE T M) MZ
-20.61 1552 -12.95 0.00 -8.60 1295 2. 3.24 -5E7 0.00 509 2131

-21.38 0.80 -5.03 000 -388 4.03 | -12.15 0.7g 2287 0.00 3519 -3.06
-15.77 25.04 -2435 -0.m 3453 17.40 | 1239 4.90 -9.76 0.0o0 -37.86 37.44

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Mdglichkeit, dop- Es wurden zu den ausgewsniten Extremalwerten

pelt vorkommende Zeilen zu ignorieren die jeweils zugehdrigen Schnttgrisen ermittelt,
’ Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgro-  nein
Rentabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen.

Trager, Anschnitt Stiitze, Anschnitt  unten
Nb,Ed Mb,Ed b,Ed NeEd Me Ed We1,ed | Bezeichnung
W —ze.e1 | slea izss iR S a5l o565 f Lkl
WE: -21.38 3g. 81 i 5.83 i -18.1 :
WE2: -15.77 @ -34.53 & 24,35 i 12.3 -37.86 i -9, 76 i max M

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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Ergebnisubersicht

Q das siebte Register gibt einen sofortigen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
ey 3

Y| | b=

=1

E 4H-EC3 - Stahlkonsole [Position 17: Bsp.2.4, bauforumstahl]

ﬁzr‘ .ﬁ,f\‘ZE _Qh

B 9RO

7 @

v

Ausnutzung fur

Anschluss

Lasteinleitung

maximale
Ausnutzung 59%

Lastkombination 1

Biegung / Stegpressung
Schub / Querlastheulen
Schweisndhte / Interaktion
Stegsteifen / Rippen
Lastkombination 2

Bisgung / Stegpressung
Schub / Querlastbeulen
Schweisndhte / Interaktion
Stegsteifen / Rippen

Querschnittsnachuweis Konsole

Querschnittsnachweis Konsole

Lo g —
RS —
eyl —
b E—
37 I
b S E—
ElL Y —
CUEE  —
N-E Y E—
Ry —
Gyl —
e E—

i g —

cEEy  E—

ety —

it 4 E—

TS E—

el E—

Elity — —

Ermidung

o g —

Gesamt

59; .

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse Ubersichtlich zusammengestellt.

Sox BN | [ maGgeb. Lk

anzelgen

Die Tragfahigkeiten der Konsole-Stitzeverbindung bzw. Lasteinleitung werden im ersten Teil
dieses Registers lastfallweise aufgelistet. AnschlieRend ist das Ergebnis des Ermidungsnach-
weises angefigt.

Eine Box zeigt an, ob ein Fehler aufgetreten ist (rot ausgekreuzt), ob die Tragfahigkeit tber-
schritten ist (roter Balken) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur genaueren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden Einzelbe-
rechnungsergebnisse ebenfalls protokolliert.

Werden mehr als finf Lastkombinationen berechnet, wird die Darstellung der Ergebnisse redu-
Ziert.

Die maximale Ausnutzung (= Gesamt) wird zusatzlich am oberen Fensterrand protokolliert.

Die Lastkombination, die fiir das Gesamtergebnis maRgebend ist, wird markiert. Uber den Link
kann die Ausgabe direkt am Bildschirm eingesehen werden.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfthrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 6.2, S. 62) gepruft werden.
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Anschluss Trager-Stitze

Nach EC 3-1-8, 5.1.4, sind die Anschlisse bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung
i.d.R. sowohl nach ihrer Steifigkeit (5.2.2) als auch nach der Tragfahigkeit (5.2.3) zu klassifizie-
ren. Dazu mussen flr Anschliisse mit Doppel-T-Profilen die Momententragfahigkeit (6.2.7 und
6.2.8), die Rotationssteifigkeit (6.3.1) und die Rotationskapazitat (6.4) berechnet werden.

Die Zusammenhange zwischen Momententragfdhigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotations-
kapazitat sind in EC 3-1-8, Bild 6.1, dargestellt.

&

i M,

! =

L M Ra _

! e M, Eq o

I H =

Lo e 5

HL z

o :

i o

| =

' bEd  Pyd tog ¥
Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

DIN EN 1993-18, Bild 6.1, Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

Es erfolgt keine Klassifizierung nach der Steifigkeit, da das Grenzkriterium bauwerksspezifisch
zu ermitteln ist (Bild 5.4). In Analogie dazu wird ebenso die Klassifizierung nach der Tragfahig-
keit (Bild 5.5) nicht durchgeflhrt.

Nach EC 3-1-8, 5.3, werden fur eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Anschlussverhaltens
das Stutzenstegfeld und die einzelnen Anschlisse unter Bericksichtigung der Schnittgrofen
der Bauteile am Anschnitt des Stitzenstegfeldes getrennt modelliert.

Der mégliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes wird durch den Ubertragungsparameter B
berlicksichtigt. Bei einseitigen Trager-Stitzenanschlissen gilt stets 3 ~ 1.

Nach EC 3-1-8, 6.1.1, wird ein Anschluss mit Doppel-T-Querschnitten als eine Zusammenstel-
lung von Grundkomponenten (Gk) angesehen. Folgende Grundkomponenten (vgl. Tab. 6.1)
werden verwendet (s. Online-Hilfe)

= Gk 1: Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

= Gk 2: Stutzensteg mit Querdruckbeanspruchung

» Gk 3: Stutzensteg mit Querzugbeanspruchung

» Gk 4: Stutzenflansch mit Biegung

= Gk 5: Stirnblech mit Biegebeanspruchung

= Gk 6: Flanschwinkel 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 19: Schweil3nahte

= Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck

Die Verformbarkeit eines Anschlusses kann durch eine Rotationsfeder modelliert werden, wel-
che die verbundenen Bauteile im Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet (6.2.1.2).
Bei beidseitigen Anschliissen ergeben sich zwei Rotationsfedern. Die KenngréRen dieser Feder
kénnen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik (s.0.) dargestellt werden, die die drei
wesentlichen Kenngrofien

» Momententragfahigkeit

» Rotationssteifigkeit

= Rotationskapazitat

liefert.
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Da die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8, 6.3.1(4), ermittelt wird, durfen einfache lineare Ab-
schatzungen zur Anwendung kommen (5.1.1(4)). Die Rotationskapazitat kann numerisch nicht
bestimmt werden. Weiterfiihrende Erlauterungen zur Ermittlung der

Tragfahigkeit
Rotationssteifigkeit
Rotationskapazitat

s. Online-Hilfe.

Komponentenmethode

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

Die Voraussetzungen fur das Verfahren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkompo-
nenten sind im Kapitel Komponentenmethode in der Online-Hilfe des Programms beschrieben.

Im Programm #~EC3SK werden Trager-Stitzenanschliisse berechnet.

Im EC 3-1-8, 5.3, ist geregelt, dass beidseitige Trager-Stutzenanschlisse vereinfachend je Sei-
te betrachtet werden dirfen. Dementsprechend wird die Verbindung je Lastfall zweimal (rechter
Anschluss, linker Anschluss) berechnet.

Es ergeben sich Tragfahigkeiten und Rotationssteifigkeiten je Seite. Im Folgenden wird der Re-
chenweg eines rechten Anschlusses dargelegt.

Nach EC 3-1-8 wird die Biegetragfahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der ein-
zelnen Grundkomponenten ermittelt und der einwirkenden BemessungsgréRe gegeniiberge-
stellt.

Fur dberwiegend normalkraftbeanspruchte Verbindungen werden aus der einwirkenden Belas-
tung die einzelnen Traganteile fir jede Grundkomponente extrahiert und den Tragfahigkeiten
der einzelnen Grundkomponenten gegeniibergestellt.

Es wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten Stirnblech- (s. Abs. 4.1.1, S. 30)
sowie geschweilten Verbindungen (s. Abs. 4.1.2, S. 34) mit der Komponentenmethode nach
EC 3-1-8, 6.2.7, erlautert.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit Teilschnittgrofien wird
nicht behandelt.

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses auf Seite
der

= Stitze wird mit den Grundkomponenten 1 bis 4
= des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und ggf. 20
= des Stirnblechs mit Grundkomponente 5

ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schrauben wird mit Gk 11 fur Absche-
ren, Gk 12 fur Lochleibung und ggf. Gk 10 fir Zug ermittelt.

i
i
j
i
ob-
|
i
i

Die Tragfahigkeit der Schweilinahte zwischen Trager und Stirnblech wird tber den Linienquer-
schnitt mit einbezogen. Zur Bemessung der Schweil3nahte s. Abs. 4.2.3, S. 37.

+#-EC3SK — Stahlkonsole



Biegetragfiahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Trager-Stitzenanschlissen oder Tra-
gerstolien mit geschraubten Stirnblechverbindungen bestimmt mit

M R = g he- Fiy rel

Fir g wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

h, Abstand der Schraubenreihe vam Druckpunkt
r Mummer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

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

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

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

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

Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlieflen, 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¢rq, ist die wirksame Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um
folgender Bedingung zu gentigen

Ftr,Rdi FiX.Rd' hr"'lhx
b, Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Optional kann die Schraubentragfahigkeit vorab begrenzt werden, damit die o.a. Forderung
nicht zum Tragen kommt.

Es werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten
ermittelt (Beispielberechnung).

Tragféhigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fur Schraubenreihen einzeln betrachtet

maBgebende Grundkomponenten: 3. 4, 5, B
Aeihe 1: Firra=52.4 kN
Reihe 2: Firra = 73.0 kN
Reihe 3: Firrd = 73.0 kN

Nun erfolgen reihenweise die Abminderungen fir Schraubenreihen als Teil einer Schrauben-
gruppe. Da die Schraubengruppen einer Stiitze und eines Stirnblechs verschiedene Mitglieder
haben kénnen, erfolgt die Ausgabe in separaten Blécken.

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

mafgebende Grundhkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Reihe 1: ZFirRd = 0.0 kN
Gk 3 AFwRd = FrweRd - ZFirRd = 194 6 kN Furd = 52.4 kN = AFiRd = Fu,Rd=52.4 kN
Gk 4: AFwrRd = Frie,Ad - ZFtRd = 142 .4 kN FirAd = 52 4 kN < AFirrd = Firrd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFrRd = 52.4 kN (aus Reihe 1)
Gk 3: AFwRd = FrweRd - SFirRd = 142.1 kN Firrd = 73.0 kN < AFiRrd = FiRd=73.0 kN
Gk 4: AFwRd = FricRd - ZFwRd = 89.9 kN Firrd = 73.0KN < AFirrd = Firrd=73.0 kN
Gruppe 2
Reihe 1: EZFwrd = 0.0 kN
Gk 3. AFtrRd = Ftwe Rd - ZFirRd = 319.1 kN FirAd = 52 .4 kN < AFinrd = Firrd = 52.4 kN
Gk 4: AFiRd = FrfeRd - ZFrRd = 218.4 kN Firrd = 52.4 KN < AFtrRd = FirRd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFwrd = 52.4 kN (aus Reiha 1)
Gk 3: AFwRd = FtweRd - ZFtRd = 2668.7 kN Firrd = 73.0 KN < AFirrd = FinRd = 73.0 kN
Gk 4: AFtrAd = Ftfc,Rd - EFrRd = 165.9 kN Firrd = V3.0 kN < AFirRd = Firrd= 73.0 kN
Reihe 3: ZFwRrd = 1254 kN {aus Reihen 1 bis 2)
Gk 3: AFtrRd = Fwe Rd - ZFirRgd = 193.7 kN FirAd = V3.0 kN < AFirrd = Firrd = 73.0 kN
Gk 4: AFwRd = FticRd - ZFwRd = 93.0 kN FirRd = V3.0 kN < AFirRd = FirRd = 73.0 kN
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Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

mafgebende Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Reihe 2: ZFirRd = 0.0 kN
Gk 5 AFirRd = Frep,Rd - ZFir,ra = 161.8 kN Firrd= 73.0 kN < AFirrd = FirRrd=73.0 kN
Gk 8: AFwRd = Frwb,Rd - ZFir,Rd = 256.2 kKN Ftrrd = 73.0KN < AFirrd = Firrd=73.0 kN
Reihe 3: ZFuRrd = 73.0 kN (aus Reihe 2)
Gk &5 AFwRd = Frep,Rd - ZFir,Rd = 88.8 kN Furd=73.0kN = AFiRd = Fird=73.0 kN
Gk 8. AFtrRd = Ftwb.Rd - ZFtrAd = 183.3 kKN Firad = V3.0 kN < AFirrd = Firnrd = 73.0 kN

Mit diesen Tragfahigkeiten der einzelnen Schraubenreihen wird die Tragfahigkeit des Anschlus-
ses bei reiner Zugbelastung bestimmt.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Heihe 1: Fi,ra = 52.4 kN
Reihe 2: Firrd = 73.0 kN
Reihe & Fira= 73.0 kN
“Firad = 198.4 kN

Es folgen reihenweise die Abminderungen fiir einzelne Schraubenreihen der Druck-/Schub-
Komponenten.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reihe 1: ZFwrd = 0.0 kN

Gk 1:AFtAd = Vwp,Ad/Pj - ZFtr.Ad = 535.5 KNFirAd = 52.4 kN < AFtrRd = FirAd = 52.4 kKN
Gk 2:AFtrRd = FewRd - ZFtrRd = 128.7 kNFurRa = 524 kN < AFrRd = FirRd = 52.4 kN
Gk 7:AFwRd = FetRd - ZFwRd = 226.8 kNFirrd =52.4 kN < AFwRd = FuRd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFir.Ad = 52.4 kKN {Reihe 1)

Gk 1:AFtRd = Vwp.Rd/Plj - ZFtrRd = 483.0 kNFirmd = 73.0 kN < AFtrRd = FirRd = 73.0 kN
Gk 2:AFwRd = FewRd - ZFirRd = 768.3 kNFirrd = V3.0 kN < AFiRa = Firrd = 73.0 kN
Gk 7:AFtRd = FetRd - EFtrRd = 1744 KNFirrd = 73.0 KN = AFyrRd = Fird = 73.0 kN
Reihe 3: ZFtRd = 125.4 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:AFwRd = Vwp, RdPj - ZFwRd = 410.0 kNFrrd = 7230 kN = AFwRd = FrRd=73.0 kN
Gk 2:AFyRd = Few,Rd - ZFinRd = 3.3 kNFirRd = T30 kN = AFyrRd = Fupd=3.3 kN

Gk 7:AFirRd = FefRd - ZFtrRd = 101.4 kNFirRd = 3.3 kN < AFirRd = FirRd = 3.3 kN

Fur die jeweils kleinste Tragkraft je Reihe wird Uberprift, ob die Annahme einer plastischen
Schraubenkraftverteilung gerechtfertigt ist. Wird in einer Reihe die Grenztragfahigkeit von 95%
der Zugtragfahigkeit einer Schraube Uberschritten, missen die Tragféhigkeiten der nachfolgen-
den Schraubenreihen linearisiert werden.

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

malgebende Grundkomponente: 10
Reihe 1: Fikd = 52.4 kN, hx =208.0 mm = Fw,Ad < lim FiRd = 92.3 kN, keine Abminderung
Raihe 2: Fixrd=73.0kN, hx=136.0mm = FxRd = lim Fix,rd = 92.3 kKN, keine Abminderung

Das Ergebnis wird schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Firrd =52.4 kN
Heihe 2: Fira = 73.0 kN
Reihe 3: Fird = 3.3 kN
ZFirRd = 128.7 kN
Mégliches Versagen durch Grundkemponente 2, 4, 5

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

Die Druck-Komponenten liefern die Tragfahigkeit bei reiner Druckbeanspruchung.

Tragféhigkeit der Flansche (Druck)
IFe,Rd = 257.4 kN

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragiahigkeit beziglich des Druckpunkts
M Re = Z(Fir,Rd-hr) = 20.8 kNm

und die Ausnutzung zu
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wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei Stirnblech-
verbindungen die Kontaktebene zwischen Stirnblech und Stitze bzw. bei Sté3en zwischen
den Stirnblechen) bezogen ist.

Ist die einwirkende Normalkraft groRer als 5% der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

M A f\f EC3-1-1,6.23
= n. -1-1, b2, =l
pLRA™ i2)

wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die konservative Naherung verwendet.

M M
u= ML E g
Mira MRy

wobei sich nun das einwirkende Moment auf den Schwerpunkt (reines Moment ohne Nor-
malkraft) bezieht.

Die entsprechenden Normalkrafttragfahigkeiten ergeben sich zu

Zugtragfahigkeit

Njt.Rd = ZFiRd” = 198.4 kN
Drucktragiahigkeit

Nj.c.Rd = ZFcra’ = 257.4 kN

Abscher-/Lochleibungstragféahigkeit mit der Komponentenmethode

Auch hier werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den mafigebenden Grundkom-
ponenten ermittelt.

Tragfédhigkeit je Schraubenreihe

maBgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Furrd = 86.9 kN
Heihe 2: Fyrpd = 86.9 kN
Reihe 3: Furra = BB.9 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Quer-
kraft und Zugnormalkraft bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit zu

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetraglahigkeit)
mafBgebende Grundkompanente: 10

HReihe 10 Furhd =Tt - 86.9 KN = 53.4 kN mit fwt=1-Firra/ (1.4 EFRd) = 0.614
Heihe 2: Furhd = fut - 86 9 kN = 40 2 kN mit fwt=1 - Firrd /! (1.4EFtRd) = 0.483
Reihe 3: FurRd=fu - 86.9 kN = 84.8 kN mit fut =1 - Fir,ra/ {1.4ZF,rd) = 0.976

sodass sich die endgiltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Heihe 1: Furrd = 53.4 kN
Reihe 2: Fur,Rd = 40.2 kN
Reihe 3: Furrd=84.8 kN
EFurRd = 178.4 kN

Die Abscher-Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich damit zu

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
ViRd = EFvrRd = 178.4 kN
und die Ausnutzung zu
W
u=_'8¢qp
Y R
Schubtragfahigkeit

Sowohl Stirnblech als auch Stltzensteg sind fiir den Schub aus Querkraftbeanspruchung zu un-
tersuchen.

Die Tragfahigkeit des Stirnblechs ergibt sich als Minimum der plastischen Tragfahigkeit des
Blechs und der Tragfahigkeit der Stegnahte.
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Stirnblech: Vep.Rd = trdtlesf = 198.02 kN, tRd = 135.7 Nlmm2, t =100 mm, leff = dw = 148.0 mm
Tragfahigkeit einer Schweinaht (Bad. 1) fiwd = fu / (fwz) = 360.0 Nfmm@, fu = 360.0 N/mm?, pw = 0.80
SchweiBnahte: Fwrd = 2-a-letrfiwg312 = 182.07 kN, a =3.0 mm, lefi = dw = 145.0 mm
Schubtraglahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = FwhRd = 182.07 kN

Die Tragfahigkeit des Stltzenstegfelds ist bereits in der Biegetragfahigkeit berlcksichtigt. Fur
einen expliziten Nachweis der Schubtragfahigkeit wird sie hier noch einmal aufgefihrt

Schubtragféhigkeit des Stitzenstegs
maBgebende Grundkomponante: 1

Vwp.Rd/fj = 535.5 kN

geschweildte Verbindung

|
i
Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlus- j =
ses wird ermittelt auf Seite der -

= Stitze wird mit den Grundkomponenten 1

.
i . i
bis 4 an /@’
= Tragers mit Grundkomponente 7 (bei Vou- j
|
i

ten alternativ mit Grundkomponente 20) @ P =

Die Tragfahigkeit der SchweilRnahte zwischen Trager und Stlitze wird Uber den Linienquer-
schnitt mit einbezogen. Zur Bemessung der SchweilRnahte s. Abs. 4.2.3, S. 37.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(4), wird die Biegetragfahigkeit eines geschweil’ten Anschlusses be-
stimmt mit

Miga=Fra- 2
Fry wirksame Tragfahigkeit der %erbindung

z Abstand zwischen den Achsen der Mittelebenen van
Zug- und Druckflansch des angeschlossenen Tragers

Der Druckpunkt einer geschweifdten Verbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infol-
ge der Druckkréfte liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene
des Druckflansches (EC 3-1-8, Bild 6.15a).

Bei TragerstdRen werden die Grundkomponenten, die die Stitze betreffen, aulser Betracht ge-
lassen (analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Die Zugtragfahigkeit ergibt sich aus den Gkn 3 und 4 (Gk 4 nur bei nicht ausgesteiften Stiitzen-
flanschen) fur den Zugflansch zu

Tragfahigkeit
mafigebende Grundkomponenten: 3, 4

FtRd = 129.9 kN

Abminderungen aufgrund der Druck-/Schubtragfahigkeit der Profile

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

maBgebende Grundkomponenten: 1. 2, 7

Gk1: Fra=1299kN = VapRaPj=672.9KkN = Fra=1259 kN
Gk2: FRd=1299kN > Fewmd=1179 kN = Fra=117.9 kN
Gk7: FRd=1179KkN < FofRd=226.8 kN = Fra=117.9kN
fuhren zur wirksamen Tragfahigkeit
Tragféhigkeit (endgiiltig)
Fra =117.9 kN
mit der die Biegetragfahigkeit des Anschlusses zu

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
MjRe = Fra-z = 20.3 kNm

ermittelt wird. Die Tragfahigkeiten infolge reiner Normalkraftbeanspruchung werden analog der
Stirnblech-Verbindung berechnet.
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Bei geschweil3ten TragerstoRen ist die Tragfahigkeit der Verbindung nur durch die Tragfahigkeit
der Schweilinahte gegeben.

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Hohe des Tragers einschliellich 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
Voutendruckflansches) auf 20% begrenzt.

Die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts wird unter Vernachlassigung des zwischenlie-
genden Flansches berechnet.

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

= die Stahlglite der Voute sollte mindestens der Stahlgiite des Tragers entsprechen (pro-
grammintern gewabhrleistet)

» die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des
Tragers

» der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht gré3er sein als 45°

= die Lange s der steifen Auflagerung darf mit der Schnittlange des Voutenflansches parallel
zum Tragerflansch angesetzt werden

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

Besonderheiten bei liberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen

Bei Uberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen ist der Tragerdruckflansch nicht
mehr gedrickt bzw. der Zugflansch nicht mehr gezogen, d.h. die Annahme, dass der Druck-
punkt in der Mitte des Tragerflanschs liegt, ist nicht mehr akzeptabel (Zug-/Druckverbindungen).

Auch gilt die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, nur fir biegebeanspruchte Verbin-
dungen mit unbedeutender Normalkraft (N < 5% Np).

Jedoch darf nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), eine Naherung verwendet werden, bei der Biege- und
Normalkraftbeanspruchung voneinander unabhangig ausgewertet werden. Die Einzeltragfahig-
keiten werden anschlielend addiert.

Daher wird fir das einwirkende Biegemoment eine Biegetragfahigkeit berechnet, die sich auf
den unteren Tragerflansch (bzw. bei Flanschwinkelverbindungen auf den am unteren Trager-
flansch anliegenden Winkelschenkel) bezieht, und fur die einwirkende Normalkraft eine Normal-
krafttragfahigkeit in der Systemachse (senkrecht zur Anschlussebene) ermittelt.

Bei geschraubten Anschliissen mit einer Schraubenreihe im unteren Uberstand (auf der Druck-
seite) wird diese letzte Reihe bei Ermittlung der Zugtragfahigkeit im Unterschied zur Biegetrag-
fahigkeit berticksichtigt.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit Teilschnittgréf3en liefert
i.A. gunstigere Ergebnisse und wird im Standardfall fur Gberwiegend normalkraftbeanspruchte
Lastkombinationen verwendet.
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Nachweise

Folgende Nachweise kdnnen gefiihrt werden

= Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode nach Eurocode 3
» ... Schweilndhte am Trager (Nachweis Uber den Linienquerschnitt)

» ... Stegsteifen (Rippen)

» ... Querschnittstragfahigkeit

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

Querschnittsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dinnwandigen Querschnitte kann nach den Nach-
weisverfahren

= Elastisch-Elastisch (EC 3-1-1, 6.2.1(5))

= Elastisch-Plastisch (E-P) (EC 3-1-1, 6.2.1(6))

gefiihrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die SchnittgréRen (Beanspruchungen) auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem FlieRkrite-
rium aus EC 3-1-1, 6.2.1(5), Gl. 6.1.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch werden die Schnittgré3en (Beanspruchungen) e-
benfalls auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Anschliefend wird mit Hilfe des Teil-
schnittgroBenverfahrens (TSV) mit Umlagerung (s. Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und
plastische Querschnittstragféhigkeit, Grundlagen, Methoden, Berechnungsverfahren, Beispiele,
Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002) Uberprift, ob die SchnittgroRen vom Querschnitt unter Aus-
nutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kdnnen (plastische Querschnittstrag-
fahigkeit).

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiiltiger als die in EC 3 angegebenen Interaktionen
fur spezielle Schnittgrofienkombinationen.

Die Grenzwerte grenz(c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus EC 3-1-1, 5.5.2, Tab.5.2, er-
mittelt. Dies entspricht der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.

Ist das Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch gewahlt und lasst die Klassifizierung keinen plas-
tischen Nachweis zu, wird eine Fehlermeldung ausgegeben; dann sollte der elastische Nach-
weis gefuhrt werden.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es kénnen die

= Biegetragfahigkeit

= Zugtragfahigkeit

» ggf. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
» Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit

der Verbindung ausgewertet werden.

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

LR
W 1
M; ra
Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plas-
tischen Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wo-
bei sich die Momente auf den Druckpunkt und die Normalkrafte auf die Systemachse beziehen.
M; o . M) eg 10
Mirg  MjRa

Die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit ergibt sich zu

W
W g
V) R
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Nachweis der SchweiRnahte als Linienquerschnitt

I.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stltze) mit Kehlnah-
ten verbunden, deren SchweilRnaht konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

Die Wurzellinien der Einzelnahte bilden den Linienquerschnitt (s. G. Wagenknecht: Stahlbau-
Praxis nach Eurocode 3, Band 2) zur Aufnahme bzw. Weiterleitung der Schnittgrof3en.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzeln&hte, die . i
den Linienquerschnitt bilden, fiir einen einachsig be- NN
lasteten Doppel-T-Querschnitt dargestellt.

Maht 1: Tragerflansch mit Zug aulien
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die ig s nnen e
Zahlenangaben in blau bezeichnen die malRgebenden B,7: Tragerlansch mit Druck innen ﬁl

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. g aulten

Stumpfnahte (Tragerstoll) werden an den Flanschen
nur einseitig (aul’en) angeordnet, Nahte 2, 3, 6, 7 ent-
fallen.

Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten des Querschnitts und des Linienquer-
schnitts. Da die Einzelndhte beliebig lang und dick sein kdnnen, kann der Schwerpunkt des Li-
nienquerschnitts mehr oder weniger stark vom Querschnittsschwerpunkt abweichen.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache ZA,,, ggf.
die Querschnittsflache in z-Richtung A, ,, die gesamte Nahtlange %l,, das Tragheitsmoment |,
und der Differenzabstand zum Querschnittsschwerpunkt Az, ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
ZAw =94.98 cm?, Zlw = 1281 cm
lw,y = 26428.86 cm*, Azw=-0.0 mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (Theorie mehrteiliger Querschnitte) kénnen den Einzelndhten
SchnittgroRen zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken. Die lokalen Normal-
krafte und Biegemomente werden Uber diese Beziehung ermittelt.

SchnittgréBenverteilung:
MNaht 1. Nw = 76.38 kN My,w = -0.00 kNm
MNaht 2: Nw =27.23 kN
Naht 4: My =4.42 kN My,w = -1.99 kNm
MNaht 8. N = -22 58 kN
MNaht 8:  Nw = -64.52 kN Myw = -0.00 kNm

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode (Stegnahte Ubernehmen V,).

Damit werden die Spannungen in den maf3gebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Nahte:

MNaht 1, Pkt. 0: owx = 31.83 N'mm#
Pkt. 1:  owx = 31,83 N'mm?
Naht 2, Pki.0: owx=28.97 Nfmm?
Pkt. 1:  owx = 28.97 N'mm?
MNaht 4, Pkt. 0: owx=24.90 N'mm? tw,z = 38.15 N/mm?2
Pkt. 1: owx=-18.88 Nf/mm? 7wz =239.15 N/mm?
Naht &, Phkt. 00 owx = -24.02 N/'mm?
Pkt. 1:  owx =-24.02 Nl/mm2
Maht 8, Pkt. 0: owx=-26.88 N/mm?
Pkt. 1:  ow.x = -26.88 N/mm?

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhédngigen

Nachweis fir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (e = 45°, ow = owax):
a5 = owCos(ut) = 22.5 Nimm?
ta = aw-Sinie) = 22.5 Nfimm?
o1,wEd = (o2 + 3-(122 + )12 = 4,50 kN/ecm?
Tragfahigkeit der Schweil3naht (Bed.1): f1wRd = fu/ (Pwnmz) = 36.00 KNfem#
ai,wEd = 4.50 kNem? < T wRd = 36.00 kNem2 = Ausnutzung U=0.125 < 1 ok.
o2,w,Ed = o8 = 2.25 kN/em?
Tragfahigkeit der SchweilBnaht (Bed.2): f2wRd = 0.910u / ymz = 25.92 kKN/em?
a2wEd = 2.25 kNfem? < f2,wRd = 25.92 kNfem2 = Ausnutzung U = 0.087 < 1 ok.

oder dem vereinfachten Verfahren bemessen.
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Nachweis flir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamean Nahtflache (« = 45%):
ow, Ed = owx = 31.8 Nimm#
resultierende Nahtkraft: Fw.Ed = ow,Ed-a = 2 .55 kN/cm

Tragtahigkeit der Schweilnaht, Fwrd = fowd-a = 16.63 kNem, a=8.0 mm, fuwd=207.85 N/mm?

Fwed=2.55 kNiem < Fwrd = 16,83 kN/em = Ausnutzung U =0.153 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweillnahtnachweise nach EC 3 programmiibergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweilinahtnachweises verwiesen (s. Online-

Hilfe Basisverbindungen-Schweil3verbindungen).

Nachweis der Umlenkkrafte bei geneigten Tragerflanschen

Das Linienmodell zur Bemessung der Schwei3nahte geht davon aus,
dass die einwirkenden Krafte senkrecht zur Anschlussebene wirken.

Bei Vouten oder geneigten Tragern entspricht das allerdings nur der
Horizontalkomponente der Flanschkraft, die Vertikalkomponente (Ab-
triebskraft) wird nicht bertcksichtigt.

Daher sind die Schweilindhte an geneigten Vouten- oder Tragerflan-
schen fiir die (gesamte) Flanschnormalkraft N, zu bemessen.

Beim richtungsbezogenen Verfahren ist die Flanschneigung zu beach-
ten!

MNachweis der Umlenkkréfte (richtungsbezogenes Verfahren)
Schweilinahte Druckiflansch

Druckkraft Nb.c = 325.9 kN

Schweilnahtwinkel g = 1252

alwEd = 18.71 kNem? < fiwd = 36.00 kN/em# = U =0520 <
oowEd = 1520 kNem? < fowd = 25.92 kN/em2 = U=0587 <«
Schweilnahtwinkel p = 45

a1,wEd = 27.07 kNiem? < fwd = 36.00 kN/em? = U=0752 < 1 ok.
oo,wEd = 6,30 kMNfem? < fowd =25.92 kN'em? = U=0243 < 1 ok.

1 ok.
1 ok.
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Nachweis der Stegsteifen

Stegsteifen kdnnen zur Verstarkung sowohl des Profilstegs als auch des Druckflanschs einge-
setzt werden. Sie werden beidseitig des Stegs entweder an einen (zweiseitiger Anschluss) oder
beide (dreiseitiger Anschluss) Flansche angeschweilt.

Sind die Stegsteifen als zwischenliegende Steifen (dreiseitiger Anschluss, Rippen) ausgefihrt,
begrenzen sie auRerdem das Schub- und Beulfeld im Profilsteg und kénnen dadurch die Trag-
fahigkeit der Verbindung wesentlich erhéhen.

Voraussetzung zur Wirksamkeit der Rippen ist, dass sie selbst nicht beulgefahrdet sind.

Je nach Nachweisverfahren wird die Querschnittsklasse der Bleche uber das c/t-Verhéltnis be-
stimmt. Ist die zulassige Q-Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) oder 3 (Elastisch-Elastisch) Gberschrit-
ten, wird die Verbindung als unausgesteift betrachtet.

Fir den Nachweis gelten folgende Annahmen

= die aus dem Flansch in die Steifen einzuleitende Kraft verteilt sich gleichmafig tiber die Brei-
te 2:-bg+ t,

» bei Walzprofilen wird der im Bereich von Steg und Ausrundungen (2-r + t,,) wirkende Teil der
Kraft unmittelbar in den Steg eingeleitet. Bei geschweildten Profilen wird die gesamte Kraft
Uber die Rippen gelenkt.

Die Querschnitte der Bleche und die Schweillnahte werden jeweils am Steg und am Flansch
nachgewiesen.

zweiseitiger Anschluss by

Bei zweiseitigem Anschluss (Teilrippe) wird eine dreiecksférmi- N

ge Spannungsverteilung im Blech angenommen, der Hebelarm t;,;,r

ergibt sich zu ey = I - [1/3.

Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ist der Hebelarm H.._l I

ey = |g. F IR
EH 7

Die Bemessungslast auf dem Flansch F.gq wird in die Bemes- 40 r

sungsgrofien F und H transformiert. I I

Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe BF TR
b1=bR‘rR EF=|3R‘E|.5'|31 l1=lR‘rR bR
fiir Walzprofile  F =05-F, g (bg-2-r-1,)/b;
) ' H =F epfey
fiir geschweilite Profle  F =D-5'F0,Ed

Die Querschnittsnachweise erfolgen fir folgende BemessungsgrofRen

Cluerschnitt am Flansch Clu. am Steg
Fora=[A )/ Tm Fora=[A )/ Tm Drucktragfahigheit
2 2105 2 2108 .
FEd =[F +3-H ] FEd =[H +3-F ] Bemessungsgrilie

Die Schweillndhte kénnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen
Verfahren nachgewiesen werden. Dazu werden die Bemessungsgréfen je nach Verfahren be-
rechnet mit

richtungsbezogenes “erfahren vereinfachtes “erfahren
Schweilinahte am Flansch 05
Fea(Oa)=F /(204 . Fgy (tp)= H/(2-by) Feg= [F2+ H2] “H2-by) Bemessungsgralen

Schweilinahte am Steg
2 20 N
Fea(oa)=HI2 ) Feqlr)=F /(2] Feq=IF2+ H2] "1(2-14) Bemessungsgrifien

Da die Beschreibung der Schweiflnahtnachweise nach EC3 programmubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schwei3nahtnachweises (s. Online-Hilfe) verwie-
sen.
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dreiseitiger Anschluss

Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ergibt sich der “H 'R
Hebelarm zu ey = Ig.
Die Bemessungslast auf dem Flansch F¢gq wird in die Bemes- Fl e 1
sungsgréfien F und H (s.o.) transformiert.
Querschnitts- und Schwei3nahtnachweise folgen ebenfalls der FT
o.a. Vorgehensweise. : L H ¢ IR

(NI 1111 (I

=] e ]

BemessungsgroRBen fiir Stegsteifen br

Die Stltzensteifen werden in Hohe der Tragerflansche angeordnet, die Tragersteifen befinden
sich am Voutenanfang (Ubergang der Voute zum Trager). Die aufzunehmenden Druckkréfte auf
die Stitzensteifen F.gq = Nr bzw. Tragersteifen F.gq = Nrp werden berechnet mit

Npe=[MNgzo+Mgliz und  Ngp=“,g+ Ny, osinfda,]

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem &quivalenten Hebelarm z,
entspricht. Zur Berechnung von z., s. Rotationssteifigkeit (in der Online-Hilfe des Programms).

Grundkomponenten eines Anschlusses

Zu den angewendeten Grundkomponenten 1 bis 8, 10 bis 12 und 19 bis 20 s. Handbuch zu ##*
EC3GK, Grundkomponenten, als pdf auf unserer Website pcae.de oder in der Online-Hilfe des
Programms.
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4.3 Lasteinleitung in einen Biegetrager

4.3.1 Allgemeines

Biegetrager wie z.B. die Auflagerkonsolen eines Kranbahntragers werden ebenso wie der
Kranbahntrager selbst beansprucht durch zweiachsige Biegung und Torsion.

Diese globale Belastung wird auf Grund der hohen konzentrierten Einzellasten im Einleitungs-
bereich Uberlagert mit erheblichen Zusatzbeanspruchungen aus lokaler Druck-, Biege- und
Schubbelastung.

Die konzentrierte Lasteinleitung erfordert lokale Nachweise, um die Tragfahigkeit des Auflager-

tragers zu gewabhrleisten.

Im Folgenden werden die Spannungsnachweise der Einzellast- e

einleitung anhand eines Beispiels fir eine Tragerkreuzung er-
[Butert.

Ein Trager IPE 140 wird auf einen unversteiften Trager IPE180 | ==
gelagert. Die starre Lasteinleitungslange auf den Tragerflansch Sg
in Langsrichtung des Tragers ergibt sich aus der Geometrie des
Lasttragers ss = 26.7 mm.

In Querrichtung ergibt sich die Lasteinbreitungsbreite aus der
Tragergeometrie zu s¢' = 31.8 mm.

164
-
180

Die Belastung wird mit F, g4 = 75 kKN angegeben.

Da der Auflagertréager eine Konsole ist, wird im Tréger an der I e
Stelle der Lasteinleitung nur eine Querkraft in Hohe der Belas- B2 i R
tung erzeugt.

Optional kénnen Stegsteifen (Rippen) angeordnet werden. In diesem Beispiel werden beidseitig
des Stegs zwischenliegende Rippen der Dicke ts; = 15 mm gewahlt.

4.3.2 Spannungsnachweis im GZG

Um das elastische Verhalten des Tragerprofils sicherzustellen, sollten die Spannungen aus der
Lasteinleitung begrenzt werden mit

OFd ser & f\,r-"l'?'rM,ser und . Ty ge S f\,n""l [@'TM,ser]

2 2
\"(Ux,Ed,ser] +3'(tEd,ser) Sf\;"'l?'rM,ser

2 2 2
\"(Ux,Ed,ser] +(Uy,Ed,SerJ '[Ux,Ed,serJ'(Uy,Ed,serJ +3'(£Ed,ser) if\f"'l':"rﬂ,ser

‘.I‘[Ux,Ed,ser]2 + (Uz,Ed,ser]z_ [Ux,Ed,ser) : (Uz,Ed,ser] +3 [:'EEd,ser]2 B fyf'lTM,ser
Die Schnittgrolen werden aus der maf3gebenden charakteristischen (= seltenen) Lastfallkombi-
nation ermittelt.

Dabei werden die globalen Spannungen Oy gq ser UNd Teq ser Mit den lokalen Spannungen 0o, g4 ser
und Toeqser (fir aufgesetzte Briickenlaufkrane im Steg) bzw. Ouxgdser UNd Oy eqser (flr Hange-
krane/Unterflanschkatzen im Unterflansch, Nachweis der Unterflanschbiegung) Gberlagert.

Fir aufgesetzte Brickenlaufkrane kann die Biegespannung o1 g4 infolge Exzentrizitat der Rad-
lasten vernachlassigt werden.

Der Materialsicherheitsbeiwert wird i.A. mit ymser = 1.0 angenommen.

W Wird der Nachweis der Querschnittstragfahigkeit als elastischer Spannungsnachweis ausge-
fuhrt, kann dieser Nachweis entfallen.
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Spannungsnachweis im GZT

Der Nachweis der Stegpressung wird am Anschnitt des Stegs zur Flanschausrundung gefihrt.

Die Lange der starren Lasteinleitung in Langsrichtung vergroRert sich am Steganschnitt auf
Sy = 60.7 mm.

Zur Info wird die Lagerpressung angegeben, um sie ggf. separat Uiberprifen zu kénnen.

Lasteinzugsbreite durch den Trager sg =24t + tw + 1.172r=31.8 mm, tt=8.0 mm, tw = 5.3 mm
Lasteinzugslénge durch den Lasttréger ss = 24f + tw + 11721 =26.7 mm, t=86.9 mm, tw = 4.7 mm
Zur Info: Lagerpressung Fz EdGzT/(Ss5s") = 81.51 Nlmm?

wirksame Lasteinleitungslange left = 85 + 241 = 42.7 mm, tf = 8.0 mm

Lange der starren Lastainleitung
bezogen auf die FlanschauBenkante ss = leff - 24 = 26.7 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2.1 = 80.7 mm

Damit lasst sich die Spannung aus der lokalen Beanspruchung berechnen und nachweisen.

Einzellastpressung am Steganschnitt
lokale Normalspannung ooz Ed = -Fz.Ed/(tw-sw) = -233.1 Ni'mm2, FzEed=75.0kN, sw =607 mm
Imoz,Edl = 233.1 Nfmm? < ord =235.0 N'mm? = LU =0892 < 1 ok

Die maximale Stegpressung ergibt sich aus der Uberlagerung der lokalen Einzellastspannung
mit den Biegespannungen im GZT.

Fur die SchnittgréBen aus der Langsbelastung des Tragers (hier nur Querkraft) wird der Ver-
gleichsspannungsnachweis nach v. Mises geflihrt.

Platten- und Schubbeulen werden kontrolliert.

Spannungen am Steganschnitt

Querbelastung Fzed = 75.0 kN

Schubbeulen: hp'tp = 30.94 = 72.2/v = 60.00 ok

Lk 1: VzEa = 75.0 kN

Schubspannung ez gd = 66.7 N/mm?

ltxz,Ed| = 88.7 N'mm2 < tRd = 135.7 N'mm2 = U=0491 < 1 ok
Vergleichsspannung ov = {ox Ed®+0ez. Ed®-0x, Ed-Tez, Ed+3-xz,£42) 12 = 260.1 N/mm2
ay = 260.1 N'mm? > ord =235.0 N'mm? = U =1.107 > 1 nicht ok !!
Ausnutzung am Steganschnitt max Uz = 1.107 = 1 nicht ok !

Die maximale Ausnutzung wird protokolliert.

Maximale Ausnutzung: max Ugzt = 1.107 > 1 nicht ok !l
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Nachweis der Stegsteifen

Wenn der Nachweis nicht erfolgreich gefiihrt werden kann, muss die Lasteinleitungsstelle ver-

starkt werden, um die lokalen Spannungen abzuflhren.

Die Verstarkung kann mit zwischenliegenden Stegsteifen (dreiseitiger Anschluss an beiden

Flanschen und Steg) erfolgen.
Zur Beschreibung der Nachweisfiihrung von Stegsteifen / Rippen s. Abs. 4.2.4, S. 39.
Fur das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf

Lastibertragung durch Quersteifen (Rippen)
Die SchweiBnahte werden mit dem richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.
Abmessungen. Hebalarme, Krafte je Rippe
br = 42.9 mm (maximale Breite), b1 =bR-rR =294 mm, eF=br-0.5b1 =282 mm mit rr = 13.5 mm
dreiseitiger Rippenanschluss:
IR=h-2=184.0mm, H =IlR-2rr =137.0mm, &4 =Ilr = 164.0 mm, tr = 15.0 mm
F =0.5FckEd  (be-2-r-tw)lbs = 27.90 kN, H=F - erlen = 4.79 kN
Steglastanteil Feed - 2:-F = 19.20 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet:
Q-Klasse 1 fiir . = 1,000, cft = 2.86 (einseitig gestitzt) <900 =9.00=<3 ok
Querschnitt am Flansch
Drucktragfahigkeit Ne,rd = (Ady) £ o = 103.48 kN
Bemessungsgrofe: Fed = (F2 + 3-H2)V2 = 29,11 kN
FEd=29.11kN < FRa=10348 kN = U=0.281 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Schubtraglahigkeit Vra = (Avfy) / (3129mp) = 278.82 kN
Bemessungsardfe: Fed=F =27.90 kN
FEd=27.90kN < FRa=278B82 kN = U=0.100 < 1 ok
Schweilfnahte am Flansch
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
BemessungsgroBen: Fedios) = F/ (2b1) = 47527 kN/m, Fed(tp) = H/ (2-b1) = 81.85 kN/m
Spannungen aufl der wirksamen Nahtflache: os = 118.82 Nimm2, tp = 20.41 Nfmm#
o1,wEd = (oe? + F(we? + p9)) 12 = 123,97 N/mm?
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.1): fiwd = fu !/ (fw-ymz) = 380.00 N'mm?
1w, Ed = 123.97 Nlmm2 < fiwd = 380.00 N'mm2 = U=0.344 <« 1 ok
o2,wEd = losl = 118.82 N/mm?
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.2): fawd = 0.9 %y / ymz = 259.20 N/mm?
FowEd = 118,82 Nimm2 < fowd = 25920 Nfimm2 = U=0458 <« 1 ok
Schweillnahte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
BemessungsgroBe: Fed(twp) = F/ (2-h) = 101.82 kN/m
MNahtdicke a = 4.0 mm > amax = 0.7 tmin = 3.7 mm (Schweisstechnik, 5. DIN 18800) !
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: tp = 25.45 N/mm?
F1.wEd = (72 + 3(we? + 7p9)) 12 = 44,09 N'mm?
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed.1): fiwd = fu { (Pw-pmz) = 380,00 Nfmm?
o1,wEd = 44 .09 N'mm?# < fiwd = 3680.00 N'mm?# = U=0122 < 1 ok
Gesamt; Ausnutzung der Rippen Ur=0458 < 1 ok

Die Spannungsnachweise kénnen nun fur eine reduzierte Querbelastung gefuhrt werden.

Einzellastpressung am Steganschnitt

reduzierte Querbelastung Fzed = 19.2 kN

lokale Normalspannung ez Ed = -Fz Ed/(twsw) = -B9.7 N'mm#, Fzed=19.2 kKN, s« =680.7 mm

|Toz,Edl = 59.7 Ni'mm2 = ard=2350Nmm2 = U=0254 <« 1 ok 13.5 mm

Spannungen am Steganschnitt

reduzierte Quarbelastung Fzed = 19.2 kN

Lk 1: Vzea=75.0 kN

Schubspannung t=zEd = 66.7 N/mm?

ltxz,Edl = 6.7 Nfmm? < thRd = 135.7 Nfmm? = U=0491 <« 1 ok
Vergleichsspannung ov = (o Ed®+ ooz, Ed®-ox Ed Toz, Ed+3taz, E¢¥) V2 = 130.0 N/mm#
av=130.0 NMmm2 < oRd=235.0N/mm2 = U=0553 < 1 ok

Ausnutzung am Steganschnitt max U =0.553 < 1 ok
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4.3.5 Nachweis Querlastbeulen

Werden keine Stegsteifen angeordnet ist Querlastbeulen nachzuweisen.
Zur Beschreibung der Nachweisfiihrung des Querlastbeulens s. Abs. 4.3.6, S. 44.
Fir das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf

Baulteld hw = 164.0 mm, tw = 5.3 mm

Beulwert krp = 2 + &((ss+c)'hw) =864 (Typ (c))

kritische Beullast Fer = kf-oetwhw = 1143.3 kN, o = i@ E(12-(1-42))-(/b')2 = 198.2 Nfmm2, b’ = 1684.0 mm

wirksame Lastausbreitungslange ly = minly2,ly.3) = 159.8 mm  mit
ly.2 = la + te{m1/2+{le/tt)?) 12 = 255.6 mm, ls = min{ke/2-Effytw?hw, ss+c) = 126.7 mm
lya = le + tF(m1)12 = 158.8 mm, m1 =bitw = 17.17

Flieflast Fy = fytw-ly = 199.1 kN

Schlankheitsgrad iF = (Fy/Fer)12 = 0.417

Abminderungsfaktor gr=050F=1.188 = 1 = 4r=1.000

wirksame Beullange Le# = yF-ly = 159.9 mm

Beulwiderstand Fz rd = fy-Letttw/ 1 = 180.99 kN

Nachwais

FzedFzRrd=0414 < 1 ok

Der Interaktionsnachweis wird mit den Ausnutzungen aus Querlast und Vergleichsspannung
gefuhrt.

Interaktion {ohne Platten-/Schubbeulen)
Querbelastung und Vergleichsspannung (nz + 0.8m1)/1.4=0929 =« 1 ok
mit 1z = Fzed'Fzra = 0.414, m1 = max Us = 1.107

4.3.6 Nachweisfiihrung Querlastbeulen
Der Nachweis der rippenlosen Lasteinleitung wird gefuhrt, wenn keine zwischenliegenden Rip-
pen im Bereich der Querlast angeordnet sind.

Voraussetzung: Der Tragerquerschnitt ist nicht beulgefahrdet, d.h. Platten- und Schubbeulen
sind ausgeschlossen bzw. werden nicht untersucht.

Querlasten werden Uber die Flansche in den Steg eingeleitet. Es werden drei Arten der Lastein-
leitung (ohne Quersteifen) unterschieden, die zu unterschiedlichen Beulwerten fihren.

EC 3-1-5, Bild B.1 - Beulwerte fir verschiedene Arten der Lasteinleitung

Typ a lFS Typ b lFS Typc lFS
Y Sq h 84 C+45,
k2 Ya3 " |: Vs
R R | I
4 S.+C
- I =
kp=6+2-[h,,/a) =248 = J<8

ke=3.5+2-(h,,/a)°

Bei einer Konsole ist nur Typ c (freies Tragerende ohne Steifen) relevant.
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Bemessungswert der Beanspruchbarkeit
Fra = fyw Lest T/ Ty

Les  wirksame Lasteinleitungslange unter Beriicksichtigung des Stegbeulens bei
Quetlasten Lgg=yg Ly

Ly wirk=same Lasteinleitungslange ohne Stegbeulen
Ly =g+ 2t [T+ fmyrmy ) £ 8 fir Typen (&) und (b)

l, et 05 (/P my T Typ () mit

lo = (ke Et5)/(2 Ty hy) S5 0

my = [fyf' be"'l(fyw'tw]

my=0.02-(h,/t)* fir  Re>05 sonst .. my=0 [grundsatzlich empfohlen)
XF= D.SIZF Abrninderungsfaktor infolge Stegheulen bei Querlasten

hp = YLy ty, Ty /Fey  Beulschlankheitsgrad

Fcr=D.9-kF-E-ti,fhW Ersatzverzweigungslast

kg Beulwert fir Stege ohne Langssteifen =. Bild 6.1

ke =6+2-(h,,/a)°+ (5.44-by/a- 021)-f7; Beulwert fir Stege mit Langssteifen
gilt fiir 0.05£byfa20.3 und byth,, 203 fir Typ (a)
by Hahe des belasteten Einzelfelds als lichter Abstand zwischen dem belasteten Flansch
und der ersten Steife

1g = 1091y 4/ [hyy o) $13-(ah,) + 210 (0.3-by/a)

l5 4 Flachentragheitsmoment der zu dem belasteten Flansch am nachsten gelegenen Steife
einschlieltlich der wirksamen Stegbreite, wobei 15 -2 1 £ lichter Abstand der Steifen

Der Abminderungsfaktor infolge Stegbeulen bei Querlasten wird nach NA-DE berechnet mit

xe=1/(0+ {@2-AF )1 mit ©=05-(1+021 (Ap-080)+Af)
Beulschlankheitsgrad g (5.0 mit mq =0

Nachweis
Mz = Feg/Frg ¢1

Interaktion zwischen Querbelastung, Biegemoment und Normalkraft

M+ 08 19214 mit . 7y Ausnutzung aus Biegemoment und Mormalkraft

Wirkt eine Querlast auf den Zugflansch, ist der Interaktionsnachweis nicht zu fuhren. Allerdings
ist ein elastischer Spannungsnachweis erforderlich.

Interaktion zwischen Querbelastung und Querkraft (nur NA-DE)

[n3-[1-FEdf[2-VEd)]]1'B +75 1 omit . Ty Ausnutzung aus Guerkraft
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Theorie Ermidung EC 3-1-9

Allgemeines

Die Materialermtdung ist eine der grundlegenden Schadensursachen im Stahlbau.

Bei Tragwerken unter wiederkehrenden veranderlichen Einwirkungen kénnen Schaden durch
Rissbildung und Risswachstum entstehen, die im Laufe der Zeit zum Verlust des Bauteilwider-
stands flhren. Ermidungsrisse entstehen meist im Bereich von Spannungsspitzen an geomet-
rischen Diskontinuitaten (Verarbeitungs-, Schweifl3- oder Verbindungsdetails).

Eine wiederholte veranderliche Belastung, die weit unterhalb der statischen Traglast liegen
kann, fihrt zu Spannungswechseln, die zum vorzeitigen Versagen fliihren konnen. Die Anzahl
der Spannungswechsel definiert die Lebensdauer eines Bauteils, die wiederum malfgeblich ab-
héngig ist von

= der Spannungsschwingbreite, definiert als die Differenz der gréften zur kleinsten Spannung
an einer Stelle

» der Kerbwirkung, da Kerben (Diskontinuitdten) zu einer Storung des Kraftflusses innerhalb
eines Bauteils und damit zu Spannungsspitzen fihren

» den Werkstoffeigenschaften, da sich bei nicht geschweif3ten Bauteilen gezeigt hat, dass eine
erhdhte Zugfestigkeit i.d.R. einen ginstigen Einfluss auf die Lebensdauer hat

Bei der Bestimmung der Ermuldungsfestigkeit wird anstelle der vorhandenen Spannungs-
schwingbreite, die auf Grund der regellosen Beanspruchung nur schwer abzuschéatzen ist, auf
Grundlage der Theorie der Schadensakkumulation eine aquivalente Spannungsschwingbreite
berechnet, die bei einer bestimmten Anzahl von Spannungsschwingspielen und bei gegebener
Ermudungsfestigkeitskurve den gleichen Gesamtschaden D ergibt.

k
[(HD)Emim-nFm]

hop =
: Miot
Aog  aguivalente Spannungsschwingbreite
D Gesamtwert der Schadigung

Ao, Spannungsschwingbreite i
n; Anzahl des Auftretens der Spannungsschwingbreiten |
Migt  Gesamtzahl der Spannungsschwingspiele

m Steigung der Ermidungsfestigkeitskure

k Anzahl der Spannungsschwingbreiten

Diese Spannungsschwingbreite wird nach dem Konzept des Schadensaquivalenzfaktors in eine
ingenieurmalig praktikablere Form gebracht, indem fir einen festgelegten Bezugswert
Nt = 2-10° sich infolge einer normierten Ermudungslast mittels des Schadensaquivalenzfaktors
A ergibt
Aog o= Ao (yee Q)
Aop o aguivalente Spannungsschwingbreite bei 2108 Schwingspielen
A Schadensaguivalenzfaktor

Ao({ye Q) Spannungsschwingbreite aus dem Ermidungslastrmodell
infolge der narmierten Ermidungslast vyge-G,

Ermudungslastmodell und Schadensaquivalenzfaktor sind in den zustandigen Normen geregelt.
Im Folgenden wird sich auf EC 3-1-9, Ermidung, und EC 3-6, Kranbahnen, bezogen (s. Litera-
tur Abs. 7, S. 64).

Die Ermittlung der Ermidungslasten erfolgt Gber Ermidungslastmodelle, die sich normalerwei-
se von den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT) und den Grenzzustanden der Gebrauchs-
tauglichkeit (GZG) unterscheiden.

Dementsprechend resultieren die verwendeten Schnittgrofienkombinationen aus dem Grenzzu-
stand der Ermudung (GZE), der entweder im EC 1, Einwirkungen, oder in speziellen Vorschrif-
ten (z.B. fur Stahlbriicken EC 3-2, fir Tirme und Maste EC 3-3-1, fiir Schornsteine EC 3-3-2,
fur Silos EC 3-4-1, flr Tankbauwerke EC 3-4-2, fir Kranbahnen EC 3-6) bestimmt ist.

Fir Kranbahnen ist kein separates Lastmodell definiert, es wird das statische Lastmodell mit
den Ermudungslasten nach EC 1-3, 2.12, verwendet.

Die ermiudungsrelevante Belastung setzt sich aus den vertikalen Eigengewichts- und Hublasten
sowie den horizontalen Fahr- und Spurfiihrungslasten zusammen.
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Die schadensaquivalente Ermidungslast aus der Kranbahn wird berechnet zu

e = prat'?”'amax,i
g Emidungslast
Pigt  schadensaguivalenter dynamischer Faktor

Cinge,i Maximalwert der charakteristischen vertikalen Radlast

Der schadensaquivalente dynamische Faktor kann angenommen werden zu

Ty s .
Prat1 = o und.. Prat2= 5 mit

P, Py aus EC1-3, Tab 2.4

In Abhangigkeit der Gesamtzahl von Arbeitsspielen und der Lastkollektivklasse kénnen die Er-
mudungseinwirkungen von Kranen mit Hilfe von EC 1-3, Tab. 2.11, in Klassen S, bis Sy einge-
teilt werden. Fir diese Kranklassen lassen sich die schadensaquivalenten Beiwerte A aus EC 1-
3, Tab. 2.12, ablesen.

|Klassen | Sy | Sy | S; | S3 | Sq | Ss | Sg | S7| Sg | Se

| Mormalspg. | 0198 | 0,260 | 0315 | 0397 | 0800 | 0630 0.794 | 1.00 1260 | 1687

| Schubspy. | 0379 | 0436 | 0600 | 0575 0GR | 0755 08711001148 1320

Werden mehrere Krane eingesetzt, ist nach EC 3-6, 9.4.2, die Summe der Schadigungsanteile
der unabhangig wirkenden Einzelkrane mit der Summe der zeitweise gemeinsam wirkenden

Krane zu addieren.
ZD;+ D &1
I
0; Schadigung infolge eines einzelnen unabhingig wirkenden Krans i

Dyyp zusatzliche Schadigung infolge der Kombination von zwei oder
rehr Kranen, dig zeitweise zusammenwirken

Bemessungskonzept

Der Ermudungsnachweis ist entweder nach dem Konzept der Schadenstoleranz oder dem
Konzept der ausreichenden Sicherheit gegen Ermidungsversagen ohne Vorankindigung
durchzufiihren. Die geforderte Zuverlassigkeit kann durch Festlegung des Materialsicherheits-
beiwerts erreicht werden (s. EC 3-1-9, Tab. 3.1).

Schadensfolgen

Bemessungskonzept niedrig | hoch

| Schadenstoleranz 1.00 1.15

Sicherheit gg. Ermidungsver- 115 135 ‘

sagen ohne “orankindigung

Beanspruchungen Spannungs -

trajektorien
Fir den Ermidungsnachweis kénnen die Spannungen als
Nennspannungen bzw. korrigierte Nennspannungen oder
als Strukturspannungen ermittelt werden.

Die Bestimmung der Nennspannungen beruht auf dem elas- PR AR RN
tischen Verhalten von Bauteilen. Sie werden auf JETNERRRAY
Gebrauchsniveau an der Stelle der potentiellen Rissentste- :

hung berechnet. ¢

Die Spannungsschwingbreite der Nennspannungen wird be- Struktur- 5 | Mennspgen.
stimmt mit spannungen —

et A0g 3= A [ype Q)

Um auflerplanmafige Spannungserhohungen zu erfassen, wie sie z.B. bei abrupten Quer-
schnittsdnderungen in Nahe der Rissentstehung auftreten, werden korrigierte Nennspannungen
verwendet.

Ve A0 2= ke A A0 (7pr Gy )

ki Spannungskanzentrationsfaktor zur Beriicksichtigung
der lokalen Spannungserhdhung in Bezug auf die
Kerbfallsituation der Bezugs-Wiahlerlinie
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Strukturspannungen sind realitdtsnahe Kerbspannungen, die z.B. bei voll durchgeschweifdten
Stumpfnahten oder an Nahtiibergangen von unbelasteten Kehinahten zum Tragen kommen.

ey &g 2= kel vry 40F o)

Spannungskonzentrationsfaktoren (Kerbfaktoren) kdnnen der Literatur entnommen werden.

Ermiidungsnachweis

Das Nennspannungskonzept wird verwendet. Die Spannungsschwingbreiten werden im GZE,
d.h. nach EC 3-1-9, 8(1), infolge der haufig auftretenden Lasten, ermittelt.

Die Spannungen werden je nach Kerbrichtung unterschieden in globale Langs- und Schub-
spannungen o, und T,, aus globaler Tragwirkung und lokale Langs- und Schubspannungen o,
und 1, am Obergurt bzw. ¢, und 1, am Untergurt z.B. aus der Kranbahn.
Die Spannungsdifferenzen werden fir die globale Tragwirkung gebildet mit

‘Q‘Ux,glnbal = O e ™ T min und .. AT

Oy e Txz,max  DDErSPANNUNG aus Biegung mit/ohne Mormalkraft, Querkraft mit/ohne Torsion
Oy min « Txz,min  WNEErSpannung ...

O T

global = Tz, max ~ Tz, min

und fur die lokale Tragwirkung mit
‘ﬁcz,lnkal =Opt0p . und AT, =2, bzw AUz,h:-kal =0, ound AT, =2,

Taz,Tg Mormal u. Schubspannung aus Kranbahn am Obergurt
Tyz, Ty - am Untergurt
or Steghiegespannung aus exzentrischer Lasteinleitung

Bei nicht geschweilten oder geschweilten, spannungsarm geglihten Konstruktionen darf der
Mittelspannungseinfluss bei Normalspannungen aus globaler Tragwirkung berlicksichtigt wer-
den, indem der Druckanteil der Spannungsschwingbreite auf 60 % reduziert wird.

= -G, .

AT = Oy - Opin wenn S 20
= - - O i

AC =06 [Opax - Opin) - WENN O €0

AT = Oy - 0.6 Ty sonst

Werden die Spannungsschwingbreiten nur aus veranderlichen Lasten ermittelt, darf der Mittel-
spannungseinfluss nicht berticksichtigt werden.

Die Spannungen sind zu begrenzen auf

AoE15f, fir LAngsspannungen
FiG .S 1.5-fya’ﬁ far Schubspannungen

Die Ermidungsnachweise sind zu fihren mit

Yrs AT Vi AT
Ff EZ2 a1 und Ff Ez2 <10
Aoe Atclyyg
Age, At Ermidungsfestigkeit bei 2108 Schwingspielen fir Mormal bzw. Schubspannungen
Vs Last-Sicherheitsheiwart fir Nachweise im GZE, LA ye=10
Vs Material-Sicherheitsheiwert fiir Nachweise im GZIE

Bei gleichzeitiger Wirkung von Ao, und Ate;, gilt die Interaktionsbeziehung

¥ri LOF 2 3+ Yri LTE 2 5<1D
Aol Avchyme |

Jedoch darf der Einfluss der Schubspannungen vernachlassigt werden, wenn gilt
AT S 015 Ao

Bei einem ng-achsigen Kran wird der Steg wahrend einer KranUberfahrt infolge ng Radlasten lo-
kal durch ng Spannungszyklen beansprucht. Deren gemeinsame Wirkung ist durch die Summe
der Einzelschadigungen zu bericksichtigen.

. Vet ATy okl £ 21
: Al

10 bzw . ng-
L0 ol Vi ] R[

ng Anzahl der Kranachsen

TFf'AT|gkaI,E.2J5<1 0

+#-EC3SK — Stahlkonsole



4.4.5

4.4.6

Es kann gezeigt werden, dass eine Vervielfachung der Spannungsspiele durch eine Erhéhung
der Beanspruchungsgruppe um ng/2 kompensiert werden kann. Bei einem zweiachsigen Kran
wird daher beispielsweise die Beanspruchungsgruppe S; erhéht auf S;.4.

AuBerdem ist die Kerbwirkung zu beachten, d.h. in welcher Richtung der zu erwartende Riss
verlauft. Z.B. erzeugen die lokalen Spannungen aus einer Kranbahn senkrecht verlaufende Ris-
se, wahrend aus den globalen Spannungen am Trager waagerechte Risse resultieren.

Daher sind an einigen Kerbpunkten Spannungsdifferenzen beider Normalspannungen zu be-
ricksichtigen. Unter dieser Voraussetzung kann pcae der Interaktionsbeziehung von Seeliel-
berg (s. Literatur Abs. 7, S. 64) folgen mit
[TFf'ﬂUx,E,2]3+ [TFf'ﬂ‘Uz,E,2]3+ [TFf'ﬂTE,2]5<1 .
Aocd e Aol e Avciyme ]

Alternativ schlagen Nussbaumer/Glnther ohne Erhéhung der Beanspruchungsgruppe (s. Lite-
ratur) vor

Tre AOxE 2 3+ YriATg 2 5+ [ VPt ATz joal £,2 3+ (¥Rt B Tiokal £,2 5<1D
Loy ol Al L0 ol Vi Al '

Kerbfalltabellen

In den Tabellen 8.1 bis 8.10 des EC 3-1-9 werden die Ermidungsfestigkeiten fir wesentliche
typisierte Kerbfalle angegeben. Die Bezeichnung der Kerbfalle richtet sich nach deren maxima-
ler Ermiidungsfestigkeit.

Im Programm #~EC3EM werden folgende Kerbfalle verwendet
Tab. 8.1 160, 125, 100 und 90
Tab. 8.2 100
Tab. 8.4 80, 71, 56, 80 und 71
Tab. 8.5 80, 71, 63, 56, 50, 45, 40, 56*, 50, 45, 40, 36 und 80
Tab.8.10 160, 71 und 36*

Beispiel

Fir einen langsversteiften Kranbahntrager (HEA360, ei-
ne Steife L 70x7, Stahlgite S 235) wird im Bereich des

Mittelauflagers (Quersteife 130x7, Abstand a = 3.0 m)der =, ; L a8y
Ermidungsnachweis an den malligebenden Kerbpunkten [ A o T .
gefihrt. \\ J ) o
Die Kranbahn (Kranklasse S3) lauft auf einer Schiene A N “
75, die schubfest an den Trager angeschweilt ist. " Lk

Die Last wird exzentrisch eingeleitet.

Die relevanten Kerbpunkte des Tragerprofils sind seine '_] N\ 3
aulderen Ecken (Pkte. 1, 8, 9, 16) und die Ausrundungen |
am Steg (Pkte. 4, 5, 12, 13).

Weitere Kerbpunkte ergeben sich infolge der Schweil3- LY

nahte der Quersteife (Pkte. 18, 21, 24, 27 an den Flan- / \ latip,
schen, Pkte. 19, 20, 25, 26 am Steg), der Langssteife ; g vesgon |
(Pkte. 29, 30) sowie durch die Befestigung der Kran- : ‘
bahnschiene am Tragerflansch (Pkte. 31, 32, 33, 34). 200

Bei normenkonformer Berechnung sind fir die zuldssigen Kerbspannungen Aory, ATrgq die zu-
standigen Abschnitte des EC 3-1-9 angegeben.

232

-
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Pkt ¥ Fa Aewx, Rd ATrd Aoz, id | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.

Ll mm M/mm? T M/mm?
1 150.0 0.0 160.0 0.0 0.0 am Obergurt 8.1(2)
4 5.0 44 .5 160.0 100.0 160.0| am Trégersteq B.1(2) 8,1{(6) 8.10(1)
5 5.0 305.5 160.0 100.0 (0.0 am Tragersteqg B.1(2) 8.1(&)
8 150.0 350.0 160.0 0.0 0.0 am Untergurt B.1(2)
9 150.0 350.0 160.0 0.0 0.0 am Untergurt 8.1(2)
12 5.0 305.5 160.0 100.0 0.0| am Trégersteg B.1(2) 8.1(8)
13 5.0 44.5 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg B.1(2) 8.1{(a) 8.10(1)
16 150.0 0.0 160.0 0.0 0.0 am Obergurt B.1(2)
18 45.0 17.5 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | B.4(/)
19 5.0 67.56 80.0 100.0 100.0| infolge Quersteife B.4(7) 8.1(6) B8.2(])
20 5.0 292.5 80.0 100.0 0.0 infolge Quersteife | 8.4(/) B.1{&)
71 45.0 332.6 80.0 0.0 0.0 infolge Quersteife | B.4(7)
24 45.10 332.5 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | B.4(/)
b 5.0 292.5 80.0 100.0 0.0| infolge Quersteife B.4(7) 8.1{86)
26 5.0 hBl.5 80.0 100.0 100.0| infolge Quersteife | 8.4(7) 8.1(6) 8.2(/])
27 45.0 17.56 80.0 0.0 0.0| infolge Quersteife B.4(7)
29 5.0 BY9.4 hE.0 100.0 (0.0 infolge Langssteife| 8.4(1) 8.1(&)
a0 5.0 110.6 56.0 100.0 0.0| infolge Langssteife| H.40(1) B.1(A)
* 3] 100.0 0.0 36.0 80.0 0.0| infolge Kranbahn 8.5(3) 8.5(8)
32 107.0 0.0 100.0 0.0 0.0| infolge Kranbahn B.2(1)
* 33 100.0 0.0 36.0 80.0 0.0| infolge Kranbahn 8.5(3) 8.5(8)
34 107.0 0.0 100.0 0.0 0.0| infolge Kranbahn B.2(7)

) Machweis der SchweiBnaht

Fir die mit * gekennzeichneten Kerbpunkte sind die Spannungen bezogen auf die Schweil3néh-
te (z.B. wegen eines Wurzelrisses) zu ermitteln; alle anderen Kerbpunktspannungen beziehen
sich auf das Tragerprofil.

Die Schadensaquivalenzfaktoren werden fur die Kranklassen S3 (vorgegeben) und S4 (Erho-
hung wegen zweier Uberfahrten) angegeben mit

Kranklasse S3: 3 = 0,397, 4. =0.575
S4: how = 0,500, hee = 0,660

Das Sicherheitsniveau liegt flir das Bemessungskonzept der Schadenstoleranz bei hoher
Schadensfolge bei yys = 1.15.

Zunachst werden die Querschnittswerte fur die lineare Spannungsberechnung bereitgestellt.

Querschnittswerte
A=15220cm? ze=171.3mm, ly =33439.16 cm*, ya=3.4 mm, Iz = 8198.64 cm#*

Die wirksame Lasteinleitungslange und die lokalen Spannungen aus der Kranbahn werden be-
rechnet

wirksame Lasteinleitungslénge aus der Kranbahn

effektive Breite betf = br+hr+ifs = 294.5 mm = bre

Tragheitsmoment Schiene mit Tragerflansch I = 1059.39 em*
effektive Lange lesf = 3.25-(Iriftw) 12 = 331.3 mm

lekale Spannungen aus der Kranbahn

wirksame Lasteinleitungslange bezogen ...

... auf die FlanschauBenkante ss = letf - 2% = 296.3 mm [ ... auf den Steg sw = lett + 2:r = 385.3 mm
lokale Spannungen ...

... an der Schiene ez = -27.0 Nimm?#, o = 5.4 N/mm?

... am Tragersteq goz = -20.8 Nimm?, o = 4.2 Nfmm?

Stegbiegespannung
Mt Ed = FzEd@y = 1.60 kNm = o1 = (B:M7 Ed)/(atw®) ntanhin) = 36.7 N'mm?
mit n = {(0.75-ate)h - sinh?(whw/a)/{sinh?(2-nhwia)-2whwia))®-5 = 1.323, I = 286.59 om*

Zur Ermittlung der globalen Spannungen sind ggf. die Biegemomente auf den versteiften Quer-
schnitt zu beziehen. An jedem aktiven Kerbpunkt werden die Normal- und Schubspannungen o,
und Ty, aller Lastkollektive (s. Schnittgroflen Abs. 3.4, S. 23) berechnet.

Mit den lokalen Spannungen o,,, T, und o7 (s.0.) ergeben sich die Spannungsschwingbreiten
A0y g4, ATeg, A0z Eg.

Im Folgenden wird der Berechnungsablauf exemplarisch fur zwei Lastkollektive im Kerbpunkt
26 (Quersteife am Steg oben) gezeigt. Da sich die eingegebenen Schnittgroflen im GZE auf
den unversteiften Querschnitt beziehen, sind die Biegemomente zu transformieren.

Biegemomente bezogen auf den versteiften Querschnitt

My,Ed" = My,Ed-NEd AZs (AZs = -3.7 mm), MzEd = MzEd+NEd-Ays (Ays = -3.4 mm)
Lk 1: Myed' = -30.2 kNm MzEd' = 3.5 kNm

Lk 2: MyEd' = -145.8 kNm Mz gd' = -1.3 kNm

+#-EC3SK — Stahlkonsole



Die Spannungsschwingbreiten ergeben sich damit zu

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten

AdnEd = @omacSaming TEd = temaetezmin + 200, Ad:Fd = sgoz 4 9

Pkt.26: yi=5.0 mm, zi = 57.5 mm Lk1: ox=10.0 N/mm? ™z = 9.0 N/mm?
20 my =491 Nimm? Tz = 39.1 N'mm#
‘e Ed = 39,0 Nfmm2  Azed = 38.4 N'mm? \ozEd = 57.5 N'mm?
mit
A, gg=49.1-100 =39.0 N/rim?

Atgy =[(391-90)+2 42 =38.4 N/mm?
Aogpy=-(-208)+367 =575 N i

Mit den entsprechenden Schadensaquivalenzfaktoren fir Normal- und Schubspannung erge-
ben sich die Spannungsschwingbreiten infolge Ermiidung zu

Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung
Mt ) = AdwEd-ha, AT = AtEdds, Adzf = AdzEdAa

Pkt.26: vt =5.0mm, 2zt = 57.5 mm (fare) Aoxt= 155 N/mm?  An =253 Nmm? Azt = 28.7 Nmm#

wobei an diesem Kerbpunkt die Schadensaquivalenzfaktoren fur die hohere Kranklasse (Agz+)
zu verwenden sind. Mit den zulassigen Kerbspannungen kann der Ermidungsnachweis geflihrt
werden.

Zul. Kerbspannungen

A Aol = Aow RclyM, AtRdl = AtRdTMl, AczRdl = Aoz RafM
Pkt.26: yr=5.0 mm, zi =57.5 mm Ao Rdf =696 Nimm2  Awrdi=87.0 N'mm2  AczRdf=87.0 N'mm?

Nachweis der Kerbspannungen

Pkt.26: y = 5.0 mm, z =57.5 mm Aoxf= 155 Nimm? < AoxRdf =896 N'mm? = Us.x =0223 ok,
Ao = 253 N'mm2 < AtRdf= 87.0 N'mm2 = Ui, =0281 ok,
Aozi=28.7 Nimm? < AczRrdf=87.0 N'mm? = Ussz=0.331 ok,
Interaktion Ui = Usax®+Ussz®+Us® = 0.049 < 1 ok.

Neben den Nachweisen der einzelnen Spannungsschwingbreiten ist das Zusammenwirken von
Normal- und Schubspannungen mittels Interaktion sicherzustellen, da

Atpy =384 Nimm? > 5.9 M/mm? = 015 Aogy

Im Endergebnis werden die maximale Ausnutzung max U sowie der malRgebende Kerbpunkt
ausgegeben.

Endergebnis

Ermidungsnachweis [Pkt. 33]: max U=0804 = 1 ok

Nachweise erbracht
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Berechnungsbeispiel - Beschreibung der Ergebnisse

Im Folgenden wird die Berechnung einer Stahlkonsole anhand des Beispiels 2.4: Kranbahntra-
gerauflager (aus Beispiele zur Bemessung von Stahltragwerken nach DIN EN 1993 Eurocode
3, bauforumstahl e.V. (s. Literatur, Abs. 7, S. 64) vorgestellt.

Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit (Lasteinleitung und Trager-Stitzenverbindung) und
Betriebsfestigkeit (Ermidung) flr eine einachsige Belastungssituation gefiihrt.

Der Lasttrager (hier: ein Kranbahntrager) wird nicht nachgewiesen.
Hintergriinde zur dargestellten Berechnung finden Sie unter Abs 3.1, S. 11, Nachweise.

Konsole HE200A, Stiitze IPE500, S235, Fs+v,Ed = 89 kN, Fa,Ed =61,5 kN, FEd,GZE =56.91 kN /
0.0, Aa =205 mm

schafth A-A
HE260R

= - HEZ00A 25] =
A | a5 f, a5 a5 I
a5 [ 2 i
! 1o L1 = o
| ! 5 ab||.s Pel &
i asp | SS[ o i a5
| : : ]
T = 125 a5 Al ab =
!
|
|
2 |
= | 5235
17) 515 | 17" 208 5, 200 |5
550 355 | I 210

Die Konsole ist mit 5 mm Kehindahten an die Stlitze geschweildt. In Hoéhe der Flansche sind
Stltzensteifen angeordnet. Der Lasttrager ist auf der Konsole mit Schrauben befestigt. Da bei
einachsiger Beanspruchung die Schraubenverbindung nicht belastet ist, wird sie nicht darge-
stellt und nachgewiesen.

Die Lasteinleitung in die Konsole erfolgt Gber eine Quersteife.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden die sténdig und veranderliche (Fs., g4) SOWie die au-
Rergewodhnliche Bemessungssituation (F,gq) untersucht. Der Ermiidungsnachweis erfolgt fir
die Schwingbreite aus Fgq gze vorhanden / nicht vorhanden.

Konsole-Stiitzenverbindung

Die Berechnung wird beispielhaft fir Lk 1: Fs., g4 = 89 kN gezeigt.

Die Bemessungskrafte aus dem Lasttrager werden in Anschlussschnittgré3en umgerechnet. Mit
dem Abstand (h.-z;) + Aa =225+ 205 =430 mm ergeben sich zunachst fur die Schnittgro-
Ren im Schnittpunkt der Systemachsen von Konsole und Stitze

Umrachnung Konsollasten -= KnotenschnittgréBen:
Mib1,Ed = -42.72 kKNm, Vjk1,ed = 89.00 kN

aus denen die Anschlussgrofen (Hebelarm (h, - z;) = 225 mm) berechnet werden.

Es ist zu beachten, dass der Nachweis der Trager-Stutzenverbindung im EC3- Koordinatensys-
tem erfolgt. In diesem Beispiel liegt keine Horizontallast vor, die mit z, + Ah in die Berechnung
des Moments einflief3t.

Die BemessungsgréRen wirken senkrecht zur Anschlussebene.

Transformation Statik-KoS -» EC3-KoS
Mijb.Ed = 42.72 kNm, Vb Ed=88.00 kN Vg S\
Transformation Knotengrafen -= Anschlussgroien — l-— 1
Mb,Ed = 18.24 KNm, Vo.ed = 89.00 kN el (A ' P
Transtormation AnschlussgréBan -= BemessungsgroBen ;
Mg = 18.24 kNm, Vo= 89.00 kN

(ed7)

5Ty
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Querschnittsnachweis
Zunachst wird das Konsolprofil an der Anschlussstelle elastisch nachgewiesen.
Das c/t-Verhaltnis gilt als vereinfachter Beulnachweis.

elastischar Spannungsnachweis fir My =-18.24 kNm, Vz = B2.00 kN
Nachweis: oy = 137.61 Nimm? < ayRd = 235.00 N'mm# = U, =0.586 <« 1 ok
cft-Verhaltnis: einseitig gestitzt: Ausnutzung Ut = 0.249 < 1 ok

beidseitig gestitzt: Ausnutzung Uer =0.083 = 1 ok

Bei Angabe von StltzenschnitigréRen (hier nicht vorhanden) wird das Stltzenprofil ebenfalls
nachgewiesen.

Komponentenmethode

Die Berechnung der Verbindung erfolgt Gber die Komponentenmethode n. EC 3-1-8. Bei einem
geschweillten Anschluss sind die Grundkomponenten Gk1, Gk2, Gk3 und Gk7 von Belang.

Die Schweildverbindung selber wird Uber den Linienquerschnitt nachgewiesen (s.u.).

Die Grundkomponenten beschreiben separate Beanspruchungssituationen, fur die Tragfahig-
keiten ermittelt werden. Aus ihnen ergeben sich die Biege- und Schubtragfahigkeit, die den
einwirkenden SchnittgréfRen gegenibergestellt werden.

Auf eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnung wird an dieser Stelle verzichtet.

Gk 1: Stutzenstegfeld mit Schub
Schlankheit des Stitzenstegs de'twe = 42.13 < 69:=69.00 = Verfahren anwendbar
plastische Schubtragfahigkeit mit Quersteifen Vwp, Re = 936.9 kN
Gk 2: Stitzensteq mit Querdruck
unterer Tragerflansch:
Tragfahigkeit ohne Quersteifen:
Tragfahigkeit eines Stegs mit Querdruckbeanspruchung:
FewRd = & - (Ko prbetf,ctw fyw) /1 = 430,18 kN (malRgebend)
Verstarkung des Stegs durch Quersteifen:
Q-Klasse der Steifen 2 ok
Mindestanforderung an das Tragheitsmoment der Staifen:
lat,min = B67.87 cm* = 771.75 cm* = |=t nicht ok !! = Quersteifen nicht wirksam !
Gk 3: Stutzensteg mit Querzug
Ftwe Rd = 483.5 kN
Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druck
unterer Tragerflansch:
plastisches Widerstandsmoment Wpi = 429,448 cm?
Tragfahigkeit eines Flanschs (und Stegs) mit Druck
Fetrd = Mcad/ (h - t5) = 58067 kN

Fur die Biegetragfahigkeit wird die malRgebende Zugtragfahigkeit im oberen Flansch ermittelt.
Sie darf nicht grof3er sein, als die Tragfahigkeit aller Grundkomponenten. Die Biegetragfahigkeit
ergibt sich aus der Multiplikation der Zugtragféhigkeit mit dem Hebelarm z.

Abstand der Zugkraft vom Druckpunkt: z = 180.0 mm
Tragfahigkeit (Zug)

malkgebende Grundkemponantan: 3

Fird = 493.5 kN

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

mafgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: Frd=4935kN < VwpRdij=936.9KkN = Frd=4835kN
Gk2: Fra=4935kN > FewRd =430.2 kN = Fra=430.2 kN
Gk7: FrRa=4302 kN =< Ferrd=560.7 kN = Fra=4302 kN

Tragfahigkeit (endgiiltig)
Frd = 430.2 kN

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mj,Rd = Fra-z = 77.4 kNm

Die Schubtragfahigkeit wird im Stiitzenflansch und -steg berechnet.

Schubtragfdhigkeit des Stitzenflanschs
Vet Rd = tRdtulest = 312.71 kKN, wmd = 135.7 Nfmm#, ty = 17.2 mm, leff = dw = 134.0 mm
Schubtragfdhigkeit des Stutzenstegs

mafgebende Grundkomponente: 1

Vwp.Rd = 936.9 kN
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Die Nachweise erfolgen fir die Bemessungsgrofien.
Biegemoment: Med = Md = 18.24 kNm

senkr, . Anschlussebene

Querkraft: VEd = Wdl = BO.00 kN

paral. z. Anechluzzebens

Schubkraft; Vew,Ed = Mdfz - (Wer1-Ve2)/2 = 101 36 kN, z =180.0 mm
im Stitzensteg

Schubkraft; Vo.w,Ed = 82,00 kN

im Tragersteg

Biegetragfahigkeit

Mea'Mjra=0.238 < 1 ok
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs
Vew EdVwpRd = 0,108 < 1 ok
Schubtragféhigkeit des Stitzenflanschs
Vb,wEdVerRd = 0.285 < 1 ok

SchweiRnahtnachweis

Die Schweilverbindung wird Uber den Linienquerschnitt nachgewiesen. Daflr bilden die
Schweillnahte ein eigenes dinnwandiges Profil, das die Schnittgrofen Ubertragt. Vereinfa-
chend und auf der sicheren Seite liegend werden die Schweiltndhte in den Ausrundungen und
an den Flanschenden nicht bertcksichtigt.

s r y; - Y MNaht 1:  aw=50mm lw = 200.0 mm
%t Naht2: aw=50mm  ly=78.8mm
Naht 3: siehe Naht 2
MNaht 41 aw=50mm lw = 134.0 mm
= Naht &:  siehe Naht 4
‘_'IE . Maht &1  aw=5.0mm lw = 78.8 mm

: Naht 7:  siehe Naht 6
Maht 81  aw=50mm lw = 200.0 mm

Aus den BemessungsgréRen ergeben sich fir die Nahte des Linienquerschnitts SchnittgroRen
und daraus zugehdrige Spannungen.

SchnittgréBenverteilung:

MNaht 1 Nw =55.14 kN

MNaht 2:  Nw =19.43 kN

Maht 3:  siehe Naht 2

MNaht 41 Myw = -0.58 kNm

MNaht 5:  siehe Naht 4

MNaht B: Nw =-19.43 kN

MNaht 7:  siehe Naht &

MNaht 8. Nw =-55.14 kN

aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 82,00 kN
Extremale Spannungen:

W, %, max = B58.1 Nfmm# W, %, min = -58.1 Nfmm# T, Z,max = B6.4 N/mm#

Die Spannungen werden mit dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.

MNachweise in den Endpunkten der Nahte:

MNaht 1, Pkt O owx=55.14 N/mm? > Uw=0265 < 1 ok
Maht 2, Pkt. 0 owyx = 49.34 N/mm? = Up=0237 <« 1 ok
Maht 4, Pkt 0, owz=38.82 N/mm? Tw,z = 66,42 N'mm?2 = Up=0370 < 1 ok

Pkt. 1. owzx=-38.88 N/mm? T,z = 66,42 Nlmm? > Uw=0370 < 1 ok
Maht 8, Pkt. 0 mowyx=-49.34 Nfmm# = Uw=0237 <« 1 ok
Naht 8, Pkt. 0 owx=-5514 N'mm? = Up=0285 <« 1 ok
Ergebnis:

Maht 4, Pkt. 0 owx = 38 .89 N/mm? Tw,z = 86 .42 N'mm#
Max: Fw,Ed = 384.82 kN/m < FwRd=103923 kN/m = Uw=0.370 < 1 ok

Nachweis der Stegsteifen

Gerade bei hoch belasteten Konsolen ist es sinnvoll und z.T. notwendig, den Steg und das
Schubfeld der Stltze durch zwischenliegende Steifen (Rippen) zu entlasten.

Am Beispiel der Drucksteife wird der Rechenweg aufgezeigt.
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4.5.2

Die Beanspruchung der Steife ergibt sich aus der TeilschnittgroRe N, zzgl. dem Anteil aus

Querkraft
Mot = -Nd-Zbw'Zb + Md/zb = 101.38 KN, 76 =180.0 mm, Zku=20.0 mm L_ L.
Nb.c = MNa-Zbo/zb + Ma/zb = 101.36 kN, zn = 180.0 mm, zse =90.0 mm Nee || [No
Vit = -Norsinfub) = 0.00 KN, Vb.c= MNp,esin{oy) = 0.00 kN, Vew = Vd - Vbt - Vb,c = 89.00 kN = 1V|:w
MRt = Nbt + (VaAs)ze = 10581 kN, zb = 180.0 mm, As =t/2 = 8.6 mm Ne M, g5
MNR.c = Mee + (VaAs)ize = 10561 kN, zs = 180.0 mm, As=te/2 = 8.6 mm oY)

Fir das dreiseitig angeschweilRte Blech werden zunachst der Querschnitt

FeEd = NR.c = 10561 kN

Krafte je Rippe

F=05FcEd - (br-2r-tuw)br=3795 kN, H=F ' erfen = 4.98 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgefahrdet: Q-Klasse 2 £ 3 ok
Querschnitt am Flansch

Drucktragfahigkeit Ne,rd = (Afy) / ymo = 140,11 kN
BemessungsgréfBe: Fed = (F2 + 3:H%)12 = 38.91 kN
FEa=3B.91 kN = Fra=14811 kN = U=0261 < 1 ok
Querschnitt am Steg

Schubtragfahigkeit Ved = (Av-fy) / (3129mo) = 601.88 kN
Bamessungsgrdfe: FEd=F = 37.95 kN

FEa=37.95kN < Fra=60186KN = U=0063 <« 1 ok

und dann die SchweiRndhte an Flansch und Steg nachgewiesen.

Schweilndhte am Flansch

Tragfahigkeit einer Schweilinaht; Fuwrd = 1032.23 kNim
BemessungsgroBe: Fed = (F# + H2)V2/ (2:b1) = 301.59 kN/m, b1 =634 mm
FEd =301 59 KN/m < FRrd=103923 kN'm = U=0290 =< 1 ok
Schweilinahte am Steg

Tragfahigkeit einer SchweiBnaht: Fu,rd = 1039.23 kN/m

dreiseitiger Rippenanschluss:

BemessungsgréfRe: Feda=F/ (2-h) =42.77 kN/m, 1 =443.6 mm
FEa=42.77 kN'm < Fra=1039.23 kN/m = U=0.041 = 1 ok

Die maximale Ausnutzung dieses Nachweispakets ergibt

Maximale Ausnutzung: max U =0.588 < 1 ok

Nachweis der Lasteinleitung

Die Berechnung wird beispielhaft fir Lk 1: Fs., g4 = 89 kN gezeigt.

Die Belastung flieRt aus dem Steg des Lasttragers in den Steg der Konsole, so dass sich die

starre Lasteinzugslange bezogen auf den Steganschnitt ergibt von

Lasteinzugslange durch den Lasttréger ss = 24 + tw + 1.172-r = 73.1 mm, ti=17.5 mm, tw = 10.0 mm
wirksame Lasteinleitungslange leff = sz + 245 =931 mm, tr=10.0 mm
Lange der starren Lasteinleitung bezogen auf den Steganschnitt sw = lew + 2.1 = 129.1 mm

Nachweis der Stegpressung

Die Einzellast wirkt lokal auf den Konsolflansch und -steg, wobei sich am Steganschnitt die

groten Querspannungen ergeben.

Einzellastpressung am Steganschnitt
lekale Normalspannung ooz Ed = -Fz,Ed/(tw-sw) = -108.0 Nimm2, Fzed = 89.0kN, sw=129.1 mm
loaz,Edl = 106.0 Nfmm? < ord = 235.0 N'mm?® = U=0451 < 1 ok

Diese sind mit den SchnittgrofRen in der Konsole zu liberlagern und nachzuweisen.

Analog dem Nachweis der Konsole-Stiitzeverbindung werden die Bemessungskrafte aus den
Anschlussschnittgréfien umgerechnet. Da die Konsole ein Kragarm ist, ergibt sich fur dieses

Beispiel nur eine Querkraft

Bamessungsgroien
Vz1,Ed = B2.00 kN
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Der Vergleichsspannungsnachweis enthalt hier nur Anteile aus Querlast- und Schubspannung
im Steg.
Spannungen am Steganschnitt
Querbelastung Fzed = 89.0 kN
Schubbeulen: hpitp = 26.15 < 72-am = 60.00 ok
Lk 1: VzEa = 89.0 kN
Schubspannung xz,gd = 49.2 N'mm?
ltxz,Edl = 49.2 N'mm? < tRd = 135.7 N'mm2 = U=0.363 < 1 ok
Vergleichsspannung ov = {ox, Ed®+ ooz, Ed®-ox, Ed-Toz, Ed+ 3wz, Ed?) 12 = 136.1 N/'mm?
ay=138.1 N‘'mm?® < oRd =235.0 N'mm?® = U=0579 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max U-=0579 < 1 ok

Nachweis des Querlastbeulens

Sind keine Stegsteifen angeordnet, ist nachzuweisen, dass der Konsolsteg unter der rippenlo-
sen Lasteinleitung nicht ausbeult.

Das Beulfeld ist der Steg (lichte Steghdhe hy,). Der Beulwert wird berechnet fir Lasten, die in
der Nahe des Tragerendes ohne Quersteifen eingeleitet werden und mit der Querkraft im
Gleichgewicht stehen (Typ c).

Beulleld hw = 170.0 mm, tw = 6.5 mm

Baulwert kF = 2 + &-{(ss+c)hw) = 9.87 (Typ (c))

kritische Beullast Fer = kr-oetwhw = 3027.7 KN, o = n2E/{12-(1-p%))-{t'b')* = 277.5 N'mm# b’ = 170.0 mm

wirksame Lastausbreitungslange ly = min{ly2,ly.3) = 278.6 mm  mit
ly2 = le + tr{ma/2+{le4)2) 12 = 449.7 mm, le = min(ke/2-Efytwhw, ss+c) = 2221 mm
lya = le + tF{m1)12 = 278.8 mm, m1 = bi'tw = 30.77

FlieBlast Fy = ytwly = 4255 kN

Schlankheitsgrad iF = (Fy/Fer)12 = 0.375

Abminderungsfaktor yr = 050F=1.334 = 1 = »r=1.000

wirksame Beullange Lett = yF-ly = 278.6 mm

Beulwiderstand Fzrd = fy-Letrtwi 1 = 386.86 kN

Nachweis

Fzed'Fzrd =0.230 < 1 ok

Lasst sich der Nachweis der Stegpressung oder des Querlastbeulens nicht erbringen, sind
Quersteifen erforderlich, die einen Teil der Querlast ibernehmen.

Nachweis der Quersteifen
Der Nachweis der Quersteifen wird analog dem Nachweis der Stegsteifen (s.0.) gefihrt.

Wenn die Quersteifen nicht versagen (Ugr < 1), ist nur der Anteil der Querlast, der direkt in den
Steg geht, bei der Stegpressung zu berlicksichtigen. Versagen hingegen die Quersteifen bei
der vollen Last (Ug > 1), kbnnen sie immerhin einen Teil aufnehmen. Der Steg ist fiir die Rest-
last nachzuweisen.

Im Beispiel wurden Quersteifen angeordnet, die die volle Querlast aufnehmen kdnnen, sodass
der Steg nur fur die geringe Querlast F, g4 = 18.9 kN nachzuweisen ist. Berechnungsweg s.o.

Einzellastpressung am Steganschnitt:

reduzierte Quarbelastung Fzed = 18,9 kN

lokale Spannungen ooz,Ed = -22.5 Nimm?

|oz,Edl = 22.5 NNmm? < ord=235.0N/mm2 = U=0.096 < 1 ok

Spannungen am Steganschnitt:

reduzierte Quarbelastung Fzed = 18,2 kN

Lk 1: Vzee = B9.0 kN

Spannungen txzEd = 48.2 N/mm?

Itxz,Eel = 49.2 Nfmm? < tRa = 135.7 N'mm? = U=0383 <« 1 ok
av = 88.2 Nimm? < ord =235.0 N‘mm# = U=0375 < 1 ok
Ausnutzung am Steganschnitt max U; =0.375 =< 1 ok

Die maximale Ausnutzung dieses Nachweises ergibt

Maximale Ausnutzung: max U=0375 = 1 ok
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45.3 Nachweis der Ermiidung

Die Konsole wird durch den Lasttrager dynamisch beansprucht. Daher ist ein Ermidungsnach-
weis erforderlich. Er wird an der Lasteinleitungsstelle direkt unter dem Lasttrager und flur die
Verbindung Konsole-Stutze gefuhrt.

Ermiidung der Verbindung Konsole-Stiitze

An ausgewahlten Stellen der Verbindung erzeugen Kerbpunkte einen moglichen Versagensfall.
Da die Belastung einachsig und der Anschluss symmetrisch sind, werden nur die linksseitigen
Kerbpunkte betrachtet. Sie befinden sich am Profil, am Blech (hier Stutzenflansch) und an den
Verbindungselementen (hier Schweil3naht).
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2-108 Schwingspielen:

Pkt ¥F ZfF | HNow,Rd Azid Acz,ra | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
[l mm M 2 M/ mm? M/ mm®

90 100.0 190.0| 160.0 0.0 0.0 am Untergurt 8.1(2)
12 3.2 162.0| 160.0 100.0 0.0| am Trégersteg B.1(2) 8.1(6)
13 3.2 28.0| 160.0 100.0 160.0| am Trdgersteg 8.1(2) 8.1(6) 8.10(L)
16, 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0 am Obergurt B.1(2)

%17 0.0 0.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| B.5(3)
18 0.0 -7.1 B0.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| 8.5(1)

v 19 50.0 10.0 36.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| B.5(3)
20 50.0 17.1 B0.0 0.0 0.0| am Blech (Obergurt)| B.5(1)

= 21 0.0 190.0 360 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) B.5(3)
22 0.0 197.1 B0.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

- 23 50.0 180.0 360 0.0 0.0| am Blech (Untergurt} B.5(3)
24 50.0 172.9 80.0 0.0 0.0| am Blech (Untergurt) 8.5(1)

e 28 3.2 95.0 36.0 80.0 0.0| am Blech (Steg) 8.5(3) 8.5(8)
26 10.3 55.0 0.0 100.0 0.0 am Blech (Steg) B.2(5)

: Nachweis der SchweiBnaht

Es werden zwei Lastkombinationen untersucht

Umrechnung Kansollasten -= KnotenschnittgréBen:
MN1.Ed = MyiEd = Vz1,Ed = 0
Mij b2 Ed = -27.32 kNm, Vjb2,Ed=558.91 kN
Bemessungsgrofien
MNi1.Ed = My1.Ed = Vz1,Ed =0
My2z,Ed = -11.67 kNm, VzzEd = 56.91 kN

Die weitere Berechnung wird beispielhaft fur Pkt. 21 (maflRgebender Kerbpunkt) gezeigt.

Fir jede Lastkombination werden aus den elastischen Spannungen die Spannungsschwingbrei-
ten berechnet
elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten:

A b = Fuman-Somn, TEd = Tz mene Tomin

Pkt.21: yt=0.0 mm, zt = 190.0 mm Lk1:  ax=0.0 Nfmm?
2 ax=-38.1 N'mm?
Acx,Ed = 38.1 Nfmm?

Mit den Schadensaquivalenzfaktoren werden die Spannungsschwingbreiten fiir den Nachweis
der Ermidung berechnet,
Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:

Aerwd = Ao Eod-ha, A1F= AtEoric

Pkt.21: yi=0.0 mm, 2= 190.0 mm v f = 12.0 NP'mm2
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die den zuldssigen Bemessungskerbspannungen
2ul. Kerbspannungen:

MF Relf = A Ad'yM, AR = ATRdyII

Pkt.21: ye= 0.0 mm, z¢ = 190.0 mm Aoy Rdf = 31.3 N'mm?

gegenibergestellt werden.

Nachweis der Kerbspannungen:

Pkt.21: vy =0.0 mm, z = 190.0 mm At = 12.0 N'mm? < Aoy Rdf =31.3 N'mm* = Usex = 0.384 ok
Die maximale Ausnutzung des mallgebenden Kerbpunkts ergibt

Ermidungsnachweis [Pkt. 21]: max U =0.384 < 1 ok

Ermiidung des Konsolprofils

An der Lasteinleitungsstelle wird das Konsolprofil durch Quersteifen verstarkt. Daher werden
neben den Kerbpunkten am Profil die Ansatzpunkte der Schwei3nahte der Quersteifen betrach-
tet.
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Kerbfalle / zul. Kerbspannungen bei N = 2.10% Schwingspielen:

Pkt ¥r Zr | Mox,Rd Athd Aoz, hd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
mm min N/ mm? W mm? N/ mm®
90 100.0 130.0| 160.0 0.0 0.0 am Untergurt B.1(2)
13 3.2 28.0| 160.0 100.0 160.0| am Tragersteg B.1(2) 8.1(6) 8.10(1)
16) 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0| am Obergurt B.1(2)
23] 100.0 180.0 80.0 0.0 0.0| infolge Ouersteife | B.4(7)
26 3.2 37.0 0.0 100.0 0.0| infolge Quersteife | 8.1(6)
28| 100.0 10.0 B0.0 0.0 0.0| infolge Quersteife | 8.4(7)

Es ergeben sich zwei Lastkombinationen, die nur die Querkraft V, enthalten

Bemessungsgréfen
Mi1.Ed = Myi1.Ed = VziEd =0
VzoEd = 56.91 kN

Am Ort der Lasteinleitung wirkt bzgl. einer Lasteinzugslange s,, die lokale Einzellast, die am
Steganschnitt (Pkt. 13) die Querspannung Ao, und 1, erzeugt

wirksame Lasteinleitungslange left = 85 + 24 =93.1 mm, 55 =73.1 mm, tt = 10.0 mm
wirksame Lasteinleitungslange bezogen auf den Steganschnitt sw = letf + 2r=129.1 mm
lokale Spannungen am Tragersteg ooz = -108.0 N'mm?, 1o = 21.2 Nfmm?

Die weitere Berechnung erfolgt analog.

Fir den malRgebenden Kerbpunkt 13 ergibt sich

elastische Spannungen / Spannungsschwingbreiten;

At b = Semaroming TEd = Tormae tomin + 2o, AdzFd = ~doz
Pkt.13: yr=3.2 mm, zf = 28.0 mm Lk1: ez = 0.0 N'mm?
20z =472 Nlmm?
Atgd = 74.3 N/mm# AdzEd = 7.8 N/mm#
Spannungsschwingbreiten infolge Ermidung:
MFd = AawEd-ha, AT = ATEdAy, AGzf= Mgz Edia
Pkt.13: yi=3.2 mm, zi = 28.0 mm At = 37.2 NFmm?2 Aozt = 21.4 N'mm?
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4.5.4

4.5.5

und damit

Nachweis der Kerbspannungen:
Pkt.13: y=32 mm, z =280 mm Atf=37.2 Nfmm? < AwRdf = 87.0 Nfmm? > Uar = 0427 ok
Agzt=21.4 N'mm? < Aczprdf=139.1 N'mm? = Us.z=0.154 ok

Daraus folgt die maximale Ausnutzung des mafligebenden Kerbpunkts fir diesen Nachweisort

Ermiidungsnachweis [Pkt. 13]: max U=0427 < 1 ok

Endergebnis

Das Ergebnis aller Nachweise wird ausgegeben, der maRgebende Nachweis ist gekennzeich-
net.

Maximale Ausnutzung: max U=0586 < 1 ok
Anschluss an die Stitze

Nachweis erbracht

Hinweise zu einer Schraubenverbindung
Bei Bedarf (z.B. bei nachtraglichem Einbau) kann die Konsole mittels einer Stirnblechverbin-
dung an die Stitze angeschraubt werden.

Das Beispiel wurde modifiziert, indem ein 20 mm Stirnblech mit 2 x 2 Schrauben M20 ange-
bracht wird.

Schnitt A-A
HE2508
af 85 A= S
(=] Y At e = L 1N
Ly B I E2004 “ . | — L
i ) B2 1. ! | 1ha% m- 1 ™ i~ ] [
1] i e T L .,
V. ° g o 2
[ i e - = =
ag _C_’-f a§ a5/ & : ! : I -C"-..L q'-‘-
A'=:'J o
2
i 5235,M16,10.5(HV)
17f) 515 |hg* 208 | |so| |l11's0]
550 | |20 355 | 210
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Fur die Konsole-Stiitzenverbindung sind dann die Grundkomponenten 1,2,3,4,5,7,8,10,11,12
auszuwerten.

Es sind nur Zug-Schrauben relevant. Die Biegetragfahigkeit wird beeinflusst von deren Anord-
nung bezogen auf den Druckpunkt in Mitte des Druckflanschs

Abstand der Zug-Schraubenreihen vom Druckpunkt: hi = 1450 mm, hz = 35.0 mm

Die Auswertung der Grundkomponenten ergibt unter Einhaltung der Regeln n. EC 3-1-8, 6.2.7.2
die Tragfahigkeiten je Schraubenreihe, mit denen die Biegetragfahigkeit ermittelt wird, sowie die
Schubtragfahigkeiten von Stirnblech und Stiitzensteg,

Biegetragfahigkeit

MjRd = Z(Ftr,Rd-hr) = 50.0 kNm
Schubtragfahigkeit des Stirnblechs
Stirnblech: Vep,Rd = 383.62 kN
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

mafgebeande Grundkomponeante: 1

Vwp,Bd = 936.9 KN
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die den einwirkenden Schnittgro3en gegenibergestellt werden
Biegemoment: Med = Md = 20.02 kNm

Querkraft: VEd = IVdl = 89.00 kN
Schubkraft: Vew,Ed = Ma/z - (Ve1-Vea)2 = 162 .00 kN, z = 123.6 mm
Schubkraft: Vb.w,Ed = B8 .00 kN

Mea'Mjra = 0400 =« 1 ok

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit bei nur 40.0%-iger Ausnutzung der Biegetragfahigkeit Vi rd = 492.5 kN
Ved/ViRrd =0.181 < 1 ok

Vc.w,Edlwap,Fl:I =0.173 < 1 ok

ViwEdVeprd = 0245 = 1 ok

Fir den Ermiidungsnachweis der Verbindung Konsole-Stiitze sind die Spannungen in Stirn-
blech, Schweifindhten und Schrauben zu bestimmen.
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Die BemessungsgréRen werden am Stirnblech ermittelt.

Bamessungsgrofen
M1.Ed = My1.Ed =Vz1Ed =0
Myz,Ed = -12.80 kNm, VzzEd=56.91 kN

Die Berechnung der Spannungen in den Kerbpunkten von Blech und SchweilRnahten erfolgt
analog der Schweildverbindung (s.o0.).

Die Schraubenverbindung generiert Kerbpunkte im Stirnblech / Stitzenflansch und in der
Schraube selber (z.B. Pkt. 27 und 28).

Kerbfalle { zul. Kerbspannungen bai N = 2-108 Schwingspielen:

Pkt ¥f If Aevx, Rd ATRd Aoz rd | Kerbpunkt EC 3-1-9, Tab.
VM mimn M/mm?* N/ mm? M/mm#
x 27 h5.0 40.0 50.0  100.0 0.0 am Blech G.1(14) B.1(1h)
28 h5.0 40.0 90.0 0.0 0.0| am Blech B.1C10)
x 29 h5.0 160.0 50.0  140.0 0.0 am Blech G.1(14) B.1(15)
30 h5.0 150.0 90.0 0.0 0.0| am Blech 8.1C10)

x: Machweis der Schraube

Die Schraubenkrafte Fs.; werden unter der Annahme berechnet, dass sich der Drehpunkt des
Moments im Druckpunkt (Mittelpunkt des Druckflanschs) befindet.

Spannungen in den Schrauben:

Ned = 0.00 KN, Mygd = -12.80 kNm

Reihe 1; wz1 = 1450 mm, Fec,1 = 57.31 kN, a=116.95 N'mm2, ©=4529 N/mm?2
Reihe 2: Azz = 35.0 mm, Fec2 = 13.83 kN, o =28.23 N'mm?, T =45.28 Nimm?

Der weitere Berechnungsablauf erfolgt analog dem der geschweifdten Verbindung und ergibt fir
den mafgebenden Kerbpunkt

Nachweis der Kerbspannungen:

Pkt.27: y =55.0 mm, z = 40.0 mm N = 36,8 NIMmM2 < AoxRdf=43.5 N'mm2 = Ussx = 0.847 ok

Arf=22.6 Nimm# < AtRdf = 87.0 Nimm# > s =0.260 ok
Ermidungsnachweis [Pkt. 27]: max U=0847 = 1 ok
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Basisverbindungen

Den Verfahren zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbauanschlissen liegt Folgendes
zugrunde (zur umfangreichen Erlduterung s. jeweils in der Online-Hilfe des Programms)

= Schrauben, Niete, Bolzen
»= Schweillnahte
= T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung

Zu den angewendeten Basisverbindungen s. Handbuch zu #~EC3BV, Basisverbindungen, als
pdf auf unserer Website pcae.de oder in der Online-Hilfe des Programms.

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter kénnen im Nationalen Anhang (s. Abs. 6.3, S. 63) ein-
gesehen und verandert werden.

Die verwendeten Vorschriften kdnnen der Literaturliste (s. Abs. 7, S. 64) entnommen werden.
Der Umfang des Statikausdrucks kann angepasst werden (s. Abs. 6.2, S. 62).

Sonstiges

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1):

= S235 (auch W und H)

= S 275 (auch N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S 355 (auch N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH)

= S450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

Naturlich kénnen die zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verandert
und an geeignete Produktnormen angepasst werden.

Yorgabe
Die 'Stahlsorte’ steht somit als Synonym fur die Fes- Kennung | 5235TR gemsp 25-2
tigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils vari- char. Streckgrenze  fy
ieren konnen, den Elastizitatsmodul E sowie den Kor- char. Zugfestigkeit  fy.s

. . . . fiir Elechdicke max t £ 40 mm
relationsbeiwert B, der bei der Bemessung einer

Schweillverbindung mit Kehlndhten oder einer Loch-

char. Streckgrenze  fa

char. Zugfestigkeit  fuq

schweillung relevant ist. filir Blechdicke 48 nm < max t <
. . . char. Streckgrenze  fy.

Zur genaueren Spe2|f|kat|q_n der Stahlsortg_ st_eht ein SHAL RGeSt REIL e

Text-Eingabefeld zur Verfigung, das zusatzlich zur fiir Blechdiske max t > 80 nm

E-Madul
Korrelationsheiweart g,

Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt.
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62

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in ei-
ner Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber

die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. £ Bl T A ]
| fotarealistische Darstell

Grafik im Manstab 1:
Eingabeparameter
Materialsicherheitsbeiwerte

Eingabeprotokoll

, . - , | nur 45-EC3GT, HK
Zunachst kann eine malistabliche grafische Dar-

stellung der Basisverbindung in die Liste einge-
figt werden.

Der Mafistab kann entweder vorgegeben werden O zusatzliche Informationen
oder die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe O Parameter des nationalen Anhangs
von 0 gréBtmdglich in den dafiir vorgesehenen vorschriften

Platz gesetzt.

AnschlieRend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungskréfte ausgedruckt.

[.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Schrauben, Niete, Bolzen sowie der Stahlgu-
ten aus; bei Aktivierung der zusétzlichen Infos werden zudem die Rechenparameter ausgege-
ben.

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung der Basisverbindungen mal3gebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfiihr-

g . . Ergebnisse
lich, standard oder minimal sein

QO ausfihrich
= eine ausfiihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die @ standard
Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um O minimal
Schritt fir Schritt den Lésungswert nachzuvollzie-

hen

= ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt

» im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zu-
satzlich zum Endergebnis ausgegeben werden

Bei einer groRen Anzahl an Lastkombinationen ist es @ tebelarisen .
. . . . O mangebendes Lastkollektiv detailliert
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- @ Lastkollektiv detaillisrt: Nr. |

bellarisch auszugeben. Q keine detaillierte Ausgabe

Optional kann das mafigebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefihrt hat, in
der Standard-Form angefiigt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf
eines frei wahlbaren Lastkollektivs ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Aus-
gabe erfolgen.

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
maBgebende Lastkollektiv protokolliert werden.

In den FE-Programmen #EC3FS, freier | optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse)| nur 4H-EC3FS, FK, QN
Stirnplattensto3, #EC3FK, freier Knoten- | Bemassungsgrisen i i‘:EgégTr';zl|?1l|lll|z
blechanschluss, und #~EC3QN, Quer- Zwischenergebnisse
schnittsnachweis, kbnnen die FEM- Erlauterungsskizzen

Ergebnisse in einer optimierten Tabelle
ausgegeben werden.

In den Programmen der #-EC3BT-Familie (+##EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, #*-
EC3RE, Rahmenecke, #+EC3TT, Thermische Trennschicht, #+EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss, #~EC3IM, Typisierter IM-Anschluss) und der #4EC3GT-Familie (+#4EC3GT, Gelen-
kiger Trageranschluss, #~EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die Herleitung der Bemes-
sungsgrofien protokolliert.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlduterungsskizzen unterdriickt werden. Das Abschalten der Erlaute-
rungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Das Statikdokument wird in strukturierter Form durchnum- [ Abschnittsnummerierung unterdricken
meriert, die auch mit dem pcae-eigenen Verwaltungspro-
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6.3

gramm PROLOG korrespondiert. Optional kann die Ab-
schnittsnummerierung unterdriickt werden.

Bei Ausgabe des Endergebnis' wird deutlich vermerkt, ob Toleranz im Endergebnis
der der Nachweis erbracht wurde. Um geringfligige Ausnut-
zungsuberschreitungen abzufangen, kann ein Toleranzwert

gesetzt werden.

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmdglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehorenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.

Nationale Anhange zu den Eurocodes

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhdngen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll.

Fir ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit '"ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen
angegeben werden.

In pcae-Programmen koénnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschafts-
blatt eingesehen und ggf. modifiziert werden.

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode + Nationale Anwendungsdokumente
zu bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdo- Auswahl: ——
kument (NA) zuzuordnen.

E EC-Standardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhinge ]i Deutschland |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und Schweiz

ermoglichen den pcae-Programmen das Flhren
normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu
Land unterschiedlich gehandhabt werden.

. -
= Danemark

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kénnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtisches heraus aufgeru-
fen (Beschreibung s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering). Einen direkten Zugang zu diesem
Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.
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