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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Ergdnzungen 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 kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Das Programm ##EC3LS, Laschenstol3, weist einen Laschenanschluss fiir typisierte Doppel-T-
Profile oder Flachstahle unter einachsiger Beanspruchung nach Eurocode 3 nach.

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt

die Materialsicherheit kann entweder normenkonform vorbelegt oder vom Anwender einge-
geben werden

die Tragerprofile kbnnen entweder dem pcae-eigenen Profilmanager entnommen oder als
typisierte Querschnitte parametrisiert eingegeben werden

die Parameter der Schrauben und Stahlsorten kénnen entweder Uber deren Bezeichnungen
einer pcae-eigenen Listbox enthommen oder vom Anwender vorgegeben werden

die Stahlsorte kann flr die Verbindungsbleche (Tragerprofile, Obergurt-, Untergurt-, Stegla-
schen) einzeln gewahlt werden. Alternativ kann eine einheitliche Stahlsorte festgelegt wer-
den.

die Schraubensorte kann fir die Verbindungselemente (Obergurt-, Untergurt-, Steglaschen)
einzeln gewahlt werden. Alternativ kann eine einheitliche Schraubensorte festgelegt werden.
die Tragerprofile links und rechts kénnen innerhalb ihrer Profilklasse (Doppel-T-Profil oder
Flachstahl) unterschiedlich gewahlt werden. Alternativ kdnnen beide Tragerprofile vereinheit-
licht werden.

die Gurtlaschen oben und unten kénnen unterschiedlich gewahlt werden. Alternativ kdnnen
beide Gurtverbindungen vereinheitlicht werden.

zusatzlich kann die Querschnittstragfahigkeit ermittelt werden, wobei die Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch gewahlt werden kénnen

Import- / Exportfunktionen

Schnittgréflenimport aus pcae-Stabwerksprogrammen und Uber Text-Importschnittstelle
Import/Export aus/zu den Programmen #~EC3BT, biegesteifer Trageranschluss, und #*
EC3IH, typisierter IH-Anschluss

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

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

englischsprachige Druckdokumentenausgabe

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #-EC3LS von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitidten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur ##EC3LS-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4EC3LS.
Hannover, im August 2022
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Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

Ay & G

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

12 @ wpw b

Datenzustand
Uberprifen

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

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

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 Ikon, Piktogramm, Bildsymbol

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

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

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

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

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

#-EC3LS — Laschenstol3
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~EC3LS auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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

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

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

-+ Schreibtischauswahl

!aﬁj @ global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

CYE
@ Q

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 ;j

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.

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE e

i DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH O >

Q) B b 94
w 0w ¥ ¥ J@)J m%

‘Qq . ! Mustermann

I3

Veremhurungen

—
—
—
—

e
" o

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

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#-EC3LS — Laschenstol3



Bauteil erzeugen

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

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

I Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

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

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

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

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

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

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

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

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

¥ ?J erzeug*

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

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

Sa

abbrechen Hilfe bestatige
I I r‘J Mustereingabe

Bauteil erzeugen 7



5

Mustereingabe

Ubersicht
Detailnachweise

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]

iy

AHSICHT

Schreibtisch »|

laltmny

7 A
) EC+5 ;
E"c3 DIN 1052
215tahlbetonbau 31Diverses 31 5tanibau EC 3 Z1Holzbau 21 Grundbau S Mauenwerk
Ubersicht EC 3- &  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] o O s
Programme ANSICHT =
g % a Schreiptisch | % K_Fn Eli
| stanibau EC 3
Typisiert}
> &l dp
N = i)
T] Basisverbindungen  T] Stabilitat 31 Gundkomponenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T] Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
s B i aila)) B
T] SchweiGnaht- T] Gelenkiger T Typis. 15,IW,1G 1K T] Beulnachueise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachuweis
= . Typisiert]
A
3 1
l=n i W]
T Lasteinleitung T Freier T] Laschenston T Freier Knoten- T] Normalkraft- T| Typisierter
Stirnplattenston blechanschluss verhindung IM-Anschluss
L M 2B &
y = -
N :', :’ ; l, b \“‘--./ [ [
T] Brandschutz- T] Hohlprofil- T] Querschnitts- T Stitzenfui T] Eingespannter
nachuweis knoten nachuweis mit Fuplatte Stitzenfui
LaschenstoR
& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] o O *
— ANSICHT ——
A e FE T'F“
H%U %‘ Q" ‘ @‘T—.‘ ) %| D Schreibtizch | Qﬁ ‘ | A “Eli‘
| stahlbau EC 3
Machweistyp Position | Bezeichnung | Erzeugt am | Geandert am |
el Laschenston 04,0917 0819 04,0917 0819
& (("i -+ neue Position einfichten
T] Laschenston Position zum Machweistyp: Laschenstos
b, LN
18 Positions-Nr. | 19 )
. Bezeichnung | Laschenstop
Dem Nachweistyp
sind 1 Positionen
zugeordnet, )ﬂ ?J \4
418 Laschenston Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts erscheint die neue Position in einem Ver-

zeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die
Eingabeoberflache des Nachweistyps Laschenstol3.

8 #-EC3LS — Laschenstol3



Eingabeoberflache

Mit dem Programm LaschenstoR3 kann eine biegesteife Laschenverbindung nachgewiesen wer-
den.

E 4H-EC3 - Laschenstol [Position 19: Laschenstofl] o x
A . W @ [} ﬁ . "
v B | Q B O eV
JH-EC3LS
Materialsicherheitsbeiwerte ([ genormte Werte)
Beanspruchbarkeit von Querschnitten fre 1.8a P> Daten exportieren {copy)
Eeanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln iz 1.25 P> Daten importieren (paste)
einheitliche Stahlsorte Machweis der Laschenverbindung

IEI O vorgabe Schraubenabsténde (berprifen

Lastaufteilung dber die O Profilsteifigkeiten
@ Laschensteifigkeiten

Stahlsarte

einheitliche Schrauben:
Schraubengrice ! O vorgabe
O vorgabe

O normale Schlisselweite @ grone Schiisselweite
- — FIK 2.8 oder 10.%: HU-Schraube
assschraube planmiitig vorgespannt

Festigkeitskl!
estigkeitsklasse O cuerschnittstragfanigkeit

Trager links

@ Profil aus Profilmanager
Q parametrisiertes Stanlprofil

Profilname  HEZBEA
R = vepies — ...._..._.._.‘._..._.._.._.._...

1 O 0 [ 0 3 ]

= e e
= =5 3 = =5 =

4 3|

Die zugehdrigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Uber
folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen. Die Funktionen
der einzelnen Buttons werden auf den folgenden Seiten erlautert.

Materialparameter, Tragerprofil, Berechnungsoptionen, s. Abs. 3.1, S. 11

Im ersten Registerblatt werden Materialparameter, Tragerprofile und Berechnungsoptionen
ausgewahlt. Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle mafRstéblich am Bildschirm dargestellt.
Anschlussparameter, s. Abs. 3.2, S. 13

Im zweiten Registerblatt werden die Anschlussparameter ausgewahlt. Die Verbindung wird zur
visuellen Kontrolle maRstablich am Bildschirm dargestellit.

BemessungsschnittgroRen, s. Abs. 3.3, S. 17

Die SchnittgroRen werden im dritten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder 'per Hand'
eingegeben oder aus einem pcae-Programm importiert werden. Um Schnittgréen importieren
zu kdnnen, muss das entsprechende #~Programm in der exportfahigen Version installiert sein.

Die SchnittgréRen beziehen sich auf den Profilschwerpunkt und das Koordinatensystem der
Statik (x-y-z bzw. I-m-n).

Ergebnisubersicht, s. Abs. 3.4, S. 19

Im dritten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung) lastfallweise im Uberblick darge-
stellt.

nationaler Anhang, s. Abs. 7.3, S. 34

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. 7.2, S. 33

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

Eingabeoberflache 9
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Druckliste einsehen

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

Ausdruck

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

Planbearbeitung

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

Onlinehilfe

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

Eingabe beenden

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Bei Speichern der Daten
wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

#-EC3LS — Laschenstol3
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Allgemeines

Material

Trager

Materialparameter, Tragerprofil, Berechnungsoptionen

Register 1 enthalt Angaben zu den Materialparametern, Berechnungsoptionen und zu den
Tragerprofilen. Das zug. Eigenschaftsblatt ist unter Abs. 3 auf S. 9 dargestellt.

Das Programm #~EC3LS berechnet Tragerstofie von Doppel-T-Profilen oder Flachstahlen, die
mittels Laschen an Flanschen und/oder Steg biegesteif verbunden sind.

Die Eingabedaten konnen uber die Copy-Paste-Funktion von einem > Daten exportiersn (copy)
Bauteil in ein anderes derselben Programmfamilie (#4~EC3LS) Uber- [> Daten importieren (paste)
tragen werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand Uber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage
zu kopieren. Diese Daten kdonnen anschlieflend tber den Button Daten importieren aus der
Zwischenablage in das aktuell gedffnete Bauteil desselben Typs ibernommen werden.

Grundsatzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material und ein eigenes Verbin-
dungsmittel zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle einheitliche Stahlsorie
eine einheitliche Stahlglte fur Profile und Bleche Stahisorte |
gewahlt werden.

O vorgabe

Da die Beschreibung der Stahlparameter fir Ver-
bindungen nach EC 3 programmiibergreifend iden-
tisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der
Stahlsorten (S' Abs. 7.1, S. 33) verwiesen. O normale SchlUsseIQE|te © groke Schilsselueite

FK 8.2 oder 10.%: HU-Schraube

Ebenso kdnnen einheitliche Schraubengréfe und O Passschraube planndiig vargezpannt
Schraubengiite flir den Anschluss der Laschen an
die Trager gewahlt werden.

einheitliche Schraubensorte
Schraubengrice O worgabe

O worgabe

Festigkeitsklasse

Da die Beschreibung der Schrauben flr Verbindungen nach EC 3 programmubergreifend iden-
tisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 6.1, S. 29) verwiesen.

Der Anschluss besteht aus zwei Tragern gleichen Typs (d.h. entweder zwei Doppel-T-Profile
oder zwei Flachstahle), die mittels geschraubter Laschen biegesteif miteinander verbunden
sind.

Die beiden Trager kdnnen unterschiedliche Abmessungen haben bzw. unterschiedliche Profile
aufweisen. Sie kdnnen entweder Uber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm im-
portiert oder als parametrisierte Stahlprofile eingegeben werden.

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist & profil aus Profilmanager
der griin unterlegte Pfeil zu betatigen. O parametrisiertes Stahlprofil

I-Prodil

Das Programm berechnet TragerstoRe mit Doppel-T-Profilen, die
als |, H-, DIL-, S- oder W-Profile pcae-intern bekannt sind.

|::>\/

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

Profilname  HE488A

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind Profilhdhe, Stegdicke sowie ggf.
Flanschbreiten und -dicken festzulegen.

Bei gewalzten Doppel-T-Profilen wird der Ausrundungs- @ profil aus Profimanager
radius r zwischen Flansch und Steg geometrisch berliick- @ parametrisiertes Stahiprofil

sichtigt, wahrend geschweildte Blechprofile mit Schweil3- Profilklasse
nahten der Dicke a zusammengefugt sind. Diese Hiihe
Schweil’nahte werden nicht nachgewiesen. Dicke

Eingabeoberflache 11



Berechnungsoptionen Die Abstande der Schrauben untereinan-
der und zum Rand hin kdnnen optional UGberpruft
werden. Bei fehlerhaften Schraubenabstanden er-
folgt keine Berechnung.

Die Aufteilung der Belastung auf die Laschen kann
entweder Uber die Steifigkeiten der Profilbleche oder
Laschen erfolgen.

Nachweis der Laschenverbindung
Schraubenabstande Oberprifen

Lastaufteilung Gber die @ Profilsteifigkeiten
Q Laschensteifigkeiten

CQuerschnittstragfanhigkeit

Q Machweisverfahren 'Elastisch-Flastisch'
@ Machuweisverfahren 'Elastisch-Elastisch'

Die Querschnittstagfahigkeit der Verbindungstrager kann optional entweder plastisch oder elas-
tisch nachgewiesen werden. Die Berechnung wird unter Abs. 4.1, S. 20, erlautert.

Bildschirmgrafik Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer

malstablichen Grafik dargestellt.

= I=I=l=—I=1=

o O 03 1T

o

= I=I=l——I=1=

=== = 5 5 2
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3.2

3.21

Anschlussparameter

Register 2 enthadlt Angaben zu den Anschlussparametern sowie zur Druckausgabe.

E 4H-EC3 - Laschenstol [Position 19: LaschenstoB]

¥ E|R

Spalt zwischen den Tragern s BB [ == == = = =
D Druckkraftibertragung dber Kontakt :::| ':| ':| 'Il:' ;:| ':| ':::
Trager mittig
Versatz OK Trdger links - rechts  az 8.8 mm
Gurtlaschen oben = unten G @ @ @ @ C}_
Augenlasche Innenlasche
Dicke  tiq g.a

1 [ 1 [

Braite  big

Lange lia

%

Schrauben
Obergurtiosche = Untergurtiosche

@ Geuinde ... Q Schaft liegt in der Scherfuge T
¥ 1 1 |
snzahl ES n i o En e
Schraubenreihen J:Trﬂger T Bitnechseite . ) :
Randabstand gy H ez 58.8 ¢ T
Zwischen-  py |
Mitte Wy lee.a wz 168.8 :
Tragerrand ey 5@.8 g2z 58.8 |
89.P1 1 B 81,01, 71 81 !
g2
P2 Wy by =
(rrgd———————
ligf2

Steglaschen

Laschen mittig
Abstand OK Trager links - Laschen Az, 48. 68 mm

Laschen beidseitig
Dicke  ty,

Breite by,

Lange I

Anschlusskonfigurationen

Es werden die Parameter zur Berechnung eines biegesteifen geschraubten Laschenstol3es an-
geboten. Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle wahrend der Eingabe am Bildschirm darge-
stellt; Profile, Laschen, Schrauben und Abstédnde werden mal3stabsgetreu visualisiert.

In Detailskizzen werden die Gurtlaschen sowie ein Schnitt durch die Verbindung (rechter Tra-
ger) dargestellt.

[
[
[

T mmﬁmﬁ:‘ =TT =
':‘ u u =] =

)

-,-,--, ,,,,,,,,,,,

000

T Dzl ﬁ ﬁ — aj; ;ﬁa

Obergurtiasche = Untergurtlazche

& @& @l
D@ & @E]

e & @d

.
]
]

&
o
&

&
®
&
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A"geme'nes Spalt zwischen den Tragern s

Druckkraftibertraguny gof. dber Kontakt

[ Trager mittig
Wersatz OK Trager links - rechts Az

Da Tragerenden oft nicht planparallel geschnitten werden kdnnen, kann ein Spalt vorgegeben
werden. Besonders bei Doppel-T-Profilen sollte dieser moglichst gering sein, um in den Ober-
gurt- und Untergurtlaschen keine Biegung zu erzeugen. Es wird eine Spaltbreite s von maximal
20 mm zugelassen.

Bei Doppel-T-Profilen kann der Druck Uber Kontakt Ubertragen werden, wenn keine Gurtla-
schen angeordnet werden. Ist ein Spalt zwischen den Tragern vorhanden, wird hierfiir ein Dis-
tanzstlick im Ober- und Untergurt eingesetzt. Druck Uber Kontakt zu Ubertragen ist jedoch nur
mdglich, wenn die entsprechenden Flansche beider Trager einander gegentber liegen.

Die Trager kdnnen entweder mittig, d.h. mit durchlaufender Systemlinie, oder gegeneinander
versetzt miteinander verbunden werden. Dazu werden Futterstlicke der entsprechenden Dicke
zwischen Lasche und Tragerflansch bzw. Lasche und Tragersteg eingesetzt.

Der Versatz Az der Oberkanten von Trager links zu Trager rechts kann positiv (OK Trager
rechts liegt unterhalb von OK Trager links) oder negativ sein. Der Versatz der Systemlinien darf
20 mm nicht Gbersteigen.

Gurtlaschen oben / unten Gurtlaschen oben [ = unten

Lange |l
Stahlsorte

O worgabe
Futter tgpg zZ8.8 g 19.8

Bei Doppel-T-Profilen kénnen Laschen am Flansch oben oder/und unten angeordnet werden.
Sind an den Flanschen Laschen gleicher Abmessungen vorgesehen, kann dber den Schalter
= unten die zuséatzliche Eingabe der Parameter unterdriickt werden.

Optional kdnnen eine Aufenlasche und zwei Innenlaschen (links und rechts des Stegs) gesetzt
werden. Dicke und Breite der Laschen sind voneinander unabhangig, die Lange der Innenla-
sche entspricht derjenigen der Aulienlasche.

AuRen- und Innenlasche verwenden dieselbe Stahlsorte (s. hierzu auch die Materialbeschrei-
bung, Abs. 3.1, S. 5).

Um Unterschiede in den Abmessungen auszugleichen, werden Futterbleche angeordnet. Sie
werden nicht bemessen. Die Dicke der Futterbleche ergibt sich aus den geometrischen Abstan-
den der Tragerprofile und Laschen.

Schrauben links = rechts

@ Gewinde .. O Schaft liegt in der Scherfuge Anzahl Nt |

Schraubengrone D vorgabe Schraubenreihen je Tr

Festigkeitsklasse O vorgabe Randabstand e;

O normale Schlisselusite & grose Schlisselweite EMIENET [
FK £.2 oder 18.%: HU-Schraube | Mitte Iy

O Passschraube

planmdEg worgespannt

Tragerrand ey 45,8

29.P1,P1.81

a2 laf2
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Steglaschen

Die Schrauben kdnnen am linken und rechten Trager unterschiedliche Materialgiiten, Abmes-
sungen und Abstande aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann Uber den
Schalter =rechts die zusatzliche Eingabe der Parameter unterdriickt werden. Zur Materialbe-
schreibung s. Register 1, Abs. 3.1., S. 5.

Je Trager (links oder rechts) und Flanschhalfte sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstande
zu den Randern und zueinander anzugeben. Die Mittenabstande w4, w,, €44, €2, lassen sich
daraus berechnen.

Die Gurtlaschen werden malf3stablich am Bildschirm dargestellt.

Steqlaschen

[ Laschen mittig
Abstand OK Trager links - Laschen Az,

Laschen beidseitig
Dicke ),

Breite by,

Lahge D

Stahlsorte | O vaorgabe

Futter tyy A.3

Steglaschen werden bei Doppel-T-Profilen beidseitig des Stegs bzw. bei Flachstahlen beidseitig
des Blechs angeordnet. Sie kénnen entweder mittig zwischen den Flanschen bzw. Blechran-
dern (s. Button) oder in einem beliebigen Abstand Az, von Oberkante Trager links zur Ober-
kante der Laschen angeordnet sein.

Dicke, Breite und Lange der Laschen sind vorzugeben. Zur Definition der Stahlsorte s. Materi-
albeschreibung, Abs. 3.1., S. 5.

Um unterschiedliche Stegdicken der Trager auszugleichen, werden Futterbleche links und
rechts zwischen Steg und Laschen angeordnet. Sie werden nicht bemessen.

Schrauben links = rechts

® Geuwinde ... iegt in der Scherfuge Anzahl Ny Nez

Schraubengrine : O “orgabe Sehraubenreihen

Festigkeitsklasse : O “orgabe RETCETSENE & B2

O normale Schlisselueite @ grose Schiisselweite HUEEEE (R P2
FK 2.2 ader 18.3: HU-Schraube | Mitte Wy

D Fagsschraube planmdlzig worgespannt

Tragerrand ey 45. 8 Boo 38.8
P> Schrauben gleichmaniy
B9 P1 P B1
€3
P2 R
] b,
P2
€22
Lo 2

Die Schrauben koénnen am linken und rechten Trager unterschiedliche Materialgiten, Abmes-
sungen und Abstande aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann Uber den
Schalter = rechts die zusatzliche Eingabe der Parameter unterdriickt werden. Zur Materialbe-
schreibung s. Register 1, Abs. 3.1., S. 5.

Je Trager (links oder rechts) sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstande zu den Randern
und zueinander anzugeben. Die Mittenabstande w4, eq4, e;, lassen sich daraus berechnen.

Fir ein gleichmaRiges Schraubenbild werden die Zwischenabstande p; und p, vom Programm
belegt, wenn der Aktionsbutton Schrauben gleichmaRig betatigt wird.

Die Steglaschen sind in der Ansichtsskizze malistablich am Bildschirm dargestellt.
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3.2.2

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung (Abs. 7.2, S. 33) beeinflusst werden.

Eingabeparameter Im Statikdokument wird zunachst eine mafistabliche Darstellung der eingegebenen Verbin-

Berechnung

Ergebnis

16

dung angelegt. Die wesentlichen Abmessungen werden vermalit. Ggf. werden Detailausschnit-
te hinzugefigt. Ist der MaRstab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert.

Mafstab 1:10.0 Triger Tinks

HE300M O

180

45
45

Obargurt Stag

400 400

30

|s0]

180
60/ 60/

260
160

30

P 1 AR P S 2 30, |60 60 45|

|50

30 |60 60 |45

90 |
JELN

ot ) o

- 80 <
40,

Anschliefend werden die Eingabeparameter ausgegeben. Optional kénnen zusatzliche Infor-
mationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten, Verbindungsmittel
etc.) hinzugefligt werden.

Die zu bemessenden SchnittgroRen (s.a. Register 3, Abs. 3.3, S. 17) werden lastfallweise aus-
gegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu Grunde liegenden Teilsicherheits-
beiwerte angefugt.

Optional werden zunachst die Schraubenabstande an Flanschen und Steg Uberprift. Tritt ein
Fehler auf, wird die Berechnung mit einer entsprechenden Meldung abgebrochen.

Danach erfolgt lastfallweise der Nachweis (s. Abs. 4.1, S. 20) der Verbindung. Abschliel3end
kann optional ein Querschnittsnachweis (s. Abs. 4.3, S. 25) fur die Tragerprofile gefihrt werden.

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung - aus allen
Schnittgrolienkombinationen protokolliert.

Maximale Ausnutzung [Lk 10]: max J=0780 < 1 ok

Nachweis erbracht

#-EC3LS — Laschenstol3



3.3

3.3.1

SchnittgroBen
Das dritte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungs-
schnittgroRen.

Die SchnittgréRen wirken in der StoRebene der Verbindung und beziehen
sich auf die Systemachse des rechtsseitigen Tragers.

Die SchnittgroRen werden als Bemessungsgrofien mit der Vorzeichendefini-
tion der Statik eingegeben, wobei das x,y,z- Koordinatensystem dem I,m,n-
System der pcae-Tragwerksprogramme entspricht.

Es kdnnen bis zu 10.000 SchnittgroRenkombinationen eingegeben werden.

Nij,b,Ed Mj.b,Ed Vj,b,Ed Bezeichnung

Ml ER -43.66 5  -6.59 i -1, 61 &

SchnittgroBen importieren

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

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

Schnittgronen aus 47~ Programm importieren ;—tr[??zeer W ... aus Text-Datei einlesen :ﬁ

Import aus einer Text-Datei

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

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

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

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

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.

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

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlielRender
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 zuzuflihren.

In der #/-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

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

zum anderen kénnen Detailprogramme Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell
festgelegten Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen #4SchnittgréRen-Export/Import.
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Zunachst sind in dem exportierenden #~Programm (z.B.
#-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgro-

Ren beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den ﬁ/lfl#
Import bereitgestellt, werden sollen. ——

In diesem Beispiel sollen die SchnittgroRen fir eine petal
Querschnittsbemessung ubergeben werden. . \tx-g—ﬁ‘x‘m'“‘
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt L /

Zu setzen. Kontrollpunkt
Ausflhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie A Fj

bitte dem DTE®-SchnittgréRenexport im DTE®-Handbuch. 1

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgréfden dem aufnehmenden
#-Programm (z.B. ##BETON, #-EC3LS, #-EC3SA, 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3GT, 4H-

EC3TT etc.) zum Import zur Verfligung.

R.% Aus dem aufnehmenden #~Programm wird nun Uber den Import-Button das Fenster zur DTE®-
“ Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgroRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

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

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

Schnitt 4: S5tab 9 beis = 4.00 m
Schnitt 5: Stab 10 beis =3.88 m

In der SchnittgroRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréoRenkombinationen 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 gedffnet, dessen SchnittgréRen eingelesen wer-
den sollen.

2 Schnitt 1: Stab 3 beis =018 m 2)

= stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, GQuerschnitt: Profil IPE240

N W ¥n T Mm Mn

[ Lastfallergebnisse
# Nachweis 2: SchnittgroBenemittiung (Th. 1. Ord.)
El Hachweis 3 EC 3 Tragfahigkeit (Th_ 1. Ord.}

® [ Lastkollektive

=] Q Zusammenfassung Machweis 3

& min N —-18.34 15.66 -14.44 B.88 —2.76 13.43
> max N -15.93 25.18 -24.726 -B8.81 34.14 17.91
& min ¥n -17.44 a.88 -7.61 A.Aa —2B.68 4.33
T max Yn -15.93 25,18 -24.26 -B.a1 34.14 17,91
(""min'v'g =15,83 25.18 -24.26 -@. a1 34.14 17.91
(“"max\fg -17.44 @, 88 -7.61 a. a8 -Z8.68 4,33
& min T -15.93 25.18 -24.26 -@. a1 34.14 17.91
O max T -17.44 a. 38 -7.61 a. a8 -Z8.68 4.33
 min Mn -17.44 @, 38 -7.61 a. a8 -Z8.68 4,33
 max Mn -15.93 25.18 -24.Z26 -6, a1 34.14 17,91
T min Mg -17.44 @a.28 -7.61 a. a8 -28.68 4,33

P max M -15.93 25,18 -24.26 -g.a1 34.14 17,91
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3.4

e
\ 3

In #EC3LS sind Normalkraft N, Querkraft Vh und Moment Mm importierbar, was durch gelbe
Hinterlegung der Spalten angezeigt wird.
Die SchnittgroRenkombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-

doch, nur diejenigen auszuwahlen, die als BemessungsgréRen fir den zu fihrenden Detail-
nachweis relevant sind.

Ein natzliches 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®-Schnittgréfsenauswahl bestatigt, bestlickt das Importprogramm die Schnitt-
gréRentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

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

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

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

Ergebnisubersicht

Das vierte Register gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse.

Lastkombination

Ausnutzung

Lastkombination 1
Laschennachweis
Spannungen im Obergurt
Laschen
Schrauben
Spannungen im Steq
Laschen
Schrauben
Querschnittsnachweis
Machweis c/t-Hert
Lastkombination 2
Laschennachweis
Spannungen im Obergurt
Laschen
Schrauben
Spannungen im Steq
Laschen
Schrauben
Querschnittshachweis
Machweis c/t-Hert

78
78; I |
IS E4 E—
kY ——
Z4y N
et E—
78; I |
46y D]
JEEY —
Zly EE
187 E
187 E
R=E— —
24; I
Jo; ]
JEEY  E——
187% E i
SE; I ]
s
24; I

Gesamt

187 E

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet (s. Druckliste) I

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

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

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden bei weniger
als drei Lastkombinationen zudem die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

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

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfihrli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 7.2, S. 33) gepruft werden.
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20

Berechnung und Nachweise

Nachweis eines LaschenstoBes nach EC 3

Das Programm #<EC3LS, Laschensto3, weildt einen mittels Laschen biegesteif verbundenen
Tragerstol} entspr. Eurocode 3 nach. Anhand des folgenden Beispiels wird der Berechnungsab-
lauf erlautert.

HEZE0A :T L g ?. .T L __On :? ] HEZB0A jamui] o &,

o Y O =

f:'HE :
I

I

L0

| 45

80

1

400
5235, M16,10.9(HV)
Zwei Trager sollen mittels Laschen biegesteif gestolien werden. Der Tragerabstand wird mit
s = 10 mm abgeschatzt. Am Obergurt werden AufRen- und Innenlaschen sowie beidseitig Steg-
laschen jeweils der Dicke t = 8 mm und Lange | = 400 mm angeordnet. Am Untergurt soll eine
ggf. vorhandene Druckkraft Gber Kontakt tGibertragen werden.

Es wird eine Lastkombination mit Ngg = 41.56 KN, Mgq = -153,6 KNm und Vg4 = 128 kN unter-
sucht.

Zunachst werden die Abstande der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstande) tberpriift.

Abstande der Schraubenreihen am Cbhergun

Randabstand: ez=50.0mm > 1.2.do=21.6 mm, ez =50.0 mm < 4tmin + 40 mm = 72.0 mm
Randabstand: ez =40.0 mm > 1.2.do = 21.6 mm, g2 = 40.0 mm < 4tmin + 40 mm = 72.0 mm
Lochabstand: pz=160.0 mm>24do=432 mm, pz=160.0 mm > min{14tmin, 200 mm)=112.0 mm !!
Randabstand: e1=30.0mm>1.2do=21.6 mm, e1=300mm <4ty + 40 mm =720 mm
Lochabstand:  p1=860.0 mm > 2.2.do = 39.6 mm, p1 =800 mm < min{14-tmin, 200 mm} =112.0 mm
Randabstand: e1=45.0 mm > 1.2:.do = 21.6 mm, 21 = 45.0 mm < 441 + 40 mm = 72.0 mm
Lochabstand:  p1=1000mm=22do=336 mm, pi=1000mm = min{14tmin, 200 mm) = 112.0 mm

Maximale Rand- und Lochabstinde missen nur zur Vermeidung von Korrosion sowie zur Verhinderung lekalen Beulens eingehalten werden,

Sind minimale Abstande nicht eingehalten (rote Ausrufezeichen), wird die Berechnung mit einer
Fehlermeldung abgebrochen. Die Uberschreitung maximaler Abstande (blaue Ausrufezeichen)
wird lediglich kommentiert, es erfolgt kein Berechnungsabbruch. Schraubenreihen am Steg
analog.

Nun erfolgt die lastfallweise Berechnung des Laschenstoles.

Aus den Bemessungsgroflen ergeben sich die elastischen Spannungen am Nettoquerschnitt
(d.h. unter Abzug aller Schraubenlécher) zu

Elastische Spannungen am Nettoquerschnitt

MNEd = 41,56 kM, My.Eed = -153.80 kNm
CQuerschnittswerte; A = 8827 cm?, zs = 141.8 mm, ly = 12754 .20 cm?, y= =-140.0 mm, |z = 4282.07 cm?

Spannungen in den Querschnittspunkten

Pkt. 1: y=0.0mm Z =37.0 mm aox = 131.17 Nimm?
Pkt. 2: y=0.0mm Zz=233.0 mm ax = -105.31 Nlmm?
Pkt. 3: y=140.0 mm z=6.5mm ox = 187.97 Nimm?
Pkt. 4: y=-140.0 mm z=685mm aox = 167.97 Nimm?
Pkt. 5 y=140.0 mm Z =263.5 mm mx = -142.11 N'mm?
Pkt. 8 y=-140.0 mm Z = 263.5 mm ox = -142.11 Nfmm?2

Die Querschnittspunkte 1 und 2 liegen auf dem Steg oben und unten, Punkte 3, 4 auf dem O-
bergurt, Punkte 5, 6 auf dem Untergurt. Die dort vorhandenen Spannungen werden bei der Be-
rechnung der Profilelemente (Bleche) verwendet.

Die Aufteilung der Belastung wird am Bruttoquerschnitt vorgenommen. Zur Erlduterung s. Abs.
4.2, S. 23. Mit den berechneten SchnittgréRen werden nun die Verbindungsmittel an Ober-, Un-
tergurt und Steg nachgewiesen.

Obergurt

Schnittgréfen im Flansch: N = Nis = 569,08 kN
Lastanteile: AuBenlasche fa = 59.1%, je Innenlasche fi = 20.5%
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Die am Obergurt wirkende Normalkraft wird flachenanteilig auf die Laschen tbertragen.

Um zu gewahrleisten, dass der Flansch die lokale Belastung aufnehmen und (bertragen kann,
wird das Tragerblech fir die mallgebende Spannung nachgewiesen.

Trager

Zug

Anet0.9ufymz = 82218 kN < Afy'ymo = B55.40 kN, Anet = 31.72 cm?2, A = 36.40 cm? = Loechabzug ber(icksichtigen
maximale Normalspannung: ox = 167.97 N/mm? (s.0.)

ZUldssige Normalspannung: ord = 235.00 N/mm?

Nachweis: ox=187.97 N'mmZ < oprd =235.00 N'mmZ = Uzx=0.715 = 1 ok

Steht der Flansch unter Druck oder ist bei Zug der Lochabzug zu berticksichtigen, wird die am
Nettoquerschnitt ermittelte Spannung Ubernommen. Andernfalls erfolgt der Nachweis fur die
Normalspannung o, = N/A.

Die Berechnung der Laschen erfolgt fur die anteiligen Normalkrafte.

AuBenlasche
Zug
Breite des Nettoguerschnitts bret = b - Ab = 224.0 mm mit Ab = 2-nz-do = 36.0 mm, do = d+ad
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung:
Mol Rd = (Ady) [ o = 488.80 kN
Nu,Rd = (0.9 -Anet-fu) [ 2 = 464 .49 kN
Zugtragfahigkeit Frrd = min(NpiRd, Mu,Rd) = 454.49 kN
Nachweis: Fed=588.06 kN < Firaffa=7868.05kN = U=0724 < 1 ok

Innenlaschen analog. Zur ndheren Erlauterung der Berechnung s. Grundkomponente 9 Abs.
5.1, S. 26.

Die Belastung der Schrauben wird Uber die Auswertung des Punktequerschnitts ermittelt. Bei
einachsiger Belastung ergeben sich hier stets nur T,-Kréfte.

Schrauben
Punktequerschnitt
Querschnittsllache A’ = Zhei=6.00, polares Tragheitsmoment Ip" = Z(fwi - (Zy# + Z2)) = 528.00 cmé
Schwearpunktskoordinaten ys' =-110.0 mm, zs' = 130.0 mm
SchnittgréBen im Schwerpunkt Vy' = 569.1 kN, V:' =-0.0 kN, My = 0.00 kNm
Beanspruchung Tyi= (VylA' - Mx/lp’zi), Tzi= (VZIA + Mxlp'yi), Ti= Ty + Tz#) 12

Schraube 1 y1=-50.0 mm z1=50.0 mm Ty,1=94.84 kN Tz1=0.00kN T1=94.84 kN
etc.

Fur die maximale Schraubenlast wird der Nachweis auf Abscheren gefiihrt. Jede Schraube wird
auf Lochleibung von Flansch, Auf3en- und Innenlasche unter Bertcksichtigung der vorhandenen
Rand-, Lochabstande und Belastungsrichtung nachgewiesen.

Abscheren
Abschertragfahigkeit je Scherfuge Furd = avfub-A f iz = 82.80 kKN, «v = 0.50
Abschertragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFyRd = 2-Furd = 125.60 kN
Nachweis: FEd=T1=94.84 kN < Fyra=12580kN = U=0755 = 1 ok.
Lochleibung
Schraube 1
Flansch (2-schnittig)
Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rrd = (Ki-obfu-dt) [ ymz = 12896 kN, k1 =250, up =086
AuBenlasche (1-schnittig)
Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (Ko fe-dt) f ymz = 5120 kKN, k1 =2.50, ap =058
Innenlaschean (1-schnittig)
Lochleibungstragfahigkeit Fe,rd = (k1oe-fu-dt) f vz = 51.20 kN, k1 =250, o =058
Minimale Lochleibungstragiahigkeit: min Fo,rd = 102.40 kN
MNachweis: FEd=T1 =94 84 kN < FoRrd=10240kN = U=0826 « 1 ok.
etc.

Zur naheren Erlauterung der Berechnung s. fur Abscheren GK 11 (Abs. 5.3, S. 27) und Lochlei-
bung GK 12 (Abs. 5.4, S. 28).

Da der Untergurt Uber Kontakt abtragen soll, wird lediglich der Tragerflansch fur die am Netto-
querschnitt berechnete Normalspannung nachgewiesen.

Untergurt
Schnittgréen im Flansch: N = Nie = -536.28 kN
Druckkraftibertragung Uber Kontakt

Trager

Druck

maximale Normalspannung: ox = 142.11 Nfmm? (s.0.)

zulassige Normalspannung: ord = 235.00 N/mm?

Nachweis: ox=142.11 NNmm? < ord=235.00 N'mm? = Usx=0.805 < 1 ok.
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Wahrend die Flansche lediglich Normalkrafte tUbertragen, wirken auf den Steg und die Stegla-
schen Normalkraft, Querkraft und Moment.

Steg

Schnittgrofen im Steg: N = Nw = 8.79 kN, M = Myw = 1144 kNm, V =Vzw = 128.00 kN
Lastanteile: Je Lasche fa = 50%

Dementsprechend wird das Tragerelement (Steg) fir Biegung mit Normal- und Querkraft nach-
gewiesen.

Trager
Biegung und Schub
Anat0 9 fulymz = 204 .45 KN < Afyfymo = 368.48 KN, Anet = 11.36 em?, A = 15.68 em? = Lochabzug berilcksichtigen
maximale Narmal-, Schubspannung: ox = 13117 N/mm? (s.0.), 1= V/Awz = 40.32 N'mm?
zulassige Normal-, Vergleichs-, Schubspannung: ore = 235,00 N/mm2, thd = 13568 N/mm?
Nachweis: ox=131.17 N'mm? < ogd = 235.00 NWmm# = U.x=0.558 < 1 ok.
t=40.32 N'mm2 < trd = 13568 N'mme = U, =0297 =« 1 ok
ay = 148.60 N'mm? < oRd = 235.00 N'mm? = U =0832 < 1 ok.
Gesamt: max U =0632 < 1 ok.

Werden die Steglaschen auf Biegung beansprucht, sind die Laschenspannungen ggf. unter
Lochabzug zu ermitteln, fir die die erforderlichen Nachweise geflhrt werden.

Lasche

Biegung und Schub

Anet 0. O-fulpmz = 261,27 kN < Afyfymao = 338.40 kN, Anet = 10.08 cm?, A = 14,40 cm? = Lechabzug berlicksichtigen
Querschnittswerte: A = 10.08 ecm#, zs =90.0 mm, ly = 283.95 em* ys =-4.0 mm, |z = 0.54 cm*

Spannungen in den Querschnittspunkten
Pkt. 1: y=0.0mm 2 =0.0mm ox = -176.99 Nfmm?
Pkt. 2: yv=0.0mm z =180.0 mm ox = 185.70 N/mm?
maximale Narmal-, Schubspannung: ox = 185.70 N/mm?, ©=1.5WA = 6887 Nfmm?
zulassige Normal-, Vergleichs-, Schubspannung: ord = 235,00 Nf'mm?, tRd = 135.68 N/mm?
Nachweis: ox=18570N'mm? = ord=235.00 N'mm? = Ux=0.780 < 1 ok.
1=66.67 Nfmm# < tRd= 13568 N'mm? = U,=0491 < 1 ok
av=218.88 N'mm2 < ord=235.00 N‘mm2 = U =0931 < 1 ok.
Gesamt: max U =0831 < 1 ok

Nun werden auch hier die Nachweise flr Abscheren und Lochleibung gefuhrt.

Abscheren
Abschertragfahigkeit je Scherfuge Furd = avfub-A f iz = 82.80 kKN, «v = 0.50
Abschertragfahigkeit je Schraube (2-schnittig): ZFvRd = 2-FuyRd = 12560 kN
MNachweis: FEd=T3=86180kN < Fyra=12580kN = U=0480 <« 1 ok.
Lochleibung
Schraube 1
Steg (2-schnittig)
Lochleibungstragfahigkeit Fo,Rd = (K1-ow-fu-dt) / ymz = TR36 KN, k1 =250, up=0.88
2 Laschen (1-schnittig)
Lochlaibungstragfahigkait Fo,rd = (Kr-opfydt) /ymz = 5120 kN, ki = 2.50, op = 0.56
Minimale Lochleibungstragfahigkeit: min Fo,rd = 79.36 kN
Nachweis: FEd=T1=60456 kN < Fora =736 kN = U=07862 < 1 ok
etc.

Abschlielend wird die Querschnittstragfahigkeit des Tragers im Sto3bereich nachgewiesen.
Beispielhaft wird hier der elastische Nachweis aufgefuhrt.

Querschnittstragféhigkeit

elastischer Querschnittsnachweis fr N = 41.56 kN, My = -154.24 kNm, Vz = 128.00 kN
elast. Spannungen: max mx = 15.66 kN/cm2, min ox = -14.81 kN/cm?2, max © = 6.48 kNfem?, max ov = 17,89 kN/em?
Max ox beiy = 140.0 mm, z = -135.0 mm: oy = 15.66 KN/em?, 1 = 0.00 kN/em#, oy = 1566 kN/cm#
min o beiy = 140.0 mm, z = 135.0 mm: oy = -14 81 kNfemZ, © = 0.00 kNfeme, ay = 14 .81 kN/em?
max T beiy=0.0mm, z=0.0mm: ax = 0,43 kNiem?, © = 6.49 kN/em?, oy = 11.28 kN/cm?
Max oy beiy=0.0mm, z=-128.5 mm: oy = 14.83 KNfem?, 1 = 5.69 kN/em?, oy = 17.89 kN/cm?
zul. Vergleichsspannung: zul oy = 23.50 kN/cm?
MNachweis: ov=17.89 kNcm < zul oy = 23.50 kNiem = U =0.781 < 1 ok,
Ausnutzungen: Tragfahigkeit Us = 0.781 = 1 ok., ot-Verhaltnis Uca=0.484 = 1 ok

Nahere Informationen zur Nachweisfuhrung s. Abs. 4.3, S. 25.
Je Lastfall wird die maximale Ausnutzung protokolliert.

Maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung: max Ureehts = 0,931 = 1 ok,

Steg aschen
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4.2

Lastaufteilung mittels Linienquerschnitt

Der Lastfluss erfolgt vom rechtsseitigen Trager Uber die Laschen in den linksseitigen Trager.
Laschen und Schrauben dienen als Ubertragungselemente und missen entsprechend ausge-
legt sein.

Dazu wird der Lastanteil auf die Laschen fir jeden Trager bestimmt. Dabei sollen die Gurtla-
schen nur Normalkrafte, die Steglaschen Normalkrafte, Querkrafte und Biegemomente Uber-
nehmen.

Da die Anordnung der Laschen variabel ist, wird das Verfahren des Linienquerschnitts, das
schon bei der Schweillnahtberechnung (s. z.B. Handbuch zu #EC3SA, Schweillnahtan-

schluss) zum Tragen gekommen ist, auf den Laschenquerschnitt Gbertragen.

Grundsatzlich stehen zwei Verfahren zur Auswahl, die im Folgenden fiir den dargestellten An-
schluss erlautert werden.

HEZEDA Oomn a0 [T 1T [TT LT HEZ80A mi] 0,

5
A
|
8

180

4.
\
.

400
5235, M16,10.9(HV)

Aufteilung nach den Steifigkeiten der Laschen

Beispielhaft sind nebenstehend die Laschen, die den Linienquer-
schnitt bilden, dargestellt. Liniendicke und -lange entsprechen denen
der Laschen.

Der Druckkontakt unten wird durch eine Line modelliert, deren Dicke
und Lénge der Flanschdicke und -lange des betrachteten Profils ent- *
spricht.

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Lasche, die Zahlenanga- W
ben in blau bezeichnen die maligebenden Nachweispunkte auf der
jeweiligen Lasche.

Fur jeden Punkt werden die Spannungen ermittelt. Zur Orientierung ist das Querschnitts-
Koordinatenkreuz, auf das die Schnittgréf3en bezogen sind, in griin eingefiigt.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache ZA,, ggdf.
die Querschnittsflachen in y- und z-Richtung Ay, A.., die gesamte Linienlédnge Zl,, die Trag-
heitsmomente |y, vz, lwy. und die Differenzabstande zum Querschnittsschwerpunkt Ay,, Az,
ermittelt.

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie mehrteilige Querschnitte im Handbuch zu #~
EC3SA) kdnnen den Einzellinien SchnittgroRen zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Li-
nie wirken. Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden (ber diese Beziehung ermit-
telt.

Da die Querkraftaufteilung unabhangig von der Momenten-/Normalkraftverteilung erfolgt, sind
zwei Verfahren zur Verteilung der Querkrafte auf die Linien verfligbar.

nach der konventionellen Methode wird die Querkraft denjenigen Laschen zugeordnet, die in
Richtung der entsprechenden Querkraftkomponente verlaufen, d.h. horizontale Laschen tra-
gen V,, vertikale Laschen V,.

alternativ wird die Querkraft in Abhangigkeit der Steifigkeiten auf die Laschen verteilt. Dies
entspricht der Theorie der Aussteifungssysteme, die jedoch im strengen Sinne nur gilt, wenn
sich die Laschen unabhangig voneinander verformen kdnnen, und hier nicht verfolgt wird.
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Damit werden die Spannungen in den mal3gebenden Nachweispunkten berechnet.

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
MNed = 41.58 kN, Myed =-153.60 kNm, VzEd = 128.00 kN

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:

ZAw = 100.40 cm?, Awz = 28.80 cm?,
=13340.45 cm?*, 4420.59 cm?,

|w,y |w.z =

Spannungen in den Endpunkten der Linien:

Linie 1, Pkt. 0 owx = 163.58 Nfmm?
Linie 2. Pkt. 00 owx = 14861 N/mm?
Linie 3, Phkt. 0: siehe Linie 2
Pkt. 1:  siehe Linie 2
Linie 4, Pkt. 0:  owx= 11177 N/mm?
Pkt. 1:  owx = -95.48 N/mm? ™,z =
Linie &5 Pkt. 0: siehe Linie 4
Pkt. 1:  siehe Linie 4
Linie &, Phkt. 0: awx=-147.29 N'mm?

Zhe = 108.0 em
=-3.3 mm

w,z = 44 44 Nimm#
44 .44 Nfmm#

Extremale Spannungen owxmax = 1683.8 N'mm2 awx,min = -147.3 N/mm2 tw,zmax = 44.4 N'mm?

Aufteilung nach den Steifigkeiten der Profilelemente

24

Bei diesem Verfahren werden Steifigkeiten der Linien nach den Stei-
figkeiten der Tragerflansche und des Tragerstegs gebildet.

Sind an einem Profilteil (Flansche, Steg) keine Laschen befestigt,

werden diese Linien nicht modelliert.

Der Druckkontakt unten wird so behandelt als ware eine Lasche vor-

handen.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts:

TAw =92.32 cm?, Awy = 72.80 cm? Awz=1952 cm? Elw=80.4cm
lwy = 12999.62 cm?*, lw,z=4757.31 cm?, Ayw = 0.0 mm, Azw =-5.8 mm
Spannungen in den Endpunkten der Linien:
Linie 1, Pkt 0: owx = 15633 N/mm?
Pkt. 1:  owx = 156.33 N/mm#
Linie 2, Pkt. 0 owx = 14865 N/mm# tw,z = 85.57 N/mm?
Pkt 1:  owx=-13985 N'mm2 1wz =86557 N/mm?
Linie 3, Phkt. 0: owx=-147.33 N/mm?
Pkt. 1 owx =-147.33 N/'mm#

Extremale Spannungen cwxmax = 156.3 Nimm2 awxmin = -147 .3 NNmm2 tw,zmax = 85.6 N'mm?

Daraus ergibt sich die Schnittgrofenvertei-
lung fiir das Verfahren Aufteilung nach den
Steifigkeiten der Laschen zu

Daraus ergibt sich die SchnittgréRenvertei-
lung fir das Verfahren Aufteilung nach den
Steifigkeiten der Profilelemente zu

SchnittgréBenverteilung
Obergurt:  Nfe = 554.25 kN
Steg: Mo = 11.73 kN, My,w
Untergurt: Nfuw = -538.15 kN

=448 kNm, Vzw = 128.00 kN

SchnittgréBenverteilung
Cbergurt;  Nfs = 5689.068 kN
Steg: Mw = B.79 kN, Myw
Untergurt: N = -536.28 kN

= 11.44 kNm, Vz,w = 128.00 kN

pcae empfiehlt, die Schnittgrofenverteilung nach der Aufteilung der Belastung nach den Stei-
figkeiten der Profilelemente vorzunehmen, da i.A. die Tragerelemente fur die Belastung aus-

gelegt sind.
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4.3

Querschnittsnachweis n. EC 3

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

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die SchnittgrofRen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem
Flie3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.

elastischer Querschnittsnachweis fir N =-27.71 kN, My = 23.75 kNm, Vz = -38.05 kN

max oy beiy =0.0mm, z =-138.0 mm: ax = -2.04 kN/em?, 7= -1.48 kN/em?, 0. = 3.28 kN/cm?
Machweis: ov =328 kNem < Zul oy = 23.50 kNiem = U=0140 <« 1 ok
Ausnutzungen: Traglahigkeit Uz = 0.140 = 1 ok, ct-Verhaltnis Ucr=0.181 = 1 ok

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgrofen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt.

Anschliefiend wird mit Hilfe des TeilschnittigréRenverfahrens (TSV) mit Umlagerung nach R.
Kindmann, J. Frickel: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit Uberprift, ob die
Schnittgroflen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen
werden kdnnen (plastische Querschnittstragfahigkeit).

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 Wdlbkrafttorsion nachgewiesen werden.

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingiiltiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Inter-
aktionen fur spezielle Schnittgroflenkombinationen.

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

plastischer Querschnittsnachweis fir N =-27.71 kN, My = 23.75 kNm, Vz = -38.05 kN

zul. Normal-/Schubspannung: zul ord = 23.50 kNfem?, zul trd = 13.57 kN/em?2

Cbergurt: Grenznormalkrafie Nmax,o = 987 .00 kN, Nmin,o = -987.00 kN

Untergurt: Grenznormalkrafte Nmaxuw = 987.00 kN, Nmin,u = -987.00 kN

Steq: Querkraft Vs = -38.05 kN, Schubspannung s = 1,62 kNem? = U,s=0.120
Grenznormalkrafte Nmax,s = 547.38 kN, Nmin,s = -547.386 kN

Hauptbieg.: Normalkraft N = -27 .71 kN, Grenznormalkrafte Nmax = 2521.36 kKN, Nmin = -2521 .36 kN = Un=0.011
Moment My = 23.75 kNm, Grenzmomente My, max = 310,08 kNm, My min = -310.08 kNm = Uny = 0.077

Gesamt (ggf. aus Laststeigarung): max U =0120 < 1 ok.

Ausnutzungen: Traglahigkeit U. = 0.120 < 1 ok., ct-Verhalnis Ust =0.181 < 1 ok

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs.
5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt. Dies entspricht der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des
Querschnitts. Lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben.
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5 Grundkomponenten eines Anschlusses

5.1 Blech mit Zug, Druck, Schub

R

—+ + | EC3-1-1, 6.2, Grundkomponente 9, bei Trager-Stutzenverbindungen und Tragersté3en

51.1 Anwendungsvoraussetzung

Wahlweise kann die Tragfahigkeit eines Blechs mit Zug-, Druck- oder Schubbeanspruchung be-
rechnet werden.

51.2 Tragfahigkeit

Zugbelastung Der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit eines Querschnitts mit Lochern ergibt sich als
der kleinere Wert von
dem Bemessungswert der plastischen Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts
A f
Y

NolRd=

und dem Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts langs der kri-
tischen Risslinie durch die Lécher
0.9 A f,

Mo e = Yz

Druckbelastung Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit
A f

Me R = ¥ b fir Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3
A e
Me R = ;:m ¥ fiir Querschnitte der Klasse 4

Schubbelastung Der Bemessungswert der Schubbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit
Vo ma= (A £, (3 ) nlastische Querkrafttragfahigkeit
W\ el =(Avlnet-fu]f[ﬁ-'ym] Querkrafttragfahigkeit unter Lochabzug {n. EC 3 LA nicht erfarderlich)

Blech mit Zugheanspruchung Blech mit Druckbeanspruchung
Bret/2
h
Ft | Fi > Fe » - Fe bz,
bett
bretf2
5.1.3 Programmanwendung

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 9 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gangigen Typen entnommen werden
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden.

Grundkomponente 9: Blech mit Zug- oder Druckbeanspruchung
] 1 O vor
Blechdicke 1
Blechbreite bess bzw, b
Zug MHetto-Blechbreite bnet
Druck  Cuerschnittzsklasse

plastische Momententrogfdhigkeit, begrenzte Rotationskapazitat

Stahlsorte |

Bei Zugbeanspruchung ist neben Stahlglte, Blechdicke und Blechbreite die Netto-Blechbreite,
d.h. die Blechbreite unter Lochabzug, anzugeben. Die Netto-Querschnittsflache ergibt sich dann
ZU Anet = t - Dpet.

Bei Druckbeanspruchung ist zusatzlich die Querschnittsklasse des Profils vorzugeben.
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.3.1

5.3.2

und TragerstoRen

Schrauben mit Zugbeanspruchung

EC 3-1-8, 6.2.6.4 bis 6, Grundkomponente 10, bei Trager- s Ft
Stitzenverbindungen und TragerstéRen :

Anwendungsgrenzen

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stitzenflansch mit Biegebe-
anspruchung), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung) und 6 (Flanschwinkel mit Biegebean-
spruchung).

In dieser Grundkomponente wird die Zugtragfahigkeit normaler und Edelstahl-Schrauben nach
Kategorie D ermittelt. Nahere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Ba-
sisverbindungen, Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Zugtragfahigkeit von Schrauben.

Programmanwendung

Grundkomponente 10: Schraube mit Zugbeanspruchung
O vorgabe
O worgabe

QO normale Schliisselweite @ grose Schiisselueite
FE 8.8 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 10 angefordert. Die Schraubenparameter kdnnen Listen der gangigen Typen und Gu-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden.

Schrauben mit Abscherbeanspruchung

F X
EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 11, bei Tréger-Stiitzenverbindungen @ L B

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfahigkeit von normalen und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt. Nahere Informationen finden Sie in der Programmbe-
schreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Abschertragfahigkeit
von Schrauben.

Programmanwendung

Grundkomponente 11:  Schraube mit Abscherbeanspruchung
O vorgabe
O worgabe

QO normale Schliisselweite @ grose Schiisselueite
FE 8.8 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Flanschverstarkung (Futterblech) tgy

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 11 angefordert. Die Schraubenparameter kdnnen Listen der gangigen Typen und G-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden.

Ein Futterblech muss nur angegeben werden, wenn die Schraube die Scherkraft tGiber das Fut-
terblech Ubertragt.

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

Die Schertragfahigkeit ist von der Lage der Scherfuge zum Schraubenschaft abhangig. Sie ist
geringer, wenn das Gewinde in der Scherfuge liegt.
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5.4

5.4.1

5.4.2
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Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Trager-Stitzenverbindungen und Tragerstofien

Anwendungsgrenzen

In dieser Grundkomponente wird die Lochleibungstragfahigkeit normaler und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt. Nahere Informationen finden Sie in der Programmbe-
schreibung der Basisverbindungen, s. Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Lochleibungstragfa-
higkeit von Schrauben.

ez

ez

&1 4 &1 M

Programmanwendung

Grundkomponente 12: Schraube mit Lochleibungsbeanspruchung
O worgabe
O worgabe

O normale Schliisselweite & grose Schliisselweite
FE 8.8 oder 10.%: HU-Schraube (vorgespannt]

Schrauben: Schraubengriie

Festigkeitsklasse

Elech: Elechdicke

Stahlsorte

O vorgabe

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfahigkeit der Grundkom-
ponente 12 angefordert. Die Stahlgiten und Schraubenparameter kénnen Listen der gangigen
Typen und Giten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben wer-
den.

In Kraftrichtung:

O am Rand liegende Schraube
@ innen liegende Schraube

Randabstand 2

mm

Lochabstand 41

In Kraftrichtung:

& am Rand liegende Schraube
O innen liegende Schraube

Randabstand =N
Lochabstand P 1268.8 : mm

Quer zur Kraftrichtung:
Randabstand 8z

Lochabstand Pz

Die Lochleibungstragfahigkeit betrifft Schraube und Anschlussblech, da die Zugkraft die Kon-
taktflachen von Schraube und Blech belastet.

Das Blech kann, je nach Position der Schraube, einen gré3eren oder kleineren Widerstand bie-
ten. Daher sind neben der Blechdicke (s.0.) auch die Randabstéande e und die Abstande zu den
Nachbarschrauben (Lochabstande) einzugeben.

In Kraftrichtung wird zwischen Rand- und Innenschrauben unterschieden; quer zur Kraftrichtung
werden - wie bei allen Schraubenverbindungen der Grundkomponenten - stets nur zwei Rand-
schrauben angenommen.
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6.1

Basisverbindungen

Schraubenparameter

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.

Yerbindungsmittel | Schraube [
Schraubengréte Mz20 Yargabe
Schaftdurchmesser d | S mm

Nennlochspiel ad mm

Bruttoflache A cm#
Spannungsflache A cm#
Schraubenkopf - Schlilisselueite  dg mm
Schraubenkopf - Eckenman de mm
Schraubenkopfhihe ti mm
Hihe der Mutter tw mm

Durchmesser der Unterlegscheibe dp mm

O normale Schliisselweite & grose Schlisselweite
Fk 8.8 oder 10.% HU-Schraube
planmdRig worgespannt

O gleitfeste Verhindung {kontrolliert voll vorgespannt)

QO normales Lochspial Q lbergroses Loch

O kurzes Langloch L Kraftrichtung O kurzes Langloch n Kraftrichtung
& groges Langloch 1 Kraftrichtung O groses Langloch i Kraftrichtung

groGes Lochspiel  Adgras

Senkschraube tye

Eigenschaftsblattfragment aus #<EC3BV, Basisverbindungen

Bei den gangigen Schraubengrofen kann zwischen normaler und groRer Schllsselweite
(SchraubenkopfgréfRe) unterschieden werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeo-
metrie in Eckenmald/Schlisselweite/Hohe des Schraubenkopfs, Hohe der Mutter und Blechdi-
cke/Durchmesser der Unterlegscheiben.

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

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

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

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.

Im EC 3-1-8 werden die im Bild oben angegebenen Locharten unterschieden.

Basisverbindungen 29



6.2 Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

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

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen.

Scherbeanspruchung
Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung flr 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) flr 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 fiir Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspannung
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

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

Beispielhaft ist hier das Eingabeblatt zur Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraube darge-
stellt.

@ einschnittiger Anschluss
QO mehrschnittiger Anschluss

Kategorie der Scherverbindungen

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

In Kraftrichtung:
Randabstand By
Lochabstand 1
@ innen liegende Schraube ) P1 p1
Q am Rand liegende Schraube Lochdurchmesser —
Quer zur Kraftrichtung: &2 T dn
Randabstand ez O/— \o i O d
Lochabstand pz B | | |
©Q innen liegende Schraube Innenzchraube -

& am Rand liegende Schraube o L O/— O —  Kiraftrichtung

@ einschnittiger Anschluss

O mehrschnittiger Anschluss pz2 | | | _F
Gleitflachenklasse ' O' O O
Mettoguerschnitt im kritischen Schnitt Anet cm#
I I I
Endreibe Innenreibe

Kategorie der Zugverbindungen

Eigenschaftsblattfragment aus #<EC3BV, Basisverbindungen

Die Abstande sind gemaf dem Bild rechts definiert.
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Rand- und Lochabstande werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, tUberprift.

Ist der Lochabstand p; = 0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe (s. bes. Regel
zur Lochleibungstragfahigkeit flr einschnittige Schraubenverbindungen). Ist auch p, = 0, be-
steht die Verbindung nur aus einer Schraube.

Abscheren je Scherfuge

Lochleibung

Zug

Durchstanzen

= =06 . fi =
By Ty & ) Gewinde in der Scherfuge F Iilr FK 46,5688 und A=A
Fura= ” it o, =05 fir . FK 455868109
M2 Schaftin der Scherfuge o, =06 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 Scherkrafte iber Futterbleche, ist die Scher-
tragfahigkeit abzumindern mit

9-d
= < RN
Pp Hd+3¢p‘TD (EC 3-1-8, 3.6.1(12))
kyoty f, d-t ;
Fopa= e mit o= min [cg, 42,10
' Mz f,

Beiwert a4 in Kraftrichtung
Bq

« in der Endreihe liegende Schrauben/Miete oy= 24
“Ho
. - . P4 1
+ in der Innenreihe liegende Schrauben/Miete oy= -
ddp 4
Beiwert k, quer zur Kraftrichtung
. . . . B2 Pz
+ am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miete  kq=min [28- d -17, 14- d -17, 25
1] 1]

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

E ko fyy A " ko= 083 bei Senkschrauben
= i
LR Tz ko= 089 sonst
06-m dg tp-f,
Bip el =
Thiz

Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Gleiten im GZT

Gleiten im GZG

Fuga | Fiea

<10
Fura 14 Rpg
kg n-p
Fora = v Fac
M3
kS “n- I‘L
Fs,Rd,Ser= ¥ Fac
M3 ser
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Foc=07f,,-A; “aorspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 109

k, =10 fir Schrauben in Ldchem mit normalem Lochspiel

ke =085 ibergrofien Lichern

k. =084 kurzen Langlichern L Kraftrichtung

ke =07 grolien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichem |l Kraftrichtung

k., =063 grolen Langlichern |l Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflachen (=1 bei einschnittigen “erbindungen)

Ty Reibungszahl fir vorgespannte Schrauben nach Gleitflichenklassen (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)

kg nph

im GZT Fore = s (Fac-08 Ft,Ed]

: kgnop

im GZG Fs,Rd,ser= Tt i (Fp.C -0&- Ft,Ed,ser]
ser

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

32

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

Anet ’ fy

] =
net Rd
Mo
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7.2

Allgemeines

Stahlsorten

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

S 235 (auch W und H)

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

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

S 450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH)

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

Stahlsorte 5275 Yorgabe
char, Streckgrenze  fy | E
char. Zugfestigkeit  fy
E-Modul E

Korrelationsbeiwert g,

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelati-
onsbeiwert nur bei der Bemessung einer SchweiRverbindung mit Kehlnahten oder einer Loch-
schweifung relevant.

Ausdrucksteuerung

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang tber
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann.

Zunachst kann eine mafstabliche grafische Darstel-

lung des Schweiflnahtanschlusses in die Liste einge- Einganepotokon

fugt werden. Der Maf3stab kann entweder vorgegeben @rafik im Manstab 1.

werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga- Eingabeparameter

be von 0 groftmdglich in den dafiir vorgesehenen Teilsicherheitsheiwerte / Bemessungskrifte
Platz gesetzt. [ zusatzliche Infarmationen

O Parameter des nationalen Anhangs

Anschlieldend werden die Eingabeparameter und die
Yarschriften

Teilsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungskrafte
ausgedruckt.

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Verbindungsmittel sowie der Stahlgiten aus;
bei Aktivierung der zuséatzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausge-
geben.

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

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

Ergebnisse

O ausfihrlich
Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfuhr- @ standard
lich, standard oder minimal sein O minimal

eine ausfihrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln,
um Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollziehen

ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt

im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden
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7.3

34

. L . @ tabellarisch
Bei einer grof’en Anzahl an Lastkombinationen ist es O mangebendes Lastkollektiv d

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

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

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das

. . @ mangebendes Lastkollektiv
mafigebende Lastkollektiv protokolliert werden.

Im Programm +#-EC3FS, freier Stimp|atten_ | optimierte Tabelle (FEM—Ergebnisse)| nur 45-EC3FS
sto3, kénnen die FEM-Ergebnisse in einer | & Bemessungsgrasen 1y i:gg:ggmllll:

optimierten Tabelle ausgegeben werden. Zwischenergebnisse
Erlduterungsskizzen

In den Programmen der #~EC3BT-Familie (##EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, ##*
EC3RE, Rahmenecke, #+EC3TT, Thermische Trennschicht, #+EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss) und der #~EC3GT-Familie (#4EC3GT, Gelenkiger Trageranschluss, #-EC3IS, Ty-
pis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) kann die Herleitung der Bemessungsgréf3en protokolliert werden.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlauterungsskizzen unterdriickt werden.

Das Abschalten der Erlauterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Nationale Anhdnge zu den Eurocodes

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

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

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

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

E EC-5tandardparameter

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

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

[
== Danemark

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

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