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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

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

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

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






Produktbeschreibung

Das Programm #~EC3IM,Typisierter IM-Anschluss, berechnet momenten- und normalkrafttrag-
fahige Tragerstdle und Trager-Stitzenanschlisse mit Stirnplatte, die im Ringbuch Typisierte
Anschliisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8, Erganzungsband 2018, Momententragfa-
hige Anschlisse IM, verzeichnet sind.

Geometrie- und Materialparameter werden dem Ringbuch entnommen und nach der Kompo-
nentenmethode unter besonderer Beachtung der Momenten-Normalkraft-Querkraft-Interaktion
ausgewertet.

Bei der Komponentenmethode wird davon ausgegangen, dass ein Anschluss als eine Zusam-
menstellung von Grundkomponenten dargestellt werden kann, wobei das Tragverhalten einer
Grundkomponente unabhangig von den anderen ist. Daraus lassen sich die Momenten-, Nor-
malkraft- und Querkrafttragfahigkeit des Anschlusses sowie seine Rotationssteifigkeit bestim-
men.

Fir geschraubte Stirnblechverbindungen sind die beteiligten Grundkomponenten im EC 3-1-8
aufgefiihrt und werden zur Berechnung verwendet. Da einzelne Grundkomponenten lastabhan-
gig sind, werden fiir jede BemessungsgréRe die Grundkomponenten ausgewertet und die Trag-
fahigkeit und Rotationssteifigkeit des Anschlusses bestimmt.

Im Endergebnis werden die maximale Tragfahigkeit, die minimale Rotationstragfahigkeit sowie
die maximale Verdrehung des Anschlussknotens angegeben.

Dem Ringbuch werden lediglich die Geometrie- und Materialparameter der Stirnblechverbin-
dung entnommen; der Berechnungsablauf folgt der pcae-eigenen Vorgehensweise. Daher kon-
nen Unterschiede zu den Ergebnissen aus dem Ringbuch auftreten, deren Ursachen auf Grund
der unzureichenden Dokumentation des Ringbuchs nicht zu klaren sind.

Mit dem Programm #~EC3IM besteht die Méglichkeit, dem Berechnungsablauf bis ins Detail zu
folgen und die Tragfahigkeiten und Versagensmechanismen der Verbindung nachzuvollziehen.

Uber den Datenexport kann der einfache Ringbuch-Anschluss in das wesentlich komplexere
Programm #~EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, ibernommen und dort modifiziert werden.

Spezielle Leistungsmerkmale

= der Anschluss wird als geschraubte Stirnblechverbindung ausgefiihrt, deren Geometrie- und
Materialdaten dem Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach EC 3-1-8, Ergan-
zungsband 2018 entsprechen

= die Eingabe erfolgt in Anlehnung an die Vorgehensweise zur Auswahl eines geeigneten An-
schlusses aus dem Ringbuch

= stehen mehrere Moglichkeiten zur Auswahl, kann die effizienteste Verbindung automatisch
herausgesucht werden

= es werden entweder nur die maximalen Tragfahigkeiten / minimale Rotationssteifigkeit ermit-
telt oder es erfolgt der Nachweis der eingegebenen Lastkombinationen

= die Bemessungslasten mussen i.A. nicht umgerechnet werden. Sie kdnnen im Knotenpunkt
der Systemachsen oder im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen bzw.
senkrecht zur Anschlussebene eingegeben werden.

= die Schweillnahte zwischen Trager und Stirnblech werden Uber das Linienmodell mit dem
richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen

= die Querschnittstragfahigkeit des Tragers wird mit dem Nachweisverfahren Elastisch-
Plastisch nachgewiesen

= das Stutzenprofil kann entweder dem pcae-eigenen Profilmanager entnommen oder als pa-
rametrisierter Querschnitt eingegeben werden. Es wird von einer durchlaufenden Stitze
ausgegangen, die durch Stegsteifen verstarkt werden kann.

= die Ergebnisdarstellung am Bildschirm erfolgt sowohl in Kurzform in Anlehnung an das
Ringbuch als auch lastfallweise in ausfiihrlicherer Form zur besseren Einschatzung der
Versagensform. In Kurzform werden die Tragfahigkeiten, in ausfihrlicher Form die Ausnut-
zungen je Lastfall angegeben.

= im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausfiihrlicher Form dargestellt, so
dass die Zahlenwerte nachvollzogen werden kdénnen. Natirlich kann das Statikdokument
auch wesentlich reduziert werden.

= Export der Konstruktionszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System
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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 #~EC3IM von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

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

Zur #~EC3IM-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~EC3IM.
pcae GmbH
Hannover, im August 2022

Abkiurzungen und Begriffe

W-—.
Buttons
™

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

Gk Grundkomponente

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

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

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



Inhaltsverzeichnis

1
2
3

Programminstallation und DTE®-SChreibtisCh €INFCALEN ............v.iveeeeeeeeeeeeeeee e 5
o TU (Y| I=T =Y T 1Y o SRS 7
= plo =T oT=Yo] oY o b= ol o1 TSP 9
3.1 F N TSTed 1 LSS o =T = 0 =Y =Y SRR 11
R I B N [ o =T T 1= RS PPPTPPPR 11
K Tt I V= (=5 - SRR 11
R G T I = To [T gAY =T o] g o [1] o o S PPP TP 11
KR S (1 4 SRS 12
B Tt I I V=Y ] = (W o =T o PP 13
R I T = 11 To E=Tor a1 0 T =SSP 13
K - To - {10 =T 1 (=Y o T PRSP 14
K S 1ot o a1 (o o] K= o PP PRP 16
3.3.1  SchnittgroRen IMPOIHIEIEN ..........oiiiiee e bbb e b e e s e e e e nnes 17

3.3.1.1  Import bei Trager-StitzenansChlUSSEN .........ocuuiii e 17

3.3.1.2 Import von einem Einzelschnitt bei Tragerstolen ... 21
K =11 1ot g gy (o o] K= o PP PRP 23
3.5 ErgebniSUDEISICRL. ... et e e e e e nnes 24
3.6 ParameterbeSChIrEIDUNG ........cco ittt e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e et raaeaaaaaaan 25
Biegesteifer TrAgeranSCRIUSS ........oue i ettt e et e e e e bt e e sate e e e e aabeeeeeaneeeeeaans 26
4.1 allgemeing EFAULEIUNGEN .........eoiiii et e e e e e e e e e e e st e e e e e e e e satsteeeeaaeeeaaannnes 26
4.2 (8CoTaqTeToTal=T0) (=Y o]0 4=]1 0o o [ YR PPPPPPPR 27
421 geschraubte StirnbleChverbiNAUNG...........ooouiiiiiii e e e e e snnaeee s 27
4.3  Nachweis der SChWEIRNANTE ...........uiiii e e e 32
4.4  Nachweis der StegStOIfEN. .........i ettt e e st e s st e e s abeeeeeaan 33
T (o] r= 1110 1T (=1 T | (=Y S PSR PP 34
I o] v Y i[o] g 1] (€= o= 4 | = | S PPPPPPPPPPPPPIRS 36
Allgemeines zu GrundKOMPONENTEN ........coiiiiiiie et e e et e e e et e e e e bt e e e e ebe e e e e anbeeeeennnes 37
5.1 (€T o [0 =T PP STRST 37
5.2 ANSChIUSSKONTIGUIALION ....cvieiiiiiiie et e e e e et e e e e nb e e e e e aneas 37
5.3  statisches Modell fir Trager-StUtZenanSChIUSSE .........c..uiiiiiiiiiii e 37
5.4  Berechnung allgemeiner QUErsChNIttSGrOREN. ........cii i e e e e e e 38
5.5  Kilassifizierung von QUErSCRNITIEN ........coiuiiiiii et 38
5.6  Teilsicherheitsbeiwerte flr ANSCRIUSSE ..........uiiiiiiiiii e 38
5.7 FOIMMEIZEICREN ...ttt sttt e et e e e e bt e e e e e bt e e e e nnbe e e e e nbee e e e annes 39
Beschreibung der GrundKOMPONENTEN ........oooii it e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnneeeeeeeeaannennneeas 40
6.1  Stltzenstegfeld mit SChubbeansSpPruChuNG. ... e 40
6.1.1  ANWENAUNGSVOTAUSSEIZUNG ... ..ueiiiiiiiie e i ittt e e e e et e e e e e e e e st eeaaeeeesanneeeaeeeaeeeesannsssaeeeaeeeeannnrennees 40
Lt I I = To | = | 1o | = | PP PPPOPPPPPNS 40
6.1.3  Verstarkungen des StUtZENSTEUS ........uiiiiiiiiiei et ee e 40
6.2  Trager- oder Stitzensteg mit QuerdruckbeanspruChung...........oooo e 41
LS 2070 B AN 17T o To [T g Lo £V 0] = TU = 1 v U T S 41
6.2.2  TragfBhigKeit. . ... .eieiiieiie bbb e e e e e e s b e e e e s b rneeeaan 41
6.2.3  Verstarkungen des StUtZENSTEUS ........ueiiiiiiiiei et e e 42
6.3  Stltzensteg mit QUErZUGDEANSPIUCNUNG ... .....iiiiiiiiie it 43
[S20C Tt I AN g 1Y/ Y o To (W] o £V 0] = TU TS 1 v U T SO 43
Lo I = To | = | 1o (= | PP PPPOPPPPPS 43
6.3.3  Verstarkungen des StUtZENSTEUS ........ueiiiiiiii et e e 43
6.4  Stltzenflansch mit BiegebeansSpruChuNng.... ... e 44
6.4.1  ANWENAUNGSVOTAUSSEIZUNG .....ueveeiiiiiiiee ettt ettt e e ettt e e e st et e e e sb et e e e sb et e e e sbbe e e e sabbeeeesabeeeeeaans 44
6.4.2 Tragféhigkeit einer geschweillten VerbindUNG..........cuuiiiiiiiiiiiiiii e 44
6.4.3 Tragfahigkeit einer geschraubten VerbinduNng ..........c..ooooiiiiiiiiiiii e 44
6.4.4 Verstarkungen des StULZENSIEGS .....cvuiiiiiiiiiee et e et e e e sttt e e e st e e e seneeeeeenteeeaeanes 45
L IS ol = 18] o T=T oo (U] o] o = PSSR 45
6.4.6  ProgrammanWENAUNQG ........ceeeiiuutieieeea e ettt ee e e e e e aaate e eeaaeeaaaannbaeeeeaaeeaaaanseseeeaaeeeeaanssseeeeaeeaaannreeneens 46
6.5  Stirnblech mit BiegebeanspruChUuNg ............ccuiii i et e e et e e et e e e nnneas 48
6.5.1  ANWENAUNQGSVOrAUSSEIZUNG ... ..ueiiiiiiiiei ittt ettt e et e e e e e e e e s e e ee e e e e e e e e aanbesaeeeaeeeeennnrneeeens 48

Inhaltsverzeichnis 3



9

10

LT N I - To | = 1 1o = | TP SSR 48

LRSI TS ol = 18] o T=T oo (U] o] o =SSP 48
6.5.4  ProgrammanWeENTUNG .........cccuetiiuteeiteeaittee ettt ettt e ate e e ase e e s b et e aa bt e abeeeasaeesb et e sabeeebeeeanreeanre e e nanee e 49
6.6  Flanschwinkel mit BiegebeanspruChung..............eeiiiii e 51
6.6.1  ANWENAUNQGSVOrAUSSEIZUNG ... ...eiiiiiiiie ittt ettt e ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e s aanbssaeeeaeeeeennnreeeeeas 51
LG I o | = 1 1o = | O SRPURSR 51
6.6.3  FlaNSCRWINKEL. ...ttt e e e bt sar e n e e e b 51
6.6.4  ProgrammanWeENTUNG .........cccuetiiuteeirieaittee et ste ettt e te e e st et e s b et e aa b e e e be e e asae e s be e e saneeebeeeanreennre e e nnneena 52
6.7  Trager- oder Stitzenflansch und -steg mit Druckbeanspruchung ...........ccccoccieeeeiiiee e 53
6.7.1  ANWENAUNQGSVOTAUSSEIZUNG ... ...ttt et e e e e e ettt e e e e e e e e s b e e ee e e e e e e e aannbesaeeeaeeeeannnreeeeeas 53
6.7.2  Tragf@higKeit..... ..ot 53
6.8  Tragersteg mit ZUGDEANSPIUCNUNG .....coiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e annreeeeeas 54
6.8.1  ANWENAUNQGSVOTAUSSEIZUNG ... ..eeiiiiiieie ettt e e e ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e e aanbesaeeeaeeeeennnreeeeeas 54
LSS I - To 1 = 1 1o = | PSSR 54
Lo T T I - Vo 1Y PRSP 54
6.9  Schrauben mit ZUgbeanSPIrUCHUNG .........coii it e e st e e e e snae e e e snteeeeennneas 55
(O Bt B N o111/ o To [T g o T | {=Y g V- =T o PRSP 55
6.10 Schrauben mit AbSCherbeanSPrUCHUNG ...........oii it e 55
L 0 O R BN g1V =T g o 8 e Tl e (=T 0 V4= o AU PP PP P PPUPPPS 55
6.11  Schrauben mit LochleibungsbeanspruChuNG ...........cooiiiiiiiiiiii e e 55
L0t I I BN A1 =T g o [0 e E-T e (=T 0 = o PP PPP PPN 55

L S ot T Y =T o (= PRSP 56
6.12.1 ANWENAUNGSTIENZENN ...coiiiiiieiitiiee ettt ee ettt e e et eeee e s teeee e e bt eee e s bt eeeeaabeeeeeaabeeeeeaabeeeeesasbeeeesanteeesanbeneesann 56
6.12.2 ProgrammManWENUNG ..........ceeiiueeieeiiteeee ittt ee e ateee e e asteeee s aabeeee s s bee e e e s beeeeeabeeeesaabeeeeeaabbeeeesasbeeesanbeneeeaan 56

= Fe Y YV =Ty o] Lo ] T = o PR 58
7.1 Tragfahigkeit von SchraubenverbindUNGEN ............cooiiiiiiii e s 58
% 0 B S Tt 1 = U o= o [ PSPPI PTPPP 58
7.1.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von SChrauben ... 59
7.1.2.1  Rechenparameter SChraubEN ............ooiiiiiiii e e e e 61

7.2  Tragfahigkeit von SChweilBverbindUNGEN ........cooi i 62
4720 T Y =1 o (= SRS 62
A S 1 (0 4] ) = 1 (=R 63
7.2.3  Anordnung von FUtErbIECNEN ... ... e e 63
7.3 Aquivalenter T-Stummel mit ZUGDEANSPIUCNUNG...........c.c.cuiiiiueeieeeeeeeeeee et 64
7.3.1  Berechnung der WirkSamen LENGEN ..........ooiiiiiiiiiiiie et 65
7.3.2  TragfBRigKeIit.......cooi e e e 67
7.4 T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreine ... 68
2 300 N = T o 1011 o | SRS 68
7.4.1.1  Berechnung der WirkSamen LANGEN ..........oii it 69

A T I N - To =1 g 1T | = SR 71
7.4.2  AIF-BeriCht 15059 ... ..ottt ettt et e b et e s b et e eab e e sabe e st e e sabeeennes 73
A e T € T = To =Y o (g 1Yo o | PSS 74

F 1o 1T 4 =T = RSP 75
8.1 SHANISOMEN ...t a e bttt n bt b nare s 75
8.2 AUSAIUCKSIEUEBTIUNG ... ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e e b ettt eeeeeeeeanbeeeeeaeeeaeaannrenneeas 75
8.3  nationale ANhANnge ZU den EUFOCOUES .........cuuiiiiiiiiiee ettt 76
) =T = L =T =Y o] ] L P REPRP 77
LI EX s 80

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3IM auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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

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

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

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

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

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

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

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

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

2l 2] | e

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

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

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

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE e

il DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH O X

Q) B b 94
w 0w ¥ ¥ J@)J m%

‘Qq . ! Mustermann

I3

Veremhurungen

—
—
—
—

e
" o

|| Hilfe
Lzl
automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet EEEE
[Pl ~

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

@ zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®—Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim [ Pixel x| N w Vo 4
PO 2]
¥ A D) Mustermann -+ Beispieleingabe
J il il Beispiglzingabe !

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

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

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

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

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

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

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

¥ ?J erzeug*

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

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

Sa

abbrechen Hilfe bestatige
I I r‘J Mustereingabe

Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint die Ubersicht der installierten Detail-
nachweisprogramme.

Bauteil einrichten 7



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

Mustereingabe

UberSICht & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] o O =

Detailnachweise
3 [Schreibtissh =] «| & tr|EE 0

ﬂ =] B

31 5tahlbetonbau =1 Diverses 31 5tahlbau EC 3 31 Holzbau 31 Grundbau =1 Mauerwerk

Ubersicht Ec 3_ & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] o O s

Programme 5 D[ Schveioen = & | S| tr|Ea|A

| stanibau EC 3

e & d 4 T o

] Basisverbindungen T] Stabilitat 31 Grundkomponenten  T| Biegesteifer T] Rahmenecke T Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
1] Schweitnaht- 1] Gelenkiger T Typis. 15,1W,1G,IK T] Beulnachweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachweis
P 3
; ‘:*T\ Y
5] 5. ]
T Lasteinleitung T Freier T| Laschenston T Freier Knoten- T] Normalkraft- T Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verhindung IM-Anschluss
L S 3 I
P = - “
Jalts, o TARS <> Wy
T] Brandschutz- 1] Hohlprofil- T| Querschnitts- T Stitzenfus T| Eingespannter
nachuweis knoten nachuweis mit Fuplatte Stutzenfun

Typisierter IM-Anschluss

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] [m} *

2% o S

| Stahlbau EC 3

Machweistyp Fosition | Eezeichnung Erzeugt am | Gedndert am |
ypisert] 18 Typisierter IM-Anschluss 120619 07:47 12,0619 07:47

. 19 Typisierter IM-Anschluss 13.06.19 07:27  13.06.19 0727

I &I Y
7S
*/ \ =+ neue Position einrichten

T| Typisierter

IM-Anschluss Position zum Nachweistyp: Typisierter IM-Anschiuss

Typisiert 2

Positions-Nr. | z@ [ |
1\ =

v Bezeichnung |Tgpisier‘ter‘ IM-Anschluss

2 y

Dem MNachuweistyp
sind 2 Fositionen
zugeordnet,

X

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Typisierter IM-Anschluss.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #~EC3IM dargestellit.

E 4H-EC3 - Typisierte IM-Verbindung [Position 1: 2 Schrauben (Trager-5titze)] = *
3 e — B o L 5
RO A _Q‘ e Moy eV
AH-EC31E | A
“erbindung Q Tragerstos 4% effiziente Yerbindung suchen [» Daten nach #/“EC3BT* exportieren

nuar il Karfigurationen
@ Trager-Stitze it 2 Schrauben je Reine
Mazimale Ausnutzung

Stanifestigkeit @s5z235 05355 aus allen Lastkanbinationen
Schraubenfestigkeit O Fk 88 @ Fk10.9 [ Anschluss gespiegelt Uyg.,= 1670 > 1 Fehler !l

aus aktueller Auswahl

Trager / Yerbindung

M. Profilreine Mennhdhe Schraube Anardnung tp bp hp =N P11 Pz [T%3 Uy ] At Ay

:: IE‘ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

O 10759 HEA [wi 240 [wfi M 24 [»]: o% 3@ 248 358 @ 55 1i@ @ i@ 185 139 6 4
® 10760 38 4@ 448 55 118 11@ 118 185 13@ 6 4
O 10761 25 z4m 358 55 11@ 1@ 185 130 6 4
O 10762 25 248 448 55 1i@ 118 1i@ 195 130 6 4
O 10763 28 24P 358 55 118 118 195 130 6 4
O 10764 28 249 448 55 118 118  11@ 195 138 6 4
O 10768 28 z4m 268 7?5 1i@ 15 138 4 4
O 10763 25 24B 268 75 i@ 15 138 5 4

Statze
@ Profil aus Profilmanager

O parametrisiertes Stanlprofil J: :E1+
il = @]
=, I o
4z -
Profiname  HEZ8@A P12 (hp
Werstérkung des Profils durch Stegsteifen d:[ D 3
I p1,3
il =
H L -
4 j

Mit dem Programm Typisierter IM-Anschluss kénnen geschraubte Stirnblechverbindungen des
Ringbuchs Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach EC 3-1-8, Erganzungsband 2018 als
biegesteife Trager-Stitzenanschliisse oder Tragerstdfle mit Doppel-T-Querschnitten nachge-
wiesen werden.

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

BemessungsschnittgroBen (s. Abs. 3.3, S. 16)

Im ersten Registerblatt wird festgelegt, ob nur Tragfahigkeiten ermittelt oder Schnittgréf3en aus-
gewertet werden sollen. Die Schn. kdnnen entweder als KnotenschnittgroRen auf den Knoten-
punkt der Systemachsen bezogen sein oder als AnschlussschnittgroRen im Anschnitt des An-
schlusses wirken.

Je nach Art der SchnittgroRe bezieht sich die Eingabe auf das Koordinatensystem der Statik
oder des Eurocode 3-1-8.
Anschlussparameter (s. Abs. 3.1, S. 11)

Im zweiten Registerblatt werden aus der Ringbuch-Datenbank die Anschlussparameter ausge-
wahlt und am Bildschirm dargestellt.

Die Anschlussart, die Stahl- und die Schraubengiite werden festgelegt. Die Verbindung wird zur
visuellen Kontrolle mafstablich am Bildschirm dargestellt. Die maximale Ausnutzung aus allen
Lastkombinationen wird protokolliert.
Tragfahigkeiten (s. Abs. 3.2, S. 14)

Die Tragfahigkeiten der Verbindung werden im dritten Registerblatt fiir jede Lastkombination
ausgewiesen.

Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle mafstablich am Bildschirm dargestellt. Die maxima-
le Ausnutzung aus allen Lastkombinationen wird protokolliert.

Eingabeoberflache 9
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Ergebnisiibersicht (s. Abs. 3.5, S. 24)

Im vierten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung, Rotationssteifigkeit und Verdre-
hung) lastfallweise und detailliert im Uberblick dargestellit.

nationaler Anhang (s. Abs. 8.3, S. 76)

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

Ausdrucksteuerung (s. Abs. 8.2, S. 75)

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

Druckliste einsehen

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

Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudru-
cken. Hier werden auch die Einstellungen fir 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 aufge-
rufen.

Eingabe beenden

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss
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3141

Anschlussparameter

Register 2 (Abb. s. S. 9) enthalt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern.

Allgemeines

Das Programm #~EC3IM berechnet biegesteife Tragerstofle und Trager-Stitzenanschlisse
von Doppel-T-Profilen, die im Ringbuch Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau, Ergdnzungs-
band 2018 verzeichnet sind.

> Daten nach #/EC3BT= exportieren  Die Eingabedaten koénnen in das Programm #4EC3BT, Biegesteifer Trageran-

3.1.2

3.1.3

schluss, (ab V. 2019) Ubertragen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand tber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage
zu kopieren. Diese Daten kénnen anschliefend Uber den Button Daten importieren aus der
Zwischenablage in das aktuell gedffnete Bauteil des Programms #~EC3BT (bernommen
werden.

Material

Das Programm ist in direkter Anlehnung an die Vorgehensweise zur Anwendung des Ring-
buchs konzipiert.

Dazu sind zunachst die Verbindungsart (TragerstofR verbindung  © Tragerstos fur fiir Konfigurationen
oder Trager-Stiitze), die Stahlfestigkeit (S 235 oder  © TragerStitze  wit 2 Schrouben je Reihe
S 355) und die Schraubenfestigkeitsklasse (Fk 8.8 stahlfestigkeit © 5285 Q) 686
oder Fk 10.9) festzulegen. Schraubenfestigkeit O Fk 8.8 @ Fk10.8

Trager-Stitze-Verbindungen kénnen nur flr Konfigurationen mit zwei Schrauben je Schrauben-

reihe berechnet werden. Es wird stets von HV-Schrauben ausgegangen. Jedem Verbindungs-
element wird dasselbe Material zugeordnet.

Trager / Verbindung

Bei der Eingabe des Tragers und der Anschlussparameter ist analog zum Ringbuch vorzuge-
hen, wobei das Programm die Eingabemadglichkeiten farblich unterstitzt.

Zunachst ist die Profilreihe vorzugeben. In blau sind Mr.  Profilreine Nennhdhe Schiraube Anardnung
Profile der IPE-Reihe, in griin die Profile der HE-Reihe i .
aufgelistet. O 10759 | HEA @) 240 (@ M 24 [@) %
IPE 20 M 12 e
© D 100 M 15 b4

Die Nennhohe der Profile berlcksichtigt die im Ring-
buch aufgefiihrten Kombinationen. In schwarz sind die
Nennhoéhen dargestellt, die fur beide Profilreihen gel-
ten, in blau und griin diejenigen, die nur fur die IPE-
bzw. HE-Reihe gelten.

HE &4
0761 I
10762 few
o7g3
10764
10768
10763

120 M 20 s
140 22 o
O G

M 27 o0 o0

M 20 o oo
M 36 ve

ool eNeNoNo)

Die Schraubengrofien, die fiir die Anschlusskonfigura-
tionen des ausgewahlten Profils nicht verfugbar sind,
werden in der Liste rot markiert und kénnen nicht aus-
gewahlt werden.

Ebenso bertcksichtigt die Symbolliste der méglichen Schraubenbilder die bisher vorgegebenen
Einstellungen. Die Anordnung, die in der Datenbank nicht vorhanden ist, ist rot markiert und
kann nicht ausgewahlt werden.

Eine Schraubenanordnung mit vier Schrauben in einer Reihe kann nur fir Tragerstéf3e verwen-
det werden.

Eingabeoberflache 11



Alle Eintrage der Ringbuchdatenbank, die zu der gewahlten Konfiguration passen, werden mit
Nummer und Parametern am Bildschirm dargestellt.

M, tp bp Mg 1 P P12z (% Uy W ag Ay
mm o mm mm mmomm mm mm mmo Mmoo Mmoo mm
O 10759 38 248 358 55 118 118 185 138 B 4 e1p1 W pres
® 10760 368 248 440 55 118 118 118 185 1348 =} 4 i &
O 10761 25 248 358 55 118 118 185 138 =} 4 2,1 *e ¢ *UI
QO 10762 25 Z4@ 448 55 11a8 118 118 185 13@ 3] 4 P12 ¢elee
QO 10763 28 Z4A 358 55 118 118 185 1348 3] 4 .Pn ¢ €
O 10764 28 Z4A 448 55 118 118 118 185 13@ 3] 4 @ || &
QO 10768 28 Z24@ 268 75 1148 15 138 4 4
QO 10769 25 248 268 Pas] 1148 15 13@ 5 4

mit t,, by, h, Dicke, Breite, Hohe der Stirnplatte und a;, a,, Schweil3nahtdicken am Flansch und
Steg des Tragers

ginseit, Oberstand

@ Aus der ggf. langen Liste moglicher Anschlusskonfigurationen kénnen die Verbindungen

ohne Uberstand
einseit. Uberstand
beidseit, Uberstand
Gesamtangebot

bzgl. inrer Uberstéande selektiert werden.
Es werden nur Konfigurationen angezeigt, die der gewahlten Bedingung genulgen.

O &nschiuss gespiegelt Fir Anschliisse mit nur einem Uberstand oder mit unsymmetrischen Schraubenbildern

wurde die Option vorgesehen, den Anschluss zu spiegeln.
Aus der am Bildschirm dargestellten Verbindungsauswahl ist eine passende Wahl zu treffen.

Das Programm bietet die Moglichkeit, die effiziente Verbindung (bzgl. der maximalen Ausnut-
zung) aus der aktuellen Auswahl zu suchen, wenn Schnittgréen eingegeben wurden (s. Reg.
1, Abs. 3.3, S. 16).

£3 effiziente Verbindung suchen  VVird der Button effiziente Verbindung suchen betatigt, werden fir die eingegebenen

aus aktueller Auswahl

Lastkombinationen die maximalen Ausnutzungen jeder Verbindung aus der Auswahl-
liste berechnet und verglichen. Die Verbindung mit U,,.x < 1 wird als 'effiziente Verbin-
dung' aktiviert.

[» Tragfahigkeiten anzeigen Sind keine Schnittgroflen vorgegeben, kann die Tragfahigkeit der gewahlten Verbin-

der gewdhlten Konfiguration

Maximale Ausnutzung

dung, die in Reg. 3 (Abs. 3.2, S. 14) explizit dargestellt ist, an dieser Stelle Uber den
Button Tragfahigkeit anzeigen fir die gewahlte Konfiguration abgerufen werden.

Sind SchnittgréRen vorgegeben, wird die maximale Ausnutzung fur die gewahlte Konfigura-

aus allen Lastkombinationen tion am BIldSChlrm angezeigt
Upa:= 0932 =1 ok

314

12

Stiitze

Wird eine Trager-Stutze-Verbindung nachgewiesen, kénnen die Parameter des Stutzenprofils
ohne Einschrankungen eingegeben werden. Der Querschnitt kann entweder Uber den pcae-
eigenen Profilmanager in das Programm importiert oder als parametrisiertes Stahlprofil einge-
geben werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist g progi aus Profimanager
der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. O parametrisiertes Stahlprofil

Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschliisse oder Tragerstole LFrofl
mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S- oder W-

|=|‘}‘/
Profile pcae-intern bekannt sind.

. . . .. Profilname ~ HE4@8A
Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



3.1.5

3.1.6

Zur Definition eines parametrisierten Profils sind Profil- © Profil aus Profilmanager

héhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzulegen.

@

Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi-
schen Flansch und Steg geometrisch bericksichtigt, wah-
rend geschweilte Blechprofile mit Schweillnahten der Di-

cke a zusammengefigt sind.

Diese Schweil3nahte werden nicht nachgewiesen.

Verstarkungen

typisiertes Stahlprofil

Profilklasse

Profilhihe mm
Stegdicke mm
Flanschbreite mm
Flanschdicke mm

@ gewalztes Profil
Ausrundungsradius  r

O geschueistes Profil

Stitzenprofile kdnnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegsteifen ausge- 4

fUhrt werden.

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig des Stegs zwischen die Flansche
eingepasst und an Flansche und Steg der Stitze angeschweift.

Zur Bemessung der Stegsteifen s. Abs. 4.4, S. 33.

Bildschirmgrafik

Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer maf-
stablichen Grafik dargestellt. Die protokollierten Abstédnde sind bezeichnet.

o E

=l
i=]5

i

e m e e e e e e e e e e o e e

—o—

el

®

®

| af

P11

=g
-=

pl2

2

af

fae}
sl

I

fae]
Ll

Lastangriffspunkte, in denen die SchnittgroRen wirken (s. Reg. 1 Abs. 3.3, S. 16), sind in rot
(Knotenlasten) und blau (Anschlusslasten) gekennzeichnet.

Eingabeoberflache
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3.2

14

Tragfahigkeiten

Im Register 3 werden die Tragfahigkeiten des Anschlusses tabellarisch dargestellt.

E 4H-EC3 - Typisierte IM-Verbindung [Position 1: 2 Schrauben (Trager-Stitze)] -

R 7E B s 7 2

|;(~, X

Werbindung Trager-Stitze Stitzenprofil HEZZ88A Mazimale Ausnutzung
Stahlfestigkeit 5235 Yerstarkung des Profils durch Stegsteifen aus allen Lastkembinationen
Schraubenfestigkeit 109 Ungx= 1670 > 1 Fehler I
Tragfahigkeiten / Rotationssteifigkeit / Ausnutzung
Lk  Profilreine Mennhihe Schraube Anordnung — Mgrg Mjrd MNitrd Mic,rd WiRd SiRd ]
= kMm kMm kM kM kM A m /S rad
1 HEA 240 M 24 i 168.8 1@1.2 489, 4 43z2.4 £3.9 Z6.55 6. 7568 ok
z 166.7 188.2 483, 2 432.4 9.1 7.e9 1.184 © Fehler
3 167.9 97.4 386. 4 432.4 1468.8 Z27.88 B.359 ' ok
4 168.2 1A1.5 411.3 432.4 96.3 27.88 a.421 ; ok
g 167.2 98.8 394.6 432. 4 95. 6 18.65 B.851 ok
[} 168.5 5.6 4868.9 43z2.4 S6.1 27.88 B.148 ok
7 166.8 188.8 482, 1 432.4 96. 6 13,21 B, 968 ok
a2 164.8 188.1 4B82.5 432.4 g8.8 3.98 1,525 | Fehler
9 164.5 186.1 482, 3 432.4 82.6 3.84 1.678  Fehler
18 168.5 1A39.1 457. 6 432.4 5.4 27.88 A.152 ; ok
11 168.5 188.8 451.8 432. 4 18.8 27.88 B.115 ok
12 168.1 1@1.2 489, 4 43z2.4 EE. B z7.88 B, 684 ok M
13 168.8 97.8 Jee.g 432.4 131.32 27.88 0,385 ok
14 188.2 181 .4 418.6 432. 4 86.5 27,88 B.465 = ok
15 167.9 98.9 8.4 432.4 91.9 Z27.88 B, 684 ok
16 168.5 5.5 398.8 432.4 87,7 27.88 A.1684 ok
12 167.8 1868.1 468z, 3 432. 4 91.9 13.39 B, 966 ok
18 166.4 188.2 483, 3 43z2.4 2.8 E.BZ 1,296  Fehler
19 167.7 99.1 396.2 432.4 88.5 27.88 B, 687 ok
hd

Die Ausgabe erfolgt in direkter Anlehnung an das Kapitel Momententragfahige Tragersté3e und
Trager-Stitzenanschliisse mit Stirnplatte des Ringbuchs Typisierte Anschliisse im Stahlhoch-
bau nach EC 3-1-8, Erganzungsband 2018.

Die Berechnung hingegen basiert auf der Vorgehensweise, die im pcae-Modul #~EC3BT fir
biegesteife Trager-Stlitzenanschlisse und Tragerstole verwendet wird.

Der Rechenablauf fir geschraubte Stirnblechanschlisse wird im Kapitel Komponentenmethode
(Abs. 4.2, S. 27) beschrieben.

Die Rotationssteifigkeit (Abs. 4.5, S. 34) der Verbindung wird ermittelt, und der Querschnitts-
nachweis des Tragers wird gefiihrt.

Voraussetzungen

= geschraubter Stirnblechanschluss
= Trager: keine Vouten, keine Neigung, typisiertes Profil der IPE- oder HE-Reihen
= Stltze: keine Stegblechverstarkung, kein Futterblech

= horizontale Steifen in HOhe des oberen und unteren Tragerflanschs als zwischenliegende
Steifen, Dicke der Steifen entspricht der Flanschdicke des Tragers, Breite der Steifen
entspricht mindestens der Flanschbreite des Tragers, Schweilinahtdicken entsprechen
der Nahtdicke zwischen Tragerflansch und Kopfplatte

= Schnittgréfen: Druckspannung im Stutzensteg Ocomwe < 0.7fy we, Ubertragungsbeiwert
B=1
= Schrauben: vorgespannt

= Querschnittsnachweis: Elastisch-Plastisch, Biege- und Querkrafttragfahigkeit mit der
Komponentenmethode: Schraubengruppen nur bei Anschliissen mit zwei Schrauben je
Reihe, MN-Interaktion nach Cerfontaine, Querkrafttragfahigkeit mit vereinfachter Berech-
nung, Schweillnachweis: richtungsbezogenes Verfahren, Nachweis der Steifen

= Bedingung: Vgq < 0.5V rg

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



Maximale Ausnutzung
aus allen Lastkombinationen

Es wird unterschieden, ob lediglich Tragfahigkeiten ermittelt oder Nachweise fiir eingegebene
Schnittgroflenkombinationen (Abs. 3.3, S. 16) gefuhrt werden.

Tragfahigkeiten / Rotationssteifigkeit

M. Mekd Mitrd Mizfrd Mitrd Mickd YiRd Siini
kHm kHm kHm kM kM kM MM A rad
10106 8z.9 35.6 24.3 186. 2 267.9 129.9 12.39

Sind keine SchnittgréRen vorgegeben, werden neben der plastischen Momententragfahigkeit
des Tragerquerschnitts Mgy der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M, rq bei positi-
vem Moment, Mj;rq bei negativem Moment, die Zugtragféhigkeit (ohne Biegung) Njrq, die
Drucktragfahigkeit Njcrq, die Querkrafttragfahigkeit Vjrq und die Anfangsrotationssteifigkeit S;n
angezeigt.

Tragfahigkeiten 7 Rotationssteifigkeit / Ausnutzung

Lk Merd MiRd MitRd Micra YiRd SjRrd u
letm ktm 45 k- k- FRm A rad
1 8z2.9 34,1 126. 2 156.9 129.9 11.88 B.122 ok
2 g22.1 25.1 155.7 133.9 53.1 2,29 1.822  Fehler

Sind SchnittgréRen vorhanden, werden die zur betrachteten Lastkombination zugehoérigen Trag-
fahigkeiten sowie - anstelle der Anfangsrotationssteifigkeit S;, - die vorhandene Rotationsstei-
figkeit S;rq angegeben.

AuBerdem wird die Ausnutzung U je Lastkombination angezeigt. Fehler werden markiert.

Sind SchnittgroRen vorgegeben, wird die maximale Ausnutzung am Bildschirm angezeigt.

U= 1.028 >1 Fehler !

Zur Information wird der Anschluss in einer mafistablichen Grafik dargestellt (s.a. Reg. 2 Abs.
3.1.6, S. 13).

Eingabeoberflache 15



3.3

16

SchnittgroBen

% Das erste Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgrofen.

E 4H-EC3 - Typisierte IM-Verbindung [Position 1: 2 Schrauben (Trager-Stitze)] — W
. — . —

B E SN B &R eV

@ Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KoS) 2
Unrzeichendefinition der Statik positive Mormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemonent erzeugt unten Zug)

O Schnittgrisen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Syslemachsen (Statik-KoS)

Q Schnittgrdsen im Anschnitt der Verbindung senkrecht zur Anschlussebene (EC3-Kos)

O keine Schnittgricen, nur Tragfahigkeiten ermitteln

SchnittgroBen aus 7 Bautell impartieren R-’ré Schhittgrasen aus Text-Datel einlesen _:K Tabelle ldschen ]x

Trager, Knoten
Nj,b,Ed M;,b.Ed VijbEd | Bezeichnung

il B8 -15.6 -76.27 | 43,37
B -31.3 “{zz.52 % 04,9
&8 -14.9 -39.91 | 48,4
4.7 58 -8.8 -44,37 | 36.5
sWEE -29.2 -89.61 & 73,9
sl 58 -4.@ -14.16 i 7.1 IVI b
7l 8 -26.5 -162.82 & 84,6 Js
sWEE -41.2 -159.78 © 1216
afl 58 -45.5 -173.45 | 1251 _ 0 "'N
ol B3 3.4 14.37 8.7 ib
1.1 B8 1.9 10,68 1.8
2l BB -14.2 —69.74 | 4.8 V
JMWER 152 ~47.18 459 i-b
4. B2 -9, 1 -48,47 1 36,3
sWER -2m.3 -63.37 | 5A.4
& 58 -3, 1 -1@,59 ! 6.3
7l B8 -6, 3 -t@t.25 1  &@.4
sl B8 -34.2 —122.92 1 91,4
SWHEE -22.61 -71.81 55,28 ¢

;

I A
& Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS) | H__‘
Uorzeichendetinition der Statik (positive Normalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug) | | T
Dasz Uorzeichen der Trdgerquerkraft izt bei negativem Schrittufer zu invertieren I
|

® Schnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-K0S)

Uorzeichendetinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug) | i

Das Uorzeichen der Tradgerquerkraft ist bei negativem Schnittufer zu invertieren IMJ i v

- - R . . U 5 gl |

& Schnittgrosen im Anschnitt der Verbindung senkrecht zur Anschlussebene |

Unrzeichendefinition des EC 3-1-5 (positive Mormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zug) ’l_ o _lﬁ ________
O keine Schnittgracen, nur Tragfihigkeiten ermittaln I\,fjb { My

' |

!
Das Programm #+EC3IM bietet verschiedene Mdglichkeiten zur !
Eingabe der Schnittgrofien an !

werden die Schnittgroflen aus einem Tragwerks-Programm tbernommen, sind haufig nur
die SchnittgroRen im Knotenpunkt der Systemachsen von Trager und Stitze (s. Grafik Kno-
ten j) verfigbar. Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt. Das Vorzeichen
der Querkraft ist in Abhangigkeit der Definition des Schnittufers in der Tragwerksbemes-
sung ggf. zu invertieren!

Schnittgrofien im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tragers an eine Stutze
bemessen werden soll, werden die SchnittgrofRen direkt im Anschnitt (s. Grafik Schnitt A-A)
bezogen auf die Systemachse erwartet. Die Vorzeichendefinition kann entweder derjenigen
der Statik oder derjenigen des EC 3-1-8 entsprechen. Entspricht die Vorzeichendefinition der
Statik, ist die Querkraft in Abhangigkeit der Definition des Schnittufers in der Tragwerksbe-
messung ggf. zu invertieren (s.0.)!

Es werden TragerschnittgroRen eingegeben. Trager, Anschnitt

Bei einseitigem Anschluss wirken die T. rechts (s. Grafik Schnitt e il Sl

A-A, im EC 3-1-8 mit 1 bezeichnet) vom Anschlusspunkt.

Zur ldentifikation kann jeder SchnittigroRe eine Bezeichnung
(Kurzbeschreibung) zugeordnet werden, die im Ausdruck auf-
gefuhrt wird.

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss
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Die Schnittgroften werden in die intern verwendeten Bemessungsgrofen (s. Abs. 3.4, S. 23)
transformiert.

Vorzeichen der Querkraft

Bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren. Dies gilt z.B. bei ei-
nem Trager, der im Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben wurde (gestrichelte
Linie unterhalb der Systemlinie) und dessen Anschluss an die Stiitze sich rechts befindet.

Anschlussebena Anschlugsebena T 7~

| positives negatives |
-1 Schnittufer Schnittufer T

“orzeichen der Querkraft beibehalten! worzeichen der Querkraft invertieran!

SchnittgroBen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, Trager/Trager),
FuRpunkten (Stutze/Fundament) etc. benétigen Schnittgréfienkombinationen, die haufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um eine
Vielzahl an Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des ubergeordneten Trag-
werkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm Ubernommen werden sollen.

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

Schnittgrinen aus #7- Pragramm importiersn ;r;?;; W .. aus Test-Datei einlesen :E(

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.

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

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

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

Import aus einem #~Programm

3.3.11

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

Die Importschnittgrofien werden nur im Statik-Koordinatensystem (bertragen (s.o.).

Import bei Trager-Stiitzenanschliissen

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

In der #4Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

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

Eingabeoberflache 17
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Zundchst sind im exportierenden ##Programm (z.B.

#-FRAP, #-NISl) die Stellen zu kennzeichnen, deren
SchnittgroBen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. g T
fur den Import bereitgestellt, werden sollen. T
Um sinnvoll einen Trager-Stiitzenanschluss nachzuwei- Detail
sen, sollte bereits bei der Modellbildung im Stabwerks- \7“‘1 ;__——Ef;“"
programm darauf geachtet werden, dass die Profile nur e ‘ / n
Uber die starken Achsen abtragen. RA—
ontrolipun

In diesem Beispiel sollen die SchnittgréBen fur einen E/
Trager-Stitzenanschluss tibergeben werden. A 1\

n

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt (vereinf.
bei hsye/2) und am Stitzenanschnitt (vereinf. bei hpy.
gerl2) ZU setzen.

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®-Handbuch.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof3en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4EC3BT, #/-EC3RE, ##-EC3IM ...) zum Import zur Verfugung.

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

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

Bei Trager-Stitzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stitze bzw. Stirn-
blech/Stitze. Sind die SchnittgroRen im Schnittpunkt der Systemachsen gegeben, werden sie
programmintern in Anschnittschnittgréen umgerechnet.

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

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender Zur eindeutigen Beschreibung des Anschiusses

auf die wesentlichen Punkte hinweist. sind zwei Schnitte (Trager, Stitze) festzulegen.

. s . . Im expartierenden 4H-Programm missen also
Es besteht die Moglichkeit, den Import an dieser Stelle 2 zugehérige Schnitte definiert sein,

abzubrechen, um ggf das exportierende Programm ent- um den vorliegenden Anschiuss zu beschreiben.

sprechend vorzubereiten. Diese sind im Folgenden anzugeben, damit
SchnittgriGenimport und -transformation

. . ®
Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE™- | ..i uchgefunrt werden kannen.

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
§
7 FRAP 2 EC3ET 2D-Stabtraguerk
g

oo | Jazn | Jasn

Das gewtlinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestéatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréBenauswahI
(s. auch DTE®-Handbuch) verzweigt werden.

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



Y

Trager (rechts)
nicht

icdentifiziert

itt 3 i5= B stahibetonriegel
SEMESHED 7 MO =200 Material Stahlbeton, Cuerschritt: Plattenbalken (Unb

nicht el
identifiziert aterial: Stahl, BrEC ofil: IPESE0

UGNV = Schnitt 5: Stab 10 bei s =3.88m

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

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 méglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die T TiagerfreTHiS)
definierten Schnitte angezeigt. C

Erst wenn sdmtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungs- Stitze funten)
phase abgeschlossen und die SchnittgréRenauswahl folgt.

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

= Trager (rechts) Schnitt 1-S5tab 3 beis =018 m

[ stahlriegel, Anschnitt, Anschiuss 1
Material: Stahl, Querschnitt: Profi: IPEZ40

N Y1) Ve T M) M
kil kil kbl el khlmn el

[# Lastfallergebnisse

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

E Machweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. . Ord.}

= [ Lastkollektive
Ehr Lastkallektiv 1: Lastkollektiv 1 —28.61 15.52 -12.95 a.88 -8.68 12.95
b Lastkallektiv 2: Lastkollektiv 2 -15.727 25.84 -24.35 -A.81 34,353 17.4A@
& Lastkallektiv 3: Lastkollektiv 3 -21.38 a.8a8 -5.83 6. 88 -38.81 4.83
=9, Zusammenfassung Nachweis 3

& min N —-21.38 a.88 -5.83 a.88 -38.81 4.83
5 max N -15.77 25.84 -24.35 -8.81 34.53 17.48
(""*min Wi -21.38 A. 38 -5.83 a.8a8 -38.81 4. 83
(“‘*max\f‘n -15.77 25. 84 -24.35 -A. 81 34,353 17.4a8
(‘“’minW,’ -15,727 25.84  -24.35 -8,81 24,532 17.4@
& max WV -21.38 A, 28 -5.832 .88 -28.81 4.832
& min T -15,727 25.84  -24.35 -a,81 34,353 17.4@
S man T -21.38 .88 -5.83 B. 88 -38.81 4.83
&b min Mn -21.38 .88 -5.83 B. 88 -38.81 4.83
(“’maan -15.77 25.84 -24.35 -a.81 34,353 17. 4@
= min Mg -21.38 a.8a8 -5.83 6. 88 -38.81 4.83
F max Mg -15.77 25. 84 -24.35 -A. 81 34,353 17.4a8

B2 Statze (unten) Schnitt 5: Stab 10 beis =3.88m

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.

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

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

Wird das Import-Modul Uber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgrof3en tber-
nommen und fiir das importierende Programm aufbereitet.

Eingabeoberflache 19
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pcae gewahrleistet durch geeignete Transformationen, dass die SchnittgroRen sowohl im KOS
des importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - ein-
ander zugehorig sind, d.h. dass Trager- und StitzenschnittgroRen aus derselben Faktorisie-
rungsvorschrift entstanden sind.

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

Trager (rechts) Statze (unten)
N W) WE T M) MZ ‘ N W) W T M) MZ
-2061 1552 -12.95 0.00 -860 1295 391 324 -8.67 0.00 5.09 213

-21.38 080 -5.03 0oo -3881 403 | -18.15 073 -2.587 0.00 2519 -3.06
-15.77 2504 -2435 -0.01 34563 17.40 | 1229 480 -8.7E 0oo  -37.86 27.44

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Mdéglichkeit, dop- Es wurden zu den ausgewshiten Extremalwerten

: : . die jeweils zugehdrigen Schnttgratgen ermittelt.
It vorkommende Zeilen zu ignorieren.
pet orko € de eie u g oriere Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

Das aufnehmende Programm bestlckt nun die Schnittgré-  nein
Rentabelle.

Trager, Anschnitt Stirtze, Angchnitt unten
Nb,Ed Mb,Ed Vb,Ed NeEd Me.Ed Ve1,Ed Bezeichnung
Ml 53 -2a.61 g.60 12,95 & 3.91 5.89 i -5.67 & Lk1
i E=:  -21.38 & 38,81 i 5.83 § -18,15 i 35,19 i -Z.57 imin M
MEd -15.77 -24,53 i 24,35 i 12,39 & -37,86 -9, 76 & max M

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

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

Besonderheiten bei Verbindungen mit durchlaufender Stiitze bzw. bei Rahmenecken mit
Kragarm

Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stutze bendtigen i.A. Schnittgréfeninformatio-
nen in drei Schnitten: an Trager und Stitze (unten) wie beschrieben, sowie die Querkraft im
Stutzenschnitt oberhalb des Tragers.

Bei liegenden Rahmenecken (Variante 2) kdnnen zusatzlich zu den Schnitten an Trager
(rechts) und Stutze die SchnittgroRen am Kragarm (Trager) links der Stitze eingegeben wer-
den.

Um die SchnittgréRen des dritten Schnitts zu importieren, ist der entsprechende Button zu akti-
vieren. FUr ...

#-EC3BT (Trager-Stutzenanschluss) #-EC3RE (Rahmenecke)
Schnittgrofen aus 44* Pragramm importieren W Schnittgrénen aus 4 Programm importieren W
einschl Stitze oben einschl. Trager (Kragarm) f. Yariante 2

Der weitere Ablauf erfolgt analog wie oben beschrieben.

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



3.31.2 Import von einem Einzelschnitt bei TragerstéRen

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

In der #4~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #~SchnittgréRen-Export/Import.

Zunachst sind in dem exportierenden #~Programm (z.B.
#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgro-

Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir den ﬁ/ﬁ"—
Import bereitgestellt, werden sollen. :
Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fiir eine ~pmmm B
Querschnittsbemessung tibergeben werden. L ) / \ !

|
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt L Kontrollpunkt
zu setzen. o
Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen Sie A J‘i

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

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof’en dem aufnehmenden
#/-Programm (z.B. #4-BETON, #~EC3SA, #~EC3IM ...) zum Import zur Verfligung.

R Aus dem aufnehmenden #-Programm wird nun (iber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
\

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

Das gewlnschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgréﬂ.enauswahl
verzweigt werden.

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

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

Eingabeoberflache 21



22

EEE]

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit ge6ffnet, dessen Schnittgrof3en eingelesen wer-
den sollen.

g < |

9 DTE - SchnittgroBenauswahl -
P
@ @ D Es sind 2 SchnittgriBenkombinationen von maximal 10000 ausgewahlt ®

2

== Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Querschnitt: Profik IPE240
M Yim ¥n T Mm Mn
kR kP kM kMm Kim km
# Lastfallergebnisse
® Nachweis 2: SchnittgroBenermittiung (Th. 1. Ord.}
= Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th_1. Ord.)
B [ Lastkollektive
b Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1 -z8.61 15.52 -1z2.95 8. 88 -8.68 12.95
b Lastkollektiv 2: Lastkallektiv 2 -15.77 25.84 -24.35 -a. a1 34,53 17.48
+* Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 -21.38 .88 -5.83 .88 -38.81 4.83
Bl Q Zusammenfassung Nachweis 3
& min N -21.38 a.8a8 -5.83 8. 88 —38.81 4.83
& max M -15.77 25.84 -24.35 -a. a1 34.53 17.48
C“*min'v'n -21.38 .88 -5.83 .88 —-38.81 4,83
C‘"’max\-"n -15.77 25.84 -24.35 -8, a1 34.53 17.48
C‘"min\-"g -15.77 25.84 -24.35 -8, a1 34.33 17.48
b max W -21.38 a.s8a -5.83 a.aa -358.81 4.83
e min T -15.,77 23.84 -24.35 -8, a1 34,53 17,48
T max T -21.38 a.88 -5.83 8. 88 -38.81 4.83
C‘"minMn -21.38 a.8a8 -5.83 a. a8 —-38.81 4,83
C‘"maan -15.77 25.84 -24.35 -a. a1 34.53 17.48
S min Mg -21.38 .88 -5.83 .88 -38.81 4.83
ST max Mg -15.77 25.84 -24.35 -8, a1 34.33 17.48

0 Schnitt 2: Stab 3 beis =4.00m

0 Schnitt 3: Stab 5 bei s = 0.00m

In ##4EC3IM wird fur den Tragersto® nur ein reduzierter Schnittgrofensatz bendtigt, was durch
gelbe Hinterlegung der fir den Import vorgesehenen Spalten angezeigt wird.

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

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

Wird nun die DTE®—Schnittgrél'senauswahl bestatigt, bestlickt das Importprogramm die Schnitt-
grélRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

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

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

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

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss
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Teilschnittgrofen

Die SchnittgroBen sind als Bemessungsgrofen bereits mit den Lastfaktoren fur den Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit beaufschlagt und kénnen auf zwei verschiedene Arten in das Programm
eingegeben werden.

= Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.

Knoten-SchnittgréRen sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksbe-
rechnung und mit der Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normal-
kraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten) definiert.

= Anschnitt-Schnittgréen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemes-
sungsgréfen im EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives
Biegemoment = Zug oben), die den Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Die Knoten-SchnittgréRen missen auf die Bemessungsebene transformiert werden. Zu beach-
ten ist, dass dabei keine dulReren Einwirkungen berucksichtigt werden!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und
Stitze (bei StéRen die Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenver-
bindungen ist dies der Anschluss der Stirnplatte an die Stiitze (bei St6Ren die Mittelebene der
beiden Stirnplatten).

Transformation der SchnittgroRen

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

SchnittgraZen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
MaEd =-MjnEa
Mad =M b Ea~ Vb Ed 81
YaEd = “ihEd

Die SchnittgréRenkombination (Nggq, Mgeq, Vaeq) 18sst sich auch direkt (Schnittgrélen im An-
schnitt der Verbindung, s. Abs. 3.3, S. 16) eingeben.

Der Abstand zur Bildung des Moments wird berechnet zu

1= 2y

Die Teilschnittgrofien im Trager ergeben sich zu
TeilschnittgréZen
Myt = [-Mg zp,/zg+Mylzy)

Mo =0 My Zpa/zg+Mylzy) I
_ e
wa - Vd E\:T - e
[ bt

bei geschraubten Anschlissen

My =[Ny zp,+Mgliz Zugkraft in den Schraubenreihen [T Ny

My e =[ Ny zpo+Mallz Druckkraft bezagen auf My, *9!\1,

bei Stirnblechanschluss l |

Mld =Md—\fd-tep+Nd-tep-tanc1 fﬂ R

Die TeilschnittgrélRen im Stutzenstegfeld ergeben sich zu

Schubkraft im Stitzenstegfeld
VopEd = MawfZ o mit My =Mty

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem &quivalenten Hebelarm z.
entspricht. Zur Berechnung von zg, s. Rotationssteifigkeit Abs. 4.5, S. 34.
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Ergebnisubersicht

Das vierte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse.

E 4H-EC3 - Typisierte IM-Verbindung [Position 1: 2 Schrauben (Trager-Stitze)] -

R ] & B OHs 72

|L(-,X

Lastkombination Ausnutzung Steifigkeit Yerdrehung maximale Ausnutzung
aus dllen Lastkombinationen
Lastkombination 1 7ox IS 26549 kNmrad 0.1458° U,q..= 1670 > 1 Fehler !
Querschnitt Trager
c/t-Yerhéltnis
Biegung
Schub Tragersieg
Stitzenstegfeld e
Schweitnante am Trager
Stegsteifen
Lastkombination 2 7690kMNm/ rad 0.202°
Querschnitt Trager
c/t-Yerhaltnis
Biegung
Schub Tragersteg
Stiltzenstenfeld
Schweinndhte am Trager
Stegsteifen
Lastkombination 3 5] E— 278B1kNmrad 0.085°
Querschnitt Trager il E—
c/t-Yernaltnis iy —
Biegung Elcky |
Schub Tragersteg bl —
Stitzenstegfeld ity —
Schweisnihte am Trager ety —
Stegsteifen EEY —
Lastkombination 4 Lril S| 27881kMmrad 0.075°
Querschnitt Trager I |
c/t-Yerhiltnis by —
Biegung ikl —
Schub Tragersteg ral]— —
Stitzenstegfeld 42y ]
Schweitnhte am Trager 2o ]
Stegsteifen el —
Lastkombination 5 85« I | 18643 kMm//rad 0.235°
Ouerachnitt Traner 47 I | |

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

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfahigkeit des Anschlusses Uberschritten hat (rot aus-
gekreuzt) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (griner Balken). Zur besseren Fehleranaly-
se oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden die Einzelberechnungsergebnisse pro-
tokolliert.

Rotationssteifigkeit und Verdrehung sind ebenfalls dargestellt.
Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit GUberschritten ist.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfihrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 8.2, S. 75) gepriift werden.

> macgeb. Lk anzeigen  Die mafdgebende Lastkombination, die entweder zur maximalen Ausnutzung oder zu einem

Maximale Ausnutzung
aus allen Lastkombinationen

Fehler fuhrt, wird gekennzeichnet. Uber den dreieckigen Action-Button kann das Druckdo-
kument in der Standard-Darstellung (Abs. 8.2, S. 75) direkt abgerufen werden.

Zur Info wird die maximale Ausnutzung am oberen Bildschirmrand wiederholt.

Upax= 1028 > 1 Fehler !
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3.6 Parameterbeschreibung

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefihrt, auf die im Programm
#-EC3IM Bezug genommen wird, wenn ein (vertikaler) Trager-Stutzenanschluss berechnet

werden soll.

Bei einem Tragerstol} gelten die Parameterbezeichnungen ebenso (ohne by, €'y, €'s).

Trigeranschluss (vertikal)

E

2

bic

gaf. freier Fand

e

hp.o
m &o
P12
2
hiy
P23
s CH D ) )
i o Bu
hip,u
Ao Aeg
B3 o Wy e
b

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten

T-Stummels. Die Bezeichnungen der Abstande sind in der folgenden Skizze beschrieben.

T-5tummel-Modell

- zwischen den Tragerflanschen
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Biegesteifer Trageranschluss

Das Programm #~EC3IM, Typisierter IM-Anschluss, basiert auf den Grundlagen, die auch fir
das Programm #~EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, gelten. Die weiterfihrenden Erlaute-
rungen zur Berechnung von geschraubten Stirnblechverbindungen gelten fir beide Programme
gleichermalden.

allgemeine Erlauterungen

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

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

&

I M

I

I M; Ra :

| s M; Ed e

I FH =

e .

[ i ¥ =

4 L =

' =

i ‘SN &

| -

' bEy P $og T
Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

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

Im Programm #EC3IM erfolgt keine Klassifizierung nach der Steifigkeit, da das Grenzkriterium
bauwerksspezifisch zu ermitteln ist (Bild 5.4). In Analogie dazu wird ebenso die Klassifizierung
nach der Tragfahigkeit (Bild 5.5) nicht durchgefuhrt.

Nach EC 3-1-8, 5.3, sollten fir eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Anschlussverhaltens das
Stitzenstegfeld und die einzelnen Verbindungen unter Berlicksichtigung der SchnittgroRen der
Bauteile am Anschnitt des Stitzenstegfeldes getrennt modelliert werden.

Es sollte der mégliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes durch Ubertragungsparameter B beriick-
sichtigt werden. Da im Programm #~EC3IM nur einseitige Trager-Stiitzenanschliisse untersucht
werden, gilt stets p=1.
Nach EC 3-1-8, 6.1.1, wird ein Anschluss mit Doppel-T-Querschnitten als eine Zusammenstel-
lung von Grundkomponenten (Gk) angesehen. Folgende Grundkomponenten (vgl. Tab. 6.1)
werden verwendet

= Gk 1: Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung, Abs. 6.1, S. 40

= Gk 2: Stutzensteg mit Querdruckbeanspruchung, Abs. 6.2, S. 41

= Gk 3: Stutzensteg mit Querzugbeanspruchung, Abs. 6.3, S. 43

= Gk 4: Stutzenflansch mit Biegung, Abs. 6.4, S. 44

= Gk 5: Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.5, S. 48

= Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung, Abs. 6.7, S. 53

= Gk 8: Tragersteg mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.8, S. 54

= Gk 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.9, S. 55

= Gk 11: Schrauben mit Abscherbeanspruchung, Abs. 6.10, S. 55

= Gk 12: Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung, Abs. 6.11, S. 55

= Gk 19: Schweifl’nahte, s. Abs. 6.12, S. 56

Die Verformbarkeit eines Anschlusses kann durch eine Rotationsfeder modelliert werden, wel-
che die verbundenen Bauteile im Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet (6.2.1.2).
Die KenngrofRen dieser Feder kénnen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik (s.0.)
dargestellt werden, die die drei wesentlichen KenngréRRen liefert

= Momententragfahigkeit

= Rotationssteifigkeit

» Rotationskapazitat

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss
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Da die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8, 6.3.1(4), ermittelt wird, durfen einfache lineare Ab-
schatzungen zur Anwendung kommen (5.1.1(4)). Die Rotationskapazitat kann numerisch nicht
bestimmt werden. Weiterfihrende Erlauterungen zur Ermittlung der

= Tragfahigkeit, Abs. 4.2, S. 27

= Rotationssteifigkeit, Abs. 4.5, S. 34

= Rotationskapazitat, Abs. 4.6, S. 36

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-
Profilen fur Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1). Die Voraussetzungen fir das Verfahren
sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind unter Abs. 4.1, S. 26, be-
schrieben.

Im Programm #~EC3IM werden Trager-Stitzenanschlisse und Tragerstde berechnet.

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

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

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Normalkrafttragfahigkeit des Anschlusses auf Seite der
= Stitze wird mit den Grundkomponenten 1 bis 4
= des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8
= des Stirnblechs mit Grundkomponente 5

ermittelt.

Bei der Tragfahigkeit der Schrauben wirken fir die Ab- @
scher-Lochleibungstragfahigkeit die Grundkomponenten
11 und 12, fir die Zugtragfahigkeit Grundkomponente 10.
Die Tragfahigkeit der SchweiRnahte zwischen Trager und i
Stirnblech wird Gber den Linienquerschnitt mit einbezo- !
gen. Zur Bemessung der Schweillnahte s. Abs. 4.3, S.
32.

Biege- und Normalkrafttragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Trager-Stiitzenanschliissen und Tra-
gerstolien mittels geschraubter Stirnblechverbindungen bestimmt mit

M re = g he- Fiy rel

Firrg  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

h, Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Murmmer der Schraubenreihe

Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

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

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

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer
einzelnen Schraubenreihe der Gkn 3, 4, 5, 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen
aus den Gkn 1, 2, 7 vorzunehmen sind. Anschliefiend ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe
als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der Gkn 3, 4, 5, 8 zu untersuchen; s. hierzu EC 3-1-
8, 6.2.7.2(6-8).

allgemeine Erlauterungen 27
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Bei Tragerstofien werden die Grundkomponenten, die die Stiitze betreffen, auller Betracht ge-
lassen (EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

Um ein mdgliches Schraubenversagen auszuschlieflen, ist die Forderung nach EC 3-1-8,
6.2.7.2(9), einzuhalten:

Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x grof3er als 1.9 FRrq,
ist die wirksame Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender
Bedingung zu geniigen

Ftr',Rdi FiX.Rd' hr"'lhx

h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Die Berechnung der Normalkrafttragfahigkeit wird im EC 3-1-8 nicht naher beschrieben. Eine
konservative Interaktion zwischen Biegung und Normalkraft erfolgt nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3)
Uber die Beziehung
M- P
iEd . j,Ed <10 it
Miry MNjra i

MRy Biegetragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitig wirkende Normalkraft

Mjpg Mormalkrafttragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitig wirkendes Moment

und kann mit den Tragfahigkeiten, die ohne Eingabe der Schnittgrolen berechnet wurden,
durchgefihrt werden.

Sind jedoch Schnittgroflen vorgegeben, wird in Anlehnung an das Ringbuch Typisierte An-
schlusse im Stahlhochbau, Erganzungsband 2018 das Optimierungsverfahren nach F. Cerfon-
taine (in Jaspart/Weynand: Design of Joints in Steel and Composite Structures) zur Ermittlung
der Ausnutzung verwendet.

Hierbei werden die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten fir jede Schraubenreihe einzeln
sowie fur Schraubengruppen und der Querkraft als Randbedingungen fir das lineare Optimie-
rungsproblem aufgefasst. lterativ wird eine Lésung flr den hochsten Laststeigerungsfaktor un-
ter Momenten-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung ermittelt. Der Laststeigerungsfaktor
entspricht dem Kehrwert der Ausnutzung.

Das Programm #-EC3IM verfolgt zwei Berechnungszweige

= sind keine Schnittgrofien vorgegeben bzw. sollen nur Tragfahigkeiten ermittelt werden (s.
Reg. 1 Abs. 3.3, S. 16), wird die 'Original'-Komponentenmethode angewandt und die
Tragfahigkeiten fur reine Biegung mit Querkraft sowie reine Normalkraft (Angriffspunkt in
der Systemachse) ermittelt

= ist hingegen die maximale Ausnutzung aus einer Reihe von Schnittgréen gesucht, wird
zur M-N-V-Interaktion das wirtschaftlichere Optimierungsverfahren verwendet

Anhand des folgenden Beispiels einer Trager-Stiitzenverbindung wird der Rechengang zur Er-
mittlung der Anschlusstragfahigkeit verdeutlicht.

]
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Berechnung der Tragfahigkeit (Original-Komponentenmethode)

Zunachst werden die minimalen Tragfahigkeiten aus den zugehdrigen Grundkomponenten er-

mittelt.

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, B 2.7.2(6) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet

mafgebende Grundkomponenten: 3, 4, §,
Reihe 1: Firrd = 126.2 kN
Raihe 2: Fira = 126.0 kKN
Reihe 3: Fura=128.0 kN

Dann werden die Tragféhigkeiten je Reihe abgemindert, damit die Gruppentragféhigkeit ein-

gehalten wird.

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

malgebende Grundkomponentan: 3, 4

Gruppe 1

Reihe 2: ZFwrd = 0.0 kN
Gk 3: AFtrRd = Ftwe,Rd - ZFirRd = 186.2 KN
Gk 4 AFwRd = FifcRd - ZFtrRd = 253.8 kN

Aeihe 3: ZFwrd = 126.0 kN (aus Reihe 2)
Gk 31 AFtRd = Ftwe Rd - ZFtrRd = 680.1 kN
Gk 4: AFtrRd = FticRd - ZFtrRd = 127 .5 kN

Firad = 126.0 kN < AFirRd = Firmd = 126.0 kN
Firrd = 1260 kN < AFuwRd = FuRd = 126.0 kN

Fir,ad = 126.0 kN > AFwRd = Fi,Rd =80.1 kN
FirAd =801 kN < AFirRd = Firrd = 60.1 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) flr Schraubenreihen als Tell einer Gruppe (Stirnblech)

malgebende Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Reihe 2:
Gk 5
Gk 8:
Reihe 3:
Gk 5
Gk 8:

EFtr,Rd = 0.0 kN

AFwRd = Frep Rd - ZFiRd = 346,68 kN
AFtrRd = Frwh,Ad - ZFirmd = 494 .5 kN
LFtrRd = 126.0 kKN (aus Reihe 2)
AFwRd = Frep Rd - ZFiRd = 220.5 kN
AFtrRd = Frwh,Ad - ZFir,md = 368.4 kN

Frrrd = 126.0 kN < AFwrRd = Firrd = 126.0 kN
Firad = 126.0 kN < AFirRd = Firmd = 126.0 kN

Frerd = 80.1 kN < AFwRd = Fi,ra =60.1 kN
Fir,ad = 80.1 KN < AFrRd = Firnrd = 80.1 kN

Aus der Summe dieser Werte wird die reine Zugtragféhigkeit gebildet. Die Drucktragfahigkeit
ergibt sich aus der Tragfahigkeit der Flansche.

Tragféahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
“Firrd = 312.3 kN

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
Fera = 133.9 kN

Anschlief3end erfolgen die Abminderungen fir die Druck- und Schubtragfahigkeiten.

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

mafigebende Grundkomponenten: 1, 2, 7
Reihe 1: ZFt,Rrd = 0.0 kN
Gk 1. AFtrRd = VwpRd/! - ZFinRd = 133.9 kN
Gk 2: AFwRd = FewRd - ZFinRd = 251.2 kN
GK7: AFwRd = FefRd - ZFtRd = 374.7 kN
Reihe 2: EZFtrRd = 126.2 kN (Reihe 1)
Gk 1. AFwRd = Vwp RdP - ZFird = 7.8 kN
Gk 2: AFwRd = FewRd - ZFinRd = 125.1 kN
Gk 7: AFtRd = Fefhd - EFtrRd = 248.5 kN
Reihe 3: ZFird = 133.9 kN (Reihen 1 bis 2}
Gk 1. AFtRd = Vwp,Rd/P - ZFtrRrd = 0.0 kN
Gk 2: AFtwRd = FewRd - ZFtreRd = 117.3 kN
Gk 7: AFwRd = FefRd - ZFwRd = 240.7 kN

FirAd = 126 2 kN < AFirRd = FirRd = 126.2 kN
FirRd = 126.2 kN < AFiwRd = FuRrd = 126.2 kN
Firad = 126.2 KN < AFirRd = FirRd = 126.2 kN

FieRd = 126.0 kN > AFwRd = Firrd=7.8 kN
Firad = 7.8 kN < AFwmRd = Furd=7.B kKN
FioRd= 7.8 kN < AFuRd = FuRd= 7.8 kKN

Fir,ad = 80.1 kKN > AFwRd = FiRd = 0.0 kN
FirRd =00 kN < AFurRd = FuRd =00 kN
Firrd =00 kN < AFwRd = Fird=0.0kN

Fur die Tragkraft jeder Reihe wird die Kontrolle durchgefiihrt

Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)
mafigebends Grundkomponenta: 10

Raihe 1:
Reihe 2: FrRd= 7.8 kN, he=180.1 mm

FteRd = 1268.2 kN, hx=270.1 mm = FuRd = lim FxRd = 214.8 kN, keine Abminderung
> Fre,Rd 2 lim Frord = 214.8 kN, keine Abminderung

und das Ergebnis schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Heihe 1: Fipd = 1268.2 kN
Raihe 2: Fira= 7.8 kN
Reihe 3: Firrd = 0.0 kN
ZFwAd = 133.9 kN

Magliches Versagen durch Grundkomponente 1, 3, 4

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

kolliert.
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Die Anschlusstragfahigkeiten ergeben sich zu

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
Mij,ra = Z(Ftr,Ra-hr) = 35.8 kNm
Zugtragfahigkeit

NjtRd = ZFwRd = 312.3 kN
Drucktragfahigkeit

Mij.c.Rd = Fe,Rd = 133.9 kN

Mit ihnen kann die Ausnutzung bestimmt werden zu

Migg Miea
U= MR, BER g
Mirg Mirsd
wobei sich das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (die Kontakt-
ebene zwischen Stirnblech und Stiitze bzw. bei St6Ren zwischen den Stirnblechen) bezieht.

Abscher-/Lochleibungstragfiahigkeit mit der Komponentenmethode

Die Vorgehensweise wird anhand der Beispielberechnung erlautert.

Zunachst werden auch hier die minimalen Tragfahigkeiten aus den maRRgebenden Grundkom-
ponenten ermittelt.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
malkgebends Grundkemponentan: 11, 12
Raihe 1: Furprd=1715 kN
Reihe 2: Furd=1715kN
Reihe 3: Fupra=171.5 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Quer-
kraft und Zugnormalkraft bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit. Vereinfachend wird hier
der maximale Abminderungsfaktor verwendet.

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (vereinfacht)

maflgebends Grundkomponents: 10

Reihe 1: Furrd=(1-1/1.4)171.5 kN = 49.0 kN
Reihe 2: Furrd = (1-1/1.4)171.5 kN = 49.0 kN
Raihe 3: FurRd = (1-1/1.4)171.5 kN = 480 kN

so dass sich die endgultigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Reihe 1: Furrd = 49.0 kN
Reihe 2. Furra =49.0 kN
Reihe 3: Furrd = 49.0 kN
EFurrd = 147.0 kN

Die Abscher-Lochleibungstragfahigkeit kann damit berechnet werden

Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit
ViAd = ZFurRd = 147.0 kN

Die Ausnutzung wird berechnet mit

hT
=2 eqp
i R

Schubtragfahigkeit

Weiterhin ist die Tragfahigkeit des Stirnblechs selbst zu untersuchen. Es wird die Tragfahigkeit
des Blechs einschl. Schweilinahte fir die Anschlusslange (= Stegblechhohe) ermittelt.

Schubtragfahigkeit des Stimblechs

Blech: VepRd = tRdtletf = 387 49 kN, t = 15.0mm, leff = dw = 190.4 mm

Tragfahigkeit einer Schweifnaht (Bad. 1): fiwd = fu/ (fwymz) = 360.0 N'mm#, fu = 360.0 N/mm#, Pw =080
Schweilnahte: Fwhd = 2-8lett-fiw, /372 = 237 44 kN, a = 3.0 mm, leff = dw = 190.4 mm
Schubtragfahigkeit des Stimblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 237 .44 kN

AuRerdem darf die Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs nicht tGberschritten werden.
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

maBgebende Grundkomponente: 1

Viwp,Rd/p = 133.9 kN
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Nach EC 3-1-1, 6.2.8 reduziert sich die Tragfahigkeit bei Beanspruchung aus Biegung mit
Querkraft, wenn die halbe plastische Schubtragfahigkeit tberschritten wird. Dieser Wert wird
daher abgeprtift.

plastische Schubtragfahigkeit
VpLRd = 0.5 - Awi{fw312) /9o = 128 9 kN, Ay =19.14 cm? (Bedingung, s. 'Typisierte Anschliisse’)

Die Ausnutzung wird berechnet mit

. . W
U= <0 u=— gp ou=—F
vep, Rd va,Rd Vw p,Rd -'fﬁ

Berechnung der Ausnutzung (M-N-V-Interaktion)

Die Tragfahigkeiten der zugehoérigen Grundkomponenten bilden die Randbedingungen flr das
lineare Optimierungsproblem. Iterativ wird eine Lésung gefunden, bei der sich die Zugtragfahig-
keiten der einzelnen Schraubenreihen und die Drucktragfahigkeit der Flansche ergeben

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (MNV-Interaktion)
Reihe 1: Fira = 1260 kN
Reihe 2: Fira=31.0kN

ZFtr.Rd = 157.0 kN

Tragfahigkeit der Flansche (MNV-Interaktion)
FeRrd = 133.9 kN

Die Anschlusstragfahigkeiten ergeben sich nun zu

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts
Mij,Rd = Z(Ftr.md-hr) = 25.2 KNm
Zugtragfahigkeit

Njr.Rd = ZFwRd = 157.0 kN
Drucktragfahigkeit

Mj.c.Rd = Fo,Rd = 133.9 kN

und
Abscher-/Lochleibungstragihigkeit
Vimd = 77.9 kN

Die mittels MNV-Interaktion ermittelte Ausnutzung ergibt sich zu

Gesamitragfahigkeit (MNV-Interaktion):
Unmw =0.923 < 1 ok
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Nachweis der SchweiRnahte

I.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stutze) mit Kehln&h-
ten verbunden, deren Schweifinaht konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

Die Wurzellinien der Einzelndhte bilden den Linienquerschnitt (s. Lit. /9/) zur Aufnahme bzw.
Weiterleitung der SchnittgrofRen.

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

Maht 1: Trageflansch mit Zug aullen
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die i Tragerstos moen— AP
Zahlenangaben in blau bezeichnen die maRgebenden 6.7 Tragelansch mit Druck innen :

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. B auen

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

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

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

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
ZhAw = 94.98 cm?, Zlw = 128.1 cm
|1.\',y = 26428.86 cm*, Azw =-0.0 mm

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

SchnittgroBenverteilung auf die Einzelnahte:
MNaht 1: Nw = 76.38 kN My,w = -0.00 kNm
Maht 2:  MNw=27.23 kN
Naht 4:  Nw =4.42 kN My,w = -1.89 kNm
MNaht 8 Mw = -22.58 kN
Maht 8 MNw = -54.52 kN My,w = -0.00 kNm

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

Damit werden die Spannungen in den mafl3gebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Einzelnihte:

Naht 1, Pki. 00 owx = 31.83 N'mm#
Pkt. 1: owx =31.83 N'mm?2
Naht 2, Pkt. 0:  owx = 28,97 N'mm?
Pkt. 1:  owx = 2B.97 N'mm#
MNaht 4, Pkt 00 owx = 24 80 N'mm?2 tw,z = 38.15 N/mm?
Pkt. 1:  owx =-18.96 N/mm#® ww,z = 39,15 N/mm?
MNaht 8, Phkt. 00 owyx = -24.02 N/mm#
Pkt. 1:  owx = -24.02 N/mm?
Naht 8, Pkt. 00 owx = -26.88 N/mm#
Pkt. 1:  owx = -26.88 N/mm#

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhéangigen

Nachweis fir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamean MNahtflache (o = 45°, ow = owx):
a5 = aw-cos(it) = 22.5 N/mm?
e = awSin() = 22.5 Nfmm?
o1,w,Ed = (o= + 3-(12? + 7p?)) 12 = 4,50 kN/cm?
Tragfahigkeit der SchweilZnaht (Bed.1): f1,wRd = fu / (Pwymz) = 36.00 kN/icm?
a1,w,Ed = 4.50 KNem2 < T1,wRd = 36,00 KN/em? = Ausnutzung U =0.125 < 1 ok.
o2,wEd = oz = 2.25 kNicm?
Tragfahigkeit der SchweilZnaht (Bed.2): f2wRd = 0.90u / ymz = 25.92 kN/em?
azwEd = 2.25 kNfem? < f2wRd = 25.92 kNem? = Ausnutzung U = 0.087 < 1 ok.
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oder dem vereinfachten Verfahren bemessen.

Nachweis fir Naht 1, Pkt. 0:
Spannungen auf der wirksaman Nahtflache (o = 45°):
aw,Ed = ow,x? = 31.8 Nfmm#
resultierende Nahtkralt: Fw.Ed = owEd-a = 2.55 kN/cm
Tragtahigkeit der Schweifinaht, Fu.Rd = fuwd-a = 16.63 kN'em, a =8.0 mm, fuwd = 207.85 N/mm?
Fwed=2.55 kNfem < Fwrd = 1683 kNiem = Ausnutzung U=0.153 < 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises verwiesen (Abs. 7.2, S.
62).

Nachweis der Stegsteifen

Stegsteifen kénnen zur Verstarkung sowohl des Profilstegs als auch des Druckflanschs einge-
setzt werden. Sie werden beidseitig des Stegs entweder an einen (zweiseitiger Anschluss) oder
beide (dreiseitiger Anschluss) Flansche angeschweil3t.

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

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

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

Fir den Nachweis gelten folgende Annahmen
= die aus dem Flansch in die Steifen einzuleitende Kraft verteilt sich gleichmaRig Uber die
Breite 2-br+ t,,
= bei Walzprofilen wird der im Bereich von Steg und Ausrundungen (2'r + t,,) wirkende Teil

der Kraft unmittelbar in den Steg eingeleitet. Bei geschweiften Profilen wird die gesamte
Kraft Gber die Rippen gelenkt.

Die Querschnitte der Bleche und die Schweil3ndhte werden jeweils am Steg und am Flansch
nachgewiesen.

zweiseitiger Anschluss b,
Bei zweiseitigem Anschluss (Teilrippe) wird eine dreiecksférmi- NG
ge Spannungsverteilung im Blech angenommen, der Hebelarm t'\,'vr
ergibt sich zu ey = Ig - I41/3.
Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ist der Hebelarm H-—l |

= F g
(SIW lR- F

EH

Die Bemessungslast auf dem Flansch F;g4 wird in die Bemes- i I

sungsgrofien F und H transformiert. I I

Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe BF TR
h1=hR‘rR EF=hR‘D.5'h1 l1=lR‘rR bR

fir Walzprofle  F =06-F, gg(bs-2-1-1, )/ by

. . ' H=F epfey

fir geschweilite Profile F =0.5-F; gy

Die Querschnittsnachweise erfolgen fur folgende Bemessungsgrofien

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

Die Schweillnahte kdnnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen
Verfahren nachgewiesen werden. Dazu werden die BemessungsgréRen je nach Verfahren be-
rechnet mit
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richtungsbezogenes “Werfahren vereinfachtes “Werfahren
Schweiltnahte am Flansch 05
Fea(Od=F/(2-b4] . Fgq (tp)= HI[2 by Feg= [F2+ Hz] “2-by) Bemessungsgriden
Schweilinihte am Steg
7 P )
Fea(oa)=H/(2-) . Feg(e)=F/(24) . Feg=[F2+H2) 7211, Bemessungsgraen

Da die Beschreibung der SchweilRnahtnachweise nach EC3 programmiibergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweilinahtnachweises (Abs. 7.2, S. 62) ver-
wiesen.

dreiseitiger Anschluss

Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ergibt sich der H ®
Hebelarm zu ey = Ir.

Die Bemessungslast auf dem Flansch F;gq wird in die Bemes-  EH Fl i IR
sungsgrofien F und H (s.o.) transformiert. =

Querschnitts- und Schweillnahtnachweise folgen ebenfalls der T H e

o.a. Vorgehensweise. | ]

BemessungsgroRen fiir Stegsteifen

Die Stltzensteifen werden in Hohe der Tragerflansche angeordnet, die Tragersteifen befinden
sich am Voutenanfang (Ubergang der Voute zum Trager). Die aufzunehmenden Druckkrafte auf
die Stutzensteifen F.gq = Ng bzw. Tragersteifen F. g4 = Nrp, werden berechnet mit

Npe=[My Zo*Mgliz und  Ngu=", 4+ My, oosinfda,]

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm z.
entspricht. Zur Berechnung von z., s. Rotationssteifigkeit.

Rotationssteifigkeit

Nach EC 3-1-8, 6.3.1, ist die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses i.d.R. anhand der Verform-
barkeiten der einzelnen Grundkomponenten zu berechnen. Die Gkn sind Uber ihre Steifigkeits-
koeffizienten gekennzeichnet, die in EC 3-1-8, Tab. 6.11, angegeben sind.

Die Ermittlung der Rotationssteifigkeit wird fiir das Knotenmoment durchgefiihrt; ggf. wird es
aus den gegebenen SchnittgréRen berechnet.

Die zu beriicksichtigenden Grundkomponenten sind in EC 3-1-8, Tab. 6.9, fir geschweil3te Ver-
bindungen und geschraubte Flanschwinkelverbindungen und in EC 3-1-8, Tab. 6.10, fur ge-
schraubte Stirnblechverbindungen angegeben.

Im Programm #~EC3BT werden folgende Steifigkeitskoeffizienten zur Ermittlung der Rotations-
steifigkeit einseitig belasteter Verbindungen herangezogen.

= geschweilte Verbindungen - k4, ko, k3

= Flanschwinkelverbindungen - k4, ko, K3, Ks, ke, K10, K11, K12

= Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - k;,
k2! k3! k4! k5! k10

= Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung
- k1, k2, keq

= Tragerstold mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - ks, k1o

= TragerstolR mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung - keq

Der dquivalente Steifigkeitskoeffizient keq ergibt sich nach EC 3-1-8, 6.3.3, zu

2
2 keff,r'hr 1 2 keff,r'hr
=r r

k mit . kgs = und . Zgu=
' ? keff,r'hr

I 1

i M
r Zahler der Schraubenreihen

2
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Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind

= bei einem Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech - ks, kg, ks, k1o
= bei einem Tragerstol mit Stirnblech - ks, kqo

Wenn die Normalkraft im angeschlossenen Trager nicht mehr als 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit des Querschnitts betragt, wird die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8,
6.3.1(4), gentigend genau ermittelt mit

=, .42
i MU wobei Stk z

Das lastabhangige Steifigkeitsverhaltnis berechnet sich nach EC 3-1-8, 6.3.1(6)
wenn M, gy € 2/3 M, gy p=1

WENN 2?“3 - M],Rd< MJ,Ed< MJ,Rd W= [15 - r\“’llllEd.'ll MJ,Rd)w

Der Beiwert y hat nach EC 3-1-8, Tab.6.8, fur geschweildte Verbindungen und geschraubte
Stirnblechverbindungen den Wert 2.7 und fiir geschraubte Flanschwinkelverbindungen den
Wert 3.1.

Uber die Momenten-Rotations-Charakteristik lasst sich fiir ein gegebenes Moment die Verdre-
hung des Anschlusses bestimmen Uber

Peg= M ga/ S Ry

Beispielhaft ist im Folgenden als Druckdokument die Berechnung der Rotationssteifigkeit eines
unausgesteiften Trager-Stitzenanschlusses mit Stirnblech und zwei Schraubenreihen unter
Zugbelastung dargestellt.

Steifigkeitskoaffizienten
Steifigkeitskoeffizient der Grundkemponente 1:
k1=038Awc/((f2)=321mm, =10, z=551.0mm
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponenta 2:
kz = D.?'baﬂ,c,wc'twc.l" de=11.91 mim, baﬁ,c,w: =321.8 mm
aquivalenter Steifigkeitskoeffizient fiir 2 Schraubenreihen:
wirksamer Steifigkeitskoeffizient tir Schraubenreihe 1:
ks = 0.9 letttp* / m? = 17.25 mm, min lett = 302.5 mm, m =62.7 mm
kio=168z/ b =398 mm, Lt =635 mm
ka = D.?'beﬁ,t,\\'c'h\'c { de =881 mm, beﬁ,t,\\'c =232.7 mm
ke = 0.9 lattee? f m? = 13.07 mm, min lett = 232.7 mm, m = 47.9 mm
(ki) = 1/kz + 1/ks + 1/ks + 1/k10 = 0.508 = keft1 =1/ Z{1/ki1) = 1.987 mm
wirksamer Steifigkeitskoeffizient tir Schraubenreihe 2:
ks = 0.9 letttp* / m? = 14.98 mm, min lett = 282.3 mm, m =62.7 mm
kio=168z/ b =398 mm, Lt =635 mm
ka = D.?'beﬁ,t,\\'c'h\'c { de =881 mm, beﬁ,t,\\'c =232.7 mm
ke = 0.9 lattee? f m? = 13.07 mm, min lett = 232.7 mm, m = 47.9 mm
Z(1/kiz) = 1/kz + 1/ks + 1/ks + 1/k10 = 0512 = kefiz =1/ Z{1/ki2) = 1.952 mm
aguivalenter Hebelarm flr 2 Schraubenreihen: zeq = Zikeft,r-he®) / Z(keft,r-he) = 561.0 mm
kaq = :(kﬂ".l"hl’} ! Zag = 3.835 mm
Summe der Steiligkeitskoeffizienten Z(1/ki) = 1/k1 + 1/kz + 1/Keq = 0.658
Rotationssteifigkeit
Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-2%)}/ Z(1/ki} = 100760.0 kNm, 7 = zaq = 5561.0 mm
MjEd = 200.00 kNm > 2/3 MjRra = 145.0 kNm = p={{1.5Mjed) / Mjra)? = 2.384, ¥ =27
Rotationssteifigkeit; SjRd = Sjini/ 1= 42262 4 kNm
Verdrehung: oed = Mjgd/ Sjra=0271°
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Rotationskapazitat

Nach EC 3-1-8, 6.4.1(1), missen die Anschlisse bei starr-plastischer Berechnung an den Stel-
len, an denen plastische Gelenke entstehen kdnnen, Gber ausreichende Rotationskapazitat ver-
fugen.

Bei einem Trager-Stitzenanschluss, dessen Biegetragfahigkeit durch die Schubtragfahigkeit
des Stitzenstegfeldes bestimmt wird, kann davon ausgegangen werden, dass gentigend Rota-
tionskapazitat vorhanden ist, wenn gilt

Gy € BI

Bei Stirnblech- oder Flanschwinkelverbindungen kann davon ausgegangen werden, dass genu-
gend Rotationskapazitat vorhanden ist, wenn

= die Biegetragfahigkeit des Anschlusses bestimmt wird durch die Tragfahigkeit des Stut-
zenflansches oder von Stirnblech/Flanschwinkel
= die Dicke des Stltzenflanschs, Stirnblechs oder Flanschwinkels folgende Bed. erfllt

te036-d-f /1,
d  Menndurchmesser der Schraube
fup  Bruchfestigkeit des Schraubenwerkstoffs

f,  Streckgrenze der maligebenden Grundkomponente

Bei einem geschraubten Anschluss, dessen Biegetragfahigkeit durch die Abschertragfahigkeit
der Schrauben bestimmt wird, darf nicht davon ausgegangen werden, dass geniigend Rotati-
onskapazitat vorhanden ist.

Bei einem geschweil3ten Trager-Stutzenanschluss, bei dem der Stiitzensteg nur in der Druck-
zone ausgesteift ist und die Biegetragfahigkeit nicht durch die Schubtragfahigkeit des Stitzen-
stegfeldes bestimmt wird, kann die Rotationskapazitat bestimmt werden mit
Ppey=0025:h,thy
h. Profilhdhe des Tragers
hip, der Stiitze

Bei einem nicht ausgesteiften Trager-Stutzenanschluss kann eine Rotationskapazitat ange-
nommen werden von mindestens

@Cd= 0.015
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My2 Ed ] Nyjgg  ib2Ed Mj o1,Ed
— Y2 Ed Yot Ed — — & 2
d ||

Allgemeines zu Grundkomponenten

Grundidee

Mit Einfihrung des Eurocode 3-1-8 wurde die Komponentenmethode zur Bemessung von
Stahlbauanschlissen vorgestellt. Der Krafteverlauf innerhalb eines Anschlusses wird in seine
grundlegenden Komponenten zerlegt, die unabhangig voneinander einzeln nachgewiesen wer-
den kénnen.

Anschlusskonfiguration

Ein Anschluss mit H- oder I-Profilen wird als eine Zusammenstellung von Grundkomponenten
betrachtet. Die Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Momententragfahigkeit beruhen auf
einer Verteilung der inneren Krafte und Momente, die zu folgenden Anschlusskonfigurationen
gehort

m i an
1 einseitiger Trager-Stltzenanschluss 1 3 3
2 zweiseitiger Trager-Stitzenanschluss
3 Tragerstol

4 StitzenstoR =1 |
5 FuRplatte 4
Anschlusskonfigurationen um die schwache N
Achse gelten nur fur ausgeglichene Momen- N
te

1T]
T

Mi1,ed ™ Mu2 Ed

statisches Modell fiir Trager-Stutzenanschliusse

Die Anschlisse sind fur die durch die angeschlossenen Bauteile eingetragenen Schnittgrofien
zu bemessen.

Die angegebenen Berechnungsverfahren sind allgemein giltig und kénnen auf ahnliche Kom-
ponenten in anderen Anschlusskonfigurationen mit vergleichbarer Verteilung der inneren Krafte
und Momente Ubertragen werden.

Meo Ea
|2 Mjc2,e0 |
M j,02,Ed
A7 oMoz Ed T
Yoo Fd Vj,c2,Ed

Muz,E ¥ M b
. b Ed jb2Ed ik, Ed
y Vjih2,Ed W} o, Ed
o1,Ed W
! — o "l Ed
UMCmEﬂ T Mj,C1,Ed
TNC1,Ed Nj,e14
Wenrte am Anschnitt des Stegfeldes Werte am Knotenpunkt der Schwerachsen
pr,Ed
E—
[va,Ed
z
vWF?-EE‘J Vap d = (Mt B~ Mi2,ea) /2 - (Verga— Voo ga) /2
Lty
pr,Ed

Schubkrafte im Stiitzenstegfeld
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5.4 Berechnung allgemeiner QuerschnittsgrofRen

wirksame Schubflédche

= gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg
Bup=A-2bete+ [, + 2] 12 1-hy,oty, o vereinfachend . n=1

= geschweildte Profile mit I- und H-Querschnitt, Lastrichtung parallel zum Steg

Ayy=1-h,, t,, . versinfachend . 7=1

Bei zusatzlicher Anordnung von Stegblechen wird die wirksame Schubflache vergréRert um
Ady=ht,,

plastisches Widerstandsmoment eines Blechs

Wy=025-1-1%  bzw W,=026-17t

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

Mit der Klassifizierung von Querschnitten soll die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rota-
tionskapazitat durch lokales Beulen von Querschnittsteilen festgelegt werden (EC 3-1-1, 5.5).

= Klasse 1 Querschnitte kénnen die plastische Momententragfahigkeit und ausreichend
Rotationskapazitat fur die plastische Berechnung entwickeln

= Klasse 2 Querschnitte kdnnen die plastische Momententragfahigkeit entwickeln, haben
aber nur eine begrenzte Rotationskapazitat

= Klasse 3 Querschnitte kdnnen keine plastische Momententragfahigkeit entwickeln, errei-
chen aber die Streckgrenze in der ungiinstigsten Querschnittsfaser

= Klasse 4 Querschnitte, bei denen értliches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze auftritt

Die Klassifizierung ist vom c/t-Verhaltnis abhangig (s. EC 3-1-1, Tab. 5.2) und steuert die Be-
rechnung der Tragfahigkeit druckbeanspruchter Bauteile.

5.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse

Fir die Berechnung der Tragfahigkeiten der Grundkomponenten werden folgende Materialsi-
cherheitsbeiwerte verwendet.

Beanspruchbarkeit von
= ... Querschnitten yyo (EC 3-1-1, 6.1)
= ... Bauteilen bei Stabilitatsversagen yy¢ (EC 3-1-1, 6.1)

= ... Querschnitten bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung ym, (EC 3-1-1, 6.1) bzw.
= ... Schrauben, Schweil3nahten, Blechen auf Lochleibung yw, (EC 3-1-8, 2.2, Tab. 2.1)

Materialsicherheitsbeiwerte M@ 1.88
Lt 1.18
iz 1.25

Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte kénnen im nationalen Anhang zum Eurocode 3
eingesehen und ggf. verandert werden.
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5.7

Formelzeichen

>
2

Stegblechhdhe

Hohe des Stegs zwischen den Ausrundungen (Hohe des geraden Stegteils)
Blechdicke des Stegs

Ausrundungsradius (gewalzte Profile)

Spalt zwischen Tragerende und Stutzenflansch bei Verbindungen mit Flanschwinkeln
Blechdicke

Bruttoquerschnittsflache

Schubflache

Spannungsflache (Schrauben)

Breite

Hohe

Abstand der Stegsteifen

Streckgrenze

Zugfestigkeit

Hebelarm vom Druckpunkt zur resultierenden Zugkraft

£

> > > T a =
» <

~<_"'09.3'O'

N &

Indices

Stitze (column), Druck (compression)
Trager (beam), Lochleibung (bearing)
Steg (web)

Flansch (flange)

Winkel (angle)

Zug (tension)

Platte (plate)

ep  Stirnplatte (end plate)

st Stegsteifen

S Stegbleche

T+ g TO

1 rechter Trageranschluss
2 linker Trageranschluss
j Knotenpunkt der Schwerachsen

Rd  Bemessungswiderstand
Ed Bemessungslast

Allgemeines zu Grundkomponenten
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6 Beschreibung der Grundkomponenten

6.1 Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.1, Grundkomponente 1, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

6.1.1 Anwendungsvoraussetzung
= geschweillte oder geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

= der Stitzensteg kann mit Stegblechen oder Stegsteifen ausgesteift sein

= die Schlankheit des Stiitzenstegs ist begrenzt auf d, /t,,¢69-= mit = ={235/1,
(EC 3-1-1, 5.6, Tab. 5.2)

= bei beidseitigen Trager-Stitzenanschlissen wird angenommen, dass beide Trager die
gleiche Hbéhe besitzen

6.1.2 Tragfahigkeit

Die plastische Schubtragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenstegfeldes ergibt sich zu
049-f A

va,Rd= g
ER Y

A.c s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 5.4, S. 38.

W

6.1.3 Verstarkungen des Stiitzenstegs
Stegsteifen

Werden zusatzliche Stegsteifen in der Druck- und
Zugzone der Stiitze eingesetzt, wird die plastische
Schubtragfahigkeit des Stitzenstegfeldes erhéht

um 4 : btz
4 Mo e 2 MplicRe + 2 Mplst R tove
Vi, e fd T £ d
-1 -1
Die plastischen Biegetragfahigkeiten ergeben let te
sich nach EC 3-1-1,6.2.5, zu ' "
M _ W Ty . tst
PR it ;
L s Zugflansch
Stitze Wy = 0.25- byt i >

Steife Wy 4= 0.25-t4 1%

Dabei wird bei zweiseitigen Trager- Stitzenan- dat

schlissen angenommen, dass beide Trager etwa

die gleiche Hohe haben. Bei geschweil3ten An-

schlUssen sollten die Stegsteifen der Stutze in den

Achsen der Tragerflansche liegen. Ea® e

tat

e
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Stegbleche

Wird der Stitzensteg durch zusatzliche Stegbleche
verstarkt, vergréRert sich die wirksame Schubflache s _
(s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. = bre
5.4, S. 38).

Voraussetzungen

-

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglte haben
wie die Stiltze - bs

= Abmessungen | de N
b+ 242 a 2d,
bei einer Kehlnaht mit asétsf'ﬁ bzw. b zd, T N Zugflansch

bei einer durchgeschweiliten Stumpfnaht

ettt
b <4021

i P

ls # Bagt i * Beatr g

beff,c

Cruckflansch

6.2 Trager- oder Stiitzensteg mit Querdruckbeanspruchung
EC 3-1-8, 6.2.6.2, Grundkomponente 2, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

6.2.1 Anwendungsvoraussetzung

= geschweilte oder geschraubte Verbindungen (mit Stirnblech oder Flanschwinkeln) kén-
nen bemessen werden

= der Stutzensteg kann mit Stegblechen ausgesteift sein

6.2.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stitzenstegs ergibt sich zu

beff,c,wc' f

o Tr1

Ky e Ty e . Ky P Beit e teee Ty e

Fc,wc,Rd= it

= dem Abminderungsbeiwert ® (s. Tab.6.3), um mdgliche Interaktionseffekte mit der
Schubbeanspruchung im Stitzenstegfeld zu erfassen.

Der Abminderungsbeiwert ist abhangig vom Ubertragungsparameter B (s. 5.3 (7)) und der
Schubflache A, (s. Berechnung allgemeiner Querschnittsgréf3en, Abs. 5.4, S. 38).

Dabei ist B abhangig von der Ausfihrung des Anschlusses (einseitig oder zweiseitig) und
der Momentenbelastung. Der Beiwert kann entweder ndherungsweise Tab. 5.4 entnom-
men oder mit den angreifenden Knotenmomenten berechnet werden zu

rechts B‘1 = |1 - Mj,bQ,Ed ."l Mj,b1,Ed| 2

links By =|1-Mj 1 e/ M p2,£a] €2

= der wirksamen Breite b we des Stutzenstegs fur Querdruck, die berechnet wird
Batt c o=t * 272 ap+ 5 [ty + 5] filr einen geschweiliten Anschluss
Bett o e = tip* 2 7 ag+ o (tig+s]+ s, fir eine geschraubte Stirnblechverbindung

bett cwe=2 ta* OB 1y + 5[ty +s) fiir eine geschraubte “erbindung mit
Flanschwinkeln
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6.2.3
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Dabei sind

s der Radius der Ausrundung bzw. die Lange des Schweil3nahtschenkels am Steg,

s, das Ausbreitungsmal der Druckkraft durch das Stirnblech (Ann.: 45° Lastausbrei-
tung) mitt, <s, <2+,

Abminderungsbeiwert p fiir Plattenbeulen
fir <072 p=10
fir 2p>072  p={%p-02)/%a

Wc'fy,wc

_ b -d
Rp= 0.932_\( eff,cwe

Flattenschlankheitsgrad
E-t2
Wi

Abminderungsbeiwert k. in Abhangigkeit der maximalen Langsdruckspannung im
Stitzensteg

falls Goomea 07 Type  Kuve= 1

falls Tom,Ed 2 D-?'fy,wc Kye=1.7- Un::l:um,Ed"'lf\,n',wc

Verstarkungen des Stiitzenstegs

e — B
bs |
de |Sc tic
Zugflansch

Wird der Stitzensteg durch zusatzliche Steg-
bleche verstarkt, vergrofRert sich die wirksame
Stegdicke. Dann darf die effektive Dicke des
Stltzenstegs
bei einem einseitigen Stegblech zu t, =151,
bei beidseitigen Steghlechen zu Ly eri =20 e N L \ tiy
angesetzt werden. [liap  Druckflansch

Voraussetzungen

Stegbleche sollten die gleiche Stahlgiite haben wie die Stiitze
Abmessungen

bo+2 A2 agzd, beieiner Kehinaht mit ag < tsfﬁ bzw.

b zd. bei einer durchgeschweiliten Stumpfnaht

bo<40 5 t,

ts Tt

ls > gt 1+ Bagr

Die Stitzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stiitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner QuerschnittsgroRen, Abs. 5.4, S. 38).
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6.3 Stlitzensteg mit Querzugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.3, Grundkomponente 3, nur bei Trager-Stitzenverbindungen

6.3.1 Anwendungsvoraussetzung
= geschweilte oder geschraubte Verbindungen kénnen bemessen werden
= der Stutzensteg kann mit Stegblechen ausgesteift sein

6.3.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stlitzenstegs ergibt sich zu

e heff,t,wc' te fy,wc

Fi wec,Ra= T it

= dem Abminderungsbeiwert ® (s. Tab.6.3), um mogliche Interaktionseffekte mit der
Schubbeanspruchung im Stltzenstegfeld zu erfassen.

Der Abminderungsbeiwert ist abhangig vom Ubertragungsparameter f (s. 5.3 (7)) und der
wirksamen Schubflache A, (s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgrofRen, Abs. 5.4, S.
38). Dabei ist p abhangig von der Ausfilhrung des Anschlusses (einseitig oder zweiseitig)
und der Momentenbelastung.

Der Beiwert kann entweder nadherungsweise Tab. 5.4 entnommen oder mit den angrei-
fenden Knotenmomenten berechnet werden zu

rechts Bq = |1-M; 2 g/ M preal $2
links By =|1=Mj 1 ea/ M p2eq] 52
» der wirksamen Breite bt des Stltzenstegs fur Querzug, die berechnet wird
bett t we= tp+ 22 -ap+5- (g ) fir einen geschweilten Anschluss mit

s als Radius der Ausrundung bzw. Lange des Schweillnahtschenkels am Steg

= fir eine geschraubte Verbindung: wirksame Lange des aquivalenten T-Stummels fir
den Stitzenflansch (s. Grundkomponente 4, Abs. 6.4, S. 44).

6.3.3 Verstarkungen des Stiitzenstegs
Stegbleche .Bs

d |Sc tre

Tugflansch iy

Druckflanzch

Wird der Stltzensteg durch zusatzliche Stegbleche verstarkt, hangt die Tragfahigkeit fiir Quer-
zug von der Dicke der Langsnahte entlang der Stegbleche ab.
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6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3
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Die effektive Dicke des Stiitzenstegs darf vergréRert werden bei Verwendung von
» durchgeschweiliten Stumpfnahten der MNahtdicke agzt,
bei einem einseitigen Stegblech auf by it = 15 g
bei beidseitigen Steghlechen auf Ly eri =20 e
*  Kehlnahten der Nahtdicke a 2t /{2
fir Stahlgiten 5 235, 5 275, 33585 auf 1, =141,
filr Stahlgiten S 420, 5 460 auf Yy ett= 1.3 L

Voraussetzungen

= Stegbleche sollten die gleiche Stahlglite haben wie die Stiitze
= Abmessungen
b+ 2+42-a 2d,
bei einer Kehlnaht mit a2 13;"'1"5 bzw. by 2d. beieiner durchgeschweiliten Stumpfnaht
bo<d0 £ tg
1

= thC
lg # bggi* bege  (diese Bedingung wird nicht Oberprift)

Die Stitzenstegverstarkung wirkt sich damit auch auf die Schubflache der Stiitze aus (s. Be-
rechnung allgemeiner Querschnittsgro3en, Abs. 5.4, S. 38).

Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung

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

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

Tragfahigkeit einer geschweiten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenflanschs ergibt sich zu

Frora= berr tro Ty Yo
mit der wirksamen Braite b4 des Stitzenflanschs fir Biegung, die berechnet wird mit (s. 4.10)
betp=ty,+ 25+ 7 ktydb, - und k=[tf."tp]-(fylf.u’fylp]£1

5 ist der Radius der Ausrundung bzw. die Lange des Schweilinahtschenkels am Steg

Voraussetzung
bass? (fy,pffu,p)'bp cansonsten ist der Anschluss auszusteifen

Schweiltndhte sind zu bemessen fir F= bp-tp-fylpa"ym

Tragfahigkeit einer geschraubten Verbindung
Die Tragfahigkeit eines ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Stitzenflansches wird mit Hilfe
des aquivalenten T-Stummelflansches ermittelt.

Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit aller-
dings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen mit dieser Grundkompo-
nente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nachgewiesen werden.
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6.4.4

6.4.5

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

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des aquivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 64.

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

Anschlief3end wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches fir jede einzelne Schrauben-
reihe sowie fiir eine Gruppe von Schraubenreihen bestimmt und die zugehoérige wirksame Lan-
ge protokolliert. Die wirksame Lange aus Grundkomponente 4 kann auch in Grundkomponente
3, Stltzensteg mit Querzugbeanspruchung (Abs, 6.3, S. 43), eingehen.

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

Verstarkungen des Stiitzenstegs

| [top | Bt
E1g
+ d |t e
Fi . I > Pz | |
Ast, |
P23 dat
et '.:-'I . | tst,
|
twe
|5c tie | B2z Sc||5c | B3z |

Quersteifen

Am Stutzenflansch angeschweilte Quersteifen erhdhen die Biegetragfahigkeit der Verbindung.
Bei geschweillten Anschliissen sollten die Quersteifen der Stutze in den Achsen der Trager-
flansche liegen. Es werden maximal zwei Quersteifen betrachtet.

Schraubengruppe

Ist der Stutzenflansch nicht ausgesteift, werden alle zugbeanspruchten Schrauben Schrauben-
gruppen zugewiesen. Werden jedoch Quersteifen angeordnet, ist die Lage der obersten Quer-
steife in Bezug auf die erste Schraubenreihe entscheidend.

Da nach EC 3-1-8 ein positives Moment oben Zug erzeugt, wird der Druckpunkt in der Mitte der
unteren Quersteife angenommen. Es werden nur Schraubenreihen berlcksichtigt, die oberhalb
des Druckpunkts liegen.

Die Schraubenreihen werden beginnend mit der Reihe, die am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegt, durchnummeriert.

Befindet sich die erste Schraubenreihe oberhalb der Steife (es > 0), wird diese Reihe einzeln
betrachtet. Die Schraubenreihen zwischen den Quersteifen kénnen dann in Schraubengruppen
zusammenwirken. Befinden sich dagegen alle Schraubenreihen innerhalb der Quersteifen (eg <
0), kénnen alle Schrauben in den Schraubengruppen vertreten sein.

Zunachst wird die Tragfahigkeit jeder einzelnen Reihe ermittelt, anschlielend werden Schrau-
bengruppen untersucht. Eine beliebige Anzahl Reihen zwischen den Flanschen kénnen zu ei-
ner Schraubengruppe zusammengefasst werden.

Eine Schraubengruppe besteht aus n beieinander liegenden Schraubenreihen, wobei davon
ausgegangen wird, dass die erste Reihe unterhalb des oberen Flansches die erste Reihe der
Gruppe ist.
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6.4.6
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Der Abstand der Reihen innerhalb einer Schraubengruppe sollte gleich grof3 sein. Ist die Diffe-
renz zweier Reihen groRer als 1,5 - min p;, wird die Gruppe geschlossen. Die folgende Reihe ist
nun die Anfangsreihe der weiteren Gruppen.

Programmanwendung

geschraubter Anschluss

Grundkomponente 4: Stiatzenflansch mit Biegung
griin gekennzeichnete Angaben sind nicht nachweisrelewvant tgrafische Darstelung)

& geschraubter Anschluss
O geschueister Anschiuss

Stltze:

@ Eingabe der bendtigten Parameter
QO Parameter aus [-Profil ermitteln

Stitzenflansch:
Blechdicke  ty
Elechbreite

Stahlsarte

b

Dicke des Stutzenstegs

Ausrundungsradius #
Lénge des Schweisnahtschenkels am Steqg

[0 Verstarkung des Stiitzenprofils durch Stegsteifen
Tragerflansch:

Blechdicke iy

Blechbreite b

Stirnblech ader Flanschwinkel
Blechbreite  bep
Blechdicke tep

mrm

mrm

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 4 angefordert. Weitere Werte, die ggf. zur grafischen Darstellung benétigt werden, sind
im Eingabeblatt gekennzeichnet und werden weder berprift noch protokolliert.

Die Parameter des Stitzenprofils konnen einem typisierten Profil entnommen werden. Dazu
kann der Querschnitt entweder Gber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm impor-

tiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden.
& Profil aus Profilmanager

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist O parametrisiertes Stahiprofi

der grin unterlegte Pfeil zu betatigen. IFrodi

Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschlisse oder TragerstoRe =
mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S- oder W-

Profile pcae-intern bekannt sind. PUEAIEDS  § e

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

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind O Profil aus Profilmanager
Profilhéhe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzule- @ typisiertes Stahiprofil

gen. Profilklasse
. . . . i Profilhdhe
Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi- Stegdicke

schen Flansch und Steg geometrisch berlcksichtigt,
wahrend geschweil’te Blechprofile mit Schweildndhten
der Dicke a zusammengefugt sind.

Flanschbreite

Flanschdicke

@ gewalztes Profil

Diese Schwei3nahte werden nicht nachgewiesen. Ausrundungsradius - r
O geschweistes Profil

Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengite und  schrauben:

-grolle konnen Listen der gangigen Typen ent- Schraubengrane O vorgate
nommen werden oder per Hand in das Eigen- Festigkeitsklasse O vorgabe
schaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur O normale Schiisselweite & grote Schlisselweite

. FE 2.8 oder 18.%: HU-Schraub
PrOgrammelngabe) planmtiBoige\:orgespanncf: e
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Futterbleche unter den Schraubenmuttern erhéhen die Flanschverstarkung (Futterblech)
Tragfahigkeit. Blechdicke

Stahlsorte O vorgabe

VYerstarkung des Statzenprofils durch Stegsteifen
Blechdicke

Die Tragfahigkeit des Stiitzenflansches
kann durch Quersteifen verstarkt werden.

ts

Stahlsorte | O vorgabe
Die Abmessungen und Lage der Steg- Abstand der obersten Quersteife Bat
Stelfen (grafISChe ErIaUterung SO) wer- :z?fealz-;;::ZZS;::;E:eli:ge:h;terhulb der Buersteife
den abgefragt und vor der Ermittlung der Anzahl an Zwischensteifen Motz
Tragféhigkeit Uberprl'jlft. Abstand der Quersteifen day

Schweiznaht Steife - Statzenflansch Azt

Wird eine Zwischensteife angeordnet, vergroRert sich die Tragfahigkeit der Komponente, da die
Ausbreitung des Rissmusters begrenzt wird (s. aquivalenter T-Stummel Abs. 7.3, S. 64). Auch
kann Uber Steifen hinweg keine Gruppenwirkung eintreten. Unterhalb von Zwischensteifen wer-
den keine Schraubengruppen mehr gebildet.

In Abhangigkeit zur eingegebenen Anzahl an Schraubenreihen unter Zugbelastung missen die
Absténde der Schraubenreihen voneinander angegeben werden (d.h. Abstand zwischen den
Schraubenreihen 1 und 2: py.,, zwischen Schraubenreihen 2 und 3: p..3).

Schraubengruppen automatisch bilden
Beriicks. O der mangebenden @ aller Gruppe(n)

Da die Bemessungsgrundlagen innerhalb einer Schraubengruppe einen gleichmafigen Ab-
stand der Schraubenreihen erfordern, wird der mittlere Abstand zwischen den Schraubenreihen
einer Gruppe angesetzt.

Ist die Anzahl an Schraubenreihen zur Gruppenbildung gréRer als 1 (mind. zwei Reihen geho-
ren einer Gruppe an), kann die Bildung der Gruppen vom Anwender vorgegeben oder vom Pro-
gramm automatisch durchgefiihrt werden.

Der Anwender legt die Gruppe Uber die vorgegebene Anzahl an Mitgliedern fest.

Bei automatischer Gruppenbildung kénnen entweder die malgebende Gruppe oder alle Grup-
pen protokolliert bzw. nachgewiesen werden.

geschweifter Anschluss

Grundkomponente 4: Statzenflansch mit Biegung

©Q geschraubter Anschluss
@ geschweister Anschluss

Stitzenflansch:
Blechdicke  tig
Blechbreite
Stahlsorte

e

Dicke des Stitzenstegs

Ausrundungsradius /£ S
Lange des Schweignahtschenkels am Steg

Tragerflansch:
Blechdicke tys
Elechbreite

Stahlsorte

bie
O worgabe

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 4 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be).
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6.5.1

6.5.2

6.5.3
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Stirnblech mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.5, Grundkomponente 5, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstoRen

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit eines Stirnblechs wird mit Hilfe des aquivalenten T-Stummelflansches ermit-
telt. Das Modell des T-Stummelflansches ist flr eine beliebige Anzahl Schraubenreihen mit zwei
Schrauben je Reihe entwickelt worden. Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe
wurde nach verschiedenen Verfahren umgesetzt.

Sind nur zwei Schrauben je Reihe vorhanden, kann sowohl jede einzelne Schraubenreihe als
auch eine Gruppe von Schraubenreihen fir die Ubertragung der Zugkrafte maflgebend sein.

Bei Verbindungen mit vier Schrauben je Reihe werden Schraubengruppen nicht beriicksichtigt.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 64.

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

Anschlieflend wird die Zugtragfahigkeit des T-Stummelflansches flr jede einzelne Schrauben-
reihe sowie fiir Schraubengruppen bestimmt und die zugehdrige wirksame Lange protokolliert.
Die wirksame Lange aus Grundkomponente 5 kann auch in Grundkomponente 8, Tragersteg
mit Zugbeanspruchung (Abs. 6.8, S. 54), eingehen.

Schraubengruppe

bep

&
i =

‘i

P23

_g_twb i P

A

| tep | B2 | | B2

Da nach EC 3-1-8 ein positives Moment oben Zug erzeugt, wird der Druckpunkt in Mitte des un-
teren Tragerflanschs angenommen. Es werden nur Schraubenreihen bertcksichtigt, die ober-
halb des Druckpunkts liegen.

Die Schraubenreihen werden beginnend mit der Reihe, die am weitesten vom Druckpunkt ent-
fernt liegt, durchnummeriert.

Die Tragerflansche wirken wie Quersteifen der Stirnblechverbindung.

Wird ein Uberstand des Stirnblechs Uber dem Tragerzugflansch angegeben, kann sich die erste
Schraubenreihe in dem Uberstand befinden.

Zunachst wird die Tragfahigkeit jeder einzelnen Reihe ermittelt, anschliefend werden Schrau-
bengruppen untersucht.

#-EC3IM — Typisierter IM-Anschluss



6.5.4

Eine beliebige Anzahl Reihen zwischen den Flanschen kdnnen zu einer Schraubengruppe zu-
sammengefasst werden. Eine Schraubengruppe besteht aus n beieinander liegenden Schrau-
benreihen, wobei davon ausgegangen wird, dass die erste Reihe unterhalb des oberen Flan-
sches die erste Reihe der Gruppe ist.

Der Abstand der Reihen innerhalb einer Schraubengruppe sollte gleich grof3 sein. Ist die Diffe-
renz zweier Reihen gréRer als 1,5 - min p;, wird die Gruppe geschlossen. Die folgende Reihe ist
nun die Anfangsreihe der weiteren Gruppen.

Programmanwendung

Grundkomponente 5: Stimblech mit Biegung

Stirmblech:
Blechdicke
Elechlange
Blechbreite
Stahlsorte

O worgabe
Stitzenflansch:

Blechbreite be

Blechdicke tie
Anschlussprofil (Trager):

Hihe M

Flanschdicke tim

Stegdicke tub
Dicke der Schweignaht A

zuwischen Stirnblech und Tragerflansch

Dicke der Schweignaht Ay
zwischen Stirnblech und Trdgersteg

Schrauben:
Schraubengrice O vorgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

Q normale Schlisselweite @ grofe Schiisselweite
FK .2 oder 10.%: HU-Schraube

Es werden die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragféhigkeit der Grundkomponen-
te 5 angefordert.

Die Parameter des Tragerprofils kdbnnen einem typisierten Profil entnommen werden. Dazu
kann der Querschnitt entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm impor-

tiert oder als parametrisiertes Stahlprofil eingegeben werden. ® Profil aus Profilmanager

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist ~ © parametrisiertes Stahiprofi
der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. Lpredi

|::>\/

Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschlisse oder TragerstofRe
mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-, DIL-, S- oder W-
Profile pcae-intern bekannt sind.

Profilname  HE488A

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

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind  © Profil aus Profilmanager

Profilhohe, Stegdicke, Flanschbreite und -dicke festzule- @ typisiertes Stahiprofil
gen. Profilklasse

Frofilhéhe

Bei gewalzten Profilen wird der Ausrundungsradius r zwi- "

schen Flansch und Steg geometrisch berlicksichtigt, i::f:;?ene ;
wahrend geschweillte Blechprofile mit Schweilnéhten e dicke t:

der Dicke a zusammengefigt sind. o ——

Diese Schweilinahte werden nicht nachgewiesen. Alustindungsradinsig
O geschweistes Profil

Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengiite und  schrauben:
-grofke konnen Listen der gangigen Typen ent- Schraubengrine O “orgate
nommen werden oder per Hand in das Eigen- Festigkeitsklasse O orgabe
schaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur QO normale Schidsselweite @ grote Schlisselweite
Prog ramme'ngabe) FE 2.8 oder 18.9: HU-Schraube

planmdldig vorgespannt
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Die Tragfahigkeit des T-Stummelflanschs schueicnante:
kann durch die Schweillndhte zwischen Tra- Dicke det Schueignaht

ger Und Stlrnblech beg renzt Seln zuwischen Stirnblech und Trdgerflansch
’ Dicke der Schuweifnaht
zuwischen Stirnblech und Trdgersteg

Optional kann die Bericksichtigung der
Schweillnahttragfahigkeit unterdriickt werden.

Wird zwischen den Tragerflanschen eine Zwi- Zwischensteife
schensteife angeordnet, vergroRert sich die Dicke der Steife
Tragfahigkeit der Komponente, da die Aus- Abstand der Steife
breitung des Rissmusters begrenzt wird (s. e
aquivalenter T-Stummel Abs. 7.3, S. 64).

Auch kann Uber Steifen hinweg keine Gruppenwirkung eintreten. Unterhalb von Zwischenstei-
fen werden keine Schraubengruppen mehr gebildet.

Es kdnnen beliebig viele Schraubenreihen an-

geordnet werden, von denen ggf. nur ein Teil 2" sehraubenreihen insgesamt

Anzahl Schraubenreihen zur Gruppenbildung

Schraubengruppen bildet. gezahit vom Zugrand

Sind vier Schrauben je Reihe vorhanden, wer- ~ #nzanl Schrauben Je Schraubenreihe s
den Schraubengruppen nicht untersucht. Hoerstand des Stimblechs M
Der Uberstand des Stlrnblechs beflndet S'Ch dAebrSStcir:guben wom seithichen Rand des Stirnblechs 52

auf der Zugseite, d.h. oben. abatand 81

Fir alle Schraubenreihen missen die Abstan-
de der Schraubenreihen voneinander angege-
ben werden (d.h. Abstand zwischen den

der ersten Schraubenreibe vom Zugrand des Stirnblechs

Abstand pi-z
der Schraubenreiben vonsinander
pe-z

Pz-a

Schraubenreihen 1 und 2: p4.;).

Da die Bemessungsgrundlagen innerhalb einer Schraubengruppe einen gleichmaligen Ab-
stand der Schraubenreihen erfordern, wird der mittlere Abstand zwischen den Schraubenreihen
einer Gruppe angesetzt.

Ist die Anzahl an Schraubenreihen zur Grup- N

. . K . Schraubengruppen automatisch bilden
per_1b|Idung "grofser_ als 1 (mmdeStens ZW_el Beriicks. O der maggebenden @ aller Gruppein)
Reihen gehdren einer Gruppe an), kann die [ jetate schraubenteine liegt am freien Rand ze. 7-rof
Bildung der Gruppen vom Anwender vorgege-
ben oder vom Programm automatisch durch-
geflhrt werden.

Der Anwender legt die Gruppe Uber die vorgegebene Anzahl an Mitgliedern fest.

Bei automatischer Gruppenbildung kénnen entweder die malgebende Gruppe oder alle Grup-
pen protokolliert bzw. nachgewiesen werden.

Werden vier Schrauben je Reihe angeordnet, sind zuséatzlich die Angaben der Breite und Stahl-
gute des Tragerflanschs sowie der Abstand der duferen zur inneren Schraube erforderlich.

Anzahl Schrauben je Schraubenreine Nar
Berechnungsmethode Wagenknecht @
Uberstand des Stirnblechs AlF-Bericht mr
B. Schmidt
Abstand Wagenknecht mm
der Schrauben vom seitichen Rand des Stirnblechs
Schraubenabstand Wy
der Aulenschraube won der Innenschraube
Abstand By
der ersten Schraubenreibe wom Zugrand des Stirnblechs
Abstand Pi-z
der Schraubenreinen voneinander
pa-z

p3-a

Die Berechnungsmethode kann aus verschiedenen Verdéffentlichungen (s. aquivalenter T-
Stummel Abs. 7.3, S. 64) gewahlt werden.

Die Anzahl an Schrauben kann je Reihe variieren (4 - 4 Schrauben je Reihe, 2i - 2 Schrauben
am Steg, 2a - 2 Schrauben am Stirnblechrand), jedoch wird die Ermittlung der Tragfahigkeit an
die Erfordernisse der jeweiligen Berechnungsmethode angepasst.
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6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.6, Grundkomponente 6, bei Trager-Stiutzenverbindungen

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit einer Verbindung mit Flanschwinkeln wird mit Hilfe des aquivalenten T-
Stummelflansches ermittelt. Das Modell des T-Stummelflansches ist fiir eine beliebige Anzahl
Schraubenreihen mit allerdings nur zwei Schrauben je Reihe entwickelt worden. Daher kénnen
mit dieser Grundkomponente nur Anschlusskonfigurationen mit zwei Schrauben je Reihe nach-
gewiesen werden.

Bei Verbindungen mit Flanschwinkeln wird nur eine einzelne Schraubenreihe zwischen Winkel
und Stitzenflansch fur die Ubertragung der Zugkrafte angenommen.

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 7.3, S. 64.

Zwischen Winkel und Tragerflansch kénnen mehrere Schraubenreihen auftreten, die jedoch
hier nicht bemessungsrelevant sind.

Die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummelflansches einer Flanschwinkel-Verbindung ist
mit le¢ = 0.5 b, anzusetzen, wobei die Lange des Winkels b, nicht identisch mit der Breite des
Trager- oder Stutzenflansches zu sein braucht.

Flanschwinkel

| It1a L ba

B

ha

| 1=

Die Breite des offenen Spalts zwischen Trager und Stlutzenflansch beeinflusst die Grée des
Abstands m zwischen Schraubenachse und T-Stummelsteg (Winkelschenkel 2).

| ta | ts
Zmin —H = B min
u.arrr; . ] 05,
4 4
Spalt g = 0.4t Spalt g > 0.4t
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6.6.4 Programmanwendung

Grundkomponente 6: Flanschwinkel mit Biequng
Flanschuinkel:
Dicke des Winkelschenkels ta

Lange des Winkelschenkels 14
der am Stiitzenflansch anliegt

Ausrindung fg
zwizchen den Winkelschenkeln

Stahlsorte O worgabe
Schrauben:

Schraubengrine E O vorgabe

Festigkeitsklasse O worgabe

Q normale Schlisselweite & grofie Schlisselweite
FK 2.2 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 6 angefordert. Die Stahlsorte ebenso wie die Schraubengiite und -gré3e kénnen Listen
der gangigen Typen entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben wer-
den (s. Allgemeines zur Programmeingabe).

Abstand fa
des Trdgerkopfs vom Stiitzenflansch
Abstand By

der ersten Schraubenreihe vom Rand des Flanschwinkels

Zwischen Trager und Stitzenflansch kann ein Spalt entstehen, der das Tragverhalten der Ver-
bindung beeinflusst. Die Spaltbreite sowie der Abstand der Schraubenachse vom Zugrand des

Winkels sind anzugeben.
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6.7 Trager- oder Stutzenflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.7, Grundkomponente 7, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstoen

6.7.1 Anwendungsvoraussetzung

= sowohl Tragerflansch und -steg als auch Stiitzenflansch und -steg kdnnen bemessen
werden

= die Beanspruchung setzt sich aus Biegung mit Querkraft zusammen
» es liegt keine Torsion vor

6.7.2 Tragfahigkeit

Die Tragfahigkeit von Tragerflansch und -steg bei Druckbeanspruchung ergibt sich zu

Fotora =M raf (Dt
Mg ry Biegetragfahigkeit des Tragerguerschnitts unter Berdcksichtigung der Querkraftinteraktion

Die plastische Querkrafttragfahigkeit ergibt sich zu
A, (1,HT)
o

A, wirksame Schubfldche

(s. Berechnung allgemeiner QuerschnittsgréRen, Abs. 5.4, S. 38).

pl,Rd =

Unterschreitet die einwirkende Querkraft die Halfte der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit,
muss die Momententragfahigkeit nicht abgemindert werden. Die Abminderung erfolgt durch ei-
ne Reduzierung der Streckgrenze auf

2

1-p]-f mit |:|=[
(-p)y Wl Rl

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich zu

Wl fy , .

Me ra=Mpi Ra= o fir Querschnitte der Klasse 1 oder 2
LTS

Me ra=Me Ry EL;:;; L der Klasse 3
iy oo

Me Ra= e;,fr:;;m ¥ der Klasse 4

wobei sich W min und Weg min auf die Querschnittsfaser mit der maximalen Normalspannung be-
ziehen. Annahme: Weg min = Wej min.

VEd
I l h
VEd
tt
- o
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6.8

6.8.1

6.8.2

6.8.3

54

Tragersteg mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.8, Grundkomponente 8, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstoen

Anwendungsvoraussetzung

= Tragfahigkeitsberechnung eines Tragerstegs mit Zugbelastung bei geschraubten Stirn-
blechverbindungen

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines Tragerstegs mit Zugbeanspruchung ergibt sich zu

Ft ot Rt ™ Pett ot b Tyt Y0

mit der wirksamen Breite bektw, des Tragerstegs mit Zug, die fur eine Stirnblechverbindung mit
der wirksamen Lange des aquivalenten T-Stummel-Modells fiir das Stirnblech mit Biegebelas-
tung (s. Grundkomponente 5, Abs. 6.4, S. 44) gleichzusetzen ist.

Trager

beriy rt £ =3
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6.9

6.9.1

6.10

6.10.1

6.11

6.11.1

Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stltzenflansch mit Biegebe-
anspruchung, Abs. 6.4, S. 44) und 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 6.5, S. 48.

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 58, zur Berechnung der Zugtragfahigkeit von Schrauben.

¥is it

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen
In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfahigkeit von normalen und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 58, zur Berechnung der Abschertragfahigkeit von Schrauben.

(&

Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.1, S. 58, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.

_t.__ ey

ez

| eq | M | & | M

Beschreibung der Grundkomponenten 55



6.12 SchweilRnahte

EC 3-1-8, 4, Grundkomponente 19, bei Trager-Stitzenverbindungen und TragerstéRen

6.12.1 Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Tragfahigkeit einer doppelseitigen Schweilinaht ermittelt.

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
7.2, S. 62, zur Berechnung der Schweil3nahte.

| \ \
\'. tz I'_\I.
il T

P2
-
[5%]
—

".\ \ \ -."

A \ : I‘. Y
i tp:' '\\ A'.
13

Kehlnaht mit Futterblech nichit durchgeschweibte Stumpfnaht

6.12.2 Programmanwendung

Grundkomponente 19: Schweignaht

Schweighaht: @ Kehinaht / Hohlkehinant
O Stumpfnaht
Nahtlange

wirksame Mahtdicke a
Gffnungswinkel der Naht
Blech 1: Elechdicke
Stahlsorte
EBlech 2: Blechdicke 1z

O worgabe

Stahlsorte
Futterblech

O worgabe

L omm

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 19 angefordert. Die Stahlgiiten kénnen Listen der gangigen Giiten entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden (s. Allgemeines zur Programmeinga-
be, Abs. 5, S. 37).

Die Schweifinaht kann als Kehl- oder Stumpfnaht ausgefihrt sein.

Die wirksame Nahtlange und der Offnungswinkel der Naht sowie die Blechdicken der zu ver-
schweiflenden Bauteile mussen angegeben werden.

Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit von Kehlnahten kénnen Futterbleche beriicksichtigt wer-
den.

Grundkomponente 19: Schweignaht
Schweignaht: O Kehinaht # Hohlkehinaht
@ Stumpfnaht
QO durchgeschuweist bzw. & durchgeschweint
@ nicht durchgeschuweint chueint
Mahtlange mm

wirksame Mahtdicke

Offnungswinkel der Haht
p = 0 geschweiliter Stol2

Elech 1: Blechdicke
Stahlsarte
Blech 2: Blechdicke

O “orgabe
tz

Stahlsorte O vorgabe
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Ist die Stumpfnaht durchgeschweil’t, braucht keine Nahtdicke vorgegeben zu werden, da sie

der Blechdicke t, entspricht.
Wird der Offnungswinkel einer Stumpfnaht mit ¢ = 0° angegeben,

14

wird in den Darstellungen ein geschweildter Tragerstoll gezeichnet;
die Berechnung andert sich jedoch nicht.

Beschreibung der Grundkomponenten
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71

711

58

Basisverbindungen

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

» Schrauben, Abs. 7.1, S. 58
» Schweillndhte, Abs. 7.2, S. 62
»  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 7.3, S. 64

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 8.3, S. 76) einge-
sehen und verandert werden.

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

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

Schrauben

e

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen.
Scherbeanspruchung
= Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne
Vorspannung
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

» Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
= Bemessungswert der Schertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit

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

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

Zugbeanspruchung
» Kategorie D: Zugbeanspruchung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspan-
nung

= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

= Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit
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71.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben

Die Schraubenabstande sind folgendermafen definiert

=11 43| k]
Lochdurchmesser —

s Randschraube dg
2 | | Innenschraube | -

o O/ O Kraftrichtung
P2 | | L

| I I
Endreihe Inmenreihe

Abscheren je Scherfuge

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

Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenl6cher ein normales Lochspiel
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)).

Ubertragen Schrauben Scherkréfte (iber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern

mit
9-d
= kY XE
Pp Bd+31 <10 (EC 318, 36.1012))
Lochleibung
boqroty, - f,d-t f
Fora= 1 ,yb B mit o, = min [ad, ?bj.D]
M2 u

Beiwert a4 in Kraftrichtung

E
« in der Endreihe liegende Schrauben/Miete  oy= 5 1d
“Ho
. - . P11
« in der Innenreihe liegende Schrauben/Miste  oy= -
3-dy 4

Beiwert k, quer zur Kraftrichtung

e
+ am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miste k= min [2.8- d2 -17, 14- 22 -17, 2.5]
o o
« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
o

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

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

In einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe (p4=0 und n=1) ist die Lochlei-
bungstragfahigkeit zu begrenzen

ky oS 15,

Zug
ko Ay - ko= 083 bei Senkschrauben

F_.=
tRd Th2 ky= 09 sonst
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Durchstanzen

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

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

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

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

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

k. =084 bergralien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 groiien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern |l Kraftrichtung

k. =063 groZen Langlichem || Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

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

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

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

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

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

et fy

M =
net R
M0
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Rechenparameter Schrauben

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

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

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

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

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

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

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

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

Yerbindungsmittel innsschrauben [+l
Schraubengrase E O vorgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

Festigkeit des Injektionsharzes  foresin M mm2

Basisverbindungen 61



7.2 Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

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

Die Norm behandelt Kehinahte, Schlitznahte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

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

dffnungswinkel der Maht ¢

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

richtungsbezogenes Verfahren
Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Ladngsachse der Schweil}-

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

L

oy

wirksarme
a Kehlnahtflache

Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla

o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse

o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweillnahtachse
FeglT

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

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

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

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

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

Tz

vereinfachtes Verfahren

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

" mit . T,
VR B Traz2

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

2 2 2
FovEd= \J(FEd(UJ.:I +Fealty) + Fealty)
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7.2.2

7.2.3

Stumpfnahte

@ Stumpfnant t2

O durchgeschweint

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

wirksame Mahtdicke a

Gffnungswinkel der Haht o

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

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

bei einseitiger SchweilRung.

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

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

Anordnung von Futterblechen

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

b < Bgpy a=ag*lp
th 2 8 2 Mahte mit a= a4
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Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung dient zur Ermittlung der
Tragfahigkeiten folgender geschraubter Grundkomponenten

= Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung
= Stirnblech mit Biegebeanspruchung
» Ful¥platte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines aquivalen-
ten T-Stummels die gleichen sind wie die der 0.a. Grundkomponenten.

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben zugelassen; die Anschlussbleche werden hier
nicht bemessen.

T-Stummel sind Schraubverbindungen zur Ubertragung von Zugkraften aus dem T- Stummel-
steg Uber den T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei
Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils links und rechts vom Steg angeordnet) in das An-
schlussblech. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die jeweiligen Belastungsfalle zu bestim-
men.

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

Stirnblech re_T_m_T_ T-Stummel (Statzenflansch)
&0 —
+— | [ ® . ® @ | ©
”_11_[ L ! T-Stummal (Stimblech)
e M )
2] oel[e]e ® || ® |z
P Zleff
L v @ | ®]||l@ | ® ® | ®
| | ] b
=] o © f f
= - Stlilt;:enﬂanschE || E
Stitze
Stirnblech

Stitzenflansch
T-Sturnmel (Uberstand)

Hh ®| ®
—— by
[:j] ® || ©

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

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

Der Stutzenflansch wird abgebildet durch einen aquivalenten T-Stummel mit dem Stitzen-
flansch als Stummelflansch und dem Stitzensteg als Stummelsteg.
Wesentliche Parameter sind

* Abstand e der Schraube vom Flanschrand

» Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand s=0.8-a- V2
(geschweildtes Profil a = Schweildnahtdicke) bzw. s =0.8-r (gewalztes Profil r = Ausrun-
dungsradius) vom Steg.
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= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflansches
= Dicke ty, der Flanschverstérkung (Futterblech)

T

by

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

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

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

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

Obwohl die Krafte in jeder Schraubenreihe gleich gro® angenommen werden, ist auflerdem zu
bertcksichtigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten
kénnen. Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu un-
tersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen fiir ausgesteifte oder nicht ausgesteif-
te Stitzenflansche (EC 3-1-8, Tab. 6.5 oder Tab. 6.4) und flr Stirnbleche (EC 3-1-8, Tab. 6.6)
unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch

@ Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O eine Schraubenreihe neben einer Steife

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

Anzahl der Schraubenreihen Ny = 1: ginzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihel
Q innere Schraubenreihe
@ Aupers Schraubenreihe

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus T lapiq=lefine® lefiop - und . Modus 2 loga=lesin - mit
«innere Schraubenreihe | =2-mm
Ieﬂlnc =4-m+125¢e

letinge= oM (neben einer Steife)

eff,cp

+auliere Schraubenreihe gy o, =min[2-mm mm+2 e,
lotg e =min(4-m+125-2,2 m+0625 8+ &)

lettnos= @1+ cm=-(2-m+ 0626 2] (neben einer Steife)

Basisverbindungen 65



66

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

+innere Schraubenreithe  logr o =2-p

lettne =P
laftnos= T m+p  [neben einer Steife]

lafrngs= 0.5 proom-(2-m+0.625 &) (neben einer Steife)

+ duliere Schraubenreihe |
|

ettcp = Min(m m+p, 2 g4+ p]
effng = Min (2 m+0625-¢+05-p.e+0.5p)

Der Beiwert o wird EC 3-1-8, Bild 6.11, enthommen und ist ein Mal} fir den Abstand der
Schraube zu Steg und Steife.

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Statzenflansches

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

O Tragfahigkeit des Stimblechs - 0

Anzahl der Schraubenreihen g
(2 Schrauben je Reihel

@ innere Schraubenreihe
O Zucere Schraubenreine

er Teil

1. einzeln betrachtet

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

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

Stirnblech - tiberstehender Teil

O Tragfihigkeit des Stitzenflansches
O Tragfihigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
@ Tragfihigkeit des Stirnblechs - (berstehender Teil

nur eine ([Hultere) Schraubenreibe neben dem Trdgerzugflansch

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

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 |Effu1= IBff,I‘ICS |Eff,CFJ und Modus 2 IBff,2= IBff,I‘IC it

*dultere Schraubenreihe gy oy = min [2-m-m, memy + e, Tom, +2-8)
lottne =min(4-m,+126 e, e+2m,+0625 e, 0.5bp, 0.6 w+2 m, +0.625 ¢,
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7.3.2

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob
Abstutzkrafte auftreten kdnnen, d.h. wenn gilt
B8 me A
Ly, mit. L= : e
Zlagiq ty
L, Dehnlange der Schraube (Klemmlange einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf-
und Mutterhéhe)

treten Abstitzkrafte auf.

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

Verfahren 1

4Mp1 R

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

4 My ra* 2 Mpp Re

*Modus 1T mit Futterplatten FT,1,Rd = m

2-M +n-ZF,
+Modus 2 FT,2,Rd= p|.2.:1d+ - t,Rd

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

(Bn-2e,) Mg

*Modus 1 ohne Futterplatten  Fp,qy = 2 ( ]
o mon-e,(men

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

«Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

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

~ 2-Mp1 Ra
Frazere™

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

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

2

0.25-ZI 15 -,

Modus2 My mas 1Freff.z Pl
MO

2
0.258-Zlggq trpp Tup
» Futterplatten My, gy = Efi1 “fhp Ty.bp

Mo
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7.4

7.41

68

T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

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

B. Schmidt ...

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

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

* IH2 (ohne Uberstand) und

= |H4 (mit Uberstand)

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

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

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

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

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

Schraubenreihe unter Zugbelastung

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

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

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

= Abstand e der duReren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der dul3eren von der inneren Schraube

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

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

5=0.8 asg 12 (geschweitter T-Stummel)
= Schwei3nahtdicke as zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech
= Dicke ts; und Lange I der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

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

tat

T
() i s

e — .

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

= Abstand e der duBeren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Berechnung der wirksamen Léangen

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

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

O Tragfihigkeit des Stimblechs - b

tehender Teil
= 1: Sehraubenreine einzeln

Anzahl der Schraubenreihen Nk
@ innere Schraubenreihe
Q &umere Schraubenreine

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

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

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

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

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

latr cp = Min (logr i)
|

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

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

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

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

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

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

g o ms
siny = sin|arctan i

Stirnblech - liberstehender Teil

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

nur eine [Gulerel Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

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

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

lettne = Min (ot m i)
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FliefRkegel Fliehmuster
Lot i Lot mi
a
1 ted @ - . H 4-m
£ Tm,+2owy |1 X
l l +1.25 2+ w,
, wm, , fp—=  2m,0825
+2(W2+W1DE) ‘:” +W2+D.5'W1
nm, Fo—<f|  2m 0625
3 +2'(W2+W3] 3 \:” + o+ W
0.5 m-m, o b2
+iig+ g+ B ‘:” by /2 +{2-0.8a;

05w m,
+wig w05+ e

T,
+wo+ e

JE IR

Tragfahigkeit

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

Ky Ko NER

in Flanschrichtung &g = mit k= -
1241

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

l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

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

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

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Flie3lange nicht reduziert zu werden.

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

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

Frare =Frirra* Frazsre
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= Modus 2

2 My 2 ratd P Ra

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

mx“‘ nx
2 My 2 ra BF PRat2 Py ra N

in Flanschrichtung Froppy = en
2F, T

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

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

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

Frire =Frirra*Frisra

= Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 lggqq A7,

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

2
025 g o tat Tyt

5 bei IH2-Anschlissen

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

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

max FT,Rd= (AF*—AS)fY,S‘t;TMD mit AF=hS‘ttSt
Ag=lg Bz by, . im Uberstand &g=0
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AIF-Bericht 15059 ...

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

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

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

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

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

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

(B-n-2 8] Mui1Ry

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

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

mit .. ey, =dy,f4

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

2
Mor2 ke =0.25 Logr 2t f o

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

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

Die wirksamen Langen ergeben sich fur verschiedene Flielimuster zu

auliere Schraubenreihe

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

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

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

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

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

G. Wagenknecht ...

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

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

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

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

< .
— 35-Fy gy

Fropd=

Fr3,rd4= 36 Fipy
F _ S'B'Mpl,‘l,ﬁd
T4Rd" 18- m+08-n,
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8.2

Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1)

= S 235 (auch W und H)

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

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

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

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

Stahlsorte 5275 Worgabe
M/mmz
M/ mm2

MAmm2

char, Streckgrenze
char, Zugfestigkeit
E-Madul

karrelationsbeiwert

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelati-
onsbeiwert nur bei der Bemessung einer SchweilRverbindung mit Kehinahten relevant.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang -
ber die folgenden Optionen beeinflusst werden kann.

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel- Eingabeprotokoll

lung der Basisverbindung in die Liste eingeflgt wer- Grafilc im Magstab 1 -

den. Eingabeparameter

Der Mafdstab kann entweder vorgegeben werden oder Matetialsicherheitsbeiwerte | Bemessungskrafte
die Zeichnung wird im Falle einer Eingabe von 0 [ zusatzliche Informationen

groRtmaoglich in den daflir vorgesehenen Platz ge- O Parameter des nationalen Anhangs

setzt. Yorschriften

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

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

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

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

Ergebnisse

O ausfihrlich
. ® standard
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhr- Q minimal

lich, standard oder minimal sein
eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln,
um Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollziehen

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
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Bei einer groRen Anzahl an Lastkombinationen ist es @ taveliarisch -
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta- O mangebendes Lastkollektiv detaliert

bellariseh b ® Lastkallektiv detailliert: Mr, """"
ellarisch auszugeben. O keine detailierte Ausgabe

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

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
mafigebende Lastkollektiv protokolliert werden.

Im Programm #-EC3FS, freier Stirnplatten- | & optimierte Tabelle (FEM-Ergebnisse) | nur 44 EC3FS
stol}, kénnen die FEM-Ergebnisse in einer - nur 4H-EC3BT - Familie
9 | & Bemessungsgrisen 4H-EC3GT - Familie

optimierten Tabelle ausgegeben werden. e

Erlduterungsskizzen

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

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unterdriickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmdglichkeiten s. DTE®-Handbuch.
Beispielausdrucke finden Sie im Internet unter www.pcae.de.

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.

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

In pcae-Programmen konnen 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.

BB cc-standardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhénge [M® peutschiand |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und Schueiz

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

o -
o Danemark

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsétzlich 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 verflgt, 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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