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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 #~EC3IS, Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss, berechnet gelenkige Trageran-
schlisse, die in dem Ringbuch Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8,
Kapitel IS, IW, IG, IK, verzeichnet sind.

Es werden gelenkige Anschlisse mit Stirnblech (I1S), Winkeln (IW), Winkeln mit groflem Spalt
(IG) sowie Ausklinkungen (IK) berechnet.

Geometrie- und Materialparameter werden dem Ringbuch entnommen und nach dem ECCS-
Standard ausgewertet. Der ECCS-Standard wird von einer europaischen Organisation aufge-
stellt, die Nachweisrichtlinien des Eurocode 3 kommentiert oder erganzt (s. Literatur Abs. 9, S.
51). Damit Iasst sich die Querkrafttragfahigkeit des gelenkigen Anschlusses bestimmen.

Beim Stirnblech- und Winkelanschluss wird auflerdem die erforderliche Mindestdicke des last-
aufnehmenden Blechs (Haupttragersteg) ermittelt. Beim Stirnblechanschluss wird die erforderli-
che Schweillnahtdicke angegeben.

Im Endergebnis werden die maximale Querkrafttragfahigkeit und ggf. die minimalen Blech- und
Schweillnahtdicken angegeben.

Bei Anschlissen mit Ausklinkungen wird der Querschnittsnachweis fir den ausgeklinkten Be-
reich durchgeflhrt.

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 #~EC3IS besteht die Moglichkeit, 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 #~EC3GT, Gelenkiger Trageranschluss, ibernommen und dort modifiziert werden.

Spezielle Leistungsmerkmale

» der Anschluss wird als geschraubte Stirnblech- oder Winkelverbindung ausgefiihrt, deren
Geometrie- und Materialdaten dem Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau
nach EC 3-1-8 entsprechen

» die Eingabe erfolgt in Anlehnung an die Vorgehensweise zur Auswahl eines geeigneten
Anschlusses aus dem Ringbuch

= es werden entweder nur die Tragfahigkeiten ermittelt oder es erfolgt der Nachweis der
eingegebenen Lastkombinationen

= die Bemessungslasten missen i.A. nicht umgerechnet werden. Die B. werden im Rotati-
onspunkt (Gelenk, bei allen Anschlusstypen handelt sich hierbei um den Kontaktpunkt
zwischen Nebentragerachse und Haupttragersteg) eingegeben.

Die Bemessungslasten kénnen entweder 'per Hand' eingegeben oder importiert werden.
Der Datenimport kann aus einem pcae-Programm oder Uber eine ASCII-Schnittstelle er-
folgen.

= die Schweil’nahte zwischen Nebentrager und Stirnblech werden als voll tragfahig ange-
nommen und so bemessen, dass Blechversagen vor Nahtversagen eintritt

» die Querschnittstragfahigkeit des ausgeklinkten Tragers wird mit dem Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch nachgewiesen

= 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 Aus-
nutzungen je Lastfall angegeben.

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

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

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
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gen bekannt. Wir haben daruber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3IS 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 #-EC31S-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #<EC3IS.
pcae GmbH
Hannover, im August 2022

Abkurzungen und Begriffe

wﬁ.

Buttons

Ay & G

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon

2 8 cp b

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkirzungen 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.

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

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

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Loéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3IS auf lhren
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 Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

Auf Grund der 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

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss



Bauteil erzeugen

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

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

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

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

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

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

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

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

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

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

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

¥ ?J erzeug*

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

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

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

Bauteil einrichten 7
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Mustereingabe

Ubersicht
Detailnachweise

Ubersicht EC 3-
Programme

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

&  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O b

3 P— &la| tr|EEm

£ A W

31 5tahlbetonbau 31 Diverses 315tahlbau EC 3 S1Holzbau 31 Grundhau =1 Mauerwerk

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] = O b4

[ stahlbau EC 3

e & & 4 W

T Basisverbindungen  T] Stabilitat 31 Grundkomponenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T] Typisierter
Trageranschluss H-Anschiuss
¥ B i i) @
T| Schuweisnaht- T| Gelenkiger T Typis. 15,1W,1G 1K T] Beulnachweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
5 : Typisiert]
Ll
i _E:r 1\
se */
T Lasteinleitung T Freier 1] Laschenston 1] Freier Knoten- 1] Mormalkraft- T| Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verbindung IM-Anschiuss
& M ¥ I
1 = - “
( ) :’ o0 ~> R [
T| Brandschutz- T| Hohlprofil- 1] Querschnitts- T Stitzenfui 1] Eingespannter
nachuweis knoten nachuweis mit Fuplatte Statzenfun

Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss

O X

EE &) @ r|Eamn

5 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

% o a3

new

| stahlbau EC 2

HNachweistyp Fosition | Eezeichnung Erzeugt am | Gedndert am |
28 Typis. 1S IWIG K Anschluss 24,0425 14:27  24.04.25 14:27
ypiser ~ =
I k =+ neue Position einrichten
T Typis. 15,1WIG,IK
Anschluss Fosition zum MNachweistyp: Typis. I5,JWIG,IK Anschluss
Typisiert] N

El Positions-Mr. | 29 |

Eezeichnung | Typis. IS5,IM,IG,IK Anschluss

Dem Machweistyp
sind 1 Positionen

Zugeardnet, E ?J ‘!g

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten und Doppeltklicken der neuen
Position erscheint die Eingabeoberflache des Programms Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss.
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Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #~EC3IS dargestellit.

g E AH-EC3 - Typisierte I5- IW-,1G-Verbindung [Position 2%: Typis. 15,IW,IG,IK Anschluss] - X

Yo/,

R | Nl R R Y

4H-EC3O9

Code
Stahlfestigkeit
Schraubenfestigkeit | 4,

[> Daten exportieren

O Anschluss gespiegelt

Nr.  Profilreihe Mennhdhe Typ  Schraube Anzahl ] hp E2zHT PzHT ExHT
Reihen mm m mmommomm

123 [ IPE  [v]: 400 [+ M20@ 3 EE00 @ zze 48 7B 4@

Tragfahigkeit:
Nr. iRd ty a
kM M mme e
123 256.7 3.7 4.8

Mit dem Programm #+EC3IS, Typisierter 1S,IW,IG,IK-Anschluss, kénnen geschraubte Stirn-
blech- oder Winkelverbindungen des Ringbuchs Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach
EC 3-1-8 als gelenkige Trageranschlisse nachgewiesen werden.

Die zugehdrigen Anschlussparameter werden in zwei Registerblattern verwaltet, die Gber fol-
gende Symbole die jeweils dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.
Anschlussparameter und Ergebnisse (s. Abs. 3.1, S. 10)

Im ersten Registerblatt werden aus der Ringbuch-Datenbank die Anschlussparameter ausge-
wahlt und am Bildschirm dargestellt. Der Anschlusscode, die Stahl- und die Schraubengiite
werden festgelegt. Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle mafstablich am Bildschirm dar-
gestellt.

BemessungsschnittgroBen (s. Abs. 3.3, S. 15)

Die Schnittgroften werden im zweiten Registerblatt festgelegt. Sie wirken stets im Rotations-
punkt der Verbindung, hier also im Kontaktpunkt von Nebentragerachse zu Haupttragersteg,
und beziehen sich auf das Koordinatensystem der Statik.

nationaler Anhang (s. Abs. 8.3, S. 50)

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. 49)

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

Druckliste einsehen

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

Eingabeoberflache 9



3.1

3.141

[> Daten exportieren

Ausdruck

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

Planbearbeitung

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

Onlinehilfe

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

Eingabe beenden

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

Anschlussparameter

Register 1 enthalt Angaben zu den Anschluss- und Materialparametern sowie zu den Tragfa-
higkeiten (Eigenschaftsblatt s. Abs. 3, S. 9).

Allgemeines

Das Programm #4EC3IS berechnet gelenkige Trageranschliisse von Doppel-T-Profilen, die in
Deutschland gangig und in dem Ringbuch Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau verzeichnet
sind.

Dazu wird ein Nebentrager (Last abgebendes Bauteil, im Folgenden als Trager bezeichnet) an
einen Haupttrager (Last aufnehmendes Bauteil, ggf. Stltze) Uber ein Stirnblech oder beidseitig
angeordnete Winkelprofile angeschlossen. Im Programm wird angenommen, dass die Befesti-
gung an den Steg des Haupttragers erfolgt.

Die Eingabedaten kdénnen in das Programm #~EC3GT, Gelenkige Trageranschlisse, Ubertra-
gen werden. Dazu ist der aktuelle Datenzustand Gber den Button Daten exportieren in die Zwi-
schenablage zu kopieren. Diese Daten kénnen anschlieiend Gber den Button Daten importie-
ren aus der Zwischenablage in das aktuell getffnete Bauteil des Programms #~EC3GT Uber-
nommen werden.

O Berachnung aktualisieren Da die Berechnung der Ergebnisse direkt wahrend der Eingabe durchgefihrt wird, kann
@ nur ceometrie, ofne Berechnung gg besonders bei hoher Anzahl an Lastkombinationen zu Verzégerungen im Eingabepro-

10

zess kommen. Um eine ungestdrte Parametereingabe zu gewahrleisten, kann die Be-
rechnung temporar unterdrickt werden.

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss



3.1.2

3.1.3

Material

Das Programm ist in direkter Anlehnung an die Vorgehensweise zur Anwendung des Ring-
buchs konzipiert. Dazu sind zunachst festzulegen
» der Anschlusscode
= IS - Stirnblech Code
- W - Winkel Stahlfestigkeit
* |G - Winkel mit groRem Spalt sehraupentestioker
= IK - Ausklinkung
= die Stahlfestigkeit (S 235 oder S 355)
= die Schraubenfestigkeitsklasse (4.6 oder 10.9.)
Es wird stets von nicht vorgespannten Schrauben ausgegangen.

Grundsatzlich wird jedem Verbindungselement dasselbe Material zugeordnet.

Trager

Bei der Eingabe des Tragerprofils und der Anschlussparameter ist analog zum Ringbuch
vorzugehen, wobei das Programm die Eingabemoglichkeiten farblich unterstutzt.

Zunachst ist die Profilreihe vorzugeben. In blau sind Mr.  Profireine Mennhéhe Typ Schraube &nzahl

Profile der IPE-Reihe, in griin die Profile der HE-Reihe Reinen
aufgelistet. Rote Profilnamen sind nicht verfugbar. 18 HEA [@: 2000 z [@ M1 [@ 2 [
IPE 100 1 M2 1
Die Nennhohe der Profile beriicksichtigt die im Ring- IEa 120 2 Me 2
buch aufgefiihrten Kombinationen. Schwarz sind die IPEv 150 |4 M22  §4
Nennhohen dargestellt, die fiir beide Profilreihen gel- peas 180 Mot 2
ten, in blau und grin diejenigen, die nur fir die IPE- Hes 220 M 30
bzw. HE-Reihen gelten. 260
o Fir IS, IW, 1G: | 270
Der Anschlusstyp ist je nach Code unterschiedlich be- a0
legt. Fir alle gilt jedoch: In der Liste werden die Typen 320
rot markiert, die nicht anwendbar sind und nicht aus- L
QEWéh"I werden konnen. MNr. Profilreihe Nennhdhe Typ Hihe Lange
Code IS besitzt keine Typunterscheidung 93 (HEA B 200B 2 B 23 ® ig O
Code IW Fiir IK: % a0
&5 100
» Typ 1 - eine vertikale Schraubenreihe am NT 40 120
» Typ 2 - zwei vertikale Schraubenreihen am NT 20
E0
Code IG e

= Typ 1 - Winkel L 200x100x12
*» Typ 2 - Winkel L 250x90x12 (nicht mehr genormt)

Code IK

= Typ 1 - einseitige Ausklinkung mit Abbohrung

= Typ 2 - beidseitige Ausklinkung mit Abbohrung
= Typ 3 - einseitige Ausklinkung mit Ausrundung
» Typ 4 - beidseitige Ausklinkung mit Ausrundung

Abschliel3end sind aus den zug. Listen die SchraubengréRe und die Anzahl an Schraubenrei-
hen vorzugeben. Auch hier werden die nicht zum gewahlten Anschluss passenden Grofien rot
gekennzeichnet.

Bei IK-Verbindungen sind anstelle der Schrauben Héhe und Lange der Ausklinkung aus Listen
auszuwahlen.

Bei I1S-Verbindungen ist zusatzlich der horizontale Abstand w der vertikalen Schraubenreihen
voneinander aus der entsprechenden Liste zu bestimmen.

Wird in der Ringbuchdatenbank ein entsprechender Eintrag gefunden, werden die zugehdrige
Nummer und die Anschlussparameter am Bildschirm dargestellt; sie variieren je nach Code.

Eingabeoberflache 11



12

Stirnblechanschluss IS

hp

€z HT

Pzt
€x HT

Stirnblechhéhe By G [ o
vertikaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom oberen i mm - mm - mm
Stirnblechrand tza 35 SB 3@

vertikaler Abstand der Schraubenreihen untereinander
horizontaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom seitlichen Stirnblechrand

Winkelanschluss IW

Wi

hwi
€z HT

PzuT
€x HT

€z NT

PzNT
€x NT

PxNT

Wt Nui BzHT PzHT BxHT EzHT PzHT ExHT PxNT
MW mn M MM Mmoo WMo Mmoo Mmoo mm

187 1z@ 35 5B 25 35 SB 4B BB

horizontaler Abstand der Schrauben am
Haupttrager

Lange des Winkels

vertikaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom oberen Stirnblechrand am Haupt-
trager

vertikaler Abstand der Schraubenreihen untereinander am Haupttrager

horizontaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom seitlichen Stirnblechrand am
Haupttrager

vertikaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom oberen Stirnblechrand am Neben-
trager

vertikaler Abstand der Schraubenreihen untereinander am Nebentrager

horizontaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom seitlichen Stirnblechrand am
Nebentrager

nur bei Typ = 2, horizontaler Abstand der Schraubenreihen am Nebentrager unterein-
ander

Winkelanschluss IG

hWi

€z HT

PzHT
€x HT

€z NT

PzNT
©x NT

PxNT

Ausklinkungen IK

ha

Lange des Winkels Pui  BzHT PziT ExHT BzNT PaNT  ExnT
. . mm mm mm mm mrm mm mm
vertikaler Abstand der ersten Schraubenreihe
. . 128 35 58 4@ 35 58 5@
vom oberen Stirnblechrand am Haupttrager
vertikaler Abstand der Schraubenreihen untereinander am Haupttrager

horizontaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom seitlichen Stirnblechrand am
Haupttrager

vertikaler Abstand der ersten Schraubenreihe vom oberen Stirnblechrand am Neben-
trager

vertikaler Abstand der Schraubenreihen untereinander am Nebentrager

horizontaler Abstand der ersten Schraubenreine vom seitlichen Stirnblechrand am
Nebentrager

nur bei Typ = 2, horizontaler Abstand der Schraubenreihen am Nebentrager unterein-
ander

Mg
mm

Hoéhe des Tragerprofils ohne Aussparung 138
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3.1.4

3.2

Bildschirmgrafik

Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer maf-
stablichen Grafik dargestellt.

Code IS Code IW

Code IG Code IK

Tragfahigkeiten

Die Ausgabe erfolgt in direkter Anlehnung an die Kapitel Gelenkige Stirnplattenanschliisse, Ge-
lenkige Winkelanschlisse, Gelenkige Winkelanschlisse mit groBem Spalt, Ausklinkungen des
Ringbuchs Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau nach EC 3-1-8.

Die Berechnung hingegen basiert auf der Vorgehensweise, die im pcae-Modul #~EC3GT, ge-
lenkige Trageranschlisse (s. Kapitel Nachweise nach EC 3, Abs. 4, S. 18) verwendet wird.

Far 1S-, IW-, 1G-Anschlisse wird die aufnehmbare Querkraft aus der Tragféhigkeit der Verbin-
dung, fir IK-Anschlisse aus dem Querschnittsnachweis an der Ausklinkung ermittelt.

Voraussetzungen

» Vorschrift: Eurocode 3
= geschraubter Stirnblech- oder Winkelanschluss (nicht relevant bei Ausklinkungen)
» Anschluss des Nebentragers an den Steg des Haupttragers

= Gelenk wird am Steg des Haupttrdgers angenommen, reiner Querkraftanschluss (kein
Moment, keine Normalkraft)

= Schrauben: nicht vorgespannt, Schaft liegt in der Scherfuge

= Querkrafttragfahigkeit nach ECCS, kein separater Schweilinachweis, Querschnittsnach-
weis: Elastisch-Elastisch

Es wird unterschieden, ob lediglich Tragféhigkeiten ermittelt  Tragfanigkeit:

oder Nachweise fiir eingegebene Schnittgrofienkombinationen M, ViR t a
(s. Abs. 3.3, S. 15) gefuhrt werden. KN i mm
22 185.8 3.4 3.8

Sind keine SchnittgréRen vorgegeben, werden der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
Vi ra, die erforderliche Stegdicke des Haupttragers t,, und die minimale SchweilRnahtdicke a (nur
bei Code IS) der ausgewahlten Nr. angezeigt.

Tragfahigkeit:
O Lk “LEd Mikd ty a O] Uj
kM kM mm mm
& 62,1 185. 8 Elnt) 3.8 8.587 > mangeb. Lk anzeigen
2 6A. 2 185.8 3.4 £]nls) A.569
4 52.8 185.8 3.4 3.8 @, 499
] 4.2 185.8 3.4 3.8 @, 84a
1 1.4 185.8 £lnc) £lnl5) 8,813
£ 8.5 185.8 Elnt) £lnl5) 8,885
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Sind jedoch SchnittgrofRen vorhanden, werden die Ergebnisse entweder in aufsteigender Rei-
henfolge der Lastkollektivnummern oder nach der Grof3e der Ausnutzungen sortiert angezeigt.

Erfolgt die Sortierung nach Groflie der Ausnutzungen, kann der Statikausdruck des mafgeben-
den Lastkollektivs (mit der gréRten Ausnutzung) dber einen direkten Link sofort angezeigt wer-
den.

Am Bildschirm werden dargestellt

» die einwirkende Querkraft V1 gq

» die Querkrafttragfahigkeit Vjrq

= die erforderliche Stegdicke des Haupttragers t,

= die minimale Schweifinahtdicke a (nur bei Code IS)
= die Ausnutzungen U, der Lastkollektive

Da die Tragfahigkeit eines Anschlusses in Abhangigkeit der einwirkenden Schnittgrof’ienkombi-
nation variieren kann, kénnen sich auch die Zahlenwerte fiir Vg4 von derjenigen ohne Schnitt-
grélen unterscheiden.

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss



3.3

e

SchnittgroBen

Das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgréf3en (inkl.
der relevanten Sicherheitsbeiwerte).

Es besteht die Moglichkeit, entweder SchnittgroRen @ schnittgrasen im Gelenk
(BemessungsgrofRen) vorzugeben oder nur die Trag-  © keine Schnittgrogen, nur Tragfahigkeiten ermitteln
fahigkeiten ermitteln zu lassen.

Wenn nur die Tragfahigkeit eines Anschlusses berechnet werden soll, wird intern die einwir-
kende Querkraft so lange iteriert, bis sie der resultierenden Querkraft entspricht.

Das Ergebnis (Querkraft und ggf. Schwei3nahtdicke, Stegdicke des Haupttragers) wird in Re-
gister 1 dargestellt.

V1,Ed Bezeichnung
TR -1.38 Hmin N
2: 2= ] £, 28 [ max M
e == .58 L min Un
£l 5B 52,77 Hmax Un
sHER <428 Hmin U2

5 EE 62,87 Emax U

Alternativ kdnnen die im Gelenk wirkenden SchnittgroBen (Querkrafte, Anschluss rechtsseitig)
angegeben werden.

SchnittgréBen importieren

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

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

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

Schnittgroien aus 47 Programm importieren W Schnittgrisen aus Text-Datei einlesen :&

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

Eine ausfihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet
sich fur den Import von einem Einzelschnitt bei Tragerverbindungen unter Abs. 3.3.1, S. 16.

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

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

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

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

Wenn keine Daten gelesen werden kdnnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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p &3

SchnittgréoBenimport bei einseitigen Anschlissen

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

In der #4~Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

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

Zunachst sind in dem exportierenden #*~Programm (z.B.
#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgré-
Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fur den T
Import bereitgestellt, werden sollen. L

Detail

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine ~. = _
Querschnittsbemessung libergeben werden. e w / \ !

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

bitte dem DTE®-SchnittgréBenexport im DTE®-Handbuch
oder der Onlinehilfe.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrof3en dem aufnehmenden
#-Programm (z.B. #~BETON, #-EC3SA, #-EC3IH, ##EC3BT, #4EC3GT, #-EC3IS) zum Im-
port zur Verfligung.

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: Stab 3 beis =018 m =5 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Schnitt 2- S5tab 5 bei s =0.00 m

Schnitt 4: S5tab 9 beis = 4.00 m
Schnitt 5: 5tab 10 beis =388 m

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

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

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss



L DTE - SchnittgroBenauswahl = =
e AT B
‘ @ Q} Es sind 2 Schnittgrifenkombinationen von maximal 10000 ausgewshlt ® @ @
A
2 Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m 2)
= stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Querschnitt: Profik IPE2<40
N ¥m YN T Mm Mn
kM kM kN kR ki K

B Lastfallergebnisse

[ Machweis Z: Schnittgroenermittiung {Th. . Ord.}

El Hachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th_1. Ord.}

= [ Lastkollektive
& Lastkallektiv 1: Lastkallektiv 1 -z8.61 15.52 -12.95 a, a8 -8.68 12.95
& Lastkallektiv 2: Lastkallektiv 2 -15.77 25.84 -24.35 -@,81 34.33 17,48
* Lastkollektiv 3: Lastkallaktiv 2 -Z1.38 a.2a -5.83 a.aa -38.81 4,83
= Q Zusammenfassung Nachweis 3

&> min N —-21.38 @.8a8 -5.83 a. 88 -38.81 4.83
b max N -15.77 25.84 -24.35 -a,81 34.53 17,48
& min ¥n -21.28 a.8a -5.83 a,aa -38.81 4,83
S max Vi -15.77 25.84 -24.35 -@,81 34.33 17,48
(“"*min'v'g -15.77 25.84 -24.35 -Aa.81 34,53 17.48
&b max W -Z1.38 A.2a -5.83 a.8a -32.81 4,83
Smin T -15.77 25.84 -24.35 -a.81 34.53 17.48
S man T -21.38 @.88 -5.83 a.e8 -38.81 4.83
&k min Mn -21.38 A.8a -5.83 a.e8 -38.81 4.83
& max Mn -15.77 25.84 -24.35 -a,81 34.53 17,48
&+ min M -z1.38 @, 88 -5.83 a,aa -38.81 4,83
(“‘*mang’ -15.77 25.84 -24.35 -a.81 34,53 17.48

0 Schnitt 2: 5tab 3 beis=4.00m

0 Schnitt 3- 5tab 5 beis = 0.00 m

In ##EC3IS wird flr den Trageranschluss nur ein auf Querkrafte reduzierter SchnittgréRensatz
bendtigt, was durch gelbe Hinterlegung der fiir den Import vorgesehenen Spalte angezeigt wird.

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

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

Wird nun die DTE®—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 Schnittgréen 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!
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Nachweise EC 3

Das Programm #~EC3IS, Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss, basiert auf den Grundlagen, die
auch fur das Programm #~EC3GT, Gelenkiger Trageranschluss, gelten.

Die weiterfiihrenden Erlauterungen zur Berechnung von gelenkigen Stirnblech- oder Winkelver-
bindungen nach Eurocode 3 gelten fiir beide Programme gleichermal3en, wobei die die Normal-
kraft betreffenden Nachweisteile fur #EC3IS ohne Bedeutung sind.

Die Bemessung gelenkiger Trageranschlisse nach EC 3 basiert urspringlich auf den Vorgaben
des ECCS, No.126 European Recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Struc-
tures aus 2009.

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

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

Berechnung eines Punktequerschnitts

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

A =n . und Ip=§yi2+%zi2

Damit ergibt sich fur jeden Punkt bzw. jede Schraube i

K | K fuf
Y k4 z % |' 2 2
- - . Z,i__ + | ¥ und = i +1.

Tyi= a " o L
Ty

Ti resultierende Kraft der Schraube i

z und

i
R

T, - Krafte in den Koordinatenrichtungen

Im Programm kann die Berechnung des Punktequerschnitts eingesehen werden.

Beriicksichtigung von Druckkontakt

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

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

1 1

1
b =1, + +[1-— + -5
D2 tano sinol tano

Der Punktequerschnitt wird nun fir die um hp/2 reduzierten Schraubenabstéande ausgewertet.
Anschliefdend wird die Druckkraft kontrolliert. Ist der Nachweis nicht erfillt, wird die Kontakthohe
hp erhoht.

D =ET,; und. U= 1 und . Ap=bphp
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ECCS- Modellvoraussetzungen
Anschluss an den Haupttrager

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

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

ditg2 28 i, iy,  oder  dft, 228 f,/f,, bz dity2 2810,
Bei einem Stirnblechanschluss ist die Dicke der Doppelkehindhte am Tragersteg zur Gewahr-
leistung der vollen Tragfahigkeit mindestens anzusetzen mit

5 =Bw_fy_TM2_t
[ I PV

Anschluss an den Nebentrager

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

Bei einem Fahnenblechanschluss ist zur Vermeidung vorzeitigen Ausfalls der SchweiRnahte am
Haupttrager die Nahtdicke mindestens anzusetzen mit

o o Pw TyE T2
Y7 e ot

Zur Sicherstellung der plastischen Umlagerungsfahigkeit sind einzuhalten

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

Die Schwei3nahtbedingungen sind auch bei Anwendung der konventionellen Methode einzu-
halten.

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

Nachweise

Fuar Querkraftanschliisse sind nachzuweisen

= Abscheren und Lochleibung der Schrauben

= Blockversagen der Schraubengruppe

= Anschlussblech und Steg des Nebentragers mit Schub

* Anschlussblech mit Biegung aus Querkraft

» ECCS: Anschlussblech am Nebentradger mit Beulen; wird nicht durchgefuhrt

Flir Zuganschlisse sind nachzuweisen (ECCS: Nw. im Bruchzustand, d.h. ymo = ym. mit
Ymu = 1.1und f, = 1))

= Schrauben mit Zug

= Blockversagen der Schraubengruppe

* Anschlussblech und Steg des Nebentragers mit Zug

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

Dazu kommen ggf. noch

» Nachweis der Schweillndhte
» Querschnittsnachweis an der Ausklinkung des Nebentragers
» Querschnittsnachweis des Nebentragers ohne Ausklinkung

Es werden die minimale Schubtragfahigkeit bzw. Zugkrafttragfahigkeit ermittelt und den einwir-
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kenden GroRen gegenibergestellt. Schweillnaht- und Querschnittsnachweise werden separat
gefihrt.

Abscheren

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

Feed  Fird 1

Fora 14 Firy

Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Gk 11, Schrauben mit Abscherbeanspru-
chung, Abs. 5.4, S. 29.

Die Abschertragfahigkeit wird je Schraube ermittelt; der Minimalwert ist ma3gebend.

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

Lochleibung

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

Nahere Informationen zur Berechnung der Tragfahigkeit unter Grundkomponente 12, Schrau-
ben mit Lochleibungsbeanspruchung, Abs. 5.5, S. 30.

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

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

Blockversagen von Schraubengruppen

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

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

A f, A
Yea=Ty- Ul ALl symmetrisch + zentrisch
M2 13 Yo
f, A f, A
Vey = Sl Feal) sonst

2 vz 13 g

Apnt  zugbeanspruchte Mettoguerschnittsflache
A, schubbeanspruchte Mettaguerschnittsflache

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

Blech mit Schub

Die Tragfahigkeit eines Blechs mit Schub wird berechnet zu

A f

VRd,orut = EVTY brutto
]

Av,net'fu netta

YRanet =
' {3 ym2

Ay Schubquerschnittsflache
Aynet Metto-Schubflache

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

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

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

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

fy

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

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

Wiy =Y =

bzw. Anschluss an den Nebentrager, wenn gilt

bpz 273z . .mit . z=s+8,,
wird die Schubtragfahigkeit unendlich.

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

Anet 0.9, A1,
<
Tz Mo

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

Schrauben mit Zug

Es werden nur Schrauben ohne Senkung verwendet. Nahere Informationen zur Berechnung der
Tragfahigkeit unter Gk 10, Schrauben mit Zug, Abs. 5.3, S. 29.

Blech mit Biegung aus Zug

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

Nahere Informationen unter Gk 4, Stitzenflansch mit Biegung (Abs. 5.1, S. 27), bzw. Gk 5,
Stirnblech mit Biegung (Abs. 5.2, S. 28).

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

A Querschnittsflache
At Metto-Cluerschnittsflache

Nachweis der SchweiRnahte

Die Schweilinahte werden tUber den Linienquerschnitt nachgewiesen, s. Abs. 7, S. 47.
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Querschnittsnachweis

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

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

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

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch

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

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

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

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

Grenzwerte grenz (c/t)

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

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

Ausklinkungen

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

Moo= Ay
Ay Abstand vom Gelenk zum Beginn der Ausklinkung

Der Nachweis des Gesamtquerschnitts wird dann in Schnitt [lI-Ill gefihrt.

1 inm Ausklinkung Ausklinkung

;_Wﬁ e 12 ohen oben
Al
i 1, 1

.

Ausklinkung
1 1nm unten

ez e -1 o -
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4.5

Nachweis des Stirnplattenanschlusses

Der Momentennullpunkt (Gelenk) wird in Héhe der Nebentragerachse im Anschnitt zum Haupt-
trager angenommen. Es kdénnen beliebig viele Schrauben mit je zwei Schrauben je Reihe (je ei-
ne links und rechts vom Nebentragersteg) angeordnet werden.

Fur drei Schraubenreihen ergibt sich folgender Punktequerschnitt

Berechnung des Punktequerschnitts:

Querschnittsflache A’ = nwnz = 8, polares Tragheitsmoment lp’ = Zy# + Zzi# = 196.00 cm?
Schwerpunktskoordinaten ya' = 0.0 mm, 2z’ = 85.0 mm

Schnittgréfen im Schwerpunkt Vy' = 0.0 kN, Vz' = 80.0 kN, Mx' = 0.0 kNm
Beanspruchung Tyi= Vy A - MV1p" i, Tzi=VlA + M ptyi, Ti= Ty + Te#)12
Schraube 1 T1=Tz1=13.33 kKN

Schraube 2 Tz2=Tz2=13.33 kN

Schraube 3 T3 =Tza=13.33 kN

Schraube 4 Ta4=Tza=13.33 kN

Schraube 5 Ts=Tzs=13.33 kN

Schraube & Ts=Tze=13.33 kN

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

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: v =06, A=2.01cm?

Abschertragiahigkeit je Scherfuge: FyRd = avfupA £ ymz = 3860 KN, fub = 400.0 Nfmm#
Schraube 1: Ui =T/ Fyrd=13.33/38.60 =0.345

Schraube 2:

max Ui= 0345

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = V1,Ed/ max Uj=231.6 kN

Stirnplatte mit Lochleibung:
Schraube 1: Lochleibungswiderstand: Fp,Rd = (Ki-op-fu-dt) £ ymz = 74.67 kKN, ki1 =2.50, ap =065

vertikal: Uz1=Tz1/ FozRd=13.33 /7467 =0.179
Schraube 2: .
max Ui=0.179

Lochleibungstragiahigkeit gesamt: Vedz = Vi.ed / max Ui = 448.0 kN

Tragersteg mit Lochleibung:  analog
max Ui=0.199
Lochleibungstragfahigkeit gesamt: VRe,a = V1,ed / max Ui=401.8 kN

Stirnplatte mit Zug und Schub (Blockversagen):

Zug: Ant = tpbnet = 7.20 cm#, bnet = 2-8x,n - (Nx-1)-do = 72.0 mm

Schub: Anv = tp-hnet = 8.00 cm?2, hnet = lp - 221 - (nz-0.5)-do = 90.0 mm, ez1 =35.0 mm

symmetrisch angeordnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung:

Schubwiderstand Vet fd = (Ant-fu) / yhz + (Anefp313) /o = 328.47 kN, fu = 380.0 N'mmé, fy = 235.0 N/mm?
Schubtragfahigkeit gesamt: VRd4 = 328.5 kN

Stirnplatte mit Biegung und Schub:
b' = (W-tw)2 =415 mm, w' =2-axn + (N/2-1)px =200 mm, A =lptp-2/3 = 11.33 cm?
Schubtragfahigkeit Vad = fy'ada 7 ({DYWei)® + 3:(1/A)) 112 = 133.99 kN
mit Wel=4817cm?, b =415 mm, A=11.33cm?
Schubtragfahigkeit gesamt: Vrd,s = 2:-133.99 = 268.0 kN

Tragersteg mit Schub:(neben der Schweilnaht):
Schubtragfahigkeit Vad = (Avfy) / (3129m0) = 163.76 kN mit Ay = ht=12.07 cm? h=170.0 mm
Schubtragfahigkeit gesamt: VRde = 163.8 kN

Schubtragidhigkeit: min VRd,p = VRd,6 = 163.8 kN
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Nachweis des Winkelanschlusses

Der Momentennullpunkt (Gelenk) wird Hohe der Nebentrédgerachse im Anschnitt zum Haupttra-
ger angenommen. Der Nachweis wird getrennt fiir den Anschluss am Haupttrager und am Ne-
bentrager gefihrt.

Der Winkelschenkel am Haupttrager verhalt sich wie das Stirnblech (s.o0.).

Der Winkelschenkel am Nebentrager kann entweder geschraubt oder geschweil’t ausgefiihrt
werden. Wird der Winkelschenkel angeschraubt, verhalt er sich wie das Fahnenblech (s.0.).
Winkelschenkel am Haupttrager

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

Es ergibt sich je Winkel bei drei Schraubenreihen folgender Punktequerschnitt

Kantaktpressung
Abmessungean der Kontaktflache ho = 20.0 mm, bp = 10.8 mm, Ap = hobp =2.17 cm2,
Druckkraft in der Kentaktflache D = ZTyi = 1.70+5.65+9.61 = 16.96 kN '|

Y

Kontrolle: D / (Apfya) = 16.96 / (2.1723.5) = 0.333 < 1 ok. = Kontakipressung vorhanden ||

Berechnung des Punktequerschnitts:

CQuuerschnittsflache bzgl, Kontakipunkt A" = nxnz =3,

polares Tragheitsmoment |p' = Zyi# + Zz# = 398,00 cm?

Schwerpunktskoordinaten bzgl. Kontaktpunkt ys' = 63.5 mm, zs' = 110.0 mm
Schnittgréfen im Schwearpunkt Vy' = 0.0 kN, V' =-37.5kN, My =2.3 kNm
Beanspruchung Tyi=WyVA' - Mg zi, Tzi=Vz/A + Meflp'yi, Ti=(TyE + Tzi)12
Schraube 1 Ty1=-1.70kN, Tz1=-12.50 kN, T1=12.61 kN

Schraube 2 Ty2=-5B5kN, Tzz=-1250kN, T2=13.72 kN

Schraube 3 Tya=-961kN, Tza=-1250KkN, Ta=15.77 kN

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategorie A:

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

Abschartragfahigkeit je Scherfuge: FuRd = awfub-& [ ymz = 60,32 kN, fus = 400.0 N/mm?
Schraube 1: W =T1/Fyrd=12.61/60.32 = 0.209

Schraube 2. Uz=Tza/Fyra=13.72 /60.32 = 0.227

Schraube 3: Uz =Ta/Fyra=1577/60.32 = 0.261

max Ui = 0.261

Abschertragfahigkeit gesamt: VRd,1 = V1,Ed/ max Ui = 286 9 kN

Winkelschenkel 2 mit Lochleibung:

Schraube 1;  Lochleibungswiderstand: Fe,Rd = (k1-apfudt) / ymz = 87 27 kN, ki1 =250, ab=061
vertikal: Uz1=Tz1{ FozRd =12.50/ 87.27 =0.143

Lochleibungswiderstand: Fo,Rd = (k1 abfu-dt) £z = 109.09 kN, ki1 =250, ap =076

horizantal: Uy1=Ty1/! Fbyrd=1607 /109.09 = 0,147

Schraube 2: ...

max Ui=0147

Lochleibungstragfahigkeit gesamt, Va2 = V1,64 max Ui= 5091 kN

Stitzenflansch mit Lechleibung:  analog Winkelschenkel 2
max Ui=0.078
Lochleibungstragfahigkeit gesamt. Vrd.a = Vi.Ed/ max Ui= 8455 kN

Schubtragfahigkeit: min VRd,az = VRd,1 = 286 9 kN

Winkelschenkel am Nebentrager (geschraubt)

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

Berechnung des Punktequerschnitts: ea————
Cuerschnittsflache A' = nenz = 6,
polares Tragheitsmoment Ip’ = Zyi# + Zzi2 = 250,00 cm? v*_,l,

Schwerpunktskoordinaten ys' = 70.0 mm, zs" = 110.0 mm | [
SchnittgréBen im Schwerpunkt Vy' = 0.0 kN, V2 =-75.0 kN, My =-6.0 kNm 7 ”

Beanspruchung Tyi= VA - Meflp zi, Tzi= VZIA + Me/p"yi, Ti= (Tyi# + Tz#)12 o | 2 H =S N
Schraube 1 Ty1=-1880kN, Tz1=-530kN, T1=17.82 kN e ” 0 0 e R

Schraube 2 Ty2=-16BOKN, Tzz2=-19.70kN, Tz=2589kN

Schraube 3 Tya=0.00kN, Tzz=-530kN, Tz=530kN &
Schraube 4 Tya=0.00kN, Tzs=-18.70 kN, Ta=19.70 kN o

Schraube 5 Tys=18.B0KkN, Tzs5=-530kN, Ts=17.62 kN ll

Schraube & Tye=168.80KkN, Tzs=-18.70 kN, Ts=25.85 kN |
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Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit wird nun exemplarisch dargestellt

Schrauben mit Abscheren:

Schraubenkategorie A:

Schaft in der Scherfuge: oy =08, A=3.14cm?

Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Furd = o lfupA 7 ymz = 80,32 kN, fub = 400.0 N/mm?
Schraube 1: Ui =Tq/ (2-Furd) = 17.62 /120684 =0.146

Schravbe 2: ..

max Ui=0.215

Abschertragifahigkeit gesamt: VRd,1 = V1,eq/ max Ui = 348.5 kN

Winkelschenkal 1 mit Lochleibung:

Schraube 1:  Lochleibungswiderstand: Fo.rd = (Kiubfudt) fymz = 73.94 kN, ki1 =212, up =061
vertikal: Uz 1 =Tz1/(2-Fb,zRa) = 5.30/ 147.89 = 0.036

Lochleibungswiderstand. Fb,Rd = (k1abfudt) / vz = 8727 kN, k1 =2.50, obw =061

horizontal: Uy 1 =Ty /! (2-Fb,yprd) = 16,80/ 174.55 = 0.096

Schravbe 2: ..

max Ui=0133

Lochleibungstragfahigkeit gesamt, Vird.2 = V1,84 max Ui= 5620 kN

Winkelschenkal 1 mit Zug und Schub (Blockversagen):

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

SChUb: lﬁtn\r = ‘tp'hnet =12.50 cmE, hnet =1250 mm

Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung:

Schubwiderstand Vet fd = (0.5 Anvfu) w2z + (A 313) [ gm0 = 266.08 kN, fu = 360.0 Nimm#, fy = 235.0 Nimm#
Schubtragfahigkeit gesamt: VRdz = 266.1 kN

Winkelschenkel 1 mit Biegung und Schub:

(Afner0.9fu)dz = 228.1 kN = (Arfylivmo = 258.5 kN = der Lochabzug wird berlicksichtigt.
mit At = 11.00 em?®, At net = 8.80 cm?

Schubtragfahigkeit Ved = fyfmo / ((B/Wel)2 + 3:(1/A)2)172 = 137 88 kN
mit Wel =65.09 cm?®, b'=80.0mm, A=1467 cm?

Schubtragfahigkeit gesamt: Vrd4 =2 137.88 = 275.8 kN

Tragersteg mit Lochleibung:  analog Winkelschenkel 1
max Ui = 0.281
Lochleibungstragihigkeit gesamt, VRds = V1.Ed/ max Ui = 267 .3 kN

Tragersteg mit Zug und Schub (Blockversagen): analog Winkelschenkel 1
Schubtragfahigkeit gesamt: VRgs = 227.4 kN

Schubtragfédhigkeit: min VRd,a1 = VRa,6 = 227 .4 kN

Winkelschenkel am Nebentrager (geschweildt)

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

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

= der Winkelschenkel einschlieRlich Schweiltnahte die gesamte Steghthe des Nebentra-
gerprofils bis zur Ausrundung bzw. Ausklinkung bedeckt, d.h.

by2d,,-2 a,

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

ly>s+maxiaga,}+ry
= die Dicke des Winkelschenkels mindestens der Stegdicke des Profils entspricht, d.h.
ty2ty,
Des Weiteren sind aus konstruktiven Griinden folgende Bedingungen einzuhalten

Stimnaht  a,,;¢t,,/2 des Nebentragerprofils
Abgtand st /2 und  s2(2: By g und s ity

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit beschrankt sich auf den Nachweis der Schweil3nahte.
Bei Ausklinkungen ist die Schwei3naht nur wirksam im nicht geschwachten Bereich, d.h. die
Nahtlange oberhalb und unterhalb des Winkelschenkels ergibt sich zu

logr = ly= 5 - mas{ag;ay} -1y

Nachweise 25
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Unterschreitet die Nahtlange den nach Norm vorgeschriebenen Grenzwert, erfolgt eine Fehler-
meldung und der Nachweis wird nicht gefiihrt.

Im Folgenden wird der SchweilRnahtnachweis exemplarisch dargestellt

Berechnungsquerschnitt:

MNaht 1  aw=5.0 mm lw = 41.5 mm
Maht 2: aw=5.0mm lw = 211.7 mm
MNaht3; aw=5.0mm lw = 41.5 mm

“

BemessungsgréBen:

VzEd = -37.50 kN, VyEd=-26.58 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:
TAw=1473 cmé Awy=4.15cm? Awz=1058 cm? Elw=295cm

lwy = 859.96 cm®, lw,z=18.01 cm*, Ayw=-1489mm, Azw=0.0mm
Nachweise in den Endpunkten der Einzelnahte:

Naht1, Pkt 0. 1wy =54.04 Nlmm? = Uw=02308 < 1 ok
Pkt. 1. 7wy =64.04 N/mm? > Uw=0308 < 1 ok
Naht 2, Pkt O w,z = 35.43 N'mm? = Uw=0170 = 1 ok
Pkt, 1. Tw,z = 3543 N/mmz = Un=0170 = 1 ok.
Naht 3, Pkt 0 1wy =84.04 Nfmm? > Uw=0308 < 1 ok
Pkt. 1! twy = 54.04 N/mm# = Uy =0308 < 1 ok
Ergebnis:

MNaht 1, Pkt @0 7wy = 84,04 N/mm?
Fwed = 3.20 kN'em < Fwrd= 1039 kNerm = Uw=0.308 < 1 ok

Stirnschweil3naht:
Tragfahigkeit der Schweilnaht: Fw,Rd = fvw,g-a = 8.24 kN/icm je Seite, fvwd = 207.85 Nfmm2, a = 3.0 mm
Fued =0.75 kNiem < Furd =624 kNiem = Uw =0.120 < 1 ok.

Die Verstarkung wird beim Querschnittsnachweis durch eine VergroRerung der Stegdicke des
Tragerprofils bericksichtigt. Der Nachweis wird hier gefiihrt fir Schnitt 1I-1l (s.0.)

Stegverstarkung durch angeschweifte Winkelschenkel t1 = 27.1 mm
Nachweis bei Ax = 104.3 mm (bez. auf die HT-Achse) mit Ausklinkung

150 | I 180

s

gl

251°

Med = M1,Ed + V1,Ed Aw = -7.50 kNm, Ax=104.3 mm

Profilguerschnitt an der y-Achse gespiegelt =

Schnittgréfen bezogen aul den Schwerpunkt

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

elastische Spannungen: max ax = 2.10 kN/em#, min ax = -1.54 kN/em?, max 1 = 1.05 kN/em?, max oy = 2.83 kN/em?

MaX ox beiy=0.0mm, z = 1452 mm: ox = 2,10 kNfem2, © = -0.00 kN/em2, ov = 2.10 kN/em?2
min ox beiy =75.0mm, z=-106.3 mm: ox = -1.54 kN/cm?2, = 0.00 kN/cm?, av = 1.54 kN/cm?2
max t beiy =0.0mm, z=-100.9 mm: ay = -1.468 kNfem?, 1= 1.05 kN/em?#, ay = 2.33 kNem?
max my beiy=0.0mm, z =-2.5 mm: oy = -0.04 kNfem?2, © = -1.52 kN/em?, oy = 2 63 kN/em?

zul. Vergleichsspannung: zul 5y = 23.50 kN/cm?
Nachweis: oy = 2.83 kNiem < zul ey = 2350 kNem = U.v=0112 < 1 ok.
Ausnutzungen: Traglahigkeit U; = 0.112 = 1 ok

Der Querschnittsnachweis im Schnitt IlI-11l (ohne Ausklinkung) wird grundsatzlich ohne Verstar-
kung geflhrt.

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss



5.1

511

5.1.2

5.1.3

514

Grundkomponenten

Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung

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

Anwendungsvoraussetzung

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

Tragfahigkeit einer geschweiten Verbindung

Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenflanschs ergibt sich zu

Fic.ra= best tin fyinf o
mit der wirksamen Breite by des Stitzenflanschs fir Biegung, die berechnet wird mit (5. 4.10)
beri=ty+2-8+7-k1sby  und k=(tfa’tp]-(fylf.u’fylp] 21

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

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

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

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.3, S. 38.

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

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

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

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

Verstarkungen des Stiitzenstegs

Quersteifen

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

Grundkomponenten 27
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Schraubengruppe

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

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

Stirnblech mit Biegebeanspruchung

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

Anwendungsvoraussetzung
= geschraubte Verbindungen kdnnen bemessen werden

Tragfahigkeit

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

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

Eine allgemeine Beschreibung zur Berechnung des &quivalenten T-Stummels finden Sie in der
Beschreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.3, S. 38.

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

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

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

#-EC3IS — Typisierter IS,IW,IG,IK-Anschluss
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5.3

5.3.1

5.4

5.4.1

Schraubengruppe
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Die Tragerflansche gelten als Quersteifen der Stirnblechverbindung.

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

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

gruppe.

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

Schrauben mit Zugbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stltzenflansch mit Biegebe-
anspruchung, Abs. 5.1, S. 27), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung, Abs. 5.2, S. 28) und 6
(Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung).

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung . ., =
der Basisverbindungen, Abs. 6.1, S. 31, zur Berechnung der ‘

Zugtragfahigkeit von Schrauben.

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Abschertragféhigkeit von normalen und Edelstahl-

Schrauben nach Kategorie A ermittelt. .

Néhere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der ull
Basisverbindungen, Abs. 6.1, S. 31, zur Berechnung der Abschertrag- |

fahigkeit von Schrauben.

Grundkomponenten 29
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Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

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

Anwendungsgrenzen

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

Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Basisverbindungen, Abs.
6.1, S. 31, zur Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit von Schrauben.

_t._. =]
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6.1

6.1.1

Basisverbindungen

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

» Schrauben, Abs. 6.1, S. 31
»= Schweillnahte, Abs. 6.2, S. 36
»  T-Stummelflansch mit Zugbeanspruchung, Abs. 6.3, S. 38

Das Eurocode-Dokument enthalt Parameter, die national veranderbar sind. Die im Programm
verwendeten veranderbaren Parameter konnen im Nationalen Anhang (Abs. 8.3, S. 50) 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 flir 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) fur 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 Vorspannung
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit
Kategorie E: Zugbeanspruchung fir hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

Basisverbindungen 31



6.1.2 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
Fura= v mit o,=05 fir FK485866109
M2 Schaft in der Scherfuge o, = 0.6 und . A=A

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

Ubertragen Schrauben Scherkréafte (ber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit abzumindern

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

Beiwert a4 in Kraftrichtung

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

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung

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

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

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

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

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

ky oS 15,

Zug
ko Ay it ko= 0B3 bei Senkschrauben

F .=
LR Tz ko=09 sonst
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Durchstanzen

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

Fuga | Fiea 1
Fura 14 Ry

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

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

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

k. =084 bergralien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 groiien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern |l Kraftrichtung

k. =063 groZen Langlichem || Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

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

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

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

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

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

et fy

M =
net R
M0
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Rechenparameter Schrauben

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

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

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

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

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

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

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

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

Yerbindungsmittel Injektionsschrauben E|

Schraubengroge

O vorgabe

Festigkeitsklasse

Festigkeit des Injektionsharzes f bresin M mm#

Bolzen

/ H o]
ta Fer—; =
AN |

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

G ot

Geometrische Anforderungen an die Augenstdbe

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

Méglichkeit A

Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dq sind vorgegeben

+
C

¥
()
FEy -ti— dn —a —
T

Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgenden Bedingungen geniigen

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

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben.

+—16dy —
0.75dp

g

1.3d

FEy = I@ i 2.5dg
I

HD.Sdu

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

6.1.4 Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen

Lochspiel zw. den Anschlussblechen At

Abstand der Bolzenachse vom Zugrand ey

zum seitl, Rand a3

Abscheren
06 fyp &

Fo,=
v Rd Mz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen
. 15:t-d-1,
bRd™
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f,

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

Ist der Bolzen austauschbar, muss au3erdem gelten

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

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meg 10

Mpgy

F\Ed
Furd
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6.2 Tragfahigkeit von SchweiBverbindungen

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

Die Norm behandelt Kehinahte, Schlitznahte, Stumpfnahte und Lochschweilungen.

6.2.1 Kehlnahte i
® Kehlnaht / Hohlkehlnaht
- & tp @
ginseitige Naht j
wirksame Nahtdicke A f

Gffnungswinkel der Maht g

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.

Ty
L

a

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, 09-f
und .. o, % 4

2 2 u
&

'31.2+3'(tl +J':u) &

< mit .. f,=min|f,[Blech 1], 1, [Blech 2
i 4= min{(, (Blech )., (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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6.2.2

6.2.3

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

» Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

» Ful¥platte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

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

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

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

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

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

Stitzenflansch
T-Stummel (Uberstand)

gl ®| e
—— by
[:j] ® || ©

Stimblech | off

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

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

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

Wesentliche Parameter sind
= Abstand e der Schraube vom Flanschrand
= Abstand m der Schraube vom Steganschnitt. Der Steganschnitt befindet sich im Abstand
$=0.8-a-2 (geschweilites Profil a = Schweiflnahtdicke) bzw. s=0.8-r (gewalztes
Profil r = Ausrundungsradius) vom Steg.
= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflanschs
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6.3.1

» Dicke t,, der Flanschverstéarkung (Futterblech)

T

by

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflanschs unter
Zugbelastung unterschieden

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

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

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

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

Berechnung der wirksamen Langen

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

Die wirksamen Langen werden fir die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch

& Tragfahigkeit des Stitzenflansches
O eine Schraubenreihe neben einer Steife

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

Anzahl der Schraubenreihen Ny = 1: ginzeln betrachtet

(2 Schrauben je Reihel
Q innere Schraubenreihe
@ ausere Schraubenreihe

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1=|eff,nc£ |eff,cp und . Modus 2 |eff,2=|eff,nc rrit
«innere Schraubenreihe g, =2-m-m
Ieff,nc =4-m+125¢e

lgit ng,e= oM (neben einer Steife)

«4uliere Schraubenreihe lgy o =min(2 m m, mom+2 ey
ot =min(4-m+125-8,2 m+0B25 &+ ey)

lettnos= @1+ cm=-(2-m+ 0626 2] (neben einer Steife)
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Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen
Modus 1 Zlgsi4= Zlaine® Zlafiop - und . Modus 2 Zlgga=Zlagp e - mit

+innere Schraubenreithe  logr o =2-p

lettne =P
laftnos= T m+p  [neben einer Steife]
lafrngs= 0.5 proom-(2-m+0.625 &) (neben einer Steife)

+ aufere Schraubenteihe lyg o, = min[mm+p, 2 e+ p)
I =min(2-m+0625-2+05-p, e+0.5p)

eff,nc

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

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfahigkeit des Statzenflansches

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

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - Oberstehender Teil
1. einzeln betrachtet

Anzahl der Schraubenreihen g
(2 Schrauben je Reihel

@ innere Schraubenreihe
O Zucere Schraubenreine

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

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

Stirnblech - tiberstehender Teil

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

nur eine (§ul?ere) Schraubenreibe neben dem Trigerzugflansch

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

Schraubenreihe einzeln betrachtet

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

Tragfahigkeit

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

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

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

Verfahren 1

4Mp1 R

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

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

+Modus 3 FT,3lﬁd=EFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

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

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

«Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

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

_ 2-Mpi1 Re
Fraere™

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

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

Mo
2
025 Zl 512 f
«Modus 2 Moy 2 R = Bif2 M Ty
o Mo
2
025 Zl_gq 12, - f
*Futterplatten M,y = eff1 “fbp ybp
' Mo
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6.4
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T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

Die Komponentenmethode des EC3-1-8 regelt u.A. geschraubte Verbindungen mit nur zwei
Schrauben je Schraubenreihe. Eine Erweiterung auf die in Deutschland gebrauchlichen Stirn-
blechverbindungen mit vier Schrauben je Reihe

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

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

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

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

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

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

benreihe unter Zugbelastung

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

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

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

= Abstand e der duReren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

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

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

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

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

tat

T
8 e

@ ] o— 1Tl
|
|
i
i

e — . — .0
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6.4.1

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

= Abstand e der duBeren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der duf3eren von der inneren Schraube

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

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

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

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

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

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

Es werden drei Versagensmodi zur Ermittlung der Tragfahigkeit eines T-Stummelflanschs unter
Zugbelastung unterschieden.

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

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

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

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

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

Berechnung der wirksamen Langen

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

QO Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

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

O Tragfahigkeit des Stirnblechs - iib

Anzahl der Schraubenreihen Ny
@ innere Schraubenraine
O susere Schraubenreihe

nder Teil

= 1: Schraubenreihe einzeln

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

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

Schraubenreihe einzeln betrachtet

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

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

latr cp = Min (logr i)
|

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

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

l mo[mE2own 2wy mg 1- cos?o m+2 win+2owy  CoOSO ~.|m§+m2 1 1-sinp
= . + + + o= + ; CCOS O+ + ;
SR My m Cos o m smzﬁ - siny COS o sin b

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

1 J(m+w2+w3)-[3-m+4-w2+4-w3) J m
cosct=.- .
2 T+ i + i T+ i + i

. o mg
siny  =sin|arctan i

Stirnblech - liberstehender Teil

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

nur eine [Gulerel Schraubenreihe neben dem Trigerzugflansch

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

Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,cp und
MUdUS 2 |Eff2=|Eff ne mlt

lattcp = mMin (lage i)

lettne = Min (ot m i)
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6.4.2

FliefRkegel Fliehmuster

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

05w m,
+wig w05+ e

T,
+wo+ e

JE IR

Tragfahigkeit

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

Ky Ko _ E t2

in Flanschrichtung &g = mit k= -
1241

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

l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

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

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

Im Stirnplatteniiberstand braucht die effektive Fliel3lange nicht reduziert zu werden.

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

Verfahren 1
Modus 1
i Uberstand AT A'Mﬁ:{le
in Flanschrichtung Frqpry = A'M?;le'E’F
: 2.(Mpll1'Rd+ Mpm'St'RdJ.aF bei IH2-Anschlissen
mS
in Stegrichtung Frismd = A'M?:]J.Rd'as

Frare =Frirra* Frazsre
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Modus 2

2 My 2 ratd P Ra

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

mx“‘ nx
2 My 2 ra BF PRat2 Py ra N

in Flanschrichtung Froppy = en
2F, T

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

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

in Stegrichtung FT 25 Ra= men n=125-m
Frare =Frarra*Fraske
Modus 3
F1,3,ra= ZFt Ra
Verfahren 2 (alternativ)
Modus 1
o
. Mpl.1.Rd'[4‘nx Cdp davd,
im Uberstand Fraipa = [moeng-e n,=128-m,fe, . #= 18
CW T M
M 2-n,
o
Mpl,1,Rd'[4‘nS B
in Flanschrichtung Frqpry = [ma*ng)-e ng=125-rng,
_wtet e
Ms 2-ng
o
Mot 1R [4‘ 5 ]'55
in Stegrichtung Frispra = [men]¢ n =125-m
2

Frire =Frirra*Frisra

Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

025 Iy A7,

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

2
025 latr o ot fyat

5 bei IH2-Anschlissen

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

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

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

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

Die Wurzellinien der Einzelnahte bilden den Linienquerschnitt (s. Lit. /10/) zur Aufnahme bzw.
Weiterleitung der Schnittgréf3en.

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

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

Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. & auften

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

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

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

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

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

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

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

Damit werden die Spannungen in den malRgebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Einzelnahte:

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

Sowohl Druck- als auch Zugnahte werden entweder nach dem richtungsabhangigen

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

Machweis fir Naht 1, Pit. O:
Spannungen auf der wirksaman Nahtflache (a = 45%):
aw,Ed = ow,x® = 31.8 N'mm#
resultierende Nahtkraft: Fuw.Ed = owEd-a = 2.55 kN/cm
Tragfahigkeit der Schweilnaht, FwRd = fowda = 16.63 kN/cm, a=8.0mm, fuwd=207.85 N'mm?
Fwed=2.585 kNiem < Fwrd = 16,83 kNem = Ausnutzung U =0.153 <« 1 ok.

Da die Beschreibung der Schweilnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch
ist, wird auf die allgemeine Beschreibung des Schweillnahtnachweises verwiesen (Abs. 6.2, S.
36).
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8.1

8.2

Allgemeines

Stahlsorten

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC 3-1-1, 3.2.1,
Tab.3.1)

= S 235 (auch W und H)

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

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

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

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

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

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

Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelationsbeiwert Komelationsbeiwert @y |

nur bei der Bemessung einer Schweillverbindung mit

Kehin&hten relevant.

Eingabeprotokoll

Ausdrucksteuerung Grafik im Magstab 1:
Eingabeparametar

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Ratzlaiciehaiisheluere

Druckliste ausgegeben, deren Umfang Uber die fol- O zusatzliche Infos

genden Optionen beeinflusst werden kann. Parameter des nationalen Anhangs
warschriften

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstellung der Basisverbindung in die Liste ein-
gefigt werden.

Der Malfdstab kann entweder vorgegeben werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga-
be von 0 gréRtmaoglich in den daflir vorgesehenen Platz gesetzt.

Anschliefend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte ausge-
druckt.

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

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

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vor- Ergebnisse

schriften (Normen) abgedruckt werden. O ausfinrich
® standard
Q minimal

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhrlich, standard oder minimal sein.
» eine ausfuhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe sémtlicher verwendeter For-
meln, um Schritt fir Schritt den Losungswert nachzuvollziehen

» st dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren
Kommentar ausgedruckt

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

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

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

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

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

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

E EC-5tandardparameter

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

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

[
== Danemark

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

Darilber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden konnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtischs 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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