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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 #~EC3GT, Gelenkige Trageranschlisse, berechnet einseitig oder beidseitig ge-
lenkig angeschlossene Trager-Trager- und Trager-Stiitzen-Verbindungen nach DIN EN 1993-1-
8 (EC 3 + NA) und DIN 18800 (veraltet, nur einseitiger Anschluss). Es kénnen sowohl Doppel-
T- als auch Hohlprofile angeschlossen werden.

Die Nachweise nach Eurocode konnen entweder uUber die konventionelle Methode oder nach
ECCS gefiihrt werden.

Vier Anschlussvarianten werden unterstitzt. Anschluss mit ...

= ... Stirnplatte (nicht Hohlprofil)

= ... Fahnenblech

» ... Winkel geschraubt/geschraubt (bei Hohlprofilen: T-Profil geschraubt/geschweil}t)
» ... Winkel geschraubt/geschweil3t (bei Hohlprofilen: T-Profil geschraubt/geschweil3t)

Wird kein Anschlusstyp gewahlt, erfolgt lediglich ein Querschnittsnachweis des Nebentragers.

Im Endergebnis wird die maximale Tragfahigkeitsausnutzung fur die mafligebende Lastkombi-
nation angegeben.

Spezielle Leistungsmerkmale

= der Anschluss kann in einer fotorealistischen 3D-Grafik parallel zur Eingabe kontrolliert
werden. Mit dem 3D-Viewer ist es aullerdem mdglich, detailgenaue Ansichten zu erzeu-
gen und im Druckdokument auszugeben. Da der 3D-Viewer in einem separaten Fenster
lauft, ist der visuelle Uberblick jederzeit gegeben. Zu den Voraussetzungen bzgl. des
Grafiktreibers s. Abs. 9, S. 75.

= die Bemessungslasten kénnen entweder 'per Hand' eingegeben oder importiert werden.
Der Datenimport kann aus einem pcae-Programm oder Uber eine ASCII-Schnittstelle er-
folgen. Es werden nur momentenfreie Verbindungen unterstitzt, die Querkrafte und/oder
Zugkrafte aufweisen. Bei den symmetrischen Anschlissen wird eine einachsige Belas-
tung vorausgesetzt (N, V,). Lediglich beim Fahnenblechanschluss kann neben der Haupt-
last V, eine Querlast V, berlcksichtigt werden.

= die Schweilindhte zwischen Haupt-/Nebentrager und Anschlussblech werden mit dem Li-
nienmodell nach den vereinfachten oder richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.
Es handelt sich dabei um Kehindhte, deren Eingabewert der Nahtdicke jeweils flr eine
Naht gilt.

= der Haupttrager ist ein Doppel-T-Profil, das entweder dem pcae-eigenen Profilmanager
entnommen oder als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden kann. Al-
ternativ kann er als Blechtrager modelliert werden.

= ebenso kdnnen die Winkel- bzw. T-Profile entweder dem pcae-eigenen Profilmanager
entnommen oder als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden

= Rohrprofile sind geschlitzt und werden auf das Anschlussprofil aufgeschoben und ange-
schweildt. Die Schweillndhte werden nachgewiesen.

= die Vorschrift kann Uber eine Listbox ausgewahlt werden. Die zugehdrigen Materialsi-
cherheitsbeiwerte werden angezeigt und zur Bearbeitung freigegeben.

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

= der Nebentrager kann entweder an den Steg eines Tragers, an den Flansch einer Stitze
oder an ein Stahlblech angeschlossen werden

= bei einem Anschluss an den Haupttragersteg kbnnen am Nebentrager frei definierbare
Ausklinkungen oben und/oder unten angeordnet werden (nicht Hohlprofil)

» es konnen beliebig viele Schraubenreihen mit frei definierbaren Abstdnden angeordnet
werden (nicht Hohlprofil). Am Haupttrager sind zwei Schrauben je Reihe vorgesehen,
wohingegen am Nebentrager ein Raster mit beliebig vielen Schrauben in x- und y-
Richtung unterstitzt wird.

» die Schrauben am Haupttréger weisen ein normales Lochspiel auf, wohingegen die
Schrauben am Nebentrager auch in ein Ubergrof3es oder Langloch (vertikal/horizontal)
geschraubt werden kdnnen

» die Parameter der Schrauben und Stahlsorten kénnen entweder Uber deren Bezeichnun-
gen einer pcae-eigenen Listbox entnommen oder vom Anwender vorgegeben werden.
Die Schraubenparameter kdnnen entweder einheitlich fur alle oder separat fur jedes Ver-
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bindungselement angegeben werden.

» im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfiihrlicher Form dargestellt, so
dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Natirlich 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 #~EC3GT 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 ##EC3GT-Dokumentation gehért neben diesem Manual das Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #<EC3GT.
pcae GmbH
Hannover, im August 2022

Abkurzungen und Begriffe

Wﬁ‘
Buttons
™

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen benutzt:

Gk Grundkomponente
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.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3GT auf lhren
Computer erfolgt Gber 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

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
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

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

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

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

#-EC3GT — Gelenkige Trageranschlisse



Bauteil erzeugen

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

@ 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 x| N w Vo 4
PO 2]
¥ 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.

. 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 Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

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

Bauteil einrichten 7
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Mustereingabe

Ubersicht
Detailnachweise

Ubersicht EC 3-
Programme

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

5 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

ANSICHT

Schreibtisch |

= O X

<| &) 7|Ea|0

31 5tahlbetonbau

1Diverses

o
EC3

315tahlbau EC 3

21 Grundbau

EC+5 ! ‘
DN 1052

31 Halzbau

31 Mauerwerk

|

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

AMSICHT
a Schreibtisch |

= [m} >

&|&| 7| |

| stanibau EC 3

e

T] SchweiGnaht-
anschluss

L

T| Basisverbindungen

5

T Stabilitat

s,

T] Gelenkiger
Trageranschluss

i

31 Grundkomponenten  T] Biegesteifer

Typisiert]
B
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Trageranschluss

¥

T] Beulnachuweise

=a )

Typisiert]
T| Typisierter
IH-Anschluss

T] Ermidungs-
nachuweis

Typisiert]

1\
7

T] Typisierter
IM-Anschluss

T] Lasteinleitung

T] Freier
Stirnplattenston

T Laschenston

an
",t .

T Freier Knoten-
hlechanschluss

i

T] Mormalkraft-
verbindung

4
oL 56 o

y

T] Brandschutz- T] Hohlprofil- T] Querschnitts- T Stitzenfui T] Eingespannter
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Gelenkiger Trageranschluss
& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O X
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25 Gelenkiger Trageranschluss 17.04,26 07:36  17.04.25 07:36
=+ neue Position einrichten

T] Gelenkiger

Trageranschluss Fosition Zum Nachweistyp: Gelenkiger Trageranschiuss

u‘zl Positions-Nr. |26

Eezeichnung | Gelenkiger Trigeranschluss
x| 2|
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sind 1 Positionen
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E N

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten und Doppeltklicken der neuen
Position erscheint die Eingabeoberflache des Programms Gelenkiger Trageranschluss.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4EC3GT dargestellt.

F AH-EC3 - Gelenkiger Trigeranschluss [Position 26: Gelenkiger Trageranschluss]

Ve [ B=| =1 R | Q)

= hed

3D-View -'“é]: [ . j 2 J
m s <

e i 3-1-1E|

Materialsicherheit ([l genormt)
Beanspruchbarkeit won Querschnitten
Beanspruchbarkeit van Yerbindungsmitteln ... ... .. Yz

[> Daten exportieren
[> Daten importieren

4H-EC3GT

einheitlic
Stahlgarte

‘erbindungsbleche
O worgabe

Kennung

einheitliche Sc
Schraubengrise

e Verbindung
O vorgabe
O vaorgabe

O ibergroges Loch

Festigkeitsklasse
& normales Lochspiel

Q Langlach horizontal O Langloch vertikal

Q Gewinde liegt in der Scherfuge
® Schaft liegt in der Scherfuge

QO stimplatte O Fahnenblech @ Hinkelprofile geschraubt/geschraubt O Hinkelprofile geschraubt/geschweist O kein Anschiusstyp

Schraubenabstinde dberpriifen

O Nachweis ohne Kontaktpressung

[ ohne Nachweisfilhrung

{ I’9—|ﬁl—
o

Hachweis der Yerhindung
@ konventionelle Methode E]:[
Q nach ECCS (Européischer Standard)

Querschnitisnachweis des Nebentragers

Q Werfahren 'Elastisch-Plastisch’
@ Werfahren 'Elastisch-Elastisch’

nur im Bereich von Ausklinkungen

Mit dem Programm Gelenkiger Trageranschluss kénnen momentenfreie Trager-Trager- oder
Trager-Stutzenverbindungen mit Doppel-T-Querschnitten nach DIN EN 1993-1-8 + NA und DIN
18800 (veraltet) nachgewiesen werden. Es kénnen sowohl Doppel-T- als auch Hohlprofile an-
geschlossen werden.

Die zugehorigen Anschlussparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Gber
folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

Anschlussparameter (s. Abs. 3.1, S. 11)

Im ersten Registerblatt wird der Ablauf der Berechnung festgelegt. AuRerdem kénnen die
Nachweisnorm und die Baustoffe ausgewahlt werden. Weiterhin wird der Anschlusstyp be-
stimmt. Der aktuell definierte Anschluss wird in der Programmoberflache mafistablich skizziert
und im 3D-Viewer detailgenau visualisiert.

Haupttrager (s. Abs. 3.2, S. 14)

Im zweiten Registerblatt werden die Parameter zur Verbindung an den Haupttrager abgefragt.
Das Haupttragerprofil kann als Doppel-T-Profil oder Blechtrager ausgefuhrt werden. Es ist fest-
zulegen, ob der Anschluss an den Tragersteg, Stiitzenflansch oder ein Blech erfolgt. Je nach
Anschlussart sind Schraubenabstande und Schweil’nahtdicken am Haupttrager anzugeben.
Der aktuell definierte Anschluss wird in der Programmoberflache mafistablich skizziert und im
3D-Viewer detailgenau visualisiert.

Nebentrager rechts (s. Abs. 3.3, S. 17)

Im dritten Registerblatt werden die Parameter zur Verbindung an den rechten Nebentrager ab-
gefragt. Das Nebentragerprofil kann als Doppel-T- oder Hohlprofil ausgefiihrt werden. Auf3er-
dem ist das Anschlussblech bzw. der Anschlusswinkel (Winkel, T-Profil) einzugeben. Je nach
Anschlussart sind Schraubenabstande und Schweilnahtdicken am Nebentrager anzugeben.
Der aktuell definierte Anschluss wird in der Programmoberflache malfistablich skizziert und im
3D-Viewer detailgenau visualisiert.

Nebentréager links (s. Abs. 3.3, S. 17)

Im vierten Registerblatt werden die Parameter zur Verbindung an den linken Nebentrager abge-
fragt. Das Nebentragerprofil kann als Doppel-T- oder Hohlprofil ausgefiihrt werden. AuRerdem
ist das Anschlussblech bzw. der Anschlusswinkel (Winkel, T-Profil) einzugeben. Je nach An-

Eingabeoberflache 9
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schlussart sind Schraubenabstédnde und SchweilRnahtdicken am Nebentrager anzugeben. Der
aktuell definierte Anschluss wird in der Programmoberflache mafstablich skizziert und im 3D-
Viewer detailgenau visualisiert.

BemessungsschnittgroBen (s. Abs. 3.4, S. 25)

Die Schnittgréfien (N, V,, nur Fahnenblechanschluss: V,) werden im flinften Registerblatt fest-
gelegt. Sie kdnnen entweder importiert oder 'per Hand' eingegeben werden. Sie beziehen sich
auf den Gelenkknoten der aktuellen Verbindung und werden nach der Vorzeichenregel der Sta-
tik erwartet.

Ergebnisiibersicht (s. Abs. 3.5, S. 31)

Im sechsten Registerblatt wird die Ausnutzung lastfallweise und detailliert fir jeden Nebentra-
geranschluss im Uberblick dargestellt.

3D-Viewer (s. Abs. 9, S. 75)

Uber den Schiebeschalter kann der 3D-Viewer an- und abgeschaltet werden.

nationaler Anhang (s. Abs. 8.3, S. 74)

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. 8.2, S. 73)

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

Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betatigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm einge-
sehen werden.

Ausdruck

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

Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen. Der aktuelle
Anschluss wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort weiterbearbeitet, geplottet
oder im dxf-Format exportiert werden.

Onlinehilfe

Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgeru-
fen.

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.

#-EC3GT — Gelenkige Trageranschlisse



31 Anschlussparameter

¥ Im Register 1 (s. S. 9) befinden sich die Angaben zu Rechenlaufsteuerung, Baustoffen, An-
/ schlusstyp.

3141 Allgemeines

Das Programm #-EC3GT berechnet den Anschluss eines ein- oder beidseitig gelenkig ange-
ordneten Nebentragers an einen Haupttrager oder eine Stitze.

Der Nachweis kann nach EC 3-1-8 oder  Vorsehnift
DIN 18800 (veraltet) erfolgen. Materialsicherheitsbeiwerte fir Anschlisse

Dementsprechend sind die Materialsi-
cherheitsbeiwerte zu belegen.

([ genormte MWerte)
Beanspruchbatkeit von Querschnitten Ma .88

Beanspruchbharkeit van Schrauben, Mieten, Bolzen, Mz 1.25
Schweicndhten, Blechen auf Lochleibung

Nach EC 3 kénnen die Sicherheitsbeiwerte entweder . schrit C B R T
dem nationalen Anhang (s. Abs. 8.3, S. 74) entnommen i '
oder direkt vorgegeben werden.

Materialsicherheitsbeiwert |

Nach DIN 18800 ist der Sicherheitsbeiwert in das Eigenschaftsblatt einzutragen.

Zudem kénnen Eingabedaten (ber die Copy-Paste-Funktion von einem P> Daten exportieren (copy)
Bauteil in ein anderes desselben Typs exportiert werden. 2> Deei [rpasileien (pesis)

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Giber den Button Daten exportieren
in die Zwischenablage zu kopieren und anschlieRend Uber den Button Daten importieren in
das aktuell gedffnete Bauteil aus der Zwischenablage zu Gbernehmen.

3.1.2 Stahlsorte

Grundsatzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahisorte far alle Verbindungsbleche
einheitliche Stahlgute fur die Haupt- und Nebentrager- Stahisorte |

O wvorgabe
profile sowie die Anschlussbleche gewahlt werden.

Da die Beschreibung der Stahlparameter fir Verbindungen nach EC 3 programmiubergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten (s. Abs. 8.1, S. 73) verwie-
sen.

3.1.3 Schrauben
Ebenso wie die Stahlsorte kann auch jedem Anschluss (Blech an Haupt- oder Nebentrager) ei-
ne eigene Schraubensorte zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber konnen an die- einheitliche Schrauben fir alle Yerbindungselemente

ser Stelle SchraubengréRe und Festigkeits-
klasse einheitlich fir alle Anschlussbleche
gewahlt werden.

Es werden nicht vorgespannte Schrauben
mit normalen Schlisselweiten vorausge-
setzt.

Geschraubte Anschlussprofile am Neben-
trager konnen mit vergréRertem Lochspiel
oder als Langloch ausgefihrt sein.

ibergrofies oder Langlach: nur Hebentrdger, nicht Uerfabren noch ECCE
: O vargabe
O vorgabe

O Obergroges Loch
O Langloch vertikal

Schraubengrice
Festigkeitsklasse

O normales Lochspiel
& Langloch horizontal

Lochldnge diang

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

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

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fir Verbindungen nach EC3 programmubergrei-
fend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 6.1, S. 55) ver-
wiesen.

Eingabeoberflache 11
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Profile

In den nachfolgenden Registerblattern werden die Querschnitte des Haupttragers, der Neben-
trager und ggf. der Verbindungsstuicke (Winkel, T-Profil) festgelegt. Aus Grinden der Ubersicht-
lichkeit wird an dieser Stelle die Eingabe der Profilparameter beschrieben.

Die Profilkennwerte konnen entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu

wabhlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu anzuklicken. © Profil aus Profimanager
O parametrisiertes Stahlprofil

Das externe pcae-Programm wird aufgerufen und ein Pro- ¢ siname  HE4sms
fil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers

werden die bendtigten Daten Gbernommen und der Profil-

name protokolliert.

Alternativ kann der Profilname auch direkt in das dafiir vorgesehene Feld eingetragen werden.

Als Querschnitte fur den Haupttrager kdnnen Doppel-T-Profile, die als I, H-, DIL-, S-, W-Profile
pcae-intern bekannt sind, der Liste entnommen werden.

Die Nebentrager werden als Doppel-T-Profil, das als I, H-, DIL-, S-, W-Profile pcae-intern be-
kannt ist, oder als Hohlprofil (Kreis-, Quadrat-, Rechteckrohr) ausgefihrt.

Als Verbindungsstiicke werden bei Doppel-T-Profilen Winkelprofilen (L-Profilen), bei Hohlprofi-
len T-Profile verwendet.

Zur Definition eines parametrisierten Profils sind Profil- @ profil aus Profimanager
héhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke bzw. die Schen- @ parametrisiertes Stahlprofil

kellangen und -dicken festzulegen. E-Profi

FProfilhéhe
Werden Haupt- oder Nebentrager als Blech beschrieben, Stegdicke
erfolgt die Parametereingabe der Hohe und Dicke eines Flanschbreite oben
Flachstahls. Flanschdicke oben
Bei gewalzten |-, L-, T-Profilen wird der Ausrundungsra- Flanschbreite unten
dius r zwischen Flansch und Steg bzw. r, an den &ufie- Flanschdicke unten
ren Flanschrandern geometrisch bertcksichtigt, wahrend @ gewalztes Profil
geschweilte Blechprofile mit Schweil3nahten der Dicke a AUSIUNIUNOSTETILS
Zusammengergt sind. QO geschweistes Profil

Diese Schweillnahte werden nicht nachgewiesen.

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitli- big
chen Ausrundungswinkel (r, = ry). 1, ;
2

L-Profile kénnen unterschiedlich dicke und lange
Schenkel aufweisen, wobei Schenkel 1 am Neben- b ly
trager und Sch. 2 am Haupttrager anliegen. by v 1
Das T-Profil wird mit dem Flansch am Haupttrager Wt |
befestigt. g; o 1

b1’u
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3.1.5

3.1.6

Anschlusstyp

Es werden vier Anschlusskonfigurationen unterschieden

Q Stimplatte @ Fahnenblech O Minkel geschraubt/geschraubt O Minkel geschraubt/geschweist

Diese Einstellung wird bei der Parameterauswahl auf den nachfolgenden Registerblattern be-
rucksichtigt. Aulerdem wird der Anschluss zur visuellen Kontrolle der Eingabe am Bildschirm in
der Programmoberflache und im 3D-Viewer dargestellt; Schweillndhte, Schrauben, Profile und
Abstande werden malistabsgetreu visualisiert.

Ist kein Anschlusstyp festgelegt, wird lediglich der Querschnittsnachweis des Nebentragers ge-
flhrt.

Nachweise
Lo .. . . Schraubenabstande dberprifen
Die Uberprifung der Schraubenabstande kann unterdrickt o yachueis ohne Kontaktpressung

werden. O ohne Nachweisfiihrung

Bei geschraubten Winkelanschlissen kann der Nachweis  Nachweis der Yerbindung
ohne Kontaktpressung (auf der sicheren Seite liegend) ge- @ konventionelle Methode
fUhrt werden. Q nach ECCS (Europaischer Standard)

Ohne Nachweisfiihrung wird lediglich ein Querschnittsbild Nachwets der SchueiGnahte

erstellt @ mit dem richtungsbezogenen Verfahren

Q mit dem vereinfachten Verfahren
Da der Eurocode keine eindeutigen Vorgaben zur Nachweis- Querschnittsnachweis des Nebentragers

fihrung bei gelenkigen Anschlissen gibt, kann entweder O verfahren ‘Elastisch-Plastisch’
konventionell nach den Vorschldgen der aktuellen Fachlite- @® Verfahren 'Elastisch-Elastisch’
ratur gerechnet oder den Regeln des ECCS (s. Lit. /41/) ge- nur im Bereich von Ausklinkungen

folgt werden.

Sind in der Anschlusskonfiguration SchweilRndhte erforderlich, werden diese als Kehlndhte
ausgefluihrt. Sie kdbnnen entweder mit dem richtungsbezogenen oder dem vereinfachten Verfah-
ren (nur EC 3) nachgewiesen werden.

Die Uberpriifung der Schraubenabsténde kann unterdriickt werden. Optional wird die Ausnut-
zung des Nebentragerquerschnitts ermittelt.

Zur Beschreibung der Nachweise n. EC 3 s. Abs. 4.1, S. 36, zu Nachweisen n. DIN 18800 s.
Abs. 4.2, S. 48.

Eingabeoberflache 13



3.2

3.21

3.2.2

14

Haupttrager

Register 2 enthalt Angaben zum Anschluss an den Haupttrager.

Anschlusskonfigurationen

Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten (s. Abs. 3.1, S. 11)

= Stirnblechanschluss (Kopfplattenanschluss)

= Fahnenblechanschluss

= Winkelanschluss eines Doppel-T-Profils oder eines Blechs, wobei beide Winkelschenkel
angeschraubt werden. Alternativ: Anschluss eines Hohlprofils mittels T-Profil
=  Winkelanschluss, wobei ein Winkelschenkel geschraubt und einer geschweil3t wird. Al-
ternativ: Anschluss eines Hohlprofils mittels T-Profil

Je nach Konfiguration werden an dieser Stelle die zur Berechnung des Anschlusses notwendi-
gen Parameter des Haupttragers (Doppel-T-Profil oder Blech) freigelegt.

Der gesamte Anschluss wird zur visuellen Kontrolle simultan zur Eingabe mal3stabsgetreu am
Bildschirm in der Programmoberfldche und im 3D-Viewer dargestellt.

==
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Far alle Anschlusstypen wird zunachst das Profil des Haupttragers ausgewahlt (s. Abs. 3.1.4, S.
12) und festgelegt, ob der Anschluss des Nebentrdgers an den Steg oder die Flansche des

Haupttragers erfolgt.

Im Folgenden werden die anschlussspezifi-

schen Parameter,
betreffen, beschrieben.

Stirnblechanschluss

die den Haupttrager

Hauptirager
& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

Profilname = HE48B8A

Anschluss am QO Tragersteg (@ Statzenflansch

Schrauben am Haupttrager
Anzahl der Schraubenreihen

oberer Randabstand
bezogen auf OK Anzchlussblech

vertikaler Schraubenabstand
wan oben

unterer Randabstand
bezogen auf UK Anschlussblech

zeitlicher Randbstand
bezogen auf das Anschluzshlech

hatizantaler Schraubenabstand

Pzi-z i
Pzz-3
Pz3-3

Bzn

Ex,0

118.8  mm

P 118, 8

#-EC3GT — Gelenkige Trageranschlisse
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3.2.3

3.24

Der Nebentrager ist frontal an die Stirnplatte geschweif3t.

Das Stirnblech wird mit zwei Schrauben je Reihe (symmetrisch, je eine links und eine rechts
vom Nebentragersteg) am Haupttrager befestigt (hier: Anschluss an einen Stltzenflansch).

Es sind die Anzahl an Schraubenreihen sowie die Abstande zu den Randern und untereinander
anzugeben. Bei einem beidseitigen Anschluss an den Tragersteg kann ausgewahlt werden, ob
sich die Schraubenabsténde auf den linken oder rechten Nebentrager beziehen.

Der untere Randabstand sowie der horizontale Schraubenabstand sind zur Kontrolle ebenfalls
dargestellt; sie werden aus den vorhandenen Daten errechnet und kdnnen nicht eingegeben
werden.

Die Schraubenabstéande werden nach EC 3 kontrolliert, die fehlerhaften werden gekennzeich-
net.

Mit links und rechts sind der linke und der rechte Nebentrageranschluss bezeichnet.

Eine Prinzipskizze erlautert die Parameter und zeigt die Bezeichnungen der Lange und Breite
des Stirnblechs an.

Ein Hohlprofil kann nicht Uber ein Stirnblech angeschlossen werden.

Schweisnahte am Haupttrager

Fahnenblechanschluss Nahtdicke

Der Nebentrager ist einseitig an das Fah-
nenblech geschraubt. ~ co - - oo

Das Fahnenblech wird an den Haupttrager

geschweilt (hier: Anschluss an einen Tra- -
gersteq). br
Die Dicke der umlaufenden Kehlnaht ist an- L
zugeben.

Mit links und rechts sind der linke und der - -~ ="~~~ -~~~ ---=------~+
rechte Nebentrageranschluss bezeichnet.

Eine Prinzipskizze erldutert die Parameter und zeigt die Breite des Fahnenblechs an.

Ein Hohlprofil kann mit dem Fahnenblech angeschlossen werden (Beschreibung s. Abs. 3.3, S.
17).

Winkelanschluss geschraubt / geschraubt

Schrauben am Haupttrager links. rechts
Anzahl der Schraubenreihen
oberer Randabstand y —
bezogen auf OK Anschlussblech ez
vertikaler Schraubenabstand @ [l @ _i’
wan aben U:] ] pz1-2
b || @& ||
(1] pz24a
e ||
unterer Randabstand i i =]
b § UK Anschlussblech =>
2ZO0gen aur nschidsshledc d C
seitlicher Randbstand 25,0+ px—l—I»Ex,D
bezogen auf das Anschiussblech " | —la—+ |

horizontaler Schraubenabstand P 138.8 132.8  mm

Zwei Winkel werden symmetrisch links und rechts an den Steg des Nebentragers geschraubt.
Die anderen beiden Winkelschenkel werden mit je einer Schraube je Reihe am Haupttrager be-
festigt (hier: Anschluss an einen Stitzenflansch).

Die Anzahl an Schraubenreihen sowie die Abstande zu den Randern und untereinander sind
anzugeben.

Eingabeoberflache 15



3.2.5
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Bei einem beidseitigen Anschluss an den Tragersteg kann ausgewahlt werden, ob sich die
Schraubenabstande auf den linken oder rechten Nebentrager beziehen.

Der untere Randabstand sowie der horizontale Schraubenabstand sind zur Kontrolle ebenfalls
dargestellt; sie werden aus den vorhandenen Daten errechnet und kénnen nicht eingegeben
werden.

Die Schraubenabstédnde werden nach EC 3 kontrolliert, die fehlerhaften werden gekennzeich-
net.

Mit links und rechts sind der linke und der rechte Nebentrageranschluss bezeichnet.

Eine Prinzipskizze erlautert die Parameter und zeigt die Bezeichnung der Lange des Winkelpro-
fils und der Lange des Winkelschenkels am Haupttrager (Schenkel 2) an.

Ein Hohlprofil kann Gber ein T-Profil angeschlossen werden (Beschreibung s. Abs. 3.3, S. 17).

Winkelanschluss geschraubt / geschweiflt

Schrauben am Hauptirager

Anzahl der Schraubenreinen

aberer Randabstand — —

bezogen auf 0K Anschlussblech —t
ezl

vertikaler Schraubenabstand '

won oben T @ @ _pi‘Z'I'Q

b || @& | @ | [

pz2-3

unterer Randabstand (@] e ||

bezogen auf UK Anschlussblech I I _Q_Z'n

seitlicher Randbstand Byl E B

bezogen auf dos Anschiussblech 8x07 Pz 0

hotizontaler Schraubenabstand Px 133.8 122.8  mm |

Zwei Winkel werden symmetrisch links und rechts an den Steg des Nebentragers geschweilit.

Die anderen beiden Winkelschenkel werden mit je einer Schraube je Reihe am Haupttrager be-
festigt (hier: Anschluss an einen Stitzenflansch).

Die Anzahl an Schraubenreihen sowie die Abstande zu den Randern und untereinander sind
anzugeben.

Bei einem beidseitigen Anschluss an den Tragersteg kann ausgewahlt werden, ob sich die
Schraubenabstande auf den linken oder rechten Nebentrager beziehen.

Der untere Randabstand sowie der horizontale Schraubenabstand sind zur Kontrolle ebenfalls
dargestellt; sie werden aus den vorhandenen Daten errechnet und kdnnen nicht eingegeben
werden.

Die Schraubenabstiande werden nach EC 3 kontrolliert, die fehlerhaften werden gekennzeich-
net.

Mit links und rechts sind der linke und der rechte Nebentrageranschluss bezeichnet.

Eine Prinzipskizze erldutert die Parameter und zeigt die Bezeichnung der Léange des Winkelpro-
fils und der Lange des Winkelschenkels am Haupttrager (Schenkel 2) an.

Ein Hohlprofil kann (ber ein T-Profil angeschlossen werden (Beschreibung s. Abs. 3.3, S. 17).
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3.3

3.31

Nebentrager

Register 3 enthalt Angaben zum Anschluss des rechten Nebentragers.
Register 4 enthalt Angaben zum Anschluss des linken Nebentragers.

Hier werden die Anschlussparameter des rechten Nebentragers erlautert; fur die linke Seite gilt
entsprechend.

Anschlusskonfigurationen

Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten (s. auch Abs. 3.1, S. 11)

= Stirnplattenanschluss
= Fahnenblechanschluss

=  Winkelanschluss eines Doppel-T-Profils oder eines Blechs, wobei beide Winkelschenkel
angeschraubt werden; alternativ: Anschluss eines Hohlprofils mittels T-Profil

= Winkelanschluss, wobei ein Winkelschenkel geschraubt und einer geschweil3t wird; alter-
nativ: Anschluss eines Hohlprofils mittels T-Profil

Je nach Konfiguration werden an dieser Stelle die zur Berechnung des Anschlusses notwendi-
gen Parameter des Nebentragers(Doppel-T-Profil, Blech oder Hohlprofil) freigelegt.

Der gesamte Anschluss wird zur visuellen Kontrolle simultan zur Eingabe mal3stabsgetreu am
Bildschirm in der Programmoberflache und im 3D-Viewer dargestellt.

HT

=
Of CF

=
T

e el e e M
T

R i &
olo)| (|2 U%D: =
N Lo

Der Nebentrager kann rechts und/oder links an den Haupttrager angeschlossen werden.

Es wird zwischen den Begriffen Gelenk und Drehpunkt unterschieden. Im Gelenk wirkt die
SchnittgroRenkombination, es befindet sich daher stets in der Achse des Nebentragers. Der
Drehpunkt kennzeichnet das interne Gelenk, das im Schwerpunkt der Anschlussmittel ange-
nommen wird. Das Gelenk wird in der Bildschirmgrafik gekennzeichnet.

Um eine Anschlussseite zu aktivieren, ist in Register 3 der Button Nebentrager rechts
und/oder in Register 4 der Button Nebentrager links zu betatigen.

Falls ein beidseitiger Anschluss symmetrisch ausgefiihrt werden soll, kénnen die Nebentrager-
daten mit den Buttons wie links bzw. wie rechts in das aktuelle Registerblatt Gbertragen wer-
den.

Nun wird - fir alle Anschlusstypen gleich - das Profil des Nebentragers ausgewahlt (s. Abs.
3.1.4,S.12).

Im Folgenden werden die anschlussspezifischen Parameter, die den Nebentrager betreffen,
beschrieben.
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3.3.2 Stirnblechanschluss

Nebentrager rechts [> wie links Konstruktion

IProfi O Anschluss mittig auf Nebentriger anordnen

© Profil aus Profilmanager .
O parametrisiertes Stahlprofil | == Py s=tp—a0— bio ®
; . =
Frofiname : IFEZAA S TS
B i (3] Uy
stimblech fu
Blechdicke t lp B
a ,
Blschiange Iy " Auskli
Blechbreite by | fa = Bo
. j ey Hu a
Schweignahte am g, —1 4_°_htu °

: Auskli
Mahtdicke @y mm e

By

ay
Ausflihrung der Ausklinkungen mit Bohrung

Bohrradius ™

Der Steg des Nebentragerprofils wird mit Kehlndhten an die Stirnplatte geschweil3t, die wieder-
um mit zwei Schrauben je Reihe an den Haupttrager geschraubt wird. Das Gelenk befindet sich
im Schwerpunkt des Schraubenbilds in der Kontaktebene Stirnblech / Haupttrager.

Die Abmessungen des Stirnblechs sind anzugeben, wobei die Blechdicke t, den Abstand s des
Nebentragers vom Haupttrager festlegt. Die Dicke je Schwei3naht ist anzugeben.

Ein Hohlprofil kann nicht Gber ein Stirnblech angeschlossen werden.
Konstruktion

Der Abstand von OK Nebentrager zu einer Bezugsebene wird mit h, bezeichnet. Die Lage der
Bezugsebene entspricht beim Anschluss an den Haupttragersteg oder ein Blech der OK des
Haupttragers. Beim Anschluss an einen Stltzenflansch kann sie frei gewahlt werden. Hier ist
sie nur von Relevanz, wenn ein beidseitiger Anschluss ausgefihrt wird.

Der Abstand von OK Stirnblech zu OK Nebentrager wird mit U, bezeichnet. Dieser Abstand
muss > 0 sein, d.h. es wird nur der Tragersteg an das Stirnblech angeschweil3t. Entsprechend
wird der Abstand von UK Stirnblech zu UK Nebentrager mit i, bezeichnet; er wird aus den vor-
handenen Daten errechnet und kann nicht eingegeben werden.

Beim Anschluss an einen Tragersteg wird der Abstand von UK Nebentrager zu UK Haupttrager
h, angegeben; er wird ebenfalls aus den vorhandenen Daten errechnet und kann nicht einge-
geben werden.

Uber einen Schalter kann erzwungen werden, dass das Anschlussprofil stets mittig zwischen
den Flanschen bzw. Ausklinkungen (s.u.) auf dem Trégersteg liegt. Der Abstand U, wird dann
berechnet und kann nicht eingegeben werden.

Der horizontale Abstand zwischen dem Haupttrager und dem Nebentrager wird mit s bezeich-
net, entspricht der Dicke der Stirnplatte t, und kann daher nicht eingegeben werden.

Beim Anschluss an einen Tragersteg kann der Nebentrager oben und/oder unten ausgeklinkt
sein. Eine Ausklinkung wird aktiv, wenn sowohl der horizontale Abstand a als auch der vertika-
le Abstand e Werte > 0 annehmen, wobei zu beachten ist, dass der vertikale Abstand e gréer
als Flanschdicke + Ausrundungsradius des Nebentragerprofils sein muss. Aul’erdem darf der
Abstand e den Abstand U nicht Uberschreiten.

Uber einen Schalter (wie oben bzw. wie unten) kénnen jeweils die Werte der einen Ausklin-
kung auf die andere (bertragen werden.

Die Ausklinkungen kénnen einheitlich entweder ausgerundet (Radius r,) oder mit Bohrung (Ra-
dius r,) ausgefiihrt werden.

Eine Prinzipskizze erlautert die Parameter und kennzeichnet die Ladnge und Dicke des Stirn-
blechs.
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3.3.3

Fahnenblechanschluss

Mebentrager rechts [» wie links Konstruktion
I-Profil

O Anschluss mittig auf Nebentrdger anordnen

& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

SH—80—7
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dy
[ Ausfihrung der Ausklinkungen mit Bohr
Ausrundungsradius Fe

Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs

Der Steg des Nebentragers wird einseitig an das Fahnenblech geschraubt, das wiederum mit
der Kopfseite an den Haupttrager umlaufend angeschweil’t wird. Das Gelenk befindet sich ent-
weder in der Kontaktebene Fahnenblech / Haupttrager (SchweiRnaht) oder im Schwerpunkt des
Schraubenbilds am Nebentrager.

Die Abmessungen des Fahnenblechs sind anzugeben.

Anschluss eines Hohlprofils

Das Hohlprofil wird vertikal geschlitzt und auf das Fahnenblech geschoben. Dadurch entstehen
keine Exzentrizitdten in Querrichtung (y-Achse). Die Schweil3nahtdicke zur Befestigung des
Hohlprofils am Fahnenblech a,,, ist anzugeben.

Das Gelenk befindet sich in der Kontaktebene Fahnenblech / Haupttrager (SchweiRnaht).
Die Abmessungen des Fahnenblechs sind anzugeben.

Nebentrager rechis Konstruktion

O Anschluss mittig auf Nebentrager anordnen
& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

l:{}\/

fia
g
i -38.8 mm
fiy

Profilname QR 188 » 168 x 18, Blw}

Fahnenblech

Blachdicke ¢
Blachbreite  be
Blachlange  |g

Schweignihte am Nebentrager

Dicke je Naht am Honlprofi Aun |

Konstruktion

Der Abstand von OK Nebentrager zu einer Bezugsebene wird mit h, bezeichnet. Die Lage der
Bezugsebene entspricht beim Anschluss an den Haupttragersteg oder ein Blech der OK des
Haupttragers. Beim Anschluss an einen Stltzenflansch kann sie frei gewahlt werden. Hier ist
sie nur von Relevanz, wenn ein beidseitiger Anschluss ausgefihrt wird.

Der Abstand von OK Fahnenblech zu OK Nebentrager wird mit 0, bezeichnet. Beim Anschluss
eines Doppel-T-Profils muss dieser Abstand grof3er als Flanschdicke + Ausrundungsradius des
Nebentragerprofils sein. Wird ein Hohlprofil angeschlossen, ist U, negativ einzugeben.

Entsprechend wird der Abstand von UK Fahnenblech zu UK Nebentrager mit U, bezeichnet; er
wird aus den vorhandenen Daten errechnet und kann nicht eingegeben werden.

Beim Anschluss an einen Tragersteg oder Blech wird der Abstand von UK Nebentrager zu UK
Haupttrager h, angegeben. Dieser Abstand wird ebenfalls aus den vorhandenen Daten errech-
net und kann nicht eingegeben werden.
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Uber einen Schalter kann erzwungen werden, dass das Anschlussprofil stets mittig zwischen
den Flanschen bzw. Ausklinkungen (s.u.) auf dem Tragersteg liegt. Der Abstand U, wird dann
berechnet und kann nicht eingegeben werden.

Der horizontale Abstand zwischen dem Haupttrager und dem Nebentrager wird mit s bezeich-
net und muss grofRer als der Schenkel der Kehlnaht zwischen Fahnenblech und Haupttrager
sein.

Wird kein Hohlprofil angeschlossen, kann der Nebentrager oben und/oder unten ausgeklinkt
sein. Eine Ausklinkung wird aktiv, wenn sowohl der horizontale Abstand a als auch der vertika-
le Abstand e Werte > 0 annehmen, wobei zu beachten ist, dass der vertikale Abstand e groRer
als Flanschdicke + Ausrundungsradius des Nebentragerprofils sein muss. Auflerdem darf der
Abstand e den Wert U nicht Uberschreiten.

Uber einen Schalter (wie oben bzw. wie unten) kénnen jeweils die Werte der einen Ausklin-
kung auf die andere Ubertragen werden.

Die Ausklinkungen kénnen einheitlich entweder ausgerundet (Radius r,) oder mit Bohrung (Ra-
dius r,) ausgefihrt werden.

Eine Prinzipskizze erlautert die Parameter und kennzeichnet Lange und Breite des Fahnen-
blechs.

Schrauben am Nebentréager (nicht Hohlprofil)

Wird kein Hohlprofil angeschlossen, kann ein Schraubenraster mit einer beliebigen Anzahl an
horizontalen und vertikalen Schraubenreihen vorgegeben werden.

Zur Vorgabe des Schraubenrasters sind die
Anzahl der vertikalen Reihen und ihre Ab-
stande (Rand- und Zwischenabsténde) so-
wie die Anzahl der horizontalen Reihen und . iaier sehraubenabstand
Abstande festzulegen. EICES

Schrauben am Nebentrager
Anzahl der Schraubenreihen vertikal

oberer Randabstand

Der untere und der Nebentragerrandabstand  unterer Randabstand

sind zur Kontrolle angegeben; sie werden  Anzahl der Schraubenreihen horizantal
aus den vorhandenen Daten errechnet und seitlicher Randabstand {Anschlussblech)
konnen nicht eingegeben werden. harizontaler Schraubenabstand

wion aulen

Die Schraubenabsténde werden nach EC 3 seitlicher Randabstand (Nebentragen B 48,8  mm
kontrolliert und ggf. gekennzeichnet.
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3.34

Winkelanschluss geschraubt / geschraubt

Nebentrager rechts [> wie links Konstruktion
I-Profil

O Anschluss mittig auf Mebentrager anordnen
@ Profil aus Profilmanager

O parametrisiertes Stahlprofil o
. : S—da— ha i,
Profilname : IPEZAB B i
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O ausfiihrung der Ausklinkungen mit Bohrun
Ausrundungsradiug fa

Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs

Zwei Winkelprofile (symmetrisch, je eins links und eins rechts vom Nebentragersteg) werden an
den Nebentrager geschraubt; die anderen Winkelschenkel werden am Haupttréger befestigt.
Das Gelenk befindet sich im Schwerpunkt des Schraubenbilds in der Kontaktebene Winkel-
schenkel / Haupttrager.

Das Winkelprofil ist auszuwahlen (s. Abs. 3.1.4, S. 12) und die Breite des Winkels b, an-
zugeben. Winkelschenkel 1 liegt am Nebentrager an, Winkelschenkel 2 am Haupttrager.
Anschluss eines Hohlprofils

Das Hohlprofil wird vertikal geschlitzt und auf den Steg eines T-Profils geschoben. Der Flansch
des T-Profils wird an den Haupttrager geschraubt.

Das Gelenk befindet sich im Schwerpunkt des Schraubenbilds in der Kontaktebene T-Flansch /
Haupttrager.

Das T-Profil ist auszuwahlen (s. Abs. 3.1.4, S. 12) und die Léange des Profils b, anzugeben.
Ebenso ist die SchweilRnahtdicke zur Befestigung des Hohlprofils am Profilsteg a,,, festzulegen.

Nebentrager rechts [»> wie links Konstruktion

O Anschluss mittig auf Nebentréger anordnen

s —" fa

s

@ Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

Profilname QR 188 = 1868 = 18,
B —-38.8 mm

T-Profil hy 78.8 mm

& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

FProfilname % IPE18R
Lange des T-Prafils bg

Schweitnahte am Nebentrager

Dicke je Maht am Hohlprofil Qb

Konstruktion

Der Abstand von OK Nebentrager zu einer Bezugsebene wird mit h, bezeichnet. Die Lage der
Bezugsebene entspricht beim Anschluss an den Haupttragersteg oder ein Blech der OK des
Haupttragers. Beim Anschluss an einen Stltzenflansch kann sie frei gewahlt werden. Hier ist
sie nur von Relevanz, wenn ein beidseitiger Anschluss ausgefihrt wird.

Der Abstand von OK Winkelprofil zu OK Nebentrager wird mit U, bezeichnet. Beim Anschluss
eines Doppel-T-Profils muss dieser Abstand grof3er als Flanschdicke + Ausrundungsradius des
Nebentragerprofils sein.
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Wird ein Hohlprofil angeschlossen, ist U, negativ einzugeben.

Entsprechend wird der Abstand von UK Winkelprofil zu UK Nebentrager mit G, bezeichnet. Die-
ser Abstand wird aus den vorhandenen Daten errechnet und kann nicht eingegeben werden.

Beim Anschluss an einen Tragersteg oder Blech wird der Abstand von UK Nebentrager zu UK
Haupttrager h, angegeben. Dieser Abstand wird ebenfalls aus den vorhandenen Daten errech-
net und kann nicht eingegeben werden.

Uber einen Schalter kann erzwungen werden, dass das Anschlussprofil stets mittig zwischen
den Flanschen bzw. Ausklinkungen (s.u.) auf dem Tragersteg liegt. Der Abstand U, wird dann
berechnet und kann nicht eingegeben werden.

Der horizontale Abstand zwischen dem Haupttrager und dem Nebentrager wird mit s bezeich-
net. Er kann = 0 gesetzt werden, wobei jedoch die Verdrehbarkeit des Anschlusses zu gewahr-
leisten ist.

Wird kein Hohlprofil angeschlossen, kann der Nebentrager oben und/oder unten ausgeklinkt
sein. Eine Ausklinkung wird aktiv, wenn sowohl der horizontale Abstand a als auch der vertika-
le Abstand e Werte > 0 annehmen, wobei zu beachten ist, dass der vertikale Abstand e gréRRer
als Flanschdicke + Ausrundungsradius des Nebentragerprofils sein muss. Aulierdem darf der
Abstand e den Abstand U nicht Uberschreiten.

Uber einen Schalter kénnen jeweils die Werte der einen Ausklinkung auf die andere Ubertragen
werden.

Die Ausklinkungen kénnen einheitlich entweder ausgerundet (Radius r,) oder mit Bohrung (Ra-
dius r,) ausgefiihrt werden.

Eine Prinzipskizze erldutert die Parameter und kennzeichnet die Breite des Winkels und die
Lange des Winkelschenkels 1 bzw. des T-Flanschs.

Schrauben am Nebentrager (nicht Hohlprofil)

Es kann ein Schraubenraster mit einer beliebigen Anzahl an horizontalen und vertikalen
Schraubenreihen vorgegeben werden.

Zur Vorgabe des Schraubenrasters sind die  schrauben am Mebentrager
Anzahl der vertikalen Reihen und ihre Ab-  anzani der Schraubenreinen vertikal
stdnde (Rand- und Zwischenabstadnde) so-  aberer Randabstand

wie die Anzahl der horizontalen Reihen und wertikaler schraubenabstand
Abstande festzulegen. ek

Der untere und der Nebentragerrandabstand ~ "terer fandabstand

sind zur Kontrolle angegeben; sie werden
aus den vorhandenen Daten errechnet und
harizontaler Schraubenabstand

kdnnen nicht eingegeben werden. wn auien
seitlicher Randabstand (Nebentrager) Bxn 48,8  mm

Anzahl der Schraubenreihen harizontal

seitlicher Randabstand {Anschlussblech)

Die Schraubenabstande werden nach EC 3
kontrolliert und ggf. gekennzeichnet.
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3.3.5

Winkelanschluss geschraubt / geschweift

Nebentrager rechts [> wie links Konstruktion
IFrofl Winkelschenkel wirken als Stegverstarkung
@ Profil aus Profilmanager . O Anschiuss mittig auf Nebentrager anordnen
O parametrisiertes Stahlprofil v .
S—an— ho o
Profiname | IPE200 — :5: R
TR rh —+ o
Winkel —i
1
® Profil au§ I_’mﬁlmanager ; v Ay ba
O parametrisiertes Stahlprofil 1]
Profilname | L2861 BEX1 B |
" iy
Lange des Winkelprofils by~ 191.7  mm R, S
‘!—au—!-
- . h
Schweignahte am Mebenirager 11 i

Mahtdicke am Winkelschenkel a,
Mahtdicke der Stirnnaht Ay

O Ausfilhrung der Ausklinkungen mit Bohrung
Austundungsradius lm |

Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs

Zwei Winkelprofile (symmetrisch, je eins links und eins rechts vom Nebentragersteg) werden an
den Nebentrager geschweil’t; die anderen Winkelschenkel werden an den Haupttrager ge-
schraubt. Das Gelenk befindet sich im Schwerpunkt des Schraubenbilds in der Kontaktebene
zwischen Winkelschenkel und Haupttrager.

Das Winkelprofil ist auszuwahlen (s. Abs. 3.1.4, S. 12) und die Breite des Winkels b, an-
zugeben. AuRRerdem sind die Nahtdicken der Kehinahte, die den Winkelschenkel mit dem Tra-
gersteg verbinden a,, und der Stirnnaht a, s (nur bei Anordnung einer Verstarkung, s.u.) an-
zugeben.

Winkelschenkel 1 liegt am Nebentrager an, Winkelschenkel 2 am Haupttrager.

Anschluss eines Hohlprofils s. Winkelanschluss geschraubt / geschraubt
Konstruktion

Der Abstand von OK Nebentrager zu einer Bezugsebene wird mit h, bezeichnet. Die Lage der
Bezugsebene entspricht beim Anschluss an den Haupttragersteg oder ein Blech der OK des
Haupttragers. Beim Anschluss an einen Stltzenflansch kann sie frei gewahlt werden. Hier ist
sie nur von Relevanz, wenn ein beidseitiger Anschluss ausgefiihrt wird.

Der Abstand von OK Winkelprofil zu OK Nebentrager wird mit U, bezeichnet. Beim Anschluss
eines Doppel-T-Profils muss dieser Abstand grof3er als Flanschdicke + Ausrundungsradius des
Nebentragerprofils sein.

Wird ein Hohlprofil angeschlossen, ist U, negativ einzugeben.

Entsprechend wird der Abstand von UK Winkelprofil zu UK Nebentrager mit i, bezeichnet. Die-
ser Abstand wird aus den vorhandenen Daten errechnet und kann nicht eingegeben werden.

Beim Anschluss an einen Tragersteg oder Blech wird der Abstand von UK Nebentrager zu UK
Haupttrager h, angegeben. Dieser Abstand wird ebenfalls aus den vorhandenen Daten errech-
net und kann nicht eingegeben werden.

Uber einen Schalter kann erzwungen werden, dass das Anschlussprofil stets mittig zwischen
den Flanschen bzw. Ausklinkungen (s.u.) auf dem Tragersteg liegt. Der Abstand U, wird dann
berechnet und kann nicht eingegeben werden.

Der horizontale Abstand zwischen dem Haupttrager und dem Nebentrager wird mit s bezeich-
net; er darf nicht groRer als die 4-fache Dicke des Winkelschenkels 2 sein.

Uber einen Schalter kann erzwungen werden, dass Winkelschenkel 1 als Verstéarkung (Steg-
blech) dient, was besonders sinnvoll ist, wenn das Tragerprofil infolge einer Ausklinkung (s.u.)
geschwacht wird. Die Winkelbreite b, und der Abstand U, werden dann berechnet und kénnen
nicht eingegeben werden.

Der Abstand s muss dann grofer als ein Schenkel der Stirnnaht sein, darf aber nicht groRer als
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die Dicke des Winkelschenkels 2 sein.

Die Blechdicke des Winkelschenkels 1 muss gréRer oder gleich der Stegdicke des Tragerprofils
sein, und der Winkelschenkel 1 muss den geschwachten Bereich vollstandig abdecken.

Wird kein Hohlprofil angeschlossen, kann der Nebentrager oben und/oder unten ausgeklinkt
sein. Eine Ausklinkung wird aktiv, wenn sowohl der horizontale Abstand a als auch der vertika-
le Abstand e Werte > 0 annehmen, wobei zu beachten ist, dass der vertikale Abstand e gréfer
als Flanschdicke + Ausrundungsradius des Nebentragerprofils sein muss. Aulzerdem darf der
Abstand e den Abstand U nicht Uberschreiten.

Uber einen Schalter kdnnen jeweils die Werte der einen Ausklinkung auf die andere tbertragen
werden.

Die Ausklinkungen kénnen einheitlich entweder ausgerundet (Radius r,) oder mit Bohrung (Ra-
dius r,) ausgefiihrt werden.

Eine Prinzipskizze erlautert die Parameter und kennzeichnet die Breite des Winkels und die
Lange des Winkelschenkels 1 bzw. des T-Flanschs.
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3.4

p &3

SchnittgroBen

Das fiinfte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgrof3en.

Die Schnittgroften werden als Bemessungsgrofien in der Vorzeichendefinition der Statik einge-
geben, wobei das x,y,z-Koordinatensystem dem I,m,n-System der pcae-Tragwerksprogramme
entspricht.

Es kénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden.

Der gelenkige Trageranschluss ubertragt Querkrafte (V,) und Normalkrafte, die als einander zu-
gehdrige Grolen in die Tabelle einzutragen sind.

Bei einem Fahnenblechanschluss besteht die Mdglichkeit, zu einer vorhandenen Querkraft V,
(Bezugsgrofie) eine Querkraft V, einzugeben.

Fir beidseitige Anschlisse (links und rechts) sind SchnittgréRenkombinationen links (Vo gq,
N2eq) und rechts (V41gq, Ny gg) vorzugeben, die nur seitenweise einander zugehorig sein mus-
sen.

Es kdénnen nur Zugkrafte bericksichtigt werden!

links rechts

M2 Ed Vo Ed N1,Ed V1,Ed Bezeichnung

il 53t 8A, AR i 10,80 i 5@, AR i 96, AR i Lk gto

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stiutze, Trager/Trager),
FuRpunkten (Stutze/Fundament) etc. bendtigen SchnittgréRenkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfiigung 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 Verfiigung, um
Schnittgrof3en in das vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgronen aus 44 Programm impartieren W Schnittgricen aus Text-Datei einlesen j‘

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

Eine ausfiihrliche Beschreibung zum SchnittgroRenimport aus einem pcae-Programm befindet
sich

= .. flr den Import bei beidseitigen Anschlissen unter Abs. 3.4.1, S. 26
= .. fUr den Import bei einseitigen Anschliissen unter Abs. 3.4.2, S. 29

Import aus einer Text-Datei
Die SchnittgréBenkombinationen 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.

Anschlief3end wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Samtliche vorhandenen Datensatze werden eingelesen und in die Tabelle iibernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

SchnittgroBenimport bei beidseitigen Anschliissen

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 zugehérenden SchnittgroRen aus den Berech-
nungsergebnissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufihren. In der
#*Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgroRentbergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Ge-
ometrie) notwendig, aber doch mdéglich (z.B. weitere Belastungen). Die Programme bil-
den eine Einheit. Dies ist z.B. bei dem ##~Programm Stlitze mit Fundament der Fall.

» zum anderen koénnen Detailprogramme SchnittgroRen von in Tragwerksprogrammen
speziell festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool
einlesen.

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #4Schnittgroflen-
Export/Import.

Zunachst sind im exportierenden #~Programm (z.B. #-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, de-
ren Schnittgroflen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den Import bereitgestellt, wer-
den sollen.

In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen
fir einen beidseitigen gelenkigen Trager- |/I\

anschluss Ubergeben werden. Dazu ist je o
ein Kontrollpunkt an den Trageranschnit- / h
ten links und rechts zu setzen.

Ausflhrliche Informationen zum Export Detail

entnehmen Sie bitte dem DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens
stehen die Exportschnittgréllen dem auf-
nehmenden #~Programm (z.B. #~EC3GT)
zum Import zur Verfigung.

n

dazu wird im Register zur Eingabe der Bemessungsgroen der Button fur den Datenimport aus
einem pcae-Programm betétigt

nun wird Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-Bauteilauswahl (s. auch DTE®-
Handbuch) aufgerufen

Es werden die am Gelenkknoten witkenden

" . . Schnittgrécen impartiert.
Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender g _ f _
Dazu missen im exportierenden 4H-FProgramm

an dle Wesentllchen Punkte hInWGISt. zwei Schnitte {links und rechis des Gelenkknotens)

Es besteht die Moglichkeit, den Import an dieser Stelle estgeiegt sein.
abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm ent- Es kinnen maximal 1000 Lastkombinationen
sprechend vorzubereiten mit je 6 Werten in die Tabelle Gbemommen werden.

Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE®-Bauteilauswahl aktiviert.

In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert darge-
stellt, wobei diejenigen, die SchnittgréRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

4 Export Bsp. 30-5Stabtragwerk
]
7" FRAP 2 EC3BT 3D-Stabtragwerk
E]

oean | faann | Loz
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Das gewtinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgriijenauswahI
(s. auch DTE®-Handbuch) verzweigt werden.

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

schnitt 5 Stab 6 beis = 3.00m B hata[t];ﬁ:t%tgmnirt]on, Querschritt Rechteck mit b=30

nicht
identifiziert

= Schnitt 6: 5tab 8 beis=3.00m

itt: Profil IPES00

nicht - Fo=
identifiziart =$3 5 Schnitt 7: Stab 10 beis=3.00m
Trager (rechis) | & Schnitt 8: Stab 12 beis=0.00m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgréRentabelle (hier Trager
(rechts), Trager (links)) zugeordnet. Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Schnitt 8) ange-
wahlt und der zugehorigen Zeile in der dann folgenden Tabelle zugewiesen (hier Trager
(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®-Schnittgrdf&enauswahl nur dber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht moglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden
Fenster die definierten Schnitte angezeigt.

@ erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identi-
fizierungsphase abgeschlossen und die SchnittgroRenaus-
wahl folgt.

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

= Trager (rechts) Schnitt 8: Stab 12 beis =000 m

B Gelenk, rechier Trager
Material Stahl, Querschnitt: Profil IPE300

M W) W T M M Kon
kH ki Kl khm Kl Kl
[ Lastfallergebnisse
[ Machweis 2: SchnittgroBenermittiung (Th. L. Ord )
E Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {(Th. | Ord.) v
= [ Lastkollektive )
&+ Lastkallektiv 1: Lastkollektiv 1 387.49 @6.88 -9.29 8.88 A.88 B.88 138
C“'* Lastkollektiv 2: Lastkollektiv 2 297, BB a. 88 =7.82 a. a8 a.8a8 a.8aa8 1.3
C“'* Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 337.15 a. 88 =7.88 a. a8 a.8a8 a.8aa8 1.3
= Q Zusammenfassung Nachweis 3 7
& min 797.66 B.9@ -7.82 ©.9@ .09 ©9.89 LkZ
b max N 237,15 B8.88 -7.88 @,88 B.88 @.88 Lk3
b min K] 287,49  B8.88 -3.29 @.,88 B.88 @.88 Lk1
o max W 287.49  BA.88 -3.29 @A.\8a8 A.88 8,88 Lk1
b min W 387.49 A.88 -9.29 8.88 a.88 BA.88 Lk1
b max W 337.15 B.88 -7.88 B.88 a.88 B.88 Lk3
Hrmin T 287.49  B8.88 -3.29 @.\8a A.88 B8.88 Lk1
Hrmax T 287.49  B8.88 -3.29 @.\8a A.88 B8.88 Lk1
C“'* min Mn 387,49 a. 88 -9.29 a. a8 a.8a8 a.8aa8 Lk1:
C“'* max M 387,49 a. 88 -9.29 a. a8 a.8a8 a.8aa8 Lk1:
=+ min Mg 287,49  B8.88 -3.29 @.,88 B.88 @.88 Lk1:
ST ma Mg 287,49  B8.88 -3.29 @.,88 B.88 @.88 Lk1:

o Trager (links) Schnitt 7: Stab 10 bei s = 3.00 m

Die Kombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden.

Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an Schnittgré3enkombinationen
= durch Abwahl doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden

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

wird das Import-Modul Uber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgrélen Uber-
nommen und fiir das importierende Programm aufbereitet
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Hgﬁﬂ 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 die TragerschnittgroRen links und rechts aus derselben Faktori-
sierungsvorschrift entstanden sind.

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

Trager (rechts) Trager (links)
M W) W T M) MZ N W W T M) M

307.49 0.00 -9.29 0.00 0.00 0.00 127.40 0.00 -0.832 0.00 0.00 [
307.49 0.00 -929 0.00 0.00 0.00 127.40 0.0o0 -0.52 0.00 0.0o [
33715 0.00 -7.00 0.00 0.00 0.00 189.48 0.0o0 -1.15 0.00 0.0o [

Auch an dieser Stelle besteht die Mdglichkeit, doppelt vor-  Es wurden zu den ausgewahiten Extremalwerten

kommende Zeilen zu ignorieren. die jeweils zugehﬁrige.n Schntﬂtgrﬁﬁen ermittelt,
Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

Das aufnehmende Programm bestiickt nun die Schnittgrs- |
Rentabelle.
links rechts
N2,Ed Va2 Ed Ma,Ed Va,Ed Bezeichnung
W 52 3M7.49 1 -9,79 Gk 1
e 189.48 -1.15# 337,15 i —7.08 i max U

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

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

#-EC3GT — Gelenkige Trageranschlisse



3.4.2

SchnittgréoBenimport bei einseitigen Anschlissen

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 zuzufuhren.

In der #4~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

= zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h.
die SchnittgréRenubergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Ge-
ometrie) notwendig, aber doch mdglich (z.B. weitere Belastungen). Die Programme bil-
den eine Einheit. Dies ist z.B. bei dem ##~Programm Stlitze mit Fundament der Fall.

» zum anderen koénnen Detailprogramme SchnittgroRen von in Tragwerksprogrammen
speziell festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool
einlesen. Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-
Schnittgrofen-Export/Import.

Zunachst sind in dem exportierenden #*~Programm (z.B.

#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgro- .
Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den ﬁ/ﬁﬂl
Import bereitgestellt, werden sollen. L
Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine ~i e
Querschnittsbemessung tibergeben werden. Lt - / I

|
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt L Kontrollpunkt
zu setzen. -
Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie A f‘ﬂl

bitte dem DTE®-Schnittgrofenexport im DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrofien dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4BETON, #~EC3SA, #-EC3IH, ##EC3BT, ##EC3GT) zum Import zur Ver-

figung.

Aus dem aufnehmenden #-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur DTE®-

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

Das gewtlinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestéatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®—Schnittgréf&enauswahl
verzweigt werden.

Schniit 1: 5tab 3 beis =018 m
Schnitt 2: S5tab 5 bei s =0.00 m

Schnitt 4: 5tab 9 beis =4.00 m
Schnitt 5: 5tab 10 beis =3.88 m

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfiigbaren Schnittgroienkombinationen aller im -
bergebenden Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte
deaktiviert, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit gedtffnet, dessen SchnittgroRen eingelesen wer-
den sollen.
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3 DTE - SchnittgroBenauswahl = B
Ta XT =
@ QIB Es sind 2 SchnittgréBenkombinationen vaon maximal 10000 ausgewahlt ® ®@
=
2 Schnitt 1:5tab 3 beis=0.18m 2
B stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Querschnitt: Profil: IPEZ40
M Ym Y¥n T M Mn
ki kM kM km kMm kim

@ Lastfallergebnisse

# Nachweis 2Z: SchnittgroBenemittiung (Th.1. Ord.)

Bl Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. |. Ord.}

= [l Lastkollektive
T Lastkollektiv 1 Lastkollektiv 1 -8, 61 15.52 -12.95 a.aa -8.68 12.95
i Lastkollektiv 2: Lastkallektiv 2 -15.77 25.84 -Z24.33 -a.a1 34.332 17,48
* Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 -21.38 6. 38 -5.83 a.aa -38.81 4.83
= Q Zusammenfassung Nachweis 3

& min -21.38 B, 2a -5.83 a.aa -38.81 4,83
b max M -15.77 25.84 -24.35 -a. a1 34.53 17.48
b min Wi -21.38 6. 88 -5.83 a.aa -38.81 4.83
EF max v -15.77 25.84 -24.35 -a.a1 34.53 17.48
G‘Pminvg -15.77 25.84 -24.33 -a. a1 34.53 17.48
b max Wi -Z1.38 a.aa -5.83 a.aa -38.81 4.83
S min T -15.77 25.84 -Z24.33 -a.a81 34.53 17.48
Cmax T -21.328 a.aa -3.83 a.aa -38.81 4,83
b min Mn -21.38 6. 38 -5.83 a.aa -38.81 4.83
& max Mn -15.77 25.84 -24.35 -a. a1 34.53 17.48
F* min Mg -21.38 a.8a -5.83 a.aa -38.81 4.83
FT max Mg -15.77 25.84 -Z24.33 -a. a1 34.53 17.48

0 Schnitt 2: 5tab 3 beis=4.00m 3

& Schnitt 3: Stab 5 bei s =0.00m

In ##4EC3GT wird fir den Trageranschluss nur ein reduzierter SchnittgrélRensatz bendtigt, was
durch gelbe Hinterlegung der flir den Import vorgesehenen Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-
doch, nur diejenigen auszuwahlen, die als BemessungsgréRen fir den zu fihrenden Detail-
nachweis relevant sind.

ein nutzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertra-
gender Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgrbfsenauswahl bestatigt, bestlickt das Importprogramm die Schnitt-
gréRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

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

Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten SchnittgréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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3.5

Ergebnisubersicht

Das sechste Register gibt einen sofortigen Uberblick (iber die ermittelten Ergebnisse.

Lastfall Ausnutzung links Ausnutzung rechts
Lastfall 1 47; N 99:; I
Cluerkraft 47; DI 99
SchweiGnahte LY EE—— EAE N EE—
Querschnitt [k —
Lastfall 2
Querkraft
SchweiGnahte
Querschnitt
Lastfall 3 94 Y |
Cuerkraft J4x I |
SchweiGnahte S7x; I
Querschnitt 253 —
Gesamt G4 I |

Tragfahigkeit nicht gewahrieistet (s. Druckliste) I

Zur sofortigen Kontrolle und des besseren Uberblicks halber werden die Ergebnisse ubersicht-
lich je Anschlussseite lastfallweise zusammengestellt.

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfahigkeit des Anschlusses Uberschritten hat (rot aus-
gekreuzt) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden zudem die
Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit Gberschritten ist.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfthrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 8.2, S. 73) gepruft werden.
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3.6 Parameterbeschreibung

In den nachfolgenden Grafiken sind die Parameterbezeichnungen aufgefihrt, auf die im Pro-

gramm Bezug genommen wird.

Die Darstellungen der Anschlusstypen beziehen sich auf eine Trager-Trager-Verbindung, sie
gelten fir die Trager-Stitzenverbindung analog.

3.6.1 Stirnblechanschluss
s=tp I
Hauptrger ha, —————————— Mehentriger
Wf' P g [Hauptirager
. — Un HT
I_.&Lnschlussblech | L
; ! Bz',D ¥
‘ i pz1-2
I | Mebentréger lp o
H [ Pz2-3
& ’_r ! ezn 7 Anschlusshiech
St ’
il
I\ e B | |
sz miiaririea | :
au hu ur Jex px lexn
Haupttréger hp
HT
1 ex0
] Mebertr et 4
|
|43
Bx,0
Anzchlusshlech ’
3.6.2 Fahnenblechanschluss
Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs
S__ Ao
HauptlrBger ho, Mebentrager
AT F 1 Eo| s
a7
i Haupttrager
3 ezl J
_.a\!\.‘i. - Meberitrager br| pzi1-2 L J
Anzchluzshlech Bzn 1
. Anzchiuzzhlech
=y
AN f e“l\ P
by
i au L tF
S| P23 Px1-2 B0 NT
IF
Haupttr &ger
Mebertrager

Sy

T Anschlusshlech
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Anschluss eines Hohlprofils

=

Haupittr Sger B HaupttrSger

Mebertrager

bF
Anschlus!sblech -Elu.‘
fy T
1 lF 4 .\tF
_ Haupttrager
aw,hy
F Tt
S
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3.6.3
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geschraubter Winkelanschluss

Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs

) ]
Hauptirager b, ——————————— Mehentrager
] |
R | e ———— B0l 1 Haupttr&ger
L' ~Uo Wt HT
9] M By . B B8
I 1 Mehentréger ha| pzi-2 R | l
|H B 5 S
e m e i, I o
= Anzchiussprofil ! B2 erp F L _E ' Anzchiussprofil
il (u
A ey B | 1
) W] | hu HT Ex 0] |4 Ex 0
Bxn k1280 | Iz
L
Haupttrager
HT
| 1 Bx:D
] hlebentrager :
[
g s
; |  Anzchiuzsprofi
; J &0
Anschluss eines Hohlprofils
HaupttrSger . Haupttréger

Anschlussprofil

I:I .
aw,h o, o ¢
JEE —_— . Ez0

H ‘ Mebentréger G
A= ba . Nebertr éoer
H ‘ .
' E’J‘ ! : gzn
7 h ¢
N ta Tu
T +
h | ex,0 [ a0
bf
Haupttrager
Mebertrager

= ’_] ] BX.U:

i dw h

\ , Px

For| 1 Anscﬁlussprofil

Sy exl]
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3.6.4 geschweiBter Winkelanschluss

Anschluss eines Doppel-T-Profils oder Blechs

S aCI -
TR hD° e Mehentrager
| S —— - Haupttrager
A S a ~Uo| Hr Sy
f “T‘ Mebentrager EZJ,D
“l pz1-2
9|5 ba| —
H[ Pz23
=i chiussprofil ez I " Anschlussprofi
i ot L Ay
R | Eu\ \ — —
TR P S
au hu T =1 D_: [ Ex.0
I L2
Hawpttrager
HT
A 1 § Ex;D
| Mebentrager L
taw,s- E
St e I P

; Anschlussprofil
alg ' exp

Anschluss eines Hohlprofils s. geschraubter Winkelanschluss

3.6.5 aquivalenter T-Stummel

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten
T-Stummels. Die Bezeichnungen der Abstadnde werden in der folgenden Skizze beschrieben.

T-Stummel-Modell:  zwischen den Tragemlanschen
by
e me
LV VIV ¢
L o
Lt 4 t
B
If.l l\ —
N Wi == c:
s - f
o
\ [ Tréagerflansch oder Steife | | tat z
' i | ast )
mz : . .
o6 oo
N N7 E Nod N =
g
| B -
Q
T
© B O
=
&

gof. freier Rand
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Nachweise

Nachweise EC 3

Die Bemessung gelenkiger Trageranschlisse nach EC 3 basiert urspriinglich auf den Vorgaben
des ECCS, No0.126 European Recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Struc-
tures aus 2009.

Mittlerweile sind in Deutschland in einigen Punkten Anpassungen vorgenommen worden. Im
Folgenden wird die konventionelle Methode vorgestellt, wobei jedoch die Abwandlungen vom
ECCS gekennzeichnet sind. Im Programm kénnen beide Methoden ausgewahlt werden.

Zunachst werden einige Berechnungskapitel vorgestellt, die fir mehrere Anschlusstypen bzw.
Nachweisverfahren gelten. Anschlielend werden die einzelnen Anschlusstypen vorgestellt.

Berechnung eines Punktequerschnitts

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

Fir einen Punktehaufen im y/z-Koordinatensystem gilt
A =n __und |p=§yi‘?+%zi‘?

Damit ergibt sich fur jeden Punkt bzw. jede Schraube i

YW, M WM
Y k4 z X |I 2 2
T‘j".i= A - |p L und TZ,i= A + Ip ¥ und Ti= TY.i +TZ,i
Ty Tz, - Krafte in den Koordinatenrichtungen
T; resultierende Kraft der Schraube i

Im Programm kann die Berechnung des Punktequerschnitts eingesehen werden.

Berucksichtigung von Druckkontakt

Bei Winkelanschliissen kdénnen sich die Winkelschenkel am Steg des Nebentragers abstitzen,
so dass die Schrauben aufgrund des Druckkontakts eine geringere Belastung erfahren. Die
Kontaktflache muss geschatzt werden; im Programm wird die minimale Druckflachenhdhe er-
mittelt.

Die Breite errechnet sich aus dem Verteilungswinkel, der fir eine einreihige Schraubenanord-
nung mit a = 45°, fiir eine mehrreihige mit a = 60° angenommen wird

.t 11
=1+ +[1-— + -
D2 tano sino " tane ) F

Der Punktequerschnitt wird nun fir die um hp/2 reduzierten Schraubenabstande ausgewertet.
Anschliefend wird die Druckkraft kontrolliert. Ist der Nachweis nicht erfiillt, wird die Kontakthhe
hp erhéht.

D =ET5"|i und = i und AD=hD'hD
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ECCS- Modellvoraussetzungen
Anschluss an den Haupttrager

Eine ausreichende Rotationskapazitat ist zu gewahrleisten. U.a. muss die Lange des An-
schlussblechs am Haupttrager kleiner oder gleich der Stegh6he ohne Ausrundung des Neben-
tragers sein.

Zur Vermeidung vorzeitigen Ausfalls der Schrauben unter Zug ist eine der folgenden Bedingun-
gen einzuhalten

ditg? 28T, /T, oder . dit, 228 {f, /M,  bzw . dlt;2 28 1,7,

Bei einem Stirnblechanschluss ist die Dicke der Doppelkehindhte am Tragersteg zur Gewahr-
leistung der vollen Tragfahigkeit mindestens anzusetzen mit
_Bw_f\;_TM2_t

a_
A I

Anschluss an den Nebentrager

Eine ausreichende Rotationskapazitat ist zu gewahrleisten. U.a. muss die Lange des An-
schlussblechs am Nebentrager kleiner oder gleich der Steghdhe ohne Ausrundung des Neben-
tragers sein.

Bei einem Fahnenblechanschluss ist zur Vermeidung vorzeitigen Ausfalls der Schweillnahte am
Haupttrager die Nahtdicke mindestens anzusetzen mit
_Pw fyr Tmz

a =
B P A

F

Zur Sicherstellung der plastischen Umlagerungsfahigkeit sind einzuhalten

Wrg <min{¥ra1  Vrar!
e Min{VYry 2, VRa 8t

Die Schweillnahtbedingungen sind auch bei Anwendung der konventionellen Methode einzu-
halten.

Mit dem Verfahren nach ECCS kdnnen Stirnblech-, Fahnenblech- und geschraubte Winkelan-
schlusse (als Kombination von Stirnblech- und Fahnenblechanschluss) berechnet werden.

Nachweise

Fuar Querkraftanschlisse sind nachzuweisen

* Abscheren und Lochleibung der Schrauben

= Blockversagen der Schraubengruppe

= Anschlussblech und Steg des Nebentragers mit Schub

= Anschlussblech mit Biegung aus Querkraft

= ECCS: Anschlussblech am Nebentrager mit Beulen, wird nicht durchgefiihrt

FUr Zuganschlisse sind nachzuweisen (ECCS: Nw. im Bruchzustand, d.h. yuo = ym. mit
yme = 1.1und f, =)

= Schrauben mit Zug

= Blockversagen der Schraubengruppe

= Anschlussblech und Steg des Nebentragers mit Zug

» Anschlussblech und ggf. Flansch des Haupttragers mit Biegung aus Zug

Dazu kommen ggf. noch

= Nachweis der Schweilindhte
= Querschnittsnachweis an der Ausklinkung des Nebentragers
* Querschnittsnachweis des Nebentragers ohne Ausklinkung

Es werden die minimale Schubtragféhigkeit bzw. Zugkrafttragfahigkeit ermittelt und den einwir-

kenden GroRRen gegenubergestellt. Schweilnaht- und Querschnittsnachweise werden separat
gefihrt.
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Abscheren

Es liegt Schraubenkategorie A und damit keine gleitfeste Verbindung vor. Bei Beanspruchung
der Schrauben durch Querkraft und Zug wird die Interaktionsbedingung Gberprift

Feed  FiEd ‘1

.
Fora 14-Fipy

Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Gk 11, Schrauben mit Abscherbeanspru-
chung, Abs. 54, S. 53.

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

ECCS: Bei einer Stirnblech- bzw. Winkelverbindung wird die Abschertragfahigkeit am Haupttra-
ger im Mittel auf 80% reduziert.

Lochleibung

Es werden nur Schrauben mit normalem Lochspiel ohne Senkung verwendet. Da fir An-
schlussblech und Tragersteg oder -flansch unterschiedliche Randabstande und Blechdicken
gelten, wird die Tragfahigkeit separat ermittelt.

Nahere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Grundkomponente 12, Schrau-
ben mit Lochleibungsbeanspruchung, Abs. 5.5, S. 54.

Die Lochleibungstragfahigkeit wird je Schraube und Lastrichtung ermittelt; der Minimalwert ist
malfigebend.

ECCS: Die Gesamt-Lochleibungstragfahigkeit wird als Minimalwert der vektoriellen Addition der
Kraftrichtungen gewonnen. Fir den Winkelschenkel am Nebentrager wird stattdessen eine
quadratische Interaktion durchgefiihrt.

Blockversagen von Schraubengruppen

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

Es wird unterschieden zwischen einer symmetrisch angeordneten Schraubengruppe unter zent-
rischer Belastung, wie sie bei Stirnblechanschliissen vorkommt, und einer Schraubengruppe
unter exzentrischer Belastung. Der Widerstand gegen Blockversagen ergibt sich zu

A f, A
Yeg =Ty LSS P symmetrisch + zentrisch
Tz 13 Yo
f, A f, A
Yy = Lol Feal) sanst

2 vz 13 g

Apnt  zugbeanspruchte Mettoguerschnittsflache
A, schubbeanspruchte Mettaguerschnittsflache

ECCS: Anschluss an den Haupttrager: das Tragverhalten ist symmetrisch + zentrisch, wenn gilt
l, 2136 p
4] ®

Blech mit Schub

Die Tragfahigkeit eines Blechs mit Schub wird berechnet zu

A f

VRd,orut = EVTY brutto
]

Av,net'fu netta

YRanet =
' {3 ym2

Ay Schubquerschnittsflache
Aynet Metto-Schubflache

ECCS: Die Brutto-Schubtragfahigkeit wird auf 1/1.27 reduziert.
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Blech mit Biegung und Querkraft

Auf ein Anschlussblech kénnen aus der einwirkenden Querkraft ein Biege- und ein Torsions-
moment resultieren. Der sich daraus ergebende Spannungsnachweis kann nach der einzigen
Unbekannten Vg4 aufgeldst werden und man erhalt die Tragfahigkeit des Blechs mit Biegung
und Querkraft

i Wi M W
UV=1,'U§+3-12 mit . o,= Wy und . T = AZ T bzw . =15 AZ
¥

x z
und M, =V_-b, und M=% b, ound o, =flyyg o ergibt sich

fy

b, 12 1 b, )2
Mo \r[wy] +3 [A2+Wx]

ECCS: Anschluss an den Haupttrager, wenn gilt
[, 2136 p,

Wiy =Y =

bzw. Anschluss an den Nebentrager, wenn gilt
bpz 273z . .mit . z=s+8,,
wird die Schubtragfahigkeit unendlich.

Ist an der betrachteten Stelle neben der Querkraft V, auch ein Biegemoment M, vorhanden,
muss der Lochabzug in der Biegezugzone bertcksichtigt werden, wohingegen er im Druckbe-
reich und bei Schub entfallen darf. Jedoch diirfen die Locher auch in der zugbeanspruchten
Flache vernachlassigt werden, wenn folgende Bedingung eingehalten ist

Anet 0.9, A1,
<
Tz Mo

Sind die Locher nicht vernachlassigbar, werden die Netto-Querschnittswerte des Anschluss-
blechs verwendet.

Schrauben mit Zug

Es werden nur Schrauben ohne Senkung verwendet. Nahere Informationen zur Berechnung der
Tragfahigkeit unter Gk 10, Schrauben mit Zug, Abs. 5.3, S. 53.

Blech mit Biegung aus Zug

Es liegt der Beanspruchungstyp einer Grundkomponente nach EC 3-1-8, Tab. 6.1, vor. Zur Be-
rechnung wird fiir ein Stirnblech Gk 5 und fiir den Stitzenflansch Gk 4 verwendet. Beide basie-
ren auf dem Modell des &quivalenten T-Stummels.

Nahere Informationen unter Gk 4, Stitzenflansch mit Biegung (Abs. 5.1, S. 51), bzw. Gk 5,
Stirnblech mit Biegung (Abs. 5.2, S. 52).

Blech mit Zug
Die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug wird berechnet zu
. Aty .
= rutto
R brut Th0
et Ty
M =039 netta
Rd net ¥z

A Querschnittsflache
At Metto-Cluerschnittsflache

Nachweis der SchweiRnahte

Die Schweilinahte werden tber den Linienquerschnitt nachgewiesen, s. Abs. 7, S. 71.
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Querschnittsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach dem Nach-
weisverfahren Elastisch-Elastisch (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem Nachweis-
verfahren Elastisch-Plastisch gefuhrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die SchnitigroRen (Beanspru-
chungen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt
mit dem Fliel3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die SchnittgrofRen (Beanspru-
chungen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. AnschlieRend wird mit Hilfe des
TeilschnittgréRenverfahrens (TSV) mit Umlagerung nach R. Kindmann, J. Frickel: Elastische
und plastische Querschnittstragfahigkeit Gberprift, ob die SchnittgroRen vom Querschnitt un-
ter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kénnen (plastische Quer-
schnittstragfahigkeit).

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

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiltiger als die in DIN EN 1993 angegebenen In-
teraktionen fir spezielle SchnittgréRenkombinationen.

Eine Begrenzung der Grenzbiegemomente wie in DIN 18800, El. 755, ist in DIN EN 1993
nicht erforderlich.

Hohlprofile kdnnen mit diesem Verfahren plastisch nicht nachgewiesen werden.

Grenzwerte grenz (c/t)

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs.
5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt. Dies entspricht der Uberprifung der erforderlichen Klassifizierung des
Querschnitts.

Lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, erfolgt eine Meldung und der Quer-
schnitt wird elastisch nachgewiesen.

Ausklinkungen

Im Bereich von Ausklinkungen wird das Doppel-T-Profil geschwacht, d.h. es tragt nur noch ein
T-Profil oder, bei zwei Ausklinkungen, ein Blech. Diese Bereiche miissen nachgewiesen wer-
den. MalRgebende Schnitte liegen am Beginn der Ausklinkungen (s. Schnitte I-I oder IlI-Il). Das
mafRgebende Moment ergibt sich aus der Querkraft zu

M=% A
Ayx o Abstand wom Gelenk zum Beginn der Ausklinkung

Der Nachweis des Gesamtquerschnitts wird dann in Schnitt lll-IlI gefiihrt.

I 1nim Ausklinkung Ausklinkung

e oben ohen
R
il
it =
Ausklinkung ‘_l:
1 1nm unten

ezl o -1 n-u -
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Nachweis des Stirnplattenanschlusses

Der Momentennullpunkt (Gelenk, rot gekennzeichnet) wird in Hohe der Nebentragerachse in
der Kontaktebene Stirnplatte / Haupttrdger angenommen. Hier wirken die eingegebenen
Schnittgrofien.

Der Drehpunkt (blau gekennzeichnet) liegt in Hohe des Schwerpunkts des Schraubenbildes in
der Kontaktebene Stirnplatte / Haupttrager.

Es kénnen beliebig viele Schrauben mit je zwei Schrauben je Reihe (je eine links und rechts
vom Nebentragersteg) angeordnet werden.

Fur drei Schraubenreihen ergibt sich folgender Punktequerschnitt

Punkteguerschnitt:

Schwerpunkiskoordinaten ya' = 0.0 mm, zs' = 85.0 mm

Querschnittsflache A' = nwnz = 8, polares Tragheaitsmoment lp' = Zyi'? + Zzi'2 = 221,50 cm?
SchnittgréBen im Schwerpunkt Vy' = 0.0 KN, V' = BO.O KN, My = 0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= VWA - MVp 20", Tzi= VZVA + M /lp'yi', Ti= (Tyi2 + Tz@) 12

Punkt 1: T1=Tz1=13.33 kN

Punkt 2: Ta=Tze=13.33 kN
Punkt 3: Ta=Tza3=13.33 kN
Punkt 4: Ta=Tza=13.33 kN
Punkt 5: Ts5=Tzs=13.33 kN
Punkt &: Ts=Tze=13.33 kN

Inf. der symmetrischen Belastung (nur V,) ergibt sich eine gleichmallige Beanspruchung der
einzelnen Schrauben. Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch darge-
stellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: av=086, A=2.01 cm?

Abscherragiahigkeit je Scherfuge: FuyhRd = awfub-A [ ymz = 3880 kN, fub = 400.0 N/mm?
Schraube 1: U1 =T/ Fyrd=13.33/3860=0.345

Schraube 2:

max Ui = 0.345

Abscheartragfahigkeit gesamt: VRd,1 = V1,64 / max Ui =221.6 kN

Stirnplatte mit Lochleibung:
Schraube 1:  Lochleibungswiderstand: Fe,Ad = (Ki-opfudt) / ymz = 7487 kKN, ki =250, ap =065

vertikal: Uz1=Tz1/FozRrd=1333/ 7467 =0.179
Schraube 2:
max Ui=0.179

Lochleibungstragfahigkeit gesamt. Vrd.2z = Vi.ed/ max Ui = 448 0 kN

Tragersteg mit Lochleibung:  analog
max Ui=0.199
Lochleibungstragfahigkeit gesamt, Vra.a = V1,64 max Ui=401.8 kN

Stirnplatte mit Zug und Schub (Blockversagen):

Zug: Ant = 2tpbnet = 8.20 cm?, bnet = 2x.0 - do'2 = 31.0 mm

Schub: Anv = tp-hnet = 9.00 em?, hnet = Ip - €2,0 - (Nz-0.5)-do = 90.0 mm, ezo0=35.0 mm

symmetrisch angecrdnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung:

Schubwiderstand Vett,Ra = (Anrfu) { vz + (Anefy3V2) o = 300,87 kN, fu =380.0 NNmm2, fy = 235.0 N‘'mm?
Querkrafttragiahigkeit gesamt: Vig4 = 2-Vett,Bd = 601.3 kN

Stirnplatte mit Biegung und Schub:
b'=(wW-tw)2 =415 mm, w =2-axn+ (M/2-1)px =200 mm, A =lpte-2/3 =11.33 cm?
Querkrafttragfahigkeit Vad,e = fmo £ ({(b'YWel)#)12 = 273.08 kN
mit Wel=4817 cm?, b' =415 mm
CQuerkrafttragfahigkeit VRa,: = fyfymo / (3-(1/A)2)12 = 183,77 kN
mit A'=11.33 cm?
Querkrafttragfahigkeit gesamt: VRas = 2:min(273.08,153.77) = 307 .5 kN

Tragersteg mit Schub (neben der SchweiBnaht):
Schubtragfahigkeit VRd = (Avfy) / (3129m0) = 163.78 KN mit Ay = ht = 12.07 em?, h=170.0 mm
Schubtragfahigkeit gesamt: Vrds = 163.8 kN

Schubtragféhigkeit: min VRd,e = VAd,s = 163.8 kN
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Nachweis des Fahnenblechanschlusses

Daher ergibt sich fiir ein 3 x 2 - Schraubenbild folgender Punktequerschnitt

Der Momentennullpunkt (Gelenk, rot gekennzeichnet) wird hier in Hohe der Nebentragerachse
am Haupttrager angenommen. Im Gelenk wirken die eingegebenen Schnittgrofien.

Der Drehpunkt (blau gekennzeichnet) liegt in Hohe des Schwerpunkts des Schraubenbildes am
Haupttrager.

Punktequerschnitt:
Schwerpunktskoordinaten ys' = 65.0 mm, zs' =90.0 mm ¥

Querschnittsildche A' = nenz =6, polares Tragheitsmoment lp’ = Zyi'¥ + Zzi? = 181.50 em?
Schnittgréfen im Schwerpunkt V' = 0.0 kN, V' = B80.0 kN, My =6.00 kNm
Beanspruchung Tyi=WW/A' - Meflp zi', Tzi= VA" + Melp'yi', Ti=(Ty i+ Tzi2)12

&

“Z

Bunkt 1: Ty1 = 19.83 kN Tz1=5.07 kN Ty = 20.47 kN e AL

Punkt 2: Ty2=19.83 kN Tzz2=2180kN Tz =29.32 kN
Punkt 3: Ty,3=-0.00 kN Tz3=5.07 kN Ta=5.07 kN

Punkt 4: Ty4=-0.00kN Tz4=21680kN T4=2160 kN
Punkt &: Ty,5=-19.83 kN Tzs=5.07 kN Ts =2047 kN
Punkt &: Tye=-19.83 kN Tz =2180kN Te =20.32 kN

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategerie A:

Schaft in der Scherfuge: ov=08, A=2.01 cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Furd = o fupA f ymz = 38,80 kN, fub = 400.0 N/mm?
Schraube 1; Ui =T1/ (1-Fuga) = 0.530

Schraube 2: ...

Gesamt: max Ui=0.760

Querkrafttragiahigkeit gesamt: Vra,1 = Vi,B4/ max Ui = 105.3 kN

Fahnenblech mit Lochleibung:

Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fo ke = (K1-apfu-dt) f ymz =87.24 kN, k1 =2.19, ab=0.56
vertikal: Uz =Tzi/ (1-Fb,Rd) = 0.075

Lochleibungstragfahigkeit Fi,Ra = (k1abfu-dt) /e = 9344 kN, k1 =2.50, ab =088

horizantal: Uy = Ty1/ {1-FeRd) =0.212

Schraube 2:

Gesamt: max Ui =0.321

Querkrafttraglahigkeit gesamt: Vrd,2 = Vi,ed / max Ui = 2491 kN

Fahnenblech mit Zug und Schub (Blockversagen):
Zug: Ant = tp-bnet = 7.56 cm2, bnet = 63.0 mm
Schub: Any = tp'hnet =12.60 (2I"I"IzI hnet = 105.0 mm
Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung:

Bei reiner Querkraftbeanspruchung (V, = M, = 0) ergibt sich eine gleichmafRige Beanspruchung
der einzelnen Schrauben (vgl. Stirnblechanschluss).

ECCS: Der Momentennullpunkt (Gelenk) wird - wie beim Stirnplattenanschluss - in Héhe der
Nebentragerachse im Anschnitt zum Haupttrdger angenommen.

Schubwiderstand Vet Rd = (0.5-Anefu) f ym2 + (Anvfy/312) [ ya0 = 279.82 kN, fu = 360.0 Nimm2, fy = 235.0 Nimm?

CQuuerkrafttragféhigkeit gesamt: Vra,a=272.8 kN

Fahnenblech mit Biegung und Schub:

Machweiz am Nebentriger bei b’ - 10.0 mm [einschl. Exzentrizititsmoment)
Querkrafttragidhigkeit VRd.s = fymo / ((BYWel))1'2 = 1522.80 kN
mit Wel =64.80cm?® b' =10.0 mm
Querkrafttragfahigkait VRa,: = fufyo £ (3-(1/A" + h'W2)12 = 75,39 kN
mit A'= 1440 cm?, Wi =864 cm? h'=8.86 mm
Machweiz in der ersten vertikalen Schraubenreihe (malgebende Rizslinie bei b’ = 50.0 mm)
Cuerschnittswerte bei Lochabzug: Wel = 51.33 cm?, A =19.44 cm?
Querkrafttragidhigkait Vad,. = fuymo £ ({bTWelf?) 12 = 241 .26 kN
mit Wel=51.33 cm?® b' =50.0 mm
Querkrafttragiahigkait Vaa,: = fufymo £ (3-(1/A" + h'W2)12 = 72,29 kN
mit A'=12.96 cm? Wi=8E4cm® h' =98 mm
Querkrafttraglahigkeit gesamt: Vrd4 = 1-min(241.26,75.39 1522.80,72.29) = T2.3 kN

Tragersteg mit Lochleibung:  analog Fahnenblech
Gesamt: max Ui = 0.359
Querkraftraglahigkeit gesamt: Vra,s = V1,ed/ max Ui = 223.0 kN

Querkrafttragidhigkeit: min VRd,F = VRd4 = 72.3 kN
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Nachweis des Winkelanschlusses

Der Momentennullpunkt (Gelenk, rot gekennzeichnet) wird H6he der Nebentragerachse in der
Kontaktebene Winkelschenkel / Haupttrdger angenommen. Hier wirken die eingegebenen
Schnittgrofien.

Der Drehpunkt (blau gekennzeichnet) liegt in Héhe des Schwerpunkts des HT-Schraubenbildes
am Haupttrager.

Der Nachweis wird getrennt flir den Anschluss am Haupttrager und am Nebentrager gefihrt.
Der Winkelschenkel am Haupttrager verhalt sich wie das Stirnblech (s.0.).

Der Winkelschenkel am Nebentrédger kann entweder geschraubt oder geschweift ausgefihrt
werden. Wird der Winkelschenkel angeschraubt, verhalt er sich wie das Fahnenblech (s.0.).

Winkelschenkel am Haupttrager

Am Haupttrager kénnen beliebig viele Schraubenreihen mit einer Schraube je Reihe je Winkel
angeordnet werden. Bei symmetrisch angeordneten Winkeln kann durch Kontaktpressung die
Schraubenbelastung reduziert werden.

Es ergibt sich je Winkel bei drei Schraubenreihen folgender Punktequerschnitt

Kontaktpressung
Abmessungen der Kontaktfliche bp = 10.8 mm, ho = 10.1 mm, Ap=bo-ho=1.10cm?
mit bp = 12 + t1tan(e) + r-(1-1/sinf{c)+1/tan(w)) - s = 10.85 mm (o = 60%)
Druckkraft in der Kontaktflache D = ZTy,i = 6.43+19.30 = 25.73 kN
Kaontrolle: D/ (Apfyd) = 2573/ (1.1023.5) = 0999 < 1 ok = Kontaktpressung vorhanden

Berechnung des Punktequerschnitts:

CQuuerschnittsflache bzgl. Kontakipunkt A’ = nxnz = 2,

polares Tragheitsmoment |p' = Zyi# + 2z = 122.35 cm#

Schwerpunktskoordinaten bzgl. Kontaktpunkt ye' =835 mm, 22'=75.0 mm
Schnittgréfen im Schwerpunkt Vy' = 0.0 kN, V' =37.5kN, M =-2.25 kNm
Beanspruchung Tyi= Wy A - Mg zi, Tzi= V2IA + Me/lp'yi. Ti= Ty + Tef) 12
Schraube 1: Ty1 =643 kN Tz1=18.75 kN T1=19.82 kN

Schraube 2: Ty2=19.30kN Tz2=18.75kN Tz =26.91 kN

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategoria A:

Schaft in der Scherfuge: wy =086, A=3.14cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Furd = avlupA S ymz = 80,32 kN, lub = 400.0 Nfmm?
Schraube 1: Ut =T1/ Fuyrd =0.329

Schraube 2: Uz = T2/ Furd = 0.448

Gesamt: max Ui= 0448

fir Abscheren mit Zug: Uy = max Ui= 0.448

Querkrafttragfahigkeit gesamt: Vre1 = V1,Ed/ max Ui = 168.1 kN

Winkelschenkel 2 mit Lochleibung:

Schraube 1:
Lochleibungstragiahigkeit Fo,Rd = (Ki-cpfu-dt) / 2 = 87.27 kN, ki =2.50, wb =061
vertikal: Uz1=Tz1/Fera=0215

Lochleibungstragfahigkeit Fi Rd = (K1 apfedt) /e = BF 27 kN, ki1 =2.50, ob =081
horizontal:  Uy1 =Ty1/ Fo,rd = 0.074

Schraube 2:

Gesamt: max Ui=0.173

Querkrafttragfahigkeit gesamt: Vre3 = Vi,Ed/ max Ui = 433.2 kN

Winkelschenkel 2 mit Schub:
Schubtragfahigkeit VRd = (Avfy) / (3729m0) = 203.52 kN mit Ay = ht = 15.00 em?, h = 150.0 mm
Querkrafttraglahigkeit gesamt: Vrd4 = 2-VRd = 407.0 kN

Querkrafttragféhigkeit: min VRd,a2 = Vra,1 = 168.1 kN
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Winkelschenkel am Nebentrager (geschraubt)

Es ergibt sich je Winkel bei 2 x 3 Schraubenreihen folgender Punktequerschnitt

Berechnung des Punktequerschnitts:

Schwerpunkiskoordinaten ys =70.0 mm, 2s' = 75.0 mm

Querschnittsflache A' = ngnz =4,

polares Tragheitsmomaent lp' = Zyi'Z + Zzi? = 85.00 cm?

Schnittgréfen im Schwerpunkt Vy' = -0.0 kN, Vz' = 75.0 kN, My =86.00 kNm
Beanspruchung Tyi= VA - Meflp" 2!, Tzi=VVA + MU'y, Ti= (Tyi# + T2

Punkt 1: Ty =2471 kN Tzi1=-243 kN T1=2482kN
Punkt 2: Ty2=2471kN Tz2=39.93 kN Tz = 4695 kN
Punkt 3: Tya=-24.71 kN Tz3=-243 kN Ta=2482kN
Punkt 4: Ty =-24.71 kN Tza4 =39.93 kN Ta = 4695 kN

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategoria A:

Schaft in der Scherfuge: oy =08, A=314cm?

Abschertragidhigkeit je Scharfuge: FyRd = avlupA Fymz = 6032 KN, fub = 400.0 N/mm#
Schraube 1: Ui =T/ (2-Fuwrd) = 0.208

Schraube 2: ...

Gesamt: max Ui=0.389

Cuerkrafttragiahigkeit gesamt: Vig1 = Vi,Bd/ max Ui = 192.7 kN

Winkelschenkel 1 mit Lochleibung:

Schraube 1: Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (k1-abfu-d4) { a2z = 73894 kN, ki1 =212, o = 081
vertikal; Uz1=Tz1/(2-Fbrd) = 0018

Lochleibungstragfahigkeit Fp,Rd = (kiabfedt) /ymz = B7 27 kKN, ki =2.50, o = 0.61

horizontal: Uyt = Ty / (2-Fb.rd) = 0.142

Schravbe 2: ..

Gesamt: max Ui=0.270

Cuerkrafttragiahigkeit gesamt: Vg2 = Vi,6d/ max Uj=277.8 kN

Winkelschenkal 1 mit Zug und Schub (Blockversagen):

Zug: Ant = tpbnet = 6.70 cm?, bnet = 67.0 mm

Schub: Anv = tp-hnet = 7.70 ¢m2, hnet = 77.0 mm

Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung:

Schubwiderstand Vet fd = (0.5 Antfu) w2z + (Ane i 312) [ gm0 = 200.95 kN, fu = 360.0 Nimm#, fy = 235.0 Nimm#
Querkrafttragidhigkeit gesamt: Vrd,a = 2-Vefi,Rd = 401 .9 kN

Winkelschenkel 1 mit Biegung und Schub:

Machweiz am Nebentriger bei b’ = 10.0 mm

Querkrafttragiéhigkeit VRd,« = fyyo £ ((B'YWel)®) 12 = 881.25 kN
mit Wel =37.50 em?, b’ =10.0 mm

Querkrafttragldhigkeit VRd,: = fylyo 7 (3(1/A)E)1V2 = 13568 kN
mit A' =10.00 cm?

Machweis in der ersten vertikalen Schraubenraihe [maBgebende Risslinie bei b’ = 50,0 mm)
Querschnittswerte bai Lochabzug: Wer = 30.71 cm?, A =12.80cm?
Querkrafttragiéhigkeit VRd,« = fyyo £ (B Wel)®) 12 = 144,33 kN

mit Wel =30.71 em? b' =50.0 mm
Querkrafttragidhigkeit Vad,: = fyfymo £ (3-(1/A")2)12 = 115.78 kN

mit A' = 8.53 cm?
Cuerkrafttragidhigkeit gesamt: Veg4 = 2:-min{144 33,135 68,881.25,115.78) = 231 .6 kN

Tragersteg mit Lochleibung:  analog Winkelschenkal 1
Gesamt: max Ui = 0.569

CQuerkrafttragfahigkeit gesamt: Vres = V1.Ed/ max Ui=131.9 kN
Querkrafttragfahigkeit: min VRd,a1 = Vra,s = 131.9 kN

#-EC3GT — Gelenkige Trageranschlisse



Winkelschenkel am Nebentrager (geschweildt)

Der Vorteil, den Winkelschenkel 1 am Nebentrager anzuschweifen statt anzuschrauben, liegt
darin, dass dadurch der Schenkel als Stegverstarkung (Stegblech) wirken kann. Dies ist beson-
ders bei ausgeklinkten Tragern mit schwachem Steg sinnvoll.

Der Winkelschenkel muss allerdings die Bedingungen, die an eine Stegverstarkung gestellt
werden, erfillen. Diese sind vor allen Dingen, dass

= der Winkelschenkel einschliel3lich Schweillnahte die gesamte Steghdhe des Nebentra-
gerprofils bis zur Ausrundung bzw. Ausklinkung bedeckt, d.h.

by2d,,-2 a,

= die Lange des Winkelschenkels den Steg im gesamten Bereich der Ausklinkung ver-
starkt, d.h.

Ly s+ max{ag; a, )+ 1y
= die Dicke des Winkelschenkels mindestens der Stegdicke des Profils entspricht, d.h.
ty2t,,
Des Weiteren sind aus konstruktiven Griinden folgende Bedingungen einzuhalten

Stimnaht  a,,;¢t,,/2 des Nebentragerprofils
Abstand 52t /2 und . s21Z:a, . oound sty

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit beschrankt sich auf den Nachweis der Schwei3nahte.
Bei Ausklinkungen ist die Schweilnaht nur wirksam im nicht geschwéachten Bereich, d.h. die
Nahtlange oberhalb und unterhalb des Winkelschenkels ergibt sich zu

legr = ly= 5 -max{ag;ay} - rp

Unterschreitet die Nahtlange den nach Norm vorgeschriebenen Grenzwert, erfolgt eine Fehler-
meldung und der Nachweis wird nicht gefuhrt.

Im Folgenden wird der SchweilRnahtnachweis exemplarisch dargestellt

Berechnungsquerschnitt:

Maht 1:  aw=5.0mm lw = 90.0 mm

Naht 2: aw=5.0 mm lwe = 234.5 mm

MNaht 3: aw=50mm I = 90.0 mm

Naht 4: aw= 3.0 mm le = 234.5 mm (Stimschweilinaht)

BemessungsgréBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:

VzEd =37 50 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:

ZAw =27.76 cm?, Awy =900 cm# Awsz=18.76 cm? Elw=64.9cm

lwy = 2096.05 cm®, lwz = 424,53 cm?, Wit = 12681 ecm?, Ayw = -7.8 mm, AZw = 0.0 mm
aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw =37 .50 kN

Machweise in den Endpunkten der Nahte:

Naht 2, Pkt O twz=18.99 N/mm? = Uxs=0088 <« 1 ok
Pkt. 1: 7wz =19.99 N/mm? > Uw=0096 < 1 ok
Naht 4, Pkt. 0 1wz = 1889 N/mm? = Ux=0088 <« 1 ok
Pkt. 1. twz=19.99 N\mm? = Us=0098 < 1 ok

Ergebnis:
Naht 2, Pkt. 0 tw,z = 19.99 N/mm#
Max: o1,wEd =346 kNcm?2 < fwd=36.00 kNem? = Uy =0088 < 1 ok
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Querschnittsnachweis im Bereich einer Ausklinkung mit Stegverstarkung

Die Verstarkung wird beim Querschnittsnachweis durch eine VergrofRerung der Stegdicke des
Tragerprofils bertcksichtigt. Der Nachweis wird hier gefuihrt far Schnitt 1l-1l (s.o.)

Stegverstarkung durch angeschweilte Winkelschenkel t1 = 27,1 mm
Nachweis bei Ax = 104.2 mm (bez. auf die HT-Achse) mit Ausklinkung

150 | | 150

s

g

251"

MEed = M1,Ed + V1,Ed A = -7.50 kNm, Ax =104.3 mm

Profilguerschnitt an der y-Achse gespiegelt =

Schnittgréfen bezogen aul den Schwearpunkt

elastischer Querschnittsnachweis fur My = 7.50 kNm, Vz = 75.00 kN

elastische Spannungen: max ox = 2.10 kN/em#®, min ax = -1.54 kN/em?, max 1 = 1.05 kN/em?, max ov = 2.83 KN/em#

max mx beiy =0.0mm, z = 1452 mm: ax = 2,10 kMN/ems2, ¢ = -0.00 kN/ecmz, av = 2 .10 kN/em?
min ox beiy=75.0mm, z=-106.3 mm: ax = -1.54 kN/em?2, © = 0.00 kN/emZ, av = 1.54 kN/em?2
max t beiy=0.0mm, z=-100.9 mm: oy = -1.48 kNferm?, © = 1.058 kN/em?, av = 2.33 kKN/em?
max v beiy =0.0mm, z =-2.5 mm: ax = -0.04 kNem?, 1 = -1.52 kNfem?, av = 2.63 kN/cm?

zul. Vergleichsspannung: zul oy = 23.50 kN/cm?
Machweis: ay = 2.83 kNiem < zul ey = 23580 kN'em = U =0112 = 1 ok
Ausnutzungen: Traglahigkeit U- = 0.112 < 1 ok.

Der Querschnittsnachweis im Schnitt 1lI-1ll (ohne Ausklinkung) wird grundsatzlich ohne Verstar-
kung geflhrt.

'Winkel'-Anschluss eines Hohlprofils

Der Anschluss eines Hohlprofils erfolgt nicht Gber zwei Winkel, sondern tber ein T-Profil. Das
Hohlprofil wird vertikal geschlitzt, auf den Steg des T-Profils geschoben und mit ihm ver-
schweif3t.

Die Schweilinahte zwischen Hohlprofil und Steg werden nachgewiesen.
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Im Folgenden wird der SchweilRnahtnachweis exemplarisch dargestellt.

Berechnungsquerschnitt:
0
Naht 1:  aw=4.0mm lw = 70.0 mm
Naht 3:  aw=4.0mm lw = 70.0 mm

A ]

Bemessungsgrofien bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
VzEd = 75.00 kN
Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
ZAw =560 cm?, Zlw=14.0cm
lwy = B77.80 em*, lwz=2287 cm*, Ayw=0.0 mm, AZw=0.0mm
SchnittgroBenverteilung:
Naht 1: Wzw = 37.50 kN
Naht 3:  Wzw = 37.50 kKN
Nachweise in den Endpunkten der Nahte:
Naht 1, Pkt. 0! twez=133.93 N'mm? = Us=0644 < 1 ok
Pkt. 1: twz=133.93 N'mm? = Us=0844 = 1 ok
Maht 3, Pkt. 00 wwz=133.93 N'mm? > Uw=0644 < 1 ok
Pkt 1! 1wz = 133.93 N/mm# = Uy=08644 < 1 ok
Ergebnis:
Maht 1,  Pkt. 00 twz=133.93 N'mm?
Max: Fwed=5.36 kNfem < Fwrd=8.31 kNem = Uy =0644 < 1 ok

Das Blech im Schwei3nahtnachweis entspricht dem Steg des T-Profils, die Nahte oben und un-
ten verbinden den Steg mit dem Hohlprofil. Es wird nur eine Seite betrachtet, d.h. die Bemes-
sungsgrofde ist die halbe Gelenkschnittgrofie.
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Nachweise DIN 18800

Allgemeines

Die Bemessung gelenkiger Trageranschlisse n. DIN 18800 kann eingesetzt werden zur Be-
rechnung von

= geschweilten Winkelanschliissen

= geschraubten Winkelanschlissen

= Stirnplattenanschlissen

» Fahnenblechanschlissen

Einschrankungen
» es werden nur einseitige Anschlisse (rechts) nachgewiesen
» es wird nur der Anschluss an einen Tragersteg nachgewiesen

= bei Ausklinkungen werden Bohrungen bzw. Ausrundungen mit einem Durchmesser von
17 mm angenommen

= beim Fahnenblechanschluss werden Ausklinkungen nicht bericksichtigt
» eine einzelne untere Ausklinkung wird nicht bertcksichtigt
» obere und untere Ausklinkung missen gleich sein

Jede Anschlussart hat Vor- und Nachteile. Der Fahnenblechanschluss z.B. lasst sich kosten-
gunstig herstellen und erméglicht eine einfache Montage. Mit diesem Anschluss kdnnen aber
nicht so groRe Krafte abgetragen werden wie mit dem geschweildten Winkelanschluss oder mit
dem Stirnplattenanschluss.

Der geschweil’te Winkelanschluss wiederum gestattet den Abtrag hoher Lasten, ist aber auf-
grund der erforderlichen Schweil3arbeiten in der Herstellung aufwendiger.

Fahnenblechanschluss

Haupttrager-Quertrager-Anschliisse mit am Steg des Haupttragers angeschweif3ten Anschluss-
blechen, sog. Fahnenblechen, ermdéglichen eine einfache und damit kostenglinstige Montage
der Quertrager.

Diese Anschlussart ist auch unter der Bezeichnung Tréageranschluss nach Hotz bekannt. Es
kénnen hiermit besonders wirtschaftliche Anschlisse hergestellt werden, weil bei oberkanten-
blndigen Tragern auf das lohnkostenintensive Ausklinken der Quertrdger verzichtet werden
kann.

Nachweise

= Nachweis der Lochleibungsdriicke im Fahnenblech und im Steg des Quertragers
= ... der Schrauben auf Abscheren

= ... der Kehlnaht Fahnenblech/Haupttragersteg

= Spannungsnachweise fur den Nettoquerschnitt des Fahnenblechs

Als Schnittgrofen sind die Querkraft V4 und ein Versatzmoment My zu bericksichtigen. Das
Versatzmoment errechnet sich aus der Querkraft und dem Abstand zum untersuchten Schnitt
im Fahnenblech.

Besonders zu beachten ist bei Fahnenblechanschlissen die Moglichkeit des Biegedrillknick-
versagens. Wegen der geringen Seitensteifigkeit des Fahnenblechs bietet dieser Anschluss
keine Gabellagerung im Sinne der DIN 18800, Teil 2, fur den Quertrager. Es muss durch kon-
struktive MalRnahmen sichergestellt werden, dass kein Biegedrillknickversagen auftritt. Dies
kann z.B. durch Aussteifung der Quertrédger mit Trapezblechen geschehen.

Das vorliegende Programm setzt voraus, dass Biegedrillknickversagen nicht auftreten kann.
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4.2.5

4.2.6

Stirnblechanschluss

Beim Stirnblechanschluss wird eine Stahlplatte an den Steg des Quertragers angeschweilt.
Diese Stirnplatte wird dann auf der Baustelle an den Steg des Haupttragers angeschraubt.

In Abhangigkeit von den Tragerhdhen kann der Stirnplattenanschluss mit oder ohne Ausklin-
kung ausgefuhrt werden.

Nachweise

» Nachweis der Ausklinkung
Fir den maligebenden Schnitt am Ende der Ausklinkung werden Biege-, Schub- und
Vergleichsspannungsnachweis fur den Restquerschnitt geflhrt. Das Programm weist
aus, welcher Nachweis mafRgebend wurde. Bei kurzen Ausklinkungen wird i.d.R. der
Schubspannungsnachweis mafigebend, bei ldngeren der Nachweis der Biege- oder Ver-
gleichsspannungen.

» Nachweis Schweil3naht
Die Schweilinaht Tragersteg/Stirnplatte ist fir die auftretende Querkraft nachzuweisen.

* Nachweis der Schrauben

Die Schrauben werden auf Abscheren nachgewiesen. Au3erdem wird der Lochleibungs-
druck in der Stirnplatte und im Steg des Haupttragers tberpriift.

geschraubter Winkelanschluss

Beim geschraubten Winkelanschluss wird der Quertrager durch ein aufgeschraubtes Winkel-
paar mit dem Haupttrager verbunden. In Abhangigkeit von den Tragerhdhen kann der An-
schluss mit oder ohne Ausklinkung ausgefihrt werden.

Nachweise

= Nachweis der Ausklinkung
Fur den maligebenden Schnitt werden Biege-, Schub- und Vergleichsspannungsnach-
weis gefuhrt. Hierzu werden Schnitte in den Schraubenreihen und am Ende der Ausklin-
kung geflihrt. Das Programm weist aus, welcher Nachweis mafigebend wurde.

= Nachweis der Schrauben im Quertrager

Fir die maximal auftretende Schraubenkraft wird der Nachweis auf Abscheren (zwei-
schnittig) gefiihrt. Weiterhin werden die Lochleibungsdriicke im Steg des Quertragers und
in den Winkeln Uberpruft.

= Nachweis der Schrauben im Haupttrager

Fir die maximal auftretende Schraubenkraft wird der Nachweis auf Abscheren (einschnit-
tig) geflihrt. Weiterhin werden die Lochleibungsdriicke im Steg des Haupttragers und in
den Winkeln Gberprift. In einem weiteren Nachweis wird die Kontaktpressung zwischen
den Winkelschenkeln und dem Stegende des Quertragers Uberprift. Die Pressung ent-
steht aufgrund der seitlichen Exzentrizitat der Schrauben in den kurzen Winkelschenkeln.

geschweiBter Winkelanschluss

Beim geschweillten Winkelanschluss wird ein Winkelpaar mit den langen Winkelschenkeln
beidseitig an den Steg des Quertragers angeschweil3t. Die kurzen Schenkel der Winkel werden
auf der Baustelle an den Steg des Haupttrédgers angeschraubt.

Der Vorteil dieser Anschlussart ist, dass der Steg des Quertragers durch das Anschweif3en der
Winkelschenkel verstarkt wird. Eine Stegverstarkung ist wiinschenswert, da der Quertrager oft
durch Ausklinkungen geschwacht ist. Mit Hilfe der Winkel kann der Traglastverlust des Quertra-
gers infolge der Ausklinkungen kompensiert werden.

Es kénnen mit dieser Anschlussart also wesentlich grofere Querkrafte Ubertragen werden als
mit den Ublichen Stirnplatten- und geschraubten Winkelanschlissen.

Nachweise

= Nachweis der Ausklinkung

Fir den mafligebenden Schnitt am Ende der Ausklinkung werden Biege-, Schub- und
Vergleichsspannungsnachweis fir den Restquerschnitt gefiihrt. Das Programm weist
aus, welcher Nachweis malRgebend wurde. Bei kurzen Ausklinkungen wird i.d.R. der
Schubspannungsnachweis malfgebend, bei langeren der Nachweis der Biege- oder Ver-
gleichsspannungen. Haufig wird nur ein Teil der Belastung Gber den ausgeklinkten Tra-
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ger abgetragen werden kénnen. Der Rest der Belastung muss dann Uber die aufge-
schweilten Winkelschenkel weitergeleitet werden.

Nachweis der Schweil3naht Quertrégersteg / Winkelschenkel

Der unter Punkt 1 berechnete Teil der Last, der vom ausgeklinkten Trager Ubertragen
wird, muss Uber eine Stirnschweil3naht vom Quertrager in die Winkel Ubertragen werden.
Die Stirnschweil3naht ist fur diesen Lastanteil zu dimensionieren. Es ist zu beachten,
dass die Stirnschwei3naht nur dann gelegt werden kann, wenn die kurzen Winkelschen-
kel nicht zu weit Uber das Ende des Quertrégerstegs hinausragen. Im Programm wird
festgelegt, dass die Stirnschweil3naht nur dann schweilbar ist, wenn die Winkelschenkel
maximal um ihre Dicke Uber das Ende des Tragerstegs hinausragen.

Nachweis der Schwei3naht Quertrégersteg / Winkelschenkel (Kehinaht)

Die Last, die vom ausgeklinkten Trager nicht abgetragen werden kann, muss tber die
aufgeschweillten Winkel abgeleitet werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Winkel-
schenkel nur dann als Verstarkung fur den Tragersteg wirksam werden kénnen, wenn
diese Uber das Ende der Ausklinkung hinaus angeschweil3t sind. Das bedeutet, von der
Kehlnaht darf nur der Teil im Nachweis berlicksichtigt werden, der auf’erhalb der Aus-
klinkung liegt. Die Kehlnaht muss fiir die Restquerkraft und das zugehdrige Versatzmo-
ment bemessen werden.

Nachweis der Schrauben

Die Querkraft muss tber Schrauben von den Winkeln in den Steg des Haupttragers Gber-
tragen werden. Es muss die maximal auftretende Schraubenkraft ermittelt werden und
hierfir der Nachweis auf Abscheren sowie der Nachweis der Lochleibungsspannungen
fir den Winkelschenkel und den Steg des Haupttragers gefiihrt werden. Wenn ein beid-
seitiger Anschluss vorliegt, missen fir den Nachweis der Lochleibungsspannungen im
Haupttrager die Schraubenkrafte der beiden Quertrager aufsummiert werden.
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5.1.2

5.1.3
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Grundkomponenten

Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4, Grundkomponente 4, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung

= geschweilte oder geschraubte Verbindungen kénnen bemessen werden
= bei geschraubten Verbindungen kann der Stiitzenflansch durch Quersteifen verstarkt sein

Tragfahigkeit einer geschweiten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenflanschs ergibt sich zu

Fic.ra= best tin fyinf o
mit der wirksamen Breite by des Stitzenflanschs fir Biegung, die berechnet wird mit (5. 4.10)
ber=ty,* 25+ 7 ktyShy o und k=t 1) (f, 0/, )51

s ist der Radius der Ausrundung bzw die Lange des Schweillnahtschenkels am Steg

Voraussetzung
bassd (fypffu p]-bp cansonsten ist der Anschluss auszusteifen

Schweilindhte sind zu bemessen fir F= bp-tp-fylpa")'Mg

Tragfahigkeit einer geschraubten Verbindung

Die Tragféahigkeit eines ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Stltzenflanschs wird mit Hilfe
des aquivalenten T-Stummelflanschs ermittelt.

Das Modell des T-Stummelflanschs ist fiir eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit allerdings
nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkomponente
nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.

Es kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als auch jede Gruppe von Schraubenreihen fur
die Ubertragung der Zugkrafte maflgebend sein.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.3, S. 62.

Um die Tragfahigkeit von Grundkomponente 4, Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung, zu
ermitteln, muss zunachst die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels bestimmt werden.
Dazu ist die genaue Anordnung der zugbelasteten Schrauben im Stitzenflansch einzugeben.

Annahme: Die Breite des Stitzenflanschs ist geringer als die Breite des Anschlussblechs
(Stirnblech oder Flanschwinkel), d.h. der Achsabstand der auf3en liegenden
Schrauben vom seitlichen Rand des Stitzenflanschs e, entspricht eqn.

Anschlief3end wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs fir jede einzelne Schraubenrei-
he sowie fiir eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehdérige wirksame Lange
protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 4 kann auch in Grundkomponente 3,
Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung, eingehen.

Zur Bildung von Schraubengruppen s.u. Verstarkungen des Stiitzenstegs.

Verstarkungen des Stiitzenstegs

Quersteifen

Am Stutzenflansch angeschweilte Quersteifen erhdhen die Biegetragfahigkeit der Verbindung.
Dabei wird bei zweiseitigen Trager-Stutzenanschlissen angenommen, dass beide Trager etwa
die gleiche Héhe besitzen. Bei geschweil3ten Anschlissen sollten die Quersteifen der Stitze in
den Achsen der Tragerflansche liegen. Es werden maximal zwei Quersteifen betrachtet.
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Schraubengruppe

Ist der Stutzenflansch nicht ausgesteift, werden alle zugbeanspruchten Schrauben einer
Schraubengruppe zugewiesen. Werden jedoch Quersteifen angeordnet, ist die Lage einer
Quersteife in Bezug auf die erste Schraubenreihe entscheidend.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb der Steife (es; > 0), wird diese Reihe nur ein-
zeln betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Quersteifen bilden dann eine Schrauben-
gruppe. Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Quersteifen (eg < 0), sind
alle Schrauben in der Schraubengruppe vertreten.

Stirnblech mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.5, Grundkomponente 5, bei Trager-Stiitzenverbindungen und Tragerstofien

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines Stirnblechs wird mit Hilfe des aquivalenten T-Stummelflanschs ermit-
telt. Das Modell des T-Stummelflanschs ist fur eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit aller-
dings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkompo-
nente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.

Es kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als auch jede Gruppe von Schraubenreihen fur
die Ubertragung der Zugkrafte maflgebend sein.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.3, S. 62.

Um die Tragfahigkeit von Grundkomponente 5, Stirnblech mit Biegebeanspruchung, zu ermit-
teln, muss zunachst die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels bestimmt werden. Dazu
ist die genaue Anordnung der zugbelasteten Schrauben im Stiitzenflansch einzugeben.

Annahme: Die Breite des Stirnblechs ist geringer als die Breite oder gleich der Breite des An-
schlussblechs (Stitzenflansch), d.h. der Achsabstand der auflen liegenden
Schrauben vom seitlichen Rand des Stiitzenflanschs e, entspricht €.

Anschlielend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflanschs fiir jede einzelne Schraubenrei-
he sowie fir eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehdérige wirksame Lange
protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 5 kann auch in Grundkomponente 8,
Tragersteg mit Zugbeanspruchung, eingehen.
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5.3

5.3.1

5.4
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Die Tragerflansche gelten als Quersteifen der Stirnblechverbindung.

Wird ein Uberstand des Stirnblechs (iber dem Tragerzugflansch angegeben, befindet sich die
erste Schraubenreihe in dem Uberstand; ansonsten werden alle Schraubenreihen zwischen
Zug- und Druckflansch des Tragers angeordnet.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb des Tragerzugflanschs, wird diese Reihe nur
einzeln betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Flanschen bilden dann eine Schrauben-

gruppe.

Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Tragerflansche, sind alle Schrauben
in der Schraubengruppe vertreten.

Schrauben mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4 bis 6, Grundkomponente 10, bei Trager-Stutzenverbindungen und Tragersto-
Ren

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stltzenflansch mit Biegebe-
anspruchung, Abs. 5.1, S. 51), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 5.2, S. 52) und 6
(Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung).

In dieser Grundkomponente wird die Zugtragfahigkeit normaler und Edelstahl-Schrauben nach
Kategorie D ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung . ., =
der Basisverbindungen, Abs. 6.1, S. 55, zur Berechnung der :

Zugtragfahigkeit von Schrauben.

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 11, bei Trager-Stiutzenverbindungen und TragerstéRen

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Abschertragféhigkeit von normalen und Edelstahl-

Schrauben nach Kategorie A ermittelt. .

Néhere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der ull
Basisverbindungen, Abs. 6.1, S. 55, zur Berechnung der Abschertrag- |

fahigkeit von Schrauben.
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Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Trager-Stiutzenverbindungen und TragerstéRen

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Lochleibungstragfahigkeit normaler und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
6.1, S. 55, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.
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6.1

6.1.1

Basisverbindungen

Den Verfahren zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Stahlbauanschliissen liegt Folgendes zu
Grunde

» Schrauben, Abs. 6.1, S. 55
» Schweillnahte, Abs. 6.2, S. 60
»  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.3, S. 62

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 8.3, S. 74) einge-
sehen und verandert werden.

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

Schrauben kénnen auf Abscheren (EC 3-1-8, 3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) bean-
sprucht werden.

Schrauben

e

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen.
Scherbeanspruchung
= Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fiir 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

= Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fiir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

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

Zugbeanspruchung
» Kategorie D: Zugbeanspruchung fur 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

Basisverbindungen 55



6.1.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben

Die Schraubenabstande sind folgendermalen definiert:

=11 43| k]
Lochdurchmesser —

s Randschraube dg
2 | | Innenschraube | -

o O/ O Kraftrichtung
P2 | | L

| I I
Endreihe Inmenreihe

Abscheren je Scherfuge

- =06 . fi =
oy Ty & ) Gewinde in der Scherfuge v |:|r Pl 46,56,88 und A=A
Fura= v mit o,=05 fir FK485866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).

Ubertragen Schrauben Scherkréafte (ber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern

mit
9-d
= < RN
Pp 8d+3 1 410 . (EC 3-1-8,3.6.1(12)
Lochleibung
byt fyodot .
Fble= 1 Tb u it Dllb=min [D:dl t':lbl.ID]
M2 u

Beiwert a4 in Kraftrichtung

E
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miete  oy= 5 1d
“Ho
. - . P11
« in der Innenreihe liegende Schrauben/Miste  oy= -
3-dy 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]
I

Die Lochleibungstragfahigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit groRem 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

ky oS 15,

Zug
ko Ay it ko= 0B3 bei Senkschrauben

F .=
LR Tz ko=09 sonst
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Durchstanzen

o= 06 -m-dy tp-f,
M2
Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

Gleiten
im GZT
kg n-p
Fora = Tors Fac
im GZG
kg - p
Fs,Rd,ser= ¥ Fpc
M3 ser

Foc=07f,p-A; “orspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.5 und 10.9

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 nph
Fsra = Tors (Fpc- 0.8 Frgg)
im GZG
ke n
Fs,Rd,Ser= ¥ ’ (FFJ.C -08: Ft,Ed,ser]
M3 zer

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

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

et fy

M =
net R
M0
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Rechenparameter Schrauben

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.

Es kann zwischen normaler und grofRer Schliisselweite (SchraubenkopfgréRe) unterschieden
werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeometrie in Eckenmaly/Schlissel-
weite/HOhe des Schraubenkopfes, Héhe der Mutter und Blechdicke/Durchmesser der Unterleg-
scheiben.

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

Hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 werden programmintern als vorge-
spannt angesehen (EC 3-1-8, 3.1.2).

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich infolge der um die Senkung
As verringerten Blechdicke der Lochleibungswiderstand und die Zugtragfahigkeit.

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

Yerbindungsmittel Injektionsschrauben E|

Schraubengroge

O vorgabe

Festigkeitsklasse

Festigkeit des Injektionsharzes f bresin M mm#

Bolzen

/ H o]
ta Fer—; =
AN |

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

G ot

Geometrische Anforderungen an die Augenstdbe

@& Maglichkeit A: Dicke und Lochdurchmesser sind vorgegeben
Q) Maglichkeit B: nur die Geometrie ist vorgegeben

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dq sind vorgegeben

+
C

¥
()
FEy -ti— dn —a —
T

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen geniigen

a>FEd'TMU+2'dn un C>FEd'TMU+dD
T2tf, o3 T2, 3
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Méglichkeit B

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dy —
0.75dp

g

1.3d

FEy = I@ i 2.5dg
I

HD.Sdu

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser d, missen dann den folgenden Bedingungen genu-
gen:

6.1.4 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,
bRd™
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f,

Fb,Rd,SBI’ = '}‘ME it fY= min (f\,-'p'f‘y']
et

Ist der Bolzen austauschbar, muss au3erdem gelten:

E'Fyedser (dp-d) 251,
o, <f, mit . o =0.591- S und . f, =
hEd = ThRd h,Ed ‘r 4ot MR Yiyg cer
Biegung des Bolzens
1.5 Wiy - fup
Mpy= "
MO
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
08w, f F
Mig cor = LI it wiymmed¥32 und . Mgg= o [t 4-Atety)
' YME, ser B

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meg 10

Mpgy

F\Ed
Furd
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6.2 Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

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

Die Norm behandelt Kehinahte, Schlitznahte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

6.2.1 Kehlnédhte i
@ Kehinaht / Hohlkehinaht
- & tp @
ginseitige Naht j
wirksame Mahtdicke a

dffnungswinkel der Maht ¢

Die Tragfahigkeit 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 Langsachse der Schweil-

naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

Ty

L
o

wirksarme
a Kehlnahtflache

<

Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla

o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse

o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweillnahtachse
FeglT

T, = Eda( v Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache senkrecht zur Schweiltnahtachse
FeglT

T, = Eda( J Schubspannung in der Ebene der Kehlnahtflache parallel zur Schweilinahtachse

Die Tragfahigkeit einer Kehlnaht ist ausreichend, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

f, 091
g+ 3-(1ded) M und .. g, % 4

X D e mit . f,=min[f, (Blech1),f, (Blech 2]]

Tz

vereinfachtes Verfahren

Die Resultierende aller auf die Kehlnaht einwirkenden Krafte muss folgende Bedingung erfiillen:
f,

" mit . T,
VR B Traz2

ForEd® Fura - Mt Fpa=fpgg-a und.. Scherfestigkeit fi, 4= S

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

@ Stumpfnant t2

O durchgeschweint

@ nicht durchgeschweint 2
[ einseitige Haht j ‘L_a_‘J_. ‘L_a_‘L

wirksame Mahtdicke a

Gffnungswinkel der Haht o

Stumpfnahte kdnnen durchgeschweil’t oder nicht durchgeschweil’t ausgefiihrt werden.

Eine durchgeschweifite Stumpfnaht ist eine Schwei3naht mit vollstandigem Einbrand und voll-
standiger Verschmelzung des Schweildwerkstoffs mit dem Grundmaterial tber die gesamte Di-
cke der Verbindung (EC 3-1-8, 4.3.4(1)), d.h. a=1t,/2 bei beidseitiger Schweillung bzw. a=t,

bei einseitiger SchweilRung.

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

Die Tragfahigkeit von durchgeschweif3ten Stumpfnahten ist mit der Tragfahigkeit des schwa-
cheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die Tragfahigkeit von nicht durchge-
schweifldten Stumpfnéhten wie flur Kehlnahte zu ermitteln ist (EC 3-1-8, 4.7.1+2).

6.2.3 Anordnung von Futterblechen

Das Futterblech sollte biindig zum Rand des zu verschweillenden Bauteils angepasst sein (EC
3-1-8, 4.4(1)). Es gilt

b < Bgpy a=ag*lp
th 2 8 2 Mahte mit a= a4
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6.3

62

Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung dient zur Ermittlung der
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 Flanschs eines &quivalen-
ten T-Stummels die gleichen sind wie die der 0.a. Grundkomponenten.

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben zugelassen; die Anschlussbleche 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. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die jeweiligen Belastungsfélle zu bestim-
men.

Im Folgenden ist die Bildung der aquivalenten T-Stummel flr eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stlitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im tberstehenden Teil des Stirnblechs.

Stirnblech Te_T_m_T_ T-Sturnrmel (Stitzenflansch)
31— 1 —
— [ ®: ® @ | @®
”_11_ ; T-Sturmmel (Stimblech)
S M )
7 O elej|le| e ® || ® |z
P Zleff
Ll w @ | @] |l@ | ® ® | ®
| | ] s}
=l o O f f
| | =— — Stiitzenflansch
T
Stirnblech

Stitzenflansch
T-Stummel (Uberstand)

gl ®| e
—— by
[:j] ® || ©

Stimblech | off

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

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

Der Stltzenflansch 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=0.8-a- V2
(geschweildtes Profil a = Schweilinahtdicke) bzw. s =0.8-r (gewalztes Profil r = Ausrun-
dungsradius) vom Steg.
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6.3.1

= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflanschs
» Dicke tbp der Flanschverstarkung (Futterblech)

T

by

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflanschs unter
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 lo¢, die u.U. fur
Modus 1 und 2 unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhangig von der wirksamen T- Stummellan-
ge). Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt ein-
gegeben werden.

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich gro® angenommen werden, ist auflerdem zu
bertcksichtigen, 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 Stitzenflansche (EC 3-1-8, Tab. 6.5 oder Tab. 6.4) und fir Stirnbleche (EC 3-1-8, Tab. 6.6)
unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch

@ Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O eine Schraubenreine neben einer Steife

QO Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen e | 1 | =1 einzeln betrachtet
(2 Schrauben je Reihel e

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
Ieﬂlnc =4-m+125¢e

latt e, 5= e [nehen siner Steife]

+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)
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= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Modus 1 Zlgsi4= Zlaine® Zlafiop - und . Modus 2 Zlgga=Zlagp e - mit

+innere Schraubenreithe  logr o =2-p
lettne =0
laftnos= T m+p  [neben einer Steife]
lafrngs= 0.5 proom-(2-m+0.625 &) (neben einer Steife)

+ aufere Schraubenteihe lyg o, = min[mm+p, 2 e+ p)
lafrpe = min(2-m+ 0625 e+0.5-p,eq+ 0.5 p]

Der Beiwert o wird EC 3-1-8, Bild 6.11, enthommen 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 wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aulere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben einer Steife mit.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Statzenflansches

& Tragfahigkeit des Stirmblechs - zwischen den Tragerflanschen
O &ine (innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - Oberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen i 1: einzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihel
@ innere Schraubenreihe
O Zucere Schraubenreine

Fir die Bemessung eines Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen gelten die Formeln des
Stltzenflanschs ebenso, allerdings ohne die Terme, die e4 enthalten.

Wird eine Gruppe von ny>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksame
Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken immer
eine aullere Schraubenreihe und optional eine innere Schraubenreihe neben dem Tragerzug-
flansch mit.

Stirnblech - tiberstehender Teil

O Tragfahigkeit des Stiitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - (berstehender Teil

nur eine (§ul?ere) Schraubenreibe 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 1 |Effu1= IBff,I‘ICS |Eff,CFJ und Modus 2 IBff,2= IBff,I‘IC it
*#uliere Schraubenreihe gy o, = min (2 m, e+ e, Tom, + 2 8)
lottne =min(4-m,+126 e, e+2m,+0625 e, 0.5bp, 0.6 w+2 m, +0.625 ¢,
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6.3.2

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= znb
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)
treten Abstltzkrafte auf.

Wenn Abstltzkrafte auftreten kdnnen, sind in EC 3-1-8, Tab. 6.2, zwei Verfahren zur Bestim-
mung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflanschs aufgefiihrt.

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

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

wird in B. Schmidt: Zum Tragverhalten von geschraubten momententragfahigen Stirnplatten-
verbindungen mit 4 Schrauben in jeder Schraubenreihe, Dissertation, TU Dortmund, 2008, vor-
gestellt.

Diese Vorgehensweise ist im vorliegenden Programm fir den geschraubten Tragerstol3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt ebenso fir Stitzenflansche, die aus Wirtschaftlichkeitsgriinden
stets auszusteifen sind.

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

Das Verfahren wird anhand der Stirnblechverbindung erlautert. AT TS
Bei positivem Biegemoment (d.h. oben Zug, unten Druck) gilt H2-Anschiuss _ |[E) B} () (B
fur den

) . o BE | BE B | EE
= |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 cley EieEey el
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)
= Schwei3nahtdicke as zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

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

tat

T
8 e

@ ] o— 1Tl
|
|
i
i

e — . — .0
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6.4.1

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

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflanschs unter
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 Krafte 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 Langen

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

QO Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

@ Tragfihigkeit des Stirnblechs - unterhalb des Tragerzugflanschs
eine {innere) Schraubenreine neben dem Trigerzugflansch
O IHZ-Anschluss (ahne Uberstand)

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - iib

Anzahl der Schraubenreihen Ny
@ innere Schraubenraine
O susere Schraubenreihe

nder Teil

= 1: Schraubenreihe einzeln

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 mo[mE2own 2wy mg 1- cos?o m+2 win+2owy  CoOSO ~.|m§+m2 1 1-sinp
= . + + + 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
cosct=.- .
2 T+ i + i T+ i + i

. o mg
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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6.4.2

FliefRkegel Fliehmuster

Lot i Lot mi
=]
1 Ex @ 2-mmy+ 2wy 1 H 4-m,
l l +1.25 2+ w,
, E-Tx |2 fp—=  2m,0825
+2 W2+W1DE ‘:” +W2+D.5'W1
nm, Fo—<f|  2m 0625
3 +2'(W2+W3] 3 \:” + o+ W
0.5 -m-m, oo bpi2<
+iig+ g+ B ‘:” by /2 +{2-0.8a;

05w m,
+wig w05+ e

T,
+wo+ e

JE IR

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 Flieslange wird dementsprechend gewichtet fiir den Anteil

Ky Ko _ E t2

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 fir die
W1+W2
Innenschrauben  pgE =
bt
Aultenschrauben  pp,=[{1-pg)

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Fliel3lange nicht reduziert zu werden.

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

Verfahren 1
= Modus 1
i Uberstand AT A'Mﬁ:{le
in Flanschrichtung Frqpry = A'M?;le'E’F
: 2.(Mpll1'Rd+ Mpm'St'RdJ.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 Iy A7,

Maodus 1 Mp|.1.Rd = 3
2
0251 g o 12 f
Modus 2 Mp|.2.Rd= Bf;.2 Y

2
025 latr o ot fyat

5 bei IH2-Anschlissen

SOwie Mmlzlsthd:
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max Fr gg=min (Fr 4 gy Fr 2 ke P12 Ral)

wobei die maximale Zugtragféhigkeit 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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Nachweis der SchweiRnahte als Linienquerschnitt

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

Die Wurzellinien der Einzelnahte bilden den Linienquerschnitt (s. Lit. /22/) zur Aufnahme bzw.
Weiterleitung der Schnittgréf3en.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelnéhte, die L L
den Linienquerschnitt bilden, fir einen einachsig be- innen
lasteten Doppel-T-Querschnitt dargestellt.

Maht 1: Trageflansch mit Zug aulten
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die ig Tragerstes mnen -, 4
Zahlenangaben in blau bezeichnen die maflgebenden B.7: Tragerflansch mit Druck innen

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. & auften

Stumpfnahte (Tragersto3) werden an den Flanschen
nur einseitig (auen) angeordnet, Nahte 2, 3, 6, 7 ent- g 5
fallen.

Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten des Querschnitts und des Linienquer-
schnitts. Da die Einzelnahte beliebig lang und dick sein kénnen, 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 Zl,,, das Tragheitsmoment |,
und der Differenzabstand zum Querschnittsschwerpunkt Az, ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
ZhAw = 94.98 cmE, Zlw = 128.1 cm
lw,y = 26428 .86 cm*, Azw=-0.0 mm

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

SchnittgroBenverteilung auf die Einzelndhte:
Naht 1: N = 78.38 kN Myw = -0.00 kNm
Maht 2:  MNe =27.23 kN
Naht 4:  Nw =4.42 kN My,w =-1.99 KNm
Maht 8 N =-22.58 kN
Maht 8  MNe =-54.52 kN My,w = -0.00 kNm

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode, d.h. die Stegnahte Gberneh-
men V,.

Damit werden die Spannungen in den malRgebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Einzelnahte:

Naht 1, Pkt. 00 owx =31.83 N'mm?
Pkt. 1:  owx =31.83 N'mm?
Naht 2, Pkt.0: owx=28.97 Nf'mm?
Pht. 1:  awx = 2B.97 N'mm?#
Naht 4, Pkt. 0  owx = 24,90 Nfmm?2 tw,z = 39.15 N/mm2
Pkt. 1:  owx =-19.96 N/mm? tw,z = 39.15 N/mm?
Naht 8, Pkt. 0 owx=-24.02 Nlmm#
Pkt. 1:  owx = -24.02 N/mm?
Maht 8, Pkt 0:  owx=-26.88 N/mm?
Plt. 1:  awx = -26.88 N/mm?

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhangigen

Nachweis flir Naht 1, Pkt, O:
Spannungen auf der wirksamean Nahtflache (o = 45°, ow = owx):
a5 = ow-cos(ie) = 22.5 N/mm?
e = aw-Sin(n) = 22.5 Nimm?
o1,w,Ed = (02 + 3-(122 + p?))12 = 4 .50 kN/cm?
Tragiahigkeit der SchweiBnaht (Bed.1): f1wRd = fu/ (Pwymz) = 36.00 kN/icm?
a1,w,Ed = 450 kNem2 = f1,wRd = 36,00 kN/em2 = Ausnutzung U =0.125 < 1 ok.
62w Ed = 0s = 2.25 kN/cm?
Tragfahigkeit der SchweiBnaht (Bed.2): f2wRd = 0.90u/ ymz = 25.92 kN/em?
a2w,Ed = 2.25 KNfem2 = fowRd = 25.92 kNfem2 = Ausnutzung U = 0.087 < 1 ok.
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oder dem vereinfachten Verfahren bemessen.

Nachweis fir Naht 1, Pkt. 0:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (c = 45°):
aw,Ed = ow,x? = 31.8 Nfmm#
resultierende Nahtkralt: Fw.Ed = owEd-a = 2.55 kN/cm
Tragfahigkeit der Schweilinaht: Fu.rd = fhwd-a = 16.63 kN/em, a=8.0mm, fuwd=207.85 Nimm?
FwEed=2.55 kNiem < Fwhd = 16,63 kN/emn = Ausnutzung U =0.153 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises verwiesen (Abs. 6.2, S.
60).
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8.2

Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 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)

Naturlich kénnen die zur Bemessung in diesem Pro-
gramm verwendeten Parameter verandert und an ge-
eignete Produktnormen angepasst werden.

Stahlsaorte 5275 [ ‘orgabe
char. Streckgrenze  fy
char. Zugfestigkeit  f,

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer E-Modul E

Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelationsbeiwert Komelationsbeiwert @y |

nur bei der Bemessung einer Schweillverbindung mit

Kehin&hten relevant.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in ei-

ner Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber BRI R
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. - Vorbemerkungen (3 Zeilen)
. . e ) | fotorealistische Darstellung | nur 4H-EC3GT, HK
Zunachst kann eine mafstabliche grafische Dar- NN
s__tellung der Basisverbindung in die Liste einge- Eingabeparameter
qut 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 gréRtmdglich in den dafiir vorgesehenen Worschriften

Platz gesetzt.

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

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

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

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

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhr-

. .. . Ergebnisse
lich, standard oder minimal sein

O ausfihrlich
eine ausfiihrliche 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

. P : @ tabellarisch
Bei einer grol’en Anzahl an Lastkombinationen ist es O mangebendes Lastkollsktiv detailier

sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- ® Lastkollektiv detailliert: Nr. |
bellarisch auszugeben. Q keine detaillierte Ausgabe

Optional kann das mafigebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung gefuhrt hat, in
der Standard-Form angefligt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf
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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 |uptimierte Tabells (FEM-Ergehnisse)|nLlrf.‘"—-'-ECSFS.FK.Qr-J
Stirnplattensto, #~EC3FK, freier Knoten- | & Bemessungsgrasen ”L'fsz'_gggg'_igm'liiz
blechanschluss, und #EC3QN, Quer- B Zwischenergebnisse
schnittsnachweis, @ kénnen die FEM- B Eriauterungsskizzen

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 #4<EC3GT-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 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 i Endergebnis
der der Nachweis erbracht wurde. Um geringfiigige Ausnut-
zungsuberschreitungen abzufangen, kann ein Toleranzwert

gesetzt werden.

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

Nationale Anhdnge 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 kénnen die verdnderbaren 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 Anhange [ 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.

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, 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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DTE®-3D-Viewer

3D-Ansichtswerkzeug zur visuellen Darstellung fur die Uberpriifung der Verbindung sowie zur
Erstellung und Ubernahme fotorealistischer Bilder in die Druckliste von #<EC3GT, Gelenkiger
Trageranschluss

Voraussetzung: Damit die dreidimensionalen Darstellungen der Ansicht einwandfrei angezeigt
werden kénnen, ist es erforderlich, dass der installierte Grafiktreiber mindestens OpenGL Ver-
sion 4.0 unterstltzt. Sollte dies nicht der Fall sein, kann eine Aktualisierung des Grafiktreibers
helfen. Hierfur ist der Hersteller zu Rate zu ziehen.

@';.\ 4H-EC3 - Gelenkiger Trageranschluss [Position 100: Winkel, zweiseitig] - DTE3DViewer = O X
S Y & W v
Q®IORK . vyiaavw ?
Standard-Ansicht Mauz-Steuerung - Verschieben: Umschalt + Links | Rotieren: Alt + Links | Zoom: Scroll-Rad

Objekte
v Gelenkiger Trageranschl...
A Anschluss rechts
Winkel rechts
Schrauben rechts
MNebentrager rec...
v Anschluss links
T-Profil links
SchweiBnihte a...
MNebentrager links
A Haupttriger
Schrauben rechts
Schrauben links
Stiitze

¥ -37,84 Vi 8,36 I: 1409

Hier werden die einzelnen Bereiche des Hauptfensters, das sich nach Start der Anwendung
zeigt, in Kurzform beschrieben.

die Werkzeugleiste (blau umrahmt) (s. Abs. 9.1, S. 76) enthalt Aktionen und Schnelleinstel-
lungen bzgl. des aktuellen Dokuments bzw. der Ansicht.

die Dokumentenansicht (orange umrahmt) (s. Abs. 9.2, S. 77) enthalt eine Liste der gedffne-
ten Dokumente und der so erzeugten Ansichten. Fiir gewdhnlich enthalt sie die Standardan-
sicht (s. S. 77), in der die erzeugten 3D-Objekte betrachtet und in ihrer Darstellung manipu-
liert werden kdnnen.

Weiterhin enthélt sie eine Seitenleiste (s. Abs. 9.3, S. 79) mit ggf. einer Ubersicht (s. S. 79)
und den Baumansichten (s. S. 80), die in ihrer einfachsten Form die Hierarchie der erzeug-
ten Objekte widerspiegeln.

die Statusleiste (grin umrahmt) (s. Abs. 9.4, S. 81) bildet den unteren Abschluss und enthalt
neben zusatzlichen Informationen zur Ansicht und der Mausposition in Weltkoordinaten auch
ggf. Statushilfen und Prozessinformationen.

Die grundsatzliche Manipulation der aktuell gedffneten Ansicht kann mittels der Maus und Zu-
satztasten innerhalb der besprochenen Ansicht erfolgen. Die Moglichkeiten umfassen

Umschalt + linke Maustaste ziehen — verschiebe die Objekte der Ansicht
Alt + linke Maustaste ziehen — rotiere die Objekte der Ansicht
Scrollrad — skaliere die Objekte der Ansicht
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= Uberfahre Objekte mit der Maus — Hervorhebung
= Links-Klick auf Objekt mit der Maus — Auswahl
» Links-Klick + Strg auf Objekte(e) mit der Maus — Mehrfach-Auswahl

» Rechts-Klick in Standardansicht (s. S. 77) oder Baumansicht (s. S. 80) — rufe ein Kontext-
menu (s. S. 77) auf

Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste enthalt eine Sammlung an maoglichen Aktionen und Schnelleinstellungen.
Vorwiegend als zustandslose Schaltflachen ausgefiihrt, agieren diese durch einen Klick und 16-
sen so die gewlinschte Aktion aus.

Die Schnelleinstellungen kdnnen zwei Zustédnde (Ein/Aus) einnehmen, die durch einen grinen
Haken bzw. ein rotes Kreuz symbolisiert werden.

A& gfit HoaYpEie ? V
Die moglichen Funktionen werden im Folgenden gemaf ihres Auftretens von links nach rechts
in der Werkzeugleiste beschrieben.

Ansicht einpassen

Durch Anwahl dieser Schaltflache werden alle derzeit sichtbaren Objekte der Standardansicht
in die FenstergroRe eingepasst. Hierbei werden diese so zentriert und skaliert, dass sie den
grotmaglichen Raum abzulglich eines einstellbaren Randabstands einnehmen. Der Randab-
stand wird in den Einstellungen (s. Abs. 9.6, S. 85) prozentual vorgegeben.

alles anzeigen

Mittels eines Kontextmenus (s. S. 77), das durch Rechtsklick in der Standardansicht oder der
Objekthierarchie aufgerufen werden kann, kénnen Transparenz, Sichtbarkeit und Darstellung
ausgewahlter Objekte beeinflusst werden.

Um wieder alle Elemente der Ansicht vollstandig anzuzeigen, kann dies durch Auswahlen die-
ser Schaltflache geschehen. In der Folge werden alle Objekte in ihrer soliden Ansicht darge-
stellt, gesetzte Transparenzen entfernt und ihr Status auf sichtbar gestellt.

Ansicht zuriicksetzen

Bei Start der Anwendung bzw. bei Aktualisierung eines Dokuments wird der Zustand der Stan-
dardansicht (s. S. 77) als Vorgabewert gespeichert. Durch Anwahl dieser Schaltflache kann zu
jedem Zeitpunkt zu diesem Vorgabewert zurlickgekehrt werden.

Koordinatensystem

Die Konfiguration des Koordinatensystems wird vorwiegend in den Einstellungen (s. Abs. 9.6,
S. 85) vorgenommen. Die Sichtbarkeit in einer der Fensterecken kann jedoch durch Anwahlen
dieser Schaltflache umgestellt werden. Die auszufiihrende Aktion des Ein- bzw. Abschaltens
des Koordinatensystems wird durch einen griinen Haken bzw. ein rotes Kreuz in der unteren
rechten Ecke des Schaltflachensymbols verdeutlicht.

Einstellungen

Durch Anwahl dieser Schaltflache wird der Einstellungsdialog (s. Abs. 9.6, S. 85) gedffnet, in
dem Einstellungen zum Aussehen und Verhalten der Anwendung und zur Steuerung vorge-
nommen werden kénnen.

Bildschirmaufnahme

Durch Anwahl dieser Schaltflache wird der Dialog zum Erzeugen einer Bildschirmaufnahme (s.
Abs. 9.7, S. 88) gedffnet. Hier kdnnen sowohl Bilder fiir die Druckliste als auch eigene Aufnah-
men angefertigt werden.

Was ist das?

Durch Anwahl dieser Schaltflache wechselt die Anwendung in den 'Was ist das?'-Modus, der
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durch ein kleines Fragezeichen am Mauszeiger angezeigt wird. Wird in diesem Modus auf ein
Element der Programmoberflache geklickt, kdnnen weiterfiihrende Informationen zu ihm aufge-
rufen werden.

Hilfe

Die Hilfeschaltflache 6ffnet das Online-Hilfedokument, in der die Programmfunktionalitdt des
pcae-Werkzeugs DTE3DViewer erlautert wird. Es enthalt die Beschreibung aller Funktionen
und Einstellungen unabhangig vom aufrufenden Programm, die innerhalb des Viewers genutzt
oder konfiguriert werden kénnen.

Anwendung beenden

Neben dem Kreuzsymbol im Fensterrahmen der Anwendung kann das Fenster auch durch die
Anwahl dieser Schaltflache geschlossen werden. Die aktuellen Zustédnde der Ansicht werden
gespeichert, so dass sie beim erneuten Aufruf der gleichen Dokumente wieder hergestellt wer-
den kénnen.

Dokumente

Als Dokument wird im Folgenden eine durch den Programmaufruf gedffnete Datei mit den Ob-
jektdaten beschrieben. Durch den Aufruf werden einerseits die 3D-Objekte fur die Ansichten er-
zeugt, als auch die Objekthierarchien in den Baumen dargestellt.

Standardansicht

Die Standardansicht stellt das Hauptfenster der Anwendung dar. In ihr kdnnen die erzeugten
3D-Objekte betrachtet und ihre Ansicht manipuliert werden. Dazu gehéren Translationen, Rota-
tionen und Skalierungen. Mehr zur Steuerung der Ansicht wird im Abschnitt Steuerung (s. Abs.
9.5, S. 82) beschrieben.

Zur Veranderung der statischen Elemente der Ansicht wie bspw. des Koordinatensystems, des
Gitternetzes oder des Hintergrunds der Ansicht, kdnnen diese Uber die Werkzeugleiste (s. Abs.
9.1, S. 76) oder den Einstellungsdialog (s. Abs. 9.6, S. 85) angepasst werden.

Die getatigten Einstellungen werden per Dokument gespeichert, so dass bei Offnen von mehre-
ren Dokumenten durchaus verschiedene Ansichtskonfigurationen erzeugt werden kénnen.

Durch Uberfahren der Standardansicht (s. S. 77) mit der Maus kénnen die in das Weltkoordina-
tensystem projizierten Koordinaten der Maus eingesehen werden.

Weiterhin werden beim Uberfahren eines Objekts mit der Maus dessen abschlieRende Kanten
farblich hervorgehoben.

Die Anpassung dieser Farben kann im Einstellungsdialog (s. Abs. 9.6, S. 85) unter dem Ab-
schnitt Aussehen (s. S. 85) vorgenommen werden.

Ebenso kdnnen ein oder mehrere Objekte durch Anklicken aus der Standardansicht (s. S. 77),
ebenso wie aus der Objekthierarchie in der Seitenleiste (s. Abs. 9.3, S. 79), ausgewahlt werden.

Durch die Auswahl wird es mdglich die Elemente gemafl den Mdglichkeiten des im Folgenden
beschriebenen Kontextments (s. S. 77) in ihrer Darstellung zu verandern - eine Auswahl wird
ebenso wie eine Hervorhebung durch eine farbliche Anpassung der umgebenden Kanten deut-
lich gemacht.

Kontextmenii

Zur Manipulation der Sichtbarkeit und Darstellung der 3D-Objekte der v Einblenden
Ansicht kann sowohl aus der Objekthierarchie (s. S. 80) als auch aus der X Ausblenden
Standardansicht (s. S. 77) mittels Rechtsklick auf ein Kontextmeni zuge- |
griffen werden. - .

Darstellung =

Hier ist zu beachten, dass dieses nur zur Verfiigung steht, wenn mindes-
tens ein Objekt derzeit ausgewahilt ist!
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Einblenden/Ausblenden

Durch die Einblenden-Schaltflache des Kontextmenls kdnnen die ausgewahlten Objekte sicht-
bar geschaltet werden.

Die Ausblenden-Schaltflache hingegen schaltet die ausgewahlten Objekte vollstdndig unsicht-
bar. Es ist zu beachten, dass diese dadurch auch fir die Maus unsichtbar werden! Eine Hervor-
hebung oder Auswahl des/der Objekte in der Standardansicht (s. S. 77) ist demnach nicht mehr
moglich - in der Baumansicht (s. S. 80) sind diese Objekte jedoch weiterhin zu finden und an-
wahlbar.

In der Baumansicht der Objekte werden ausgeblendete Elemente durch das fehlende Hak-
chen-Symbol in dessen Kontrollkadstchen symbolisiert. Sind nur einige Objekte einer Objekt-
gruppe abgewahlt, wird dieser gemischte Zustand durch eine quadratische Flllung des Kon-
trollkastchens deutlich.

absolute Transparenz

Wourde lediglich ein Objekt ausgewahlt, kann durch den Schieberegler dessen absoluter Trans-
parenzwert eingestellt werden. Hier ist der Unterschied zwischen ausgeblendeten Objekten und
Objekten mit vollstandiger Transparenz hervorzuheben.

Ausgeblendete Objekte sind weder sichtbar noch interagieren sie mit der Maus. Teilweise oder
vollstandig transparente Objekte kdnnen ggf. unsichtbar sein, reagieren jedoch auf Mausinter-
aktionen wie bspw. die Hervorhebung oder Auswahl.

‘ |
|
i | I

Bei Auswahl mehrerer Objekte, die durchaus im Vorfeld verschiedene Transparenzwerte auf-
weise kdnnen, konnen durch die +- und --Schaltflachen die Transparenzwerte aller ausgewahl-
ten Objekte um den gleichen Faktor geadndert werden. So geht durch die Einstellung von Trans-
parenzen bei Baugruppen das Verhaltnis derer Transparenzwerte nicht verloren.

relative Transparenz

Darstellung

Durch die Auswahlflache mit der Bezeichnung Darstellung kann fur ausgewahlte Objekte zwi-
schen einer soliden und einer Drahtansicht umgeschaltet werden.
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Im vorhergehenden Beispiel wurde die Stlitze des Tragers Uber die beschriebene Funktion in
der Drahtansicht dargestellt, wohingegen die anderen Objekte in der soliden Ansicht belassen
wurden.

Durch die Drahtansicht werden entsprechend lediglich die umgebenden Kanten dargestellt und
die Flachen nicht gezeichnet. Eine Auswahl und Hervorhebung durch die Maus ist nach wie vor
mdglich und wird durch die eingestellten Kantenfarben deutlich gemacht.

Seitenleiste

Die Seitenleiste enthalt neben der Standardansicht (s. S. 77) weitere wichtige Mdglichkeiten zur
Steuerung der Darstellung der Objekte und eine versteckbare Ubersicht (s. S. 79).

Sollte die Seitenleiste im Verhaltnis zur Standardansicht zu wenig oder zu viel Platz in Bezug
auf die Grolle des Hauptfensters einnehmen, kann sie durch einen Anfasser zwischen der Sei-
tenleiste und der Standardansicht vergrof3ert bzw. verkleinert werden.

Bei VergrofRern/Verkleinern des Hauptfensters wird die Seitenleiste verhaltnismafig angepasst.

Ubersicht

Das obere Fenster der Seitenleiste bildet die Ubersicht, die in den Einstellungen (s. Abs. 9.6, S.
85) konfiguriert und ggf. auch ausgeblendet werden kann. In diesem Fall zeigt die Seitenleiste
lediglich die Baumansichten (s. S. 80).

In der Ubersicht werden grundsatzlich alle Objekte vereinfacht dargestellt, unabhéngig von ihrer
Darstellung in der Standardansicht (s. S. 77). Damit ist gewahrleistet, dass stetig ein Gesamt-
eindruck komplexer Baugruppen erhalten bleibt.

Standard-Ansicht Maus-Steuerung - Verschieben: Umschalt + Links | Rotieren: Alt + Links | Zoom: Scroll-Rad

Objekte
v [W] Gelenkiger Trageranschl...
hd Anschluss rechts
Winkel rechts
Schrauben rechts
Mebentrdger rec...
A Anschluss links
T-Profil links
SchweiBnshte a...
Mebentriger links
~ [m] Haupttrager
Schrauben rechts
Schrauben links
[T stitze

In vorangegangener Abbildung ist gut zu erkennen, dass weder die Einstellung der Texturen
noch das Ausblenden von Objekten einen Einfluss auf die Darstellung der Objekte in der Uber-
sicht hat.

Weiterhin werden die Objekte grundsatzlich so skaliert, dass sie den grotmoglichen Raum in-
nerhalb der Ubersicht einnehmen. Hier ist zu beachten, dass die Abstande zu den Fensterran-
dern in den Einstellungen (s. Abs. 9.6, S. 85) angepasst werden kénnen!

AuRerdem wird die Ubersicht bei VergréBern oder Verkleinern des Hauptfensters skaliert, um
ein vergleichbares GrofRenverhaltnis beizubehalten.
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Soll die Ubersicht im Verhaltnis zu den Baumansichten (s. S. 80) kleiner bzw. groRer dargestellt
werden, kann das Verhaltnis durch das vertikale Ziehen an einem Anfasser zwischen diesen
beiden Fenstern angepasst werden. Die Darstellung in der Ubersicht wird bei entsprechender
Anpassung automatisch skaliert.

Mit dem Positionsrahmen, der in vorheriger Abbildung rot dargestellt ist, wird das aktuelle Sicht-
feld der Standardansicht (s. S. 77) innerhalb der Ubersicht verdeutlicht. So kann auch bei kom-
plexen Bauteilen und hoher Skalierungsstufe in der Standardansicht ein Eindruck Uber die ak-
tuelle Position bezogen auf das Gesamtobjekt gewonnen werden.

Die Farbe des Positionsrahmens kann ebenso wie die Farbe des Hintergrunds der Ubersicht in
den Einstellungen (s. Abs. 9.6, S. 85) angepasst werden.

Baumansichten

Die Baumansichten enthalten eine Hierarchie der dargestellten Objekte und zeigen grundsatz-
lich alle erzeugten und auswahlbaren Objekte an. Objektgruppen bzw. Baugruppen von Bautei-
len kénnen zur Ubersichtlicheren Ansicht ein- und ausgeklappt werden.

Der Status eines Objekts in der derzeitigen Ansicht
wird Uber die Form seines Kontrollkdstchens bekannt Objekte

gegeben_ ~ [m] Gelenkiger Trageranschl... ——
hd Anschluss rechts

Enthalt das Kastchen einen Haken, ist das Element in Winkel rechts

der Standardansicht (s. S. 77) fur Hervorhebung und SAETIEEAS

Auswahl sichtbar - kann natirlich dennoch durch ein- - scNhell:‘z:t”':Ef”e"" E

gestellte Transparenz unsichtbar sein. ] T-Profil links

Fehlt der Haken im Kontrollkastchen, sind das Objekt ,S\f:b“: V  Einblenden

und ggf. alle seine Unterobjekte ausgeblendet und es v [ Haupttras X Ausblenden

kann mit ihm oder ihnen nicht mit der Maus interagiert S - +

werden. ztc:;; Darstellung <

Bei Baugruppen ergibt sich ein weiterer Zustand, der

sich durch ein mit einem quadratgefilliten Kontroll- X

kastchen ergibt. Einige seiner Unterobjekte sind nicht r“

ausgewahlt, so dass sich das Oberobjekt in einem ,l |

Mischzustand befindet.

Die Auswahl von einem oder mehreren Objekten kann
wie in der Standardansicht durch die Hinzunahme der
Strg-Taste bei einem Klick mit linker Maus-Taste er-
Zielt werden.

Zur Einstellung der Sichtbarkeit kdnnen an entsprechender Stelle die Haken der Kontrollkast-
chen gesetzt oder entfernt werden, um den gleichen Effekt zu erzielen wie das 'Einblen-
den/Ausblenden’ mittels des Kontextmendis (s. S. 77) aus der Standardansicht.

Wie bereits beschrieben, bringen die Baumansichten (s. S. 80), analog zur Standardansicht, ein
Kontextmeni mit, das durch Rechts-Klick auf ein oder mehrere Elemente im Baum aufgerufen
werden kann.

Auch hier zeigt sich, dass die Transparenzeinstellung bei Auswahl mehrerer Objekte nur relativ
erfolgen kann, wohingegen sie bei Auswahl eines einzelnen Objekts auch in Absolutwerten an-
gegeben werden kann.

Die Einstellungen zur Sichtbarkeit und Darstellung gleichen den bereits im Abschnitt Kontext-
menu beschriebenen Mdglichkeiten.
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9.4

Statusleiste

Die Statusleiste bildet den unteren Abschluss der Anwendung und in ihr kbnnen keine Aktionen
ausgelost werden. Sie stellt lediglich eine Anzeige von zusatzlichen Informationen, Ladevor-
gangen und Prozessfortschritten sowie ggf. Informationen Uber das Gitter und die Mausposition
bereit.

Informationsfeld

An der linken Seite der Statusleiste findet sich ein Informationsfeld, das neben niitzlichen Hin-
weisen zu Bereichen des Hauptfensters auch Information zu Ladevorgangen bei Neuerzeugung
von Objekten und deren Prozessfortschritt kommuniziert.

Mauskoordinaten

Sobald mit der Maus die Standardansicht (s. S. 77) betreten wird, wird versucht, die Lage der
Mausposition in Weltkoordinaten umzusetzen.

Da hier von der 2D-Position der Maus in Bildschirmkoordinaten in die 3D-Position der Weltkoor-
dinaten libersetzt werden muss, stehen nicht zwangslaufig immer korrekte Tiefeninformationen
zur Verfliigung, so dass die Interpolation mitunter falsche Werte liefert und bei schiefer Lage der
Weltkoordinaten bezogen auf die Bildschirmkoordinaten nur als Anhaltspunkt verstanden wer-
den sollten.

Wird die Ansicht jedoch so ausgerichtet, dass eine der Hauptebenen des Weltkoordinatensys-
tems mit dem des Bildschirms zusammenfallt, kbnnen mittels dieser Anzeige sehr genaue Ge-
ometriewerte abgemessen werden.

¥ 002 Yr 000 2Z: 0,12

In der gezeigten Abbildung wurde die Ansicht so ausgerichtet, dass die XZ-Ebene der Weltko-
ordinaten mit den Bildschirmkoordinaten zusammenfallt, und die Maus auf den Ursprung gelegt.

Aus der Anzeige der Mauskoordinaten in der Statusleiste wird deutlich, dass diese Position
dann auch in Weltkoordinaten auerst exakt bestimmt werden kann.

Zur Herstellung dieser speziellen Ansichten kann das Koordinatensystem (s. S. 76) genutzt
werden, dessen Funktion im Abschnitt zur Steuerung (s. Abs. 9.5, S. 82) eingehend beschrie-
ben wird.
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Steuerung

Da zur Navigation im dreidimensionalen Raum eine ergonomische Steuerung immense Bedeu-
tung gewinnt, wurde versucht, diese einerseits zwischen der Standardansicht (s. S. 77) und den
Baumansichten (s. S. 80) analog zu gestalten, sowie auf komplexe Tastenkombinationen oder
Sonderfunktionen zu verzichten.

Grundsatzlich unterscheidet sich die Art, wie mit der Ansicht und den darin dargestellten Objek-
ten interagiert werden kann, durch die eher interaktive Steuerung in der Standardansicht und
der vorherrschend zeilenorientierten Steuerung in den Baumansicht.

Programmoberflache

Innerhalb der Programmoberflache (s. Abs. 9, S. 75) kénnen alle Aktionen mittels Mausbewe-
gungen sowie linker und rechter Maustaste ausgeldst werden.

Hervorzuheben ist hier, dass beinahe jedes Element der Oberflache eine Kurzhilfe und meist
zusatzlich eine erweiterte Hilfe enthalt. Die Kurzhilfe zeigt sich in der Statusleiste (s. Abs. 9.4, S.
81) oder direkt unter dem Mauszeiger, sofern ein entsprechendes Element tberfahren wird.

Steht eine komplexere Hilfe bereit, kann diese durch Umschalten in den 'Was ist das?'-Modus
und Klick des gewiinschten Elements mit der linken Maustaste offen gelegt werden.

Eine weiterfuhrende Beschreibung des 'Was ist das?'-Modus' findet sich im Abschnitt zu diesem
Hilfewerkzeug (s. S. 77).

Standardansicht

In der Standardansicht erfolgt die Steuerung durch die Nutzung der linken und rechten Maus-
taste sowie des Scrollrads und naturlich durch die Mausbewegung.

Einige Aktionen erfordern hier weiterhin die Nutzung von Zusatztasten. Die Steuerungsoptionen
werden aufsteigend ihrer Komplexitat beschrieben.

einfache Mausbewegung

Durch das Bewegen des Maus-Zeigers in die Standardansicht (s. S. 77) zeigt sich, dass, solan-
ge kein Objekt unter der Maus liegt, sich lediglich die Koordinatenanzeige (s. S. 81) in der Sta-
tusleiste verandert, da versucht wird die Weltkoordinaten der Maus aus ihren Bildschirmkoordi-
naten zu interpolieren. Hier ist auch der Abschnitt zu den Mauskoordinaten (s. S. 81) zu beach-
ten!

Objekthervorhebung

Wird beim Bewegen der Maus ein Objekt in der Ansicht tberfahren, wird dieses farbig durch
seine umgebenden Kanten hervorgehoben, insofern diese Funktion in den Einstellungen (s.
Abs. 9.6, S. 85) nicht deaktiviert wurde.
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Objektauswahl

Wird mit dem Mauszeiger tUber einem Objekt ein Klick mit der linken Maustaste ausgefihrt, wird
dieses ausgewahlt. Eine Mehrfachauswahl von Objekten ist durch den zuséatzlichen Einsatz der
Strg-Taste mdglich.

Aus der Abbildung wird deutlich, dass eine Hervorhebung nur einen temporaren Zustand be-
schreibt, der aufgelost wird, sobald der Mauszeiger das entsprechende Objekt verlasst. Eine
Auswahl hingegen wird solange beibehalten, bis eine neue getroffen wird, so dass auch die zu-
satzliche Hervorhebung von weiteren Objekten mdglich ist.

Die Auswahl spiegelt sich auch in der Objekthierarchie (s. S. 80) wider. In der Standardansicht
(s. S. 77) ausgewahlte Objekte werden auch dort hervorgehoben.

Eine Abwahl aller ausgewahlten Objekte ist durch einen Klick in leeren Raum innerhalb der An-
sicht moglich. Bei einer Mehrfachauswahl kann ein ausgewahltes Objekt aus der Auswahl ent-
fernt werden, indem erneut bei Driicken der Strg-Taste auf dieses geklickt wird.

Durch diese einfachen Steuerungsmoglichkeiten kénnen durchaus komplexe Auswahlen er-
zeugt werden, die dann im Verbund bspw. durch das Kontextmen (s. S. 77) bearbeitet werden
koénnen.

Ansichtsskalierung

Die Ansicht kann durch Drehen des Scrollrads skaliert werden. Hierbei spielt auch die Position
der Maus in der Ansicht eine Rolle, da versucht wird die Ansicht in Richtung des Mauszeigers
zu skalieren.

Die Skalierung setzt als Zielpunkt, der mittig in der Ansicht ausgerichtet werden soll, also die
derzeitige Mausposition. Fir eine feinere Skalierung kann der Faktor, mit dem die Ansicht pro
Scrollrad-Umdrehung skaliert wird, durch das zusatzliche Betatigen der Umschalt-Taste halbiert
werden.

Ansichtsverschiebung

Zum Verschieben der Ansicht kann ein beliebiger Punkt in der Ansicht 'gegriffen' und unter Zu-
hilfenahme der Umschalt-Taste verschoben werden. Die Ansicht wird hierbei exakt um die
Mausbewegung verschoben.

Der Betrachter behalt hier den gleichen Blickpunkt wie zuvor und folgt nicht den Objekten, so
dass diese parallel verschoben werden und so ggf. auch ganzlich aus der Ansicht verschwinden
konnen.

Ansichtsrotation

Analog zum Verschieben kann eine Rotation eingeleitet werden, indem ein beliebiger Punkt in
der Ansicht unter Zuhilfenahme der Alt-Taste gegriffen und verschoben wird.

Grundsatzlich wird auch hier exakt der Mausbewegung gefolgt, jedoch kann unter den Einstel-
lungen im Steuerungsabschnitt die Rotationsbeschleunigung konfiguriert werden, so dass diese
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nach eigenen Winschen angepasst werden kann.

Weiterhin ist es moglich, die Art der Rotation in den Einstellungen (s. Abs. 9.6, S. 85) anzupas-
sen, was im entsprechenden Abschnitt der Einstellungsdokumentation (s. S. 86) beschrieben
wird.

Koordinatensystem X

Insofern das Koordinatensystem in der Ansicht eingeblendet ist, kann /
auch dessen Ansichtswirfel zur Steuerung von Ansichten genutzt
werden. \

Das Uberfahren einer der Seiten, Kanten oder Ecken des Ansichts-
wirfels stellt diese analog zur Objekthervorhebung farblich anders da

und ein Klick auf die gewtlinschte Flache bringt diese parallel zur Bild- 7
schirmebene zentriert und passt sie in die Ansicht ein. So kdnnen die
gangigen Hauptansichten ohne viel Mihe hergestellt werden.

Da mitunter eine Vielzahl von Rotationen nétig ist, um von der aktuellen Ansicht zur einer der
gewahlten Hauptansichten zu gelangen, werden diese animiert, so dass stetig der Bezug zum
vorherigen Zustand erhalten bleibt.

Tastatursteuerung

Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung bilden die Pfeiltasten sowie die + und --Tasten. Es ist zu
beachten, dass dafir die Standardansicht (s. S. 77) im Fokus liegen muss! Dies kann bspw.
durch einen einfachen Klick in das Fenster erreicht werden, da bei fokussierten Baumansichten
(s. S. 80) der Seitenleiste (s. Abs. 9.3, S. 79) die Pfeiltasten auch genutzt werden kénnen, um
durch die Objekthierarchie zu navigieren.

Durch die Nutzung der Pfeiltasten ohne jegliche Zusatztaste kann die Ansicht in der Bildschirm-
ebene nach oben, unten, rechts und links verschoben werden.

Wird zusatzlich die Alt-Taste (analog zur Steuerung mit der Maus) betatigt, kann Gber die Ach-
sen der Bildschirmebene rotiert werden, wobei die Horizontale hierbei die X-Achse darstellt und
die Vertikale die Y-Achse.

Durch die +- und --Tasten kann die Ansicht vergroRert bzw. verkleinert werden.

Baumansichten

Wahrend sich die Steuerung in der Standardansicht (s. S. 77) vorwiegend mit Transformationen
der Ansicht beschaftigt und iber das Kontextmenu (s. S. 77) zusatzlich auch Einstellungen zur
Darstellung, Sichtbarkeit und Transparenz getroffen werden kénnen, werden diese Konfigurati-
onen durch den Aufbau der Baumansichten (s. S. 80) deutlich vereinfacht.

Objekthervorhebung

Die Hervorhebung von Objekten kann hier analog durch einen einfachen Klick mit der linken
Maustaste auf das Element im Baum erfolgen. Eine zusatzliche Anwahl von Objekten geschieht
auch hier mit gedriickter Strg-Taste.

Zuséatzlich kann eine Liste von Elementen im Baum ausgewahlt werden, indem nach Auswahl
eines Elements mit gedrickter Umschalt-Taste ein weiteres Element angewahlt wird - alle da-
zwischen liegenden Elemente werden automatisch ausgewahit.

Weiterhin kann der Status eines Objekts, was seine Sichtbarkeit betrifft, durch die nebenste-
henden Kontrollkdstchen eingesehen bzw. verandert werden. Die Funktionalitat und Symbole
des Kontrollkastchens bzgl. der Sichtbarkeit der ausgewahlten Objekte wurde bereits im Ab-
schnitt zu den Baumansichten (s. S. 80) erlautert.

Bei getroffener Auswahl kdnnen auch hier Eigenschaften der Objekte Uber das Kontextmenu (s.
S. 77) angepasst werden.
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9.6

Einstellungen

Beim Offnen der Einstellungen durch die entsprechende Schaltflache in der Werkzeugleiste
wird ein Dialog geoffnet, dessen gesetzte Einstellungen sich ausschlief3lich auf das aktuelle
Dokument beziehen.

Es kénnen somit also flir verschiedene Dokumente auch ganz verschiedene Einstellungen vor-
genommen werden, ohne dass sich diese Uberlagern oder gar Giberschreiben.

Der Einstellungsdialog ist in zwei Reiter aufgeteilt: Aussehen und Steuerung.

Aussehen

Der Aussehenreiter unterteilt sich wqiterhin in Einstellun-
gen fir die Standardansicht und die Ubersicht.

Standardansicht

. X . Skalierung
In den Einstellungen zur Standardansicht kénnen zuerst s -
. . ] i

Einstellungen bzgl. des Koordinatensystems vorgenom- Beschnttung F000009
men werden. Farben

Hintergrund Oben #f7foef
Koordi natensyStem Hintergrund Unten #efebdc
Durch.Setzen des Hakens in der_n Kontrollkdstchen des Objekt:Hervorhebung oo
Koordinatensystems kann es ein- oder ausgeblendet
werden. Objekt-Auswahl #ffffoo
Die Schaltflache der Position verschiebt das Koordina- Darstelung
tensystem in eine beliebige Fensterecke. Es ist zu be- ] Texturen anzzigen
achten, dass die Einstellungen nur fir die Standardan-
sicht gilt und die Bildschirmaufnahme davon nicht betrof- [] Uebersicht

ist!

fen ist! Hintergrund #FF
Mittels des Schiebereglers fir die Skalierung kann das S I <000
Koordinatensystem inklusive des Ansichtswurfels und der .
Beschriftung in einem gewissen Rahmen skaliert werden.
Diese Skalierung wird auch fur die erzeugten Bilder der Importieren Exportieren
Bildschirmaufnahme bernommen. Voreinstellungen TF Abbrechen

-
Aussehen Steuerung

Standard-Ansicht
Koordinatensystem

Position Unten Links

Grundsatzlich wird eine schwarze Achsbeschriftung fir das Koordinatensystem eingeblendet.
Mittels des Kontrollkastchens der Beschriftung des Koordinatensystems kann sie ein- oder aus-
geblendet werden.

Weiterhin kann durch die folgende Schaltflache eine beliebige Textfarbe fir die Beschriftung
eingestellt werden. Das kleine Quadrat mit dem aktuellen Farbton und der folgenden Hex-
Bezeichnung dient nur als Orientierung. Durch Klick auf die Schaltflache 6ffnet sich ein Aus-
wahldialog, in dem die Farbe entweder manuell durch ihre Bezeichnung oder interaktiv einge-

stellt werden kann.
_ |<

=
-

Grundfarben

Farbe vom Bildschirm wahlen

Benutzerdefinierte Farben Farbton: Rot:

| Sattigung: Grin:

o o o etk S
Zu benutzerdefinierten Farben hinzufiigen HTML:
Abbrechen
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Die Schaltflache der Ausrichtung gibt nicht nur vor in welche Richtung sich das Koordinatensys-
tem orientiert, sondern passt auch die Orientierung der Weltkoordinaten an. Das angezeigte
Koordinatensystem folgt grundsatzlich den Weltkoordinaten.

Farben

Der Unterabschnitt Farben legt die einstellbaren Farben fiir die Standardansicht fest.

Da der Hintergrund als Gradient von oben nach unten eingestellt werden kann, kdnnen hier
zwei Farben ausgewahlt werden. Fir einen einfarbigen Hintergrund sind beide Farben auf den
gleichen Wert zu setzen.

Weiterhin kénnen die Farben fir die Umrandung der Objekte bei Objekthervorhebung und Ob-
jektauswahl gesetzt werden. Vergleiche hierzu auch mit der Beschreibung aus: Objekthervor-
hebung und Objektauswahl.

Darstellung

Der Unterabschnitt Darstellung legt einige spezifischere Einstellungen was das Rendering der
Objekte in der Ansicht angeht fest. In den meisten Fallen sind hier nicht alle Einstellungen durch
das aufrufende Programm freigegeben.

Durch das Kontrollkastchen fur die Texturen konnen diese fur die Standardansicht ein- bzw.
abgeschaltet werden. Das hat keinen Einfluss auf die Ubersicht oder die Einstellung, die in der
Bildschirmaufnahme gemacht wurde.

Ubersicht
Da fiir die Ubersicht nur ein einfarbiger Hintergrund vorgesehen ist, kann auch hier nur eine
Farbe fur den Hintergrund gesetzt werden.

Eine weitere Farbe, die eingestellt werden kann, ist die des Positionsrahmens, der zur Orientie-
rung der Standardansicht bezogen auf alle Objekte der Ansicht dient. Er wurde in der Beschrei-
bung zur Ubersicht erklart.

Da die Ubersicht die Objekte grundséatzlich immer einpasst und zentriert, stellt diese Einstellung
den Normalzustand dar.

Steuerung

Der Abschnitt fur die Einstellungen zur Steuerung enthalt nur eine geringe Anzahl an Einstel-
lungen, da hier versucht wurde, durch Konvention eine einfache und intuitive Steuerung zu ge-
wahrleisten, die mit den anderen DTE®-Programmen kompatibel ist.

Objekthervorhebung

In der Erlauterung zur Steuerung wurde erklart, dass die Objekte durch Uberfahren mit der
Maus erkannt und hervorgehoben werden koénnen. Sollte dieses Verhalten nicht gewlnscht
sein, kann es durch Entfernen des Hakens in dem Kontrollkastchen bzgl. des Mouse-Over un-
terbunden werden.

Rotation

Da die Objekte bei Verschieben der Ansicht grundsatzlich der Relativbewegung der Maus fol-
gen, sind hierzu keine weiteren Einstellungsmdglichkeiten gegeben. Bei den Rotationen kann
die Mausbeschleunigung bzgl. der Ergonomie jedoch durchaus einen Unterschied machen.

Rotations-Beschleunigung

So kann mittels eines Schiebereglers die Rotationsbeschleunigung angepasst werden, um
bspw. auf kleinen Touchpads auch flissige Rotationen durchfiihren zu kénnen.

Rotationspunkt

Der Rotationspunkt gibt den Ausgangspunkt der Rotation vor. StandardmaRig wird um den
Schwerpunkt der ausgewahlten Objekte (bei leerer Auswahl um den Schwerpunkt aller Objekte)
rotiert.
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Es kann jedoch auch um den Blickpunkt der Kamera (der zentrale Punkt in der Mitte der An-
sicht) oder um die aktuelle Mausposition rotiert werden. Fir die letzte Einstellung ist es nétig,
dass das zugrunde liegende Programm die 2D-Koordinaten der Maus auf ein ausgewahltes Ob-
jekt projiziert und dadurch den Drehpunkt in Weltkoordinaten erhalt.

Je nach Komplexitat der Objekte und Lage der Ansicht kann diese Position undefiniert sein, so
dass keine Rotation stattfindet. Hier wird empfohlen auf eine andere Einstellung fir den Rotati-
onspunkt zu wechseln.

Import und Export

Da, wie eingehend beschrieben, fur verschiedene Dokumente auch verschiedene Einstellungen
vorgenommen werden kdnnen, bietet es sich jedoch auch an, die Moglichkeit zu haben, ge-
machte Einstellungen eines Dokuments auf ein anderes zu Ubertragen, ohne diese in den dorti-
gen Einstellungen erneut von Hand eingeben zu missen.

Hierflir werden die Import- und Export-Schaltflachen genutzt.

Sind Einstellungen gesetzt, die auf ein anderes Dokument Ubertragen werden sollen, kénnen
diese durch die Export-Schaltflache in eine interne und global zugéngliche Datei Ubertragen
werden.

Nach Wechsel des Dokuments konnen diese globalen Einstellungen mittels der Import-
Schaltflache in die dortigen Einstellungen tbertragen werden.

Es ist zu beachten, dass die Einstellungen erst durch das Bestatigen mit OK gespeichert wer-
den, so dass die Uberschreibungen durch den Import via Abbrechen-Schaltflache riickgangig
gemacht werden kénnen!

Bei jedem Export wird die globale Exportdatei Gberschrieben, so dass nur ein Satz globaler Ein-
stellungen vorliegen kann.

Voreinstellungen

Durch einen Klick auf die Schaltflache Voreinstellungen werden die Standardeinstellungen
dieser Anwendung gemeinsam mit den gemachten Anderungen durch das aufrufende Pro-
gramm in die Einstellungen eingepflegt.

Auch hier zeigt der Dialog vorerst nur die neuen Einstellungen, ohne sie zu schreiben, so dass
durch die Abbrechen-Schaltflache zu dem vorherigen Zustand zuriickgekehrt werden kann.

Einmal mit der OK-Schaltflache bestatigt, befindet sich das aktuelle Dokument bzgl. der Einstel-
lungen wieder im Grundzustand. Das kann nicht rickgangig gemacht werden!

Speichern und Abbrechen
Das Speichern der Einstellungen erfolgt durch einen Klick auf die OK-Schaltflache und bedarf
keiner zusétzlichen Zustimmung.

Ein Klick auf die Abbrechen-Schaltflache verwirft alle getatigten Anderungen seit Offneq der
Einstellungen und bedarf daher einer Zustimmung, um versehentliches Léschen bzw. Uber-
schreiben von Einstellungen zu verhindern.
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Bildschirmaufnahme

Uber den Dialog fir Bildschirmaufnahmen kann eine Aufnahme der aktuellen Ansicht erzeugt
und in die Druckliste aufgenommen werden. Durch die entsprechende Schaltflache in der
Werkzeugleiste, lasst sich folgendes Fenster 6ffnen.

= Bildschirmaufnahme - DTE3DViewer ? x

Breite | 10,00em [3] Hohe [ 8,50 cm [2] Randabstand  [D,20em  [3]] Aufissung 300DPL %
Fr interne Mutzung [] Hinterarund der Ansicht ibernehmen [ Texturen anzeigen
C:Users/chris/Pictures/System.png Speicher-Ort

Bild erstellen Abbrechen

Es wird hierbei grundsatzlich die derzeit aktive Ansicht des Hauptfensters Gbernommen.

Vorschau

Der grofite Teil des Dialogs spiegelt sich im Vorschaufenster wider, das eine modifizierte Kopie
der aktuellen Ansicht mit festen Seitenverhaltnissen zeigt.

Die Darstellung in der Vorschau wird exakt, wie sie auf dem Bildschirm sichtbar ist, als externe
Aufnahme oder intern fur die Druckliste Gbernommen.

Geometrie und Auflésung

Mittels dreier Eingabefelder kann die Geometrie der zu erstellenden Aufnahme angepasst wer-
den. Es ist zu beachten, dass die Felder fir die Breite und Hohe in Abhangigkeit zueinander
stehen, um stets das gleiche Seitenverhaltnis zu bewahren! Die Veranderung eines Werts zieht
also unweigerlich die Veranderung des anderen nach sich.

Bei interner Nutzung ist weiterhin ein Augenmerk auf die eingestellten GréRRen zu legen, da die-
se, falls sie die Dokumentgrdfie der Druckliste Gberschreiten, ggf. abgeschnitten werden!

Bei externer Nutzung, also einer Aufnahme, die der Nutzer fiir sich lokal abspeichern méchte,
kann weiterhin die Auflésung der Aufnahme eingestellt werden. Es sind hohe Aufldésungen még-
lich, die jedoch auch Ausgabedateien betrachtlicher Grélke erzeugen.

interne Nutzung

Eine wichtige Unterscheidung macht die Schaltflache Interne Nutzung. Ist sie angewahlt, kann
die Aufldsung der Aufnahme nicht durch den Benutzer eingestellt werden und auch die Auswahl
des Speicherorts wird verhindert.
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Eine so erzeugte Aufnahme wird intern abgelegt, um im Folgenden firr die Erzeugung der
Druckliste Anwendung zu finden. Hier sind lediglich die Mdglichkeiten zur Einstellung der Geo-
metrie der Aufnahme gegeben.

Hintergrund und Texturen

Uber die Schaltflache Hintergrund der Ansicht (ibernehmen kann eingestellt werden, ob als
Hintergrund eine weilRe Flache oder der Hintergrund der derzeit aktiven Ansicht genutzt wird.

Uber die Schaltflaiche Texturen anzeigen kann festgelegt werden, ob mdgliche Texturen bei
der Aufnahme bericksichtigt werden sollen oder nicht. Hierbei spielt es jedoch keine Rolle, ob
in der zugrunde liegenden Standardansicht die Texturen sichtbar geschaltet sind oder nicht.

Speicherort

Ist die Aufnahme fir eine externe Nutzung, also die lokale Speicherung und Verwendung vor-
gesehen, kann der Ort, an dem sie gespeichert werden soll, festgelegt werden. Dies geschieht
am einfachsten Uber die Schaltflache Speicher-Ort, wodurch im Datei-Explorer der entspre-
chende Ort und Name der Datei gesetzt werden kann.

Ein manueller Eintrag des Speicherorts ist Uiber das Eingabefeld auch mdglich und es wird ge-
pruft, ob das angegebene Verzeichnis existiert. Sollte der Nutzer auf dieses Verzeichnis auf-
grund der Rechteverwaltung des Betriebssystems jedoch nicht zugreifen kénnen, schlagt die
Aufnahme fehl.

Bild erstellen
Durch die Schaltflache Bild erstellen wird die Aufnahme erstellt und je nach Einstellung intern
bzw. an dem vorgegebenen Speicherort abgelegt.

Falls das Erstellen fehlschlagen sollte, wird der Nutzer durch ein zusatzliches Dialogfenster
dartber informiert. Bei erfolgreichem Erstellen wird dieses im Informationsfeld der Statusleiste
(s. Abs. 9.4, S. 81) kenntlich gemacht.
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