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‘ Anschlussparameter

j/ im Register 1 befinden sich die Angaben zu Rechenlaufsteuerung, Baustoffen, Anschlussgeometrie

Gurt Strebe 1 Strebe 2

Das Programm 4H-EC3HK berechnet einen Hohlprofilknoten aus Stahl n. EC 3-1-8, Kap. 7.

Allgemeines

Die Eingabedaten kdnnen tber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in ein [> Daten exportieren

anderes desselben Typs exportiert werden. I> Daten importiaren

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

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

Der Knoten wird maRRstablich am Bildschirm dargestellt (s.0.), die Winkel und wesentlichen Abstande sind

gekennzeichnet. Die Querschnitte von Gurt und Streben sind - der besseren Ubersicht halber in einem anderen
MalRstab - hinzugefugt.
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EC3 Hohlprofilknoten

Materialsicherheit

In Abhanglgke|t von den geWéhIten Matenalsicherheit |: genurmt}

Nachweisen (s.u.) sind die ) .

Mater|a|S|Cherhe|tsbeIWerte ZUu belegen Beangpruchharken wan Guerschnitten ... .. 'ﬁlME' 1. 88
Beanspruchbarkeit won Yerbindungsmitteln ... ... WMz 1.25

Die Sicherheitsbeiwerte kdnnen entweder
dem nationalen Anhang entnommen oder Beanspruchbarkeit won Hohlprofilverbindungen ... ... WHS 1,688
direkt vorgegeben werden.

Es koénnen die Nachweise fiir den Knotenanschluss, die SchweiRnahtverbindung und den Querschnitt gefihrt werden.

Stahlsorte
Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material zugeordnet werden.
Um den Eingabeaufwand zu reduzieren kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlsorte

einheitliche Stahlgute fir den Gurt und die einzelnen Streben Stahlsorte | 5295 = O Yorgabe
festgelegt werden. : : ;

Kennung

Da die Beschreibung der Stahlparameter fur Verbindungen nach EC 3 programmuibergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

SchweilRnahte

Jedem Anschluss einer Strebe an den Gurt kann eine eigene Schweil3nahtform zugeordnet werden. Bei Hohlprofilen
wird stets eine umlaufende Schweil3naht verwendet.

Der Ubersichtlichkeit halber kénnen an dieser Stelle Nahttyp und -dicke

. . einheitliche Schweisnahte
einheitlich fur alle Anschlussbleche gewahlt werden. M

O Kehlnaht
& sStumpfnant O durchgeschweist
& nicht durchgeschweint

Nicht durchgeschweil3te Stumpfnéhten werden wie Kehln&hte mit tiefem witksame Mahtdicke a | 5B

Einbrand berechnet.

Fir umlaufende Kehlnahte ist die rechnerisch wirksame Nahtdicke
festzulegen, wahrend Stumpfnéahte durchgeschweifit sein kdnnen.

Da die Beschreibung der Schwei3nahtparameter fir Verbindungen nach EC3 programmaibergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der SchweilZnéahte (nur einseitig) verwiesen.

Anschlusstypen

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

T- bzw. Y-Knoten K- bzw. M-Knoten KT-Knaoten RE-Knoten
| ; Y R | / - A
| =P B || P
I i [
X-Knoten DY-Knoten DK-Knoten
., ‘

Der Knoten-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Diese Einstellung wird bei der nachfolgenden
Eingabe der geometrischen Parameter und der Schnittgrof3en im Register 2 berlicksichtigt.

Zur visuellen Kontrolle der Eingabe wird der Anschluss am Bildschirm in der Programmoberflache und
optional im 3D-Viewer mal3stablich dargestellt.
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EC3 Hohlprofilknoten

P FE
Z iz

T
DY

T-/Y-Knoten: An den Gurt ist eine Strebe geschweil3t.
Bildet die Strebe einen rechten Winkel mit dem Gurt (81 = 90°), handelt es sich um einen 1&

T-Knoten, ansonsten ist es ein Y-Knoten (30° < 8; < 90°).

X-Knoten: An den Gurt sind in einer Ebene zwei identische Streben geschweif3t, deren EH\\ N

Systemlinien auf einer Geraden liegen (Strebe 1 durchlaufend). Auch sie kdnnen geneigt

sein (30° £ 61 £90°). 817 ;‘x W EH

DY-Knoten: An den Gurt sind in einer Ebene zwei identische Streben geschweilt, deren fr(,.f’ \ \\
Winkel zum Gurt gleich sind (Strebe 1 gespiegelt). Wenn es sich um einen rechten Winkel !; \1 =Y
handelt (81 = 90°), liegt ein X-Knoten vor. / -;f’r x\.\

K-/N-Knoten: An den Gurt sind zwei geneigte Streben geschweif3t, die in einer \G /(:(
Ebene liegen und deren Systemlinien sich schneiden. Der Abstand der AuRenkanten k -
der Strebenprofile in Langsrichtung des Gurts wird mit g bezeichnet (g < 0: Uberlappung,

g> 0: Spalt). 81\ N8
Der Schnittpunkt der Systemlinien der Streben liegt im Abstand e von der Gurtachse. oLe

Bildet eine der Streben einen rechten Winkel mit dem Gurt, handelt es sich um einen N-
Knoten (81 = 90° oder 6, = 90°), ansonsten ist es ein K-Knoten (30° < 84, 6, < 90°).

DK-Knoten: An den Gurt sind in einer Ebene vier Streben geschweif3t, von denen jeweils
zwei mit identischem Querschnitt auf einer Geraden liegen. Der Schnittpunkt der
Systemlinien liegt auf der Systemachse des Gurts (keine Exzentrizitat e = 0).

KT-Knoten: Zwischen die Streben eines K-Knotens wird eine dritte Strebe geschweif3t, t‘ *3 /(_./
deren Systemlinie durch den Schnittpunkt der anderen beiden Strebenlinien geht. Eine k /f:/
Uberlappung der Streben ist nicht erlaubt. Nur die Zwischenstrebe kann einen rechten —4."' /
Winkel zum Gurt bilden. 51\ N /

RE-Knoten: Stutze und Riegel werden im Rahmeneckknoten zusammengeschweif3t und -
kénnen einen Winkel 8 von 15° bis 165° einschlieRen. e e

(2]

Jedem Knoten-Typ stehen individuelle Modellierungsméglichkeiten zur Verfugung.

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

Die Schnittlinie der beiden Ebenen entspricht der Systemlinie des Gurts. Die Ebenen schlie3en \‘}q:'.{
den Winkel 60° < ¢ < 90° ein. Der Abstand der Aul3enkanten der Strebenprofile in Querrichtung

des Gurts wird mit g' bezeichnet. Es ist keine Uberlappung zugelassen (g' > 0). j :
Bei X-Knoten kénnen nur rechte Winkel (¢ = 90°) verwendet werden.

Jede Ebene wird einzeln berechnet, wobei die Tragfahigkeit um den Faktor p abgemindert wird.

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

Knotenexzentrizitat vermeiden (K-/N-, KT-Knoten): Das statische System eines Fachwerks sieht vor, dass sich die
Stabe in einem Punkt treffen.

Der Knotenanschluss kann derart konstruiert werden, dass die Exzentrizitat e = 0 ist. Der Abstand zwischen den
Streben g wird dann programmintern berechnet.

Andernfalls ist der Abstand g vorzugeben.
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Uberlappende Strebe (K-/N-Knoten): Ist der Abstand der AuRenkanten der Strebenprofile negativ (g < 0), liberlappen
sich die Streben. Die Uberlappende Strebe ist festzulegen.

Der Gurt-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Der zum Knoten-Typ passende Gurt-Typ ist Kreizrohr (@
anwahlbar, nicht verfiigbare Typen sind rot gekennzeichnet. Kreisrohr

Fir den gewahlten Gurt-Typ wird das entsprechende Profil zur Auswahl angeboten (s.u.). Efecchhte':kmhr

Bei RE-Knoten kdénnen Stiitze und Riegel nur als Rechteckrohre mit demselben Querschnitt I-Profil

konstruiert werden, U-Prafil

Der Streben-Typ wird aus einer Liste ausgewahlt. Die zu Knoten- und Gurt-Typ passenden

Streben-Typen sind anwahlbar, nicht verfiigbare Typen sind rot gekennzeichnet. k.reisronr [@]
. . Lo - . R Kreisrohr
Alle Streben eines Knotens haben einen einheitlichen Typ, wobei die Querschnittsgrof3en Rechteckrohr
variieren kdnnen. Fir den gewéhlten Typ wird das entsprechende Profil zur Auswahl Blech
angeboten (s.u.). I-Frofil
J-Profil

AuBerdem ist fur jede Strebe der Anschlusswinkel 8 an den Gurt anzugeben.

Wird als Gurt-Typ ein I-Profil gewahlt (T-/Y-, X-, K-/N-Knoten), kann der Lasteinleitungsbereich einer Strebe durch
Stegsteifen (Blechdicke tg) verstérkt werden. Die Steifen werden nachgewiesen.

Profile

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

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen,

. . : . @ Profil aus Profilmanager
ist der griin unterlegte Pfeil anzuklicken.

O parametrisiertes Stahlprofil

Das externe pcae-Programm wird aufgerufen und ein Profil kann
aktiviert werden. Profilname  RR 288 = 128 « 12, 50w

Bei Verlassen des Profilmanagers werden die bendétigten Daten O liegend angeordnet
Ubernommen und der Profilname protokolliert.

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

Ist die Stahlsorte nicht einheitlich flr alle Verbindungselemente, wird an dieser Stelle die Stahlsorte des Profils
abgefragt (Beschreibung s.0.).

Ein Rechteckhohlprofil wird als 'stehendes’ Profil (Breite kleiner als Hoéhe) aus dem Profilmanager importiert.
Wahlweise kann das Profil liegend angeordnet werden.

Zur Definition eines parametrisierten Profils sind die O Profil aus Profilmanager
Querschnittsparameter direkt festzulegen. Dazu gehoren je nach {3 parametrisiertes Stahlprofil
Profilklasse die Profilhéhe, -breite und -dicke etc. Rechteckhohlprofil

Hohlprofile konnen kalt- oder warmgefertigt sein. FPrafilhohe h

Bei gewalzten Profilen (nicht Kreisrohr, Blech) werden die Freloreiz 2
Ausrundungsradien r und rp, geometrisch bertcksichtigt. Elechdicke t

Sie bezeichnen beim Rechteckrohr den Auf3en- r und den QO kaltgefertigt @ warmgefertigt

Innenradius ry, beim |-, U-Profil den Steg-Flansch-Radius r und

) . . , @ gewalztes Profil
beim U-Profil zuséatzlich den Flansch-Aul3enradius r».

Ausrundungsradius  r

Geschweil3te Profile sind mit Kehlnéhten der Dicke a oder fz
durchgeschweilRten Stumpfnéahten zusammengeftigt.

O geschweistes Profil
Diese Schweildndhte werden nicht nachgewiesen.

Nachweise

Das Programm 4H-EC3HK fuhrt die
folgenden Nachweise

+ Knotennachweis

+ Schweillnahtnachweis

+ Querschnittsnachweis
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Knotennachweis [ MUR Giltigkeitsbereich der Tabellen Oberpriifen
O ciltigkeitshereich der Tabellen HICHT dberpriifen
O cioltigkeitshereich der Tabellen 2wingend einhalten
[0 CIDECT-Handbuch 3 {2009/2012)

Schweignahtnachweis mit dem O vereinfachten Werfahren
® richtungsbezogenen Yerfahren

Querschnittsnachweise O elastisch
& plastisch

Der Nachweis eines geschweifl3ten Hohlprofilknotens wird nach den Tabellen des EC 3-1-8, Kap. 7, geflhrt. Eine Reihe
von Bedingungen und Voraussetzungen sind zu erfiillen, deren Uberpriifung optional ausgeschaltet werden kann.

Das Programm kann dahingehend gesteuert werden, dass

+ die Berechnung nach Uberpriifung der Giiltigkeitsgrenzen beendet wird

« die Glltigkeitsgrenzen nicht tberpruft werden, sondern nur die Auswertung der Tragfahigkeit erfolgt
+ nur bei eingehaltenen Giiltigkeitsgrenzen die Tragfahigkeit ermittelt wird.

« Berechnung n. CIDECT-Handbuch fir KHP- und RHP-Knoten (nicht RE-Knoten)

Im Standardfall werden sowohl die Glltigkeitsgrenzen tberprift als auch die Tragfahigkeit berechnet.

Der Nachweis der umlaufenden Schweif3nahte kann optional mit dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen
Verfahren gefuhrt werden.

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

‘ Bemessungsschnittgriben

% das zweite Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungsschnittgré3en

Die SchnittgroRen des Knotens werden als 'ﬂ My
BemessungsgroRen bzgl. der Vorzeichenregel der
Statik eingegeben, wobei das x,y,z- N
Koordinatensystem dem |,m,n-System der pcae- 3
Tragwerksprogramme entspricht. Mji ‘g\ '

Es konnen bis zu 10.000 SchnittgréRen- Mii
kombinationen eingegeben werden. -q—T -

Der Hohlprofilknoten kann im Gurt Normalkraft mit ——— e
Biegung erhalten, die Streben tUbertragen je nach
Anschlusstyp nur Normalkréafte oder Normalkréfte mit
Biegemoment.

Die Schnittgrof3en sind als einander zugehdrige Grof3en in die Tabelle einzutragen.

Da der Berechnung eine ebene Betrachtungsweise zugrunde liegt, werden bei rdumlichen Knoten die
Hauptschnittgrof3en erwartet.

Die SchnittgréRen kdnnen wahlweise in folgenden Einheiten vorliegen Krafte / Momente in | kKN 7 KNm (@]
kM 4 kRm
kM 4 kHom
A Hm
Mre.Ed
MrE,Ed
Mii,Ed MiiEd Wii,Ed Vre,Ed M1.ed M2.Ed Bezeichnung
analog
1 538 e2t.z28i -27.65i -22.A8% i i -35,87 i 99, 86 i
>l 52 4e9.81 i -27.7@ i -21.84 i B —-17.18 i 85,83 i

ec3hk_details.htm[09.01.2024 09:54:52]



EC3 Hohlprofilknoten

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stitze, Trager/Trager), Ful3punkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen SchnittgrélRenkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm
zur Verfugung 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 Verfiigung, um Schnittgré3en in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgriien aus 7~ Programm impartieren W SchhittgraGen aus Text-Datei einlesen j‘

+ Import aus einem 4H-Programm

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

Eine ausfiihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

+ Import aus einer Text-Datei

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

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

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

Samtliche vorhandenen Datensatze werden eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

SchnittgroBenimport beim Hohlprofilknoten

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlie3ender Berechnung des
Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden Schnittgré3en aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

+ zum einen kdnnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die Schnittgré3entber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere
Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgrof3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen.

Das folgende Beispiel eines Hohlprofilknotens erlautert diesen 4H-SchnittgréRen-Export/Import.

Zunachst sind im exportierenden 4H-Programm (hier
4H-NISI) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
grofRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir
den Import bereitgestellt, werden sollen.

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

In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fir einen
K-Knoten tibergeben werden. Kantrallpunkte
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Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Ende oder Anfang aller Stabe zu setzen, die an dem Knoten angreifen.
Fir einen K-Knoten sind vier Punkte (Gurt links, Gurt rechts, Strebe 1 und Strebe 2) festzulegen.
Zur spateren ldentifizierung der Punkte (s.u.) ist es sinnvoll, eine charakteristische Bezeichnung zu wahlen.

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen Sie bitte dem DTE®—Schnittgrdf&enexport.

Nach einer Neuberechnung des Fachwerktragers stehen die Exportschnittgréf3en dem aufnehmenden 4H-EC3HK-
Programm zum Import zur Verfligung.

. Dazu wird im Register zur Eingabe der Bemessungsgrofen der Button fir den Datenimport aus einem
% pcae-Programm betétigt.

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

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender auf die  Es werdan die einuirkenden Schnittgrasen importiert,
wesentlichen Punkte hinweist. Sie sind auf die Querschnittsachsen bezogen,

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm

! 4 Schnitte {Gurt links und rechts vom Enoten sowie
entsprechend vorzubereiten.

die beteiligten Streben) nach der Anschluss-Definition

Nach Bestétigen des Infofensters wird die DTE®. festgelegt sein, Sie missen in einer Ebene liegen.

Bauteilauswahl aktiviert. Es kdnnen maximal 10000 Lastkombinationen
mit je 8 Werten in die Tabelle dbermommen werden,

In der Bauteilauswahl werden alle berechneten Bauteile nach Verzeichnissen sortiert dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgroRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

“* Export Bsp. 3D-Stabtraguerk
[g] FRAFP 2 EC3ET Detailnachweise
45 NISI 2 EC3HK 2D-Rahmen

[E] Zelenk.Anschl, Detailnachweise
[&] Grundkomponenten Detailnachweise

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und tber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréRenauswahl verzweigt werden.

In der Identifizierungsphase der Schnittgrof3enauswahl werden alle verfiigbaren Schnitte des ausgewéhlten Bauteils
angezeigt, wobei diejenigen Schnitte deaktiviert sind, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist.

| Pl sllndle = Leli Material Holz, Guerschnitt: Rechteck mit b=50.0cm, d=700cm

Gurt rechts

nichit o
identifiziert Punkt 3:-5tab 12 beis =367 m

nicht o

identifiziert Punkt 4-5tab 13 beis = 0.00 m

nicht o :

idlentifiziert Punki5:-5tab 24 beis =422 m o o] AT

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

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

Es ist sehr hilfreich, wenn die Punkte bereits im exportierenden Programm sinnvoll gekennzeichnet wurden (s.0.).

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

Sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-Schnittgrt')BenauswahI nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht méglich.
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Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die definierten
Schnitte angezeigt.

Erst wenn sdmtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungsphase
abgeschlossen und die SchnittgréRenauswabhl folgt.

Es werden die verfugbaren Schnittgré3enkombinationen der gewéhlten Schnitte angeboten, die Uber das
'+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kénnen.

0 Gurt links Punkt 9: 5tab 47 beis =367 m

= Gurt rechis Punkt 2:5tab 11 beis =367 m

B Gurt rechis
Material Stahl, Cuerschiitt: Profil: R 1653 < 10.0(w)
M W) W T M M
ki kk ki ki ki ki
[ Lastfallergebnisse
E Machweis 1: EC 3 Tragfahigkeit {Th. |. Ord.}
H [ Extremierung 1: automatisch (suv Bs)
® [l Lastkollektive
E= C{ Zusammenfassung Nachiweis 1
'&*minN 117.84 A.88 1.32 8.88 1.268 8.88
'&*maxN 642.38 A.88 27.92 BA.88 27.99 06.88
'&*min@ 117,84 a. ae 1.32 B.88 1.28 B.86
'&*max@ b4z, 38 (5 5] 27.92 B.88 27.59 B.88
'&*minM 368.35 A.88 1.35 8.88 1.18 8.88
'&*maxM 391.86 A.88 27.89 06.88 27.69 B6.88

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

B Strebe 2 Punkt 6: 5tab 36 bei s =0.00m

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.

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

Wenn eine Reihe von Anschlissen gleichartig ausgefihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch weitere Schnitt-
gréRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

wird das Import-Modul tiber den bestatigen-Button verlassen, werden die Schnittgréf3en tbernommen und fur
das importierende Programm aufbereitet

w pcae gewahrleistet durch geeignete Transformationen, dass die Schnittgréfen sowohl im KoS des
importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - einander zugehorig
sind, d.h. dass Trager- und StlitzenschnittgréRen aus derselben Faktorisierungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswahl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift berechneten
Schnittgrof3en eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellt.

Gurt links Gurt rechts
| Y1) Wi T M) M | W) Wi T M) M
133.50 0.an -122 0.an 128 0.0o0 17.04 0.00 132 0.00 128 0.00
77349 0oo  -22.30 0.an 27849 000 (64238 0.00 2792 0.00 27859 0.00
437 .91 0.an -1.70 0.an 118 000 | 36835 0.00 135 0.00 118 0.00
469.07 0.an -21.81 0.an 2769 000 | 391.06 0.00 2789 0.00 2769 0.00

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Mdglichkeit, doppelt
vorkommende Zeilen zu ignorieren.
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Es wurden zu den ausgewihlten Extremalwerten
die jeweils zugehdrigen SchnttgrdGen ermittelt,

Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?
Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgrol3en- nein

; o ja

tabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen. |
Nii,Ed Mii,ed ii,Ed Mre,Ed Mre,Ed VreEd M1,Ed M2Ed
132,50 i -1.28 i -1.2z i 117,84 i -1.28 i 1,32 i -9, 76 i 1@, 87
773,49 8 -27.59 1 -22.3@ 1 R42.38 1 -27.99 i 27,92 % -S54.66 1 113,93
437,91 & -1.18 i -1.78 # 368,35 i -1.18 i 1,35 8  —-47 16 i 38.97
469.@7 § -27,69 1 -21,8B1 i 391.B6 i -Z7. 69 i 27.89 8 -17,26 i 85.83 |

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

== Eine Aktualisierung der importierten Schnittgrél3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

‘ Ergebnisiibersicht

das dritte Register gibt einen sofortigen Uberblick iiber die ermittelten Ergebnisse
— %

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

Ausnutzung maximale Ausnutzung 93x%
Lastkombination 1 03x e | b> mafGgeb. Lk anzeigen
Gurt: Querschnittsnachweis 93y I |
Strebe 1: Flanschversagen 1o B 1]
Strebe 1: Durchstanzen Sx 0 I

Strebe 1 Schweignahtnachuweis
Strebe 1. Querschnittsnachweis
Strebe 2: Flanzchversagen
Strebe 2: Durchstanzen

Strebe 2: Schweiznahtnachweis
Strebe 2: Querschhittsnachweis

Lastkombination 2
Gurt: Querschhittsnachweis

—_ -
oooon
&

F

Il

._.
~J
o

W]
~J
o

o M
G &
oo

Strebe 1: Flanschyersagen 3% 1 |
Strebe 1: Durchstanzen 1z 0 ]
Strebe 1 Schweignahtnachuweis Sx 0 ]

Strebe 1: Guerschnittsnachweis ex @]
Strebe 2: Flanschversagen crx ]
Strebe 2: Durchstanzen 12 B
Strebe 2: Schueitnahthachweis sy
Strebe 2: Querschhittsnachweis con

Gesamt o3 I |

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

Bei bis zu zehn Lastkombinationen werden zur Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten
die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert.

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

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

Ausnutzung maximale Ausnutzung 110%

Lastkombination 1
zurt: Qiuerschnittsnachweis
Strebe 1: Flanschyersagen
Strebe 1: Durchstanzen
Strebe 1: Schweignahtnachweis
Strebe 1: Querschnittsnachweis

[+ maigeb. Lk anzeigen

Strebe Z: Flanschyversagen [ —

Strebe 2: Durchstanzen lzx B ]

Strebe 2: Schweicnahtnachweis Zzx I

Strebe 2: Querschnittsnachweis Zex I ]
Gesamt

Tragfahigkeit nicht gewahreistet {s. Druckliste) Il

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 ausfiihrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.

Knotennachweis

Fachwerktrager und Fachwerkstitzen (z.B. Maste, Kabelbricken oder Biihnenaufbauten) oder auch Balkongelander
werden haufig mit Hohlprofilen konstruiert, deren Gurt-Streben-Verbindungen geschweif3t sind. Auch flissigkeits-
oder gasfuhrende Rohrleitungen sind tber geschweildte Knoten verbunden.

Da die Dimensionierung der Konstruktion i.A. von der Tragfahigkeit der Verbindungsknoten und nicht von der
Querschnittstragfahigkeit abhangt, wird hier das Verfahren des EC 3-1-8, Kap. 7, zur Bemessung typischer
geschweil3ter Hohlprofilknoten vorgestellt, das dem Programm 4H-EC3HK zu Grunde liegt.

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

Es stehen folgende typische Knotenverbindungen zur Verfligung, die nach der Art ihrer Streben-Gurt-Verbindung
bezeichnet werden (s.a. Register 1). Sie sind auf eine Betrachtungsebene bezogen.

+« T-/Y-Knoten: eine Strebe am Gurt

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

+ K-/ N-Knoten: zwei Streben am Gurt, ggf. kein eindeutiger Schnittpunkt der Systemlinien
(Exzentrizitatsmoment wird bertcksichtigt); Streben kdnnen sich tberlappen

+ KT-Knoten (Spezialknoten): K-Knoten mit T-Knoten kombiniert (keine Uberlappung erlaubt)

« DY-Knoten (Spezialknoten): Y-Knoten, Strebe am Gurt gespiegelt

+ DK-Knoten (Spezialknoten): K-Knoten, Streben am Gurt gespiegelt (keine Uberlappung erlaubt)
+ RE-Knoten: Rahmeneckknoten

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

K- / N-Knoten kénnen mit Spalt oder tiberlappenden Streben ausgefiihrt werden. Bei K- / N-Knoten mit Uberlappung
wird vorausgesetzt: Agy im < 80%. Im Programm 4H-EC3HK wird die Abscherung (s. Tab. 7.8 und 7.20) nicht Gberpruft.
Nur die Gberlappende Strebe braucht nachgewiesen zu werden.

T- /Y-, X- und K-/ N-Knoten kénnen zudem als raumliche Knoten modelliert werden (s.0.). Dazu werden die Streben
dupliziert und aus der Betrachtungsebene um den Winkel ¢ in eine andere Betrachtungsebene gedreht (bei X-Knoten
und Rechteckhohlprofil (RHP)-Gurten ¢ = 90°). Die Betrachtungsebenen werden separat nachgewiesen, wobei die
Tragféhigkeiten um einen Faktor y abgemindert werden.
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EC3 Hohlprofilknoten

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

Bei RE-Knoten haben Stitze und Riegel den gleichen Querschnitt. Es kdnnen nur RHP-Querschnitte
berechnet werden.
Kreishohlprofil (KHP)-Gurt mit

+ KHP-Streben (Normalkraft + Biegung)

+ RHP-Streben (Normalkraft)

+ Blech-Streben (Normalkraft)

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

Rechteckhohlprofil (RHP)-Gurt mit
+ RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
+ KHP-Streben (Normalkraft)
+ Blech-Streben (Normalkraft)
« |-/ H-Profil-Streben (Normalkraft)

I-/H-Profil-Gurt mit
+ RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
+ KHP-Streben (Normalkraft)

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

U-Profil-Gurt mit
+ RHP-Streben (Normalkraft + Biegung)
+ KHP-Streben (Normalkraft)

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

Allgemeines

Treten bei K-/ N-Knoten in beiden Streben Kréfte gleichen Vorzeichens auf (N1, No Druck oder Nq, N2 Zug),
entspricht das Versagensverhalten jeder einzelnen Strebe einem Y-Knoten.

Sind die Vorzeichen unterschiedlich, sind Strebe 1 die Druckstrebe und Strebe 2 die Zugstrebe (wird
programmintern angepasst).

Eine Biegetragfahigkeit wird nur fir © = 90° ermittelt.

Die Traglastausnutzung ergibt sich durch die Interaktionsbedingung
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2
M- M M
kpcurt e, Miosea " Monied| o
Mikrg [Mipird| Mopird
M. M. Mo
RHP-Gurt =%, TPIE, oRIED oy
Mirg Mipird  ™opiRd
M. M.
-/ HGurt oy PR g
Mirg  Mip,ird
M.
U-Gurt o mit
M

Mip,i R Momententragfahigkeit des Anschlusses in der Betrachtungsebene

Mip,i Ed einwitkendes Biegemoment in der Betrachtungsebene
Mapirg  Momententragfahigkeit des Anschlusses rechtwinklig zur Betrachtungsebene

Mopiga  einwirkendes Biegemoment rechtwinklig zur Betrachtungsebene

Im Programm 4H-EC3HK wird die Momentenbeanspruchung rechtwinklig zur Betrachtungsebene nicht berlcksichtigt.

Beiwerte

Die folgenden Beiwerte werden in den Tabellen verwendet, es gilt

Index 0 Gunt
Index i Strebe i
b Breite RHF, Durchmesser KHF, Flanschhbreite |- / H-Prafil, Steghihe U-Profil
h Hihe RHP, Durchmesser KHP, Flanschbreite |- £ H-Profil, Flanschbreite U-Profil
1 Dicke RHP und KHF, Flanschdicke |- f H-Profil, Stegdicke L-Prafil

Z 0.5 (bj+ by
p="0 und . y=bgt(2tg) und  m=h/bg . mit

ni-byg
ni  Anzahl der Streben am Gur

n=(ogga/fen) s it Opeg= Mo g/ Ao+ Mg Wearg
firn>0 [Druck]  k,=13-04-n/p  jedoch  k,<10
firn 20 (Zug) kn=10

farn >0 (Druck] . ky,=13-[1-n] jedoch  k
farn 20 (Zug) k= 1.0

£1.0

m

Np = (Tpa/fyn) Mg - Mt Opeq=Noeg/Ag* Moga/Weg - und - My gy=Mogq- I Migy-cos 8
fiir ng> O (Druck]  ky=1-03-ng [1+ng)  jedoch  k, <10
fiir ng € 0 (Zug] kp=10

SEY 0.024-%"2 )

= + s. DIM EM 1893-1-5 Bild 7.6
T+exp(0.5g/ty-133)

Lt

hogy = [0/ p)- 100 %
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ot

Boge = : by <h

¥ byl fyity 1=
10

be., = by <h

=N hlil"lltl:l 151

b = 10 .f‘”-tj.b_q:,.

B0 ] i =i
bidty fit

Peft =ty + 21+ 7 1y Ty /By
bei T-, -, und *-Anschlissen sowie bei K- und N-Anschlissen mit Spalt pggs b+ hi-2-1;
bei k- und N-Anschlissen mit Uberlappung pegs ¢ by

by, =hi/sin@+ 5[t +r] €2 -4,+10-[t;+1)

Kreishohlprofil (KHP)-Gurt

Gultigkeitsbereich Tab. 7.1

Curchmesserverhaltnis 0.2 4d;/tg21.0
fu 104dy/tp 450 (allgemein) . und  104dy/ tg €40 fir X-Anschlisse
Gurtstabe a o' (allg ) o'
Klasse 1 oder2 . und
Druck _
0<dyftpea0 (allgemein) und . 10<dy /<40 fir ¥-Anschlisse
fu dif ;% &0
straben a -
Druck Klasse 1 oder 2
Uberlappung 25% < o gy i
Spalt gty +ts

h):"'w,um= E0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweilt ist, und 80%, wenn die verdeckte
Maht geschweillt ist.
Falls die Uberlappung Ay lim Oberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit
by < by und/oder h; < by sind, muss die verbindung zwischen den Streben und der Oberflache
des Gurtstabs auf Abscheren dberprift werden.

Tragfahigkeit Tab. 7.2 und 7.5 von KHP-Streben

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

Flanschversagen des Gurtstabs
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T- u. Y-Anschliisse
0.2 2
Tk fentn

2
M1 o in @, [2.8+14.2-8%) /s
2

fotad

yo oy
Min 1 Rg =4.85- sin®, Bk s

2
v Cfotody 27 o
lRdT gine, 1-0.81-p P MS

X-Anschliisse
2
N =kp'fw:l't|:|_ 52 ;
.Rd sin®, 1-0.81-p M5

2
fontg-d
v to
M|p.1.Hd =-"-1-85 5.

1
Rk

2
v _hwtoth o7
PLRAT in@, 1-0.81.p P TMS
K- u. N-Anschliisse

2
gk ot

M1 R (1.8+10.2-B)/ vs

sin @,
" sin &, N
2 Rd —Sm@z 1,Rd

Durchstanzen nur, wenn d;<dg - 2:tg

alle Anschliisse 1vsin®
+3in B,
Niga=fo/13) tg mdy ———— f s
2-s5in

[
T-, X- u. Y-Anschliisse
foto df 1+3-sin®,

y ) fo'tg df 3+sin@,
PR F psine,

Iy
T ssinfe,

s ound o Mgg g g =

Tragféhigkeit Tab. 7.3 von Blech-Streben und Tab. 7.4 von I-/H- oder RHP-Streben (nur 8; = 90°)

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

Zusétzlich zu den Grenzen in Tab. 7.1 gelten § 2 0.4 und n < 4.

Fiur Blech-Streben quer zur Gurtachse gilt

Flanschversagen des Gurtstabs

T-Anschliisse
2 2
Miga =kpfuota (4+20-B7 )/ vus
Mig1 g =0

Mop 1,ra = 0-5 by Ny Ry

X-Anschliisse
2
1-081-p ™M

M1 R

Mig1 g =0
Mop 1,ra = 0-5 by Ny Ry
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Durchstanzen

Opnae t1 = (Meg /A1 Meg 1/ Waq) by £ 210 (f,0/13)  vws

Fur Blech-Streben langs der Gurtachse gilt

Flanschversagen des Gurtstabs

T-Anschliisse
Migg = 5-kgfyo-to (140.25:1) s
Migara =hy Mgy
Mop 1Ry =0

X-Anschliisse
Migg = 5-Kgfyp-ta (140.25:1) s
Mg ,ra =hy My Ry
Mop 1,0 =0

Durchstanzen

O 11 = (Mgg 1/ A9 Meg 1/ Wy q) by $ 2040 (0 /13 ) vs

Far 1-/H-Streben gilt

Flanschversagen des Gurtstabs

T-Anschliisse
Migg = kp'fyn't%'[4+2':"52]'[1+':'-25'ﬂ]fTMS
Mig1,re =hy My R
Map1,ra = 05 by My gy
X-Anschliisse ,
Migg = 51 _kg_;\)jlt_l;u (1+0.251) s
Mip 1R = Ny Ra
Mop 1,fe = 0-5-by My gy

Durchstanzen
l- ader H-Profile mit n>2
O 11 = (Mg 1/ A0+ Meg 1/ Warq) 1y g (0 /13 ] vs

sonst
Oy 11 = (Mg /A0 Meg 1/ Wi q) by €2t (f,0 /13  rs

Fur RHP-Streben gilt

Flanschversagen des Gurtstabs
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T-Anschliisse
2 2
M1 R =kp-fw-tu-(4+zn-|3]-(1+D.25-n]fm5

Mig1ra =y MRy
Mop 1 Ra= 0.5 by Ny Ry

X-Anschliisse
gk, fqt2
polyD M0
M = A1+ 0.25-
1,Rd 1-081p 1+ 1) s
Migara =hy M Ra
Mop 1,ra = 0-5 by My Ry

Durchstanzen

Opnae 11 = (Meg /A0 Meg 1/ W q) by £ 210 (F,0 /13 ) vs

Bemessungskriterien Tab. 7.6 fur spezielle Anschlisse

DY-Anschluss
MiggMigg - mit . Myggfireinen A n Tab, 7.2

DK-Anschluss
M1 ggund No gy Druck oder Zug

Mgy sin@q+ My py-sin®y ¢ Ny py-sin@, . mit
My gy filr Binen XA n. Tab. 7.2, wobei N, gy-sin®, = max {|Ny gy-sin 8,5 gy-sin 85}
My g Druck und Mo gy Zug

Mipg S Mgy - mit . N gy flr einen KA n. Tab. 7.2, vorausgesetzt, dass fir den

Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gurt bei Anschlissen mit Spalt gilt
2 2

0, Edl ¢

Wl 0 Rl

Mg Ea
Moo fd

KT-Anschluss
M3 gg Druck

N1|Ed'5in @1"' NSIEd'Sin @3£ N1|Hd'5in @1 Und
NzlEd'Sin @2 < N1|Rd-5ir‘| @1

M3 gy ZUg
Migg® Mgy - und

Nz,Ed'Si” Ho+ NS,Ed'Si” Bt N1|Rd-5in By mit N1,Rd fir einen k-4 n. Tah. 7.2

Abminderungsbeiwerte fir raumliche Anschliisse Tab. 7.7
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T-Anschlisse B0%<p<90°% und  ®,=90°
p=10
X-Anschlisse =90 und  @&,=90°

W="1+0.33 Ny gy/ Ny gy

Die vorzeichen von My ggund My gy sind zu berdcksichtigen, wobei |N2,Ed|ﬁ|N1,Ed|

K-Anschliisse
=09

vorausgesetzt, dass fir den Gurtstab im Schnittpunkt won Streben und Gurt bei Anschlissen mit Spalt gilt

Mg Ea
Moo R

E0%< ¢ < a0”

2
1 Edl

Wal.0 Rl

£

Rechteckhohlprofil (RHP)-Gurt

Gultigkeitsbereich Tab. 7.8

Anschlussparameter (i=1 oder 2, j=iiberlappte Strehe)
Anschlusstyp bi/ by biftyund (hi/t; oder d;/t;) ho/ by bo/ty )
oder r - r und und Spalt oder Uberlappung b;fb,
dif by Druck Zug by b; hofty
T, oder X bi/bg20.25 | bi/t$35 _
und 35 und
: hifti€ 35 tby20.5 jedoch
K-Spalt b/ b2 0.35 und Klasse 1 9/bp20.5 jedoc
MSpalt und oder 2 g1_5.|:1_|3]a:'
" 201+ 00%bylt, K'ad55921 biftj£35 | 205 und g2yt
noer und jedoch
k-Uber-
lappun DEU L Dt e i
PR bifbg2025 | Klasse 1 Klasse 1 POV 0V im
N-Uber- oder 2 by by 2 0.75
lappung
KHP-Strebe .di“fhf' 204 Klasse 1 | dift; <50 wie oben, jedoch mit d; anstatt b,
jedoch 0.8 und d; anstatt b;
FFalls g/bg* 1.5 (1-B) und g2 tq +t5ist der Anschluss wie zwei getrennte T- oder Y-Anschlisse zu behandeln.
k) Aoy lim=B0%, falls die verdeckte Naht nicht geschweilit ist, und 80%, wenn die verdeckte Naht geschweilit ist.
Falls die Uberlappung Aoy lim Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit by < by undfoder b < by
sind, muss die Yerbindung zwischen den Streben und der Oberflache des Guristabs auf Abscheren
dberprift werden.

Liegen quadratische RHP- oder KHP-Streben vor und werden die zusatzlichen Bedingungen der Tab. 7.9 erfilllt,
dirfen die Tragfahigkeiten mit Tab. 7.10 bestimmt werden.

Querschnitt der Strebe Anschlusstyp Anschlussparameter

T, ¥ oder X bi/bp ¢ 0.85 bpfty 210

Quadratisches Hohlprofil

K-Spalt oder N-Spalt | 0.62(by+bs]/(2-b4)413 | bgitg215

T, oder ¥ bpftg 210
Kreishohlprofi

K-Spalt oder N-Spalt | 062 [d+d)/[2 d4)41.3 | bpltg21s
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Tragféhigkeit Tab. 7.10 und 7.14 von KHP- oder quadratischen RHP-Streben

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

Flanschversagen des Gurtstabs

T-, X- u. Y-Anschliisse 2085

kn.f':,-'l:l'tg EB
M = [ +4-41- ].lll
MR (1< B) - sin®y Lsin®, {T-B |/

2 1 2 i
Min 1 Ra = Knfenta e [E-n + T * 1_E]fTM5

hy [1+ ) . 2 by (14

2-(1-p) 1-p

2
Mop 1 ra = ko fen to M5

K- u. N-Anschliisse mit Spalt 210
8.9 ky f,0-t5

M; R in®, B Yms

Versagen der Strebe

K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
Mi R = f':.fi'ti'[heff+he,|:uv+2'hi'?"m-'"'IED “dt)ims 25 %<, <50 %

Mirg =fyiti (beset be gyt 2 -hi- 4 )/ vms 50 %<0, <80 %

Nige = Tyi ti(hi*be gy + 2 hi- 4ty Apy 280 %

alle Anschlisse  Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit mfd zu multiplizieren.

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

Bei Einhaltung des Glltigkeitsbereichs (Tab. 7.8) sind die Versagensmechanismen Flanschversagen des Gurtstabs,
Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs, Versagen der Strebe und Durchstanzen zu untersuchen.

Flanschversagen des Gurtstabs

T-, X- u. Y-Anschliisse
2
knfotn (29
I = [ +4-41- ]."I <0.85
WRET1-B) - sin@y Lsin®y 11-F| s B

2 1 2 i
Min 1 Ra = Knfynta by [E-n + s * 1_B]f'ﬁfr«|5

hy [1+R) |2y by (1+0)

2-(1-p) 1-p
K- u. N-Anschliisse mit Spalt

8.9 kp o tg -y [h1+h2+h1+h2
) 4-by

2
Mop 1 ra = ko fen to M5

M; R in® ]'BWMS SERNT

Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs
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T-, X- u. Y-Anschliisse

N'LHd = Siﬂ@1 -[Sin@.‘*‘.“j'tl:l]".l':'rh"lﬁ p=10
filr Zug f=fyo
fir Druck  f,=% .0 T- und Y-Anschlisse

f= 0.8% f 0 sin By #-Anschlisse
¥ Abminderungsbemwert n. maltgebender Knickkurve fir Biegeknicken n. EM 1933-1-1
und einerm normalisierten Schlankheitgrad 2 (huftn'zl'm

% =346
HE/f,q

Bei ¥-Anschlissen mit cos 84> hy/hy ist das Minimom van diesern Wert und der Schubtragfahigkeit
der Gurtstabseitenwande fir K- und N-Anschlisse mit Spalt anzusetzen.

Bei 0.85 <R <10 wird zwischen den Werten fir Flanschversagen des Gurtstabs mit p=0.85 und
tir Seiterwandversagen des Gurtstabs (Beulen der Seitenwand oder Schubversagen) mit p=1.0

linear interpoliert.

Mip1ra =05 fycto (h#5-t0) Fyms 085 <10 mit
fok=Fon flr T-Anschlisse und A, =081, fir X-Anschlisse

Map,.ra = fyito-(bato) - (hi* 5-tg)/vms - 085 <RL1D . mit
fo=fon fir T-Anschlisse und . f,, =085 fir &-Anschlisse

K- u. N-Anschliisse mit Spalt

fw:l"{"‘v

i =1'§-sinEliHM5 und - Ng Ry =[[AU_AV]'T-YD+"&‘V'T-§.’U'U{1_[vEd-"lvpl,Rd]2]-"lTM5
Ay=[2-hg+ byl i
fiir RHP-Strebe o= 1/(1+ (4-g%)/(342)]
fur KHP-Strebe o=0

Versagen der Strebe

T-, X- u. Y-Anschliisse
N1,Rd =f,:l,.i-t1-[2-h1-f-1-t1+2-heff:l.l"':.fM5 F#0.85
Mig1.ra = fyt (W= (1-begedbg) by [hy=te)ty]Fvus 085<p<10
Mop.,Rd =1 (Wi 4-0.5-(1- ot by BTt )

K- u. N-Anschliisse mit Spalt
Migg =fuiti[2-hi-4-tp+birbg o) vus

K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
M et = Fyi i (Detr* Be,ow* 2P Ay 150 4t} Mqs 25 % <hg, <50 %
Mi ra = fyi ti-(begrt b g+ 2= 4-4i) 1us S0 %2, <80 %
Niget = fyiti-(birbe g+ 2-hi- 48] s gy 280 %

Durchstanzen
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T-, X- u. Y-Anschliisse
foota [ 20y

Mipg = e leine,

{3-sin@, lsin®y

K- u. N-Anschliisse mit Spalt

font I ohs
. = LA Ltk + £11-
0~ 5 ane, s, b e s BS0-11)

z-help]fmg 0.85<p<(1-1/y)

alle Anschliisse Bei KHP-Streben sind die ohigen Grenzwerte mit m/4 zu multiplizieren.

Tragfahigkeit Tab. 7.13 von Blech- oder I-/H-Streben

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

Zusétzlich zu den Grenzen in Tab. 7.8 gilt 0.5 < 8 £ 1.0 (nicht Langsblech) und bg / tg < 30.

Flanschversagen des Gurtstabs

Blech quer
N P 2+28B )
1Rra =knfuo-tos “I-IIIB-BHMS pe0.85
Blech liangs

2
ki g 12
N1,Hd = m':l"r.:lﬁ |:2h1||"|:||:|+_.'1~||1—t1|."|:||:|:| BEDE

Seitenwandversagen

Blech quer
Mipa =kn fygto (214410 t0) g byzbp-2-1g

Durchstanzen
Blech quer
gt
wo o
Migg = = (2 44+ 2bg 1 s byfbp-2-tp

Doppel-T-Profil

Fallg 12 2-1-[3 kann bei |- oder B-Profilen My gy auf der sicheren Seite liegend mit Hilfe der
Formeln fir zwei Cluerbleche (s.0.) bestimmt werden, die die gleichen Abmessungen wie die
Flansche der |- ader H-Profile haben.

Falls 1 <2-41-p solite My gy zwischen den Werten fir ein Guerblech und fir zwei Guerbleche
interpoliert werden,
M|F:|.1.Hd = N1,Rd |:h1't1:| it N1,Rd fiir einen Flansch

Bemessungskriterien Tab. 7.15 fur spezielle Anschlisse
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DY-Anschluss
Migg s Mygg -~ mit . Nygy fireinen A n Tab. 711
DK-Anschluss
N1,Ed und Nz,Ed Druck oder Zug
N1IEd'5in @1"‘ NzlEd'Sin Elzg leRd'Sin @X m|t
Nx,Rd fir einen *-A. n. Tab. 7.11 . und
M, gy sin®, ist der graliere der Werte [Ny p-sin®4) oder . [Ng gy-sin @4
M1 g Druck und My gy Zug

Miggs Mgy - mit M gy fir ginen koA n Tab, 712, vorausgesetzt, dass fir
den Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gurt bei Anschlissen mit Spalt gilt

Mo Ea Yo |, 1

Maoral | YpLopal
KT-Anschluss
M3 g Druck

Mgy sin @+ My gysin®g s Ny gy-sin®, - und
Mo gy 5in @52 My py-sin @,
M3 g 209

M1 Eg® My Ry
NE,Ed+ NSIEd'Sin @3 ﬁ N1|Hd'5in @1

it My gy =fyiti (2 b4t by b o1 s

Bemessungskriterien Tab. 7.16 fur geschweif3ste Rahmeneckanschlisse mit RHP-Bauteilen

unversteift

Der Querschnitt sollte fiir reine Biegung in Klasse eingestuft sein, s. EN 1993-1-1.
Neg$0.2- Mo pg - und - Ny /My gy Meg/ Mg pat €
firr ®<90° =3 {bg/hg /bp/tg)"E +1/(1+ 2 b /hy)
fiir 90°<®@£180° w=1- (¥2-cos(®/2))-(1-kgg)  mit  xgq ¥Wert x fiir & £90°

versteift

to215-1 und 210mm - und o Meg /Ny pa+ Meg Mg gg €10

Tragfahigkeit Tab. 7.17 und 7.18 von verstarkten Anschlissen von RHP- oder KHP-Streben

Bei Einhaltung des Glltigkeitsbereichs (Tab. 7.8) sind die Versagensmechanismen Flanschversagen des Gurtstabs,
Strebenversagen, Seitenwandversagen (Schubversagen) und Durchstanzen zu untersuchen.

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

Die Verstarkung durch Seitenwandlamellen wirkt sich auf den Versagensmechanismus Seitenwandversagen
(Schubversagen) aus.

Flanschversagen des Gurtstabs - Versagen der Strebe - Durchstanzen
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verstarkte (T- u. Y-Anschliisse, X-A.)
My Zug F£0.85

f,

2
1 2-hy/b
v o [27hy pﬂlln—]f
p-ain@1 [5in@1 Bp ¥ms

M1 Ra =
OB
My Druck p:0.85
Flanschversagen des Gurtstabs p:0.85
2
1-f.qpt .
y0 p [Eﬂ ]
M = o e B A A
R4 (12p)-sine, lsin®, B |7 s
“ersagen der otrebe P20.85
Mygg =ity (20 -4t +2 by ] s
Durchstanzen 0.85 <R£[1-1/7)
funt .
wO'lp [2 hg ]
M = 1= +2-bg |/
VR T ging, Lsin®, ep|’ M5
jeweils mit 1y zhyfsin@« by (by-by] und  bpihg-2tg  und oty 220t

verstirkte K- u. N-Anschliisse
l, 216 [hy/sin@yrgrhyfsin®,]  und by Zhg-2tg  und otz 2-tyund 2,
Flanschversagen des Gurtstabs

B9kt tp Y

sin ©; .BHMS

M; R

“ersagen der Strebe
Migg =fuiti[2hi-d-tpbirbg ) vus

Durchstanzen — B<{1-1/7)

f, Ik
| +|:Ii+ hE,p]'lllr:'rMS

Moo, = vl
R T sin@; Lsin®,

Seitenwandversagen (Schubversagen) des Gurtstabs
verstarkte (T- u. Y-Anschliisse, X-A.)

kn'fb'(tﬂ*'tp] [ 2-hy

sin@1+m'“0*‘p3]f'b‘ms mit ., 215-hy/sin®; und . t,22-t

M = .
1R sin @,

verstarkte K- u. H-Anschliisse

f ."I:l'w..\\III _[ Ulr 2]
fyms o und - Nogg =|[Ag-A) fua*r Ay fuar 1= (Mead Yo ral |/ s

Mgy = =
WRA T sin
mit Ly 215 (hy/sin @+ g+ ho/sin 8;)

Abminderungsbeiwerte fir raumliche Anschlisse Tab. 7.19

T-Anschlisse  60°<p<90° und  @&,=90°
w=049
X-Anschlisse «=90" und  @&,=90°
=09 (1+0.33-Nypg/Nygy) it [N gyl €[Ny gyl

K-Anschlisse 6022 90”

k=08 wenn fir den Gurtstab im Schnittpunkt von Streben und Gurt

bei Anschlissen mit Spalt gilt ") £

Wol0Rd

Mo Ea

i
Moo Rd
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I- / H-Profil-Gurt

Gultigkeitsbereich Tab. 7.20

Anschlussparameter (i =1 oder 2, j=iiberlappte Strebe)
Anschlusstyp bi/tiund [h;/t; oder di/t;
Druck fug
Klagge 1
k4 und -
d.,, 400 mm
T ader ¥ Klasse 1
oder 2
hiftj%35 —
K-Spalt und I::.-“t?<35 205 Klasse 1
M-Spalt Klasse 1 hi/t, <35 e !{Ed':":h oder 2
- ader 2 dift;2e0 | 220
K-Uber- 4 b/t €35
un
Iapﬂpung di/t; 250 5075
N-Uber- d,, 400 mm o
lappung
29% 5 Ay
£ g i ™
a) Ao lim= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweillt ist, und 80%, wenn die verdeckte
Maht geschweilit ist.
Falls die Uberappung &g, |jy, Oberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit
by < by und/oder h; <b; sind, muss die Verbindung zwischen den Streben und der Oberflache
des Gurtstabs auf Abscheren dberprift werden.

Tragféhigkeit Tab. 7.21 und 7.22 von RHP- oder KHP-Streben

Bei Einhaltung des Giltigkeitsbereichs (Tab. 7.20) sind nur die Versagensmechanismen Flie3en des Stegs des
Gurtstabs, Versagen der Strebe und Durchstanzen zu untersuchen.

FlieRen des Stegs des Gurtstabs

T- u. Y-Anschliisse
fur -t b
wiO Py B
I =
1,Rd Sin @), s
Mipa.re = 05 fug by By [y ty] Mg

X-Anschliisse

N _ fytl'tw'hwlll.
1, Sin®, Y5
K- u. H-Anschliisse mit Spalt
fon-twe b
wi By Sy
M =
1,Rd sin®, { s

Schubsagen des Gurtstabs
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K- u. H-Anschliisse mit Spalt
Ny = 0 g Noma=|(Ag-B) fot Ay fo 1= (Vea /Yo ra) |/
iRd T = g s un D,Rd-( el w0t P Tup (Veq pL,Rd] This

Ay=Ag-(2-o) by tyr [ty +20) 4 und L Weg= (N gy sin 8]

filr eine RHP-Strebe D:=\{’Ia"[1+|:f1-g2:|a"[3-t$]]
fir eine KHP-Strebe =0

Versagen der Strebe

T- u. Y¥-Anschliisse ohne Stegsteifen
Migg =2Fp1 by Parrd Ths
Mip 1 R =fy1 11 Pert bz { s
X-Anschliisse ohne Stegsteifen
Mirg = 2Fp1 by Parrd s
K- u. N-Anschliisse mit Spalt ohne Stegsteifen
Migg =2 Tyt Petd TMs =+z/()
nur, wenn nicht git g/t;£20=28:p  und . RBE10-0.03:y
und fiir KHP 0.75¢dq/d5%133  oder fir RHP 0.75 ¢ by/b52133
(T- u. Y-Anschliisse, X-A., K- u. N-A. mit Spalt) mit 5tegsteifen
MNira =2 fyiti [bete* bass)/ vms - mit
bett =t +2r+ 7ty fn/fthirhi-24
betia=ts+ 2 a+ Tty funfffbrhi- 24
beti* bast s $bj+hi-2-1;
K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
M Ry =in-ti-[pEff+ I:uelm,+E-hi-lwfﬁﬂ-d-ti]fws 25% 53,450 %
Mirg =fyi ti(Per* be oy 2 hi- 44) s 50% 34,480 %
Mi g =fyiti(bi*be oyt 2 hi-4-t]) s Rq,200%

alle Anschliisse  Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit m/4 zu multiplizieran.

U-Profil-Gurt

Gultigkeitsbereich Tab. 7.23
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Anschlussparameter (i=1 oder 2, j=iiherlappte Strehe)

Anschlusstyp bi/tiund [hi/t; oder dift,
by by ftyund i/t il by b; bg/tg Spalt oder Uberlappung b/ b;
Druck fug
K-Spalt >04 und | Klasse 1 05-(1-p)¢albh<16-(1-p7) ™
M-Spalt big £ 400 mm ader 2 /<35 und g2ty
und vt 048 Kl 1
- bft<35 | jedoch | oo
o hieIs o ¢pp | Dder2 25% < 9y € A gy )
lappung 2025 und | bt <38 dift;<50 | °= 0 = A0vlifm
N-Uber- bp400mm 1 an by 2 0.75
lappung o

B*=|:|1.'II|:I*|:| und |:|*|:|=|:||:|'2|:tw+r|:|:l

* Diese Bedingung gilt nur, wenn B £0.85.

h):"«w,um= B0%, falls die verdeckte Maht nicht geschweildt ist, und 80%, wenn die verdeckte Naht geschweilit ist.

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

Tragfahigkeit Tab. 7.24 von RHP- oder KHP-Streben

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

Schubversagen des Gurtstabs

K- u. H-Anschliisse mit Spalt
N gy = 0 Iy und N —[[A A Fpt Ay fup 1= (Ve Yo el | 11
iRl == M5 o.ra= LA Al feat Ay fun 1= Ve YV Ry M5
1 ESIHEII 1 b I:I'I v I:I'I pl

fylil"'ﬂ‘v )
und W gy = 5 fims o und  Weg= (M gy 50 8] e

.ﬂ\v=.ﬂxn'(1‘ﬂ]'ha'tn rrit ha=hn‘2'(tw+r|:|]

fiir eine RHP-Strebe o= J1f[1+[4-gz]f[3-t$]] mit g als Spaltbreite
fir eine KHP-Strebe c=10

Versagen der Strebe

K- u. H-Anschliisse mit Spalt
Mi pa = fyi ti (bi+ bage 2-hi- 44 )/ 1z

K- u. N-Anschliisse mit Uberlappung
M Ry =fw-ti-[l:|eff+I:uelm,+E-hi-lw;“ED—d-ti]f';.rMS fiir . 25% ¢A,,<00%
M Ry =fyi'ti'|:heff+he,w+2'hi"i'ti]"'l':'rMS fiir . 80% ¢4, <B0%
Mipa =fyiti(bi*be ot 2 hi- 44/ Ys fir . %, 280 %

jedoch . bogib;  und be,nvihi

Bei KHP-Streben sind die ohigen Grenzwerte mit m/4 zu multiplizieren.

Schweiknahtnachweis nach EC 3
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Die Verbindungselemente (Gurt und Streben) werden mit Kehl- oder Stumpfnahten verbunden, deren Schwei3naht
konzentriert in der Wurzellinie angenommen wird.

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

Im Programm 4H-EC3HK, Hohlprofilknoten, werden stets umlaufende Schwei3néhte modelliert, die in Einzelndhte
aufgelost werden.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelnéhte, die den Linienquerschnitt bilden, fur e
ein Blech (Flacheisen) dargestellt.

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die Zahlenangaben in blau
bezeichnen die maligebenden Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht.

Mahte 1.4: Blechdicke |
Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten des Querschnitts und des ... 2,37 Blechhihe "'1
Linienquerschnitts.

Da die Querschnitte symmetrisch sind und eine umlaufende Schweinaht mit
konstanter Nahtdicke angenommen wird, stimmen der Schwerpunkt des
Linienquerschnitts und der Querschnittsschwerpunkt iberein.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflache A, ggf. die Querschnitts-
flache in y- und z-Richtung Ay, Ay 2, die gesamte Nahtlange Zl,, sowie die Tragheitsmomente Iy, y, |,z ermittelt. Der
Differenzabstand zum Querschnittsschwerpunkt Ay,,, Az, ist stets Null (s.0.).

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
Thw = 4400 cmé, Ay =4.00 cmE, Awz=40.00cm?, Zlw=44.0cm
by = 1733.33 cm*, lwz=41.33 cm?*, Ayw =0.0mm, Azw =00 mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie, mehrteilige Querschnitte) kénnen den Einzelnahten SchnittgroRen
zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken.

Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden tber diese Beziehung ermittelt.

SchnittgréBenverteilung:

Maht 1:  MNw =20.80 kN

Maht 2: My =-22.73 kN Myw = -7.89 kNm

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

Maht 4: My =-2535 kN

aus konventioneller Querkraftaufteilung: Vzw = 20,00 kN

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode, d.h. die Stegnéhte tbernehmen V,.
Damit werden die Spannungen in den maf3gebenden Nachweispunkten (Punkt O und 1 der Naht i) berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Nahte:
Maht 1, Pkt. 00 owx = 173.37 N'mm?
Fkt. 1:  owx = 17337 Nimm2
Maht 2, Pkt 00 owx = 17337 N'mm#® 1wz = 8.33 N/mm?
Pkt. 1 owx=-211.25 N'mm®  twz= 833 NVmm#
Maht 3, Pkt. 00 owx=173.37 Nlmm:? w,z = 8,33 N'mm?
Pkt. 1: owx=-211.25 N/mm? 1wz =833 N'mm?
Naht4, Pkt 0: owx=-211.25 N/mm?
Pkt 1:  mwx =-211.25 Nfmm?2

Sowohl Druck- als auch Zugnéhte werden entweder nach dem richtungsabhangigen

Machweis fir Maht 1, Pkt. O
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache {« = 45°, aw = awsx):
g = w-C0S() = 122,86 N/mm?
= = owSiNle) = 122 .6 Nimm?
o1,w,Ed = (me® + Jo(1a + 7)) 12 = 24 52 kN/om#
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed. 1) fiwd = fu/ (Pwymz) = 36.00 KN/cm#
o1,w,Ed = 24.52 kN/icm? < fiwg = 38,00 kN/em® = U=0681 < 1 ok
a2,w,Ed = logl = 12,28 kN/em#
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht (Bed.2): fzwd = 0.90u / ymz = 25.92 KN/em?
mewEd = 12.26 kNicm?® < fowd =25.92 kN/em® = U=0473 < 1 ok

oder dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.
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EC3 Hohlprofilknoten

MNachweis fiir Naht 1, Pkt. O
Spannungen auf der wirksamean MNahtflache (o = 458°):
i, Ed = o = 1734 Nfmm2
resultierende Nahtkraft FwEd = ow Ea-a = 10.40 kMN/cm
Tragfahigkeit einer SchweilBnaht: FwRd = fuwda = 12.47 kMNiem, fowd = 207 .85 N'mm#, a =&.0 mm
Fuwled=10.40 kN/cm = Fwrd=12.47 kN/cm = U =0.834 = 1 ok

AbschlieRend wird die maximale Beanspruchung der Schweil3nahte ausgewiesen.

Ergebnis:
Maht 2, Pkt. 1 owx=-211.25 N'mm2  twz =833 N'mm?
Max: o1,wEd =22.91 kNom? < fiwd = 36.00 kN/cm?,
azwEd = 14 .94 KNem? < fawd = 25.92 kMNem? = Uw =0831 <« 1 ok

Da die Beschreibung der Schwei3nahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung des Schweiflnahtnachweises verwiesen.

Querschnittsnachweis nach EC 3

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, diinnwandigen Querschnitte kann nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch
geflhrt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).

Im Programm 4H-EC3HK, Hohlprofilknoten, tritt keine Torsion auf und wird daher im Folgenden nicht betrachtet.

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch

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

Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem Flie3kriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5).

o 2 T z
B g TR it
f.:l,. ."I':FMD f,j_.."l':lfMD
Oy gy Bemessungswert der Mormalspannung in Langsnchtung am betrachteten Punkt
Tgy Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt
Punktweise wird die Ausnutzung des Querschnitts berechnet mit
Us=o,/0pg ¢1 . mit DV=UfEd+3-’LEd und . Ogg =,
Die Berechnung der Normalspannungen erfolgt mit
oy =MA+M L C- M/l
wobei sich n, ¢ auf das Hauptachsensystem (bei symmetrischen Querschnitten n=y, {=z) beziehen.

Beispiel R 168.3 x 10(w)

elastischer Spannungsnachweais fir N = -120.00 kN, My = 35.00 kMNm, Vz = 150.00 kN
elastische Spannungen: max loxl = 212,68 N'mm2, max = 61.10 N/mm2, max oy = 212,68 N'mm?#

Max ox beiy =-0.0 mm, z = 84.2 mm: ox = 164.39 N/mm?2, == -0.00 N'mm?2, ov = 164,38 N/mm?
min oy bely = 0.0 mm, z = -84.2 mm: oy = -212.68 N'mm#, 1 = 0.00 N'mm#, av = 212.88 N'mm#
max t© beiy=-79.1 mm, z = 0.0 mm: oy = -24. 14 Nimm2, = 81,10 N'mm2, ov = 108.54 N/'mm:?
max ov  beiy=0.0mm, z = -84.2 mm: ox = -212.88 N'mm2, 1 = 0.00 N'mm?2, oy = 212 88 N/mm?

zul. Vergleichsspannung: ovRd = 235.0 N/mm#
Machweis: oy = 212 88 Nimm?2 = oyrd = 23500 Nlmm?2 = U =0905 < 1 ok

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

Der Nachweis folgt den Regeln des EC 3-1-1, 6.2.2 bis 6.2.10. Es wird der ungeschwachte Bruttoquerschnitt zu Grunde
gelegt. Der Querschnitt gehdrt den Klassen 1 oder 2 an.
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EC3 Hohlprofilknoten
Die plastische Normalkrafttragféhigkeit berechnet sich mit (6.2.3+4)
Mot ra = A f o
Die plastische Biegetragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.5)
Mot ra = War T Mo
Die plastische Querkrafttragfahigkeit berechnet sich mit (6.2.6)
Vo ra = A (1,13 ) g

Die plastische Berechnung basiert auf dem Nachweis der Momentenbeanspruchbarkeit. Dazu wird die plastische
Biegetragfahigkeit in Abhangigkeit der anderen Beanspruchungen (N, V) abgemindert.

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

2 ey

Veg > Yo pa ! 2 Tyrea=(1-p) f,  wobei  p= [‘v’ 1] und %y gg 0of. mit Abminderung aus Torsion

pl Rd

Anstelle der Steifigkeit fy wird das plastische Widerstandsmoment um den p-Anteil der querkraftbelasteten
Querschnittsteile reduziert. Dadurch ergibt sich die reduzierte plastische Biegetragféhigkeit zu

M.y ma = Wty rea Ty Yo - @ber o My g EM Ry

Die gleichzeitige Wirkung einer Normalkraft ist nach 6.2.9 bei der Biegetragféahigkeit zu berticksichtigen, wenn gilt
rechteckiger “ollquerschnitt und Hohlgquerschnitt:  immer
doppelt-symmetrische |- und H-Querschnitte: nur, wenn
y-y-Achse  Ney» 025 Ny gy und o Mgy > 0.5 hyty flvmg
z-z-Achse Mgy > hy, -ty f, frmg
Die reduzierte Biegetragfahigkeit betragt
rechteckiger Vollquerschnitt My, pg= My 2 g = Ma g (1-0%) . wobei . n=Ngy/ Ny ry
doppelt-symmetrische |- und H-Cluerschnitte
}""_',"'."IJ".ChSE MN.'::".Rd= MF"-.':.".Rd. [1 - rl:l."l['] - |:|5 '-'El] _iEdl:“:h MN,':.-',HEﬂi MF"-.':.".Rd
z-z-Achse flirnta MN,I,Hd= Mpl,I,Rd
. n-ale
firn>a. . My 2 ga=Mozra [1- [1 . a] ]
wobei . n=MNgy /My pg und a=[A-2-b-t]/A  jedoch ai05

rechteckiger Hohlguerschnitt

My Rt = Moy R (1-n)/[1-05-a,,)  jedoch Muy e & Moty R
Mz ra= Moz ra (1-0)/(1-05 2] jedoch My o ga$ My ;e
wobel  n=MNegg/My gy und  a,=[A-2-b-t]/A  jedoch a,<05
und . a; =[A-2-h-t)/A  jedoch  a; £05
runder Hohlguerschnitt M ra= ML ra (1 n7)  wobei  n= MNegd N R

wobei die Biegetragfahigkeit bereits durch Querkraft abgemindert sein kann.

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

Der Nachweis wird bei einachsiger Biegung mit Normalkraft geftihrt mit
Meg Mo g €1

und bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft mit
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EC3 Hohlprofilknoten

o B
M.y Ed . Mz Eq ‘1
My R M,z R
rechteckiger Yollguerschnitt o
[ und H-Cluerschnitte o]
o

1
und .. B=5-n jedach Bz
166/(1-113n%)  jedoch c=p<B

[]
T k2 o

rechteckiger Hohlguerschnitt

wobei . n=Ngy/ My py
Beispiel R 168.3 x 10(w)

plastischer Spannungsnachweis fir N =-100.00 kN, M = 45.00 kNm, V = 300.00 kN
plastische Kenngréfen: NplLrd = A-fyivmo = 1188.89 kN, Mpi,rd = Weify'mo = 58687 kNm
Vel rd = Aw-fy/[3124040) = 425.55 kN

Cruerkraft
Abminderungsiaktor fiir 0.5 VpiRd = 214.78 kN < VEd = 300.00 kN:; p = (2-VeaVpLRd - 102 = 0157

Marmalkraft und Querkraft
MNpl,Rd = A-(1-p)-fuiyman = 984 58 kKN

Bizgung und Querkraft
Mgt v, Bd = Wei(1-p) fyiymo = 49.43 kKNm

Biegung und Normalkratft
Abminderung My fuy =1-n17 =0980 = 1, n = INedl/Npi.Rd = 0.102
= Meal v Ny Rd = MplyRd-fray = 48.42 kNm

Biegung
Nachweis: IMyEd/Mpiv NyRd = 0929 = 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.
LaRt die Klassifizierung keinen elastischen oder plastischen Nachweis zu, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Beispiele

Im Folgenden werden drei Beispiele zum Nachweis von Knotenverbindungen dargestellt Anhand der gangigen Typen Y-

Knoten (Bsp. 1), K-Knoten (Bsp. 2), T-Knoten mit Blech (Bsp. 3) werden die einzelnen Berechnungsschritte erlautert.
Nahere Informationen zur Berechnung der Knotentragfahigkeiten finden Sie hier.

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

Der Auflagerknoten eines Fachwerktragers wird als Y-Knoten mit einer Strebenneigung von 6 = 38.7° ausgebildet.
Gurt und Strebe sind Kreishohlprofile. Da es sich um ein Endauflager handelt, ist der Knoten nur fur die Normalkréfte
im Gurt Ng gq = 97 kN und in der Strebe N1 gq = -124.3 kN auszulegen.

R¥& Ix3. 21wl

B 114.3 » 5.00w]

Gurt: Profil R 114.3 x 5.00w)
Strebe 1@ Anschlusswinkel & = 38.70°, Profil B 78.1 x 3.2(w)
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EC3 Hohlprofilknoten

Die SchnittgréRen werden auf die Erlauterungsgrafik bezogen. In diesem Beispiel wirkt die Zugkraft im Gurt (Index 0)
links und die Druckkraft in der Strebe (Index 1). Alle anderen SchnittgréfZen sind Null.

SchnittgroBen My, o
Lk 1: MNoyed = 97,00 kN, N1,gg = -124,30 kN L
Ty M
Vi, E Mary Ny
\;_—T ™ v

Der Datencheck klart zunachst die Zulassigkeit des Verfahrens. Dabei wird unterschieden zwischen Bedingungen, die
unbedingt eingehalten werden missen (sie flihren zu einer Fehlermeldung mit Programmabbruch) und sog. 'sollte'-
Bedingungen des Eurocodes, die nicht zwingend eingehalten werden missen (sie werden gemeldet, die Berechnung
wird jedoch durchgefiihrt).

Eine derartige 'sollte’-Bedingung ist die Forderung nach einer Mindestschweif3nahtdicke zur Gewabhrleistung voller
Rotationsfahigkeit (s. EC 3-1-8, 4.9(6))

Datencheck
Strebe 1: 8 = 3.2 mm = erl a = w2120/ fuymaimot = 0,823 = 2 85 mm ok

Die fur die nachfolgende Berechnung notwendigen Beiwerte werden berechnet, hier nur der Geometriebeiwert 3
Beiwert p = dv/do = 0.668

Die malRgebenden BemessungsschnittgroRen betreffen die Strebenkraft Ny g4 sowie die maximale Druckkraft im Gurt
No gq = 0 (Nulllasten werden nicht protokolliert)

Bemessungsgréfien: N1 Ed =-124.30 kN

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

Giltigkeitsbereich (Tabelle 7.1, T+/¥-Knoten)
Gurt: 10 = dofto = 22 860 <« 50 ok

Strebe 1: 0.2 = di/do = 0.6866 <1 ok

Strabe 1: Querschnitisklasse 1 < 2 ok

Tab. 7.2 weist die Tragfahigkeiten fur die Versagensmechanismen Flanschversagen des Gurts und Durchstanzen aus.
Da die Gurt-Vorspannkraft N, 2 0, erfolgt keine Festigkeitsabminderung des Flanschs (kp = 1). Durchstanzen muss nur

nachgewiesen werden, wenn der Strebendurchmesser kleiner als der lichte Gurtdurchmesser ist.

Tragfahigkeit (Tabelle 7.2, T-Y-Knoten)

Baiwert v = do/(2-t0) = 11.430

Gurt-Vorspannkraft Np = No,Ed-Z{Mi,ed-cos(ei}) = 97.0 kN = Belwert kp =1
Strebe 1:

Flanschversagen des Gurtstabs

Tragiahigkeit: N1.gd = (19-2ke fyot0?)/sin{e)(2.8+14 2. i7) / s = 139.11 kN
Ausnutzung: U1 = M1, ea'N1,rd = 0.894 = 1 ok
Durchstanzen fir d1 = V6.1 mm £ do-2+t0 = 104.2 mm

Tragfahigkeit: N1.rd = fyo/31240-m.d1-(1+sin(En ) 2-sin2(@1)) / yms = 33713 kN
Ausnutzung: U1 = M1 ea'N1,rd = 0,369 = 1 ok

Der Schweil3nahtnachweis wird fur eine nicht geneigte und ausgeschnittene Strebe mit dem richtungsbezogenen
Verfahren gefiuhrt
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EC3 Hohlprofilknoten

Berechnungsquerschnitt:

/r'f--'-_"_-"“““ Naht1. aw=32mm |l =238.1 mm
/ \

BemessungsgréBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
Med = -124.30 kN
Machweis des Linienguerschnitts:

Pkt. O: mwx = =162 48 Nimm2 1wt = 0.00 N'mm? = Unw=05891 « 1 ok
Pki. 1: owx=-162.48 Nfmm# 1wt = 0.00 N/mm? s Uw=0581 = 1 ok
Pkt. 2: mwx = -162 48 N/mm?® 1wt = 0.00 N/mm? = Uy=0581 <« 1 ok
Pkt. 3: mwx = =162 48 Nimm2  twe = 0.00 N'mm? = Unp=0591 <« 1 ok

Die Querschnitte von Gurt und Strebe werden plastisch nachgewiesen

Gurt:
plastischar Spannungsnachwais fir N = 97.00 kN
plastische KenngroBen: NplRd = Afytmio = 403.47 kN

Machweis: INEdU/MNpLRd = 0.240 = 1 ok

Strebe 1:
plastischer Spannungsnachweais fiir N = -124.30 kN
plastische Kenngréfen: NpLed = Alyfymo = 172.22 kN

MNachweis: INEd/NpLRd = 0.722 = 1 ok

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

Der an einer Mittelstiitze liegende Fachwerkknoten wird als K-Knoten mit einer beidseitigen Strebenneigung von
0 = 53.95° bemessungsrelevant. Gurt und Streben sind Rechteck- bzw. Quadrathohlprofile, die als parametrisierte
Profile eingegeben werden.

L

H—

L

@

(=2 )

@

LN __'
b _..
f L3 f
LA B A
| il
: =

K-/N-Knoten mit Spalt g = 10.00 mm
Gurt: Profilparameter (Rechteck):
Gesamthéha h = 100.0 mm, Stegdicke tw = 10.0 mm
Gesamibreite b = 300.0 mm, Flanschdicke tf = 10.0 mm, kaltgeferigt
gewalztes Profil, Ausrundungsradien r=20.0 mm, rz = 10.0 mm
Strebe 1: Anschlusswinkel & = 53.95°  Profilparameater (Rechtack):
Gesamthéhe h = 70.0 mm, Stegdicke tw = 3.0 mm
Gesamtbreite b = 70.0 mm, Flanschdicke t = 3.0 mm, kaltgefertigt
gewalztes Profil, Ausrundungsradien r = 6.0 mm, r2 = 3.0 mm
Strebe 2: Anschlusswinkel & = 53.95%, Profilparameater (Rechteck):
Gesamthéhe h = 70.0 mm, Stegdicke tw = 3.0 mm
Gesamtbreite b = 70.0 mm, Flanschdicke tf = 3.0 mm, kaltgefertigt
gewalztes Proefil, Ausrundungsradien r = 6.0 mm, rz = 3.0 mm

ec3hk_details.htm[09.01.2024 09:54:52]



EC3 Hohlprofilknoten

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

SchnittgréBen My
Lk 1 MNmEd=-592.41 kN, Nored = -412.31 kN, N1,Ed = 156.54 kN, N2 ga = -151.87 kN -
i 4 5 i v Nn
f vl

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

Datencheck
Strebe 1: a = 4.0 mm = erf a = P2 V2 ffu-maztmot = 082841 = 2.77 mm ok
Strebe 2: a = 4.0 mm > erf a = w2V 2 ffuymziot = 0.82342 = 2.77 mm ok

Da die Strebenachsen mit der Gurtachse keinen einheitlichen Schnittpunkt bilden (Exzentrizitat e), ist zusatzlich das
Exzentrizitdtsmoment zu bertcksichtigen. Die fur die nachfolgende Berechnung notwendigen Werte werden berechnet
und ggf. Uberprift

K-IM-Knoten: Knotenexzentrizitdt @ = 16 34 mm
K-=/M-Knotan: -0.55 < e/ho = 16341000 =0163 = 0.25 ok
K-/MN-Knoten: Spaltbreite g = 10.00 mm = t1+t2 = 6.0 mm ok
Beiwert ft = (b1+ba+hi+ha)/(4bo) = 0,233

Das Exzentrizitatsmoment wird berechnet zu
Exzentrizitatsmoment AM = [N1 Ed-cos(Eh)-Nz gq-cos(@z2)]e = 2.97 kNm = Mo,ed = 2.97 kNm

Damit ergeben sich die mal3gebenden Bemessungsschnittgro3en: die maximale Druckkraft im Gurt Ng gq sowie die
Strebenkrafte Nq gq und No gq

BemessungsgréBen: NoEd = -599.41 kKN, N1 gd = 15854 kKN, Nz Egd =-151.87 kN

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit Tab. 7.12 (RHP-Strebe an RHP-Gurt), wobei deren Anwendung die
Einhaltung der Schnittgré3endefinition und die Gultigkeit der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.8) voraussetzt.

Fur die Anwendung der Tabellen ist die Vorzeichenkonvention der Streben einzuhalten. In diesem Beispiel ist Strebe 1
eine Zugstrebe, wéhrend Strebe 2 die Druckstrebe ist. Da die Tabellen fir Strebe 1 als Druckstrebe gelten, wird das
Modell (Geometrie und SchnittgréRen) transformiert. Hier sind nur die Schnittgrof3en betroffen

K-Knoten: Vorzeichenvoraussetzung: System wird transformiert

Bemessungsgréfen: Mo,ed = -599.41 kN, Mo.gd = 2.97 kNm, MN1,Ed =-151.87 kN, Nz Ed = 158 .54 kN
AnschlieBend erfolgt die Uberpriifung der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.8)

Giltigkeitsbereich (Tabelle 7.8, K-/N-Knoten)

Gurt: ho'bo = 0333 =051

Gurt: ho'bo = 0333 < 2.0 ok

Gurt: ba'to = 30.000 < 35 ok

Gurt: ho'to = 10,000 < 35 ok

Gurt: Querschnittsklasse 1 < 2 ok

Gurt: g/bo = 0.033 < 0.5:(1-5) =0.383 1

Gurt: g/bo = 0023 < 1.5(1-p) =1.150 ok

Strebe 1: bi/bg = 0.233 < max(0.35, 0.1+0.01-ba'to) = 0.40 1!
Strebe 1: Bi/bo = 0233 <1 ok

Strebe 1: b/t = 23,333 < 35 ok

Strabe 1: Querschnitisklasse 1 < 2 ok

Strebe 1: 0.5 <« hi/b1 =1.000 = 2 ok

Strebe 2: ba/bo = 0,233 = max(0.35, 0.1+0.01-bofto) = 0,40 1!
Strabe 2: ba/bo = 0.233 <1 ok

Strebe 2: balta = 23.333 < 35 ok

Strebe 2: 0.5 < habz =1.000 < 2 ok

Glltigkeitsberaich nicht eingehalten !!

Obwohl die Gliltigkeitsgrenzen uberschritten sind, wird Tab. 7.12 ausgewertet.

Sie weist die Tragfahigkeiten fiir die Versagensmechanismen Schub- und Flanschversagen des Gurts, Versagen der
Strebe und Durchstanzen aus.
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Fur den Gurt und jede Strebe werden die Traglasten ermittelt und der einwirkenden Grof3e gegeniibergestellt.
Fir die Druckspannung in der Kontaktebene wird der Abminderungsbeiwert k,, ermittelt, der die Tragfahigkeit des

Gurtflanschs herabsetzt.

Tragfahigkeit (Tabelle 7.12, K-/N-Knoten)
Beaiwert v = bo/(2-t0) = 15.000
Beiwert kn = 1.3 - 0.4n/f = 0618 mit n = ao/{fyoyms) = 0.398, o0 = -No'As+MoWei,o = 93.5 N'mm#
Gurt:
Schubversagen des Gurtstabs
Schubflache Ay = (2-ho+o-ba)to = 3864.0 mm#, = [1/{1+{4g%)(31e?)]1'2 = 0.655
Schubkralt Ved = (Ni-sin{=6))max = 126.6 kN
plastische Schubtragfahigkeit Vp,Ra = A (/{31 205) = 537.8 kN
Tragfahigkeit: No,rd = [{Ao-Av)fyo+Av-fyo-{1-(VEd Vel Rd)#) 2]/ yms = 1699.32 kN
Ausnutzung: Uo = No,ea'Nopd = 0.353 = 1 ok
Strebe 1:
Flanschversanen des Gurtstabs
Tragfahigkeit: N1.rd = (8. %-kn-fyo-to?yV2)sin(E1)-p [ yms = 144,40 kN
Ausnutzung: U1 = M1, ea'™N1,rd = 1.052 = 1 nicht ok !
Schubversanen des Gurtstabs
Schubflache Ay = (2-ho+ubo)to = 38640 mm2, « = [1/{1+(4-g2)/(3102)]12 = 0,655
Tragfahigkeit: M1,Rd = (fyo-A ) (3V25in(21))  vms = BE5.20 kN
Ausnutzung: L = N1 ed'M1ad = 0.228 < 1 ok
Versagen der Strebe
Parameter besf = 10/{ba'ta) (fyoto) (tert1)-b1 = T7.78 mm = b1 = befi = b1 = 70.0 mm
Tragtahigkeit: N1,Rd = (fy1-t1)-(2-hi1-d-11+ b +bDer) / yms = 188.94 kN
Ausnutzung: U1 = N1 ga'N1,Rrd = 0.804 < 1 ok
Jurchstanzen
Parameter bep = 10/bo'to)b1 = 23.33 mm
Tragfahigkeit: N1.rd = (fyota)/(312-gin(@1))-(2-hi/sin(@1) +b1+bep) | yms = 447 21 kN
Ausnutzung: U1 = N1, ea'N1,rd = 0.340 = 1 ok
Strabe 2:
Flanschversagen des Gurtstabs
Tragfahigkeit: Nz,rd = (8.5-kn-fyoto®v VW sin(E2) B [ yms = 144,40 kN
Ausnutzung: Uz = Nz ea/Nzrd = 1.084 = 1 nicht ok !!

Da die Tragfahigkeit des Gurtflanschs um 8% uberschritten ist, wird eine Gurtlamelle zur Verstarkung vorgesehen.
Damit sie Auswirkungen auf die Berechnung hat, muss ihre Dicke groRer sein als die Flanschdicke des Gurts. Um die
Konstruktion des Fachwerktragers nicht zu verandern, ergibt sich ein grof3erer Spalt (gemessen auf der Lamelle).

P
5]

K-/MN-Knoten mit Spalt g = 27 .47 mm
Gurtlamelle: Dicke tpg = 12.0 mm, EBreite bpg = 280.0 mm, Lange lpg = 305.0 mm

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

Gurtlamelle:

min lp = 1.5 (hi/sin(i=q ) +halsini=e)+g) = 300.9 mm, min bp = bo-2-t0 = 280.0 mm, min tp = maxito,211) = 10.0 mm
p=3050mm = minlp=23009mm

bp = 280.0 mm = min bp = 280.0 mm

te=12.0mm > min tp = 10.0 mm

Gurtlamelle = Tabelle 712 mitto = tp = 12.0 mm

Es ergibt sich nun
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Tragfahigkeit (Tabella 7.12, K-/N-Knoten)

Beiwert y = bo/(2-ta) = 12.500

Baiwert kn =1.3 - 0.4n/i = 0618 mit n=oo/(lyoyms) = 0.388, oo = -NolAo+Mo/Wel0 = 83 5 Nfmm?
Strebe 1:

Flanschversanen des Gurtstabs

Tragfahigkeit: N1.rd = (8.%-kn-fyoto®yV2)sin(E)-p / yms = 189,81 kN

Ausnutzung: U = M1 ea'N1,rd = 0.800 = 1 ok

Varsagen der Strebe

Paramater bes = 10/{ba'to) (lyoto)/ (lyit1)-b1 = M200 mm = b1 = bef=b1=70.0mm
Tragtahigkeit: N1,/d = (fy1t1)-(2-h1-4-t1+ br+ber) / yms = 188.94 kN

Ausnutzung: L = Ny ga'N1,Ra = 0.804 = 1 ok

Durchstanzen

Paramater bep = 10/ bafta)-b1 = 28,00 mm

Tragiahigkeit: N1,R4d = (fyoto)/{3712-sin{=1) (2 h/sin{=1)+b1+bep) / M5 = 546.05 kN
Ausnutzung: U4 = N1 Ead'N1,rd = 0278 = 1 ok

Das Schubversagen des Gurts wird von der Gurtlamelle nicht beeinflusst.

Bsp. 3 - Puthli, Stahlbaukalender 2011, T-Knoten mit Blech, Rechteckhohlprofil

Der Anschluss eines Fahnenblechs an eine Rechteckhohlprofilstiitze soll nachgewiesen werden. Die Stultze wird hier
als Gurt modelliert, das Fahnenblech ist ein langs der Systemachse angeschweifdtes Blech.

| ©

AR 300 x 200 x 10.0  90.0°

- a e e R e e A e L e

Gurt: Profil RA 300 x 200 x 10.0(w)
Strebe 1: Anszchlusswinkel & = 80.00°, langs angeschweilites Blech, Profilparameter (Flachstahl):
Hihe h = 220.0 mm, Dicket=28.0 mm

Die Schnittgrof3en sind auf die Erlauterungsgrafik bezogen. In diesem Beispiel wirken im Gurt (Index 0) links und rechts
des Knotens eine Druckkraft und ein Biegemoment. Die Strebe (Index 1) erhélt eine Querkraft, die allerdings fir die
Knotennachweise nicht relevant ist, und ein Biegemoment. Alle anderen Schnittgré3en sind Null.

SchnittgréBen
Lk 1; MNoLed = -95.00 kM, MoiLed = 55.00 kNm, Mored = -270.00 kN, MorEd = 89.12 kNm

Mip,1,Ed = 7.88 kNm Mgy
"-"I'tl # f'.-"l.;, ¥ '\I
l A— ="

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

Baiwert b = t1/bo = 0.040
Baiwert iy = ha/bo = 1.100

Die mafgebenden BemessungsschnittgroRen sind das Biegemoment im Blech Mip 1 g4 sowie die SchnittgréRen im
Gurt, die die maximale Druckspannung in der Kontaktebene erzeugen Ng gq und Mg gq

BemessungsgréfBen: Nogd = -270.00 kN, Mogd = 89.13 kNm, Mig,1,E4 = 7.88 kNm

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Tab. 7.13 und 7.14 (Blech-Strebe an RHP-Gurt), wobei deren
Anwendung die Giiltigkeit der geometrischen Beziehungen (Tab. 7.8) voraussetzt.
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Gilltigkeitsbereich (Tabelle 7.8, T-/Y-Knoten)
Gurt: 0.5 < ho/bo = 1500 < 2 ok

Gurt: bo'to = 20,000 < 35 ok

Gurt: hofto = 30.000 < 35 ok

Gurt: Querschnittsklasse 1 <=2 ok

Speziell fir den Blech-Anschluss sind in den Tragféhigkeitstabellen zuséatzliche bzw. strengere Grenzen definiert.

zusatzliche Grenzen {Tabelle 7.13+7.14):
n=1100<4 ok
Gurt: bo'to = 20,00 < 30 ok

Tab. 7.13 weist die Tragfahigkeiten fur den Versagensmechanismus Flanschversagen des Gurts fiir eine Normalkraft in
der Strebe Ny gq aus. Fur das Biegemoment Mi, 1 g4 €nthalt Tab. 7.14 (RHP erweitert auf Langsbleche) die
zustandigen Vorschriften. Da N1 gq = 0, ist nur Tab. 7.14 von Belang.

Zusatzlich wird analog Tab. 7.3 der Versagensfall Durchstanzen untersucht.

N. Puthli (s. Sk'11, S. 457) besteht fur Langsbleche die Mdglichkeit, ein Biegemoment Mj, 3 g4 zu Ubertragen. Dazu ist
der Beiwert k, = ki (1-B) zu setzen.

Tragfahigkeit (Tabelle 7.13+7.14, T-Y-Knoten)

Strebe 1:
Beaiwert km=1.3-({1-n) =0517 mit n = oo/{fyoms) = 0.602, oo = -No'Ao+Mo/Wero = 141 .6 N/mm?
Flanschversagen des Gurtstabs fur = 0.040 =02

Tragfahigkeit: N1,gd = (km-fyo-to®)-(2-h/bo+4-{1-P)VE) /s = T4.33 kN

Biegetragfahigkeit: Mip,1,Rd = km-{1-B}fyoto?h1-(11{20)+2/{1-F)24n/(1-B)} / yms = 9.34 kNm
Ausnutzung: U4 = N1, ed/N1,md+IMip,1.8dl/Mip, 1,54 = 0.843 = 1 ok

Curchstanzen (analog Tabelle 7.3)

n1,Rd = fyof3V2-240 / yis = 2713.55 kN/m

N1,Ed = omax-t1 = 976.88 KN/m mit omax = -N1/ A1+ IM1We,1 = 1221 Nfmm?

Ausnutzung: Uh = InyedliniRd = 0.380 < 1 ok

Der Schweil3nahtnachweis wird fur eine nicht geneigte und ausgeschnittene Strebe mit dem richtungsbezogenen
Verfahren gefuhrt

Berechnungsquerschnitt:

| Maht 1:  aw=4.0 mm lw = 8.0 mm
Maht 2:  aw=4.0mm Iw = 220.0 mm
Maht3: aw=4.0mm bw = 220.0 mm

Maht 41  aw=4.0 mm lw = 8.0 mm

1
o

BemessungsgroBen bezogen auf den Schwerpunkt des Profils:
MyEd = 7.88 kNm, Vzed=175.00 kN

Machweise in den Endpunkten der Nahte:

MNaht 1, Pkt 0 awx=-110.10 N/'mm# = Uy=0433 <« 1 ok
Pkt 1 we = -11010 N/mmé = Unw=0433 = 1 ok
Maht 2, Pkt. 0 owx=-11010 Nimm# 1wz = 99,43 N'mm? s Uy =0845 = 1 ok
Plt. 1. awx= 11010 N'mm# Tw,z = 98.43 Nimm# = Uy=08645 =« 1 ok
Maht 3, Pkt O owxe=-11010 MN/mm2 1wz =9943 N'mm:2 = Un=0845 < 1 ok
Pkt. 1. owx= 110,10 N'mm? w,z = 99,43 Nfmm? s Uw=0845 < 1 ok
Naht 4, Pkt. 0! owx=110.10 N'mm?# = Uy=0433 <« 1 ok
Pkt, 1: owzx= 11010 NfmmZ = Un=0433 < 1 ok

Die Querschnitte von Gurt und Strebe werden plastisch nachgewiesen
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Gurt:
plastischar Spannungsnachwais fir N = -35,00 kN, My = 55.00 kNm
plastische KenngroBen: NpLad = Afdywio = 2230.78 KN, Mpl,y.Bd = Welyfulymo = 224 .50 kNm

Biegung und Mermalkraft
Abmindarung My, Ty = (1-n)(1-05a8)=1277 = 1 =Ny =1, n=INeal/MNpi,rd = 0.043, a =0500=05
Aj = 2-brti = 40.00 cm?, A =9493 cm? = Mpiy.Rd = MplyRdf,y = 224.50 kMNm

Biegung
MNachweis: IMyEdi/MplyRd = 0.245 = 1 ok

plastischar Spannungsnachweais fiir N =-270.00 kN, My = 89.13 kNm
plastische KenngréBen: Mpird = Adlylymo = 2230.78 kKN, Mplyw.Rd = Welwlyiymo = 224 50 kNm

Biegung und Mermalkraft
Abminderung My, fiy = (1-n){1-05a)=1.172 = 1 =fNy=1, n=INEal/MNp . Rd =0.121, a=0500=05
Af = 2-bptr = 4000 cmE A =94.93 cm? = Mply.Rd = MplyRd Ty = 22450 kNm

Biegung
Machweis: IMyEdl/Mpiy.Rd = 0.397 = 1 ok

Strebe 1:
plastischar Spannungsnachwais flir My = 7.88 kKNm, Vz = 175,00 kN
plastische Kenngréfien, Mal,yRd = Welyfumo = 22.75 kKNm, Veolz,Rd = Avzfy/(31200) = 238,79 kN

Querkraft
Abminderungsfakioren:
z-Ai; 0.5VpizRd= 11940 kN = WzEdl = 175,00 kN: pz = (2-IVzEd/Vpl.zRd - 12 = 0.217

Biegung und Querkraft
z-Ri: Wy y = (1-pz}-Wply = 75.81 cm?
= Mgl v,.yRd = Wy ylvmo = 17.81 kNm

Biegung
Machweis: IMyed/Mpivyra= 0442 = 1 ok

zur Hauptseite 4H-EC3HK, Hohlprofilknoten
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