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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

Mit dem Programm #+EC3BV, Basisverbindungen, kénnen Schrauben- und Schweillverbin-
dungen sowie T-Stummelverbindungen unter Zug- und Druckbelastung nachgewiesen werden.

Die zugehdrigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Gber
folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen:

allgemeine Parameter

Allgemeingultige, d.h. fUr alle Verbindungstypen geltende Parameter sowie Steuerungsmecha-
nismen zur vereinfachten Eingabe werden im ersten Registerblatt angeboten.

Schraubenverbindung

Im zweiten Registerblatt werden die Parameter zur Bemessung einer Schraubenverbindung
(Schrauben, Niete, Injektionsschrauben und Bolzen) angeboten. Dazu sind zunachst das Ver-
bindungsmittel und die Anschlussbleche zu definieren.

Die Nachweisparameter zur Ermittlung der Tragfahigkeit der Verbindung sind abhangig vom
gewahlten Verbindungsmittel und der Nachweiskategorie.

Sind die Parameter plausibel, wird die Schraubenverbindung in der grafischen Darstellung am
Bildschirm mafstablich visualisiert.

SchweilRverbindung

Die Parameter zur Bemessung von Schweildverbindungen werden im dritten Registerblatt ein-
gegeben. Der Typ der Schweif3naht und die Anschlussbleche sind anzugeben.

Mit diesen Werten kann die Tragfahigkeit der Verbindung nach dem richtungsbezogenen oder
dem vereinfachten Verfahren berechnet werden.

Auch hier wird die Schweillverbindung bei sinnvoller Werteeingabe in der grafischen Darstel-
lung am Bildschirm maRstablich protokolliert.

T-Stummelverbindung mit Zugbelastung

Die T-Stummelverbindung mit Zugbelastung ist eine spezielle Schraubenverbindung zur Be-
messung z.B. von Stirnplattenanschliissen. Daher sind neben den Schraubenparametern und
den Flanschabmessungen fir verschiedene Anschlussarten zusatzliche geometrische Angaben
notwendig.

Die T-Stummelverbindung mit Zugbelastung wird bei sinnvoller Eingabe in der grafischen Dar-
stellung am Bildschirm mafstablich angezeigt.

T-Stummelverbindung mit Druckbelastung

Ein Fulplattenanschluss kann mit Hilfe einer T-Stummelverbindung mit Druckbelastung bemes-
sen werden. Es sind Angaben zu den Flanschabmessungen und zur Nachweisfiihrung notwen-
dig.

Bei sinnvoller Eingabe wird die T-Stummelverbindung mit Druckbelastung in der grafischen
Darstellung am Bildschirm maf3stablich angezeigt.

nationale Parameter

Weiterhin sind zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter die mafgeblichen
nationalen Parameter des Eurocodes zu belegen. Uber den NAD-Button wird das entsprechen-
de Eigenschaftsblatt aufgerufen.

In diesem Programm wird lediglich das Register fiir die Bemessungsparameter des EC3-1-8
angeboten.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3BV von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.
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Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #~EC3BV-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3BV.
pcae GmbH
Hannover, im April 2025

Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay b G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

12 @ wpw b

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GzG 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.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

#-EC3BV — Basisverbindungen
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3BV auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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®-Startsymbol auf Ihrer 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

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

@ global

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

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

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

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

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

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE e

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH 0O >

SV D <8 g
w 0w bl J J@)J m&

‘\_Jq 4w Mustermann

b

Veremhurungen

—
=
—
—

e
5 o

Hilfe
Lzl
automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet
P, A

Im oberen Bereich des Schreibtisches 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 Kontextsensitivitat 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 Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte 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
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-EC3BV — Basisverbindungen



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

B zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel | : - = .
AL
¥ A D) Mustermann -+ Beispieleingabe
J il il Beispiglzingabe !

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

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

W Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

sﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
=1 Durchlauftrager Delailnachueise ;ie ?”_Ted_ﬂ" das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau il k Problemklasse aus,
=1 Grundbau 1 4
5| Einzelnachgeise #f-BEUL 3hit:
_~| ) ﬁ Beulsicherheitsnachweis akiuell ausgewahit:
=1 Sonstige

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM
¢4-ToBI #4-BETON {und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG
Detailnachweise fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber 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 Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

Mame

IMustePeingabe

&

Mustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Nach Doppelklick auf das neue Bauteilicon erscheint die Ubersicht der installierten Detailnach-
weisprogramme.

Bauteil einrichten 7



vd Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
R neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustereingabe

Ubersicht & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O x

Detailnachweise
3 [Schrebtisch ] &) &| | 0

“« & 4 &

215tahlbetonbau 1 Diverses =1 5tahlbau EC 3 21Holzbau 21 Grundbau 1 Mauenwerk
Ubersicht EC 3-
& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *
Programme ANSICHT =~ =
% D Schreibtisch | ﬁ ‘ ‘ KFU ‘ ‘Eli‘
| stahibau EC 2
Typisiert]
il ,,¢ Il" - )
31 Grundkomponenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T| Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
B | LD
T] Schweitnaht- T| Gelenkiger T Typis. 15,1W,1G, 1K T] Beulnachweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
R P B
3 %,g ies D 1A
! W
] Lasteinleitung T Freier T] Laschenston T] Freier Knoten- T Mormalkraft- T| Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verbindung IM-Anschluss
; L - . “
A o : t ; I ' 3
\ ) 5] gt <z D "
T] Brandschutz- T] Hohlprofil- T] Querschnitts- T] Stahlkonsole T Stutzenfun T| Eingespannter
nachweis knoten nachuweis mit FuGplatte Stitzenfui
Basisverbindungen
& | DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *

neu@ ﬂi%m @“@“Hﬂ‘

| stahlbau EC 2

Machweistyp Fosition | Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |

\a =+ neue Position einrichten

T] Basisverbindungen Position zum MNachweistyp: Basisverbindungen

A
;h\ Positions-nr. | 21 m

\5 Bezeichnung | Basisverbindungen

Dem Machweistyp ] 2| \Kg

sind 0 Positionen
zugeardnet.

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Basisverbindungen.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #~EC3BV dargestellt.

"B 4H-EC3 - Basisverbindungen [Position 21: Basisverbindungen] S x
] )
i || | | e B O9Ro S 2V
2 P - @-— . ——— as =9 - =y <
JH-ECTE1
Materialsicherheit ([#] genormt)
Eeanspruchbarkeit von Querschnitten ... .. ME .88
Eeanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilititsversagen ym .18
Eeanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ... 2 1.25
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen (Kategorie C) 4wz 1,25
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen im G2G (Kat, B) 4mzcer 1.18
Lochleibungsheanspruchbarkeit von Injektionsschrauben yus 1,88
Beanspruchbarkeit von Bolzen im GZG ............. YHezer 1,08
Yorspannung hochfester Schrauben 0000000 T .18
Gebrauchstauglichkeit ... ... YHser 1,88
Beanspruchbarkeit von Bauteilen im Brandfall ..., .. WM 1,08
Ermittiung der Tragfahigkeit
einer Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung
einer Schueigverbindung
eines T-5tummels unter Zugbelastung
eines T-5tummels unter Druckbelastung
einschl, Ermittlung der Ausnutzungen infolge Belastung (Nachweis)
g der Prog ingab

einheitliche Stahlsorte fir alle Yerbindungshleche

Stahlsorte O vorgabe

Kennung |
O schrauben- und Blechparameter abgleichen

4 fl
Allgemeines

Mit dem Programm #-EC3BV (Basisverbindungen) kénnen die grundlegenden Verbindungsar-
ten, die in EC3-1-8 geregelt sind, bemessen werden:

» Schraubenverbindungen, s. Abs. 3.2, S. 10

= Schweillverbindungen, s. Abs. 3.4, S. 19

= T-Stummelverbindungen mit Zugbelastung, s. Abs. 3.5, S. 23
= ... Druckbelastung, s. Abs. 3.7, S. 35

Die Verbindungsarten berufen sich hinsichtlich ihrer Teilsicherheitsbeiwerte entweder auf
EC3-1-8, 2.2(2), Tab.2.1, oder auf die Grundnorm EC3-1-1, 6.1(1). Diese Werte kdnnen Uber
die Parameterliste eines nationalen Anwendungsdokuments (z.B. nationaler Anhang fir
Deutschland: EC3-1-8/NA-DE) manipuliert werden. In der Ausgabeliste werden dann diejenigen
Bemessungsparameter protokolliert, die fiir die gewahlten Verbindungstypen mafigebend sind.

Ermmittlung der Tragfahigkeit

einer Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung
einer Schweigverbindung
eines T-5tummels unter Zugbelastung

eines T-5tummels unter Druckbelastung

einschl. Ermittiung der Ausnutzungen infolge Belastung (Machuweis)

Bei Aktivierung eines Verbindungstyps werden die Parameter im zugehodrigen Registerblatt dar-
gestellt und kdnnen bearbeitet werden.

Es besteht die Mdglichkeit, nur die Tragfahigkeiten zu berechnen oder eine Auswertung gegen-
Uber vorgegebenen Lasten durchzufiihren (Nachweis).

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung 9
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Bei Aktivierung des Buttons einschl. Ermittlung der Ausnutzungen... werden in den entspre-
chenden Registerblattern auch Felder zur Eingabe der Belastung freigegeben.

Eine weitere Moglichkeit der Eingabesteuerung besteht darin, die Stahlsorten aller zu verbin-
denden Bleche einheitlich zu wahlen. Dazu wird im ersten Registerblatt zur Eingabe der allge-
meinen Einstellungen der entsprechende Button aktiviert und die Stahlsorte gewahlt. In den
nachfolgenden Registerblattern werden dann die Stahlsorten der Verbindungsbleche nicht

mehr angeboten.
Steuerung der Programmeingabe

einheitliche Stahlsorte fir alle Yerbindungshleche
O worgabe
Schrauben- und Elechparameter abgleichen

Stanlsorte

AuBerdem kann die Eingabe dahingehend erweitert werden, dass Schrauben- und Blechpara-
meter aller Registerblatter abgeglichen werden, d.h. bei Abanderung z.B. der Blechdicke t wird
diese in das entsprechende Eingabefeld der anderen Verbindungsarten Gibernommen und steht
damit generell der Berechnung der Basisverbindungen zur Verfiigung.

Schrauben, Niete, Bolzen

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Position 21: Basisverbindungen] -

TS g

e
0

Schrauben-, Niet- oder Bolzenverbindung:

Yerbindungsmittel
SchraubengraGe
Festigkeitsklasse
QO narmale Schlisselweite
O Passschraube

O gleitfeste Yerbindung
@ nomales Lochspiel

O Langlach harizantal

O senkschraube

| g B oMY Y 2V

Anschlussbleche
Elech 1:  EBlechdicke ty

O vorgabe
O vorgabe

® grose Schlisselueite
FE 22 oder 10.%: HU-Schraube
planmdlig worgespannt

Blech 2: Blechdicke iz O aohne Nachweis

O Futterblech

O ibergroges Loch
O Langlach vertikal

Hachweisparameter

@ einschnittiger Anschluss
O zweischnittiger Anschluss

kategorie der Scherverbindungen

Kategorie der Zugverbindungen
Belastung je Schraube

Zugkraft FtEd

Gleitflachenklasse

Belastung je Schraube

Mettoguerschnitt im kritischen Schnitt Apet
[ Loch-/Randabstande nicht Gberprifen

@, aa8a - cm?

O Gewinde liegt in der Scherfuge Zugkraft im GZG FtEdzer A8 kM

@ Schaft liegt in der Scherfuge

In Kraftrichtung: maximale Ausnutzung Upaw = RO
Randabstand (Blech 1) By
Randabstand {Blech 2} Bz
Lachabstand Pt W W

GQuer zur Kraftrichtung: [ 1
Randabstand ez 1l: & _? : E
Lochabstand pz2 t2 4 = i 22 %

SEs

Schrauben-, Hiet- oder Bolzenverbindung:

{ Schrauben 0]

Yerbindungsmittel

{ Bolzen

Fir geschraubte Verbindungen werden folgende Verbindungsmittel angeboten:

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Parametern der genormten GréRen oder mit
den vom Anwender eingegebenen Werten. Durch Betatigen des Buttons Vorgabe werden die
im Programm verwendeten Parameter freigegeben und kénnen verandert werden.
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3.21

Schrauben, Injektionsschrauben

Die Rechenparameter fiir die gangigen SchraubengréRen M12, M16, M20, M22, M24, M27,
M30, M36 und die nach EC 3-1-8, 3.1(2), zugelassenen Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8,
6.8, 8.8, 10.9 sind im Programm hinterlegt.

Die in Deutschland nicht vorgesehenen Festigkeitsklassen (s. NA-DE) sind gekennzeichnet;
bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs kénnen diese nicht verwendet werden.

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und An-
schlussblechen und Zug zu bemessen.

Verbindungsmittel | Schraube =k

Schraubengriie M20 orgabe
Schaftdurchmesser d i
Mennlochspiel ad
Bruttoflache (Schaft) A
Spannungsflache A
Schraubenkopf-Schlilsselweite de
Schraubenkopf-Eckenmaii de
Schraubenkopfhihe e
Hihe der Mutter th

Unterlegscheibe-Durchmesser  dp
Unterlegscheibe-Blechdicke  tp
Q einseitig @ beidseitig

‘a8 [ O vorgabe

O nommale Schliisselweite @ grose Schliisselweite
FE 2.2 oder 10.%: HU-Schraube
O Passschraube

planmdizig worgespannt
gleitfeste Verbindung
Yarspannkraft je Schraube  Fp ]

Unterlegscheibe

Festigkeitsklasse

'annung

Q nomales Lochspiel O ubergroses Loch

O kurzes Langloch 1 Kraftrichtung QO kurzes Langloch n Kraftrichtung
@ groses Langloch L Kraftrichtung € groses Langloch o Kraftrichtung

groses Lochspiel  Atgeas | o mm

Senkschraube tye

Bei den gangigen SchraubengréRen kann zwischen normaler und grofer Schliisselweite
(SchraubenkopfgréfRe) unterschieden werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeo-
metrie in Eckenmal’/Schliissel-weite/Hohe des Schraubenkopfes, Hohe der Mutter und Blech-
dicke/Durchmesser der Unterlegscheiben.

Bei normaler Schlisselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei groRer Schlisselweite werden
zwei Unterlegscheiben angeordnet.

Eine Passschraube wird rechnerisch ohne Nennlochspiel verwendet.

Hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 mit groBer Schlisselweite und nor-
malem Lochspiel werden programmintern als planmaRig vorgespannt, in einer gleitfesten Ver-
bindung als kontrolliert voll vorgespannt angesehen (EC 3-1-8, 3.1.2).

Die Vorspannkraft kann bei Bedarf angegeben werden. Kleine Schrauben der Festigkeitsklasse
8.8 oder 10.9 kdnnen ebenfalls vorgespannt sein.

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich der Lochleibungswiderstand
und die Zugtragfahigkeit infolge der um die Versenkung des Kopfes tis und/oder der Mutter t;,
verringerten Blechdicke.

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.
Im EC 3-1-8 werden die im Bild oben angegebenen Locharten unterschieden.

Verbindungsmittel  : Injektionsschrauben [»]:
Schraubengriise O vorgabe
Festigkeitsklasse O “orgabe

Festigkeit des Injektionsharzes  frrezin

Injektionsschrauben werden als Alternative zu normalen Schrauben oder Niete insbesondere
bei der Instandsetzung von Stahltragwerken verwendet.
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3.2.2

3.2.3

12

In den Zwischenraum zwischen Schraubenschaft und Lochwandung wird ein Injektionsharz
eingefiillt, um die Belastung infolge Schlupf zu vermeiden. Dadurch ist neben Abscheren, Glei-
ten und Zug die Lochleibungstragfahigkeit zwischen Injektionsharz und Anschlussblechen
nachzuweisen.

Niete

Niete (Halbrundniete oder Senkniete) werden heutzutage kaum noch verwendet; die Kenntnis
der Bemessung ist jedoch fiir die Nachrechnung bestehender Bauwerke unumganglich.

Durch das Einschlagen der erwdrmten Niete werden die Nietldcher stets vollstandig ausgefullt,
so dass neben der Festigkeit des Nietwerkstoffs nur der Durchmesser des Nietlochs eingege-
ben werden muss.

Nietverbindungen sind fiir die Ubertragung von Scher-, Lochleibung- und Zugkréaften zu bemes-
sen.

Yerbindungsmittel
Mietwerkstoff

Mietlochdurchmesser

5. MA-DE

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen fir den Nietwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Nietwerkstoffe USt 36 und RSt 38 (s. Kindmann/Stracke) angeboten werden.

Zudem besteht die Mdglichkeit, den Nietwerkstoff iber eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1
vorzugeben, wobei bei Einsatz der Stahlsorte S235 nach EC 3-1-8, 6.3.1(15), die Zugfestigkeit

mit f, =400 N/mm? angesetzt wird.

Bolzen

Bolzen (Kopf- oder Gewindebolzen) dienen zur reibungsfreien Ubertragung groRer Zugkrafte in
den Anschlussblechen, wodurch sie auf Abscheren und Biegung beansprucht werden.

Soll der Bolzen austauschbar sein, ist auch im GZG die Schertragfahigkeit nachzuweisen.

Verbindungsmittel | Bolzen [=l:
Balzenwerkstoff | Festigkeitsklasse 4.8 I s NA-DE

Bolzendurchmesser d

Bolzenlochdurchmesser  dg

Bolzen austauschbar

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen flir den Bolzenwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Bolzenwerkstoffe Festigkeitsklasse 4.8 und S235J2 + C450 (s. NA-DE) angeboten
werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Bolzenwerkstoff liber eine Stahlsorte nach DIN EN
1993-1-1 vorzugeben.

Die Anschlussbleche werden als Augenstabe ausgeflhrt und mussen vorgegebenen geometri-
schen Bedingungen genlgen.
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3.3

3.31

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

Schrauben (einschl. Injektionsschrauben) und Niete koénnen auf Abscheren (EC 3-1-8,
3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) beansprucht werden, wohingegen Bolzenverbindungen
auf Abscheren und Biegung (EC 3-1-8, 3.13.2) bemessen werden.

Die Anschlussbleche (s. Abs. 3.9, S. 37) werden hier nicht bemessen.

Schrauben und Niete

%
]
1
=

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen (Niete
sind nicht vorgespannt und kénnen demnach nur nach Kategorie A und/oder D bemessen wer-

den).

Scherbeanspruchung

Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne
Vorspannung

= Bemessungswert der Schertragfahigkeit

= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fir hochfeste vorgespannte Schrauben

= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG

= Bemessungswert der Schertragfahigkeit

= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes

Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fur hochfeste vorgespannte Schrauben

= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT

= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes

= bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher

Zugbeanspruchung

Kategorie D: Zugbeanspruchung fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspan-
nung

= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit

= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung 13



3.3.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben und Niete
Beispielhaft ist hier das Eingabeblatt zur Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraube darge-
stellt.

& einschnittiger Anschluss
©Q mehrschnittiger Anschiuss

Kategorie der Scherverbindungen

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

In Kraftrichtung:
Randabstand 81

Lochabstand p1

& innen liegende Schraube
O am Rand liegende Schraube

Quer zur Kraftrichtung:

Fandabstand Bs

Lochabstand Pz

O innen liegende Schraube
& am Rand liegende Schraube

@ einschnittiger Anschluss
O mehrschnittiger Anschluss

Gleitflachenklasse

MNettoguerschnitt im kritischen Schnitt Anet

Kategorie der Zugverbindungen

Die Abstande sind folgendermal3en definiert:

B 44 1

Lochdurchmesser —

s Randschraube dg

Pz | | Innenzchraube | _h
O O/ o ——  Kraftrichtung
p2 | | | ——
O O o —

|

Endreihe Innenreihe

Rand- und Lochabstéande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, Gberprift.

Ist der Lochabstand p4=0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe (s. bes. Regel
zur Lochleibungstragfahigkeit fuir einschnittige Schraubenverbindungen).

Ist auch p, =0, besteht die Verbindung nur aus einer Schraube / einem Niet.

\ﬁ* Verbindungen mit nur einem Niet sind nicht zu verwenden (EC 3-1-8, 3.6.1(10))!

Abscheren je Scherfuge

Schraube
= =06 . fi =
oy Ty & ) Gewinde in der Scherfuge v |:|r Pl 46,56,88 und A=A
Fira= y mit o, =05 fir . FlK4.5,5866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

Niet

F _ By fur Ao

wRd™ -

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).
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Ubertragen Schrauben oder Niete Scherkrafte (iber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit ab-
zumindern mit

94
= < _1-
Fp RN 10 (EC 3-1-8, 3.6.1012))
Lochleibung
ko f,d-t f,
Fora= 17k mit . o, = min oy, “b 1
Mz i

Beiwert a4 in Kraftrichtung

e
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miste  oy= 5 1d
“Ho
. - . P 1
+ in der Innenreihe liegende Schrauben/Miete oyg= -
Jdg 4

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung

e
« am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miete k= min [2.8- d2 =17, 14- 22 -17, 2.5]
] ]

« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
]

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit groBem Lochspiel auf 80%,
mit Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft, auf 60% abgemindert (EC
3-1-8, Tab.3.4, 1)).

Bei Senkschrauben wird bei der Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit die Blechdicke t ab-
zuglich der Halfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.3.4, 2)).

In einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe (p;=0 und n=1) ist die Lochlei-
bungstragfahigkeit zu begrenzen

’lﬁ“‘ Verbindungen mit nur einem Niet sollten nicht verwendet werden (EC 3-1-8, 3.6.1(10))!‘

Bei Injektionsschrauben ist die Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes zu ermitteln (EC

3-1-8, 3.6.2.2(5)):

kt' ks' d- tb,resin B fb,resin
T4

Fu Rel resin= rmit

o = 10 im GZG (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)
Y7112 im GZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

ke=10-01-m _mit . m=Adger-Ad (5. Parameter einer Schraube)

£133

1.0

tyresin= 2 t2315-d fir ty/t22 20
thresin= e 315-d fir . 10<1/t,<20
tpresn= ty$15-d Al ty/t2< 1.0

B =166-033 [t,/t5) {

Zug
Schraube
Eom ko o Ag it ko= 063 bei Senkschrauben
LR Tz ko= 09 sonst
Niet
06-f, A
Fira = Tt
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Durchstanzen
Schraube (bei Niet nicht erforderlich)
B 0B -m-dy tpf,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fv,Rd 1'4'Ft,Rd '

Gleiten
im GZT
L ()
Fsra s Foc
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ Fpc
M3 ser

Foc=07-f,,-A;  “aorspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 109

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

k. =084 bergralien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 groiien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern |l Kraftrichtung

k. =063 groZen Langlichem || Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

[ Reibungszahl fir vorgespannte Schrauben nach Gleitflachenklassen (s. EC 3-1-8, 3.9.1, Tab.3.7)

Bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt
anzunehmen (EC 3-1-8, 3.9.2):

im GZT
kg n - p
Fsra = Tors (Fpc-08 Freg)
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ ’ [Fp.c -06: Ft,Ed,ser:I
M3 ser

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt
durch die Schraubenlécher (EC 3-1-1, 6.2):
Anet'fy

s =
net R
Mo
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3.33 Bolzen

/ B S
ta Fer—; =
N |

G ot

Die als Augenstabe ausgefuhrten Anschlussbleche mussen zur sinnvollen Kraftibertragung
geometrischen Anforderungen genligen, die bei Bedarf Uberprift werden:

Geometrische Anforderungen an die Augenstibe

@ Miglichkeit A: Dicke und Lochdurchmesser sind vorgegeben
O Maglichkeit B: nur die Geometrie ist vorgegeben

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d; sind vorgegeben

;
©
Fry t— dn —3 —
Il

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen geniigen:

 Feao 2-dp FEa Mo dp
2 + und cE +
214, 3 216, 3

Moglichkeit B

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dg
_T__f__
0.75dp
T 130
Fry t— jg_@ 2.5dg
s,
Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dqo missen dann den folgenden Bedingungen geni-

gen:

[Fea 7
1207 E“f MO und o dg <25t
¥

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung 17



3.34 Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen

Lochspiel zw. den Anschlussblechen At
Abstand der Bolzenachse vom Zugrand ey

zum seitl, Rand a3

Abscheren
06 fyp &

Fo,=
v Rd Mz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen
15-t-d-1,
b
Fo Ra=
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f,

Fb,Rd,SEI’ = '}‘ME rrit f’y'= min (f'r'p'f’f]
,Ser

Ist der Bolzen austauschbar, muss auf’erdem gelten:

E Fyedser [do-d) 251,
o, <f mit . o =0.591- = und . =
h,Ed~ 'hRd h,Edl ‘r 42t h, R T, ser
Biegung des Bolzens
15- Wy fyp

Mpra=

M0
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich

08w, - f F
Mpg ser = R it w=med¥32 und Mpg= D0 (t+4-Atety)

' YME, zer B

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens
2 2

Meg 10

Mra

F.Ed

Fura
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3.4

3.41

Tragfahigkeit von Schweiverbindungen

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Pesition 21: Basisverbindungen] — *

A A 1 + S { ﬁ [ v
— ) R T :
\-’L/ ] @_ﬂg& + EC = ] 9 2 J
r

Nachweis einer Schweisverbindung: BT
® Kehinaht Anschlussbleche
O sehiitznaht Blech 1 Blechoicke

O Stumpfnant

O Lochschuweisung Blech 2:  Blechdicke

O Futterblech

Schuweignahtlange 1,
Schweitnaht voll ausgefihrt {lag = L)
wirksame Mahtdicke a

Einbrandtiefe ] = Bpax

Affnungswinkel P

O einseitige Schweisnant links ) einseitige Schweisnaht rechts
& beidseitige Schweignaht

Nachweisparameter

& Richtungsbezogenes Werfahren

O Wereinfachtes Yerfahren

& Bemessungsschnittgrinen im Anschlussblach 2
Marmalkraft

Eiegemoment senkrecht zur Mahtachse

Querkraft parallel zur Nahtachse
Biegemoment parallel zur Nahtachse
GQuerkraft senkrecht zur Mahtachse

O Bemessungskrafte in der Nahtwurzel te Hanb
O Bemessungsspannungen in der Mahtebene

maximale Ausnutzung Upnas = B

4

Schweillverbindungen kénnen nach EC 3-1-8, 4, bemessen werden, wenn die zu verschwei-
e Renden Blechdicken 4 mm bzw. bei Hohlprofilen 2.5 mm oder mehr aufweisen.

Die Norm behandelt Kehlndhte, Schlitzndhte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

Die Anschlussbleche (s. Abs. 3.9, S. 37) werden hier nicht bemessen.

Kehlndhte
1z
& Kehlnaht / Hohlkehlnaht
MNahtlange
wirksame Nahtdicke a . mm i Tk
Einbrandtiefe e MM £ Bpax _T
Offnungswinkel ip ® tq

Wird keine Nahtlange vorgegeben, werden die Ergebnisse auf den Ifd. m bezogen.

Bei vorgegebener Lange kann die Schwei3naht voll ausgefiihrt sein, d.h. die wirksame Naht-
lange entspricht dem eingegebenen Wert oder die Lange ist um den 2-fachen Betrag der Kehl-
nahtdicke zu reduzieren.

Eine Lange von weniger als 30 mm oder des 6-fachen der Nahtdicke sollte zur Ubertragung von
Kraften nicht in Betracht gezogen werden (EC 3-1-8, 4.5.1).

Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte groRRer als 3 mm sein (EC 3-1-8, 4.5.2).
Nach NA-DE ist zusatzlich bei einer Blechdicke von 3 mm und mehr eine Mindestdicke von

azqmaxt -045

vorgeschrieben.
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In Anlehnung an DIN 18800 wird auch nach NA-DE die maximale Schweif3nahtdicke Gberprift

as 0.7 mint

Ist kein Futterblech angeordnet, kann die Kehlnaht tief eingebrannt sein, d.h. die Naht tragt ge-
genulber einer nicht eingebrannten Kehlnaht nicht so stark auf. Der Eingabewert der wirksamen
Nahtdicke wird davon nicht beeinflusst!

Die maximale Einbrandtiefe ist an geometrische Gegebenheiten geknupft (s.a. T-StéR3e in EC 3-

1-8, 4.7.3):
A A A A
el Ie

é»giv Wrzelpunkt b4 = -
Kontaktpunkt tars bzw. 3mm

Der Offnungswinkel bezeichnet den Winkel zwischen den zu verschweilenden Anschlussble-
chen und sollte bei Kehindhten zwischen 60° und 120° liegen. Kleinere Winkel sind zugelassen,
werden aber wie nicht durchgeschweiflite Stumpfnahte behandelt (EC 3-1-8, 4.3.2.1).

Die Tragféhigkeit von Kehlndhten kann mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens oder des
vereinfachten Verfahrens ermittelt werden.

richtungsbezogenes Verfahren

Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Ladngsachse der Schweif}-
naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

T
a
Tl

wirksarmne
3 Kehlnahtflache

<

YWurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Feglo
o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse
o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweilinahtachse
FealT
T, = Eda( ) Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweilfnahtachse
Fealt
L= Eda( J Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweillnahtachse

Die Tragfahigkeit einer Kehinaht ist ausreichend, wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:

f, 0491
ol +3-(t2 +cd) ¢ und . o, % 4

£ mit .. f,=min|f, [Blech 1], {,[Blech 2
o = min (1, (Bl ), (Blech 2)

Yz
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehlnaht einwirkenden Krafte muss die folgende Bedingung er-

flllen
f

Fovd® Frnra Mt Fuopa=Tfpgd-a . und .. Scherfestigheit fi, 4= 4 mit.. f, 5o

ﬁ'E’w'TM2

2 2 2
FovEd= \J(FEd(UJ.:I +Fealty) + Fealty)

Schlitzndhte : |

|
® schlitznaht |
|
Lochdurchmesser d Blech 1 |
Lochlange | I
wirksame Nahtdicke ai :
|

Der Durchmesser d des Schlitzes darf nicht kleiner sein als die 4-fache Blechdicke (EC 3-1-8,
4.3.3(2)). Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht wird wie die Tragfahigkeit einer Kehinaht berech-

net (s.0.).
@ Stumpfnant tt j
Q durchgeschweist 2
@ nicht durchgeschuweint
Mahtiange [ B
wirksame Mahtdicke AT *L—a—l' *L—a—l'
Gffnungswinkel °
p = 0% geschweiBter Stol J
& einseitige Schweisnaht
O beidseitine Schuweiznaht

Stumpfnahte

Stumpfnahte kdnnen durchgeschweildt oder nicht durchgeschweil’t ausgefihrt werden.

Eine durchgeschweildte Stumpfnaht ist eine Schweilnaht mit vollstandigem Einbrand und voll-
standiger Verschmelzung des Schweilwerkstoffs mit dem Grundmaterial tiber die gesamte Di-
cke der Verbindung (EC 3-1-8, 4.3.4(1)), d.h. a = t,/2 bei beidseitiger Schweiltung bzw. a = t,
bei einseitiger Schweiltung.

Bei einer nicht durchgeschweilten Stumpfnaht ist die Durchschweilung daher kleiner als die
volle Dicke des Grundmaterials (EC 3-1-8, 4.3.4(2)).

Die Tragfahigkeit von durchgeschweil’ten Stumpfnahten ist mit der Tragfahigkeit des schwa-
cheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die Tragfahigkeit von nicht durchge-
schweil3ten Stumpfnahten wie fir Kehinahte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

Bei einem Offnungswinkel von 0° wird ein StoR verschweift. T T
Die maximale Schweil3nahtdicke ist auf die Dicke des diinnsten An- " j,_ itz

schlussblechs beschrankt.

LochschweiBung

@ Lochschweisung
Lochdurchmesser '

Lachlgnge [

Dicke der Lochschweitung &

I
I
I
Blech 1 !
I
I
I
I

LochschweiBungen kénnen Schub Ubertragen; sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten
Verbindungen verwendet werden (EC 3-1-8, 4.3.5(1)).

Der Durchmesser des Lochs muss fir eine Lochschweiflung mindestens 8 mm grof3er sein als
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die Blechdicke (EC 3-1-8, 4.3.5(2)).
Die Dicke einer LochschweiRung muss folgenden Anforderungen genigen (EC 3-1-8, 4.3.5(4)):
a=ty fir . t4% 16 mm

a=max [%,15 mm] fir . t4> 16mm

Die Tragfahigkeit einer Lochschweillung ergibt sich zu

g2
Forfed =y d Ay mit AW=""4d +{1-d)-d (Scherfestigkeit f,,, 4 5. Kehlnaht)

Anordnung von Futterblechen bei Kehl-, Schlitz- und Lochnahten

Das Futterblech sollte blindig zum Rand des zu verschwei-
Renden Bauteils angepasst sein (EC 3-1-8, 4.4(1)). Es qilt:

gy = 8= 8gi*tp ] '
th 2 Sy 2 Mahte mit a=ag; _T

Umrechnung von BlechschnittgroBen in Schweinahtkrafte

Schweilinahtfldche

Wurzellinie

Schnittgrofien, die im Anschlussblech wirken, werden in die Bemessungsspannungen bzw. re-
sultierende Bemessungskraft der SchweilRnaht umgerechnet, die in der SchweilRnahtflache wir-
ken.

Bei beidseitiger Naht halbieren sich die Krafte (s. Vorfaktor 0.5). Die Normalkraft im Blech Ngqg
wirkt als Zugkraft senkrecht zur Nahtachse, das Biegemoment Mgy dreht senkrecht zur Naht-
achse um Vg4 und erzeugt zusatzlich zur Normalkraft Zug in der Wurzellinie.

Bei einseitigem Anschluss von Kehlndhten oder nicht durchgeschweildten Stumpfnahten sollte
das sich aus der Exzentrizitat ergebende Zusatzmoment bertcksichtigt werden, sofern es Zug
in der Schwei3nahtwurzel erzeugt (EC 3-1-8, 4.12).

Es gelten folgende Beziehungen:

Bemessungswerte der im Wurzelpunkt wirkenden Krafte
Fruga =05 (Meg+ Mey AW 1 o Ag=aley W =a F-
Fyyea =08V, gaflen
Fu pa =05V pallasy

Bemessungswerte der auf die wirksame Mahtfidche einwirkenden Kréfte (o= p/2)
Feglo, )= Frugg since +Fy gy coso
Fealt,)=Fugq cosa-Fy gy sino
Fealtu)=Fy, £a

aus exzentrischer Belastung bei einseitiger Schweilnaht

Zusatzmoment senkrecht zur Maht  AM, =Ngy- e mit.. e, =tyf2-e+ald coswm
Zusatzspannung Aoy =AM SWL, o omit W, = logy a-/B

Bemessungswert der auf die wirksame Nahtfliche einwirkenden resultierenden Kraft
2 2 2 05
Fues = (Fealo)+ Fealr,) + Feglt,))

Bemessungswerte der auf die wirksame Nahtflache einwirkenden Spannungen
g, =Feala)ia 1, =Feylt,)/a 1, =Fgqlr,)fa

#-EC3BV — Basisverbindungen
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Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Position 21: Basisverbindungen]

by | | mm | g

MNachweis eines T-5tummels unter Zugbeanspruchung:

mM20 i [O Yorgabe
O vorgabe

O normale Schlisselweite @ grose Schiiisselweite
FE 8.8 oder 10.9: HU-Schraube
planmdlig vorgespannt

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

T-5tummelflansch (Stitzenflansch)
Blechdicke i

O verstarkung

Nachweisparameter
O ‘orgabe der wirksamen Langen

& Tragfahigkeit des Stitzenflanschs
O eine Schraubenreihe neben einer Steife

O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - Oberstehender Teil
= 1: Schraubenreihe einzeln

Anzahl der Schraubenreihen i
2 Schrauben je Reihe

@ innere Schraubenreine
O juiere Schraubenraine
Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand ]
zum Flanschrand der Stitze

Schraubenabstand m
zum Steg der Stiitze

Schraubenabstand (Endreihe) e
zum freien Ende des Stiitzenflanschs
el = & kein freies Ende vorhanden

Yerfahren = 1: standard

Belastung

Bemessungswert der Zugkraft
e Schraube

maximale Ausnutzung

Fted

Uniae = KEKKKK

T

t Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung dient zur Ermittlung der

’ L&.- Tragfahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten

= Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung

= Stirnblech mit Biegebeanspruchung

» Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung
» Ful¥platte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines &quivalen-

ten T-Stummels die gleichen sind wie die der o0.a. Grundkomponenten.

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben (s. Abs. 3.2, S. 10) zugelassen; die Anschluss-
bleche (s. Abs. 3.9, S. 37) werden hier nicht bemessen.

T-Stummel sind Schraubverbindungen zur Ubertragung von Zugkraften aus dem T- Stummel-
steg Uber den T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei
Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils links und rechts vom Steg angeordnet) in das An-
schlussblech. Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde fiir typisierte IH2-
und IH4-Anschlisse umgesetzt, s. Abs. 3.6, S. 28. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die je-

weiligen Belastungsfalle zu bestimmen.

Im Folgenden ist die Bildung der &quivalenten T-Stummel fir eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im tUberstehenden Teil des Stirnblechs.

Allgemeine Erlauterungen zur Bedienung
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o | [t et T-Stummel (Stitzenflansch)
er ] L
+— ] & ® @ O
”_11_ ; T-Sturmel (Stimblech)
A M \(

[ o | @ ® || ® ® || @ [z
P e
Ly = |@|®]|l@| @ ® | ®

1| b s}

=] ol © ' '
. = — StliltzenﬂanschE || E
titze

Stirnblech

Stitzenflansch

T-Sturnmel (Uberstand)
]
=] ® O
f—— by
[:j] ® [ ©
Stimblech | e

Der &quivalente T-Stummel fiir das Stirnblech (ohne Uberstand) wird mit dem Stirnblech als
Stummelflansch und dem Trégersteg als Stummelsteg gebildet.

Fir den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der Tra-
gerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels.

Der Stitzenflansch wird abgebildet durch einen aquivalenten T-Stummel mit dem Stitzen-
flansch als Stummelflansch und dem Stitzensteg als Stummelsteg.

Wesentliche Parameter sind

* Abstand e der Schraube vom Flanschrand
» Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand

s=08-a {27 (geschweilter T-Sturnmel a=Schweilnahtdicke) bzw,
s=08r (gewalzter T-Stummel r=Ausrundungsradius)

vom Steg.
= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflansches
= Dicke ty, der Flanschverstérkung (Futterblech)

thp I
L !
I

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden:

by

*= Modus 1 beschreibt das vollstandige Flie3en des Flansches
= Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

*» Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flansches eintritt

Das Fliel3en des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummelldnge X le¢, die u.U. fur
Modus 1 und 2 unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhangig von der wirksamen T- Stummellan-
ge). Die wirksame T-Stummelldange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt ein-
gegeben werden.

#-EC3BV — Basisverbindungen
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Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich grofs angenommen werden, ist auerdem zu
berlicksichtigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten
kénnen. Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu un-
tersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen fiir ausgesteifte oder nicht ausgesteif-
te Stutzenflansche (EC3-1-8, Tab.6.5 oder Tab.6.4) und fur Stirnbleche (EC3-1-8, Tab.6.6) un-
terschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch
@ Tragfahigkeit des Stitzenflansches
[ eine Schraubenreine neben einer Steife
QO Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen = 1: einzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reibe)
Q innere Schraubenreihe
® aupere Schraubenreihe

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt:
» Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus T lepg=lerine® lefrop - Und o Modus 2 log 0=lagi e - mit
+innere Schraubenreine ooy =2-m-m
| =4-m+125-e

latt e, 5= e [nehen siner Steife]

eff,nc

+auliere Schraubenreihe gy o, =min[2-mm mm+2 e,
lottne = min(4-m+125-2,2 m+0.625 e+ e)

lott e s =84+ com-(2-m+0626-8] (neben einer Steife)

= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Madus 1 Zlefm= Zlenlnci ElEff,CFJ und Maodus 2 Zlen|2= Eleff,nc it

#innere Schraubenreihe g, =2-p
|eff,nc =p
lati nos=T-m+p  [neben einer Steife]

lafings= 05 prom=-(2-m+0.625-e) [nehen einer Steife]

* duflere Schraubenreihe lgg oo = min (mom+p, 2 eq+p)
ot =min(2-m+0B25-8+05-p,eq+ 05 p]

Der Beiwert a wird EC3-1-8, Bild 6.11, entnommen und ist ein Mal fir den Abstand der
Schraube zu Steg und Steife.
Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksa-

me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken
immer eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben einer Steife
mit.
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Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Stitzenflansches

& Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O eine {innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

O Tragfihigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen Ny = 1: einzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihe)
@ innere Schraubenreihe
O jusere Schraubenreine

Fur die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des
Stitzenflansches ebenso, allerdings ohne die Terme, die e4 enthalten.
Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksa-

me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken
immer eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben dem Tra-
gerzugflansch mit.

Stirnblech - liberstehender Teil

Q Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
® Tragfahigkeit des Stimblechs - Gberstehender Teil

nur eine [(Gulfere) Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (duferen) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Es gilt

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus T lapiq=lefine® lefiop - und . Modus 2 log2=lagine - mit
»dullere Schraubenreihe oy o =min{2-m-m,wm, +w,mom, 28
lottne =min(4-m,+126 e, e+2m,+0625 e, 0.5bp, 0.6 w+2 m, +0.625 ¢,

#-EC3BV — Basisverbindungen
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Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob
Abstutzkrafte auftreten kdnnen, d.h. wenn gilt

B8-m A,
Ly, mit. L= : e
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)
treten Abstltzkrafte auf.

Wenn Abstltzkrafte auftreten konnen, sind in EC3-1-8, Tab.6.2, zwei Verfahren zur Bestim-
mung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufgefihrt:

Verfahren 1

4Mp1 R

*Modus 1 ohne Futterplatten FT.1.Rd = m

4-M +2 M
*Modus 1T mit Futterplatten Fripa = pl'1'Rdm bR
2 My gt ZFRy
+Modus 2 FT,2,Rd= i Im n !

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

[@n-2e,] M
*Modus 1 ohne Futterplatten  Fp,qy = v PR
o 2m-n-e,-[m+n]

(8'”‘2'9 JM +4'n'Mb R
« Modus 1 mit Futterplatten Frima= e PR o
o 2mn-e, [m+n]

«Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

Treten keine Abstutzkrafte auf, wird die Tragfahigkeit fir Modus 1 und 2 berechnet zu (Modus 3
s. Verfahren 1)

_ 2-Mpi1 Re
Fraere™

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

2
025-ZI A5 - f
= Modus 1 Mp|.1.Rd= et f

Mo
2
025 Zl 512 f
«Modus 2 Moy 2 R = Bif2 M Ty
o Mo
2
025 Zl_gq 12, - f
*Futterplatten M,y = eff1 “fbp ybp
' Mo
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T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

Die Komponentenmethode des EC3-1-8 regelt u.A. geschraubte Verbindungen mit nur zwei
Schrauben je Schraubenreihe. Eine Erweiterung auf die in Deutschland gebrauchlichen Stirn-
blechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe wurde von verschiedenen Autoren verdffent-
licht. pcae hat drei Methoden in ihren Programmen umgesetzt.

B. Schmidt ...

B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplattenverbindun-
gen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, 2008

B. Schmidt hat die in Deutschland gebrauchlichen Stirnblechverbindungen mit vier Schrauben
je Reihe

= |H2 (ohne Uberstand) und

= |H4 (mit Uberstand)

untersucht. Diese Methode ist daher nur fur die dargestellten Anschlusskonfigurationen an-
wendbar.

Diese Vorgehensweise ist im vorliegenden Programm flir den geschraubten Tragersto3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fir Trager-Stitzenanschlisse.

Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig noch) nicht durch Norm eingefihrt.

Das Verfahren wird anhand der Stirnblechverbindung erlautert. eI
Bei positivem Biegemoment (d.h. oben Zug, unten Druck) gilt He-snschuss |6 @) E) G
fur den

) . o BE | BE e | 6
= |H2-Anschluss: Stirnblech ohne Uberstand mit einer Schrau-

benreihe unter Zugbelastung

* IH4-Anschluss: Stirnblech mit Uberstand mit zwei Schrau-
benreihen unter Zugbelastung (eine Reihe befindet sich im Slcl pepe plope) peyo)
Uberstand, die zweite Reihe unterhalb des Tragerflanschs) : 1L '

Analog zu den Anschlussgeometrien mit zwei Schrauben je Schraubenreihe werden die aquiva-
lenten T-Stummel flr vier Schrauben je Reihe gebildet.

Fir den liberstehenden Teil des Stirnblechs ist das Stirnblech der Stummelflansch und der
Tragerflansch der Stummelsteg des aquivalenten T-Stummels. Wesentliche Parameter zur Be-
rechnung der Fliel3linien bzw. der effektiven Lange des T-Stummels sind

= Abstand e der duReren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand e; der Schrauben (Endreihe) vom freien Flanschrand

= Abstand m, der Schraubenreihe vom Anschnitt der Steife (des Tragerflanschs)
Der Anschnitt der Steife befindet sich im Abstand s von der Steife, wobei gilt

5=0.8 asg 12 (geschweitter T-Stummel)
= Schweilnahtdicke as zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Ir des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stltzenflanschs)

tat

T
() i s

e — .

= 1 o— 1T
I
I
I
I
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Der aquivalente T-Stummel fir die ausgesteifte Schraubenreihe unterhalb der Steife (des
Tragerzugflanschs) wird mit dem Stirnblech als T-Stummelflansch und dem Tragersteg als T-
Stummelsteg gebildet. Wesentliche Parameter zur Berechnung der FlieRlinien bzw. der effekti-
ven Lange des ausgesteiften T-Stummels sind

= Abstand e der &uBeren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

= Abstand m der inneren Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s vom Steg, wobei gilt

5=0.8 212 (geschweiltter T-Sturmmel a=Schweilnahtdicke) bzw.
s=08r {gewalzter T-Sturnmel r= Ausrundungsradius)

= Abstand m, der Schrauben vom Anschnitt der Zugsteife (Tragerflansch), Anschnitt-
lange der Steife analog s

= Dicke t,, des T-Stummelstegs (Dicke des Trager- bzw. Stlitzenstegs)

= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

= Dicke t; und Lange Is des T-Stummelflanschs (Dicke t, und Breite b, des Stirnblechs
bzw. des Stltzenflanschs)

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches un-
ter Zugbelastung unterschieden.

= Modus 1 beschreibt das vollstandige FlieRen des Flanschs
= Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

= Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem Flief3en
des Flanschs eintritt

Das FlieRen des Flanschs ist abhangig von der wirksamen T-Stummellange X, die u.U. fir die
Modi 1 und 2 unterschiedlich sein kann (Modus 3 ist nur abhangig von der Schraubenglite). Die
wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt eingegeben
werden.

Obwohl die Kréafte in jeder Schraubenreihe gleich grols angenommen werden, ist zu berlicksich-
tigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kénnen.
Daher sind i.A. sowohl die einzelne Schraubenreihe als auch Gruppen von Schraubenreihen zu
untersuchen.

Da das Tragverhalten von IH2- und IH4-Anschliissen nur durch die einzelnen Schraubenreihen
gepragt ist, wird im Folgenden auf die Untersuchung von Schraubengruppen verzichtet.

Berechnung der wirksamen Léangen

Die wirksamen Langen werden fiir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.
Die folgenden Formeln gelten sowohl fiir das Stirnblech als auch den Stiitzenflansch.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

@ Tragfahigkeit des Stirblechs - unterhalb des Tragerzugflanschs
eine {innere) Schraubenreine neben dem Trdgerzugflansch
O H2-Anschluss {ohne Oberstand)

O Tragfihigkeit des Stimblechs - b

tehender Teil
= 1: Sehraubenreine einzeln

Anzahl der Schraubenreihen Nk
@ innere Schraubenreihe
Q &umere Schraubenreine

Es wird hier nur die 'innere Schraubenreihe' neben dem Tragerzugflansch (bzw. der Zugsteife)
betrachtet. Die Berechnung unterscheidet sich je nachdem, ob es sich um einen IH2- oder |H4-
Anschluss handelt.

Eine Gruppenbildung mit der unteren Schraubenreihe wird ausgeschlossen (n, = 1).
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Im Folgenden gilt fiir w; = e, wp, = w, wy = by-2-(w + €), mg = my.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |eff,1 =|eff,nn::S |eff,cp und

Modus 2 |eff,2=|eff,nc it

latr cp = Min (logr i)
|

eff,nc =|eff,m1
FliefRkegel Fliehmuster
Lot i Lot mi
w, [c——
£ vigl. Gl (4,27
1 =Pl 2mme2w, | 1 { | Dde(r )
o-m
W3 W2 Im
[—
w-m
2 B +2'[W2+W3)

Gl. (4.27) aus B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen
Stirnplattenverbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe:

l m o [m+2owg 2w g 1- cos®o m+2 win+ 2wy COSO0 1|m§+m2 1 1-5in?p
= . + + + o= + ; CCOS O+ + ;
SR My m Cos o m smzﬁ - siny COS o sin b

. 1 flmewgrws) (3 me 4wy + 4 ws)
sin B T2 1T+

1 J(m+w2+w3)-[3-m+4-w2+4-w3) J m
coser=5- :

[T+ wifn + iy [T+ wifn + iy

g o ms
siny = sin|arctan i

Stirnblech - liberstehender Teil

Q Tragfahigkeit des Stitzenflansches
Q Tragfahigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

nur eine [Gulerel Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

Der Uberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (dueren) Schrau-
benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Im Folgenden gilt fir wy = b,-2(w + e), w; = €,
Wo =W, My = My, € = e4.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,cp und
MUdUS 2 |Eff2=|Eff ne mlt
lattcp = mMin (lage i)

lettne = Min (ot m i)
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FliefRkegel Fliehmuster
Lot i Lot mi
s = I PR g um,
3 2
‘:” ‘:” S
, b  nm, fp—=  2m,0825
2 [wg+ iy 0.5) + g+ 0.5y
‘:” + 2+ iy ‘:”
) nm, Fo—<f|  2m 0625
3 ‘:H + 2+ [mig+ wig) ‘:H i+ s
& o05nm, Fo—o ) b,/2¢
. ‘:” +iig+ g+ B ‘:” by /2 +{2-0.8a;
E- 05w m,
. ‘:” +wig w05+ e
Tm
6 % +W2+x2-e

Tragfahigkeit

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeiten von ausgesteiften T-Stummelflanschen unter Zug mit vier
Schrauben in einer Reihe spielt die Lage der Schrauben sowie die Lastabtragsrichtung eine
wesentliche Rolle. Die effektive FlieRlange wird dementsprechend gewichtet fir den Anteil

Ky Ko NER

in Flanschrichtung &g = mit k= -
1241

be=21/0 T4/
K1+ |"<2+ |"<3+ |"<4 ; F_i=1 : i=1 :

l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

5 b= A/ 2413
E K1+K2+K3+K4 S_i=3 i i=1 i

in Stegrichtung
sowie beim alternativen Verfahren (Verfahren 2) in Flanschrichtung fur die
W1+W2
Innenschrauben  pg =
bat
Aultenschrauben  pp,=[{1-pg)

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive FlieRlange nicht reduziert zu werden.

Bei IH2- und IH4-Anschliissen wird davon ausgegangen, dass Abstlitzkrafte auftreten. Daher
werden zwei Verfahren zur Bestimmung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufge-
fuhrt.

Verfahren 1
= Modus 1
im Uberstand IREE A'Mr:].lm
in Flanschrichtung Fryppy = AIM?QLRd'E’F
4 2-(Mpl'1'Rd+ Mpm'ﬂ'Rd)-aF bei IH2-Anschlissen
mS
in Stegrichtung Frismd = A'M?:]J.Rd'as

Frare =Frirra* Frazsre
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= Modus 2

2 My 2 ratd P Ra

im Uberstand Fragg = ne=e,<1.25-m,

mx“‘ nx
2 My 2 ra BF PRat2 Py ra N

in Flanschrichtung Froppy = en
2F, T

ng=125-mg
Mp||2|Rd= min(Mpl,ZRdiMpl,ZS’E.Rd) bei IH2-Anschlissen

2- My 2 g (B PR+ B )+ 2-Fy gy

in Stegrichtung FT 25 Ra= men n=125-m
Frare =Frarra*Fraske
= Modus 3
F1,3,ra= ZFt Ra
Verfahren 2 (alternativ)
= Modus 1
o
. Mpl.1.Rd'[4‘nx Cdp davd,
im Uberstand Fraipa = [moeng-e n,=128-m,fe, . #= 18
CW T M
M 2-n,
o
Mpl,1,Rd'[4‘nS B
in Flanschrichtung Frqpry = [ma*ng)-e ng=125-rng,
_wtet e
Ms 2-ng
Mpl,1,Rd'[4‘n] B
in Stegrichtung Frispra = [men]¢ n =125-m
2

Frire =Frirra*Frisra

= Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 lggqq A7,

Maodus 1 Mp|l1le S 3
2
025 1 g 5 t2-1
Modus 2 Mpl|2|Rd= Bf;.Q Y

2
025 g o tat Tyt

5 bei IH2-Anschlissen

SDWiE Mpl.?.S‘t.Rd=
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Fr 4 gy Fr 2 ke P12 Ral)

wobei die maximale Zugtragfahigkeit der Steife (des Tragerflanschs) nicht Gberschritten werden
darf.

max FT,Rd= (AF*—AS)fY,S‘t;TMD mit AF=hS‘ttSt
Ag=lg Bz by, . im Uberstand &g=0
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3.6.2

AIF-Bericht 15059 ...

AlF-Bericht 15059: Entwicklung eines Bemessungsmodells fiir geschraubte, momententragfa-
hige Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenreihe auf der Grundlage der
prEN 1993-1-8:2003, Forschungsbericht zum Forschungsvorhaben AiF Nr. 15059, 2009

Auch der Forschungsbericht behandelt nur die in Deutschland gebrauchlichen Stirnblechverbin-
dungen mit vier Schrauben je Reihe

= |H2 (ohne Uberstand) und
= |H4 (mit Uberstand)

Jedoch kann die Methode auch auf allgemeinere Anschlusskonfigurationen angewendet wer-
den (s. Weynand/Oerder, Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8, Er-
ganzungsband 2018). Diese Vorgehensweise ist nur fir den geschraubten Tragerstofl mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fur Trager-Stutzenanschlisse.

Achtung! Die Anwendung der Methode ist (gegenwartig noch) nicht durch Norm eingefihrt.

Generell folgt das Verfahren der Vorgehensweise von B. Schmidt, daher werden hier nur die
wesentlichen Formeln dargestellt. Die Tragfahigkeiten der verschiedenen Versagensmodi erge-
ben sich zu

(B-n-2 8] Mui1Ry

Maodus 1 FRd,'] = T mon-e -(m+n)
W

e
Modus 3 Frys = o' (1+08)=08- L Bypy
ZBigy [nf+2n3+2 nyny
2 MpzRat 5 ny+ns
Modus 2 Fryop = e Abstiitzkrafte varhanden
1% 02
Z Bypy
2 MpyaRat 5 M
Fraznn= Abstiitzkrafte nicht varhanden
2.np fr+ 1y

mit .. ey, =dy,f4

z Biry Summe der Schraubentragfahigkeiten
2
Map1ra =025 -lagq 15 vmn

2
Mor2 ke =0.25 Logr 2t f o

Ba By m H I By =]
0 [ 0 [
B E3 || B B

n=eq+e- 2128 m und ng=eq . und . np=es 125 -m+ny

Die wirksamen Langen ergeben sich fur verschiedene Flielimuster zu

auliere Schraubenreihe

lett, e =min lleff,lileff,llileff,lllileff,IV] it

legr) =4 m-my
lagf = " My +w+2-8y
legey = 2 [y +eq)

legg iy = Tomy+2- (e + e
lettne = Min [ Legsvslerns e Aermynerro] Mt
leffl'\.-' =2-m,+0625 8,+ [91 + 92]
letipe) = 4 M+ 125 e, v ey
lgern = 2 My +0B25 B vy + 05w
leff,\-"lll =045 (2 . 91 +2 92+ W)
lagf e = 8-my+25 e,

innere Schraubenreihe neben einer Steife
Lot e = lagry =4-m my

Latt ne = Lagg 1 = &My
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Wirksame Langen innerer Schraubenreihen, die nicht neben einer Steife oder Tragerflansch
liegen, werden nur fiir zwei Schrauben je Reihe ermittelt.

G. Wagenknecht ...

G. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 3: Komponentenmethode, 2014

G. Wagenknecht verfeinert die Ausfihrungen des AlF-Berichts dahingehend, dass er konsta-
tiert, dass i.A. vorgespannte Schrauben verwendet werden und damit stets Abstltzkrafte er-
zeugt werden.

Er setzt voraus, dass bei Erreichen der Grenztragfahigkeit die am Steg liegenden Schrauben zu
100%, die aueren Schrauben zu 80% ausgenutzt sind.

Die Tragfahigkeit der inneren Schraubenreihe ergibt sich zu
Frare =4 Mpigmadm
2'Mpllled+n'Fthd'[3.E‘1.E'n1|'fn)

< .
— 35-Fy gy

Fropd=

Fr3,rd4= 36 Fipy
F _ S'B'Mpl,‘l,ﬁd
T4Rd" 18- m+08-n,
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Aquivalenter T-Stummel mit Druckbeanspruchung

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Pesition 21: Basisverbindungen] -

by | =i Zm | g | B R S 2V

Nachweis eines T-5tummels unter Zugbeanspruchung:

Schraubengrite O vorgabe T-Stummelflansch (Stitzenflansch)
Festigkeitsklasse | 10.9 [#]} [ Yorgabe Blechdicke 1y |

Q normale Schlisselweite @ groGe Schilsselleite D Werstarkung
FE 8.2 oder 10.%: HU-Schraube
planménig vorgespannt

Machweisparameter Belastung

O ‘orgabe der wirksamen Langen Bemessungswert der Zugkraft Ftgd
g g g g |
je Schraube

& Tragfahigkeit des Stitzenflanschs

O cine Schraubenreihe neben einer Steife maximale Ausnutzung Unax = XXXXXX

Q Tragfanigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - Oberstehender Teil
= 1: S5chraubenreihe einzeln

Anzahl der Schraubenreihen Ny
2 Schrauben je Reihe

@ innere Schraubenreihe
Q ausere Schraubenreing

Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand [
zum Flanschrand der Stiitze

@ )| g
| ]

Schraubenabstand m
zum Steq der Stiitze

Schraubenabstand (Endreihe) ey
zum freien Ende des Stiitzenflanschs
&l =0 kein freies Ende vorhanden

= 1: standard

Werfahren

4 Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung kann zur Ermittlung der
_ﬁ__ﬁlgu__ Tragfahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten dienen
= Fulplatte mit Biegung aufgrund der Lagerpressung
= Beton und/oder Mértelfillung unter der Lagerpressung

T-Stummel sind Verbindungen zur Ubertragung von Druckkraften aus dem T-Stummelsteg
(Flansch oder Steg einer Stiitze) Uber den T-Stummelflansch (Ful3platte) in die Beton- oder

Mértelschicht.
Stiltze Stlitze
t | ‘ Fuliplatte ‘ ||
(EEEE T LT T Beton/Mértel  fFFFFTTTETTT
bett bett
0 ts C [
U —
C
C
N
left | by tw |batr b et Stiitze
—
G
| etf
| C
T

Die FuBplatte (s. Abs. 3.9, S. 37) wird hier nicht bemessen.

Die wirksame Lange |l und die wirksame Breite by des dquivalenten T-Stummels sind so an-
zusetzen, dass die Tragfahigkeiten der 0.a. Grundkomponente des Anschlusses und des aqui-
valenten T-Stummels gleich grof3 sind.
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3.7.2

36

Im Programm sind die wesentlichen Parameter des aquivalenten T-Stummels einzugeben mit
= den zusatzlichen Apsbreitungsbreiten Ciinks» Crechts, WObei u.U. eine der beiden Ausbrei-
tungsbreiten dem Uberstand G der FuBplatte entspricht
= der Dicke t und Lange I =b des T-Stummelflansches;
die Breite des T-Stummelflansches berechnet sich unter Angabe der Stegdicke t zu
beff = Clinks * Crechts * t

Clinks Crachts

Berechnung der wirksamen Breite

Die Spannungsverteilung unter dem T-Stummel wird gleichmaRig angenommen, wenn die zu-
satzliche Ausbreitungsbreite der Druckkraft aus der Stiitze den folgenden Wert nicht Giberschrei-
tet (EC3-1-8, 6.2.5(4))

f\j, )
o =t it
M&x 3 'fjd'TMD

By F
Bemessungswert der Beton-/Ménteldruckfestigkeit unter Lagerpressung  fig= bJ Rldu

eff " leff
Anschlussbeiwert [, 1A Bj=2/3

A,
Tragfahigkeit unter konzentrierten Lasten (EC2,B.7)  Fpy,= Ao fcd-lfAﬂ £30-foy A
ci
mit - App=beg leps

085y,

Bemessungswert der Beton-/Mirteldruckfestigkeit fog= y mit . ¥.=15
=

Die wirksame Breite ergibt sich damit zu

Stiitzenflansch  bgge= min (0, Cpe) + 14+ €

Stitzenstag bass=2-C+1,,

Die wirksame Lange wird entsprechend gebildet.
Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches unter Druck wird bestimmt mit

Fera= fig Dt left
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3.9

Nationale Anhange zu den Eurocodes

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

Fur 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-5tandardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge [ Deutschiand |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und schuelz

ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren
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.

Darilber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden konnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfligt, 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.

Anschlussbleche

Mit dem Programm Basisverbindungen kénnen u.A. Schrauben- und Schweillverbindungen
nachgewiesen werden.

Es wird jeweils ein Verbindungsmittel (eine Schraube, ein Niet, ein Bolzen oder eine Schweil-
naht) hinsichtlich seiner wesentlichen Belastungsarten untersucht.

Die Anschlussbleche werden nur betrachtet, soweit sie die Bemessung des Verbindungsmittels
betreffen.

Blech 1. Blechdicke
Stahlsorte

O waorgabe

Blech 2:  Blechdicke
Stahlsaorte |

O ohne Hachweis
O vaorgabe

Futterblech mit Blechdicke o

Die Blech 1 betreffenden Nachweise werden grundsatzlich durchgefiihrt, wahrend Blech 2 tber
die Aktivierung des Buttons ohne Nachweis ausgeschlossen werden kann.

Jedem Anschlussblech kann eine andere Stahlsorte zugeordnet werden, die wiederum Uber
den Vorgabe-Button vom Anwender manipuliert werden kann.

Haufig wird bei Anschlissen ein Futterblech angeordnet, das bei der Bemessung berlicksichtigt
werden muss.

Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des Stol3es ist die Dicke
des dickeren Futterblechs anzusetzen (EC 3-1-8, 3.6.1(13)).
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3.1

3.12

38

Stahlsorten

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

= S 235 (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)

Natulrlich 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 gemdf EN 1AA25-2
tigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils vari- char. Streckgrenze  fya
ieren konnen, den Elastizitatsmodul E sowie den Kor- char, Zugfestigkeit s

iir Blechdicke max t £ 40 mm

relationsbeiwert B,, der bei der Bemessung einer
Schweillverbindung mit Kehlnahten oder einer Loch- char. Zugfestigkelt  fug

schweilu ng relevant ist. fiir Blechdicke 98 mm € ma t <
char. Streckgrenze  fue

Zur genaueren Spezifikation der Stahlsorte steht ein char, Zugfestikeit  fue
Text-Eingabefeld zur Verfliigung, das zusatzlich zur fiir Blechdicke max t > 80 mm
Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt. E-Modul

char. Streckgrenze  fya

Korrelationsbeiwert gy,

Grafische Darstellung

Die wesentlichen Parameter der Anschlussmittel werden tberpruft.

Sind Verbindungsmittel und Anschlussbleche sinnvoll eingegeben, wird die Verbindung zur op-
tischen Kontrolle mafistabsgerecht dargestellit.

Anderungen an den Parametern werden sofort iibernommen: die wesentlichen Abmessungen
sind bezeichnet.

Tt —

L

=N

Tritt jedoch ein Fehler beim Datencheck auf, kann die Verbindung grafisch nicht dargestellt
werden (‘Fehler in den Eingabedaten'). Der bestehende Grund wird wahrend der Berechnung
am Bildschirm sowie anschlieRend in der Druckliste gemeldet.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in ei-

. . Eil li tokoll
ner Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber AL
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. P> ‘orbemerkungen (3 Zeilen)
. . T . | fotorealistische Darstellung | nur 4H-EC3GT, HK
Zunachst kann eine malstabliche grafische Dar- Grafik im Manstab 1: | 5.5

stellung der Basisverbindung in die Liste einge-

. Eingabeparameter
fugt werden.

Materialsicherheitsbeiwerte

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

Platz gesetzt.
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Anschlieliend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungskrafte ausgedruckt.

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

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

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

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfihr-

- A R Ergebnisse
lich, standard oder minimal sein

O ausfihrlich
eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die @ standard
Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um O minimal
Schritt fur 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 groRRen Anzahl an Lastkombinationen ist es @ tabeliariseh _
o] makyebendes Lastkollektiv d

sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- @ Lastkollektiv detailiert: N, |
bellarisch auszugeben. O keine detailierte Ausgabe

Optional kann das mafigebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefiihrt 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
mafigebende Lastkollektiv protokolliert werden.

In den FE_Programmen #-EC3FS, freier | optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 4H-EC3FS, FK, QN
StirnplattenstoB, +#-EC3FK, freier Knoten- | Bemessungsgrisen aur f;:Egggigmi
blechanschluss, und #EC3QN, Quer- Zuischenergebnisse
schnittsnachweis, konnen die FEM- Erauterungsskizzen

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 #~EC3GT-Familie (+#4EC3GT, Gelen-
kiger Trageranschluss, #~EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die Herleitung der Bemes-
sungsgréRen protokolliert.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unterdrickt werden. Das Abschalten der Erlaute-
rungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.0.).

Das Statikdokument wird in strukturierter Form durchnum- O abschnittsnummerierung unterdricken
meriert, die auch mit dem pcae-eigenen Verwaltungspro-

gramm PROLOG korrespondiert. Optional kann die Ab-

schnittsnummerierung unterdrickt werden.

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

gesetzt werden.

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