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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
Berechnungsmethode

Das Programm #~EC3HK, Hohlprofilknoten, weist geschweilte Hohlprofilknoten n. Eurocode 3-

1-8, Kap. 7, nach. Alternativ kdnnen Anschliisse mit Kreis- oder Rechteckhohlprofilen nach dem
CIDECT-Handbuch (/59/ und /60/) berechnet werden. Es werden die im EC 3 angegebenen
Knotentypen (T-/Y-, X-, K-/N-, KT-, DY- und DK-Knoten) unterstitzt.

AuRerdem kénnen geschweillte Rahmeneckknoten (RE-Knoten) berechnet werden.

T-/Y-, X-, K-/N- und KT-Knoten kénnen sowohl eben als auch rdumlich vorliegen; DY-, DK- und
RE-Knoten werden nur eben berechnet.

Bei der ebenen Betrachtung werden flr die Streben eines T-/Y- oder X-Knotens auch Biege-
momente (nur in der Ebene) berlicksichtigt, ansonsten wird von einem gelenkigen Anschluss
der Streben an den Gurt ausgegangen.

Der Gurt kann Normalkrafte, Querkrafte und Biegemomente erhalten.
Die Streben werden mit umlaufenden Kehlndhten oder Stumpfnahten am Gurt befestigt.
Es stehen folgende Nachweise zur Verfligung

= Knotennachweis
= Schweillnahtnachweis
= Querschnittsnachweis

Im Endergebnis wird die maximale Tragfahigkeitsausnutzung fur die ma3gebende Lastkombi-
nation angegeben. Datei wird eine 5%-ige Uberschreitung der zulassigen Ausnutzung toleriert.

Leistungsmerkmale

» der Knoten kann in einer fotorealistischen 3D-Grafik parallel zur Eingabe kontrolliert werden.
Mit dem 3D-Viewer ist es auRerdem mdglich, detailgenaue Ansichten zu erzeugen und im
Druckdokument auszugeben. Da der 3D-Viewer in einem separaten Fenster lauft, ist der vi-
suelle Uberblick jederzeit gewahrleistet.

» die Bemessungslasten kdnnen entweder 'per Hand' eingegeben oder importiert werden. Der
Datenimport kann aus einem pcae-Programm oder Uber eine ASCII-Schnittstelle erfolgen.

= die umlaufenden Schweilindhte zur Befestigung der Streben am Gurt werden mit dem ver-
einfachten Verfahren oder dem richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen. Sie dirfen
bei der Ermittlung der Tragfahigkeit nicht mafligebend werden.

= es werden Hohlprofile (Kreis-, Rechteckrohr) oder Sonderprofile (Streben: Blech, I-Profil,
Gurt: |-, U-Profil) verwendet, die entweder dem pcae-eigenen Profilmanager enthommen
oder als typisierter Querschnitt parametrisiert eingegeben werden kdnnen.

= die Hohlprofil-Streben kénnen mit einem beliebigen Winkel an den Gurt angeschlossen wer-
den. Werden fir Streben jedoch Sonderprofile verwendet, muss ein rechter Winkel vorlie-
gen.

= die Stahlsorte kann entweder einheitlich oder fir jedes Verbindungselement separat festge-
legt werden.

= die SchweilRnahte konnen entweder einheitlich oder fiir jede Strebe separat definiert werden.

» die Materialsicherheitsbeiwerte werden dem nationalen Anhang des Eurocodes entnommen.
Sie werden angezeigt und zur Bearbeitung freigegeben.

» die Querschnittstragfahigkeit im Anschlussbereich kann elastisch oder plastisch nachgewie-
sen werden.

= im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfihrlicher Form dargestellt, so
dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Natlrlich kann das Statikdokument auch
wesentlich reduziert werden. Ein Foto der 3D-Grafik (s.0.) kann ebenso implementiert wer-
den wie ein beliebiger Text (Vorbemerkungen).

» die Konstruktionszeichnung kann im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System exportiert werden.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3HK von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.
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Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #~EC3HK-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3HK.
pcae GmbH
Hannover, im November 2022

Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay b G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

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

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GzG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

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

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

#-EC3HK — Hohlprofilknoten
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3HK auf Ihren
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

€

¢OOUSLE
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
I&dt/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 Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erbffnet Verwaltungsfunktionen
schliet den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-EC3HK — Hohlprofilknoten



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.

& Projekieigenschaften
Projektbezeichnung
I Eeizpieleingakbe
Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hohe [ 4p0 3
Dim Pinel |
Eal| 2l %

Beizpigleingabe

ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

PDDo W]

|Q{ 2 4 Mustermann - Beispieleingabe
I

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

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

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

31 Flachentraguerke - Stahlbau, Mazsivhau

=1 Stabtragwerke § Holzhau, Grundbau

2] Durchlauftrager Delailnachueise

B1 Brickenbau Y

=1 Grundbau 4 1

21 Einzelnachyeise #H- BEUL .

. - Beulsicherheitsnachweis

=1 Sonstige
¢4-ToBI
Biegedrillknicken

Damit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
aktivieran kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue
Bauteil die zugeordnete
Problemklasse aus,

aktuell ausgewahit:

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

FPROGRAMM

#f-BETON {und andere)
KURZBESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

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

i Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

HNamei IMustereingabe

abbrechen | Hilfe |

hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

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

weisprogramme.

Bauteil einrichten



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

Ubersicht &  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O Y
i i AMSICHT —
Detailnachweise % EE & P [
|
AT
¥ ccs _
ECS DiIN 1052
315tahlbetanbau S Diverses =1 Stahlbau EC 3 31 Holzbau 21 Grundbau 21 Maueruerk
& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *
(] H - AMSICHT -~
Ubersicht EC 3 % & |[schreitisch =] -5 ‘ ‘@“Hﬁ‘
Programme
| stahibau EC 2
Typisiert]
1™\ = izl =,¢ Ir qﬂ}; ¥
T] Basisverbindungen  T] Stabilitat 31 Grundkomponenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T| Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
s B F o ¥
T] Schweitnaht- T| Gelenkiger T Typis. 15,1W,1G, 1K T] Beulnachweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
: ﬁ 3 1
! W
] Lasteinleitung T Freier T] Laschenston T] Freier Knoten- T Mormalkraft- T| Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verbindung IM-Anschluss
@ N4 2R {r | - I
Wi o FH Ny B 0
T] Brandschutz- T] Hohlprofil- T] Querschnitts- T] Stahlkonsole T Stutzenfun T| Eingespannter
nachweis knoten nachuweis mit FuGplatte Stitzenfui
HOhIprOfllknOten & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *
AMSICHT |
w2 % & [[schreintisch v -5 ‘ ‘ v ‘ ‘Hﬂ‘
| stahlbau EC 2
Machuweistyp Position | Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
=+ neue Position einrichten S
ﬁﬂ/ =
k Fosition zum Machweistyp: Hohlprofilknoten
T] Hohlprofil- e
RBIER \? Positions-Nr. [ 13 [ 2
e’ Bezeichnung | Hohlprofilknoten
Cem MNachweistyp E g ‘—/k
sind O Positionen
zugeordnet.
Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Hohlprofilknoten.
8 #-EC3HK — Hohlprofilknoten
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Eingabeoberflache

Mit dem Programm ##+EC3HK, Hohlprofilknoten, kénnen geschweildte Hohlprofilverbindungen
nach DIN EN 1993-1-8, Kap. 7, nachgewiesen werden.

E 4H-EC3 - Hehlprofile [Position 36: Hohlprofilknoten] - x
:\f‘ o T 3D-View P g f i
R 9, I =s ) - 5° Ko eV

aH-Eczzn | Al
Materialsicherheit ([F genormt) Knotennachweis [J MUR Glltigkeitsbereich der Tabellen Uberprifen
O siiltigkeitsbereich der Tabellen MICHT iiberpriifen
O sultigkeitsbereich der Tabellen zwingend einhalten

Beanspruchbarkeit von Guerschnitten ... .. 1) 1.68

Eeanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ..., .. Wnz 1.25
Schweissnahtnachweis mit dem ) vereinfachten Yerfahren

Eeanspruchbarkeit von Hohlprofilverbindungen ... 1.688
P o J L @ richtungsbezagenen Yerfahren

einheitlicl
Stahlsorte O vorgabe
Kennung | (0 &
einheitliche SchweiBnahte - -

@ Kehlnaht “ -
O stumpfnaht - o
wirksame Nahtdicke a

O Querschnitisnachweise

P> Daten exportieren P> Daten importieren . Rl =

Knoten-Typ

raumlicher Anschiuss
O Gurt Strebe 1 Strebe 2

O Traglastabminderuny
Knotenexzentrizitdt vermeiden @ @
Spalt Strehe-Strebe q 62,27 . mm > 0: Spalt

Gurl-Typ P E ceeierere

@ Profil aus Profilmanager EE

O parametrisiertes Stanlprofil =l =

Profiname R 168.3 x 18, 8{w}

Streben-Typ
Strebe 1
@ Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stanlprofil

4‘ |'ﬂ

~]

Die zugehorigen Anschlussparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Gber
folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.
Anschlussparameter, Rechenlaufsteuerung, s. Abs. 3.1, S. 11

Im ersten Registerblatt wird der Ablauf der Berechnung festgelegt. Stahlsorte und Materialsi-
cherheitsbeiwerte sind einzugeben. Weiterhin wird der Anschlusstyp bestimmt.

Abhangig davon werden die Felder zur Beschreibung der Geometrie des Gurts und der Streben
freigelegt. Die Zusatznachweise (Schwei3naht und Querschnitt) kénnen aktiviert und die Be-
rechnungsverfahren festgelegt werden.

Der aktuell definierte Knoten wird in der Programmoberflache malstablich skizziert und bei Be-
darf im 3D-Viewer detailgenau visualisiert.
BemessungsschnittgroRen, s. Abs. 3.2, S. 16

Die Schnittgroften werden im zweiten Registerblatt festgelegt. Sie kénnen entweder importiert
oder 'per Hand' eingegeben werden. Sie beziehen sich auf die aktuelle Verbindung und werden
nach der Vorzeichenregel der Statik erwartet.

Ergebnisubersicht, s. Abs. 3.3, S. 20
Im dritten Registerblatt wird die Ausnutzung lastfallweise und detailliert im Uberblick dargestellt.

3D-Viewer, s. Abs. 6.3, S. 47
Uber den Schiebeschalter kann der 3D-Viewer an- und abgeschaltet werden.

nationaler Anhang, s. Abs. 6.4, S. 48

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.

Eingabeoberflache 9
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Ausdrucksteuerung, s. Abs. 6.2, S. 46

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

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 Speichern der Daten
wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

#-EC3HK — Hohlprofilknoten
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3141

[> Daten exportieren

[> Daten importieren

3.1.2

3.1.3

Anschlussparameter

im Register 1 befinden sich die Angaben zu Rechenlaufsteuerung, Baustoffen, Anschlussgeo-
metrie (Eigenschaftsblatt s. S. 9)

Allgemeines

Das Programm #~EC3HK berechnet einen Hohlprofilknoten aus Stahl n. EC 3-1-8, Kap. 7.

Die Eingabedaten kdénnen Uber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in ein anderes
desselben Typs exportiert werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Gber den Button Daten exportieren
in die Zwischenablage zu kopieren und anschlielend (iber den Button Daten importieren in
das aktuell gedffnete Bauteil aus der Zwischenablage zu Gbernehmen.

Es werden Geometrie, Belastung und Nachweiseinstellungen ex- bzw. importiert.

Der Knoten wird maBstablich am Bildschirm dargestellt, die Winkel und wesentlichen Abstande
sind gekennzeichnet. Die Querschnitte von Gurt und Streben sind - der besseren Ubersicht hal-
ber in einem anderen Mafstab - hinzugefugt.

Gurt Strebe 1 Strebe 2

Mate”aISICherhelt Materialsicherheit ([ genarmt)

o " B hbarkeit von Querschnitten ..., .. ... 1,00
In Abhangigkeit von den gewahlten Nach- Beansmuchharke; v Vuehr_scd " en_“ | e e
. . . . . . BANSPIUChbarkelt Yon Yeroinaungsmitteln ... .. .

weisen (s.u.) sind die Materialsicherheits- r : mes e
Beanspruchbarkeit won Hohlprofilverbindungen .. ... M 1.88

beiwerte zu belegen.

Die Sicherheitsbeiwerte konnen entweder dem nationalen Anhang (s. Abs. 6.4, S. 48) entnom-
men oder direkt vorgegeben werden.

Es kénnen die Nachweise fir den Knotenanschluss, die Schweil3nahtverbindung und den
Querschnitt gefiihrt werden.

Stahlsorte einheitliche Stahlsorte
. . . . Stahlsorte O worgabe
Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material — 3

zugeordnet werden.

Um den Eingabeaufwand zu reduzieren kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgute fur
den Gurt und die einzelnen Streben festgelegt werden.

Da die Beschreibung der Stahlparameter fur Verbindungen nach EC 3 programmubergreifend
identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten (s. Abs. 6.1, S. 46) verwie-
sen.

Eingabeoberflache 11



3.1.4

3.1.5

12

SchweiRnahte einheitliche SchweiBnahte
O Kehlnaht

Jedem Anschluss einer Strebe an den Gurt kann eine eigene =~ @ Stumpfnaht O durchgeschueist

Schweilfnahtform zugeordnet werden. Bei Hohlprofilen wird o) Gl chuwelnt
. . wirksame Mahtdicke a i i

stets eine umlaufende SchweilRnaht verwendet.

Der Ubersichtlichkeit halber kénnen an dieser Stelle Nahttyp und -dicke einheitlich fir alle An-
schlussbleche gewahlt werden.

Fir umlaufende Kehlnahte ist die rechnerisch wirksame Nahtdicke festzulegen, wahrend
Stumpfnahte durchgeschweillt sein kénnen.

Nicht durchgeschweildte Stumpfnahten werden wie Kehinahte mit tiefem Einbrand berechnet.

Da die Beschreibung der Schweillnahtparameter fiir Verbindungen nach EC3 programmiber-
greifend identisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schweil3nahte (nur einseitig, s.
Online-Hilfe) verwiesen.

Anschlusstyp

Es stehen sechs Knotenkonfigurationen zur Verfiigung, die nach der Art ihrer Streben-Gurt-
Verbindung bezeichnet sind.

T- bzw. ¥-Knoten K- bzw. N-Knoten KT-Knoten RE-Knoten
., : i il
| : : O ; T
| : o || D
I Z L

X-Knoten DY-Knoten DK-Knoten

N N\

P

Der Knoten-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Diese Einstellung wird bei der nachfolgenden
Eingabe der geometrischen Parameter und der Schnittgréen im Register 2 (s. Abs. 3.2, S. 16)
berucksichtigt.

Zur visuellen Kontrolle der Eingabe wird der Anschluss am Bildschirm in der Programmoberfla-
che und optional im 3D-Viewer (s. Online-Hilfe) mafstablich dargestellt.

T-IY-Knoten  An den Gurt ist eine Strebe geschweil3t. Bildet die Strebe KLJ\

einen rechten Winkel mit dem Gurt (84 = 90°), handelt es sich um einen T- N
Knoten, ansonsten ist es ein Y-Knoten (30° < 6, < 90°). DN
X-Knoten An den Gurt sind in einer Ebene zwei identische Streben ge- B}{’-/" NN
schweildt, deren Systemlinien auf einer Geraden liegen (Strebe 1 durchlau- i \\?}
fend). Auch sie kénnen geneigt sein (30° < 8, < 90°). 5y o

DY-Knoten An den Gurt sind in einer Ebene zwei identische Streben geschweil}t, deren
Winkel zum Gurt gleich sind (Strebe 1 gespiegelt). Wenn es sich um einen rechten Winkel han-
delt (84 = 90°), liegt ein X-Knoten vor.

#-EC3HK — Hohlprofilknoten
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Kreisrahr ]

Kreigrohr
Rechteckraohr
Elech

|-Profil

J-Profil

Kraisrahr O

Kreisrohr
Rechteckraohr
Blech

I-Profil
1J-Prafil

K-/N-Knoten An den Gurt sind zwei geneigte Streben geschweil}t, die in f\‘

einer Ebene liegen und deren Systemlinien sich schneiden. Der Abstand NN L9, ,/
der Aullenkanten der Strebenprofile in Langsrichtung des Gurts wird mit g YA 2 A2
bezeichnet (g < 0: Uberlappung, g > 0: Spalt). 7 e

Der Schnittpunkt der Systemlinien der Streben liegt im Abstand e von der Gurtachse.
Bildet eine der Streben einen rechten Winkel mit dem Gurt, handelt es sich um einen N-Knoten
(61 = 90° oder B, = 90°), ansonsten ist es ein K-Knoten (30° < 84, 6, < 90°).

DK-Knoten An den Gurt sind in einer Ebene vier Streben geschweil}t, von denen jeweils zwei
mit identischem Querschnitt auf einer Geraden liegen. Der Schnittpunkt der Systemlinien liegt
auf der Systemachse des Gurts (keine Exzentrizitat e = 0).

Ly

r‘ﬁ,

KT-Knoten Zwischen die Streben eines K-Knotens wird eine dritte Strebe )\ \J
geschweilt, deren Systemlinie durch den Schnittpunkt der anderen beiden ‘_\9—4 /
Strebenlinien geht. Eine Uberlappung der Streben ist nicht erlaubt. Nur die A8
Zwischenstrebe kann einen rechten Winkel zum Gurt bilden. 7 zge

RE-Knoten Stitze und Riegel werden im Rahmeneckknoten zusammen-
geschweildt und kénnen einen Winkel 6 von 15° bis 165° einschlieen.

Jedem Knoten-Typ stehen individuelle Modellierungsmdglichkeiten zur Verfiigung.

raumlicher Anschluss (T-/Y-, X-, K-/N-, KT-Knoten): Die an einem Gurt angreifenden Streben
einer Ebene werden in eine zweite Ebene dupliziert.

Die Schnittlinie der beiden Ebenen entspricht der Systemlinie des Gurts. Die Ebenen schliel3en
den Winkel 60° < ¢ < 90° ein. Der Abstand der AufRenkanten der Strebenprofile in Querrichtung
des Gurts wird mit g' bezeichnet. Es ist keine Uberlappung zugelassen (g' > 0).

Bei X-Knoten kénnen nur rechte Winkel (¢ = 90°) verwendet werden. Jede Ebene wird einzeln
berechnet, wobei die Tragfahigkeit um den Faktor y abgemindert wird.

Traglastabminderung: Bei rdumlichen Anschliissen wird die Gesamttragfahigkeit der beiden
Ebenen durch Abminderung der Tragfahigkeiten jeder Einzelebene um den Faktor y ermittelt.
Der Faktor kann auch fur nicht rdumliche Anschliisse vorgegeben werden; er Ubersteuert den
Wert bei einem rdumlichen Anschluss.

Knotenexzentrizitat vermeiden (K-/N-, KT-Knoten): Das statische System eines Fachwerks
sieht vor, dass sich die Stébe in einem Punkt treffen. Der Knotenanschluss kann derart kon-
struiert werden, dass die Exzentrizitat e = 0 ist. Der Abstand zwischen den Streben g wird dann
programmintern berechnet. Andernfalls ist der Abstand g vorzugeben.

Uberlappende Strebe (K-/N-Knoten): Ist der Abstand der AulRenkanten der Strebenprofile ne-
gativ (g < 0), Uberlappen sich die Streben. Die Uberlappende Strebe ist festzulegen.

Der Gurt-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Der zum Knoten-Typ passende Gurt-Typ ist an-
wahlbar, nicht verfligbare Typen sind rot gekennzeichnet. Fiir den gewahlten Gurt-Typ wird das
entsprechende Profil zur Auswahl angeboten (s.u.). Bei RE-Knoten kénnen Stlitze und Riegel
nur als Rechteckrohre mit demselben Querschnitt konstruiert werden,

Der Streben-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Die zu Knoten- und Gurt-Typ passenden
Streben-Typen sind anwahlbar, nicht verfigbare Typen sind rot gekennzeichnet.

Alle Streben eines Knotens haben einen einheitlichen Typ, wobei die QuerschnittsgréRen variie-
ren konnen. Fir den gewahlten Typ wird das entsprechende Profil zur Auswahl angeboten
(s.u.). AuBerdem ist fur jede Strebe der Anschlusswinkel 8 an den Gurt anzugeben.

Wird als Gurt-Typ ein I-Profil gewahlt (T-/Y-, X-, K-/N-Knoten), kann der Lasteinleitungsbereich
einer Strebe durch Stegsteifen (Blechdicke t;) verstarkt werden. Die Steifen werden nachgewie-
sen.
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3.1.6
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Profile

Die Profilkennwerte kdnnen 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
wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil anzuklicken. Das ex-
terne pcae-Programm wird aufgerufen und ein Profil

kann aktiviert werden. Profiname  RR 288 x 120 x 12.5(w)
O liegend angeordnet

& Profil aus Profilmanager
©Q parametrisiertes Stahlprofil

Bei Verlassen des Profilmanagers werden die bendtigten
Daten Gbernommen und der Profilname protokolliert.

Im Profilmanager werden nur die Profilklassen angeboten, die dem Gurt- oder Streben-Typ ent-
sprechen.

Ist die Stahlsorte nicht einheitlich flr alle Verbindungselemente, wird an dieser Stelle die Stahl-
sorte des Profils abgefragt (Beschreibung s.o.).

Ein Rechteckhohlprofil wird als 'stehendes' Profil (Breite kleiner als Hohe) aus dem Profilmana-
ger importiert. Wahlweise kann das Profil liegend angeordnet werden.

Zur Definition eines parametrisierten Profils sind die = @ Frofil aus Profilmanager
Querschnittsparameter direkt festzulegen. Dazu gehdren @ parametrisiertes Stahiprafi

Rechteckhohlprofil

je nach Profilklasse die Profilhéhe, -breite und -dicke etc. Profilhhe h

Hohlprofile kdnnen kalt- oder warmgefertigt sein. Profilbreite b
Blechdicke t

B.ei gewalzten Profi_len (nicht Kreisrohr,. Blech) "werc_jen O kaltgefertigt @ warmgefertigt

cﬁe Ausrundungsradien r und r, geometrisch berlcksich- ® gewalztes Profi

tigt. Austundungsradius  r

Sie bezeichnen beim Rechteckrohr den AuRen- r und 'z

den Innenradius r,, beim |-, U-Profil den Steg-Flansch- ) EEBEElEEs Py

Radius r und beim U-Profil zusatzlich den Flansch-
AuBenradius r,.

Geschweilite Profile sind mit Kehlndhten der Dicke a oder durchgeschweildten Stumpfnahten
zusammengeflgt. Diese Schwei3ndhte werden nicht nachgewiesen.
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3.1.7

Nachweise
. . Knotennachweis [ MUR Giiltigkeitsbereich der Tabellen iberpriifen
Das Programm #~EC3HK fihrt die O Gltigkeitshersich der Tabellen NICHT Gherprifen
folgenden Nachweise O iltigkeitshereich der Tabellen zwingend einhalten
O CIDECT-Handbuch 3 (2009/2012)

= Knotennachweis, s. Abs. 4, S. 21 Schweisnahtnachweis mit dem ) vereinfachten Yerfahren
» Schweilinahtnachweis, s. Abs. 47,8.35 o c? ”;m””gmmge”e” verfanren

. . V] Querschnittsnachweise elastisc
» Querschnittsnachweis, s. Abs. 4.8, S. 36 ® plastisch

Der Nachweis eines geschweildten Hohlprofilknotens wird nach den Tabellen des EC 3-1-8,
Kap. 7, geflhrt. Eine Reihe von Bedingungen und Voraussetzungen sind zu erfiillen, deren U-
berprifung optional ausgeschaltet werden kann.

Das Programm kann dahingehend gesteuert werden, dass

= die Berechnung nach Uberpriifung der Giiltigkeitsgrenzen beendet wird

= die Gliltigkeitsgrenzen nicht Gberprift werden, sondern nur die Auswertung der Tragfahigkeit
erfolgt

= nur bei eingehaltenen Glltigkeitsgrenzen die Tragfahigkeit ermittelt wird
» Berechnung n. CIDECT-Handbuch fir KHP- und RHP-Knoten (nicht RE-Knoten).

Im Standardfall werden sowohl die Giltigkeitsgrenzen Uberprift als auch die Tragfahigkeit be-
rechnet.

Der Nachweis der umlaufenden Schwei3ndhte kann optional mit dem vereinfachten oder dem
richtungsbezogenen Verfahren gefiihrt werden.

N. EC 3-1-8 sollte ein Querschnittsnachweis an der Verbindungsstelle gefiihrt werden, der elas-
tisch oder plastisch erfolgen kann.
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3.2

3.21

BemessungsschnittgrofRen
das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgréfien

Die SchnittgroRen des Knotens werden als Be- \-. . AN
messungsgrofRen bzgl. der Vorzeichenregel der N \';.ﬁ
Statik eingegeben, wobei das  x\y,z- My ‘X\\
Koordinatensystem dem |,m,n-System der pcae- '-,-"T (

Tragwerksprogramme entspricht. i

Es kénnen bis zu 10.000 Schnittgréfienkombina-
tionen eingegeben werden.

Der Hohlprofilknoten kann im Gurt Normalkraft mit Biegung erhalten, die Streben (bertragen je
nach Anschlusstyp nur Normalkrafte oder Normalkrafte mit Biegemoment.

Die SchnittgréRen sind als einander zugehdrige GréRen in die Tabelle einzutragen.

Da der Berechnung eine ebene Betrachtungsweise zugrunde liegt, werden bei rdumlichen Kno-
ten die HauptschnittgroRen erwartet.

. - . L L Krafte / Momente in | kN / kNm (@]
Die SchnittgréBen kdnnen wahlweise in folgenden Einheiten vor- kN 7 Tt
i kM 4 kNom
liegen kN / ki
Nre.Ed
IWre,El:I
NiiEd Mii Ea Wii,Ed Wre,Ed N1,Ed N2Ed Bezeichnung
analog
I B ezt.zAi  -27.85 0 -22.@B8 ¢ .. 4 -35.87 & 93,881
2l B 463.81 5 -27.78 G -21.84 & G -17.18 % 85,83 5

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stiutze, Trager/Trager),
FuBpunkten (Stitze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgrolenkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um eine
Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des (bergeordneten
Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

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

Schnittgroien aus 47 Programm importieran W Schnittgrinen aus Text-Datei einlesen :&

Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgroBenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen
werden. Die Datensatze muissen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der ent-
sprechende Hinweis wird bei Betatigen des Einlese-Buttons gegeben.

Anschliel3end wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

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

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

Import aus einem #/~Programm

16

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

Ausfuhrliche Informationen zum Export kbnnen dem DTE®-Handbuch entnommen werden.

#-EC3HK — Hohlprofilknoten
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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 zugehdérenden Schnittgrofien aus den Berech-
nungsergebnissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der #-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

= zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréfien von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Gber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen.

Das folgende Beispiel eines Hohlprofilknotens erlautert diesen #~SchnittgréRen-Export/Import.

Zunachst sind im exportierenden #~Programm (hier
#-NISI) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fur
den Import bereitgestellt, werden sollen.

Um das Anschlussprogramm sinnvoll einzusetzen zu
koénnen, sollte bereits bei der Modellbildung im Stab-
werksprogramm darauf geachtet werden, dass der
Knoten sich konstruieren lasst (Abmessung der Profile
beachten).

Gurt rechts

Kontrollpunkte

In diesem Beispiel sollen die SchnittgrofRen fir einen K-Knoten tGbergeben werden.

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Ende oder Anfang aller Stabe zu setzen, die an dem Knoten
angreifen. Fur einen K-Knoten sind vier Punkte (Gurt links, Gurt rechts, Strebe 1 und Strebe 2)
festzulegen. Zur spateren Identifizierung der Punkte (s.u.) ist es sinnvoll, eine charakteristische
Bezeichnung zu wahlen.

Ausfuhrliche Informationen zum Export enthehmen Sie bitte dem DTE®-Schnittgr6[3enexport im
DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Fachwerkiragers stehen die ExportschnittgroRen dem aufneh-
menden #-~EC3HK-Programm zum Import zur Verfiigung.

Dazu wird im Register zur Eingabe der BemessungsgréfRen der Button flir den Datenimport aus
einem pcae-Programm betétigt.

Nun wird Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen.

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender  tc werden die einwirkenden Schnittgrisen impartiert.
auf die wesentlichen Punkte hinweist. Sie sind auf die Querschnittsachsen bezogen,

. o . . Dazu missen im exportierenden 4H-Frogramm
Es besteht die MOQIIChkeIt’ den Import an dieser Stel- 4 Schnitte (Gurt links und rechts vom Knoten sowie

le abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm die heteiligten Streben) nach der Anschiuss-Definition
entsprechend vorzubereiten. festgelegt sein. Sie missen in einer Ebene liegen.

Es kinnen maximal 10000 Lastkombinationen

sy . . ®
Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE™- mit je 8 Werten in die Tabelle Gbemommen werden,

Bauteilauswahl aktiviert.

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

“ Export Bsp. 3D-Stabtragwerk
3

S0 MISI 2 EC2HK 2D-Rahmen

3

3

Das gewunschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-

den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgrbBenauswahI
verzweigt werden.
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In der Identifizierungsphase der SchnittgréRenauswahl werden alle verfligbaren Schnitte des
ausgewahlten Bauteils angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material
nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

) P e ST Material: Holz, Guerschritt: Rechteck mit b=500cm, d=70 Ocm

Punkt 2: Stab 11bei s =3.67 m

nitt: Profil: R

nicht

identifiziert Punkt 3: 5tab 12 beis =367 m

nitt: Profil: HE1s04,
nicht . e K,
e = Punkt 4: 5tab13 beis = 0.00 m it Profic HE1404

nicht
identifiziert

Punkt 5:S5tab 24 beis =422 m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgrofRentabelle (fir einen K-
Knoten: Gurt links, Gurt rechts, Strebe 1, Strebe 2) zugeordnet.

Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier: Punkt 2) angewahlt und der zugehdrigen Zeile in
der dann folgenden Tabelle zugewiesen (hier: Gurt rechts).

Es ist sehr hilfreich, wenn die Punkte bereits im exportierenden Programm sinnvoll gekenn-
zeichnet wurden (s.o.).

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

® Sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-SchnittgréBenauswahl nur uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht mdglich.

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

@ Erst wenn samtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungs-
phase abgeschlossen und die SchnittgréRenauswabhl folgt.

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

o Gurtlinks Punkt 9: 5tab 47 beis =367 m
= Gurt rechts Punkt 2: 5tab 11 beis =3.67 m
R Gurt rechis
Material: Stahl, Querschnitt: Profil: R 1683 x 10.0{w)
N Y1 W T Mn MZ
kM kM kN ki ki kim
@ Lastfallergebnisse
El Nachweis 1: EC 3 Tragfahigkeit (Th. . Ord.)
] mll Extremierung 1: automatisch (suv Bs)
® [ Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Nachweis 1
("i"minl\l 117.84 Aa.88 1.32 8.88 1.28 8.88
(%’maxl\l 642.38 Aa.88 27.92 8.88 22.99 8.88
(‘%’min@ 117,84 a.8a 1.32 B8.88 1.28 A.88
%’max@ 642,38 a.8a 27.92 BA.88 27,59 A.88
("i"minM 368.35 Aa.88 1.35 8.88 1.18 8.88
(%’maxM 391.86 Aa.88 27.89 8.88 27.69 BA.88

0 Strebe 1 Punkt 5: 5tab 24 beis =422 m

0  Strebe 2 Punkt B: 5tab 36 bei 5 = 0.00 m

Die Kombinationen kénnen 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 ausgefihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch
weitere Schnittgroen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertra-
gen werden.

Q wird das Import-Modul Uber den bestatigen-Button verlassen, werden die SchnittgroRen Uber-
nommen und fir das importierende Programm aufbereitet

#-EC3HK — Hohlprofilknoten



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

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

Gurt links Gurt rechts
N W W T tn Mg N W W T Mn M

133.50 0.00 -1.22 0.0o0 128 0.00 | 1704 0.00 132 0.00 128 0.00
773.49 0.oo -2230 0.0o0 2759 000 |642.38 0.00 2792 0.00 2759 0.00
437.91 0.00 -1.70 0.00 118  0.00 | 368.35 0.00 135 0.00 118 0.00
4E69.07 0.00 -21.81 0.00 278% 0.00 | 391.06 0.00 27.89 0.00 2769 0.00

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Moglichkeit, dop- __ . . ausgewniten Extremaluerien

pelt vorkommende Zeilen zu ignorieren. die jeweils zugehdrigen SchnttgriGen ermittelt,
dollen doppelte Zeilen geldscht werden?

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgro-

. .. . . nein
Rentabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen. Lo |
Nii,Ed MiiEa Vii,Ed Mre,Ed Mre, Ea Vre,Ed N1,Ed NaEd
133,54 -1,28 i -1.,22 i -1.28 il 1,32 & -9, 76 i 18,87 !
773, 49 -27.59 -22.3@ -27.59 27.92 -54. B6 113,93 |
437,91 -1,18 -1.,78 -1.18 1,35 -47, 16 38,97 |
469,87 | -27.69 5 -21,B1 27,691 27,89 -17.26% 85,83

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

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

Eingabeoberflache 19
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Ergebnisubersicht
das dritte Register gibt einen sofortigen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse

Zur sofortigen Kontrolle werden die Ergebnisse in diesem Register lastfallweise Ubersichtlich
zusammengestellt.

Strebe 2: Durchstanzen 12%
Strebe 2: Schweignahtnachweis Z22%
Strebe 2: Querschnittsnachweis Z28%

Ausnutzung maximale Ausnutzung 93x
Lastkombination 1 93 I | > masgeb. Lk anzeigen

Gurt: Querschnittsnachweis 93 I |
Strebe 1: Flanschversagen [LEY —
Strebe 1: Durchstanzen 32—
Strebe 1: Schweignahtnachweis Sk —
Strebe 1: Querschnittsnachweis =k ——
Strebe 2: Flanschversagen ECEE E—
Strebe 2: Durchstanzen [k —
Strebe 2: Schweiinahtnachweis b —
Strebe 2: Querschnittsnachweis 37 I
Lastkombination 2 och: I
Gurt: Querschnittsnachweis cRy; I
Strebe 1: Flanschversagen 3 I—
Strebe 1: Durchstanzen A —
Strebe 1 Schueisnahtnachweis 32—
Strebe 1 Querschnittsnachweis 232
Strebe 2: Flanschversagen b —
| I—

| —

|

Y |

Gesamt 93x

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).

Bei bis zu zehn Lastkombinationen werden zur Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Trag-
komponenten die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

Die maximale Ausnutzung wird sowohl als 'Gesamt' unterhalb der Zusammenstellung als auch
am oberen rechten Fensterrand angezeigt.

Ebenso wird die maRgebende Lastkombination gekennzeichnet und kann tber den Aktionslink
direkt in der Druckliste eingesehen werden.

Ausnutzung maximale Ausnutzung 110x

Lastkombination 1 118x% [> maGgeb, Lk anzeigen

Zurt: Querschnittsnachweis cR: I

Strebe 1 Flanschversagen bd: I

Strebe 1: Durchstanzen EEES  —

Strebe 1: Schuweisnahtnachweis 31 I |

Strebe 1: Querschnittsnachweis 118

Strebe 2: Flanschversagen rsd  —

Strebe 2: Durchstanzen e —

Strebe 2: SchuweiGnahtnachweis oty —

Strebe 2: Querschnittsnachweis R —
Gesamt 118% B

Tragfahigkeit nicht gewahreistet (s. Druckliste) I!

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 ausftihrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 6.2, S. 46) gepruft werden.

#-EC3HK — Hohlprofilknoten



Knotennachweis

Fachwerktrager und Fachwerkstiitzen (z.B. Maste, Kabelbriicken oder Biihnenaufbauten) oder
auch Balkongelander werden haufig mit Hohlprofilen konstruiert, deren Gurt-Streben-
Verbindungen geschweildt sind. Auch fliissigkeits- oder gasfiihrende Rohrleitungen sind tber
geschweildte Knoten verbunden.

Da die Dimensionierung der Konstruktion i.A. von der Tragfahigkeit der Verbindungsknoten und
nicht von der Querschnittstragfahigkeit abhangt, wird hier das Verfahren des EC 3-1-8, Kap. 7,
zur Bemessung typischer geschweifldter Hohlprofilknoten vorgestellt, das dem Programm ##
EC3HK zu Grunde liegt.

Die Tragfahigkeitstabellen beziehen sich auf eine ebene Betrachtung, bei rdumlichen Knoten
werden die Tragfahigkeiten ggf. reduziert.

Es stehen folgende typische Knotenverbindungen zur Verfigung, die nach der Art ihrer Stre-
ben-Gurt-Verbindung bezeichnet werden (s.a. Register 1, Abs. 3.1, S. 11). Sie sind auf eine Be-
trachtungsebene bezogen.

» T-/Y-Knoten: eine Strebe am Gurt

= X-Knoten: zwei gleichartige Streben am Gurt auf einer Systemlinie

» K-/ N-Knoten: zwei Streben am Gurt, ggf. kein eindeutiger Schnittpunkt der Systemlinien
(Exzentrizitdtsmoment wird berlcksichtigt); Streben kdnnen sich Gberlappen

= KT-Knoten (Spezialknoten): K-Knoten mit T-Knoten kombiniert (keine Uberlappung erlaubt)
= DY-Knoten (Spezialknoten): Y-Knoten, Strebe am Gurt gespiegelt

= DK-Knoten (Spezialknoten): K-Knoten, Streben am Gurt gespiegelt (keine Uberlappung er-
laubt)

= RE-Knoten: Rahmeneckknoten

Spezialknoten setzen sich aus den Tragfahigkeiten der Grundknoten zusammen und werden
nicht weiter differenziert.

K- / N-Knoten kdnnen mit Spalt oder Uberlappenden Streben ausgefiihrt werden. Bei K- / N-
Knoten mit Uberlappung wird vorausgesetzt: Ao, im < 80%. Im Programm #~EC3HK wird die Ab-
scherung (s. Tab. 7.8 und 7.20) nicht Gberprift. Nur die Uberlappende Strebe braucht nachge-
wiesen zu werden.

T- /Y-, X- und K- / N-Knoten kdnnen zudem als rdumliche Knoten modelliert werden (s.o.). Da-
zu werden die Streben dupliziert und aus der Betrachtungsebene um den Winkel ¢ in eine an-
dere Betrachtungsebene gedreht (bei X-Knoten und Rechteckhohlprofil (RHP)-Gurten ¢ = 90°).
Die Betrachtungsebenen werden separat nachgewiesen, wobei die Tragféhigkeiten um einen
Faktor y abgemindert werden.

Die Streben des T-/ Y- und X-Knotens kénnen entweder als Trager (Normalkraft + Biegung)
oder - wie alle anderen auch - als Fachwerkstab (nur Normalkraft) bemessen werden. Es kon-
nen folgende Profile verbunden werden, wobei sich auf gangige Kombinationen beschrankt
wird.

Bei RE-Knoten haben Stitze und Riegel den gleichen Querschnitt. Es kénnen nur RHP-
Querschnitte berechnet werden.

Kreishohlprofil (KHP)-Gurt mit

» KHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
» RHP-Streben (Normalkraft)

» Blech-Streben (Normalkraft)

= |-/ H-Profil-Streben (Normalkraft)

Rechteckhohlprofil (RHP)-Gurt mit

= RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
=  KHP-Streben (Normalkraft)

» Blech-Streben (Normalkraft)

» |-/ H-Profil-Streben (Normalkraft)

I- / H-Profil-Streben (Normalkraft)

» RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
=  KHP-Streben (Normalkraft)

Der Gurt kann durch Stegsteifen im Lasteinleitungsbereich der Streben verstarkt werden.

Nachweise 21
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U-Profil-Gurt mit

= RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
» KHP-Streben (Normalkraft)

Die Bemessung ist in EC 3-1-8, Kap. 7, in Tabellen geregelt. Die vollstidndige Bemessung eines
Knotens setzt die Einhaltung eines Giiltigkeitsbereichs voraus, der wiederum in einer anderen
Tabelle definiert ist. Im Folgenden werden die Bestimmungen kurz beschrieben, weiterfihrende
Informationen kénnen dem EC 3-1-8, Kap. 7, enthommen werden.

Allgemeines
Treten bei K- / N-Knoten in beiden Streben Krafte gleichen Vorzeichens auf (N4, N, Druck oder
N1, N2 Zug), entspricht das Versagensverhalten jeder einzelnen Strebe einem Y-Knoten.

Sind die Vorzeichen unterschiedlich, sind Strebe 1 die Druckstrebe und Strebe 2 die Zugstrebe
(wird programmintern angepasst). Eine Biegetragfahigkeit wird nur fir © = 90° ermittelt.

Die Traglastausnutzung ergibt sich durch die Interaktionsbedingung

2
Mooy M M,
gpGur v, Mieieal” Monsed| o
Mird  |Mipird| ~ Mopird
Mooy Moo M
RHP-Gurt i,Ed " ip,i,Ed ~ op,i,Ed <10
Mirg  Mipire  Mopird
Mey Mo
I-/H-Gurt 0, PR g
Mika  Mipird
B
U-Gurt ' on it
i R
Mip,i Re Momententragfahigkeit des Anschlusses in der Betrachtungsebene

Mip,i Ed einwirkendes Biegemament in der Betrachtungsebene
Mopira  Momententragfahigkeit des Anschlusses rechiwinklig zur Betrachtungsebene

Mopieq  einwirkendes Biegemoment rechtwinklig zur Betrachtungsebene

Im Programm #~EC3HK wird die Momentenbeanspruchung rechtwinklig zur Betrachtungsebe-
ne nicht berucksichtigt.

Beiwerte

Die folgenden Beiwerte werden in den Tabellen verwendet, es gilt

Index 0 Gurt
Index i Strebe |
] Breite RHP, Durchmesser KHP, Flanschbreite |- / H-Profil, Steghdhe U-Profil
h Hithe RHP, Durchrmesser KHP, Flanschbreite - £ H-Profil, Flanschbreite U-Profil
t Dicke RHP und KHP, Flanschdicke |- / H-Profil, Stegdicke U-Profil

Z 05 (bj+h]
p="t by und y=bg/(2ty) und m=hifby . mi

|

n;  Anzahl der Streben am Gurt

n=[opealfyn) s mit  Sgpa=Noea/ Ao+ Moea/Weo
firn>0 [Druck]  kp=13-04-n/p jedoch k,<10
furn £ 0 [Zug) k,=10

furn >0 {Druck] . k,=13-[1-n] jedoch .k
furn <0 [Zug) k=10

1.0

=
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Ny = [Opeadfyo) /s Mt Oppa= My e/ Ao+ Mopa/We g und
fﬂrnp>D(Drqu] kp=1-0.3-n, [1+ng]  jedoch  k, <10

12
D.2_[1+ 0.024 -y

ky =v ] = DIN EN 1853-1-8 Bild 7.6
T+exp(0.5-9/1p-133)

Agy=[0/p] 100 %

n foto
b = : by th
eff thlltD fw t1 1 1
10
= b, sh
LX) hg."ltg 1=t
£t
be o= Tl ]'hiﬁbi
! th'ItJ f‘y‘i'ti

Pett = by + 271+ 7ot g f1y,

My £a= Mo~ EDNi,Ed'CDS Eh

bei T-, -, und ¥-Anschlissen sowie bei K- und N-Anschlissen mit Spalt pgg Shj+hi- 24

bei k- und N-Anschlissen mit Uberlappung pag &b
by, =hifein @+ 5 [ti+r) £ 24+ 10 [t5+ 1)

Nachweise
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Kreishohlprofil (KHP)-Gurt

Gultigkeitsbereich Tab. 7.1

Durchmesserverhaltnis 02:diftg<10
Zu 02d,/t5 450 (allgemein)  und  10%dq/tq <40 fir ¥-Anschlisse
Gurtstabe : or’o (2l ) oo
blasse 1 oder2  und
Druck
10<dy/ftp €50 (allgermein) . und . 102dy/t €40 fir X-Anschlisse
Zu dift:2a0
Streben e -
Druck Klasse 1 oder 2
Uberlappung 25% £ gy £ Ay i ™
Spalt gty +ty

bj?‘w,lim= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweildt ist, und 80%, wenn die verdeckte
Maht geschweillt ist.
Falls die Uberlappung Aoy 1im Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit
by < by und/ader h; <b; sind, muss die Verbindung zwischen den Streben und der Oberflache
des Gurtstabs auf Abscheren dberprift werden.

Tragfahigkeit Tab. 7.2 und 7.5 von KHP-Streben

Bei Einhaltung des Giiltigkeitsbereichs (Tab. 7.1) sind nur die Versagensmechanismen
Flanschversagen des Gurtstabs und Durchstanzen zu untersuchen.

Flanschversagen des Gurtstabs

T- u. Y-Anschliisse
n.z 2
vkt

2
My R in®), (28+142 B )/ 1
2
foqtn-d
yo'tody
Mig 1,y =485 sin®, Rk s

2
fotgdy o7

Mop 1 o = K
BARI™ gine, 1-0g1p P TS

X-Anschliisse 5
N =kp'fv0"u_ 52
TR sin@, 1-081p

2
fyo-to-dy
sin 8y

F s

Mig 1,y =485 Rk s
2
y _hetot 27
wdfeT gne,  1-0.81p P M
K- u. N-Anschliisse )
kb foget
g *p Tyoto
M = S[1.8+10.2-
1,Rdl sind, (18+ Bl ¥ms
. sin @, .
2R " gine, R

Durchstanzen nur, wenn d; < dg — 2+t
alle Anschlisse

1+sin®,
Niga=(fy0/13) to m-d

hs
2-s5in“ @),

T-, X- u. Y-Anschliisse
y fotpd] 1+3-5in@,
_ - : y
L B -

f,

Jotp-d] 3+sin®,

- Mopara™ 5 e, s

#-EC3HK — Hohlprofilknoten



4.3.3 Tragfahigkeit Tab. 7.3 von Blech-Str. u. Tab. 7.4 von |-/H- oder RHP-Str. (64 = 90°)

Bei Einhaltung des Gililtigkeitsbereichs (Tab. 7.1) sind nur die Versagensmechanismen
Flanschversagen des Gurtstabs und Durchstanzen zu untersuchen. Zusatzlich zu den Grenzen

in Tab. 7.1 gelten 3 2 0.4 und n < 4.

Fir Blech-Streben quer zur Gurtachse gilt

Flanschversagen des Gurtstabs
T-Anschliisse
Mipg = kp'fyn'Tg'(4+2D'|32]fTM5
Mig1rg =0
Mopara =05 by My Ra

X-Anschliisse
2

Mipg = 1-081p s
Mig1rg =0
Mopara =05 by My Ra

Durchstanzen
Oy 11 = (Meg g/ Aq+ Meg 1/ W]ty § 210 (0 /13 ) s

Fur Blech-Streben langs der Gurtachse gilt

Flanschversagen des Gurtstabs

T-Anschliisse
Nygg  =5-kpfyoth (1+0.25-1)/ vys
Mig1.ra =Ny MRy
Map 1 ra =0

X-Anschliisse
Nigd =5 kpfyota (1+0250) 1
Mipra =Ny MRy
Meptra =0

Durchstanzen
Opnax 11 = [Ngg g/ A+ Meg /W) 1y € 2t (0 /13)  1us

Fir I-/H-Streben gilt

Flanschversagen des Gurtstabs
T-Anschliisse
Mipg = kp'fyu'tg'(4+2U'E’2]'(1+U-25'ﬂ)fms
Mipra =Ny MRy

Mop1,ra = 0.5 by My gy

X-Anschliisse
2
Sk, fn-t

p w0 0
il = 1+ 0.25-
1Rd 1-081-B 1+ 1) 4 s
Mip1.ra = hy My Ry
Map 1 ra = 0.5 by Ny gy

Nachweise

25



Durchstanzen
l- ader H-Prafile mit 12
O t1 = (Mg 17 A1+ Meg 1/ Warq) by S tg- (Fn M3 ) s
sonst
O 11 = (Mg 1/ A1+ Meg 1/ Wy 1)ty $ 240 (1,013 ) F s

Fur RHP-Streben gilt

Flanschversagen des Gurtstabs
T-Anschliisse
Mipy = kp'fyD'tg'[4+QD'E‘2]'[1+D-25'T|”TMS
Mig1.ra =Ny MRy
Mop 1, = 05 by My Ry
X-Anschliisse ,
N1,Rd = 51 _I{E_;S;D_ETD'U*'U.EE'H]M‘MS
Mipra =Ny MRy
Mop1,ra = 0.5 by My gy

Durchstanzen

Opnax 11 = [Ngg g/ A+ Meg /W) 1y € 2t (0 /13)  1us

4.3.4 Bemessungskriterien Tab. 7.6 fiir spezielle Anschliisse

D¥Y-Anschluss

Mypg 2 Mgy - mit . Mqggfireinen XA n Tab. 7.2

DK-Anschluss
My g und Mo gy Druck oder Zug

Mgy sin@q+ Mo py-sin @58 N, py-gin @, . mit
N, g fiir ginen %A n. Tab. 7.2, wabei N, gy sin @, =max {|Ny gy-sin 84|, |Ny gy sin 85}
My g Druck und Mo gy Zug
Migy S Mjgy - mit .. M gy fOr einen K-Aon. Tab. 7.2, vorausgesetzt, dass fir den
Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gunt bei Anschlissen mit Spalt gilt
My Eq
Moo R

1 Ed ¢

Yol,0 Rel

KT-Anschluss
N3,Ed Druck

N1|Ed'5in @1+N3IEd'Sin ®3£ N1|Rd'5in @1 und
NzlEd'Sin @2 i N1IRd'5in @1

M gy Zug
Mgy Myge - und

Moy pg-sin®a+ My py sin@5 < Ny py-sin @y omit . Ny gy filr sinen K-A n. Tab. 7.2
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43.5

4.4

441

Abminderungsbeiwerte fir raumliche Anschliisse Tab. 7.7

T-Anschliisse  B0°<<90%  und  @,=90"
p=10

X-Anschlisse =90 und . @,=90°
p=T1+033 Ny eyl My gy

Die Warzeichen van My gqund Mo gy sind zu berdcksichtigen, wobei [Mg gq| €My gql

K-Anschlisse 60%¢¢g<90°
p=049
vorausgesetzt, dass fir den Gurtstab im Schnittpunkt van Streben und Gurt bei Anschlissen mit Spalt gilt
My Eq 1 Ed

i
Moo R

Yol,0 Rel

Rechteckprofil (RHP)-Gurt

Giultigkeitsbereich Tab. 7.8

Anschlussparameter (i=1 oder 2, j=iiberlappte Strebe)

LT T bifbg biftyund (hy/t; oder d,/1;) ho/by b/t .
ader r e i und und Spalt oder Uberlappung by/b;
di/by Druck | Zug hib | hotty
T, ¥ oder X b/bg2025 | biftj$35 _
und <35 und
, hift; 35 b 305 edoch
K-Spalt bfbp20.35 q Klasse 1 | g/bg205 jedoc
N-Sinalt und un ader 2 £1.5.(1_B)al
pa 2015000yt 2SR T b/t<35 | r0g und  git, +1
oder 2 und jedoch 12
) hite3s | <20
K-Uber-
lappun 29% < g S Ay i ™
P“F' g bifbg20.25 Klasse 1 Klasse 1 o= A0y = O Lim
N-Olber- oder 2 bifhy20.75
lappung
KHP-Strehe .di"fbﬂm'd Klasse 1 | d,/t;<50 wie ohen, jedoch mit d, anstatt by
jedoch 0.8 und d; anstatt b;

D Falls gibg? 1.5-(1-P) und g2ty + 15 ist der Anschluss wie zwei getrennte T- oder Y-Anschlisse zu behandeln.

bj?‘fDV,lim= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweidt ist, und 80%, wenn die verdeckte Maht geschweil3t ist.

Falls die Uberappung Ay i Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit by < by undfoder by <b;
sind, muss die Yerbindung zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabs auf Abscheren
(berprift werden.

Liegen quadratische RHP- oder KHP-Streben vor und werden die zuséatzlichen Bedingungen
der Tab. 7.9 erfullt, durfen die Tragfahigkeiten mit Tab. 7.10 bestimmt werden.

Querschnitt der Strebe Anschlusstyp Anschlussparameter

T % oder X bifbp ¢ 0.85 bty 210
Cluadratisches Hohlprofil
K-Spalt oder N-Spalt | 064 [by+bs)/(2-84]413 | bpftg215

T, Y oder X bpfta10
Kreishohlprofil

K-Spalt oder N-Spalt | 0B<[dy+ds)/[2-0,)<13 | bylty215
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44.2 Tragfahigkeit Tab. 7.10 und 7.14 von KHP- oder quadratischen RHP-Streben

Bei Einhaltung des Glltigkeitsbereichs (Tab. 7.8 u. 7.9) sind die Versagensmechanismen
Flanschversagen des Gurtstabs und Versagen der Strebe zu untersuchen.

Flanschversagen des Gurtstabs
T-, X- u. Y-Anschliisse pi0.85

2
kn'f\,rljl'tD 2B
Ny = [ +4-41- ]f
R (1-g) sin@, |sin @, Rl Tms
1 2 l

= . . 2. .
Mip1ra = knfo to-hy [2_n+m+1_ﬁ]”ms
h1'[1+|3)+ 2-bg-by-(1+R) ;
20p° 1 8
K- u. N-Anschliisse mit Spalt B0

B_a-y”-s-kn-fw-tﬁ_

sin B,

2
Mopara = Ko feota hig

Mipg = Bivms

Versagen der Strebe
K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
Ni,Rd = f\"ltl '(beff“‘ bE,DV+ 2 hllDV'IESD - dtl]fl}rMs 25 % ”‘ov< 50 %
MNi g = fyi ti (Bap* b oyt 2 hi- 441 vms 50 %<1, <B0 %

MNiga = fyi ti (bi* b gyt 2 - &-ti) s Ag, 280 %

alle Anschlilsse  Bei KHP-Streben sind die ohigen Grenzwerte mit w/4 zu multiplizieren.

443 Tragfahigkeit Tabelle 7.11, 7.12 und 7.14 von KHP- oder RHP-Streben

Bei Einhaltung des Giiltigkeitsbereichs (Tab. 7.8) sind die Versagensmechanismen Flanschver-
sagen des Gurtstabs, Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs, Versagen der
Strebe und Durchstanzen zu untersuchen.
Flanschversagen des Gurtstabs
T-, X- u. Y-Anschliisse

kn'f\;ﬂ'tg l[?-'r] .

(1-B)-sin@, lsin®,
1 2

2 m
Mip1ra = ko foto-hy [2,1] + T +1_B]F’TM5

h1'(1+5]+ 2:bg by (14 ) ry
2:1-p) 1-B

K- u. N-Anschliisse mit Spalt

8.9k fyg 15 ¥ (by+by+hy+h,
Mgy = [ 4 by ]'Bf‘fms p10

Mipg =

A-W]ITMS Ri0.85

2
Map . rd = Kn fn-ta

M5

sin B,
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Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs

T-, X- u. Y-Anschliisse
kn fp-tp . [jn I;]: + m'tD]ITMS R=10
filr Zug fo="1un
fur Druck  fp=1%f.0 T- und Y-Anschlisse
fo= 085 fpsin®y . A-Anschlisse
K Abminderungsbeiwert n. mattgebender kKnickkuree fiir Biegeknicken n. EM 1343-1-1
und einem normalisierten Schlankheitgrad & (hunu'zJ'm

7 =346
ET,

Bei #-Anschlissen mit cos®4> hy/hy ist das Minimum von diesem Wert und der Schubtragfahigkeit
der Gurtstabseitenwande fir k- und N-Anschlisse mit Spalt anzusetzen.
Bei 0.85 5P £1.0 wird zwischen den Werten fir Flanschversagen des Gurtstabs mit f=085 und

fur Seitenwandversagen des Gurtstabs (Beulen der Seitenwand oder Schubversagen) mit =10
linear interpoliert.

M S
L sin @,

fop = fyp fir T-Anschlisse . und . f,, =085 fir X-Anschlisse
Ty = fyp fir T-Anschlisse . und . f,,=0.8-f, fir&-Anschlisse

K- u. N-Anschliisse mit Spalt
fyD'AV 3
M Ry =1,§_Sin@i-"“fru15 und - Ny Ry =[(An‘Av]'fyn"Av'fyn'v1‘(\’Edf\’pl,Rd] ]-"ITMS
Av=(2'h0+u'bﬂ)'tﬂ
filr RHP-Strebe o= 1/(1+(4-g%]/{3-13])

filr KHP-Strebe =0

Versagen der Strebe

T-, X- u. Y-Anschliisse
Mypg =fuity (2 -4t ¢ 2 bog ] g pz0.85
Mig 1.ra = fy1 (W g~ (1-bagrfbq) by [hy-t) 1) vs 0B5<pe10
Mop 1 ra = \,r"l'(Wpl,'l_0-5'(1_heffl'llh1]2'b$'t1]"'l'5'M5

K- u. N-Anschliisse mit Spalt
Migg =fpiti(2-hi-dtirbirbg o1 s

K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
Ni,Rd = fy'i'ti '(beff+ be,ov+ 2 by hg, a0 4'1i).-"'}'ru|5 25% 50, <00 %
Mi g =i ti (Bep* be gyt 27 hi= 4:4)/ Vs S0%sh,, <80 %
MNi g =i i (bi+be oy + 2 hi- 4] vus Aoy B0 %

Durchstanzen
T-, X- u. Y-Anschliisse
fot )
w0 o 2-hy
Mipa = E_Sin@1-[sin@1+2-help Vs 085 <ps(1-14v)

K- u. N-Anschliisse mit Spalt
fopt -h
y0 ' In 2-h
Migg = &-sin @.'[sin @'i +bi+be,p]h‘ms RE[1-14v)
1

alle Anschliisse Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit mf4 zu multiplizieren.
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444 Tragfahigkeit Tab. 7.13 von Blech- oder I-/H-Streben

Bei Einhaltung des Giiltigkeitsbereichs (Tab. 7.8) sind die Versagensmechanismen Flanschver-
sagen des Gurtstabs, Seitenwandversagen und Durchstanzen zu untersuchen.

Zusatzlich zu den Grenzen in Tab. 7.8 gilt 0.5 < 8 < 1.0 (nicht Langsblech) und by / t; < 30.

Flanschversagen des Gurtstabs

Blech quer
Nyma = koot el <
1rd = Knfyoto 08 F Ms <085
Blech langs

2
Nipg = mﬂjs {2-hyfbg+d-f1-t;/8) <02

Seitenwandversagen

Blech guer
Mypa =knfooto [2:t+10 1)/ g byzby-2-tg

Durchstanzen

Blech guer
Tt
vyl 0
Mipg = = 244+ 2bg o) Vs byfbg-2-tg
Doppel-T-Profil

Falls n22-41-f kann bei |- ader H-Profilen My gy auf der sicheren Seite liegend mit Hilfe der
Formeln fidr zwei Querbleche (s.0.) bestimmt werden, die die gleichen Abmessungen wie die
Flansche der - ader H-Profile haben.

Falls 1 <2-{1-{ solite Ny gy zwischen den Weren fir ein Querblech und filr zwei Querbleche
interpoliert werden.

Mip,1,Rd = N»IIRd' I:h1't1) rrit N1,Rd fir einen Flansch

445 Bemessungskriterien Tab. 7.15 fiir spezielle Anschliisse

DY-Anschluss
N1,Ed < N1,Rd rrit N1,Rd fir einen A n. Tab. 7.11
DK-Anschluss
My g und Mo gy Druck oder Zug
N1|Ed-5in @1+N2IEd'Sin @25 leRd'Sin EJX it
M., gy fir einen %A n. Tab. 7.11 . und
M, rysin®, ist der grofiere der Werte |Nygy-sin®q| . oder . [Ny gy sin 85
My g Druck und Ms gy Zug

Mipgs Mgy - mit . Mgy fir einen K-A n. Tab. 7.12, vorausgesetzt, dass fir
den Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gurt bei Anschliissen mit Spalt gilt

My Eg 1 Ed iy

Mooral [Valopral ~
KT-Anschluss
M gy Druck

N1|Ed'5in @1+N3IEd'Sin ®3£ N1|Rd'5in @1 und
NzlEd'Sin @2 i N1IRd'5in @1
M gy Zug

M pa® MRy
N2 Eqt N3 Ed'Sin @35 Na] Rd'Sin @1

mit My gy =Tt (2 -4t by bg o1 s
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44.6 Bem.-Kriterien Tab. 7.16 fiur geschw. Rahmeneckanschlisse mit RHP-Bauteilen

unversteift
Der Querschnitt sollte fur reine Biegung in Klasse eingestuft sein, s. EN 1993-1-1.

NEdSD'z.Npl,Rd und NEd""NFJl,Rd-'- MEdIMpl,RdS Kt

filr ®<90° x=3-Ybgfhg /(bg/tg)™® +14[1+ 2 byihg)
fiir A0°¢@ £180° w=1- ({2 cos(8/2)] [1-xgp)  mit  kgy Wertk fur @ <90°

versteift
tp215t und 0 mm und NEdiplIRd"‘MEd;MplIRdSTD

447 Tragfahigkeit Tab. 7.17 u. 7.18 von verstarkten Anschl. RHP- oder KHP-Streben

Bei Einhaltung des Giltigkeitsbereichs (Tab. 7.8) sind die Versagensmechanismen Flanschver-
sagen des Gurtstabs, Strebenversagen, Seitenwandversagen (Schubversagen) und Durchstan-
zen zu untersuchen.

Die Verstarkung durch eine Gurtlamelle wirkt sich auf die Versagensmechanismen Flanschver-
sagen des Gurtstabs, Strebenversagen und Durchstanzen aus.

Die Verstarkung durch Seitenwandlamellen wirkt sich auf den Versagensmechanismus Seiten-
wandversagen (Schubversagen) aus.

Flanschversagen des Gurtstabs - Versagen der Strebe - Durchstanzen

verstirkte (T- u. Y-Anschliisse, X-A.)
My Zug p<0.85
2
fopt 2-hy/b
vp e 1By
Ny - [ a5,
VTR sin®, | sing, Ba )/ s
M4 Druck ps0.85
Flanschversagen des Gurtstabs R 20.85
1012 (9.
y0'lp [ U ]
M = 1= +4-41-B|/
1R 7 (1 g) sin@, lsin®, B/ Mms
“ersagen der Strebe p20.85
Mygg =fyity (2 hy=d:t 42 bog ) s
Durchstanzen 0.85 <B<(1-1/y)
foot 2-h
y0'lp [ 1 ]
M = all= +2:bg |/
1IRd E'SinE:H Sm@'] S TMS

jeweils mit 1y 2hyfsin@q+fbg(by-by) und  bpthg-2tp o ound o tgE2yy

verstiarkte K- u. N-Anschliisse
lp 215 (hy/sin@+g+hyfsin@;) und . bo2bg-2-tg und .t 22ty und 2-t;
Flanschversagen des Gurtstabs

B8k gty

sin@, Bl vms

M; Ry
“ersagen der Strebe

Miga =it [2-hi-dti+birbe o/ vs
Durchstanzen  B<(1-1/y]

fonty [2 h

= . i .
M Ry " Fosing, Sin@i+h|+he,p]a’ms
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Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs

verstirkte (T- u. Y-Anschliisse, X-A.)
kn'fb'(tﬂﬂp]l 2-hy .
sin By sin @,

verstiarkte K- u. N-Anschliisse
fyD"a‘v

f 3
M; re =1’§-sin®i””5 und ... My gy =[(AD'AVJ'fyD+AV'fyD' 1= (Ve Vol Ra) ]fTMS

mit Ly 215 (hy/sin®+ g +hy/sin®,)

Abminderungsbeiwerte fir raumliche Anschliisse Tab. 7.19

T-Anschlisse B0%<p<90" und  @,=90"

p=039
X-Anschlisse @=50" und  @&,=30"

W= 0.8 (14033 Ny gg/Mygg)  mit [Ny gyl €[Ny gg
K-Anschlisse 60%¢¢g<90°

p=089  wenn fir den Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gurt

bei Anschlissen mit Spalt gilt e

ol 0 R

Mp Eg

<1
Mo, 0 R

4.5 I- / H-Profil-Gurt
451 Giltigkeitsbereich Tab. 7.20
Anschlussparameter {(i=1 oder 2, j=iiberlappte Strebe)
Anschlusstyp byt und [hft oder d;/t,
dWll,ltW 1" ( (L] | I:l h||'llh| bnflltf hl."lb]
Druck ‘ Zug
Klasse 1
S und —
dy, £ 400 mm

T ader ¥ Kladssez1

ader

hi/t;$35 -

Kepalt und hfftf ¢35 | 205 | Klassel
MN-Spalt Klasse 1 b/t €35 e jedoch | ader2

IS Jts 20

" nder 2 E||."It|-5|j
K-Uber- b/t 35
lappung e dift; <50
- [ b
NOber | d,, <400 mm =078
lappung
25% % Agy
£ gy tim™
a)lwlum= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweiit ist, und 80%, wenn die verdeckie

Maht geschweillt ist.
Falls die Uberlappung &gy jy, Gberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit
hj < by und/oder h;<b; sind, muss die “erhindung zwischen den Streben und der Oberflache
des Gurtstabs auf Abscheren Uberprift werden.

32 #-EC3HK — Hohlprofilknoten



45.2 Tragfahigkeit Tab. 7.21 und 7.22 von RHP- oder KHP-Streben

Bei Einhaltung des Giiltigkeitsbereichs (Tab. 7.20) sind nur die Versagensmechanismen Flie-
Ren des Stegs des Gurtstabs, Versagen der Strebe und Durchstanzen zu untersuchen.

FlieBen des Stegs des Gurtstabs

T- u. Y-Anschliisse
sin @,

Minara =05 funtyy by (hy-te) Frus

W
M5

Mgy =

X-Anschliisse

fogteeb
wO Py By
p =
1Rd sin @, s
K- u. N-Anschliisse mit Spalt
fogteeb
wO Py By
p =
1,Rd 5in @, M5

Schubsagen des Gurtstabs
K- u. N-Anschliisse mit Spalt
f\,r'D'Av 2
M Ry =1'§-sin@i {vms - und ND,Rd=[(AD'AVJ'fyD+AV'fyD"J1'[VEd"'val,Rd) ]"'ITMS
Ay=Ag-(2-a) byttt 2]t ound  Weg= (Mg sin ) e,

fiir gine RHP-Strebe o= {1/(1+(4-g%]/(313])

fir gine KHP-Strebe =10

Versagen der Strebe

T- u. Y-Anschliisse ohne Stegsteifen
Mipg =2 Tty Pated s
Mig1ra=fyt1 Perr hz s
X-Anschliisse ohne Stegsteifen
Mipg =2 Tty Pated s
K- u. N-Anschliisse mit Spalt ohne Stegsteifen
Miga =2 it Pestd Tms =+=f(]
—nur, wenn nicht gilt g/t;220-28: und . B210-003:y
und fir KHP 0,75 <d4/d5%1.33  oder fir RHP 0.754 by fhy2133
{T- u. Y-Anschliisse, X-A., K- u. N-A. mit Spalt) mit Stegsteifen
Miga =2 fuiti (Bese* beges) tms - mit
best =tw*2r+7 1 fp/fthirh- 2+
bete=te+2-a+7 1 fp/fthir -2+
Betet besrs Sbi+hy-2:t;
K- u. N-Anschliisse mit liberlappung
Nira = fyi ti (Pt * b oyt 2 Ny gy 50 - 44 g 25% 5%, <50%
Mi g =Fyi ti (Pes* be av* 2 hi- 44/ Mg 80% <2, <B0%
Miga =fyi ti(bi*ba gy + 2-hi- 4t )/ vms . Ag, 280 %

alle Anschlilsse  Bei KHP-Streben sind die ohigen Grenzwerte mit w/4 zu multiplizieren.
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4.6 U-Profil-Gurt

461 Giltigkeitsbereich Tab. 7.23

Anschlussparameter {(i=1 oder 2, j=iiberlappte Strebe)

Anschlusstyp biftiund [hy/t; oder dift;
bifbg tund (hift i/t hy/b; balty Spalt oder Uberlappung byfb,
Druck | Zug
K-Spalt 204 und | Klasse ! 05-(1-p)<a/bp <15 (1-p)
M-Spalt bp £ 400 mm oder 2 s und g2ty +tg
und v 0 Klasse 1

. g i
K-Uber- hite3s | Bifti<3S fzd%':h oder 2 D55 < Ry b
lappung :0.25  und b/t € 35 diftjga0 | =< A

- <
II:—Uher- s U 4/t 50 bifhy20.75

ppung

B*=b1."lba und ba=h0‘2'(tw+rn)

* Diese Bedingung gilt nur, wenn £ 0.85.

b)lwlum= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweiiit ist, und 80%, wenn die verdeckte Maht geschweildt ist.

Falls die Uberlappung Ay lim Oberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit by < by und/oder h; <b
sind, muss die Werbindung zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabs auf Abscheren
Uberprift werden.

4.6.2 Tragfahigkeit Tab. 7.24 von RHP- oder KHP-Streben

Bei Einhaltung des Glltigkeitsbereichs (Tab. 7.23) sind nur die Versagensmechanismen
Schubversagen des Gurtstabs und Versagen der Strebe zu untersuchen.

Schubversagen des Gurtstabs
K- u. N-Anschliisse mit Spalt

oA
Y0 Ty f 2
I = .l'l und M =[A AL Tt A T 11 - .l"\f ].l"
i,Fd '—3-Sin @i M3 0,Rd ( ] \-'J w0 v iyl I: Ed pl,Rd) L

f\,r'D'Av )
und Wy rg= = fms und o Weg= (N pg 5in 8] pay

AV=AD'(1'EI)'bE|'tD it ha=bu'2'(tw+ru]

fiir gine RHP-Strebe o= {1/(1+(4-g%)/(3-15]) mit g als Spaltbreite

fir gine KHP-Strebe =10

Versagen der Strebe
K- u. N-Anschliisse mit Spalt
MNi g = it [bi+ bage s 2 b= 441 g
K- u. N-Anschliisse mit liberlappung
Migg = fw-ti-[beff+ be vt 2 hi g, /50- 4] s o fOr o 25%ER,,<50%
Migg = fw-ti-[beff+ beavt2-hi- 411 s fir . 50% A, <80%
Miga =fyitir(bitbe gy 2 b= 4] g fir ... Ag,280%
jedoch . bgydb und b

e,nvshi

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit /4 zu multiplizieren.
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4.7

SchweiBRnahtnachweis n. EC 3

Die Verbindungselemente (Gurt und Streben) werden mit Kehl- oder Stumpfndhten verbunden,
deren Schweillnaht konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

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

Im Programm #~EC3HK, Hohlprofilknoten, werden stets umlaufende Schweilindhte modelliert,
die in Einzelndhte aufgeldst werden.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelnahte, die den Linienquer-
schnitt bilden, fir ein Blech (Flacheisen) dargestellt.

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die Zahlenangaben  Nahte 1.4: Blechdicke
in blau bezeichnen die maRRgebenden Nachweispunkte auf der jewei- - 2.3: Blechhthe
ligen Naht.

s

Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten des Quer-
schnitts und des Linienquerschnitts. =

Da die Querschnitte symmetrisch sind und eine umlaufende Schwei3naht mit konstanter Naht-
dicke angenommen wird, stimmen der Schwerpunkt des Linienquerschnitts und der Quer-
schnittsschwerpunkt Gberein.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache ZA,,, ggf.
die Querschnittsflache in y- und z-Richtung A.,, A.., die gesamte Nahtlange %I, sowie die
Tragheitsmomente |y, I, ermittelt. Der Differenzabstand zum Querschnittsschwerpunkt Ay,
Az, ist stets Null (s.0.).

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Liniengquerschnitts:
Zhw = 44 00 cm?, Awy =4.00 cm?, Awz=40.00cm? Zlw =440cm
by =1733.33 cm?, lwz=41.33cm?, Ayw=0.0mm, Azw=0.0mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie, mehrteilige Querschnitte in der Online-Hilfe) kon-
nen den Einzelnahten SchnittgroRen zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken.

Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden iber diese Beziehung ermittelt.

SchnittgroBenverteilung:

Naht 1:  Nw = 20.80 kN

Maht 2: Ny =-22.73 kN My,w = -7.69 kNm

Maht 31 MNw =-22.73 kN Myw = -7.69 kNm

Naht 4:  Nw =-25.35 kN

aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 20.00 kN

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode, d.h. die Stegndhte Gberneh-
men V,. Damit werden die Spannungen in den maflgebenden Nachweispunkten (Punkt O und 1
der Naht i) berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Nahte:
Naht 1, Pkt. 00 owx = 173.37 N/mm#

Pkt. 1:  owx = 173.37 Nlmm?2
MNaht 2, Phkt. 0: owx=173.37 N'mm®  twz=8.33 Nfmm?
Pkt. 1:  owx=-211.258 N'mm® 1wz = B.33 Nfmm#
MNaht 3, Pkt. 0 owx=173.37 Nlmm2 w,z = 8,33 N'mm2
Pkt. 1: owx=-211.25 N'mm?  twz=8.233 N'mm?
Naht 4, Pkt. 00 owx =-211.25 Nfmm?
Pkt. 1:  owx =-211.25 Nimm?

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhé&ngigen

Nachweis fir Naht 1, Pkt. O
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (« = 45°, aw = awx):
s = w-C0s{ie) = 122.86 Nfmm?2
e = owSinlz) = 122.8 N‘mm?
o1,wEd = (oe? + 3-(1a? + 1p7))1'2 = 24 .52 kN/cm?
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed. 1), fiwd = fu / (Pwmz) = 36.00 kN/cm?
m1,wEd = 24.52 kNicm? < fiwd = 36,00 kNem? = U=08681 < 1 ok
a2,w,Ed = lasl = 12.28 kN/em#
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed.2): fowd = 0.9/ ymz = 25.92 kN/em?
o2wEd = 12.26 kN/cm?® < fowd =25.92 kNiem® = U=0473 < 1 ok
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4.8

36

oder dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.

Nachweis fir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (« = 45°):
ow,Ed = ow,x = 173 4 NF'mm?2
resultierende Nahtkraft FwEd = ow,Ed-a = 10.40 kN/cm
Tragiahigkeit einer SchweilBnaht: FwRd = fveda = 12.47 kN/em, fiw,g = 207.85 NF'mm?#, a =€.0 mm
Fwed= 1040 kNicm < Furd= 1247 kN/cm = U=0834 « 1 ok
Abschlieftend wird die maximale Beanspruchung der Schweiflnahte ausgewiesen.

Ergebnis:
MNaht 2, Pkt 1; owx=-211.25 N'mm?2 1w,z = 8.33 N'mm?
Max:  o1,wEd = 29.91 kNem® < fiw,d = 36.00 kN/cm?,
2w Ed = 14.94 kMNiem® < fawd = 25 892 kNem® = Uy =0.831 < 1 ok

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweiltnahtnachweises verwiesen (s. Online-
Hilfe).

Querschnittsnachweis n. EC 3

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 gefiihrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Im Programm #~EC3HK, Hohlprofilknoten, tritt keine Torsion auf und wird daher im Folgenden
nicht betrachtet.

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die SchnittgréRen (Beanspruchungen) auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt.

Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem Flief3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5).

o 2 T 2
e I P
fy o fo o
Oy gy Demessungswert der Mormalspannung in Langstichtung am betrachteten Punkt
Tgy Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt
Punktweise wird die Ausnutzung des Querschnitts berechnet mit
Ug=0,/0pg 1 . mit . o,= GflEd+3-tEd und - Oy = ffo
Die Berechnung der Normalspannungen erfolgt mit
Oy = NAAM - M S

wobei sich n, ¢ auf das Hauptachsensystem (bei symmetrischen Querschnitten n=y, {=z) bezie-
hen.

Beispiel R 168.3 x 10(w)

elastischer Spannungsnachweis fir N =-120.00 kN, My = 35.00 kNm, Vz = 150.00 kN
elastische Spannungen: max loxl = 212.68 N'mm?2, max t=61.10 N/mm2, max ov = 212,68 Nfmm?

max ox  beiy=-00mm, z=584.2 mm: ox = 164.39 N/mm2, = -0.00 N'mm?, ov = 164,39 N/mm?
min oy beiy=00mm, z =-84.2 mm: ay = -212.68 N'mm#, T = 0.00 Nfmm#, av = 212 .68 N/mm#
max t beiy=-79.1 mm, z = 0.0 mm: oy = -24 14 Nimm2, = = 81,10 NF'mmé, oy = 108 .54 N'mm#2
max oy  beiy=00mm, z=-84.2 mm: ox = -212.68 N'mm?2, T = 0.00 N'mm?, av = 212 88 N/mm?

zul. Vergleichsspannung: ovfd = 235.0 N/mm?
Nachweis, ov =212.68 N'mm? < ovwhRd = 23500 N'mm2 = U-=0.905 <« 1 ok
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Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch
Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch werden die Schnittgréen (Beanspruchungen) auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt.

Der Nachweis folgt den Regeln des EC 3-1-1, 6.2.2 bis 6.2.10. Es wird der ungeschwachte
Bruttoquerschnitt zu Grunde gelegt. Der Querschnitt gehdrt den Klassen 1 oder 2 an.

Die plastische Normalkrafttragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.3+4)
Neyra = AT M mo

Die plastische Biegetragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.5)
Mptra = Wa Ty Mo

Die plastische Querkrafttragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.6)
Wt ma = A (1,3 ) g
Die plastische Berechnung basiert auf dem Nachweis der Momentenbeanspruchbarkeit. Dazu

wird die plastische Biegetragfahigkeit in Abhangigkeit der anderen Beanspruchungen (N, V) ab-
gemindert.

Die Querkraft wirkt sich nach 6.2.8 auf die Momententragfahigkeit aus, wenn gilt

V 2
Z

2
WEg > YoLra ! 20 fyrea=(1-P)-f,  wobei o= [V ] und Wy gy bof. mit Abminderung aus Torsion
' ' pl,Rd '

Anstelle der Steifigkeit f, wird das plastische Widerstandsmoment um den p-Anteil der quer-
kraftbelasteten Querschnittsteile reduziert. Dadurch ergibt sich die reduzierte plastische Biege-
tragfahigkeit zu

Moy rd = Wty red /Mo - aber o My gyt My o ey

Die gleichzeitige Wirkung einer Normalkraft ist nach 6.2.9 bei der Biegetragfahigkeit zu beriick-
sichtigen, wenn gilt

rechteckiger “ollguerschnitt und Hohlguerschnitt:  immer
doppelt-symmetrische |- und H-Querschnitte: nur, wenn
y-y-Achse Neg» 025 Ny gy ound o Meg? 05 -hy, ty fofvug
z-z-Achse Mgy hy, by f g
Die reduzierte Biegetragfahigkeit betragt
rechteckiger Vallquerschritt My, o= My 2 ga= My ga: (1-1%)  wobei . n=Ngy /Ny gy
doppelt-symmetrische |- und H-Querschnitte
y-y-Achse My, ga=Mg gy (1-0)/(1-05-a)  jedoch . My gad Mgy Ry
z-z-Achse  firnda . My py=My 2Ry
" n-aj?
fiirn>a. My ; ra=Mal zpa (1- [ 1- a] )
wobel . n=Mgg/My gy und a=(A-2-b-t /A  jedoch 05
rechteckiger Hohlguerschnitt
MN.‘)'IuRd = Mpl,y,Rd' [1 - n)f‘lﬁ -0&- aw] jEdDCh MNIYIRdi Mpl.Y.Rd
MN,Z,Rd=MFJl,Z,Rd.I:1- n)!’l(1'058f) jEdDCh MN,Z,RdS Mpl,z,Rd
wobe . n=Mgg/My gy und a,=[A-2-bt]/A  jedoch  a,$08
und . ap =[A-2-ht]/A L jedoch . a; $0.5

runder Hohlguerschnitt My ga= Mot ra (1- n7)  wobei  n= Meg /My Ra

wobei die Biegetragfahigkeit bereits durch Querkraft abgemindert sein kann.

Ebenso kann die Normalkrafttragfahigkeit durch Querkraft abgemindert sein, da die querkraft-
beanspruchten Querschnittsteile um den Faktor p reduziert werden.

Der Nachweis wird bei einachsiger Biegung mit Normalkraft gefiihrt mit

Mea /Mol ra s
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und bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft mit

f
Mz Ea »
Myzral

My Ed

+

My Rl

rechteckiger Yollguerschnitt =P
[- und H-Qluerschnitte =2 und. . B=45n jedoch P21
rechteckiger Hohlquerschnitt co=pB=166/(1-113-n%)  jedoch o =p<B

wobei . n=Negy /My ry

Beispiel R 168.3 x 10(w)

plastischer Spannungsnachweis fir N =-100.00 kN, M = 45.00 kNm, V = 300.00 kN
plastische KenngréBen: NpRd = A-fylymo = 116862 kN, Mpi,rd = Weify' o = 58.67 kNm
Velrd = Av-f(3V2n0) = 429.55 kN

Querkraft
Abminderungsfaktor flir 0.5 VplRd = 214.78 kN = Ved = 300.00 kN: p = (2-VEdVplRd - 1)2= 0.157

Mormalkraft und Querkraft
NptRd = A-(1-p)feno = 984 .68 kN

Biegung und Querkraft
Mgt v, Rd = Weir(1-p)fyfimo = 49.43 kNm

Biegung und Nermalkraft
Abminderung My: fuy =1-n"7=0980 = 1, n=INedl/Npl..rd = 0.102
> Mpl v Ny Rd = Mpl g Ra-fy = 48.42 kNm

Biegung
Nachweis: IMyedl/Mpiv Ny Rd =0.929 < 1 ok

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 elastischen oder plastischen Nachweis zu, wird eine Fehler-
meldung ausgegeben.
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5.1

Beispiele

Im Folgenden werden drei Beispiele zum Nachweis von Knotenverbindungen dargestellt An-
hand der gangigen Typen Y-Knoten (Bsp. 1), K-Knoten (Bsp. 2), T-Knoten mit Blech (Bsp. 3)
werden die einzelnen Berechnungsschritte erlautert.

Nahere Informationen zur Berechnung der Knotentragféhigkeiten finden Sie in Abs. 4, S. 21.

Bsp. 1 - Puthli, Stahlbaukalender 2002, Y-Knoten, Kreishohlprofile

Der Auflagerknoten eines Fachwerkiragers wird als Y-Knoten mit einer Strebenneigung von
0 = 38.7° ausgebildet. Gurt und Strebe sind Kreishohlprofile. Da es sich um ein Endauflager
handelt, ist der Knoten nur fir die Normalkrafte im Gurt Nggq = 97 kN und in der Strebe Nqgq = -
124.3 kN auszulegen.

Rfb 1320w

B 114.3 x 5.00W) S,

Gurt: Profil B 114.3 x 5.0(w)
Strebe 1: Anschlusswinkel =& = 38.70°, Profil R 78.1 x 3.2{w)

Die SchnittgroRen werden auf die Erlauterungsgrafik bezogen. In diesem Beispiel wirkt die Zug-
kraft im Gurt (Index 0) links und die Druckkraft in der Strebe (Index 1). Alle anderen Schnittgro-
Ren sind Null.

SchnittgréBen My,
Lk 1. Noigd = 97.00 kN, N1.ed = -124 .30 kN S

Der Datencheck klart zunachst die Zuldssigkeit des Verfahrens. Dabei wird unterschieden zwi-
schen Bedingungen, die unbedingt eingehalten werden missen (sie fuhren zu einer Fehlermel-
dung mit Programmabbruch) und sog. 'sollte’-Bedingungen des Eurocodes, die nicht zwingend
eingehalten werden missen (sie werden gemeldet, die Berechnung wird jedoch durchgefihrt).

Eine derartige 'sollte’-Bedingung ist die Forderung nach einer Mindestschweil3nahtdicke zur
Gewabhrleistung voller Rotationsfahigkeit (s. EC 3-1-8, 4.9(6))

Datencheck
Strebe 1: a = 3.2 mm > erf a = fw-2V2fpfuymaiymot = 092341 = 2.95 mm ok

Die fir die nachfolgende Berechnung notwendigen Beiwerte werden berechnet, hier nur der
Geometriebeiwert 3

Beiwert p = di/do = 0,668

Die maligebenden BemessungsschnittgréRen betreffen die Strebenkraft N, g4 sowie die maxi-
male Druckkraft im Gurt Nggq = 0 (Nulllasten werden nicht protokolliert)

BamessungsgréBen N1 Ed =-124.30 kN

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit Tab. 7.2 (KHP-Strebe an KHP-Gurt), wobei deren
Anwendung die Glltigkeit der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.1) voraussetzt. Fir Gurt und
Strebe gilt

Gilltigkeitsbereich (Tabelle 7.1, T-/Y-Knoten)

Gurt: 10 < dofto = 22 860 < 50 ok

Strebe 1: 0.2 < di/do = 0666 <1 ok
Strebe 1: Querschnitisklasse 1 < 2 ok
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Tab. 7.2 weist die Tragfahigkeiten fur die Versagensmechanismen Flanschversagen des Gurts
und Durchstanzen aus. Da die Gurt-Vorspannkraft N, = 0, erfolgt keine Festigkeitsabminderung
des Flanschs (k, = 1). Durchstanzen muss nur nachgewiesen werden, wenn der Streben-
durchmesser kleiner als der lichte Gurtdurchmesser ist.

Tragfahigkeit (Tabelle 7.2, T-/Y-Knoten)

Beiwert v = do/(2-t0) = 11.420

Gurnt-Vorspannkraft Np = No,gd-Z(Mi ed-cos(i)) = 97.0 kKN = Beiwert kp = 1
Strebe 1:

Flanschversagen des Gurstabs

Tragfahigkeit: N1,Rd = (72 -kp-fyoto?)sin(@1)(2.8+14 .2:3%) / yms = 139.11 kN
Ausnutzung: Uy = N1 ga/N1Rd = 0.894 < 1 ok
Durchstanzen fir d1 = 76.1 mm < do-240 = 104.3 mm

Tragfahigkeit: N1.gd = lyo!317240-md1-(1+sin(E)) (2-sin2(=1)) [ yms = 337.13 kN
Ausnutzung: Uy = N1 ga/N1Rd = 0,389 < 1 ok

Der Schweillnahtnachweis wird fiir eine nicht geneigte und ausgeschnittene Strebe mit dem
richtungsbezogenen Verfahren gefihrt

Berechnungsquerschnitt:

T Maht1: aw=32mm  |s=239.1mm

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
MEd = -124.30 kN
Machweis des Linienquerschnitts:

Pkt. O: owx = -162 48 N'mm2 1wt = 0.00 Nfmm2 = Un=0591 = 1 ok
Pkt. 1: mwx = 16248 Nfmm? 1w = 0.00 N/mm? > Uw=0591 < 1 ok
Pkt. 2: ow,x = -162.48 N/mm?® 1wt = 0.00 N/'mm? = Uw=0591 < 1 ok
Pkt. 3: owx = -162 48 N'mm2 1wt = 0.00 Nfmm2 = Un=0591 = 1 ok

Die Querschnitte von Gurt und Strebe werden plastisch nachgewiesen

Gurt:
plastischer Spannungsnachweis flir N =97.00 kN
plastische KenngroBen: Nplad = Afyymo = 403.47 kN

MNachweis: INEdU/NpLRd = 0.240 = 1 ok

Strebe 1:
plastischer Spannungsnachweis fr N =-124.30 kN
plastische KenngréRen: NplLad = Afyymo = 172.22 kN

Nachweis: INEd/NpLRd = 0.722 < 1 ok
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5.2

Bsp. 2 - Puthli, Stahlbaukalender 2011, K-Knoten verstarkt, RHPs

Der an einer Mittelstitze liegende Fachwerkknoten wird als K-Knoten mit einer beidseitigen
Strebenneigung von 6 = 53.95° bemessungsrelevant. Gurt und Streben sind Rechteck- bzw.
Quadrathohlprofile, die als parametrisierte Profile eingegeben werden.

] o)

0 ®
._ | T ) J

5409 % S ba.0e

" N ¥
B A B B R BT T . S
= 2

K=/N-Knaten mit Spalt g = 10.00 mm
Gurt: Profilparameter (Rechteck):
Gesamthéhe h = 100.0 mm, Stegdicke tw = 10.0 mm
Gesamntbreite b = 300.0 mm, Flanschdicke tr = 10.0 mm, kaltgeferigt
gewalztes Profil, Ausrundungsradien r=20.0 mm, rz = 10.0 mm
Strebe 1: Anschlusswinkel =& = 53.95°, Profilparametar (Rechtack):
Gesamthéhe h = 70.0 mm, Stegdicke tw = 3.0 mm
Gesamtbreite b = 70.0 mm, Flanschdicke tf = 3.0 mm, kaltgefertigt
gewalztes Profil, Ausrundungsradien r=6.0 mm, rz2 = 3.0 mm
Strebe 2: Anschlusswinkel & = 53.95°, Profilparameter (Rechtack):
Gesamthéhe h = 70.0 mm, Stegdicke tw = 3.0 mm
Gesamtbreite b = 70,0 mm, Flanschdicke tr = 3.0 mm, kaltgefertigt
gewalztes Profil, Ausrundungsradien r= 6.0 mm, r2 = 3.0 mm

In diesem Beispiel wirken Druckkrafte im Gurt (Index 0) links und rechts, eine Zugkraft in Strebe
1 und eine Druckkraft in Strebe 2. Alle anderen Schnittgrof3en sind Null.

SchnittgréBen Ny, Mo
Lk 1:  MNoiEd = -599.41 kN, Nor,Ed = -412.31 kN, N1 Ed = 156.54 kN, N2 Ed = -151.87 kN ’

""I'| Pl *

- M |—

M 0 M aQ M i {

Der Datencheck klart zunachst die Zulassigkeit des Verfahrens (vgl. Bsp. 1).

Datencheck
Strebe 1: a = 4.0 mm = erf a = w2 V2 4/ fu-ymalymot = 0.82341 = 2.77 mm ok
Strebe 2: a = 4.0 mm > erf a = fw2V2fyffuymzliyvot = 0.92312 = 2.77 mm ok

Da die Strebenachsen mit der Gurtachse keinen einheitlichen Schnittpunkt bilden (Exzentrizitat
e), ist zusatzlich das Exzentrizitdtsmoment zu berlicksichtigen. Die fiir die nachfolgende Be-
rechnung notwendigen Werte werden berechnet und ggf. Gberprift

K-IN-Knoten: Knotenexzentrizitdt e = 18,34 mm

K-/N-Knoten: -0.55 < efho = 16.34/100.0 = 0.163 = 0.25 ok

K-/N-Knoten: Spaltbreite g = 10.00 mm = t1+t2 = 6.0 mm ok
Beiwert p = (b1+bz+h1+ha)/(4-bo) = 0.233

Das Exzentrizitatsmoment wird berechnet zu

Exzentrizitdtsmoment AM = [N1 Ed-cos(En)-Nz Ed-cos(@z)]-e = 2.97 kNm = MpEed = 2.97 kNm

Damit ergeben sich die malRgebenden Bemessungsschnittgroen: die maximale Druckkraft im
Gurt Ng g4 sowie die Strebenkrafte N4 gq und N3 gq

BemessungsgréfBen: NoEd = -599.41 kN, MN1gq = 158.54 kN, Nz Ed=-151.87 kN

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit Tab. 7.12 (RHP-Strebe an RHP-Gurt), wobei deren
Anwendung die Einhaltung der SchnittgroRendefinition und die Giiltigkeit der geometrischen
Beziehungen (Tab. 7.8) voraussetzt.

Fur die Anwendung der Tabellen ist die Vorzeichenkonvention der Streben einzuhalten. In die-
sem Beispiel ist Strebe 1 eine Zugstrebe, wahrend Strebe 2 die Druckstrebe ist. Da die Tabel-
len fUr Strebe 1 als Druckstrebe gelten, wird das Modell (Geometrie und SchnittgréRen) trans-
formiert. Hier sind nur die Schnittgré3en betroffen
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K-Knoten: Vorzeichenvoraussetzung: System wird transformiert
Bemessungsgrofen: Noed = -599.41 kN, Mo.gd = 2.97 kNm, MNi,Ed =-151.87 kN, Nz2gd = 156.54 kN

AnschlieRend erfolgt die Uberpriifung der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.8)

Gilltigkeitsbereich (Tabelle 7.8, K-/N-Knaoten)

Gurt: hatbo =0.332 <051

Gurt: hofbo = 0333 < 2.0 ok

Gurt: bofto = 30,000 < 35 ok

Gurt: hofto = 10.000 < 35 ok

Gurt: Querschnitisklasse 1 < 2 ok

Gurt: g/bo = 0.033 < 0.5(1-3)=0.383 1!

Gurt: g/bo =0.033 = 1.5(1-f) = 1.150 ok

Strebe 1: bi/bo = 0.233 < max(0.35, 0.1+0.01-bo/to) = 0.40 !!
Strebe 1: b1/bo =0.233 <1 ok

Strebe 1: bty = 23.333 < 35 ok

Strebe 1: Querschnitisklasse 1 < 2 ok

Strebe 1: 0.5 < hi/b1 = 1000 <2 ok

Strebe 2: batbo = 0.233 = max(0.35, 0.1:0.01-bofto) = 0,40 1
Strebe 2: batbo = 0.233 <1 ok

Strebe 2: ba'ta = 23.333 < 35 ok

Strebe 2: 0.5 <ha/bz =1.000 <2 ok

Gultigkeitsbereich nicht gingehalten !!

Obwohl die Glltigkeitsgrenzen Uberschritten sind, wird Tab. 7.12 ausgewertet.

Sie weist die Tragfahigkeiten fur die Versagensmechanismen Schub- und Flanschversagen des

Gurts, Versagen der Strebe und Durchstanzen aus.

Fir den Gurt und jede Strebe werden die Traglasten ermittelt und der einwirkenden Grofe ge-
genilbergestellt. Fir die Druckspannung in der Kontaktebene wird der Abminderungsbeiwert k,

ermittelt, der die Tragfahigkeit des Gurtflanschs herabsetzt.

Tragfahigkeit (Tabelle 7.12, K-/N-Knoten)

Baiwert v = ba/(2-t0) = 15.000

Beiwert kn=1.3-0.4n/p = 0.618 mit n = ao/(fyo-yms) = 0.398, oo = -No/Ao+Mo/'Wael0 = 93.5 N'mm?
Gurt:

Schubversagen des Gurtstabs

Schubflache Ay = (2-ho+obo)to = 3964.0 mm?, « = [1/(1+(4-g#)(310%)]1/2 = 0 B5S

Schubkralt VEd = (Ni-sin(©i))max = 126.6 kN

plastische Schubtragfahigkeit Vpl,Rd = Av (fya/(312ms) = 537.8 kN

Tragfahigkeit: No,Rd = [{A0-Av)-fyo-+Ay fyo-{ 1-(VEW VLR 12] / M5 = 1699.32 kN

-&usnut/ung Up = Noed/No,rd = 0.353 < 1 ok

agen des Guristabs

Tragfahigkeit: N1.Rd = (8.8-kn-lyote2yV2)sin{@1)-p / yms = 144,40 kN

Ausnutzung Uy = N1gd'M1,Rd = 1.052 = 1 nicht ok !!

uoversagen ags Gurtstabs

Schubﬂachc Ay = (2-ho+oebo)to = 3864.0 mm2, w = [1/(1+(4-g2)/(3102)]12 = 0.855
Tragfahigkeit: N1,md = (fyo- A/ (3V2sin(E1)) / yas = B85.20 kN

Ausnutzung Uy = N1 ea'N1re =0.228 < 1 ok

Versagen der Strebe

Parameter beff = 10/{bo/to)-(hoto) (fert1 b1 = 7778 mm = b1 = beff =b1 = 70.0 mm
Tragtahigkeit: N1,Rd = (fy1-41) (2-h1-441+ b1+betr) / a5 = 188.94 kN

Ausnutzung: U1 = N1 ed/N1ra = 0.804 < 1 ok

Jurchstanzen

Farameter bep = 10/(bo/to)b1 = 23.33 mm
Tragfahigkeit: N1rd = (fyoto)/(3V2-sin(=1))-(2-hi/sin(©@1)+b1+bep) / yvs = 447 .21 kN
Ausnutzung: U1 = N1 Ed/N1,Rd =0.240 = 1 ok

Strebe 2:
Flans agen des Gurtstabs
Tragtahigkeit: Nz,rd = (8. 9 I-:n fyototy V2 sin(G2)p { yms = 144.40 kN
Ausnutzung: Uz = Nz ga/Namd = 1.084 = 1 nicht ok I!

Da die Tragfahigkeit des Gurtflanschs um 8% Uberschritten ist, wird eine Gurtlamelle zur Ver-
starkung vorgesehen. Damit sie Auswirkungen auf die Berechnung hat, muss ihre Dicke grofer
sein als die Flanschdicke des Gurts. Um die Konstruktion des Fachwerktragers nicht zu veran-

dern, ergibt sich ein gréRerer Spalt (gemessen auf der Lamelle).
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K-/MN-Knoten mit Spalt g = 27 .47 mm
Gurtlamelle: Dicke tpg = 12.0 mm, Breite bpg = 280.0 mm, Lange lpg = 305.0 mm

Wenn die Abmessungen der Lamelle eingehalten werden, darf die Berechnung fir die
Versagensformen Flanschversagen des Gurtstabs, Versagen der Strebe und Durchstanzen mit
einer Flanschdicke t, = t, erfolgen

Gurtlamelle:

min lp = 1.5 (hi/sin{=4 )+haisin{=z)+g) = 300.9 mm, min bp = bo-2-t0 = 280.0 mm, min tp = max(to,2t1) = 10.0 mm
e =305.0mm = min lp = 300.9 mm

bp = 280.0 mm = min bp = 280.0 mm

te=12.0 mm > mintp = 10.0 mm

Gurtlamelle = Tabelle 712 mitto =tp = 12.0 mm

Es ergibt sich nun

Tragfahigkeit (Tabelle 7.12, K-/N-Knoten)

Beiwer ¢y = bo/(210) = 12.500

Beiwert kn = 1.3 - 040/ = 0618 mit n = so/(fyoyms) = 0.388, oo = -No/Ao+MoWel,0 = 93.5 N'mm?
Strebe 1:

Flanschversagen des Gurtstabs

Tragfahigkeit: N1,gd = (8.8-knlyotoyVE)sin(@1)-p / yms = 1B2.81 kN

Ausnutzung: U1 = N1 Ed/N1,rd = 0.800 = 1 ck

Versagen der Strebe

Parameter bes = 10/(bo'to)-(fyo-to)/ (hrit1)-b1 = 112.00 mm = b1 = betf = b1 = 70.0 mm
Tragfahigkeit: N1.gd = (fy141)-(2-h1-4-t1+ br+beft) / yms = 188.94 kN

Ausnutzung: U4 = N1 ed/N1,Rra = 0.804 = 1 ok

Durchstanzen

Parameter bep = 10/(bofto)-b1 = 28.00 mm

Tragfahigkeit: N1,md = {fyoto)/(312-sin{=1))-(2-ha/sin(E)+b1+be p) / ys = 546.05 kN
Ausnutzung: U1 = N1 Ed/N1,rd = 0278 = 1 ok

Das Schubversagen des Gurts wird von der Gurtlamelle nicht beeinflusst.
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Bsp. 3 - Puthli, Stahlbaukalender 2011, T-Knoten mit Blech, RHP

Der Anschluss eines Fahnenblechs an eine Rechteckhohlprofilstitze soll nachgewiesen wer-
den. Die Stltze wird hier als Gurt modelliert, das Fahnenblech ist ein langs der Systemachse
angeschweildtes Blech.

AR_300 x 200 x 10.0_90.07

Gurt: Profil RA 300 x 200 x 10.0(w)
Strebe 1: Anschlusswinkel & = 90.00°, langs angeschweiBtes Blech, Profilparameter (Flachstahl):
Hohe h = 220.0 mm, Dicket=8.0 mm

Die SchnittgréRen sind auf die Erlduterungsgrafik bezogen. In diesem Beispiel wirken im Gurt
(Index 0) links und rechts des Knotens eine Druckkraft und ein Biegemoment. Die Strebe (Index
1) erhélt eine Querkraft, die allerdings fur die Knotennachweise nicht relevant ist, und ein Bie-
gemoment. Alle anderen Schnittgré3en sind Null.

SchnittgréBen Ni,
Lk 1:  Noigd = -95.00 kN, Mored = 55.00 kNm, Nor,gd = -270.00 kN, Margd = 89.13 kNm L

Mip,1,Ed = 7.88 kNm Mig 1
Vo , ! Mary Ny
ol 1wl

Der Datencheck klart zunachst die Zulassigkeit des Verfahrens (vgl. Bsp. 1).
Die fur die nachfolgende Berechnung notwendigen Beiwerte werden berechnet

Beiwert f = t4/bp = 0.040
Beiwert 1 = hi/bo = 1.100

Die mafigebenden BemessungsschnittgréfRen sind das Biegemoment im Blech My, 1 g4 SOwie die
SchnittgrofRen im Gurt, die die maximale Druckspannung in der Kontaktebene erzeugen N gq
und MO,Ed

BamessungsgréfRen: Nogd = -270.00 kN, Moed = 89.13 kNm, Mig,1,Ed = 7.88 kNm

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Tab. 7.13 und 7.14 (Blech-Strebe an RHP-
Gurt), wobei deren Anwendung die Gultigkeit der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.8) vor-
aussetzt.

Gilltigkeitsbereich (Tabelle 7.8, T-/Y-Knoten)

Gurt: 0.5 < ho'bo = 1.500 < 2 ok

Gurt: bofto = 20.000 < 35 ok

Gun: hofto = 30.000 < 35 ok
Gurt: Querschnitisklasse 1 <2 ok

Speziell fir den Blech-Anschluss sind in den Tragfahigkeitstabellen zusatzliche bzw. strengere
Grenzen definiert.
zusatzliche Granzen (Tabelle 7.13+7.14):

n=1100<4 ok
Gurt: bofto = 20,00 « 30 ok

Tab. 7.13 weist die Tragfahigkeiten fir den Versagensmechanismus Flanschversagen des
Gurts fir eine Normalkraft in der Strebe Nqgq aus. Fir das Biegemoment M, 1 g4 enthalt Tab.
7.14 (RHP erweitert auf Langsbleche) die zustandigen Vorschriften. Da N4gq = 0, ist nur Tab.
7.14 von Belang.

Zuséatzlich wird analog Tab. 7.3 der Versagensfall Durchstanzen untersucht.

N. Puthli (s. Sk'11, S. 457) besteht fur Langsbleche die Moglichkeit, ein Biegemoment Mig 1 g4 ZU
Ubertragen. Dazu ist der Beiwert k, = kn, (1-B) zu setzen.
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Tragfahigkeit (Tabelle 7.13+7.14, T-/Y-Knoten)

Strebe 1:

Beiwert km=1.3-(1-n) = 0517 mit n=ao/{fyoms) = 0.602, a0 = -No/Ap+Mo/Wero = 141.6 Nfmm2
Flanschversagen des Gurstabs fur [f = 0.040 <02

Tragfahigkeit: N1,Rd = (kmfyo-to?)(2:-h/bo+4-(1-P)12) /s = 74.33 kN

Biegetragighigkeit: Mip,1,R¢ = ki (1-P}fyoto® b -(1/(2n)+2/{1-P V240 {1-p)} / yms = 9.34 KNm
Ausnutzung: Uy = N1,gd/M1 Rd+IMip,1.Edl/Mip,1,Rd = 0.843 = 1 ok

Curchstanzen (analog Tabelle 7.3)

n1,Rd = frod312-240 / yms = 2713.55 kN/m

N1,Ed = omaxt1 = 976.86 KNim mit omax = -Nu/A1+HIM1IWel,1 = 122.1 Nimim?

Ausnutzung: U4 = Imi Edlini,rd = 0.360 = 1 ok

Der Schweilinahtnachweis wird fur eine nicht geneigte und ausgeschnittene Strebe mit dem
richtungsbezogenen Verfahren gefuhrt

Berechnungsquerschnitt:

Maht 1:  aw=4.0mm lw = 8.0 mm
Maht 2:  aw=4.0mm lw = 220.0 mm
Naht 3: aw=4.0mm l = 220.0 mm

Maht 4 aw=4.0mm lw = 8.0 mm

4!

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
My.Ed = 7.88 kNm, VzEd = 175.00 kN

MNachweise in den Endpunkten der Nahte:

MNaht 1, Pkt. 0 awx=-110.10 N/mm# = Uy=0433 < 1 ok
Pkt. 1:  awx=-110.10 N/mm?2 = Up=0433 =< 1 ok
Maht 2, Pkt. 0: owx=-11010 N'mm® 1wz = 99.43 N'mm? > Uw=0645 < 1 ok
Pkt. 1:  awx = 110.10 N‘'mm# Tw,z = 99.43 Nfmm# = Uy =0845 < 1 ok
Naht 3, Pkt. & owx=-11010 Nfmm2 1w,z = 99 43 N'mm? = Up=0845 = 1 ok
Pkt. 1: owx=110.10 N'mm?® 1wz =99.43 N'mm? > Uy =0645 < 1 ok
MNaht 4, Phkt. 0 awx=110.10 N‘'mm# = Uy=0433 < 1 ok
Pkt. 1: awx=110.10 Nfmm? = Uw=0433 = 1 ok

Die Querschnitte von Gurt und Strebe werden plastisch nachgewiesen

Gurt:
plastischer Spannungsnachweis fir N =-85.00 kN, My = 55,00 kNm
plastische KenngroBen: Npi,rd = Afyymo = 2230.78 kN, Mpiy.Rd = Weiy tyiymo = 224,50 kNm

Biegung und Normalkraft
Abminderung My. fuy = (1-n)(1-0.5a) =1.277 > 1 =Tuy=1, n=INed/Np..Rd =0.043, a=0500=05
Af = 2-bitf = 4000 cm? A=9493cm? = Mply.Rd = MplyRd iy = 224.50 kNm

Biegung
Nachweis: IMyedl/MpiyRd =0.245 = 1 ok

plastischer Spannungsnachweis f0r N =-270.00 kN, My = 89.13 kNm
plastische Kenngrofen: NplLrd = Afyymo = 2230.78 kN, Mply.rd = Wary fyiymo = 224,50 kNm

Biegung und Normalkraft
Abminderung My fay = (1-nW{1-0.5a)=1.172 = 1 =fuy =1 n=INed/MNpl,ra =0.121, a =0500=<=05
Af=2-brti = 4000 cm?, A=9483cm? = MplyRd = MplyRdfy = 224.50 kNm

Biegung
MNachweis! IMy ed/MpiyRd = 0.397 < 1 ok

Strebe 1:
plastischer Spannungsnachweis flir My = 7.88 kNm, Vz = 175,00 kN
plastische KenngréBen: Mply.rd = WLy fuymo = 22.75 KNm, Vel,zRd = Avz- i/ (31240) = 238.79 kN

Querkraft
Abminderungsfaktoren:
2-Ri: 0.5Vpiz,rd= 11840 kN = Vzedl = 17500 kN: pz = (2-IVzEdl/Vpl.zBd - 12 = 0217

Biegung und Querkraft
z-Ri: Wy y = (1-pz)Wply = 75.81 cm?
= MpLv,yRd = Wy Tyl = 17.81 kNm

Biegung
Machweis: IMyEd/MplvyRd = 0442 = 1 ok
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Stahlsorten

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

= S 235 (auch W und H)

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

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

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

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

Yorgabe
EN 1BB25-2

Die 'Stahlsorte' steht somit als Synonym fur die Fes- Kennung | 5235JR gems
tigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils vari- char. Streckgrenze  fya
ieren konnen, den Elastizitdtsmodul E sowie den Kor- char. Zugfestigkeit fuq
relationsbeiwert B,, der bei der Bemessung einer o B eke e 1< A

Schweillverbindung mit Kehindhten oder einer Loch-

char, Streckgrenze  fyg
char, Zugfestigkeit  fug

schweilbung relevant ist. fiir Blechdicke 40 mm < max 1 5
o . . char, Streckgranze  fye

Zur genaueren Spezmkath_n der Stahlsorte__ stght ein char, Zugfastigkalt e

Text-Eingabefeld zur Verfligung, das zusatzlich zur fiir Blechdicke max > 80 m

E-Madul

Korrelationsbeiwert By,

Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in ei-

ner Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber ERRER Rl
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. B VEDEnEiEEn (8 Zellai
. 3 . ) | fotorealistische Darstellung | nur 4H-EC3GT, HK
Zunachst kann eine ma_sztabllc_he grafl_sche_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 groRtmdglich in den daflr 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 mafligebenden
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet.

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden.
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Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhr-

. .. . Ergebnisse
lich, standard oder minimal sein

O ausfihrlich
eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die @ standard
Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um O minimal
Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollzie-
hen
ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt

im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden

L L . @ tabellarisch
Bei einer groen Anzahl an Lastkombinationen ist es O mangsbendes Lastkollektiv d
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- @ Lastkollektiv detailliert: M

bellarisch auszugeben. O keine detaillierte Ausgabe

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

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
mallgebende Lastkollektiv protokolliert werden.

In den FE-Programmen #*EC3FS, freier |0ptimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse)|nur4H-EC3FS.FK.ar-J
Stirnplattenstoll, #~EC3FK, freier Knoten- | & Bemessungsgrisen ”L'fii—_Eggg-_gmiilliiz
blechanschluss, und #+EC3QN, Quer- B zuwischenergebnisse
schnittsnachweis, kbnnen 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 #EC3GT-Familie (#EC3GT, Gelen-
kiger Trageranschluss, #~EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die Herleitung der Bemes-
sungsgrofden 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.o.).

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 unterdrtickt werden.

Bei Ausgabe des Endergebnis' wird deutlich vermerkt, ob Taleranz im Endergebnis |
der der Nachweis erbracht wurde. Um geringfiigige Ausnut-

zungsulberschreitungen abzufangen, kann ein Toleranzwert

gesetzt werden.

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

DTE3D-Viewer

Der DTE3D-Viewer besitzt eine eigene umfangreiche Online-Hilfe. S. in der Online-Hilfe des
Programms #~EC3HK unter dem Eintrag 3D-Viewer.
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Nationale Anhange zu den Eurocodes

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

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

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

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

E EC-5tandardparameter

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

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

[
== Danemark

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

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