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‘ Rechenlaufsteuerung

j/ im Register 1 befinden sich die Angaben zur Rechenlaufsteuerung sowie zu den Baustoffen.

Allgemeines

Das Programm 4H-EC3BT stellt eine Vielzahl einstellbarer Parameter zur Verfiigung, um beliebige Trager-Stitzen-
Verbindungen oder Tragerstol3e abbilden zu kdnnen.

Um den Eingabeaufwand fir Standard-Verbindungen gering zu halten, besteht die Mdglichkeit, die Anzahl an
Einstellvariationen zu reduzieren.

Bei Deaktivierung des Buttons Erweiterte Einstellungen werden einige Parameter auf sinnvolle Werte gesetzt.

[> Daten exportieren

[> Caten importieren

weitere Einstellungen

Zudem konnen Eingabedaten Uiber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in ein anderes
exportiert bzw. gesichert werden.

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil iber den Button Daten exportieren in die
Zwischenablage zu kopieren und anschliel3end Gber den Button Daten importieren in das aktuell getffnete
Bauteil aus der Zwischenablage zu ubernehmen.

Diese Funktionalitat ermdglicht es auRerdem, die Eingabedaten aus dem Programm 4H-EC3BT, biegesteifer
Trageranschluss, in die Programme 4H-EC3RE Rahmenecken, 4H-EC3TT, Sto3 mit thermischer Trennschicht,
4H-EC3LS, Laschenstol} etc. zu Ubertragen. Die Daten kdnnen i.A. zurlicktransportiert werden.

Materialsicherheitsbeiwerte

Im Programm 4H-EC3BT werden fiir den Nachweis von Trager-Stitzenanschliissen und Tragerstélen
nach EC 3-1-8 folgende Materialsicherheitsbeiwerte herangezogen

Materialsicherheitsbeiwerte fir Anschlisse ([#] genormte Werte)

Beanspruchbarkeit won Querschnitten ME 1.88
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen M 1.18
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln WMz 1. 25
Yorspannung hochfester Schrauben YMT 1.18
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EC3 Biegesteife Trageranschliisse

Die Werte konnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang) entnommen oder
vom Anwender vorgegeben werden.

Bei reduzierter Eingabe werden die genormten Materialsicherheitsbeiwerte fir Anschliisse lbernommen.

Stahlsorte

Jedem Verbindungselement kann ein eigenes Material zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgite fur die Verbindungsbleche (Stiitze,
Tréager, Stirnblech oder Flanschwinkel, Stegbleche oder Stegsteifen, Futterbleche) gewahlt werden.

einheitliche 5tahlsorte
Stahlsorte | 5235 = [ waorgabe

kKennung

Da die Beschreibung der Stahlparameter fur Verbindungen nach EC3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

Bei reduzierter Eingabe kann nur eine einheitliche Stahlsorte fir alle Verbindungsbleche gewahlt werden.

Schrauben

Um eine Stirnblech- oder Flanschwinkelverbindung nachzuweisen, sind SchraubengrofRe, Festigkeitsklasse sowie ggf.
Futterblechdicken anzugeben.

Bei beidseitiger Verbindung wird jeder Anschlussseite eine eigene SchraubengroRe/-festigkeit zugeordnet.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche SchraubengroRe/-festigkeit gewahlt werden.
Anschlussspezifische Parameter werden an entsprechender Stelle festgelegt.

Eine groRRe Schllisselweite setzt neben gréReren Schraubenabmessungen bei Schrauben der Festigkeitsklassen
8.8 oder 10.9 voraus, dass es sich um vorgespannte Schrauben (HV) handelt.

einheitliche Schrauben

Schraubengrine M24 [+ [ “orgabe
Festigkeitsklasse ;"1III.E:I EI O vorgabe

Q normale Schliisselweite @ grose Schlisselweite
FE 2.8 oder 10.7: HU-Schraube
[ Passschraube

kantroliert wall wargespannt
O gleitfeste Yerbindung

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fir Verbindungen nach EC3 programmubergreifend identisch ist,
wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben verwiesen.

Bei reduzierter Eingabe kann nur eine einheitliche Schraubensorte gewahlt werden.

Anschlusstyp

Es werden zwei Anschlusskonfigurationen unterschieden

& Trager-Statzenanschluss O rechisseitiy O linksseitip & beidseitig O Tragersto

Der Anschluss eines Tragers an eine durchlaufende Stiitze kann rechts, links oder beidseitig erfolgen.
Bei beidseitigen Anschlissen kdnnen sich die Tragerprofile sowie die Verbindungsarten unterscheiden.

Ein TragerstoR kann nur mit zwei identischen Profilen ausgefiihrt werden.
Diese Einstellung wird bei der Parameterauswahl auf den nachfolgenden Registerbléattern bericksichtigt.

Komponentenmethode

Bei der Komponentenmethode wird das komplexe Tragschema einer biegesteifen Verbindung in einfacher zu
berechnende Grundkomponenten (s. EC 3-1-8, Tab. 6.1) zerlegt.

Je nach Anschlussgeometrie kommen teilweise unterschiedliche Grundkomponenten (Gk) zum Tragen.
Im Programm werden nur diejenigen Gkn aufgefiihrt, die fir die Bemessung eines biegesteifen Trageranschlusses
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EC3 Biegesteife Trageranschliisse

mafgebend werden kénnen.

Der Anwender kann wahlen, ob er eine komplette Berechnung wiinscht oder nur ausgewahlte Grundkomponenten
nachgewiesen haben mdéchte.

O Komplette Berechnung

{2} Berechnung ausgewahlter Grundkomponenten
=k 1: Stltzenstegfeld mit Schub

Gk 2: Stitzensteg mit Querdruck

5k 3: Sthtzensteg mit Querzug

=k 4: Statzenflansch mit Biegung

=k A: Stirnblech mit Biegung

Gk B: Flanschwinkel mit Biegung

5k 7 Tragerflansch und -steg mit Druck

5k 8: Tragersteg mit Zug

=k 10: Schrauben mit Zug

Gk 11: Schrauben mit Abscheren

Gk 12: Schrauben mit Lochleibung

Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck

izk 15: Stirnblech mit Trennschicht

alle ansaus

VERNREEEEEEEEEHE

O keine Berechnung der Grundkomponenten

Bei reduzierter Eingabe kdnnen keine benutzerspezifischen Grundkomponenten ausgewahlt werden.

Nachweise

Das Programm 4H-EC3BT weist die Tragfahigkeit einer Verbindung Uber die Komponentenmethode nach.

Dabei werden je Anschlussgeometrie (s. Register 3, 4) nur die relevanten Tragfahigkeiten ermittelt und optional
Nachweise gefihrt.

Es gilt
+ die Tragfahigkeit nach der Komponentenmethode wird nicht fur geschweilite Tragerstof3e ermittelt, da die
Tragfahigkeit des Stol3es nur von den Schweif3néhten abhangt

» bei Stirnblechanschlissen mit dominierender Normalkraftbeanspruchung fihrt die MN-Interaktion i.A. zu
wirtschaftlicheren Ergebnissen

+ die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit aus Querkraftbeanspruchung ist nur fir geschraubte Verbindungen relevant.
Auf der sicheren Seite liegend kann die Querkrafttragfahigkeit mit einem vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

» zusatzlich oder alternativ zu den Nachweisen mit der Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.2 und 6.2.7,
kénnen die berechneten Grundkomponenten auch mit TeilschnittgréRen nachgewiesen werden

+» st eine Voute angeordnet, kann neben dem Anschluss der Voute an die Stitze optional der Anschluss der
Voute an den Trager beriicksichtigt werden

+ Schweil3ndhte werden bei geschweildten Verbindungen und Stirnblechverbindungen tber den
Linienquerschnitt nachgewiesen.

Es kann zwischen dem richtungsbezogenen und dem vereinfachten Verfahren unterschieden werden.
« das SchweilRverfahren geht in die Nachweise der Schweif3ndhte und der Stegsteifen ein
+ Stegsteifen (Rippen) kénnen optional nachgewiesen werden
+ der elastische Schubfeldnachweis ist zu fiihren, wenn Gk 1 nicht zul&ssig ist

» die Querschnittstragfahigkeiten der Profile sowie der Stegsteifen (Rippen) kdnnen mit dem 'Elastisch-Plastischen’
und 'Elastisch-Elastischen' Verfahren berechnet werden
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Hachweise fihren

Komponentenmethode nach Eurocode 3
MY -Interaktion nach Cerfontaine (s, Jaspart/Weynand)
einschl. Querkraft (nur bei geschraubtem Anschluss)
O vereinfachte Eerechnung der Querkrafttragfanigkeit

M| Grundkomponenten mit Teilschnittgracen (alternative Methode)
O Hachweis des Youte-Trageranschluss'

Stegsteifen (Rippen)
{J Machweisverfahren 'Elastisch-Plastisch'
& Machweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’

O elastischer Schubfeldnachweis

Schweinnéahte (Hachweis Qber den Linienguerschnitt)
) MNachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
¢ MNachweis mit dem vereinfachten Yerfahren

Rotationssteifigkeit

O Querschnittstragfahigkeit

Bei Bedarf kann die Rotationssteifigkeit einer Trager-Stltzen-Verbindung fur die berechneten Grundkomponenten
ermittelt werden.

Dabei ist es nicht relevant, ob die komplette Berechnung aktiviert ist oder benutzerdefinierte Grundkomponenten
ausgewahlt sind.

Optional kann ein Querschnittsnachweis des Tragers und/oder der Stitze fir die eingegebenen
Schnittgréf3enkombinationen in der Anschlussebene durchgefuhrt werden.

Bei reduzierter Eingabe werden alle Nachweise fir die eingegebenen SchnittgréRen (einschl. Querkraft) gefuhrt
(Ausnahme: geschweil3ter Tragerstol3, s.0.), dabei jedoch nicht die Methode mit Teilschnittgro3en angewandt.

Der Voute-Trager-Anschluss wird ebenfalls nicht betrachtet.

Verschiedenes

Zur Berechnung von Gleichgewichtssystemen und handischer Eingabe der Schnittgro3en empfiehlt es sich, bei einer
einseitigen Trager-Stitzenverbindung die SchnittgréRen einer Anschlussseite vom Programm berechnen zu lassen. Bei
Aktivierung dieser Option werden die SchnittgréR3en des oberen Stiitzenanschnitts berechnet.

Das Programm 4H-EC3BT bietet die Mdglichkeit, die zur visuellen Kontrolle vorhandenen Bildschirmgraphiken
entweder innerhalb des jeweiligen Eingabefensters anzuordnen oder in einem separaten Fenster anzuzeigen, um die
Eingaberegister optimal flr die Dateneingabe auszunutzen.

O Gleichgewicht (Schnittgrasen der S5titze (oben) werden berechnet)
Bildschirmgrafik im separaten Fenster anzeigen

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle bei der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schwei3nahte, Schrauben, Profile
und Abstande sind maR3stabsgetreu visualisiert.

Ebenso sind die wesentlichen Parameter der Abmessungen bezeichnet.
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‘ Profile und Verstarkungen

- p’?g im Register 2 befinden sich die Angaben zum Stitzen-Profil und zu den Tragerprofilen.

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kdnnen entweder tber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert werden oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben werden.

& Profil aus Profilmanager
{0 parametrisiertes Stahlprofil

I-Profil

l:,'}v,-f

FProfilname HE4B8ER

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu betétigen.

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

O Profil aus Profilmanager
® parametrisiertes Stahlprofil

Profilklasse : |-Prafil [
Profilhihe hoo
Stegdicke tw

Flanschbreite oben bya

Flanschdicke oben tia

Flanschbreite unten by

Flanschdicke unten tey

® gewalztes Profi
Ausrundungsradiug v 1 Z7.@ ¢

O geschweistes Profil

Zur Definition eines parametrisierten Profils wird zunachst seine Klasse iber eine Listbox festgelegt, anhand derer
bestimmt wird, welche weiteren Parameter freigelegt werden.

Das Programm kann Trager-Stiitzen-Anschliisse oder Tragerstdf3e mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als |, H-,
DIL-, S-, W-Profile pcae-intern bekannt sind.

Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekennzeichnet, kénnen protokolliert und gezeichnet, jedoch als
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Verbindungselement nicht verwendet werden.

Winkelprofile, die bei Trager-Stitzen-Anschlissen mit Flanschwinkeln einzugeben sind, werden unter Vorgabe des 'L-
Profils' entweder aus der Profildatei enthommen oder als typisiertes Profil Giber die vorgegebenen Parameter definiert.

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien zwischen Flansch und Steg geometrisch bericksichtigt,
wahrend geschweil3te Blechprofile mit SchweiRnahten zusammengefiigt sind.
Es kann zwischen Kehlnahten und durchgeschweilten Stumpfnahten unterschieden werden.

QO gewalztes Profil

®© geschweistes Profil ..
® Kehinat: Dicke 30 | 6.8 ]
Q Stumpfnaht
® Kehlnaht: Dicke a,
Q Stumpfnaht

Diese Schweilindhte werden nicht nachgewiesen.

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen bisg
Ausrundungswinkel (rq = ry).
e —
. . . . . rI:I th:I t2
L-Profile kénnen unterschiedlich dicke und lange Schenkel
aufweisen.
h l5
Bei reduzierter Eingabe (s. Register 1) sind die Profil- b r t
abmessungen symmetrisch, d.h. es gilt z.B. bei Doppel-T-
Profilen by, = byg, tiy = tig bzw. bei Winkeln ty = t;. Myt 1y
e
Geschweildte Doppel-T-Profile weisen einheitliche
Schweil3néhte auf (a,, = ap). by

Verstarkungen

Stiutzenprofile kénnen zur Verstarkung des Stegs mit Stegblechen und/oder Stegsteifen ausgefihrt werden.

Ebenso kénnen bei gevouteten Anschliissen am Ubergang von Trager zur Voute Stegsteifen das
Tragerprofil verstarken.

AuRerdem bietet die Anordnung von Dreieckrippen zwischen Trager- und Stitzenflansch sowie von Zwischensteifen
im Stutzenprofil im Bereich des jeweiligen Tragers eine weitere Moglichkeit zur Verstarkung der Verbindung.

t'E-‘H'
Verstarkung des Statzenprofils durch Stegbleche ' Ry '
@& ein Stegblech O zwei Steghleche T
Blechdicke ts | ty = @ Stegdicke
Blechlange s lg = Trigerhihe be = max
e
kontrolle der Abmessungen -_35_,_9 L

Stegbleche kénnen ein- oder beidseitig angeordnet werden, wobei sie die gleiche Stahlgute wie das Profil aufweisen
(EC 3-1-8, 6.2.6.1 (8)) sollten. Weiterhin sollten ihre Abmessungen folgende Bedingungen erftillen

« die Breite bg sollte mindestens so grof3 sein, dass die Schweil3ndhte ag um das zuséatzliche Stegblech an die
Eckausrundung heranreichen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (9)), jedoch kleiner als 40-¢-t5 sein (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (13)).
Sie wird vom Programm berechnet und in der Druckliste protokolliert.

« die Lange l5 sollte so groR3 sein, dass sich das zuséatzliche Stegblech Uber die effektive Breite des Steges unter
der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung hinaus erstreckt (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (10))

« die Dicke tg des zusatzlichen Stegblechs sollte mindestens der Stutzenstegdicke entsprechen
(EC 3-1-8, 6.2.6.1 (11))

Ist eine der Bedingungen nicht eingehalten, erfolgt der Abbruch des Programms mit entsprechender Fehlermeldung!

Wird jedoch die Kontrolle der Abmessungen unterdriickt, wird nur die Fehlermeldung ausgegeben, die
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Berechnung aber fortgesetzt.
Ein Nachweis der Schweif3nahte um das Stegblech herum erfolgt nicht.

Es besteht die Mdglichkeit, die Abmessungen eines Blechs vom Programm sinnvoll belegen zu lassen, d.h.

+ die Stegblechbreite bg wird entsprechend der Steghthe des Profils (ohne Ausrundung bzw.
SchweiRnahtschenkel) gesetzt

« beilg = 0 wird die Stegblechlange gleich der Gesamth6he des angeschlossenen Profils gesetzt. Falls zusétzlich
Stegsteifen angeordnet sind, wird die Stegblechlange in die Steifen eingepasst.

+ bei tg = 0 entspricht die Stegblechdicke der Stegdicke des Profils

Bei reduzierter Eingabe werden die Abmessungen der Stegbleche vom Programm gesetzt.

Blechdicke tg @
Blechbreite bt |

Blechlange lot |

bet =& Flanschrand - Steg

lz1=&: Flansch - Flansch

Aussparung Cct gt = B 15xRundungsradios
an den Steifen =t

Schweignahtdicke

am Stiitzenflansch

Schuweicnahtdicke B
am Stijtzensteg N c
=t

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig an Flansch und Steg der Stilitze angeschweif3t. Die Lange der Stegsteifen muss
aus konstruktiven Grunden den folgenden Anforderungen gentigen

+ die maximale Lange der Stegsteifen kann die Stegh6he (einschl. Ausrundungen) nicht Gberschreiten
+ ist die Lange kleiner als die zweifache Aussparungslange, wird sie zu Null gesetzt
+ eine Lange von Null wird als maximale Lange (s.0.) interpretiert

+ ist die Lange kleiner als die maximale Lange, wird sie auf eine Lange von Steghthe reduziert um die
Aussparung begrenzt

Die Stegsteifen kdnnen nachgewiesen werden.

Es besteht die Méglichkeit, die Abmessungen der Steifen vom Programm sinnvoll belegen zu lassen, d.h.

« bei bg; = 0 wird die Breite einer Stegsteife entsprechend des Abstands vom Rand des Profilflanschs
zum Steg gesetzt

+ beilgt = 0 wird die Lange der Steifen gleich der Steghdhe des Profils gesetzt

+ bei cg = 0 entspricht die Aussparung an den Steifen dem 1.5-fachen Ausrundungsradius bzw. der 1.5-fachen
Schenkellange der Schweil3naht des geschweilRten Profils

Bei reduzierter Eingabe werden die Abmessungen der Stegsteifen vom Programm gesetzt.

VYerstarkung des Tragerprofils durch Stegsteifen b —
nur bei Uouten [ o I
Blechdicke tey |
Blechbreite by bt = & Flanschrand - Steg
AUSSPAMING  Cot ! cst = 0 15xRundungsradius Astu
an den Steiten
Schuweitnahtdicke At 4.8 { mm
am Trigerfinsch o e Aty

e , —— SN
Schuweisnahtdicke Actu 4.8 mm '
o Tragersteg e | o

Bei gevouteten Verbindungen kénnen zur Druckverstarkung des Tragerstegs am Anschluss Voute/Trager
Stegsteifen angeordnet werden.

Die Parameterbeschreibung entspricht derjenigen der Stitzensteifen (s.0.), lediglich die Eingabe einer
Steifenlange ist unterbunden, da Drucksteifen nur als zwischenliegende, d.h. von Flansch zu Flansch
durchgehende Stegsteifen wirksam sind.
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Verstarkung der Yerbindung durch Dreieckrppen

nicht bei geneigten, gewouteten Anschliissen
Blechdicke tg

Elechbreite bg br =@ wie Linge

EBlechlange Ig

Aussparung cp |
an den Rippen

Schuweisnahtdicke ar 5.8 i

Yerstarkung der Yerbindung durch Zwischensteifen

nur beim Trdger-Stiitzenanschiluss

Blechiange lepz |
Abstand  depzl

cp = 15xHahtschenkel

tot,z = B wie Stiitzensteifen

let,z = & wie Stiitzensteifen
by &, 0§, 9, <. Stiitzensteifen

) i— br—t
L | o

} R !

} ..... N N
f

E H cp

Die Dreieckrippen werden in der Achse des Stiitzen- bzw. Tragerstegs zwischen Trager- und Stitzenflansch
geschweil3t und dienen dazu, die Drucktragfahigkeit des Tragerflanschs zu erhdhen.

1
_i_

2 dif.z
L

3

Zwischensteifen kdnnen die Tragféahigkeit des Stitzenflanschs erhéhen, sind jedoch fir die Bemessung des Stegfelds
selber belanglos. Daher dirfen sie als kurze Steifen ausgebildet werden.

Anschlussparameter

=
=1

Register 3 und 4 enthalten Angaben zu den Parametern je Anschlussseite.
Der rechte Anschluss wird in Register 3, der linke in Register 4 beschrieben.

Die Beschreibung eines Tragerstolies erfolgt in Register 3.

Farbig unterlegte Parameter gelten fir rechts- und linksseitige Anschliisse gleichermaf3en.

Anschlusskonfigurationen

Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten
+ geschweildter Trager-Stitzen-Anschluss
+ geschweil3ter Tragerstof3 (voll durchgeschweil3t)
+ geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss
= Anschluss uber ein Stirnblech
=+ ... Uber Flanschwinkel

+ geschraubter Trégerstol3, Anschluss tber zwei Stirnbleche

geschweildter Trager-Stitzen-Anschluss
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Abstand der Trageroberkante 2
zum freien Rand der Stiitze
(= = O kein freier Stitzenrand)

O geschraubter Stimblechanschluss
{0 geschraubter Flanschwinkelanschluss

Schweignahte

Tragerflansch oben- o
wirksame Mahtdicke a i 2.8

Trigersteq:
wirksame Hahtdicke a

Tragerflansch unten- o
wirksame Mahtdicke a i 8.8 :

Schuweizndhte Gberprifen
Befindet sich der Anschluss im Endbereich der Stiitze, ist der Abstand der Trageroberkante zum freien Rand
der Stiutze anzugeben. Ist der Wert Null, bleibt ein freier Stitzenrand unbericksichtigt.

Es ist zu beachten, dass die Berechnungsmethoden davon ausgehen, dass ein Trager an eine durchlaufende Stitze
angeschlossen wird. Wird mit e'q > 0 ein Stuitzenende vorgegeben, sind weitere Untersuchungen (z.B. Schubbeulen

des Stitzenstegs) erforderlich.
Bei reduzierter Eingabe ist die Stiitze durchlaufend.

Die wirksamen Nahtdicken der Schwei3nahte am oberen und unteren Flansch sowie am Steg beziehen sich auf
eine einzelne Naht. Es werden i.A. voll ausgefiihrte Kehinahte verwendet, die ober- und unterhalb der Flansche
(jedoch nicht umlaufend) sowie rechts und links vom Steg angeordnet sind.

Die Ausrundungen zwischen Steg und Flanschen sind ausgespart.

Schweil3néhte werden i.A. sowohl fiir Zug- als auch fur Druckbeanspruchung nachgewiesen. Bei Drucknahten
kann ein Teil der Druckspannung tUber Kontakt abgetragen werden.

Programmintern werden eine Reihe von Checks bzgl. der Schwei3naht und der zu verbindenden Bleche
durchgefiihrt. Diese Uberpriifung kann unterdriickt werden.

Der Trager kann geneigt und mittels einer Voute im Anschlussbereich verstarkt sein (s.u.).

geschweildter Tragerstol}

O voll durchgeschweiste Stumpfnant

O nicht durchgeschweiste Stumpfnant

£ Zwischenblech mit Kehlnahten
Elechdicke tzy:

Oberstandshihe aben Rzu,o

Oberstandshihe unten Mzwu

Der Tragerstol3 kann entweder mit Stumpfnéhten oder durch Anordnung eines Zwischenblechs mit Kehindhten
ausgefihrt werden.

Stumpfnahte kénnen voll durchgeschweil3t oder nicht durchgeschweif3t (entweder als Doppel-Y-Naht oder
einseitig als HY-Naht) ausgefuhrt werden.

Bei einer nicht durchgeschweil3ten Stumpfnaht sind die SchweiRnahtdicken (s. geschweil3ter Trager-Stiitzen-
Anschluss) anzugeben.

Erfolgt die Verbindung mittels eines Zwischenblechs, sind Blechdicke und die Uberstandshéhen fiir die grafische
Darstellung vorzugeben. Das Zwischenblech wird nicht nachgewiesen.

Der Trager kann geneigt und/oder mittels einer Voute im Kontaktbereich verstarkt sein (s.u.).

geschraubter Trager-Stutzen-Anschluss Uber ein Stirnblech
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Stimblech
Blechdicke 1t
Blechbreite by |
Stahlsorte | 5235

Kennung

: [ vorgabe

Oberstandshihe oben
Uberstandshéhe unten

Lange des Stirnblechs

Schweisnahte
Tragerflansch oben a
Tragersteq a
Tragerflansch unten a

Schweirnahte dberpriifen

Schrauben
Schraubengréne [ worgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe

& groce Schiisselueite

FE 2.8 oder 10.7: HU-Schraube
planmdizig worgespannt

O normale Schlilsselueite
[ Passschraube
O gleitfeste Yerbindung

QO Gewinde liegt in der Scherfuge
@ Schaft liegt in der Scherfuge

O Futterblech (Flanschverstarkung)

Stirnblech

Tragers sein muss.

SchweilRndhte

Schrauben

Stirnblechanschluss festgelegt.
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Schraubenreihen

Anzahl der Schraubenreihen n
Schraubenabstand B
zum seitl. Rand des Stirnblechs
Schraubenabstand (Endreihe) Bq
Zum oberen BEand des Stirnblechs
Schraubenabstand (Endreihe) By

zum freien Fand der Stidtze
[e’] = @ kein freier Stiitzenrand]

Abstand won oben
der Schraubenreihen vonesinander

alle Schraubenreihen einzeln betrachten

O zug-Schrauben aus elast. Spannungsverteilung
nur bei der Komponentenmethode nach EC 3

: Schraubengruppen automatisch bilden

Eeriicksichtigung € der macgeb, & aller Gruppe(n)

Schraubenabstande Gberprifen
T-5tummel: seitl, Abstande kontrollieren

[ schraubentragfahigkeit beschranken

immer beim Hachweis mit Teilzchnittgréien
T-5tummel: Schweigndhte berdcksichtigen
T-Stummel: alternatives Yerfahren

T-5tummel: wenn Schraubenreine im Oberstand,
auf korrespondierende Reihe prifen

[ Elockversagen nicht untersuchen
Schubnachweis des Stirnblechs

Stutzensteqgfeld

Ohertragungsparameter Bi
[3j = @ automatischl

Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite groRer als die Flanschbreite des
Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1) wird an dieser Stelle diejenige fiir das Stirnblech festgelegt.

Des Weiteren muss die Lage des Tréagers auf dem Stirnblech {iber die Uberstandshéhen oberhalb und unterhalb
der Tragerflansche definiert werden. Das Stirnblech kann biindig mit dem Trager abschlieRen (Uberstandshéhe = 0).

Die Stirnblechlange setzt sich zusammen aus der gesamten Tragerhthe (ggf. einschl. Tragerneigung und Voute)
zzgl. der Uberstandshohen und wird im Eigenschaftsblatt angezeigt.

Zur Beschreibung der Schweif3nahtparameter s. geschweil3ter Trager-Stitzen-Anschluss.

Ist kein einheitlicher Schraubentyp vereinbart (s. Register 1) wird an dieser Stelle derjenige fur den

Daruiber hinausgehend befinden sich hier die Parameter, die nur diesen (rechten oder linken) Anschluss betreffen.



EC3 Biegesteife Trageranschliisse

gleitfest, Gleitflichenklasse |

Q Gewinde liegt in der Scherfuge
@ Schaft liegt in der Scherfuge

Futterblech (Flanschverstarkung)
Blechdicke  tpp

Blechbreite bpp |

Blechldnge lnp | _
Stahlsorte | 5235 ] [ wargabe

Kennung

Vorgespannte Schrauben kdnnen den Anschluss gleitfest verbinden. Dazu ist die Gleitfestigkeitsklasse der zu
verbindenden Bleche festzulegen

Klasse A: Reibungszahl y=0.5,Kl. B: y=0.4,Kl. C: y=0.3,Kl. D: y=0.2
Weiterhin ist es fir die Abschertragfahigkeit der Schraube von Belang, ob das Gewinde oder der Schaft in
der Scherfuge liegt.
Futterbleche dienen der Verstarkung des Stutzenflanschs und werden i.A. zwischen Flansch und Schraubenmutter
angeordnet. Bei TragersttRen wird kein Futterblech berticksichtigt.

Ist keine einheitliche Stahlsorte vereinbart (s. Register 1) wird an dieser Stelle diejenige fir die
Futterbleche festgelegt.

Schraubenreihen

Es kann eine beliebig gro3e Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die Norm nur zwei Schrauben
je Reihe zulasst.

Zur Anordnung der Schrauben auf dem Stirnblech sind der Schraubenabstand zum seitlichen Rand des Stirnblechs
sowie der Abstand der ersten Reihe zum oberen Rand des Stirnblechs anzugeben. Weiterhin sind bei mehr als einer
Schraubenreihe die Abstande untereinander festzulegen.

Ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen"Rand des Stirnblechs kleiner als die Uberstandshéhe des
Stirnblechs oberhalb des Tragers, wird diese Reihe im Uberstand angeordnet.

Entsprechendes gilt furr die Schraubenreihe im Uberstand unterhalb des Tragers.

Es kann nur eine Schraubenreihe, die im Uberstand unter Zugbelastung steht, berechnet werden.

Befindet sich der Stirnblechanschluss im Endbereich der Stitze, ist der Abstand der ersten Schraubenreihe zum

freien Rand der Stuitze anzugeben. Ist der Wert Null, bleibt ein freier Stitzenrand unberticksichtigt; andernfalls
muss er grol3er als der Abstand der ersten Schraubenreihe zum oberen Rand des Stirnblechs sein.

Es ist zu beachten, dass die Berechnungsmethoden davon ausgehen, dass ein Trager an eine durchlaufende Stiitze
angeschlossen wird. Wird mit 'y > 0 ein Stiitzenende vorgegeben, sind weitere Untersuchungen (z.B. Schubbeulen
des Stutzenstegs) erforderlich.

Bei reduzierter Eingabe ist die Stitze durchlaufend.

Die Schrauben sind auf Zug/Biegung und Schub nachzuweisen. Dabei darf festgelegt werden, welche Schrauben
die Belastung senkrecht zur Anschlussebene (Zug/Biegung) und welche Schrauben die Belastung parallel zur
Anschlussebene (Schub) aufnehmen. Idealerweise tUibernehmen die Zugschrauben die Biegung, die Schrauben
auf der Druckseite den Schub. Bei groRer Belastung missen jedoch Schrauben beide Belastungsformen tber
eine Interaktionsbeziehung tragen.

O alle Schraubenreihen einzeln betrachten

Schraubengruppen automatisch hilden
Bericksichtigung Q der masgeb, & aller Gruppe(n)

Schraubenreinen flr Zug oben Nza
gezdhlt wom 2ugrand ’

Schraubenreiben f. Abscheren
gezdhlt wom Oruckrand

Schraubenreihen flr Zug unten
gezdhlt wom Zugrand

Schraubenreihen f. Abscheren Mgu 1
gezdblt vom Druskrand O e
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Da sowohl positive als auch negative Biegemomente auftreten kdnnen, sind die Anzahlen an Schrauben bei
SchnittgrélRenkombinationen mit positiven Momenten (Zug oben), negativen Momenten (Zug unten) sowie zur
Untersuchung der Abscher-Lochleibungstragfahigkeit bei Schubbelastung festzulegen.

Die Schrauben sind jeweils einzeln als auch als Schraubengruppe zu untersuchen.
Daher besteht alternativ die Mdglichkeit, alle Schrauben einzeln zu betrachten.

Fir die Untersuchung der Schraubengruppen kénnen ebenfalls die Gruppen entweder vom Anwender bestimmt
oder automatisch gebildet werden. Die angegebenen Schraubenreihen fur Zug oben/unten werden als
Schraubengruppe behandelt.

Bei automatischer Gruppenbildung werden zwei Verfahren unterschieden, wobei die Unterschiede besonders
bei einer grof3en Anzahl an Schraubenreihen deutlich werden. Bei Berticksichtigung der mafligebenden Gruppe
wird von der Zugseite beginnend die Gruppe mit der gré3ten Tragfahigkeit gesucht, bei Berticksichtigung aller
Gruppen werden auch Gruppen gebildet, deren erste Reihe nicht am Zugrand liegt.

Auf der sicheren Seite liegend kdnnen auch nur Schrauben, die auf der elastischen Zugspannungsseite liegen,
verwendet werden.

Optional kénnen die Schraubenabstande nach EC 3-1-8, Tab.3.3, Uberprift und dokumentiert werden.
Diese Kontrolle kann auf die seitlichen Abstande des Aquivalenten T-Stummels ausgedehnt werden.

Bei der Berechnung der Stirnplattenverbindung mit der Komponentenmethode ist fur die endgultige Bildung des
Tragmoments die maximale Tragkraft der Schrauben zu kontrollieren. Optional kann diese Kontrolle unterbunden
werden, indem die Schraubentragfahigkeit auf 95% beschrankt wird.

Die SchweiRnhte, die zur Bildung des Aquivalenten T-Stummels (zusammengesetzter Querschnitt) vorhanden
sind, kdnnen traglastrelevant sein. Der Nachweis kann unterdrtickt werden.

Die Tragfahigkeit des Aquivalenten T-Stummels kann optional mit dem alternativen Verfahren berechnet werden.

Die Anordnung einer Schraubenreihe im Uberstand ohne korrespondierende Reihe zwischen den Tréagerflanschen
bedingt eine reduzierte Tragfahigkeit des Aquivalenten Stummels (L-Stummel). Diese Berechnung kann unterdriickt
werden.

Der Anschluss kann optional auf Blockversagen der Schrauben mit dem Stirnblech untersucht werden.
Optional kann die Tragfahigkeit des Stirnblechs bzgl. Schub in die Anschlusstragféahigkeit integriert werden.
Bei reduzierter Eingabe wird ein Teil der o.a. Einstellungen von pcae sinnvoll vorgenommen.

Stutzenstegfeld

Die Berechnung von stiitzenspezifischen Grundkomponenten basiert auf der Annahme des Ubertragungsparameters
Bj, der die Interaktion zwischen dem rechten und linken Anschluss beschreibt. Auch bei einseitigen Anschliissen

wird der Eingabewert bertcksichtigt.
Ist der Wert Null, wird der Ubertragungsparameter vom Programm bestimmt.

Der Trager kann geneigt und/oder mittels einer Voute im Anschlussbereich verstarkt sein (s.u.).

geschraubter Tragerstof3 mit Stirnblech

Da die Berechnung eines Tragerstol3es bis auf die Anteile, die die Stitze betreffen, nahezu identisch ist mit der

Berechnung eines Trager-Stiitzen-Anschlusses, reduziert sich die Eingabe der Anschlussparameter des Trager-
Stltzen-Anschlusses um den Wert, der die Stutze betrifft, ndmlich den Abstand der ersten Schraubenreihe vom

freien Rand der Stutze.

Zur Beschreibung der weiteren Parameter s. geschraubter Trager-Stitzen-Anschluss Uiber ein Stirnblech.
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Anzahl der Schraubenreihen 1

QC @C

Anzahl Schrauben je Reihe (maximal) ]

Berechnungsmethode fir Gk 5 : AlIF-Berich

L | | ]
Schraubenabstand Iz @ @ @ @
zuwischen AuRZen- und Innenschraube )
Schraubenabstand ez | 38,8
zum zeitl. Rand des Stirnblechs @ @
Schraubenabstand (Endreihe) By | 4B B [eeles [v] | L }

zum oberen Fand des Stirnblechs

[ 1
Abstand von oben Pz i 98,8 iesles [¥]: g2l w2 w2le
der Schraubenreiben voneinander : I ;

pzzi 90,8 ele [l i by i

AuRerdem besteht die Méglichkeit, zwei oder vier Schrauben je Reihe anzuordnen. Die Erweiterung auf vier Schrauben
je Schraubenreihe wurde zunachst nur mit einer typisierten IH2- oder IH4-Verbindung umgesetzt, spater jedoch auf
allgemeine Schraubenbilder erweitert (s. Basisverbindungen). Hierfiir sind die Berechnungsvorschrift fir
Grundkomponente 5 (Stirnblech mit Biegung) sowie der Abstand zwischen AuRen- und Innenschraube festzulegen.

=

Die Anordnung der Schrauben wird Uber eine Symbolliste je Reihe festgelegt, wobei entweder alle vier Schrauben oder
nur die zwei AulRen- bzw. die zwei Innenschrauben vorhanden sein kdnnen.

Die Schraubentypen werden ausschlief3lich ‘einheitlich’ (s. Register 1) definiert.

Thermische Trennschicht

Um Kaltebriicken zu vermeiden, kann eine thermische Trennschicht zwischen den Stirnplatten angeordnet werden.

o] [mem PR

mrrrarrrarrrarrrarr e r rar s e rfar e | e e e r e r e r e r e e r e

- Trennschicht

F=Stirnplatten
o =

teH I:IE' - hE‘ |

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit sowohl der thermischen Trennschicht als auch des Anschlusses sind folgende
Werte zu belegen.

thermische Trennschicht

kerncompactlager der Calenberg Ingenieure GmbH

Schichtdicke

allseitiger Randabstand

Schichtldnge
Schichtbreite

Yorspannkraft je Schraube

Die Dicke der Trennschicht sollte die Stirnplattendicke bzw. 20 mm nicht Gberschreiten.

Die Trennschicht befindet sich im Bereich des Tragers und schlief3t in Breiten- und Héhenrichtung samtliche
Schrauben mit ausreichendem Uberstand ein.
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Die Abmessungen sind so zu wahlen, dass die Trennschicht aufgrund der méglichen Stauchungsauswélbung
nicht Uber die Stirnplatten hinausragt.

Bei nicht gleitfester Verbindung kann an dieser Stelle eine Vorspannkraft je Schraube vorgegeben werden,
bei gleitfester Verbindung wird die Vorspannkraft mit den Schraubenparametern abgefragt.

Die Parameter werden im Rahmen der Beschreibung des Trennschichtnachweises naher erlautert.

geschraubter Trager-Stutzen-Anschluss Uber Flanschwinkel

Flanschwinkel Schraubenreihen
& Profil aus Frofilmanager Schraubenabstand gy
O parametrisiertes Stahlprnfil zum seitl. Fand des Hinkelprofils
Schraubenabstand (Endreihe) Bq
L-Profil zum freien Rand des Winkelschenkels 2
Schraubenabstand (Endreihe) By
zb‘v/ zum freien Rand der Stidtze
(=] = : kein freier Stiitzenrand)
Anzahl der Schraubenreihen n
Frofilname  L15SEx188x18 Winkelzchenkel 1 am Trdgerflansch
Schraubenabstand (Endreihe) B
Stahisorte 5235 |E| D Vnrgahe. zum freien Rand des Winkelschenkels 1
Kennung 5 Schraubenabstand Nt
LQHQE der Flanschuinkel b Winkelschenkel 1 art':.Truge-:FIuniclj
Schraubenabstande Gberprifen
Spalt 0a

2w, Stitzenflansch und Tréger T-5Stummel: seitl. Abstande kontrollieren

Biegung des Winkelschenkels bericksichtigen

Schrauben
Schraubengrine O vorgabe Statzenstegfeld
Festigkeitzklasse O worgabe Ubertragungsparameter B

i [3j = 0 automatischl
Q normale Schlisselweite @ grose Schliisselweite

D = h b FE 8.8 ader 10.%: HU-S5chraube
assschraube planmdizig worgespannt
O gleitfeste Yerbindung

O Gewinde liegt in der Scherfuge
& Schaft liegt in der Scherfuge

O Futterblech (Flanschverstarkung)

Die Flanschwinkel werden mit Winkelschenkel 1 am Ober- und Untergurt des Tragers angeschraubt und tber
Winkelschenkel 2 mit dem Stutzenflansch verbunden.

Zur Wahl der Winkelprofile s. Profile.
Die Lange der Flanschwinkel sowie der Spalt, der sich ggf. zwischen Stitze und Trager ergibt, sind vorzugeben.

Eine Spaltbreite grof3er als die Dicke des Winkelschenkels 2 (Schenkel am Stutzenflansch) fiihrt zu einem
Programmabbruch.

Der Trager kann weder geneigt noch mittels einer Voute im Kontaktbereich verstarkt sein.

Schraubenreihen

Es kann nur eine Schraubenreihe im Schenkel am Stiutzenflansch berlicksichtigt werden, wohingegen sich am
Tragerflansch beliebig viele Schraubenreihen befinden kénnen (EC 3-1-8, 6.2.6.6(3)).

Zur Anordnung der Schrauben auf dem Winkelprofil ist der Schraubenabstand zum seitlichen Rand
des Profils anzugeben.

Reihe am Stltzenflansch (Winkelschenkel 2)

Auf3erdem ist die Angabe des Abstands der Schraubenreihe am Stiitzenflansch zum freien Rand des
Winkelschenkels 2 erforderlich.

Befindet sich der Anschluss mit Flanschwinkeln im Endbereich der Stitze, ist der Abstand der Schraubenreihe
am Stutzenflansch zum freien Rand der Stiitze anzugeben. Ist der Wert Null, bleibt ein freier Stutzenrand
unbertcksichtigt, andernfalls muss er grof3er als der Abstand der Schraubenreihe zum freien Rand des
Winkelschenkels 2 sein.
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Die Schrauben am Stiitzenflansch werden auf Zug/Biegung und Abscheren/Lochleibung bemessen.

Reihen am Tragerflansch (Winkelschenkel 1)
Eine beliebige Anzahl an Schraubenreihen im Winkelschenkel 1 am Trégerflansch kann vorgegeben werden.

Der Abstand der letzten Reihe zum freien Rand des Winkelschenkels 1 sowie die (gleichmaRigen) Abstéande der
weiteren Schraubenreihen missen definiert werden.

Die Schrauben am Tréagerflansch werden nur auf Abscheren/Lochleibung bemessen.

Zur Beschreibung der weiteren Parameter s. geschraubter Trager-Stiitzen-Anschluss Uber ein Stirnblech.

Besonderheiten bei Tragerneigung und Vouten

UBEgermeng o 7.8 0°
Youte
Nelgungswinkel (o, 2 0o) oy | 38,88 °
-* #nderung der Uoutenhdhe
Lange der Youte L. """"" SE’IE’IB mm

=¥ #Anderung der Uoutenhihe

Hihe der Youte am Anschhitt h, | 227.3 1 mm

=¥ Anderung des Heigungswinkels
Steghlechdicke
Flanschbreite

Flanschdicke

QO gewalztes Youtenprofil
@ geschuweistes Youtenprofil

Schweignahtdicke TP 6.8 mm

Der Trager kann beliebig (bis maximal 85°) geneigt sein; zudem kann eine Voute zur Verstarkung des Tragers im
Anschlussbereich angeordnet werden.

Die Neigungswinkel ay, und a,, beziehen sich auf die Senkrechte zur Stutze (i.A. die horizontale Achse).
Die Voute wird als T-Trager ausgefuhrt, dessen Neigungswinkel grof3er als die Tragerneigung sein muss.
Des Weiteren durfen nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2),

+ die Flanschdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschdicke

+ die Flanschbreite der Voute nicht kleiner als die Tragerflanschbreite

+ die Stegdicke der Voute nicht kleiner als die Tragerstegdicke

+ die Voutenneigung nicht gro3er als 45° sein

Bei geschweil3ten Vouten wird die Tragfahigkeit der Schweil3nahte zwischen Voutenflansch und -steg
nicht nachgewiesen.

Zur Verstarkung des Tragerprofils an der Kontaktstelle von Voute und Tragerflansch kénnen Stegsteifen (Rippen)
angeordnet werden (s. Verstarkungen).
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Ansicht Schnitt A-A internes Profil

el

-t
-
i

tfu:

h-: I:'fu

Die Profilkennwerte in der Anschluss- (Nachweis-)ebene werden Uber Winkelfunktionen angepasst.
Weiterhin wird bei Verwendung einer Voute der untere Tragerflansch ignoriert.
Es wird programmintern mit einem Tragerprofil gerechnet, dessen Querschnittswerte wie folgt ermittelt werden

Profilhihe im Anschluss . hy, =h/cos oy,
“Youtenhthe im Anschluss h, =L, -[tanc, - tan o)

Gezamthihe h =hy+h,
Flanschdicke oben tig =tsp /005 0
Flanschdicke unten ty, =t foosc,
Flanschbreite oben bio=bsy
Flanschbreite unten bs,= by
stegdicke t, =tup

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese GréRRen.

Das interne Profil Gbernimmt die Herstellungsmaf3e (gewalzt: Ausrundungsradius, geschweil3t: Schweif3nahtdicke)
des Tréagerprofils.

Bei geschweil3tem Tragerprofil wird die Tragféahigkeit der SchweiRnahte nicht nachgewiesen.
Ebenso wird bei geschweil3tem Tragerprofil der untere Profilflansch nicht dargestellt (s.u.).

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung beeinflusst werden.
Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine maf3stabliche Darstellung der eingegebenen Verbindung angelegt.
Die wesentlichen Abmessungen werden vermaf3t. Ggf. werden Detailausschnitte hinzugefugt.

Ist der Maf3stab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert (s. beispielhaft einen Anschluss
mit Flanschwinkeln).
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AnschlieRend werden die Eingabeparameter ausgegeben.

Optional kénnen zusétzliche Informationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgiten,
Verbindungsmittel etc.) hinzugeftigt werden.

Die zu bemessenden Schnittgrof3en werden mit Hinweis auf den Eingabetyp (s. Schnittgré3en) lastfallweise
ausgegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu Grunde liegenden Materialsicherheitsbeiwerte angefligt.

Es folgt ein Datencheck zur Kontrolle der Eingabedaten. Bei Bedarf werden hier die Schraubenabstande tberprift.

Fur jeden Lastfall wird bei einer beidseitigen Verbindung die Berechnung je Seite durchgefuhrt. Die Ergebnisse werden
im Endergebnis tabellarisch zusammengefasst.

lastfallweise Berechnung

Da sich bei gegenlaufigen Momenten das auf der Modellierung basierende System andert, wird jeder Lastfall separat
untersucht. Intern wird bei negativen Momenten das System an der Horizontalachse gespiegelt, so dass sich die
Zugseite immer 'oben’ befindet.

AuBerdem wird stets vorausgesetzt, dass der Trager an der rechten Stitzenseite befestigt ist. Im Falle eines linken
Anschlusses wird das System daher an der Vertikalachse gespiegelt.

Zunachst werden die Bemessungsgrofien aus der Lastfallkombination entwickelt.

Optional kann ein Querschnittsnachweis fur die Anschlussprofile (Trager, Stltze) folgen.

Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit
berechnet.

Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des Berechnungsablaufs
erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte System bezogen. Ein Hinweis erfolgt bei Ausgabe der
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BemessungsgroRen zu Anfang der entsprechenden Lastfallberechnung.

Sind Schweil3nahte im Anschluss vorgesehen, werden die SchweiRndhte als eigenes Tragsystem
(Linienquerschnitt) modelliert und deren Tragfahigkeit nachgewiesen.

Im Nachlauf kann die Rotationssteifigkeit, d.h. der Widerstand des Anschlusses gegen Verdrehen, sowie die
Verdrehung der Verbindung unter der gegebenen Belastung berechnet werden.

Ergebnis

Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung der Verbindung sowie die minimale
Rotationssteifigkeit (die minimalen Rotationssteifigkeiten je Anschlussseite) - aus allen Schnittgro3enkombinationen
protokolliert.

Zusatzlich werden bei einer beidseitigen Verbindung lastfallweise die Ausnutzung sowie die Rotationssteifigkeiten je
Anschlussseite tabellarisch angegeben.

Maximale Ausnutzung: max U=0558 < 1 ok.
Minimale Rotationssteifigkeit: min 5= 35584.8 kNm
Maximale Verdrehung: max ¢ed = 0.193°

Schnittgrofen

% das flinfte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Schnittgré3enkombinationen.

|

’

|2
|

M,
vj,t:u 1

j?\q MNib

) Schnittgrocen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KoS)

Larzeichendefinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug)l

[ Schnittgricen bezogen auf die ungevoutete Tragerachse

QO Schnittgrosen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-KoS)

Larzeichendefinition der Statik (positive Mormalkraft bedeutet 2ug, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl

O Schnittgrosen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (EC3-Ko5)

Larzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt aben 2ugl

O Schnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschlussebene (EC3-K05)

Larzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Mormalkra$t bedeutet DOruck, positives. Biegemoment erzeugt aben Zugl

Das Programm 4H-EC3BT bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Eingabe der Schnittgréf3en an

+ werden die Schnittgré3en aus einem Tragwerks-Programm tGbernommen, sind haufig nur die Schnittgréen im
Schnittpunkt der Systemachsen von Trager und Stiitze oder im Verbindungspunkt von Tragersté3en (s. Grafik
Knoten j) verfugbar.

Wird der Anschluss durch Vouten verstarkt, kénnen die TragerschnittgroRen wahlweise auf die gevoutete oder
ungevoutete Tragerachse bezogen werden.

Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.
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+ Schnittgréf3en im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tréagers an eine Stlitze oder ein Tragerstof3
bemessen werden sollen, werden die Schnittgro3en direkt im Anschnitt (s. Grafik Schnitt A-A) bezogen auf die
Systemachse erwartet.

Die Vorzeichendefinition kann entweder derjenigen der Statik oder derjenigen des EC 3-1-8 entsprechen.

+ des Weiteren kénnen die Schnittgro3en senkrecht zur Anschlussebene (s. Grafik Schnitt A-A), im Anschnitt also
horizontal und senkrecht wirkend, eingegeben werden (Darstellung s. unter Teilschnittgrof3en)

Trager, Anschnitt rechts /links Stiitze, Anschnitt unten / ohen

MNb1,Ed Mb1,Ed Vb1,Ed Me1,Ed Mc1,Ed Ved,Ed
Nb2,Ed Mb2,Ed Vb2 Ed Mc2 Ed Mc2 Ed V2 Ed Bezeichnung
17 43 9,56 & -13.88 i 17,928  -72.69 i 6.43 i 18,63 i
: -4,78 ¢  -16.34 & -17 6@ -35,95 & 2.74 & -3.71

In Abhangigkeit des Anschlusstyps (Trager-Stiitze oder Tragersto3) werden die Masken fiir die Eingabe der
SchnittgréfRenkombinationen aktiviert.

Bei Trager-Stitzen-Anschlissen werden Schnittgrof3en in allen Bemessungsschnitten (einseitiger Anschluss: Trager,
Stltze unten, Stitze oben; beidseitiger Anschluss: Trager rechts, Trager links, Stiitze unten, Stltze oben) erwartet.

Bei einem Tréagerstold werden nur die SchnittgréR3en im Kontaktschnitt angezeigt.

Mit 'Anschnitt’ wird die Stelle bezeichnet, an der der Trager mit den Anschlussmitteln (Stirnblech, Flanschwinkel)
an der Stitze befestigt ist (s. Grafik Schnitt A-A).

Analog handelt es sich bei dem Stiitzenanschnitt um die Stelle, an der der Verbindungsbereich in den eigentlichen
Stitzenbereich libergeht, hier die Lage der Stegsteifen bzw. die Héhe des untersten und obersten Tragerflanschs
(s. Grafik Punkte 1 und 2).

Bei Vouten kann zusatzlich der Anschluss der Voute an den Trager (s. Grafik Schnitt B-B) bemessen werden.

Die Schnittgré3en werden aus den eingegebenen GrofRen unter der Annahme berechnet, dass im Voutenbereich
keine &uf3eren Kréfte angreifen.

Zur ldentifikation kann jeder Schnittgrof3e eine Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet werden,
die im Ausdruck aufgefuihrt wird.

Die Schnittgré3en werden in die intern verwendeten Bemessungsgrof3en transformiert.

Ubernahme der SchnittgréRen aus einem Tragwerks-Programm - Vorzeichen der Querkraft

« Trager: bei negativem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren.

Dies gilt z.B. bei Tragern, die im Tragwerks-Programm von links nach rechts beschrieben wurden (gestrichelte
Linie unterhalb der Systemlinie) und der Anschluss an die Stitze sich rechts befindet.

+ Stltze: bei positivem Schnittufer ist das Vorzeichen der Querkraft zu invertieren.
Dies gilt z.B. bei Stiitzen, die von oben nach unten beschrieben wurden (gestrichelte Linie links der Systemlinie).

Anzchlussebenea Anschlussebenea

| positives
! Schnittufar

negatives
Schnittufer

Yorzeichen der Querkraft beibehalten!

Schnittgré3en importieren

negatives |
Schnittufar T

positives
Schnittufer

Yorzeichen der Guerkraft invertieren!

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stutze, Tragerstofe), Fulzpunkten
(Stutze/Fundament) etc. bendtigen Schnittgré3enkombinationen, 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
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Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der '‘per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfiigung, um SchnittgréR3en in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgricen aus %4 Programm impartieren W Schhittgrdten aus Text-Datei einlesen j

« Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgrofRenkombinationen kénnen 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
Betétigen des Einlese-Buttons gegeben.

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

Es werden sdmtliche vorhandenen Datenséatze eingelesen und in die Tabelle ibernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

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

« 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.

Die zu importierenden Schnittgrofen werden nur im Statik-Koordinatensystem tbertragen (s.o.).
« Import bei Trager-Stiitzenanschliissen
+ ... von einem Einzelschnitt bei TragerstofRen

SchnittgroBenimport beim Trager-Stiitzenanschluss

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

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgroRen 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 SchnittgréRentber-
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 Schnittgré3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen.

Das folgende Beispiel einer Rahmenecke (Sonderform des Trager-Stitzenanschlusses mit nicht-durchlaufender
Stitze) erlautert diesen 4H-SchnittgréRen-Export/Import.

Zunéachst sind im exportierenden 4H-Programm
(4H-FRAP und 4H-NISI) die Stellen zu kennzeichnen,
deren SchnittgrofR3en beim nachsten Rechenlauf
exportiert, d.h. fur den Import bereitgestellt, werden
sollen.

Um 4H-EC3BT sinnvoll einzusetzen zu kénnen, sollte
bereits bei der Modellbildung im Stabwerksprogramm
darauf geachtet werden, dass die Profile nur Gber die
starken Achsen abtragen.

In diesem Beispiel sollen die Schnittgré3en fiir eine
Rahmenecke Ubergeben werden.

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt
(vereinf. bei hgyjjize/2) und am Stiitzenanschnitt
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(vereinf. bei hrrager/2) zu setzen.

Ausfiihrliche Informationen zum Export entnehmen & L"b«'l;

Sie bitte dem DTE®-SchnittgrbBenexport.

Fir eine einseitige Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stitze sind mindestens drei Schnitte
(Tréager, Stitze (unten), Stitze (oben)) festzulegen.

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgréf3en dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3IH, 4H-EC3IM) zum Import zur Verfigung.

» dazu wird zunachst im Register zur Eingabe der Bemessungsgrolien festgelegt, ob die SchnittgréRen
:% im Schnittpunkt der Systemachsen (Knoten) oder im Anschnitt der Verbindung eingelesen werden.

Das exportierende Programm liefert die SchnittgréRen stets im Statik-Koordinatensystem.

O Schnittgrasen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
£ Schnittgrasen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-K0S)

Bei Trager-Stutzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stutze bzw. Stirnblech/Stutze.

Daher werden die Schnittgrof3en, die im Schnittpunkt der Systemachsen gegeben sind, programmintern in
Anschnittschnittgréf3en umgerechnet.

W aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur
b DTE®-BauteiIauswahIaufgerufen

Zunachst erscheint ein Infofenster, das den Anwender auf die Zur eindeutigen Beschreibung des Anschlusses
wesentlichen Punkte hinweist. sind zwei Schnitte (Trager, Stitze) festzulegen.

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm

i 2 zugehorige Schnitte definiert sein,
entsprechend vorzubereiten.

um den vorliegenden Anschluss zu beschreiben,

Nach Bestatigen des Infofensters wird die DTE®-Bauteilauswahl Diese sind im Folgenden anzugeben, damit
aktiviert. SchnittgrdGenimport und -transformation

korrekt durchgefihrt werden kidnnen,

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

- Export Bsp. 30-Stabtraguerk
&
- FRAP 2 EC2BT 3D-Stabtraguerk
g
g
g
g
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Das gewilinschte Bauteil kann nun markiert und Giber den bestéatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®—Schnittgrdf&enauswahl verzweigt werden.

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

@ Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m

A Schnitt 2: Stab 5 bei s =0.00m

-_x aliiiiess el et U - r?dta?é-lrligl?é?anhnitjee%nerh, Querschnitt: Plattenbalken (Unt
et Schnitt 4: Stab 9 bei s = 4.00m
- Schnitt 5: Stab 10 bei s =3.88m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgréRentabelle (hier Trager, Stitze) zugeordnet.

Dazu wird der entsprechende Eintrag (hier Schnitt 1) angewahlt und der zugehérigen Zeile in der dann folgenden
Tabelle zugewiesen (hier Trager (rechts)).

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®-Schnittgr<'jI'SenauswahI nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht méglich.

Zur visuellen Kontrolle werden in einem nebenstehenden Fenster die definierten \,W

Schnitte angezeigt. -

erst wenn sdmtliche Schnitte zugeordnet sind, ist die Identifizierungsphase Stitze|(unten)
abgeschlossen und die SchnittgréRenauswahl folgt.

Es werden die verfiighbaren SchnittgréRenkombinationen der gewahlten Schnitte angeboten, die tUber das
'+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.

= Trager Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m

=9 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, Querzchnitt: Profi IPE240

] W1 W T 1] M
kM kM KM kM KM kMni

[ Lastfallergebnisse

M Machweis 2: SchnittgroBenermitilung (Th_ 1. Ord.)

= Hachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. |. Ord.)

= [l Lastkollektive
'&’ Lastkollektiv 1: Lastkallektiv 1 —Z8.61 15.52 -12.95 a. 88 —8.608 12.95
'&’Lastknllektiu 2: Lastkallektiv 2 -15.77 25,84 -24,35 -A., 81 34.53 17,48
'&’ Lastkollektiv 3: Lastkaollektiv 3 -21.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
= Q Zusammenfassung Nachweis 3

'ﬁ"minN —-Z1.38 a. 86 —5.83 a. 88 —38.81 4.83
%’ max ™M -15.77 Z23.84 74,35 —A.81 34.53 17.48
'ﬁ"min W -Z1.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
*’max"v"n -15.77 25,84 -Z4,35 -A, 81 34,53 17,48
&*min\-’g -15.77 25,84 -Z4,35 -A, 81 34,53 17,48
&*maxhﬂg -Z1.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
'ﬁ"minT -15.77 25,84 -Z4,35 -A, 81 34,53 17,48
%’maKT -Z1.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
'ﬁ"min Gl -Z1.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
*’maxh’ln -15.77 25,84 -Z4,35 -A, 81 34,53 17,48
%’min 3 -Z1.38 A, 868 -5.83 A, B8 -38.81 4,83
|i%’l‘l‘uilk:f‘-’lg -15.77 25,84 -Z4,35 -A, 81 34,53 17,48

o Stotze (unten) Schnitt 5: Stab 10 beis =388 m

ec3bt_details.htm[19.03.2024 07:45:49]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/dte/dte_dienstprogramme.htm#schngr_auswahl

EC3 Biegesteife Trageranschliisse

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.

===, Uber den nebenstehend dargestellten Button kann die Anzahl an SchnittgréBenkombinationen durch Abwahl
‘\;) doppelter Zeilen haufig stark reduziert werden

Wenn eine Reihe von Anschliissen 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 Schnittgrof3en tibernommen und flr
das importierende Programm aufbereitet

‘ﬁn pcae gewabhrleistet durch geeignete Transformationen, dass die SchnittgréRen sowohl im KOS des
importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - einander zugehorig
sind, d.h. dass Trager- und Stitzenschnittgro3en aus derselben Faktorisierungsvorschrift entstanden sind.

In einem Infofenster werden die eigene Auswabhl fett und die aus der Faktorisierungsvorschrift berechneten
Schnittgréf3en eines anderen Schnitts in normaler Schriftdicke dargestellt.

Trager Stiatze {unten)

M W) W T 1y M M %) W T 1y i
-20.61 1552 -12.95 0.00 -8.60 1295 3.51 324 -8.67 Q.00 5.09 2131
-2138 0.80 -5.03 0.00 -38.M 403 | -1815 0.7s 287 Q.00 3519 -3.06
-15.77 2504 -2435 -0.01 34.53 1740 | 12.259 4,90 -89.76 .00 -37.8e6 3744

Ez wurden zu den ausgewahlten Extremalwerten
die jeweils zugehdrigen Schnttgracen ermittelt.

Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

nein ja |

Auch an dieser Stelle besteht wieder die Moglichkeit, doppelt
vorkommende Zeilen zu ignorieren.

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgré3en-
tabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen.

Trager, Anschnitt

Stiitze, Anschnitt unten

MbEd Mb,Ed Vb, Ed Mc.Ed Mc.Ed Vet,Ed Bezeichnung
ER  -ze.61 i B.6A i 12,95 i 3.91 & 5,089 i 5,67 & Lk1
M2 -21.38 i 38,81 & 5.83 5 -18.15 & 25.19 | -2.57 imin N
e -15.77 & -24,53 i 24,35 i 12,39 4 -37.86 G -9, 76 {max N

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

== Eine Aktualisierung der importierten Schnittgréf3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Besonderheiten bei Verbindungen mit durchlaufender Stiitze

Einseitige Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze bendtigen SchnittgréReninformationen in drei
Schnitten: am Trager und an der Stiitze unterhalb und oberhalb des Verbindungsknotens.

Beidseitige Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stitze bendétigen SchnittgréReninformationen in vier
Schnitten: an den Tragern rechts und links sowie an der Stiitze unterhalb und oberhalb des Verbindungsknotens.

\%’* Das Programm 4H-EC3BT berechnet nur Trager-Stutzenverbindungen mit durchlaufender Stitze.

Besonderheiten bei Rahmenecken

Bei liegenden Rahmenecken (Variante 2) kdnnen zusatzlich zu den Schnitten am Tréger und an der Stitze (s.
Beschreibung oben) die SchnittgréRen an einem Kragarm importiert werden.

Schnittgricen aus 47 Programm importieren w

einschl. Trager (Kragarm) f. Yariante 2

Um die SchnittgroRen des dritten Schnitts zu importieren, ist
der entsprechende Button zu aktivieren.
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w Das Programm 4H-EC3RE berechnet nur Trager-Stiitzenverbindungen mit nicht-durchlaufender Stiitze.

‘ SchnittgroRenimport bei der Querschnittshemessung

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

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgréRen aus den 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 SchnittgroBentber-
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 Schnittgréf3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen

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

Zundachst sind im exportierenden 4H-Programm (z.B.
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
grolRen beim néachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir o p—
den Import bereitgestellt, werden sollen. ﬁ __'| T

n
In diesem Beispiel sollen die Schnittgro3en fur eine x_\—\x

Querschnittsbemessung tUibergeben werden.

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontroll-
punkt zu setzen. ~"“'~---..Th_M ﬁ"l"

.| =
Ausfuhrliche Informationen zum Export enthnehmen n / n
Sie bitte dem DTE®-SchnittgroRenexport. A

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die
ExportschnittgréRen dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-BETON, 4H-EC3SA, 4H-EC3IH) zum Import
zur Verfugung.

L]

R aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun Gber den Import-Button das Fenster zur
\

DTE®-Bauteilauswanhl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die Schnittgro3en exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

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

& Schnitt 1-5tab 2 beis=018m 5 Stahlriegel, Anschhitt, Anschluss 1
& Schnitt 2-5tabSbeis=000m =5 Stahlriege

] =

2 Schnitt 4:5tab 9 beis=4.00m o

2 Schnitt 5:5tah10beis=388m == Stahlstitze, Anschhitt, Anschluss |
] B

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren SchnittgréRenkombinationen aller im Glbergebenden Programm
gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material nicht kompatibel
mit dem Detailprogramm ist.
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EC3 Biegesteife Trageranschliisse

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit gedffnet, dessen SchnittgroRen eingelesen werden sollen.

B Schnitt1-5tab 3 beis=018m ]

B Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Cuerschhitt: Profil: IPEZ40
| %'m W T tm N
ki ki ki kMrin kMrin kM
# Lastfallergebnisse
# Machweis 2: Schnittgrofenemittiung (Th. I. Ord.})
= Hachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
® [l Lastkollektive
= C{ Zusammenfassung Nachweis 3
":‘l"*minN -18.34 15.66 -14.44 B.88 —-Z2.76 13.43
":‘l"*maxN -15.93 2a.18 -24.Z26 —-8.81 34.14 17.91
"::I,"* min %n -17.44 .88 -7.61 B.88 —Z28.68 4.33
":‘l"*maxvn -15.93 25.18 -Z24.:Zz6 -8, 81 34,14 17,91
3 min Ve -15,93 £3.18 -Z4. 26 -8, 81 34,14 17,91
3 max Ve -17, 44 B, 88 -7.61 a, 84 -Z8.68 4,33
Fmin T -15,93 £3.18 -Z4. 26 -8, 81 34,14 17,91
":‘l"*maxT -17, 44 B, 88 -7.61 a, 84 -Z8.68 4,33
":‘l"*minMn -17. 44 8. 88 -7.61 a, 84 -Z8.68 4,33
":‘l"*maan -15.93 25.18 -Z24.:Zz6 -8, 81 34,14 17,91
":‘l"*minMg -17, 44 B, 88 -7.61 a, 84 -Z8.68 4,33
":‘l"*mang -15,93 £3.18 -Z4.:26 -8, 81 34,14 17,91
Schnitt 2: 5tab 5 bei s = 0.00 m = Stahlrienel, A

Schnitt 4: Stab 9 beis =400 m
Schnitt 5: 5tab 10 beis =388 m = Stahlstitze, Anschnitt, Anschluss 1

In 4H-EC3SA ist der komplette verfligbare SchnittgroRensatz importierbar, was durch gelbe Hinterlegung der
Spalten angezeigt wird.

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt jedoch, nur diejenigen
auszuwahlen, die als Bemessungsgrof3en fur den zu fuhrenden Detailnachweis relevant sind.

==, ein nltzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu tbertragender
% Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgri)'BenauswahI bestatigt, bestlickt das Importprogramm die SchnittgréRentabelle,
wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.

nur fir
o, 0-Frofile
MEd My.Ed Vz,Ed MzEq WYy Ed My Ed Bezeichnung
ki KM m ki kM m ki m kM m
M 53 -18.34 & —2.76 E —14.44 & 12,42 15,66 i -@.B8 imin M
53 -15.93 & a4.14 H -24,.26 i 17,91 i 25.18 i -@. 81 {max N
i 538 -17.44 i -28.68 i -7.61 i 4,33 ¢ A.88 i B.8A imin Un

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

W Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und importierendem
Programm ist zu gewéahrleisten.

Eine Aktualisierung der importierten Schnittgréenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!
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‘ Ergebnisiibersicht

O das fiinfte Register gibt einen sofortigen Uberblick iiber die ermittelten Ergebnisse

—]
Lastkombination Ausnutzung Steifigkeit Yerdrehung
Lastkombination 1 ¥ =
Anschluss rechts gy I | 18185 kMm/rad I
Biegung E2y |
SchweiGnahte am Trager 44 Dm0
Stegsteifen (Rippen) prr I |
Schubfeldnachuweis 43; D
Anschluss links 786 kMNm/rad 1.161°
Biegung
Stitzenstegfeld 4 I |
Schweisndhte am Triger 54y
Stegsteifen (Rippen) ¥ =
Schubfeldnachweis
Lastkombination 2
Anschluss rechts 3813 kMmsrad a,z93°
Biegung
Statzenstegfeld
SchweiGnahte am Trager Brx I
Stegsteifen (Rippen) 87; I |
Schubfeldnachuweis Sy I
Anschluss links B4y | 2493 kMm./rad A.171°
Biegung Eo: I |
Schweitndhte am Trager 24y
Stegsteifen (Rippen) 45%
Schubfeldnachweis g4x
Gesamt 127% EX

Tragfahigkeit nicht gewahrleistet {s. Druckliste) Il

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 Uiberschritten hat (rot ausgekreuzt) oder wie viel
Reserve noch vorhanden ist (griiner Balken).

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden die Einzelberechnungsergebnisse
ebenfalls protokolliert.

Die Rotationssteifigkeit und Verdrehung sind ebenfalls dargestellt.

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfahigkeit Gberschritten ist.
Werden mehr als finf Lastkombinationen berechnet, wird die Darstellung der Ergebnisse reduziert.
Die maximale Ausnutzung (= Gesamt) wird zusatzlich am oberen Fensterrand protokolliert.

Bezeichnung der Eingabeparameter zur Einordnung von Programmmeldungen

In der nachfolgenden Grafik sind die Parameterbezeichnungen aufgefihrt, auf die im Programm Bezug genommen
wird, wenn ein (vertikaler) Trager-Stutzenanschluss berechnet werden soll. Bei einem Tragerstol3 gelten die
Parameterbezeichnungen ebenso (ohne by, e'1, €'2).
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Trageranschluss (vertikal)
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Beim Flanschwinkelanschluss befindet sich nur eine Schraubenreihe am Stiitzenflansch. Es kénnen hingegen beliebig
viele Schraubenreihen am Tragerflansch angeordnet werden, deren Abstéande jedoch konstant sind.

Flanschwinkelanschluss
got. freier Rand

Schenkel 2

‘._ - . Schenkel 1
i

Ft Bt B2 =

Gz ba

Grundlage zur Bemessung diverser Schraubenverbindungen ist das Modell eines aquivalenten T-Stummels.
Die Bezeichnung der Abstande ist in der folgenden Skizze beschrieben.
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T-Stummel-Modell - zwischen den Tragerflanschen
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allgemeine Erlauterungen

Nach EC 3-1-8, 5.1.4, sind die Anschlisse bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung i.d.R. sowohl nach ihrer
Steifigkeit (5.2.2) als auch nach der Tragfahigkeit (5.2.3) zu klassifizieren.

Dazu mussen fur Anschliisse mit Doppel-T-Profilen die Momententragfahigkeit (6.2.7 und 6.2.8), die Rotationssteifigkeit
(6.3.1) und die Rotationskapazitat (6.4) berechnet werden.

Die Zusammenhange zwischen Momententragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotationskapazitat sind in EC 3-1-8,
Bild 6.1, dargestellt.

| i

| |

| L |

| T b | Mj Ed Ul:l_L

A £ 2 [ an* : =

s | =

S I & ) :

I | N z

| o | P 5

i i G

| | *

- - tey by Pog P
Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

DIN EN 1993-148, Bild 6.1, Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

Im Programm 4H-EC3BT erfolgt keine Klassifizierung nach der Steifigkeit, da das Grenzkriterium bauwerksspezifisch zu
ermitteln ist (Bild 5.4).
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In Analogie dazu wird ebenso die Klassifizierung nach der Tragfahigkeit (Bild 5.5) nicht durchgefthrt.

Nach EC 3-1-8, 5.3, werden fir eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Anschlussverhaltens das Stiitzenstegfeld
und die einzelnen Anschliisse unter Beriicksichtigung der Schnittgréf3en der Bauteile am Anschnitt des
Stiutzenstegfeldes getrennt modelliert.

Der mogliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes wird durch den Ubertragungsparameter B beriicksichtigt.
Bei einseitigen Trager-Stutzenanschliissen gilt stets

fet
Nach EC 3-1-8, 6.1.1, wird ein Anschluss mit Doppel-T-Querschnitten als eine Zusammenstellung von

Grundkomponenten (Gk) angesehen.
Folgende Grundkomponenten (vgl. Tab. 6.1) werden verwendet

+ Gk 1 - Stltzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

+ Gk 2 - Stltzensteg mit Querdruckbeanspruchung

+ Gk 3 - Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung

+ Gk 4 - Stitzenflansch mit Biegung

+ Gk 5 - Stirnblech mit Biegebeanspruchung

+ Gk 6 - Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

+ Gk 7 - Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung
+ Gk 8 - Tragersteg mit Zugbeanspruchung

+ Gk 10 - Schrauben mit Zugbeanspruchung

+ Gk 11 - Schrauben mit Abscherbeanspruchung

+ Gk 12 - Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung
+ Gk 19 - Schweil3ndhte

+ Gk 20 - Gevouteter Trager mit Druck

Die Verformbarkeit eines Anschlusses kann durch eine Rotationsfeder modelliert werden, welche die verbundenen
Bauteile im Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet (6.2.1.2).

Bei beidseitigen Anschliissen ergeben sich zwei Rotationsfedern.

Die Kenngrof3en dieser Feder kénnen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik (s.0.) dargestellt werden,
die die drei wesentlichen KenngréRen

« Momententragfahigkeit

+ Rotationssteifigkeit

+ Rotationskapazitat
liefert.

Da die Rotationssteifigkeit nach EC 3-1-8, 6.3.1(4), ermittelt wird, durfen einfache lineare Abschatzungen zur
Anwendung kommen (5.1.1(4)). Die Rotationskapazitat kann numerisch nicht bestimmt werden.

Weiterfihrende Erlauterungen zur Ermittlung der
+ Tragfahigkeit
+ Rotationssteifigkeit
+ Rotationskapazitat

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-Profilen fur
Tragwerksberechnungen (EC 3-1-8, 6.1.1).

Die Voraussetzungen fir das Verfahren sowie die zur Anwendung kommenden Grundkomponenten sind im
Kapitel Allgemeines beschrieben.

Im Programm 4H-EC3BT werden Trager-Stitzenanschlisse oder Tragerstofie berechnet.

Im EC 3-1-8, 5.3, ist geregelt, dass beidseitige Trager-Stutzenanschlisse vereinfachend je Seite betrachtet werden
durfen. Dementsprechend wird die Verbindung je Lastfall zweimal (rechter Anschluss, linker Anschluss) berechnet.
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EC3 Biegesteife Trageranschliisse
Es ergeben sich Tragfahigkeiten und Rotationssteifigkeiten je Seite. Im Folgenden wird der Rechenweg eines
rechten Anschlusses dargelegt.

Nach EC3-1-8 wird die Biegetragfahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der einzelnen Grundkomponenten
ermittelt und der einwirkenden Bemessungsgrof3e gegentubergestellt.

Alternativ kdnnen aus der einwirkenden Belastung die einzelnen Traganteile fir jede Grundkomponente extrahiert und
den Tragfahigkeiten der einzelnen Grundkomponenten gegenubergestellt werden.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Bemessung von geschraubten Stirnblech- und Flanschwinkel-
Verbindungen sowie von geschweif3ten Verbindungen mit der Komponentenmethode nach EC3-1-8, 6.2.7, erlautert.
Die alternative Methode wird hier nicht nédher behandelt.

Die alternative Methode zur Berechnung der Grundkomponenten mit TeilschnittgréRen wird nicht behandelt.

geschraubte Stirnblechverbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses auf Seite der
+ Stitze wird mit den Grundkomponenten 1 bis 4

+ des Tragers mit den Grundkomponenten 7, 8 und ggf. 20

+ des Stirnblechs mit Grundkomponente 5

ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schrauben wird mit Gk 11 fiir Abscheren,
Gk 12 fur Lochleibung und ggf. Gk 10 fur Zug ermittelt.

Die Tragfahigkeit der Schwei3néhte zwischen Trager und
Stirnblech wird Uber den Linienquerschnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweil3nahte.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.2, wird die Biegetragfahigkeit von Trager-Stltzenanschlissen oder Tragerstéf3en mit
geschraubten Stirnblechverbindungen bestimmt mit

Mj,Rd=% b P R
Fir ry  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug
hy Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Mummer der Schraubenreihe
Im Uberstand darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

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

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

Die wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe r sollte als Minimum der Tragfahigkeiten einer einzelnen
Schraubenreihe der Gkn 3, 4, 5, 8 bestimmt werden, wobei ggf. noch Reduktionen aus den Gkn 1, 2, 7
vorzunehmen sind.

Anschlie3end ist die Tragfahigkeit der Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen der Gkn 3, 4, 5, 8 zu
untersuchen; s. hierzu EC 3-1-8, 6.2.7.2(6-8).

Bei Tragerstolien werden die Grundkomponenten, die die Stiitze betreffen, auf3er Betracht gelassen
(EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

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

Wird die wirksame Tragfahigkeit einer zuerst berechneten Schraubenreihe x groRer als 1.9-F; gy, ist die wirksame
Tragfahigkeit aller weiteren Schraubenreihen r zu reduzieren, um folgender Bedingung zu geniigen

Ftr,R-:iﬁ FtX.Rd' hr"llhx
h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Im Programm 4H-EC3BT werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den maf3gebenden
Grundkomponenten ermittelt (Beispielrechnung).
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Tragféhigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(8) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet
malgebende Grundkomponenten: 3, 4, 5, 8

Reihe 1: Fird=52.4 kN
Heihe 2: Fira = 73.0 kN
Reihe 3: Firrd=73.0 kM

Nun erfolgen reihenweise die Abminderungen fiir Schraubenreihen als Teil einer Schraubengruppe.

Da die Schraubengruppen einer Stiitze und eines Stirnblechs verschiedene Mitglieder haben kdnnen, erfolgt die
Ausgabe in separaten Blocken.

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) fir Schraubenreihen als Tell einer Gruppe (Stitze)

malgebende Grundkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Raihe 1: ZFrrd = 0.0 kN
Gk 3 AFwRd = Frwe Rd = ZFirRd = 1948 kN Fird = 524 kN = AFtrrd = FiRd = 52.4 kN
Gk 4: AFtrRd = FticRd - ZFtrRd = 142.4 kN Firrd = 524 KN < AFirRd = FirRd = 52.4 kN
Reihe 2: ZFirrd = 52.4 kKN {aus Reihe 1)
Gk 3: AFwRd = Frwe Rd - ZFirRd = 142.1 kN Firrd = 730 kN < AFirRd = Fira= 73.0 kN
Gk 4. AFtrAd = FricRd - ZFtrRd = 89.9 KN Firad = T30 KN < AFrBd = FirRa = T30 KN
Gruppe 2
Reihe 1: ZFwRd = 0.0 kN

Gk 3. AFwRd = Frwe Rd - ZFirpg = 3191 kKN Ftrad = 524 kN = AFirpe = FiRa = 52.4 kN

Gk 4: AFtrRd = FrfcRd - EFtrRd = 218.4 kN Firad = 52 4 kN = AFrrd = Firra = 52.4 kN
Raihe 2: ZFwrd =52.4 kN (aus Reiha 1)

Gk 3: AFtRd = Ftwe Rd - ZFtrRd = 288.7 kN Firrd = T30 KN < AFirRd = FirRa=T3.0 kN

Gk 4: AFtrRd = FricRd - ZFtrRd = 1659 kN FirAd = 73.0 KN = AFtrRd = FirRd= 73.0 kN
RAgihe 3: ZFwrd = 125.4 kN {aus Reihen 1 bis 2)

Gk 3t AFtrRd = Ftwe Rd - ZFtrRd = 193.7 kN Firrd = T3.0 KN < AFirRd = FirRa = T3.0 KN

Gk 4 AFtrRd = FrfeRd - ZFtrRd = 93.0 kN FirRd = 73.0 kN = AFtrRd = Firrd= 73.0 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 8.2.7.2(8) flr Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

maBgebende Grundhomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Raihe 2: ZFwrd = 0.0 kN
Gk 5. AFurRd = Frep Rd - ZFirRd = 161.8 kN Firrd = T30 kN < AFirRd = FirRa = 73.0 kN
Gk B: AFtrRd = Frwb,Rd - ZFRd = 256.2 kN Firrd = T30 KN < AFirRd = FrpRa=T3.0 kN
Reihe 3: ZFtrRd = 73.0 kKN {aus Reihe 2)
Gk 5 AFwRd = Frep Rd - ZFirra = 88.8 kN Frrd = T30 kN < AFirre = Frre = 73.0 kN
Gk 8: AFtrRd = Ftwb,Rd - ZFrRd = 183.3 kN Firrd = T30 KN < AFirRd = FrRa = T30 KN

Mit diesen Tragfahigkeiten der einzelnen Schraubenreihen wird die Tragféahigkeit des Anschlusses bei reiner
Zugbelastung bestimmt.

Tragféhigkeit je Schraubenraihe (Zug)
Heihe 1: Firda = 52.4 kN
Heihe 2: Furrd=73.0 kN
Heihe 3: Firra=73.0 kN
ZFirRd” = 198.4 kN

Es folgen reihenweise die Abminderungen fir einzelne Schraubenreihen der Druck-/Schub-Komponenten.

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

malgebkende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Reihe 1: ZFwrd = 0.0 kN

Gk 1:AFtr 8d = Vap,Bd/fj - ZFtrRd = 5355 kMFyrRd = 524 kN < AFwRd = FuRd = 52.4 kN
Gk 2:AFurRd = FewRd - ZFtrRd = 1287 KNFirrd = 52 4 kN = AFwrRd = FirRd = 52.4 kM
Gk T:AFwRd = FefRd - SFiRd = 226.8 kKNFirRd = 524 kN = AFwrRd = FuRd = 52.4 kN
Heihe 2: ZFwrRd = 2.4 KN (Reihe 1)

Gk 1:AFrRd = Vap.Rd'fj - ZFtrRd = 4830 kNFirRra = T30 kN < AFuwRd = FoRd= 73.0kN
Gk 2:8FwRd = Few.Rd - ZFinRd = 78,3 kNFiRd = V3.0 kN = AFmRd = Furd = 73.0 kN
Gl 7:AFtrRd = Fetad - ZFuad = 1744 kNFirRd = T30 kKN <= AFgrRd = Fumd = 73.0 kN
HReihe 3: ZFrrd = 1254 kN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1:8FwRd = Vwp, Rd/Pj - ZFwrd = 410.0 kNFirrd = 7T3.0 KN <« AFwRd = Furd = 73.0 kN
Gk 2:AFtrRd = Few,Rd - ZFirRd = 3.3 KNFirRd = 7T2.0 KN > AFirRd = FirRd = 3.3 kKN

Gk 7:AFtrRd = FefRd - EForRd = 101 4 kMFrrd = 3.3 kN = AFwRd = Furd=3.3 kN
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Fir die jeweils kleinste Tragkraft je Reihe wird Gberprift, ob die Annahme einer plastischen Schraubenkraft-
verteilung gerechtfertigt ist. Wird in einer Reihe die Grenztragfahigkeit von 95% der Zugtragfahigkeit einer
Schraube Uberschritten, missen die Tragféahigkeiten der nachfolgenden Schraubenreihen linearisiert werden.

Kontrolle nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9)

malgebende Grundikomponente: 10
RAeihe 1: Fra=52.4 kN, hx=206.0mm = FuxRd = lim Frrg = 92.3 kN, keine Abminderung
Reihe 2: Faeprd=T3.0kN, hx=1380mm = FwRd = lim Ferd = 92.3 kN, keine Abmindearung

Das Ergebnis wird schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
RAeihe 1: Fira = 52.4 kN
Heihe 2: Fird = T3.0 kN
Reihe 3: Firrd=3.3 kN
ZFirRd = 128.7 kN
Mégliches Versagen durch Grundkemponente 2, 4, 5

Jede der Grundkomponenten, die die Tragfahigkeit einer Schraubenreihe herabgesetzt hat (gekennzeichnet durch
ein >-Zeichen), wird als mdgliche Versagensquelle des Anschlusses protokolliert.

Die Druck-Komponenten liefern die Tragfahigkeit bei reiner Druckbeanspruchung.

Tragfahigkeit der Flansche (Druck)
ZFcRrd = 257 4 kN

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkts
Mj,Rd = Z(Fir,rd-hr) = 20.8 kKNm

und die Ausnutzung zu

M.
U=
M; R

wobei das einwirkende Moment auf den Druckpunkt in der Anschlussebene (bei Stirnblechverbindungen die
Kontaktebene zwischen Stirnblech und Stitze bzw. bei Sté3en zwischen den Stirnblechen) bezogen ist.

Ist die einwirkende Normalkraft gréRer als 5% der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

A,

y
I = h. EC3-1-1,6.2.3(Z1a
pLRA™ (<]

wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die konservative Naherung verwendet.

P M
j,Ed . J,Eu::li

L= 1.0

Mirg MRy
wobei sich nun das einwirkende Moment auf den Schwerpunkt (reines Moment ohne Normalkraft) bezieht.
Die entsprechenden Normalkrafttragféhigkeiten ergeben sich zu
Zugtragféhigkeit
MjtRd = EFird = 198.4 kN

Drucktragfahigkeit
Mjchd = ZFcrd” = 257 4 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Auch hier werden zunéchst die minimalen Tragféhigkeiten aus den mafigebenden Grundkomponenten ermittelt.
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Tragféhigkeit je Schraubenreihe

malgebende Grundkomponenten: 11, 12

Reihe 1: Fyrra= 869 kN
Heihe 2: Fyra=BE.9 kN
Heihe 3: FurRd = 86.9 kM

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Querkraft und Zugnormalkraft
bei voller Ausnutzung der Biegetragfahigkeit zu

Abminderungen aufgrund der Zugkraft (bei voller Ausnutzung der Biegetraglahigkeit)

mafgebende Grundkomponente: 10

Heihe 1: Furd=1fu- - BEO KN =53.4 kN mit fut=1- FirRa/ (1.4 EZFtRa) = 0.614
Reihe 2: Furmd =lw- 86.9 kN = 40.2 kN mit wt=1 - Frrd/ (1.4 EZFRd) = 0.463
Aeihe 3: Furrd =fu - 86.9 kN = 84.8 kN mit fut =1 = FirRa/ {1.4ZFRd) = 0.976

sodass sich die endglltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Heihe 1: Furpd = 53.4 kKN
Reihe 2: Furrd = 40.2 kKN
Reaihe 3 Furd =848 kN
FFurmd = 178.4 kN

Die Abscher-Lochleibungstragféahigkeit ergibt sich damit zu

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
VjAd = ZFvrRd = 1784 kN

und die Ausnutzung zu
W
u=1M¢qg
Y Rl

Schubtragfahigkeit

Sowohl Stirnblech als auch Stitzensteg sind fiir den Schub aus Querkraftbeanspruchung zu untersuchen.

Die Tragfahigkeit des Stirnblechs ergibt sich als Minimum der plastischen Tragféahigkeit des Blechs und der
Tragfahigkeit der Stegnahte.

Stirnblech: VepRd = mRdtleff = 198.09 kN, tRd = 135.7 N/mm2, t=10.0 mm, leff = dw = 148.0 mm
Tragfahigkeit einer SchweiBnaht (Bed.1): fiwd = fu / (Pw-yaz) = 360.0 Nimm®, fu = 360.0 Nfmm?2, pw =080
SchweilBnahte: Fwhd = 2@ let-fiwg/3172 = 182.07 kN, a =3.0 mm, leff = dw = 1456.0 mm
Schubtragfahigkeit des Stirnblechs: Vep,Rd = Fw,Rd = 182.07 kN

Die Tragfahigkeit des Stitzenstegfelds ist bereits in der Biegetragfahigkeit berlicksichtigt. Flr einen expliziten Nachweis
der Schubtragfahigkeit wird sie hier noch einmal aufgefihrt

Schubtragfahigkeit des Stitzenstegs

malgebende Grundkomponante: 1

Vwp.Rdflj = 535.5 kN
MNV-Interaktion (nur Stirnblechanschluss)

Die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, wurde fiir reine Biegeprobleme konzipiert. Eine Normalkraft-
beanspruchung kann hierbei nur wirtschaftlich beriicksichtigt werden, wenn die Normalkraft untergeordnet,
d.h. kleiner als 5% der plastischen Beanspruchbarkeit ist. Bei h6herer Normalkraftbeanspruchung wird eine
konservative Naherung verwendet.

Eine Mdglichkeit, auch normalkraftbehaftete Anschlisse zu bemessen, besteht darin, die Komponenten tber
TeilschnittgroRen auszuwerten (alternative Methode). Leider kann bei dieser Methode die Traglastreduktion
auf Grund der Gruppenbildung von Schrauben nicht hinreichend genau erfasst werden.

Daher wurde ein Verfahren implementiert, das tber Optimierungsmethoden einen Gleichgewichtszustand
zwischen der eingegebenen Belastung und den resultierenden Kréaften in den Schraubenreihen (Zug) und
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den Flanschen (Druck) ermittelt. Diese Methode ist von der Art der Belastung (Biegung, Zug, Druck) unabhangig.

In Anlehnung an das Ringbuch Typisierte Anschliusse im Stahlhochbau, Ergédnzungsband 2018 wird das
Optimierungsverfahren nach F. Cerfontaine (in Jaspart/Weynand: Design of Joints in Steel and Composite
Structures) zur Ermittlung der Ausnutzung verwendet.

Hierbei werden die Tragfahigkeiten der Grundkomponenten fir jede Schraubenreihe einzeln sowie fiir Schrauben-
gruppen und der Querkraft als Randbedingungen fir das lineare Optimierungsproblem aufgefasst. Iterativ wird eine
Lésung fur den hochsten Laststeigerungsfaktor unter Momenten-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung ermittelt.
Der Laststeigerungsfaktor entspricht dem Kehrwert der Ausnutzung.

Fir das o.a. Beispiel ergibt sich

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (MMNV-Interaktion)
Heihe 1: Fira=52.4 kN
Heihe 20 Finrd = 73.0 kN
Reihe 3: Fura=18.1 kN

Tragfahigkeit der Flansche (MNV-Interaktion)
ZFera =128.7 kN

Querkrafttragfahigkeit (MNV-Interaktion)
ViRd = 27.7 kN

Verbindung mit Flanschwinkeln

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des Anschlusses wird ermittelt
auf Seite der

+ Stiitze mit den Grundkomponenten 1 bis 4
+ Flanschwinkel mit Grundkomponente 6
Bei der Tragfahigkeit der Schrauben wirken fur die Abscher-

Lochleibungstragfahigkeit die Grundkomponenten 11 und 12,
fur die Zugtragfahigkeit die Grundkomponente 10.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(6), wird die Biegetragfahigkeit eines geschraubten Anschlusses mit Flanschwinkeln
bestimmt mit

M; ko= Ftrra Zn
Firrg wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug
I Abstand zwischen dem Druckpunkt und der Schraubenreibe unter Zug

Im Winkelschenkel, der an der Stiitze anliegt, darf sich nur eine Schraubenreihe befinden.

Der Druckpunkt einer Verbindung mit Flanschwinkeln sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkréafte
liegen (EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des am Trégerdruckflansch anliegenden
Winkelschenkels (EC 3-1-8, Bild 6.15b).

Analog zur Stirnblech-Verbindung wird zunéchst die minimale Tragfahigkeit der Zug-Schraubenreihe am Stltzenflansch
aus den Gkn 3, 4, 6 ermittelt (Beispielrechnung).

Tragfahigkeit der Zug-Schraubenreihe am Stltzenflansch

mafBgebende Grundhkomponenten: 3, 4, 6

Reihe 1: Fyra = 18.8 kN

Anschlie3end erfolgen die Abminderungen
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Abminderungen analog EC 3-1-B, 8.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1, 2

Reihe 1: ZFirRra = 0.0 kN
Gk 1: AFtrRd = Vwp,RdPj - ZFiRd = 6729 kN Firrd = 1B B KN < AFrRd = FiRd =188 KN
Gk 2: AFtrRd = FewRd - ZFieRd = 1204 KN Ftrrd = 18.8 KN = AFtrRd = Firrd=18.8 kN

um zur wirksamen Tragféahigkeit zu gelangen.

Tragfahigkeit der Zug-Schraubenreihe am Stitzenflansch (endgiiltig)
Aeihe 1: Fura=18.8kN

Damit wird die Biegetragféhigkeit der Flanschwinkel-Verbindung ermittelt zu

Biegetragfahigkeit beziglich des Druckpunkis
Mj.Rd = Ft,RraZb = 4.3 KNm, Zb = 229.0 mm

und die Tragfahigkeit bei reiner Zug- bzw. Druckbeanspruchung

Zugtragfahigkeit

NitRd = ZFirra’ = 27.6 kN
Drucktragfahigkeit

Mj.c.Rrd = EFerd = 240.8 kN

Zur Berechnung der Normalkrafttragfahigkeit und der Ausnutzungen s. Stirnblech-Verbindung.

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es wird unterschieden zwischen den Winkelschenkeln am Stiitzenflansch und denjenigen am Tragerflansch.
Am Stitzenflansch befindet sich Schraubenreihe 1, am Tragerflansch die weiteren Schraubenreihen 2 bis ng.
Zunachst werden die minimalen Tragféahigkeiten aus den maRRgebenden Grundkomponenten ermittelt.

Tragféhigkeit je Schraubenreihe

mafgebende Grundkomponenten: 11, 12
Heihe 1: Furkrd = 85.9 kKN
Reihe 2: Furrd = 86.9 kN
Reihe 3 Fyrra =869 kN

Nach EC 3-1-8, Tab. 3.4, reduziert sich die Tragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Querkraft und Zugnormalkraft,
was jedoch nur Schraubenreihe 1 am Stitzenflansch betrifft.

Abminderungen aufgrund der Zugkraft

malgebende Grundkomponenta: 10

Heiha 1: FurRd=fu- B89 kN =74 8 kN mit fwt =1 - FirRd ( (1.42F,Rd) = 0.862

Die wirksamen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben sich zu

Tragiahigkeit je Schraubenraihe (endglltig)
Raihe 1: Fyrd= 749 kN
Heihe 2: Fvrra = 85.9 kN
Heihe 3: Furhrd = 86.9 kN

und damit die wirksame Abscher-Lochleibungstragfahigkeit zu

Stitzenflansch ViRd = Fvi,Rd = 74.9 kN
Tragerflansch Vib.Rd = EFwrRd = 173.7 kN (Reihe 2 bis 3)

Zur Berechnung der Ausnutzung der Flanschwinkel-Verbindung am Stitzenflansch s. Stirnblech-Verbindung, die
Ausnutzung am Tragerflansch wird ermittelt mit
M} o, o
U= cqp
i b Rl
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geschweifdte Verbindung

1bis4

schnitt mit einbezogen.

Mira=Fra 2

(analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

fur den Zugflansch zu

Tragféhigkeit

Fiad = 129.9 kN

Tragfahigkeit (endgiiltig)
Frd = 1179 kN

MjRd = Fraz = 20.3 kNm

Schweil3néhte gegeben.

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Hohe des Tragers einschlieflich Voute mehr als 600 mm, ist nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(1), i.d.R. der Beitrag
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Die Biege- und Zugtragfahigkeit des
Anschlusses wird ermittelt auf Seite der

» Stiitze wird mit den Grundkomponenten
+ Tragers mit Grundkomponente 7 (bei Vouten
alternativ mit Grundkomponente 20)

Die Tragfahigkeit der Schweil3nédhte zwischen
Trager und Stitze wird tber den Linienquer-

Zur Bemessung der Schweil3nahte.

Fry wirksame Tragfahigkeit der Yerbindung

i Abstand zwischen den Achsen der Mittelebenen van
Zug- und Druckflansch des angeschlossenen Tragers

malgebende Grundkomponenten: 3, 4

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

malgebkende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: Frd=129.9kMN = Vwp rd[ij=672.9 kN
Gk2: FRA=129.9KkN > FewRd=117.9KN = Fra=117.9 kN
Gk7: FRa=117T9 kN < FeifRd =226 BkN = Frd=117 8 kN

fuhren zur wirksamen Tragféhigkeit

mit der die Biegetragfahigkeit des Anschlusses zu

Biegetragfahigkeit beziiglich des Druckpunkts

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Abminderungen aufgrund der Druck-/Schubtragfahigkeit der Profile

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(4) wird die Biegetragfahigkeit eines geschweiliten Anschlusses bestimmt mit

Der Druckpunkt einer geschweifdten Verbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkréafte liegen
(EC 3-1-8, 6.2.7.1(9)), vereinfachend in der Achse der Mittelebene des Druckflansches (EC 3-1-8, Bild 6.15a).

Bei TragersttRen werden die Grundkomponenten, die die Stltze betreffen, au3er Betracht gelassen

Die Zugtragfahigkeit ergibt sich aus den Gkn 3 und 4 (Gk 4 nur bei nicht ausgesteiften Stiitzenflanschen)

> Fra=129.9 kN

ermittelt wird. Die Tragfahigkeiten infolge reiner Normalkraftbeanspruchung werden analog der
Stirnblech-Verbindung berechnet.

Bei geschweil3ten TragerstofRen ist die Tragfahigkeit der Verbindung nur durch die Tragféahigkeit der
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des Tragerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20% zu begrenzen.

Programmintern wird die Stegdicke zur Berechnung von Grundkomponente 7 (Tragfahigkeit des Voutendruckflansches)
auf 20% begrenzt.

Die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts wird unter Vernachlassigung des zwischenliegenden Flansches
berechnet.

Nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(2), gelten fiir Trager mit Vouten folgende Voraussetzungen

+ die Stahlgute der Voute sollte mindestens der Stahlgiite des Tréagers entsprechen (programmintern gewéahrleistet)
+ die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers
+ der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht grof3er sein als 45°

« die Lange sq der steifen Auflagerung darf mit der Schnittldange des Voutenflansches parallel zum Trégerflansch
angesetzt werden

Am Anschluss Voute-Stiitze ist die Tragfahigkeit von Voutenflansch und -steg mit Druck (Gk 7) mafl3gebend, am
Anschluss Voute-Trager muss nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(3), die Tragféahigkeit des Tragerstegs mit Querdruck (Gk 2)
nachgewiesen werden. Beide Grundkomponenten werden in der speziellen Vouten-Grundkomponente 20
zusammengefasst.

Besonderheiten bei iberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen (nicht bei MNV-Interaktion)

Bei Uberwiegend normalkraftbeanspruchten Verbindungen ist der Tragerdruckflansch nicht mehr gedrtickt bzw. der
Zugflansch nicht mehr gezogen, d.h. die Annahme, dass der Druckpunkt in der Mitte des Tragerflanschs liegt, ist
nicht mehr akzeptabel (Zug-/Druckverbindungen).

Auch gilt die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, nur fir biegebeanspruchte Verbindungen mit unbedeutender
Normalkraft (N < 5% Npl).

Jedoch darf nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), eine Naherung verwendet werden, bei der Biege- und
Normalkraftbeanspruchung voneinander unabhangig ausgewertet werden. Die Einzeltragfahigkeiten werden
anschlieBend addiert.

Daher wird fiir das einwirkende Biegemoment eine Biegetragfahigkeit berechnet, die sich auf den unteren Tragerflansch
(bzw. bei Flanschwinkelverbindungen auf den am unteren Tragerflansch anliegenden Winkelschenkel) bezieht, und flr
die einwirkende Normalkraft eine Normalkrafttragféhigkeit in der Systemachse (senkrecht zur Anschlussebene)
ermittelt.

Bei geschraubten Anschliissen mit einer Schraubenreihe im unteren Uberstand (auf der Druckseite) wird diese letzte
Reihe bei Ermittlung der Zugtragfahigkeit im Unterschied zur Biegetragfahigkeit berticksichtigt.

Die alternative Methode zur Berechnung der 'Grundkomponenten mit TeilschnittgréRen' liefert i.A. glinstigere
Ergebnisse und wird im Standardfall fir Gberwiegend normalkraftbeanspruchte Lastkombinationen verwendet.

Teilschnittgrofen

Die SchnittgréRen sind als Bemessungsgrofien bereits mit den Lastfaktoren fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
beaufschlagt und kénnen auf drei verschiedene Arten in das Programm eingegeben werden.

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

Knoten-SchnittgrofRen sind haufig das Resultat einer vorangegangenen Stabwerksberechnung und mit der
Vorzeichenregel des Statik-Koordinatensystems (positive Normalkraft = Zug, pos. Biegemoment = Zug unten)
definiert.

+ Anschnitt-SchnittgréRen befinden sich in der Bemessungsebene, sind jedoch bei geneigten und gevouteten
Tragern auf die Schwerachse des Tragers bezogen.

Hier ist das EC 3-1-8-Koordinatensystem (positive Normalkraft = Druck, positives Biegemoment = Zug oben)
zu beachten!

+ Anschluss-SchnittgréRen sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemessungsgrof3en im
EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Sowohl Knoten-Schnittgrof3en als auch Anschnitt-SchnittgréBen missen auf die Bemessungsebene transformiert
werden. Zu beachten ist, dass dabei keine du3eren Einwirkungen bertcksichtigt werden, so dass besonders bei
langeren Vouten die firr die Nachweise am Voutenanfang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Trager-Anschnitt)
berechneten BemessungsgréfRen zu tberprifen sind!
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Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und Stitze (bei StéRen die
Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenverbindungen ist dies z.B. der Anschluss der
Stirnplatte an die Stiitze (bei StéRen die Mittelebene der beiden Stirnplatten).

Es wird stets vorausgesetzt, dass ein rechtsseitiger Anschluss (Rechenmodell) vorliegt. Daher werden ggf.
zunéchst die SchnittgréRen der linken Anschlussseite in das Rechenmodell transformiert.

Transformation der Schnittgrofen

Sind die SchnittgréRen bei gevouteten Tragern auf die Systemachse des Tragers bezogen, werden zunachst die
Schnittgréf3en in der Systemachse berechnet

Mipeg =M Eg 08 (Ao ‘Vj',b,Ed'Si”(ﬁﬂ]

VinEd = Mip g sin(Ao) +¥y, gy oos (Ao

MipEg = Mg s~ (Mp gy cosfba) +¥p gy sin(An]] Az

M pz B = M p2 gy Co8 [A0p) - Vi o gy sin (A o)

Wib2Ed = M pa,pg Si0 (A ciy) + Y] o gy cos [Ac)

M 62,60 = Mib2,Ea ~ (N bz g 008 [ 0tg ] + V) o g sin [Beg)] Azg

mit .. Az bzw Azg Abstand zwischen der Schwerlinie Trager und der Systemachse

Die Transformation der Schnittgré3en aus dem linken Anschluss in das Rechenmodell erfolgt anschlie3end mit

Mpteg = Mp2Ed Muzeg = Myieg

Mptes = Muzga Mpzga = MytEg

Meteg =~ Meigeg Meoea = ~Meoeg

Yeted = YolEd YeoEd = Ye2Ed

KOS EC 318 gy = Yioed Yh2Ed = Yi1Ed
KOS Statik Wiy = - Yioeg Yh2Ed =~ YiiEd

Sind die SchnittgroRen im Knotenpunkt der Schwerachsen gegeben (KOS Statik), werden sie zunachst in die
Anschluss-Schnittgrof3en (KOS EC 3-1-8) bezogen auf die Schwerachse des Tragers transformiert.

achnittgrdfen im Anschluss bezogen auf die Schwerachsen
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

MoEd =M nEd
Mogd =-MjpEa~"jpEa B1/C08 0

Vikd = Vi Ed
Anschnitt Voute-Trager
Mpved= "M Ed™ Vi Ed Ba/C05 0

Anschnitt Stitze (unten, oben analog)
Megg =-McEg

Mekd = MicEa*YicEd 22

YoEd = YcEd

Die SchnittgréRenkombination lasst sich auch direkt (SchnittgroBen im Anschnitt der Verbindung, s. Register 4)
eingeben.

Das Biegemoment am Anschnitt Voute-Trager wird nach der o.a. Formel berechnet, Normalkraft und Querkraft sind
Uber die Voutenlange konstant.

Die zur Transformation notwendigen Winkelinformationen sind mit
o=(oy+o,)/2, An=o-oy, An,=o,-0

gegeben.

Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu
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By=Zgy o Bo= Iy lppf2-leg+igg)-tanc o eg=L,+to,  tge=0  bei Schweiltverbindungen .

&

Schnittgrifen senkrecht zur Anschlussebene
Anschnitt Trager (rechts, links analog)

Nd =Nh Ed'CDSD:"'\"'Ib Ed'SirlD'.
My =My
""."'Id =Nh Ed'SirID'. +\"."'Ib Eq COS &L

Anschnitt “oute-Trager
Nv,d = NhlEd' cos Aot - vh,Ed' sin Ao

Myg =My Ed
l"'\ll'll..',.d =N|CI Ed-sinﬁDH"v’b Ed'CDSJ‘l‘LD'.

eingeben.

s. Register 1) nachgewiesen werden oder sind spezielle Nachweise z.B. der Stegsteifen zu fuhren, sind die
TeilschnittgréRen in den Flanschen und Stegen zu ermitteln.

Die TeilschnittgrofRen im Trager ergeben sich zu
TeilschnittgrélZen
Mpt =[Ny Zpyfz Myfzp)foos oy,
Mpe =0 My zpalzy+Mylzy)icos o,
Vi =Wyt Ny oosino, - Nyyosinog,
Anschnitt “aoute-Trager
Mywe =My Zpafzp+ My gfzy)f cos Ao,
nur bei geschraubten Anschlissen
NE,t = (—Nd-zhu+ Md].-“z Zugkraft in den Schraubenreiben
Nt':u,c =[ My Zpg*+Myliz Druckkraft bezogen auf Nt':u,t
bei Stirmblachanschluss
My =Md—‘v’d-tep+Nd-tEp-tanu
bei Winkelanschluss
My =Mg-Vyoq
sonst
My =My
Die TeilschnittgroRen im Stitzenstegfeld ergeben sich zu

achubkraft im Stitzensteg

wobei bei geschraubten Verbindungen der innere Hebelarm z dem aquivalenten Hebelarm zgq entspricht.
Zur Berechnung von z¢q s. Rotationssteifigkeit.
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AnschlieRend werden aus den SchnittgréZen im Anschluss die Schnittgré3en senkrecht zur Anschlussebene ermittelt.

Auch diese SchnittgréRenkombination lasst sich direkt (SchnittgréRen senkrecht zur Anschlussebene, s. Register 4)

Soll die Biege- und/oder Abschertragfahigkeit mit den Grundkomponenten mit Teilschnittgro3en (alternative Methode,
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Machweise

Folgende Nachweise kénnen gefiihrt werden

+ Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
+ ... Anschlusstragfahigkeit mit TeilschnittgréRen (alternative Methode)
+ ... SchweiRnahte am Trager (Nachweis Uber den Linienquerschnitt)
... Stegsteifen (Rippen)

+ ... Querschnittstragfahigkeit

« elastischer Schubfeldnachweis

Die Ausnutzungen aus den durchgefuhrten Nachweisen werden extremiert und anschlieend sowohl lastfallweise als
auch im Gesamtergebnis ausgegeben.

Querschnittsnachweis

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dinnwandigen Querschnitte kann nach den Nachweisverfahren
+ Elastisch-Elastisch (EC 3-1-1, 6.2.1(5))

+ Elastisch-Plastisch (E-P) (EC 3-1-1, 6.2.1(6))

gefihrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die Schnittgro3en (Beanspruchungen) auf Grundlage der
Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem Flie3kriterium aus EC 3-1-1, 6.2.1(5), Gl. 6.1.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch werden die SchnittgréRen (Beanspruchungen) ebenfalls auf
Grundlage der Elastizitatstheorie bestimmt. Anschlie3end wird mit Hilfe des TeilschnittgréRenverfahrens (TSV)
mit Umlagerung (s. Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit, Grundlagen,
Methoden, Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002) Giberprift, ob die SchnittgréfZen
vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kénnen (plastische
Querschnittstragfahigkeit).

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeinglltiger als die in EC 3 angegebenen Interaktionen fir spezielle
SchnittgréRenkombinationen.

Die Grenzwerte grenz(c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus EC 3-1-1, 5.5.2, Tab.5.2, ermittelt. Dies entspricht
der Uberpriifung der erforderlichen Klassifizierung des Querschnitts.

Ist das Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch gewahlt und lasst die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu,
wird eine Fehlermeldung ausgegeben; dann sollte der elastische Nachweis gefiihrt werden.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es konnen die

+ Biegetragfahigkeit

+ Zugtragfahigkeit

+ ggf. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
+ Abscher-/Lochleibungstragféahigkeit
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der Verbindung ausgewertet werden.

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(1), gilt fur den Bemessungswert des einwirkenden Moments

M.
MEY D
Mi R

Uberschreitet jedoch die einwirkende Normalkraft in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit, wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die folgende Naherung benutzt, wobei sich die
Momente auf den Druckpunkt und die Normalkréafte auf die Systemachse beziehen.

Mid | M 0
Mirg Mirg

Die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich zu
M 210
Y R

Alternativ kann ein Optimierungsverfahren (MNV-Interaktion) zur Ermittlung der Gesamtausnutzung verwendet werden
U & 1.0

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit Teilschnittgré3en

Zusatzlich oder alternativ zu der Ermittlung der Tragfahigkeit mit der Komponentenmethode kénnen die
Grundkomponenten auch separat mit den TeilschnittgrofRen nachgewiesen werden.

Zu weiterfiihrenden Informationen fiihrt die Beschreibung der einzelnen Grundkomponenten.

Nachweis der Schweifnidhte als Liniengquerschnitt

I.A. werden die Verbindungselemente (Trager und Stirnblech, Trager und Stutze) mit Kehlnahten verbunden, deren
Schweil3naht 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 SchnittgroRen.

Beispielhaft sind nebenstehend die Einzelnahte, die den UT 1
Linienquerschnitt bilden, fir den einachsig belasteten 7 o 5
Doppel-T-Querschnitt dargestellt.
Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Naht, die Maht 1: Tragerflansch mit Zug aufien
Zahlenangaben in blau bezeichnen die maRgebenden 2 innen 3l
Nachweispunkte auf der jeweiligen Naht. 3.7: Tragersteqg 7

. . 4: Tragerflansch mit Druck aulen ¥,
Stumpfnahte (Tragerstol3) werden an den Flanschen nur £ a innen
einseitig (auRen) angeordnet, Nahte 2, 6, 5, 8 entfallen. '
Es ist zu unterscheiden zwischen den Schwerpunkten J s W@
des Querschnitts und des Linienquerschnitts. 0 1

Da die Einzelnéhte beliebig lang und dick sein kénnen, kann der Schwerpunkt des Linienquerschnitts mehr oder
weniger stark vom Querschnittsschwerpunkt abweichen.

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsflaiche ZA,,, ggf. die Querschnitts-
flache in z-Richtung A, 2, die gesamte Nahtlange 21y, das Tragheitsmoment I,y und der Differenzabstand zum
Querschnittsschwerpunkt Az, ermittelt.

Querschnittswerte bezogen auf den Schwerpunkt des Linienguerschnitts:
EAw =94 98 em2, EZlw=128.1cm
lwy = 26428.88 em*, Azw =-0.0mm

Uber eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie, mehrteilige Querschnitte) kénnen den Einzelnahten SchnittgréRen
zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Naht wirken.
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Die lokalen Normalkrafte und Biegemomente werden Uber diese Beziehung ermittelt.

SchnittgréBenverteilung :
Maht 1:  Me = 76.38 kN My,w = -0.00 kWNm
Maht 2: MNw=27.23 kN
Maht 4: My =4.42 kN My,w =-1.89 kNm
Maht 8. Mw = -22 58 kN
Maht & MNw = -64.52 kN My, = -0.00 kiNm

Die Querkraftaufteilung erfolgt nach der konventionellen Methode, d.h. die Stegnéhte tbernehmen V.

Damit werden die Spannungen in den maf3gebenden Nachweispunkten berechnet.

Spannungen in den Endpunkten der Nahta:

Maht 1, Pkt.0: owx=31.83 N'mm#
Pkt. 1:  mwx =31.83 N'mmZ
Naht 2, Pkt. 0: owsx = 2897 N/mm?
Flt. 1:  owx = 28.97 Nfmm#
Maht 4, Phkt. 0:  owx = 24 20 N'mm? tw,z = 3915 N'mmz2
Pkt. 1:  owx=-18.96 Nfmm?® w,z = 39.15 Nfmm#
Maht &, Pkt. 0: owx=-24.02 N/mm®
Pkt. 1:  owx = -24.02 N/mm#
Maht 8 Pkt 0:  owx = -26.88 N/mm?
Pkt 1:  owx = -26.88 N/mm?

Sowohl Druck- als auch Zugnéahte werden entweder nach dem richtungsabhangigen

Machweis flir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksaman Nahtflache (« = 45°, 5w = owx):
ag = owcosie) = 22.5 Nfmm?
e = awSinfi) = 22.5 Nfmm?
o1,w,Ed = (me? + 3(1=? + 1)) 12 = 4,50 kN/cm?
Tragidhigkeit der Schweilfnaht (Bed. 1) f1wRd = fu/ (Pwymz) = 36.00 kKN/em?
1w, Ed = 4.50 kMiem2 < f1,wRd = 36.00 kN/em? = Ausnutzung U =0.125 =« 1 ok.
m2,wEd = 0 = 2.25 kN/cm?
Tragfahigkeit der SchweiBnaht (Bed 2): fzwRd = 0.9 / ymz = 25.92 kN/em#
a2,wEd = 2.25 kMNecm? < f2wRd = 2592 KN/em® = Ausnutzung U = 0.087 = 1 ok.

oder dem vereinfachten Verfahren nachgewiesen.

Machweis flir Naht 1, Pkt. O:
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache (o« = 45°):
mw,Ed = ow,x® = 31.8 N'mm#
resultierende Mahtkralt: Fw.Ed = owEd-& = 2.55 kKN/em
Tragfahigkait der SchweiBnaht; Fw,Rd = fiwd-a = 16.63 kNem, a=8.0mm, fuwd=207.85 N'mm?
Fw.Ed = 2.55 kNiem < Fwrd = 16,63 kNfem = Ausnutzung U=0.153 < 1 ok

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

Nachweis der Stegsteifen

Stegsteifen kénnen zur Verstarkung sowohl des Profilstegs als auch des Druckflanschs eingesetzt werden.

Sie werden beidseitig des Stegs entweder an einen (zweiseitiger Anschluss) oder beide (dreiseitiger Anschluss)
Flansche angeschweil3t.

Sind die Stegsteifenals zwischenliegende Steifen (dreiseitiger Anschluss, Rippen) ausgefihrt, begrenzen sie
aulRerdem das Schub- und Beulfeld im Profilsteg und kénnen dadurch die Tragféhigkeit der Verbindung wesentlich
erhdhen.

Voraussetzung zur Wirksamkeit der Rippen ist, dass sie selbst nicht beulgefahrdet sind.
Je nach Nachweisverfahren wird die Querschnittsklasse der Bleche Uber das c/t-Verhaltnis bestimmit.

Ist die zulassige Q-Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) oder 3 (Elastisch-Elastisch) tiberschritten, wird die Verbindung
als unausgesteift betrachtet.
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Fir den Nachweis gelten folgende Annahmen

« die aus dem Flansch in die Steifen einzuleitende Kraft verteilt sich gleichmafig Uber die Breite 2-bg+ t,

« bei Walzprofilen wird der im Bereich von Steg und Ausrundungen (2-r + t,,,) wirkende Teil der Kraft unmittelbar
in den Steg eingeleitet.
Bei geschweildten Profilen wird die gesamte Kraft Giber die Rippen gelenkt.

Die Querschnitte der Bleche und die Schweil3néhte werden jeweils am Steg und am Flansch nachgewiesen.

zweiseitiger Anschluss

Bei zweiseitigem Anschluss (Teilrippe) wird eine dreiecksférmige b
Spannungsverteilung im Blech angenommen, der Hebelarm ergibt | |
sich zu ey = Ig - 11/3. “\,;F
"1
Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ist der Hebelarm ey = Ig. tlx-lv
Die Bemessungslast auf dem Flansch F¢ gq wird in die Bemessungs-
gréRen F und H transformiert. Hq—l I
Abmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe ey |F 7 IR
|:|1=|:|H‘rH EF=|:IR_D5|:I1 |.1=|.R'rR T
JuH Ui
fir Walzprofile F =0.8-F, gy (bs-2-r-1, /by | )
y . ' H =F erfey (T 717 (T
fir geschweilite Profile  F =0.59-F; gy er rrl by
br
Die Querschnittsnachweise erfolgen fur folgende Bemessungsgrolien
Cuerschnitt am Flansch: Cuerschnitt am Steq:
Drucktragfahigkeit: Ferd = (AR 1m0 Crucktragfahigkeit: Ferd = (Afy) /w0
Bemessungsgrofe Fed = (F2 + 31512 BemessungsgroBe Feg = (H? + 3-F#)1°2
Die Schweil3ndhte kdnnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen Verfahren
nachgewiesen werden.
Dazu werden die Bemessungsgroéfien je nach Verfahren berechnet mit
fir das richtungsbezogene “erfahren fir das wereinfachte “erfahren
Schweillndhte am Flanzch: Schweilnahte am Flanzsch:
BemessungsgrifRen Fedlos) = F/ (2-b1)  Fed{tw) = H/ {2:b1) BemeassungsgroBe Fed = (FF + HE12 /1 (2:b4)
Schweilindhte am Steq: Schweilnahte am Steg:
Bemessungsgrélen Fed(as) =H/ (2-4) FEd(te) = F (211} Bemessungsgréfe Fed = (F2 + HAV2 [ (2:]3)
Da die Beschreibung der SchweiRnahtnachweise nach EC3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung des Schweifnahtnachweises verwiesen.
dreiseitiger Anschluss
Bei dreiseitigem Rippenanschluss (Vollrippe) ergibt sich der Hebelarm [ |
_ RN 'k
zuey=Ig. H
Die Bemessungslast auf dem Flansch F¢ gq wird in die Bemessungs-
gréRen F und H (s.o0.) transformiert. o Fl L
H
Querschnitts- und Schweil3nahtnachweise folgen ebenfalls der o.a. 1T
Vorgehensweise. |:T
| L H A | MR
(TN (71 [T
BF Ry
br

Bemessungsgrofien fir Stegsteifen

Die Stitzensteifen werden in Hohe der Tragerflansche angeordnet, die Tragersteifen befinden sich am
Voutenanfang (Ubergang der Voute zum Trager).

Die aufzunehmenden Druckkréfte auf die Stitzensteifen F gq = NR ¢ bzw. Trégersteifen Fc gq = Nr p
werden berechnet mit
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NRIC=[Nd-zD+Md]f1 und NRIb=‘\f’VId+Nhlvlc-sin[ﬂ.uv]

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

‘ Schubfeldnachweis

Schubfelder sind Stegbereiche mit Schubbeanspruchung, die im Stitzenstegfeld z.B. entstehen, wenn bei einer
beidseitigen Verbindung eine Trégerseite hoher ist als die andere und dementsprechend die Schubspannung auf einer
Seite stark von der anderen abweicht.

Das Schubfeld muss allseitig von Steifen bzw. Flanschen
umschlossen sein, die jedoch - ebenso wie das Schubfeld selbst -

nicht beulgeféhrdet sein durfen. Nf/*\f'ﬂz TFrz
Der vereinfachte Beulnachweis ist erbracht, wenn sich der zu FQT W = =
untersuchende Querschnittsteil noch in Klasse 3 (Elastisch- =] :ﬁ/;_jt,) Fta
Elastisch) bzw. Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) befindet. Ft1

. . Wil | Schubfeld in der ||| MM
Der Nachweis des Schubfelds erfolgt grundsatzlich mit dem

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch.

=
A
n)
i
=
=

fil4 otitze Wiy
In dem Berechnungsmodell des idealen Schubfelds Ubernehmen Fif
die Steifen/Flansche die Normalspannungen und das Schubfeld == Ch

die Schubspannungen. (=
F[3l V3 ‘:i_./ il 5 LF
R r3

Schubfeld in der Stitze lb

Wird das Schubfeld durch Diagonalsteifen ausgesteift, ist kein Schubfeldnachweis erforderlich.

Die im Schubfeld wirkenden Schnittgré3en werden aus den AnschnittgroBen berechnet (s. SchnittgréRen).

My =-Myz My = -[Myz*[Wgz - Mgz tan o)t /2] Wi = Vo

N3=_NC M3=_MC ""."'I3=""'."'II:
N4=_Nd M4=-(Md+|:\fd-Nd-tan D'.:Itfcfllzj ""."'I4= '"'."'Id
Ma=-Mgz My=-Mcz Wa= Vez

Bei beidseitigen Verbindungen wird vereinfachend angenommen, dass die Stutzensteifen das Schubfeld im Bereich der
Tragerflansche von der einen zur anderen Seite begrenzen, so dass sich die Neigungswinkel ay und o; ergeben.

Es ergeben sich die Knotenkréfte am Schubfeld und in den Randsteifen sowie die Schubfeldkrafte

Foq = Myihy +My/2 My = Fpgfcos oy - Fpqfcos o
Fi1 = -Mqihg + M2 My = Figq /cos oy - Fyq/oos oy
Foa = Myfhg+My/2 My = Fig+Fpq tancy, - Fa+Fyy - tan oy
Fia =-Mylhg+My/2 My = Frg+Fpg tanoy, - Foo+Fiy- tan oy

Frg = Malhgr N3 /2+% /2 tan o,
Fiz =-Mglhg+ N3 /2+33/2 tan oy,
Wpa= Valoos o, Ty =-Vpg+ My
Fro = Moifho+ Mo /2 +%o /2 tan oy Ty = -Wyp - My
Flo = -Molhot Mo /2 3o /2 tan oy T o= W -MN,
Wio = Woloos oy T, = Wy +N,
aus denen die Schubspannungen berechnet und am Anschnitt der Steifen (Langen h;) nachgewiesen werden.

Bei geschraubten Verbindungen wird die Zugbelastung tber die Schrauben und nicht ber den Tragerflansch in
das Schubfeld eingetragen.

Daher gilt hier I, = I; = zgq (zur Berechnung von z¢q s. Rotationssteifigkeit).
Diese Annahme wird bei beidseitigen Verbindungen nicht verfolgt, hier gilt |, = zp , und |} = zy .
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Nachweis eines Stirnplattenstofes mit thermischer Trennschicht

DurchstoRen Trager die Gebaudehille (z.B. die Tragkonstruktion von Balkonen, auf3en liegende Stitzen), kommt
es i.A. aufgrund der hohen Temperaturleitfahigkeit des Stahls zu Kéltebriicken zwischen Auf3en- und Innenbauteil.

Diese K. kdnnen vermieden oder zumindest reduziert werden, indem im Bereich der Dammung ein Stirnblechstof3
mit thermischer Trennschicht (z.B. Elastomerlager) angeordnet wird.

Der Nachweis der thermischen Trennschicht wird in Zusammenarbeit mit Calenberg Ingenieure GmbH gefihrt.

- Trennschicht

| I=Stirplatten
oy

tg 4+ g + be :

Die statischen Nachweise sind sowohl fiir die Trennschicht selbst als auch fiir den gesamten Anschluss mit
Trennschicht zu fihren. Der Nachweis der Trennschicht folgt L. Nasdala; der Nachweis der Anschlusstragfahigkeit
sowie die Berechnung der Rotationssteifigkeit werden nach Y. Ciupack gefihrt.

Beispielberechnung

Die Vorgehensweise wird an Hand der folgenden Anschlussgeometrie erlautert

+ Trager IPE 300 (hy = 300 mm, tg, = 10.7 mm, by, = 150 mm), Stirnblech t, = 20 mm, by = 150 mm, I, = 340 mm

= Trennschicht tg = 10 mm, lig = 10 mm

+ 2 Reihen mit je 2 Schrauben M 20, Festigkeitsklasse 10.9 (HV), vorgespannt mit Fp ¢ = 80 kN

+ Abstand der Schrauben von der Systemachse z;q =-105 mm, z;» = 105 mm
Trennschichtlange und -breite miissen um einen allseitigen Randabstand geringer sein als die Stirnblechabmessungen;
sie werden vom Programm berechnet mit hg = I - 2-Ug = 320 mm, be = by, - 2-lg = 130 mm.
Der Materialsicherheit betragt ype = 1.0.

I.A. wird die Anschlusstragféhigkeit - auch bei vorgespannten Verbindungen - ohne Beriicksichtigung der
Vorspannkrafte ermittelt.

Da die Trennschicht jedoch sehr druckempfindlich ist, kdnnen die Vorspannkréafte beim Nachweis der Trennschicht
nicht vernachlassigt werden.

+ Nachweis der Trennschicht

Der Nachweis der Trennschicht erfolgt fiir charakteristische SchnittgréRen, die im Programm vereinfacht
mittels Division der BemessungsgréRen durch 1.4 ermittelt werden.

Zunéachst werden aus der gegebenen Belastung die linearen Randspannungen der Trennschicht oy und o, ermittelt.
Daraus ergibt sich der Spannungsnulldurchgang bei zg.

ec3bt_details.htm[19.03.2024 07:45:49]



EC3 Biegesteife Trageranschliisse

T
o

M O " 0
— g CrE I_ ........ H A R ho |he

VEd h . %
m i o5
M IR

effektive Trennschichtlange:
Annahme: Schraubenkrafte gleichmaig vertailt
charakteristische Schnittgréfen bzgl. der Trennschichtachse (e = 0.0 mm) N = 20.00 kN, M = 30.00 kMNm
alastische Spannungen (einschl. Vorspannung) eben/unten os = 5.35 Nmm?, ou = -21.69 Nimm#
Mulldurchgang zo = -26.7 mm
Schraubenkraft im elastischen Zugbereich (1 Schraubenreihe) ZFei= 22.0 kN, Z(Frizri) = -2.3 kMNm
Vorspannkraft insgesamt ZFp.c = n2-Fpc = 320.0 kN
aeffektive Trennschichtlange hm = -2-(z + (M+Zi{Frizni) N+ EZFri+ZFp.c)) = 187.0 mm, z =-1680,0 mm
mittlere Druckspannung om = -(N+ZFri+2Fp 2 ¢ (be[2-2-(N+EFi+ZFp.c) + 2. (M+Z(Frizril}]) = 18.687 M'mm?

Gibt es Uber den Querschnitt einen Bereich mit o > 0 (Zugbereich), ist die vorhandene Schraubenkraft zu ermitteln.
Die Sch. wird Uber Integration der Zugspannungen berechnet

In Zy
Zugbereich oben . F= I:ue-JrU(zj dz Zugbereich unten . F= hE-JrU(zjl dz
I n
Die effektive Lange der Trennschicht ist der Bereich, in dem eine konstante mittlere Druckspannung angenommen
werden kann.

Machweis der Trennschicht:
Anzahl Schrauben im effektiven Druckbereich (1 Schraubenreihe) ngd = 2
Farmfaktor S = (hm-be-na-As) / (te-(2-(hm+be)+na-Us)) = 2.861, Az = m(d+ad)™d = 3801 mm?, Us = n-(d+Ad) = 691 mim
zulassige mittlere Druckspannung om,zu = (S*+5+100.7 = 17.21 Nimm® < 30 N/mm?#
Auslastung der Trennschicht emfomzu = 0,982 < 1 ok
Die Anzahl der Schrauben im effektiven Druckbereich (d.h. innerhalb der Flache hy,-by,) wird bei der Berechnung
der zulassigen mittleren Druckspannung der Trennschicht berticksichtigt. Die Bemessung erfolgt mit Hilfe des
Formfaktors.

+ Nachweis der Schrauben auf Biegung

Bei Querkraftbeanspruchung bietet die Trennschicht zwischen den Stirnplatten nur wenig Widerstand gegen Biegung.
Daher sind die Schrauben mit dem Gewinde in der Scherfuge auf Abscheren und Biegung nachzuweisen.

Die Querkraft wird nur von den Druckschrauben tbertragen.

Der Nachweis erfolgt analog zum Nachweis einer Bolzenverbindung nach EC 3-1-8, 3.13, wobei im Unterschied
zum Bolzen das Gewinde in der Scherfuge liegt, und daher die Querschnittswerte aus dem Spannungsquerschnitt
der Schrauben gebildet werden.
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Machweis der Schrauben:

Bemessungsgrafe Ved = 40.00 kM

Abscherkraft: Fed = Ved / nd = 20.0 kN

Biegemoment: Mgd = VEd  te/ nd = 0.20 kNm, te = 10.0 mm, nda = 2

Die Schrauben sind als Gewindestangen auszuflhren.

Durchmesser des Spannungsguerschnitts d = 2:(As/x)12 = 17.66 mm

Abscheren
Querschnittslliache der Gewindestange: A =xd¥4 =2 45 cm®
Abschertragfahigkeit je Scherfuge: Fyurd = (0.5 fup-A) { vmz = 98,00 kN, fup = 10000 N/mm?2
FuEd=FEa=200KN <« Fypa=088B.00kN = U=0204 = 1 ok

Biegung
Bei Schrauben der Festigheitsklasse 10.9 (HV) wird der Biegewiderstand mit dem elastischen Widerstandsmoment berechnet.
Widerstandsmorment der Gewindestange: Wal = nd¥32 = 0.54 em?
Biegewiderstand: Mgd = (0.9-hpWel) / yno = 0.438 kNm, fyp = 200.0 N/mm?
Med = 0.20 kNm = Mpd=0.438 kNrm = U=0458 = 1 ok

Kombination von Abscheren und Biegung

» Tragfahigkeit eines StirnblechstoRes mit thermischer Trennschicht

Unter der Annahme, dass die Druckkraft vom Tragerflansch tuber das Stirnblech (Ausbreitungsmaf 1:1.25)
in die Trennschicht (Ausbreitungsmal 1:1) eingeleitet wird, wird die effektive Breite in der Mitte der Trennschicht
berechnet. Die Uberstande des Stirnblechs und der Trennschicht vom Tragerflansch sind dabei zu berticksichtigen.

Traglahigkeit eines StirnblechstoRes mit thermischer Trannschicht:
effektive Breite der Trennschicht betf =t + 272-ap + 1.254p + 1&/2 + (b = 58.4 mm, b= 10.0mm, ap=4.0 mm
affektive Flache der Trennschicht Aeff = bebesf = 73.26 cm?
Fn,e,Hd = A - fe f e = 126.4 kN. fe = omzul = 17.25 NJ"H"IFI"IE. vie = 1.00

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit ist die effektive Flache mit der zulassigen Bemessungsfestigkeit
(fe = Om zul / YMe) ZU multiplizieren.

Die Tragfahigkeit der Trennschicht geht nun analog anderer Druck-Komponenten (z.B. GK 2, s.
Komponentenmethode) in die Ermittlung der Biegetragfahigkeit ein.

+ Rotationssteifigkeit eines StirnblechstofRes mit thermischer Trennschicht

Ein wesentlicher Rechenparameter ist der E-Modul der Trennschicht, der sowohl von der Gréf3e und Dicke als auch
von der Druckbelastung der Trennschicht abhangig ist.

w= Da sich der E-Modul der Trennschicht sowohl druck- als auch formatabhéngig nichtlinear verhalt, ist
dessen Bestimmung ggf. unzuverlassig. Daher wird die Rotationssteifigkeit fir TragerstéRe mit
Trennschicht nicht berechnet!

‘ Rotationssteifigkeit

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

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

Die zu bericksichtigenden Grundkomponenten sind in EC 3-1-8, Tab. 6.9, fur geschweil3te Verbindungen und
geschraubte Flanschwinkelverbindungen und in EC 3-1-8, Tab. 6.10, fiur geschraubte Stirnblechverbindungen
angegeben.

Im Programm 4H-EC3BT werden folgende Steifigkeitskoeffizienten zur Ermittlung der Rotationssteifigkeit einseitig
belasteter Verbindungen herangezogen.

« geschweilRte Verbindungen - kq, ko, k3

« Flanschwinkelverbindungen - kq, ko, k3, kg, Kg, kK10, K11, K12

« Trager-Stlutzenanschluss mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - k1, ko, k3, ks, ks, k19
+ Trager-Stutzenanschluss mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung - k1, kp, kegq

« Tragerstol3 mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - ks, k19
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+ Tragerstold mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung - keq

Der aquivalente Steifigkeitskoeffizient ke ergibt sich nach EC 3-1-8, 6.3.3, zu

2
g keff,r' hr 1 g kEff,r'hr

= it k = und Tom=
= e o 3 k1 ™ % Katrr by
i ™M

k

t  Zahler der Schraubenreibhen

Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind
« bei einem Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech - k3, k4, ks, k19
« bei einem TréagerstoR mit Stirnblech - ks, k19

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

= E. ;2
S= M wobel  Sjpy= o

]
i ki
Das lastabhangige Steifigkeitsverhaltnis berechnet sich nach EC 3-1-8, 6.3.1(6)

wenn M, ey $ 203 M gy =1

Der Beiwert y hat nach EC 3-1-8, Tab.6.8, fir geschweif3te Verbindungen und geschraubte Stirnblechverbindungen
den Wert 2.7 und fur geschraubte Flanschwinkelverbindungen den Wert 3.1.

Uber die Momenten-Rotations-Charakteristik l&sst sich fiir ein gegebenes Moment die Verdrehung des Anschlusses
bestimmen uber

Peq= M ga! 5 ra

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

Aguivalenter Steifigkeitskoeffizient fur 3 Zug-Schraubenreihan:
wirksamer Steifigkeitskeeffizient flir Schraubenreihe 1:
ks = 0.9 lefitp® / M = 2. 45 mm, min leff = 45.0 mm, m =255 mm
kio=16A8s/Lb=4.12 mm, Lb =1iges + 21p + (tk+im}/2 = 32.8 mm, iges = 18.0 mm
ka = 0.7 -befttwetwe / de = 223 mm, betttwe = B7.7 mm
kg = 0.8 laitee® f m? = 1182 mm, min leff = 87.7 mm, m =152 mm
ki) = 1ks = 1/ka + 1/ks + 1/k1o0=1.188 = Keti,1 =1/ Z(1/ki1) = 0.843 mm
wirksamer Staifigkeitskoeffizient fir Schraubenraihe 2:

kett,z =1/ Z(1/ki2) = 1.170 mm
wirksamer Steifinkeitskoeffizient fir Schraubenraihe 3:

ketfz =1/ Z(1/kiz) =1.170 mm

aquivalenter innerer Hebelarm: zeq = Z{Kett ) / Z(Kett,rhr) = 157.2 mm

keq = Zlkett.rrhr) / Zeq = 2 386 mm
Staifigkeitskoeffizient der Grundkomponenta 1;
k1=038A/(f2)=442mm, p =08, z=157.2 mm
Steifigkeitskoelfizient der Grundkomponente 2;
kz = = (ausgesteift)
Summe der Steifigheitskoeffizienten Z(1/k) = 1/k1 + 1/kz + 1/Keg = 0.645
Rotationssteifigkeit
Anfangsrotationssteifigkeit: Siin = (E-29) / 2(1/ki) = 8041.3 kNm/rad, z = zeq=157.2 mm
Biegemoment im Anschluss: Mjgd = Meda = 17.71 kNm
Mormalkraft im Trager MNeEd = Nd = 8.91 kN

IMeEgl = B.91 kN = 5%-NpiRrd = 2814 kN ok

mit MpiRd = Ab-lyb / o = 562.76 kN

IMLEdl = 17.71 kNm = 2/3 Mj,Rd = 14.8 kNm = p=({1.5MjEd) / Mjrd)? = 1.698, ¥ =27
Hotationssteifigkeit: 5jrd = 5jini/ 1 = 47368 kNm/rad
Verdrehung: «.Ed = MjEd / 5jRd = 0.214"

Rotationskapazitat

Nach EC 3-1-8, 6.4.1(1), mussen die Anschlisse bei starr-plastischer Berechnung an den Stellen, an denen plastische
Gelenke entstehen kdnnen, Gber ausreichende Rotationskapazitét verfugen.

Bei einem Trager-Stitzenanschluss, dessen Biegetragfahigkeit durch die Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegfeldes
bestimmt wird, kann davon ausgegangen werden, dass geniigend Rotationskapazitat vorhanden ist, wenn gilt

dyyo 1, & B

WC'III

Bei Stirnblech- oder Flanschwinkelverbindungen kann davon ausgegangen werden, dass genligend Rotationskapazitéat
vorhanden ist, wenn

+ die Biegetragfahigkeit des Anschlusses bestimmt wird durch die Tragfahigkeit des Stutzenflansches oder von
Stirnblech/Flanschwinkel

+ die Dicke des Stitzenflanschs, Stirnblechs oder Flanschwinkels folgende Bedingung erfiillt

12036 -d- fuh.ff\)r
i Menndurchmesser der Schraube

f,n Bruchfestigkeit des Schraubenwerkstoffs

f,  Streckgrenze der maiigebenden Grundkompaonente

Bei einem geschraubten Anschluss, dessen Biegetragféahigkeit durch die Abschertragfahigkeit der Schrauben bestimmt
wird, darf nicht davon ausgegangen werden, dass genligend Rotationskapazitat vorhanden ist.

Bei einem geschweildten Trager-Stiitzenanschluss, bei dem der Stiitzensteg nur in der Druckzone ausgesteift ist
und die Biegetragfahigkeit nicht durch die Schubtragféahigkeit des Stiitzenstegfeldes bestimmt wird, kann die
Rotationskapazitat bestimmt werden mit

h. Profilhihe des Tragers
hy, der Stitze
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Bei einem nicht ausgesteiften Trager-Stiutzenanschluss kann eine Rotationskapazitat angenommen
werden von mindestens

nationale Anhange zu den Eurocodes

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

Fir ausgewahlte Parameter kénnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Eurocode-Dokument mit
'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen angegeben werden.

In pcae-Programmen kdnnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.
modifiziert werden.

=+ HMationale Anwendungsdokumente
Auswahl: -_——

m EC-Standardparameter
- Deutschland
Schweiz

N -
== Danemark

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode zu bemessenden Bauteil ein nationales
Anwendungsdokument (NA) zuzuordnen.

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anh&nge der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und
ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu Land
unterschiedlich gehandhabt werden.

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

Dariiber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der bestehenden NAe erstellt
werden kdnnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedokument verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade

des DTE®-Schreibtisches heraus aufgerufen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert die kleine Schaltflache
hinter dem Schraubenziehersymbol.

zur Hauptseite 4H-EC3BT, Biegesteife Trageranschlisse

-l
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