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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

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

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

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






Produktbeschreibung

Mit dem Programm #<EC3BV, Basisverbindungen, kénnen Schrauben- und Schweillverbin-
dungen sowie T-Stummelverbindungen unter Zug- und Druckbelastung nachgewiesen werden.

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

allgemeine Parameter

Allgemeinglltige, d.h. fur alle Verbindungstypen geltende Parameter sowie Steuerungsmecha-
nismen zur vereinfachten Eingabe werden im ersten Registerblatt angeboten.

Schraubenverbindung

Im zweiten Registerblatt werden die Parameter zur Bemessung einer Schraubenverbindung
(Schrauben, Niete, Injektionsschrauben und Bolzen) angeboten. Dazu sind zunachst das Ver-
bindungsmittel und die Anschlussbleche zu definieren.

Die Nachweisparameter zur Ermittlung der Tragfahigkeit der Verbindung sind abhangig vom
gewahlten Verbindungsmittel und der Nachweiskategorie.

Sind die Parameter plausibel, wird die Schraubenverbindung in der grafischen Darstellung am
Bildschirm mafRstablich visualisiert.

Schweillverbindung

Die Parameter zur Bemessung von Schweifldverbindungen werden im dritten Registerblatt ein-
gegeben. Der Typ der Schweilinaht und die Anschlussbleche sind anzugeben.

Mit diesen Werten kann die Tragfahigkeit der Verbindung nach dem richtungsbezogenen oder
dem vereinfachten Verfahren berechnet werden.

Auch hier wird die Schweillverbindung bei sinnvoller Werteeingabe in der grafischen Darstel-
lung am Bildschirm maRstablich protokolliert.

T-Stummelverbindung mit Zugbelastung

Die T-Stummelverbindung mit Zugbelastung ist eine spezielle Schraubenverbindung zur Be-
messung z.B. von Stirnplattenanschlissen. Daher sind neben den Schraubenparametern und
den Flanschabmessungen fiir verschiedene Anschlussarten zusatzliche geometrische Angaben
notwendig.

Die T-Stummelverbindung mit Zugbelastung wird bei sinnvoller Eingabe in der grafischen Dar-
stellung am Bildschirm mafstablich angezeigt.

T-Stummelverbindung mit Druckbelastung

Ein Fuplattenanschluss kann mit Hilfe einer T-Stummelverbindung mit Druckbelastung bemes-
sen werden. Es sind Angaben zu den Flanschabmessungen und zur Nachweisflihrung notwen-
dig.

Bei sinnvoller Eingabe wird die T-Stummelverbindung mit Druckbelastung in der grafischen
Darstellung am Bildschirm malBstéblich angezeigt.

nationale Parameter

Weiterhin sind zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter die mafigeblichen
nationalen Parameter des Eurocodes zu belegen. Uber den NAD-Button wird das entsprechen-
de Eigenschaftsblatt aufgerufen.

In diesem Programm wird lediglich das Register fiir die Bemessungsparameter des EC3-1-8
angeboten.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~EC3BV von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.
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Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur ##-EC3BV-Dokumentation gehort neben diesem Manual das Handbuch
DTE® -DeskTopEngineering.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4EC3BV.
pcae GmbH
Hannover, im November 2025
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Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkiirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste dricken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

El Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

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

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

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

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

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

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

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

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt.

Léschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

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

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-EC3BV auf Ihren
Computer erfolgt iber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

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

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

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

=+ Schreibtischauswahl

e__ﬂ & global
oty

aktuell ausgewdhter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

MR
@ Q

I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

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

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

MHame Mustermann

Hauptnutzer, Ansprechpartner

YYarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch

. Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA
aktivieren
umbennen g |'
lisch

Xl 2] ¥| e

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

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

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

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons
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Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten
Programmversionen im Internet

T3

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

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

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

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

#-EC3BV — Basisverbindungen



Bauteil erzeugen

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

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

& Projekteigenschaften
Frojektbezeichnung
I Beispieleingabe
Ordnerfarkbe Fenstergripge
Breite | co0 3
Hehe [ 4p8 3
Dim Pinel |
x| 2] Xl

Beispieleingabe

ig# DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

@D@o 0]
|Q¢ B 5 Mustermann - Beispieleingabe

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

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

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
@ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

31 Flachentraguwerke Stahlbau, Massivbau

| Stabtragwerke Holzhau, Grundbau

51 Durchlauftrager pelinachusise

31 Briickenbau k

21 Grundbau

=1 Einzelnachweise ‘Fﬁ’—B_EUL ] )
- : Beulsicherheitsnachweis
=1 Sonstige

. ##-TOBI

Biegedrillknicken

Damit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, fir das neue
Bauteil die zugeordnete
Problemklasse aus.

aktuell ausgewahit:

FROBLEMKLASSE
Detailnachweise

FROGRAMM

H-BETON (und andere)
EURZBESCHREIEBUNG

Detailnachweize fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone 1asst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

& Name und Bezeichnung [ X|

EBauteilkennung: AAAA I0=2.2

MName :

IMustereingabe

abbrechen |

Hilfe |

hesléliger‘J

Sa

Mustereingahe

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

weisprogramme.

Bauteil einrichten



=va Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.

R

Mustereingabe

Nach Bestétigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Ubersicht
Detailnachweise

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

ANSICHT
Schreibtisch >

= O X

<\ &) F |28 )

315tahlbetonbau

3Diverses

s EC5
€3 S

=15tahlbau EC 3 =1 Holzhau

31 Grundhau

3 Mauerwerk

Ubersicht EC 3-

P &  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] — O *
rogramme ) ANSICHT
mn =y - 1 - P 1 — T
; % £ m e s _ @ |[schreibtiseh ] -y ‘ ‘ “Hﬁ&‘
| stahlbau EC 3
: Typisiert]
[l =8 ok L'
T] Basisverbindungen  T] Stabilitat 31 Grundkompanenten  T] Biegesteifer T] Rahmenecke T| Typisierter
Trageranschluss IH-Anschluss
b B HE @ ¥
T] Schweisnaht- T] Gelenkiger T Typis. 15,1W,1G, 1K T] Beulnachweise T] Thermische T Ermidungs-
anschluss Trageranschluss Anschluss Trennschicht nachueis
o .
5 %g a3 - 1R}
d Ly - ¥
] Lasteinleitung T Freier T Laschenstoi T] Freier Knoten- T Mormalkraft- T] Typisierter
Stirnplattenstos blechanschluss verbindung IM-Anschluss
E \ V4 {r i iy I
sy, o b )Il i wp
T] Brandschutz- T Hohlprofil- T] Querschnitts- T] Stahlkonsole T Stutzenfun T| Eingespannter
nachweis knoten nachuweis mit FuGplatte Stitzenfun
Basisverbindungen
&  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] - O *
ANSICHT |
2 % & |[schreibtizen =] &, ‘ ‘ ¢F ‘ ‘Eli‘
| stahlbau EC 2
Machweistyp Fosition ] Eezeichnung | Erzeugt am | Geandert am ]
a =+ neue Position einrichten
T] Basisverhindungen Position zum Machweistyp: Basisverbindungen
I \ Positions-Nr. | 21
g Bezeichnung | Basisverbindungen
CDem Machweistyp {J g_J ‘f_&
sind 0 Positionen
Zugeardnet,
Nach Bestéatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms Basisverbindungen.
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3.1

Eingabeoberflache

Nachfolgend ist das Hauptfenster von #4~EC3BV dargestellt.

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Positicn 21: Basisverbindungen] - X

i7

L

[x]

| g | B HHo S eV

4H-ECIEL

Vorschiift | EC 3 - Ausgabe 2025 [

Materialsicherheit ([ genarmt)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ... ... . L ME ]
425
. 43)
1@
]
.8

1@

Beanspruchbarkeit von Werbindungsmitteln ... ... . Mz
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen (Kategorie C1 4wz
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen im GZG (Kat, B) ymzzer
Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Injektionsschrauben gme
Beanspruchbarkeit von Bolzen im GG ... ........ . YMeser

Yorspannung hochfester Schrauben .o 0000000 M7

Emmittiung der Tragfahigkeit

einer Schrauben-, Miet- oder Bolzenverbindung
einer Schweinverbindung

eines T-Stummels unter Zughelastung

eines T-5tummels unter Druckbelastung

einschl. Ermittlung der Ausnutzungen infolge Belastung (Nachweis)

g der Prog

einheitliche Stahlsorte fir alle Yerhindungshleche

Stahlsorte O vorgabe

Kennung

Allgemeines

Mit dem Programm #~EC3BV (Basisverbindungen) kénnen die grundlegenden Verbindungsar-
ten, die in EC3-1-8 geregelt sind, bemessen werden:

= Schraubenverbindungen, s. Abs. 3.2, S. 11

= Schweillverbindungen, s. Abs. 3.4, S. 23

= T-Stummelverbindungen mit Zugbelastung, s. Abs. 3.5, S. 28

» ... Druckbelastung, s. Abs. 3.7, S. 40

In diesem Programm werden folgende Vorschriften eingehalten (s. Literatur, Abs. 4, S. 46)

= ECO
= EC3-1-1
= EC3-1-8

= EC 2-1-1 (nur T-Stummelverbindungen mit Druckbelastung)
= EC 2-4 (nur Schraubenverbindungen mit Ankerschrauben)

Es sind die Vorschriften des EC 3 der ersten Generation (Aus-
gabe 2010) sowie deren aktualisierte Fassungen (Ausgabe
2025) hinterlegt.

Die Normenbeziige dieses Dokuments sind auf die aktuellen Vorschriften aus dem Jahr 2025
bezogen. Unterschiede gegentber den Vorgangerversionen sind gekennzeichnet.

Vorschrift | EC 3 - Ausgabe 2025 [+

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 9
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Matenialsicherheit ([# genormt)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten .00 WM 1.m8
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln ... ... Mz .25
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen (Kategorie C) yms 125
Gleitfestigkeit von Schraubverbindungen im GZG (Kat. BY ymz.zer 1218
Lochleibungsheanspruchbarkeit von Injektionsschrauben gua 1.88
Beanspruchbarkeit von Bolzen im G2G6 .. ... ... YMe.ser 1.88
Yarspannung hochfester Schrauben .00 7 1510

Die Verbindungsarten berufen sich hinsichtlich ihrer Materialsicherheitsbeiwerte entweder auf
EC3-1-8, 4.3.2, Tab.4.1, oder auf die Grundnorm EC3-1-1, 8.1(1). Diese Werte werden Uber die
Parameterliste eines nationalen Anwendungsdokuments (z.B. nationaler Anhang fir Deutsch-
land: EC3-1-8/NA-DE) gesteuert, kdnnen hingegen bei Bedarf direkt eingegeben werden.

Bei Abwahl des Buttons genormt werden die im Programm verwendeten Parameter freigege-
ben und kénnen verandert werden. In der Ausgabeliste werden dann diejenigen Bemessungs-
parameter protokolliert, die fir die gewahlten Verbindungstypen mafgebend sind.

Ermittlung der Tragfahigkeit

einer Schrauben-, Niet- oder Bolzenverbindung
einer Schweisverhindung
eines T-Stummels unter Zughelastung

gines T-Stummels unter Druckbelastung

einschl. Ermittlung der Ausnutzungen infolge Belastung (Nachweis)

Bei Aktivierung eines Verbindungstyps werden die Parameter im zugehdrigen Registerblatt dar-
gestellt und kdénnen bearbeitet werden.

Es besteht die Moglichkeit, nur die Tragfahigkeiten zu berechnen oder eine Auswertung gegen-
Uber vorgegebenen Lasten durchzuflhren (Nachweis).

Bei Aktivierung des Buttons einschl. Ermittlung der Ausnutzungen... werden in den entspre-
chenden Registerblattern auch Felder zur Eingabe der Belastung freigegeben.

Steuerung der Programmeingabe

einheitliche Stahlsorte fir alle Yerbindungshleche
O worgabe

Stahlsorte

Eine weitere Moglichkeit der Eingabesteuerung besteht darin, die Stahlsorten aller zu verbin-
denden Bleche einheitlich zu wahlen. Dazu wird im ersten Registerblatt zur Eingabe der allge-
meinen Einstellungen der entsprechende Button aktiviert und die Stahlsorte (s. Abs. 3.8, S. 42)
gewahlt. In den nachfolgenden Registerblattern werden dann die Stahlsorten der Verbin-
dungsbleche nicht mehr angeboten.

#-EC3BV — Basisverbindungen



3.2

3.21

Schrauben, Niete, Bolzen

E 4H-EC3 - Basisverbindungen [Positicn 21: Basisverbindungen]

i n =1 =
/o] Al A | S
Schrauben-, Miet- oder Bolzenverhindung:
Yerbindungsmittel chraube

O vorgabe
O worgabe
Q grone Schllsselweite

Schraubengrine
Festigkeitsklasse

e

® normale Schidsselweite
nicht vorgespannt

[0 Paszsschraube

@ normales Lochspiel Q ubergroses Loch

O kurzes Langloch L Kraftrichtg. O kurzes Langloch o Kraftrichtg.

O groses Langloch L Kraftrichty, O groges Langloch o Kraftrichtg,

O senkschraube
O echrloch mit Gewinde

Anschlussbleche

Blech 1:  Blechdicke t;

Blech 2: Blechdicke t» |

O Futterblech

O ohne Machweis

Nachweisparameter

Q einschnittiger .. @ zweischnittiger Anschluss

Kategorie der Scherverbindungen

® Gewinds .. O Schaft liegt in der Scherfuge
in Kraftrichtung:
Randabstand (Blech 13 Bt
Randabstand {Blech 2} Bz
Lochabstand 01

O 1anger Anschluss

guer zur Kraftrichtung:

Randabstand (Blech 1) Bz1
Randahstand {Blech 2) Bz2
Lochabstand [

O Lochleibungsverformung begrenzen
Gleitflachenklasse A wiB.58

Kategorie der Zugverbindungen

Belastung je Schraube

Zugkraft FtEd
Zugkraft im GZG FHEdiser A.8 kM
maximale Ausnutzung Unax = 0.068 =1 ok
: i
fiz el | | : |
1 :
[ ; i 11
t2 g pt b | e12 lf
\

18]

(L

gl

Schrauben-, Niet- oder Bolzenverbindung:

Yerbindungsmittel Schraube

Schraube
Niet

Eolzen
Ankerschraube

Injektionsschraube

Ankerschrauben sind bei Wahl des EC 3-1-8:2010 nicht verflgbar.

Die Berechnung der Tragfahigkeit erfolgt mit den Parametern der genormten GréRen oder mit
den vom Anwender eingegebenen Werten. Durch Betétigen des Buttons Vorgabe werden die
im Programm verwendeten Parameter freigegeben und kénnen verandert werden.

Schrauben, Injektionsschrauben

Fir geschraubte Verbindungen werden folgende Verbindungsmittel angeboten

Die Rechenparameter fir die gangigen SchraubengréoRen M12, M16, M20, M22, M24, M27,
M30, M36 und die nach EC 3-1-8, 5.1.1(2), zugelassenen Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8,

6.8, 8.8, 10.9 sind im Programm hinterlegt.

Die in Deutschland nicht vorgesehenen SchraubengréRen und Festigkeitsklassen (s. NA-DE)
sind gekennzeichnet. Bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs kénnen nicht zugelasse-

ne Festigkeitsklassen nicht verwendet werden.

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und An-

schlussblechen und Zug zu bemessen.

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung
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12

Verbindungsmittel | Schraube =k

Schraubengrice O “orgabe
Festigkeitsklasse O vorgabe
O normale Schiisselweite & groge Schlisselueite

FK 8.8 oder 18.9: HU-Schraube
O Passschraube

gleitfeste Verbindung

= & volle Vorspannung

O normales Lochspiel @ ibergrones Loch
O kurzes Langloch 1 Kraftrichtg, O kurzes Langloch i Kraftrichty.
Q) groges Langloch L Kraftrichtn. € groges Langloch o Kraftrichtg.

grotes Lochspiel  Adgrop 4.@

Senkschraube ths |
Senkung des Kopr

Bohrloch mit Gewinde 4e |

Einschr

Bei den gangigen Schraubengrélen kann zwischen normaler und groBer Schliisselweite
(SchraubenkopfgréRe) unterschieden werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeo-
metrie in Eckenmaly/Schlisselweite/Hohe des Schraubenkopfes, Hoéhe der Mutter und Blechdi-
cke/Durchmesser der Unterlegscheiben.

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

Eine Passschraube wird rechnerisch ohne Nennlochspiel verwendet.
Normale Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 mit groRer Schllsselweite und norma-

lem Lochspiel werden programmintern als planmafig vorgespannt, in einer gleitfesten Verbin-
dung als kontrolliert voll vorgespannt angesehen (EC 3-1-8, 5.1.2).

Bei gleitfester Verbindung kann die Vorspannkraft bei Bedarf angegeben werden.

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

Unter Voraussetzung eines einschnittigen Anschlusses kann die Verbindung als Sacklochver-
schraubung ausgefiihrt werden, d.h. die Schraube durchst63t nicht das zu verbindende Blech,
sondern das Anschlussblech wird mit einem Gewinde versehen und die Schraube endet im
Blech.

Die Einschraubtiefe in das Verbindungsblech (Gewindetiefe) ist anzugeben.

Schraubenverbindungen in einem Bohrloch mit Gewinde werden wie normale Schrauben nach-
gewiesen.

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfahigkeit und den Gleitwiderstand.

O vorgabe Lochspiel 2 mm
O worgabe

Schraubengrise

Festigkeitsklasse

Das Lochspiel der Schrauben M12 und M14 kann n. EC 3-1-8, 5.11(2) bei Abscher- und Loch-
leibungsbeanspruchung optional auf 2 mm anstelle von 1 mm gesetzt werden.
O normales Lochspiel & ibergroses Loch

Q kurzes Langloch 1 Kraftrichty. Q' kurzes Langloch n Kraftrichtg.
QO groses Langloch L Kraftrichty. € groges Langloch o Kraftrichig.

groiies Lochspiel  Adgran 4.8

Im EC 3-1-8 werden die angegebenen Locharten unterschieden. Schrauben und Injektions-
schrauben kdnnen in UbergrofRen Léchern mit einem vergroRerten Lochspiel befestigt werden.

Des Weiteren kénnen sich normale Schrauben in Langléchern befinden.

Bei Langléchern befindet sich das Langloch parallel oder senkrecht zur Kraftrichtung. Die Loch-
lange ist programmintern festgelegt, die Lochbreite (in Querrichtung) entspricht dem normalen
Lochdurchmesser.

#-EC3BV — Basisverbindungen



3.2.2

Die im Programm hinterlegten Parameter der SchraubengréfRe sind

Schraubengrice Mz20 Yaorgabe
Schaftdurchmesser
Mennlochspiel
Bruttoflache (Schaft)
Spannungsflache
Schraubenkopf-Schiisselweite
Schraubenkopf-Eckenman
Schraubenkopfhihe
Hihe der Mutter
Untetlegscheibe-Durchmesser

Untetlegscheibe-Blechdicke
Unterlegscheibe O einseitiy @ beidseitig

Injektionsschrauben werden als Alternative zu normalen Schrauben oder Niete insbesondere
bei der Instandsetzung von Stahltragwerken verwendet.

Verbindungsmittel | Injektionsschraube [+]:
Schraubengrite O “orgabe
Festigkeitsklasse O “orgabe

Festigkeit des Injektionsharzes fhresin i
O gleitfeste Verbindung
@ normales Lochspiel O lbergroses Loch

Injektionsschrauben sind stets den Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 mit groRer Schliisselweite
zugeordnet und werden daher programmintern als planmaRig vorgespannt, in einer gleitfesten
Verbindung als kontrolliert voll vorgespannt angesehen (EC 3-1-8, 5.1.2).

In den Zwischenraum zwischen Schraubenschaft und Lochwandung wird ein Injektionsharz
eingeflllt, um die Belastung infolge Schlupf zu vermeiden. Dadurch ist neben Abscheren, Glei-
ten und Zug die Lochleibungstragfahigkeit zwischen Injektionsharz und Anschlussblechen
nachzuweisen.

Niete

Niete (Halbrundniete oder Senkniete) werden heutzutage kaum noch verwendet; die Kenntnis
der Bemessung ist jedoch fiir die Nachrechnung bestehender Bauwerke unumgéanglich.

Durch das Einschlagen der erwarmten Niete werden die Nietlocher stets vollstandig ausgefiillt,
so dass neben der Festigkeit des Nietwerkstoffs nur der Durchmesser des Nietlochs eingege-
ben werden muss.

Nietverbindungen sind fiir die Ubertragung von Scher-, Lochleibung- und Zugkraften zu bemes-
sen.

verbindungsmittel | Miet [=:
Mietwerkstoff i S MA-DE

Hietlochdurchmesger da

Senkniet ths
Senkung der Kipfe

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen fir den Nietwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Nietwerkstoffe USt 36 und RSt 38 (s. Kindmann/Stracke) angeboten werden.

Zudem besteht die Mdglichkeit, den Nietwerkstoff Uber eine Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-1
vorzugeben, wobei bei Einsatz der Stahlsorte S235 nach EC 3-1-8, 5.2(2), die Zugfestigkeit mit

f,r =400 N/mm? angesetzt wird.

Wird der Niet als Senkniet verwendet, reduzieren sich der Lochleibungswiderstand und die Zug-
tragfahigkeit infolge der um die Versenkung der Kdpfe ti s verringerten Blechdicke.

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 13



3.2.3

3.24

14

Bolzen

Bolzen (Kopf- oder Gewindebolzen) dienen zur reibungsfreien Ubertragung groBer Zugkréfte in
den Anschlussblechen, wodurch sie auf Abscheren und Biegung beansprucht werden.

Soll der Bolzen austauschbar sein, ist auch im GZG die Schertragfahigkeit nachzuweisen.

Verbindungsmittel | Bolzen [l:
Bolzenwerkstoff | Festigkeitsklasse 4.8 [ s NA-DE

Eolzendurchmesser d

Bolzenlochdurchmesser  dg
Bolzen austauschhbar

Derzeit sind im EC 3-1-8 keine Bezugsnormen fiir den Bolzenwerkstoff angegeben, weshalb die
deutschen Bolzenwerkstoffe Festigkeitsklasse 4.8 und $S235J2 + C450 (s. NA-DE) angeboten
werden. Zudem besteht die Moglichkeit, den Bolzenwerkstoff Uber eine Stahlsorte (s. Abs. 3.8,
S. 42) nach DIN EN 1993-1-1 vorzugeben.

Die Anschlussbleche werden als Augenstabe ausgeflhrt und missen vorgegebenen geometri-
schen Bedingungen genugen.

Ankerschrauben
Ankerschrauben werden zur Verankerung von Stahlblechen (Ful3platten) in Beton (Fundamen-
te) verwendet.

Verbindungen mit Ankerschrauben sind fiir die Ubertragung von Abscher-, Lochleibungs- und
Zugkraften zu bemessen.

Verbindungsmittel | Ankerschraube [:

Yerankerung mit QO Gewindestange/Rippenstahl
@& Ankerplatte/Kopfbolzen Durchmesser d

Dicke th

Schraubengrice
Ankerwerkstoff . BSO0A [l
Einbindetiefs ae |

Ankerschrauben kdnnen als Gewindestange (Rippenstahl) oder mit einer Ankerplatte (Kopf-
bolzen) ausgefiihrt sein.

Die SchraubengréfRe entspricht derjenigen einer normalen Schraube.

Fir die Ankerplatte bzw. den Kopfbolzen sind die Querschnittsparameter Durchmesser und Di-
cke anzugeben.

Der Ankerwerkstoff kann den Bewehrungsstahlgiten BSOOA und B500B entsprechen. Zudem
besteht die Moglichkeit, dafiir eine Stahlsorte (s. Abs. 3.8, S. 42) nach DIN EN 1993-1-1 vor-
zugeben. Alternativ kann natirlich eine Schraubengute vorgegeben werden.

In allen Fallen gilt, dass bei Abscherbeanspruchung die Streckgrenze den Wert 640 N/mm? und
bei Zugbeanspruchung den Wert 900 N/mm? nicht tiberschreiten darf (EC 3-1-8, 5.3(1)).

Die Einbindetiefe in den Beton ist anzugeben. Sie darf n. EC 2-4, 1.3(2) bei Schraubengréflie
M5 den Wert 30 mm, ansonsten 40 mm nicht unterschreiten.

#-EC3BV — Basisverbindungen



3.3

3.3.1

Tragfahigkeit von Schraubenverbindungen

Schrauben (einschl. Injektionsschrauben) und Niete koénnen auf Abscheren (EC 3-1-8,
3.643.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) beansprucht werden, wohingegen Bolzenverbindungen
auf Abscheren und Biegung (EC 3-1-8, 3.13.2) bemessen werden.

Die Anschlussbleche (s. Abs. 3.9, S. 43) werden hier nicht bemessen.

Schrauben und Niete

— ot —
@
—
Al

-

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen (Niete
sind nicht vorgespannt und kénnen demnach nur nach Kategorie A und/oder D bemessen wer-
den).

Injektionsschrauben werden nur mit hochfesten Schrauben ausgefihrt.
Niete befinden sich stets in Kategorie A und/oder D (keine gleitfeste Verbindung).

Scherbeanspruchung
» Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung fur Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne
Vorspannung
Bemessungswert der Abschertragfahigkeit
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes
» Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) fur hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG
= Bemessungswert der Abschertragfahigkeit (s. Kat. A)
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit (s. Kat. A)
Injektionsschrauben: Summe aus den Bemessungswerten des Gleitwiderstands im
GZG und der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes
» Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) fur hochfeste vorgespannte Schrauben
Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT
= Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit (s. Kat. A, nur EC 3-1-8:2010)
= Injektionsschrauben: Bemessungswert der Abschertragfahigkeit (s. Kat. A, nicht EC 3-
1-8:2010)
Injektionsschrauben: Summe aus den Bemessungswerten des Gleitwiderstands im
GZT und der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes

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

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit
= nicht Niete ohne Senkung: Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit

= Kategorie E: Zugbeanspruchung fur hochfeste vorgespannte Schrauben
= Bemessungswert der Zugtragfahigkeit (s. Kat. D)
= Bemessungswert der Durchstanztragfahigkeit (s. Kat. D)

Bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im
kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher (Kat. A,B: nicht EC 3-1-8:2010)

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 15



3.3.2 Berechnung der Tragfahigkeiten von Schrauben und Niete

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

Nachweisparameter
& einschnittiger .. O zweischnittiger Anschluss

kategorie der Scherverbindungen

O Gewinde ... @& Schaft liegt in der Scherfuge
in Kraftrichtung:
Randabstand (Blech 1) 211

Randabstand {(Blech 2} 81z
Lochahstand Py
[ langer Anschluss

guer zur Kraftrichtung:

Randabstand {(Blech 1) ez

Randabstand (Blech 2} 8oz

Lochabstand pz
[ Lochleibungsverformung begrenzen
Gleitflachenklasse M8, 358
MNettoguerschnitt im kritischen Schnitt Anet cm?

O Lach-/Randabstande nicht iiberprifen

kKategorie der Zugverbindungen

Die Abstande sind folgendermalen definiert, wobei sich die Randabstande je Blech unterschei-
den kénnen.

S| B P

Lochdurchmesser —

dp

p2 | | Innenzchraube | -

O O/ O —  Kraftrichtung

P2 | | | ——
I

Endreihe Innenreihe

s Randschraube

Rand- und Lochabstéande werden nach EC 3-1-8, Tab. 5.8, tUberpruft.

Ist der Lochabstand p4 = 0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe. Bei einschnit-
tigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe ist EC 3-1-8, 5.9.1(4)+(5), zu beachten. Ist
auch p, = 0, besteht die Verbindung nur aus einer Schraube / einem Niet.

W Verbindungen mit nur einem Niet sollten bei einschnittigen Anschlissen nicht verwendet
werden (s. EC 3-1-8, 5.2(3))!

Abscheren je Scherfuge

Schraube
= =06 fi +
oy Ty A . Gewinde in der Scherfuge v E"’ FK48,56,88 und A=A
FyRa= ¥ mit o,=05 fir . FIK 485868109
M2 Schaft in der Scherfuge o,=08 und . A=A
Niet
oy fye A
Furd= Y T:; 2, o,=06, Ag Lochdurchmesser
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Die Abschertragfahigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlécher in Kraftrichtung ein
normales Lochspiel haben (EC 3-1-8, 5.9.1(1)).

Ubertragen Schrauben oder Niete Scherkréfte (iber Futterbleche, ist die Schertragfahigkeit ab-
zumindern mit (EC 3-1-8, 5.9.1(6))

8-d

Bp= B-d+31, 10
Lochleibung

n. EC 3-1-8:2010

koot fyod-t f
170 u mit D'.b=min[01d, ?b,TD]

u

Foou=
bRl oo

Beiwert a4 in Kraftrichtung

e
= in der Endreihe liegende Schrauben/Miete  oy= 5 1d
“Ho
. - . P11
= in der Innenreihe liegende Schravben/Miete  oy= -
3-dyg 4

Beiwert k4 quer zur Kraftrichtung

e
+ am seitlichen Rand liegende Schrauben/Miete k= min [2.8- d2 -17, 14 22 -17, 2.5]
o 0
« innen liegende Schrauben/Miete kq=min [1.4- 22 —1.?,2.5]
o

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

n. EC 3-1-8:2025

bty fy,dot gy 31
Fora= m Tk u mit . oy, = min 1, Ub, 3.0 far Randverbindungsmittel
' Tz dp  fy
31
oy, = min Pe 1 . Ub, 3.0 firinnere Yerbindungsmittel
" dg 2",

Wenn Lochleibungsverformungen begrenzt werden mussen, gilt

km'ab,red'fu'd't

Fb,Rd,red = it D':b,red = min [D:bj 20] fir 2 5460

Mz

By peg = MIN [D.B Oy, 2.0] filr < 5460

Bei Schraubenverbindungen mit Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung verlauft
wird die Lochleibungstragféhigkeit mit dem Beiwert k, multipliziert (EC 3-1-8, 5.9.1(9))

k=049 fir kurze Langlacher
kp =0.375 o+ 015, aber k, 209 fir lange Langldcher

Bei Randschrauben quer zur Kraftrichtung ist die Lochleibungstragféhigkeit zu begrenzen mit
(EC 3-1-8, Tab. 5.9 d), nicht EC 3-1-8:2010)

Nule =20 [92‘ ns dn) tfu JHTMQ

n. EC 3-1-8:2010 und EC 3-1-8:2025

Bei Senkschrauben wird bei der Berechnung der Lochleibungstragfahigkeit die Blechdicke t ab-
zlglich der Halfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.5.9 b).

In einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe (p1 = 0 bzw. n = 1) ist die Lochlei-
bungstragfahigkeit zu begrenzen (s. EC 3-1-8, 5.9.1(4)) = k,,-upi15

Bei Injektionsschrauben ist die Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes zu bericksichti-
gen (EC 3-1-8, 5.9.4)
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kt' ks' d- tb,resin B fb,resin
T4

ko= {1.0 im GZG (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)

7112 imGZT (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

Fb,Rd,reSin = mit

ke=10-01-m _mit . m=hdgor-Ad (5. Parameter einer Schraube)

<133
B = 166033 (ty/t;) { 10

tl:u,resin= 2-t55158-d fir 'E1.l"t2 220
tb,resin= t4 158-d fir. 1.0< '[1;"'[2(2.0
tpresin= <184 M ty/tp< 10

Bei langen Injektionsschrauben mit einer Klemmlange groRer als 3d sollte die effektive Lochlei-
bungsdicke begrenzt werden auf (EC 3-1-8, 5.9.4(2))

Ly»3-d tl:u,resinsa":I

Zug
Schraube

_ 08 fup As

tRd =
Mz

Niet
06, &g
tRo ™ "
M2

Bei Senknieten wird die Tragfahigkeit mit 0.7 multipliziert.

Durchstanzen
Schraube (bei Niet nicht erforderlich)
06 m-dy tgf,
Bpra=
Tz
Senkschraube und Senkniet (nicht EC 3-1-8:2010)
Brra=0.3 7 [dg+te) to £,/ Y2

Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug

Fues | Fiea 0 und Fi £a o
Fura 14 Firg Fi ra
Gleiten
im GZT
L ()
Fsra " Fac
M3
im GZG
L ()
Fs,Rd,ser= ¥ Fac
M3 ser

Foc=07f,,-A;  “aorspannkraft bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.89

ke =10 fir Schrauben in Lachern mit normalem Lochspiel

ke =085 ibergrofien Lichern

ke =085 kurzen Langldchern L Kraftrichtung

ke =07 grolien Langlichemn L Kraftrichtung

k., =076 kurzen Langlichern I Kraftrichtung

k., =063 grolZen Langlichemn |l Kraftrichtung

n Anzahl Reiboberflichen (=1 bei einschnittigen Werbindungen)

[ Reibungszahl fir worgespannte Schrauben nach Gleitflachenklassen
(s EC3-1-8,5.10.1 Tab.5.13)
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3.3.3

Bei kombinierter Abscher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt
anzunehmen (EC 3-1-8, 5.10.2)

im GZT
kg nop
Fsra = Tors (Fpc- 0.8 Frgg)
im GZG
ke n
FS,Rd,ser= ’ (FF'.C -08: Ft,Ed,ser]

VM3, zer

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt
durch die Schraubenlécher (EC 3-1-1, 8.2.3(5))

At f

net 'y
Mret e =

Mo

Mindesteinschraubtiefe bei Sacklochverbindungen von Schrauben
n. EC 3-1-8:2010

Auf der sicheren Seite liegend wird die Mindesteinschraubtiefe n. EC 3-1-8/NA, NCI zu 3.5, be-
rechnet mit

£=600/f, (0.3+0.4-f,/500) und  f,5f,,

n. EC 3-1-8:2025 Festigkeitsklasse Ly/d fir Stahlsorte
Die Mindesteinschraubtiefe ergibt sich zu | Sorau0e Ui roas | 5275 | 5355 |2 5480
Ae=L/d-d  mit  Ly/d It Tabelle 45 100 | 100 | 100 | 100
55 102 | 100 | 100 | 100
Schraubengréfen < M12 und > M36 sind 548 134 |13 | 111 ) 108
nicht zugelassen. 0.9 158 | 143 | 126 | 119

Ebenso sind nur die in der Tabelle aufgefiihrten Schraubenfestigkeiten zugelassen.

Bolzen o

4 T
1iz) Fer—; =
A |

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

—

5

Moglichkeit A T
C
Die Blechdicke t des Augenstabs und der Bolzenlochdurch- T t
messer d, sind vorgegeben. Fry i @,_a_,
Die geometrischen Parameter a und ¢ missen dann folgen- i_

den Bedingungen genligen

gy B0 20 o Fea Yo do
T2tq, 3 T2, 3
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Méglichkeit B +—16do —

Die Geometrie des Augenstabs in Abhangigkeit 0.75dg
vom Bolzenlochdurchmesser ist vorgegeben. f 130
Blechdicke t und Bolzenlochdurchmesser dy mis- & ™ do @ A
sen dann den folgenden Bedingungen genigen -l—

[Fea 7
1207 E“f MO und dp <25t I oz
b

Berechnung der Tragfahigkeiten massiver Rundbolzen

Die Bolzenverbindung ist gegen Abscheren des Bolzens und Lochleibung von Augenblech und
Bolzen nachzuweisen. AuRerdem wird der Bolzen durch Biegung beansprucht.

Es wird davon ausgegangen, dass die Augenstabbleche gelenkige Auflager bilden, so dass sich
n. EC 3-1-8:2025, 5.7.3(2) a), bei einer Bolzenanordnung mit drei Blechen vier Szenarien erge-
ben.

» symmetrische Anordnung fir ein maximales Biegemoment

FEd_(

Mega = 4 2ty+tyrdog] und  FLpgq=0

= symmetrische Anordnung fiir eine maximale Querkraft und ein entspr. Biegemoment
FEg
Mea,2= ty+2-g) und  Fypya=Fpal2
= asymmetrische Anordnung fiir eine weitere maximale Querkraft und ein entsprechendes

Biegemoment
Megg=0Feg/ 2ty und  Fypyg=0-Fey

= asymmetrische Anordnung fiir eine hohe Querkraft und ein hohes Biegemoment
Mega=[1-0) Fey/2 [ty+4a]  und  F,pqq=[1-o) Fey
i ti+ta+dg
M o v 2ty

Im EC 3-1-8:2010 wird nur das erste Szenario symmetrische Anordnung fiir ein maximales Bie-
gemoment betrachtet.

Der Bolzen kann austauschbar sein, dazu sind zusatzliche Nachweise zu erbringen.

Abscheren
06 fup &

Fooy=
w Rl Tz

Lochleibung von Augenblech und Bolzen

15-t-d-1,
Fo Ra= !
' Mo
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich
06-t-d-f, o _
Fo,Rd ser = Tt oo it f,=rmin(f, f,]

Ist der Bolzen austauschbar, muss aulerdem gelten (Hertz'sche Pressung)

E - Fy,edzer [dg-d) 25,

Uh,Edeh.Rd rrit Uh.Ed=D-591"( und fh,Rd

d2-1 TME,ser

Biegung des Bolzens
15wy fi
Mra= y
MO
bei austauschbaren Bolzen zusatzlich

08 Wy fyp

mit iy = -d7/32
TME,ser

MRd,Ser o
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3.34

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2

Meq FuEd 10
Mra Fura
Ankerschrauben li i]

| :IT—p?-tgrou‘t
L d
het +——+e1

|
tf [
i Ankerplatte
Daher sind neben den Stahlnachweisen fur Abscheren/Zug i
der Ankerschraube und Lochleibung mit der Stahlplatte auch
Nachweise fur den Betonausbruch zu fihren.

Ankerschrauben verbinden eine Stahlplatte (z.B. Ful3platte,
Dicke t,) mit einem Betonquerschnitt (z.B. Fundament, Dicke
ty). Zuséatzlich kann eine Mdrtelschicht (Dicke tg.) vorhan-
den sein.

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Ankerschraube weit innerhalb der Betonflache be-
findet, so dass kein Einfluss der Betonrander vorliegt (Abstand der Ankerschraube vom Beton-
rand > 3-hg).

Fir die Betonnachweise wird gerissener Beton vorausgesetzt (s. Kegelférmiger Betonaus-
bruch). Die Verbundbedingungen (s. Verbundnachweis bei Gewindestangen) sind maRig.

Es wird angenommen, dass Gewindestangen nachtraglich montiert und Kopfbolzen einbetoniert
werden.

Wird die Ankerschraube als Gewindestange / Rippenstahl ausgefiihrt, werden die Regeln des
EC 3-1-8, A.18, fir Zug und A.20 fiir Abscheren befolgt. Andernfalls erfolgen die Nachweise
nach EC 3-1-8, A.19, fir Zug und A.21 fiir Abscheren.

Die Bewehrung des Betonquerschnitts (Zusatzbewehrung) wird nicht bertcksichtigt!

Abscheren (EC 3-1-8, A.20)

Fvb,Rd=abc'fub'As;TM2 rmit Eibc::D.‘q‘l‘ DDDDSth
fyn  Streckgrenze der Ankerschraube, wobei gilt 235 N/mm? < fups 640 mrm?

Stahlbruch (EC 3-1-8, A.21 - EC 2-4, 7.2.2.3)

VRas= YRis TMs

Querlast ohne Hebelarm (tgo:<0.5-d)
YRis = k?-ngIS mit . ky=1 filr gin einziges Befestigungselement . und

vgkls =kg Ay . mit. kg=086 firf,:500 M i
=05 fir 500 Mfmim? < £, $1000 rm?
wenn gilt he;/d <5 und Betondruckfestigkeitsklasse <C20/25 vng-D.B

Querlast mit Hebelarm ( tgou > 0.5 - d) ;
Ve = O Mreafly - mit lg=agre; und  az=05-d Ot | Vea
und - eq=to 2ty

tyy=10 Annahme: keine Einspannung

0 )
Mrks=Mrk s (17 Neg/Mrgs)  mit Mgy o= MNey < M.
und . Mgg> 0 nuor Zugkrafte

1]
Mpk,s= 09 Wi Ty
NRk,s =09-f, Ay i
Tie = 10-fffye2 125 wenn £, <BO00N/mm?  und Ty /f,, < 0.8 .

e =15 sonst

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 21



Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite (EC 3-1-8, A.20+A.21 - EC 2-4, 7.2.2.4)

Vedop™ NRke Mg Mt Ye=7e - und . Mgy o s kegelfarmiger Betonausbruch

Lochleibung (EC 3-1-8, 5.9.1)
s. Schrauben

Zug (EC 3-1-8, A.18 - EC 3-1-8, 5.9.1)
s. Schrauben

Verbund (EC 3-1-8, A.18 - EC 2-1-1, 8.4.2)
Foa=her Ag fag d/d mit - fy=22511 17 fog
fotg= oot fctkig_usa"yc Bemessungswert der Betanzugfestigkeit

1¢ =07 Beiwert der “erbundbedingungen, hier: maliig

up Bemwvert zur Berlcksichtigung des Stabdurchmessers
=10 fir . @<32 mm

Mo=0132- @) /100 fir . ¢>32 mm

Stahlbruch des Befestigungselements (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.3)
Fira=08 focAal s - mit o g=12-f 214

Kegelférmiger Betonausbruch (EC 3-1-8, A.18/A.19 - EC 2-4,7.2.1.4)

. 0 o
Mra o= NekedTve - Mt MNeg o= Mg Ao/ Ao n Wan Yren Vee WM N

] 15
NRk,c= kcr,N"J'E'hef
ke = 7.7 fr nachtraglich montierte Befestigungselemente
ke = B3 fir einbetonierte Kopfbolzen

ACINIAEIN=1.D kein Einfluss des Betonrands
yen =1  kein Einfluss des Betonrands
Yy =1 ...der Bewehrung

wec:,N=1 kein Gruppeneffekt

Ywpy =1 keine Biegemaomente

Herausziehen des Befestigungselements (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.5)
Mrap=Mrgp/p - Und o Yug =Tmg - mit
NRk,p= szthk und

Ay = na’d-(dﬁ -dg] lastabtragende Fliche des Kopfes des Befestigungselements
dp, £ Bty +d
ko =75 bhei Befestigungselementen in getissenem Betan

Komb. Versagen durch Herausziehen und Betonbruch (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.6)

Bei Kopfbolzen und nachtraglich montierten mechanischen Befestigungselementen nicht erfor-
derlich.

Betonspalten (EC 3-1-8, A.19 - EC 2-4, 7.2.1.7)

Nachweis nicht erforderlich, da die charakteristischen Widerstadnde bei Betonausbruch und Ver-
sagen durch Herausziehen fur gerissenen Beton berechnet werden.

Kombination von Querlast mit Zug (EC 3-1-8, A.18+A.20 bzw. A.19+A.21 - EC 2-4, 7.2.3)
Stahlbruch

I:NEd"'INRd,Sf*' (VEdIVRdIS)zﬂ bei Querlast mit Hebelarm nicht edorderlich

Betonbruch
15 15
(Mea/MNrai) ™ * (Vea/VRai) ~ €1 oder . [Meg/Mpgi) + (Vea/VRai) €12

#-EC3BV — Basisverbindungen



34 Tragfahigkeit von SchweilRverbindungen

EC 4H-EC3 - Basisverbindungen [Positicn 21: Basisverbindungen] =

U | i | g | B O/ S 2V

Nachweis einer Schweisverbindung:

® Kehlnaht Anschlussbleche

O Stumpfhaht Blech 1 Blechdicke 1
O schlitznant

O Laochschweifung Elech 2: Blechdicke tz

SchweiGnahtlange 1y,
Schweignaht voll ausgefihrt €1
wirksame Mahtdicke a

O Futterblech

i = lu)

Einbrandtiefe e = Bmax

Affnungswinkel @
O schweitzusatzwerkstoff bei hochfesten Blechen

O einseitige Schweisnaht links O .. orechts
® beidseitige Schuweitnaht

Machweisparameter

& Richtungsbezogenes Yerfahren

O Wereinfachtes Yerfahren

& Bemessungsschnittgrisen im Anschlussblech 2 12
Normalkraft '
Eiegemoment senkrecht zur Mahtachse

Guerkraft parallel zur Mahtachse

Eiegemoment parallel zur Mahtachse

Guerkraft senkrecht zur Nahtachse

O Bemessungskrafte in der Mahtwurzel e Haht
O Bemessungsspannungen in der Mahtebene

maximale Ausnutzung Upax = XXKXXX

4

E] Schweillverbindungen kénnen nach EC 3-1-8, 6, bemessen werden, wenn die zu verschwei-
Renden Blechdicken 3 mm (4 mm in EC 3-1-8:2010) bzw. bei Hohlprofilen 2.5 mm (1.5 mm in
EC 3-1-8:2010) oder mehr aufweisen.

EC 3-1-8 behandelt Kehlndhte, Schlitznahte, Stumpfnahte und LochschweilRungen.

3.4.1 Kehlnahte

® Kehinaht 15
Schuweiznahtlange |,
Schweignaht vall aus

a
wirksame Mahtdicke a o tp
Einbrandtiefe g = Bugx 4

Affnung swinkel @ _l

SchweiGzusatzwerkstoff bei hochfesten Blechen
i O vorgabe

Wird keine Nahtlange vorgegeben, werden die Ergebnisse auf den Ifd. m bezogen.

Bei vorgegebener Lange kann die SchweiBnaht voll ausgefiihrt sein, d.h. die wirksame Naht-
l&nge entspricht dem eingegebenen Wert oder die Lange ist um den 2-fachen Betrag der Kehl-
nahtdicke zu reduzieren.

Eine Lange von weniger als 30 mm oder des 6-fachen der Nahtdicke sollte zur Ubertragung von
Kraften nicht in Betracht gezogen werden (EC 3-1-8, 6.5.1(2)).

Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte bei Blechdicken = 3 mm mind. 3 mm betragen
(EC 3-1-8, 6.5.2(2)).

Nach NA-DE ist zusatzlich bei einer Blechdicke von 3 mm und mehr eine Mindestdicke von

azdmaxt -045

vorgeschrieben.
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In Anlehnung an DIN 18800 wird auch nach NA-DE die maximale Schweif3nahtdicke Uberprift
as 0.7 -mint

Ist kein Futterblech angeordnet, kann die Kehlnaht tief eingebrannt sein, d.h. die Naht tragt ge-
genuber einer nicht eingebrannten Kehlnaht nicht so stark auf. Der Eingabewert der wirksamen
Nahtdicke wird davon nicht beeinflusst!

Die maximale Einbrandtiefe ist an geometrische Gegebenheiten geknipft (s.a. T-StéRe in EC 3-

1-8,6.7.3) /4\ ny | /%—u:!\

é-gﬁ Wilrzelpunkt ¢?¢

Kontaktpunkt t248 bzw Imm

Der Offnungswinkel bezeichnet den Winkel zwischen den zu verschweifRenden Anschlussble-
chen und sollte bei Kehinahten zwischen 60° und 120° liegen (EC 3-1-8, 6.3.2.1(1)). Kleinere
Winkel sind zugelassen, werden aber wie nicht durchgeschweillte Stumpfnahte behandelt.

Bei Stahlsorten kleiner als S460 (nicht hochfester Stahl) sollte die Festigkeit des Schweil3zu-
satzwerkstoffs der Festigkeit des schwacheren der zu verschweiflenden Bleche entsprechen
(EC 3-1-8, 6.2).

Bei hochfesten Stahlsorten darf der SchweiBzusatzwerkstoff eine geringere Festigkeit als der
Grundwerkstoff aufweisen. Es werden die Werkstoffe G42, G46, G69 und G89 vorgehalten, al-
ternativ kdnnen die Parameter manuell vorgegeben werden.

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

Richtungsbezogenes Verfahren (EC 3-1-8, 6.5.3.2)

Die Krafte werden aufgeteilt in Anteile parallel und rechtwinklig zur Langsachse der Schweif3-
naht und normal und orthogonal zur Lage der wirksamen Kehlnahtflache. Die Lage der wirksa-
men Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

a

wirksame
a Kehlnahtflache

Wurzelpunkt

Die auf die Kehlnaht einwirkenden Spannungen ergeben sich zu

Fegla

o, = Eda( A Marmalspannung senkrecht zur Schweilinahtachse

o, =0 Marmalspannung parallel zur Schweilinahtachse
FeglT

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

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

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

f, 0491,
und .. o, %

2 2 u
&

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

< mit.. f,=min|f,[Blech1),f, [Elech 2
i 4= min{(, (Blech )., (Blech 2)

Mz
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3.4.2

3.4.3

Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erflllt sein

0.25-f,+ 0.75 f, b 041,
< L o, s

g2+ 312 +1d) < K it

Bw,mod'TM2 Tz
T FM Festigkeit des Schweillzusatzwarkstoffs

Buwmag  modifizierter Korrelationsbeiwert

Vereinfachtes Verfahren (EC 3-1-8, 6.5.3.3)

Die Resultierende aller auf die Kehinaht einwirkenden Krafte muss die folgende Bedingung er-
fallen
f

FoEd*Fowrg Mt Forpg=fued 3 - und . Scherfestigkeit fku:l:‘ﬁ |3u
. ' ' . . Bor ot

2 P P
Fo B = \J(FEd(UL] +Fealty) + FealTy)

mit . f, 5.0

Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erflllt sein
0.25f,+ 0.75-f,

of+ 312 +1d) < R — mit . T e Und Buy pog 50
WD

Schlitznihte

® Schlitznaht

Lochdurchmesser d Blech 1

Lochlange [

wirksame Mahtdicke a

Der Durchmesser d des Schlitzes darf nicht kleiner sein als die 4-fache Blechdicke (EC 3-1-8,
4.3.3(2)). Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht wird wie die Tragfahigkeit einer Kehlnaht berech-
net (s.0.).

Stumpfnahte

& Stumpfnaht @ durchgeschuweint

O nicht durchgeschuweint
O Ssehiitznant L
O Lochschweitung
i

Schuweisnahtlinge Iy, |

wirksame Nahtdicke a

Gffnungswinkel

Stumpfnahte kénnen durchgeschweilit oder nicht durchgeschweift ausgeflhrt werden.

Eine durchgeschweilite Stumpfnaht ist eine Schweiflnaht mit vollstdndigem Einbrand und voll-
stéandiger Verschmelzung des Schweillwerkstoffs mit dem Grundmaterial tber die gesamte Di-
cke der Verbindung EC 3-1-8, 6.3.4(1)), d.h. a =t,/ 2 bei beidseitiger Schweiflung bzw. a =t,
bei einseitiger SchweilRung.

Bei einer nicht durchgeschweillten Stumpfnaht ist die Durchschweilung daher kleiner als die
volle Dicke des Grundmaterials (EC 3-1-8, 6.3.4(2)).

Die Tragfahigkeit von durchgeschweil3ten Stumpfndhten ist bei nicht hochfesten Blechen mit
der Tragfahigkeit des schwacheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen, wahrend die
Tragfahigkeit von nicht durchgeschweildten Stumpfnahten wie fir Kehlnahte zu ermitteln ist (EC
3-1-8, 6.7.1).

Bei hochfesten Blechen sollte die Bedingung erfilllt sein
Oyrg= (085 (0.9, + 015, gl f¥mz  mit  fpy Festigkeit des Schweillzusatzwerkstoffs
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3.44

3.4.5

3.4.6

26

Bei einem Offnungswinkel von 0° wird ein StoR verschweilt. T

—an —
s
ka2

Die maximale Schweillnahtdicke ist auf die Dicke des diinnsten An- 4

schlussblechs beschrankt. g 4L

LochschweiBung

@ Lochschweisung
Lochdurchmesser d
Lachlange [

Dicke der Lochschweitung a

I
I
I
Blech 1 !
I
I
I
I

LochschweiBungen kénnen Schub Ubertragen; sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten
Verbindungen verwendet werden (EC 3-1-8, 6.3.5(1)).

Der Durchmesser des Lochs muss fir eine Lochschwei3ung mindestens 8 mm groRer sein als
die Blechdicke (EC 3-1-8, 6.3.5(2)).

Die Dicke einer LochschweiRung muss folgenden Anforderungen genligen (EC 3-1-8, 4.3.5(4))

a=ty fir . 145 16mm

a=max [%1 16 mmJ fir . ty> 16mm

Die Tragfahigkeit einer Lochschweillung ergibt sich zu

g2
Forft =y d Ay it AW=“4E' +(1-d)-d (Scherfestigkeit f,,, 4 5. Kehlnaht)

Anordnung von Futterblechen bei Kehl-, Schlitz- und Lochnédhten

Das Futterblech sollte biindig zum Rand des zu verschweillen-
den Bauteils angepasst sein (EC 3-1-8, 6.4(1)). Es gilt

- t
th < ag a=agtip ] p

B

tp 2 Agy 2 MNahte mit a=a_;

=
L

B

Umrechnung von BlechschnittgroRen in SchweiRnahtkrafte

Schweilknahtiiache

Wurzellinie

Schnittgrélen, die im Anschlussblech wirken, werden in die Bemessungsspannungen bzw. re-
sultierende Bemessungskraft der SchweiRnaht umgerechnet, die in der Schweilnahtflache wir-
ken.

Bei beidseitiger Naht halbieren sich die Krafte (s. Vorfaktor 0.5).

Die Normalkraft im Blech Ngq4 wirkt als Zugkraft senkrecht zur Nahtachse, das Biegemoment
Mgq dreht senkrecht zur Nahtachse um Vg4 und erzeugt zusatzlich zur Normalkraft Zug in der
Wurzellinie.
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Bei einseitigem Anschluss von Kehlndhten oder nicht durchgeschweillten Stumpfnahten wird
das sich aus der Exzentrizitat ergebende Zusatzmoment bericksichtigt, sofern es Zug in der
Schweillnahtwurzel erzeugt (EC 3-1-8, 6.12).

Es gelten folgende Beziehungen

Bemessungswerte der im Wurzelpunkt wirkenden Krafte
Fugd =065 (Neg* My AndWo Il An=aley  W=a 12/6
Fyea =08V, gaflen
Fu pa =0.5Y pallasy

Bemessungswerte der auf die wirksame Nahtfliache einwirkenden Krafte (o= /2)
Feglo, )= Frugg since +Fy gy coso
Fealt,)=Fugq coso-Fy gy sino
FealTu)=Fy, £a

aus exzentrischer Belastung bei einseitiger Schweilnaht

Zusatzmoment senkrecht zur MNaht  AM, =Ngy-e) mit.. e, =tyf2-e+ald coswm
Zusatzspannung Aoy =AM SWL, o omit W, = logy a-/B

Bemessungswert der auf die wirksame Nahtfliche einwirkenden resultierenden Kraft
2 2 2 0s
Fues = (Fealo)+ Fealr,)+ Feglt,))

Bemessungswerte der auf die wirksame Nahtflache einwirkenden Spannungen
g, =Feala)/a 1, = Fey(t,)/a Ty = Fgq(r))/a
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3.5

Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

T 4H-EC3 - Basisverbindungen [Positicn 21: Basisverbindungen]

Nachweis eines T-Stummels unter Zugbeanspruchung:

O vorgabe
O vorgabe

O normale Schldsselweite @ groge Schilsselweite
FK 8.8 oder 10.9: HU-Schraube
planmdizig vorgespannt

Schraubengrine

Festigkeitsklasse

T-Stummelflansch (Stitzenflansch)
Elechdicke  t4

O verstarkung

Machweisparameter
O worgabe der wirksamen Langen

Belastung

Bemessungswert der Zugkraft

Ie Schraube

& Tragfahigkeit des Stitzenflanschs

O schraubenreine neben ainar Steife maximale Ausnutzung Unax = XXXXKX
Q Tragfanigkeit des Stimblechs - zwischen den Tragerflanschen
O Tragfahigkeit des Stimblechs - Gberstehender Teil
e m

Anzahl der Schraubenreihen ng
2 Schrouben je Reihe

i =1 Schraubenreihe ginzeln

@ innere Schraubenreihe
O dusere Schraubenreihe

Schraubenabstand ]
zum Flanschrand der Stiltze

g | gen
T ]

Schraubenabstand m
zum Stegq der Stiitze

Schraubenabstand (Endreihe) &y
zum freien Ende des Stiitzenflanschs
&l =0 kein freies Ende worhanden

Yerfahren = 1: standard

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

» Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung

= Stirnblech mit Biegebeanspruchung

» Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

= FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung

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

Als Verbindungsmittel sind lediglich Schrauben (s. Abs. 3.2, S. 11) zugelassen; die Anschluss-
bleche (s. Abs. 3.9, S. 43) werden hier nicht bemessen.

T-Stummel sind Schraubverbindungen zur Ubertragung von Zugkréften aus dem T- Stummel-
steg Uber den T-Stummelflansch und einer beliebigen Anzahl von Schraubenreihen (zwei
Schrauben je Reihe, symmetrisch jeweils links und rechts vom Steg angeordnet) in das An-
schlussblech. Eine Erweiterung auf vier Schrauben je Schraubenreihe wurde fir typisierte IH2-
und IH4-Anschliisse umgesetzt, s. Abs. 3.6, S. 33. Dazu ist die T-Stummelgeometrie fir die je-
weiligen Belastungsfalle zu bestimmen.

Im Folgenden ist die Bildung der &quivalenten T-Stummel fir eine nicht ausgesteifte Stirnblech-
verbindung von Trager und Stitze dargestellt. Drei Schraubenreihen nehmen die Zugkraft auf;
eine Schraubenreihe befindet sich im lUberstehenden Teil des Stirnblechs.
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o | [t IE T-Stummel (Stitzenflansch)
| L
+— [l ® . ® ® O
”_11_ ; T-Sturmel (Stirmblech)
A i \
] e|le|lle] ® ® [ ® [z
P = eff
L = |@| @@ ® ® | @®
==l ol o o o

. —— — o '_|Smtzenﬂansch

Stirnblech

Stitzenflansch
T-Sturnmel (Uberstand)

th ®| ®
— hy

i &

[—]] ® &

Stirnblech | eff

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

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

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

Wesentliche Parameter sind

* Abstand e der Schraube vom Flanschrand
» Abstand m der Schraube vom Steganschnitt
Der Steganschnitt befindet sich im Abstand

s=08-a {2 (geschweilter T-Sturnmel a=Schweilnahtdicke) bzw,
s=08r (gewalzter T-Stummel r= Ausrundungsradius)

vom Steg.
= Dicke t; und Breite b; des T-Stummelflansches
= Dicke t,, der Flanschverstarkung (Futterblech)

bg

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

= Modus 1 beschreibt das vollstdndige FlieRen des Flansches

= Modus 3 dagegen das reine Schraubenversagen

= Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem FlieRen
des Flansches eintritt

Das FlieBen des Flansches ist abhangig von der wirksamen T-Stummelldnge % |, die u.U. far
Modus 1 und 2 unterschiedlich ist (Modus 3 ist unabhangig von der wirksamen T- Stummellan-
ge). Die wirksame T-Stummellange kann entweder vom Programm berechnet oder direkt ein-
gegeben werden.
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Obwohl die Kréafte in jeder Schraubenreihe gleich grol3 angenommen werden, ist zu bertcksich-
tigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kénnen.
Daher sind u.U. einzelne Schraubenreihen oder Gruppen von Schraubenreihen zu untersuchen.

Berechnung der wirksamen Langen

Es wird zwischen der Berechnung der wirksamen Langen flr ausgesteifte oder nicht ausgesteif-
te Stutzenflansche (EC3-1-8, Tab. A.2) und fur Stirnbleche (EC3-1-8, Tab. A.3) unterschieden.

Die wirksamen Langen werden fur die verschiedenen Versagensmodi unterschiedlich ermittelt.

Stiitzenflansch

@ Tragfahigkeit des Stitzenflanschs
eine Schraubenreihe neben einer Steife

O Tragfahigkeit des Stirmblechs - zwischen den Trigerflanschen

O Tragfahigkeit des Stirmblechs - Gberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreihen
2 Schrauben je Reihe

1: Schraubengruppe

raubenreine einzeln betrachtet
Schraubenabstand 2
zum Flanschrand der Stiitze
Schraubenabstand m
zum Steg der Stiitze
Schraubenabstand ms

zur ndchsten Stegsteife

Schraubenabstand (Endreihe) B
zum freien Ende des Stiitzenflanschs
el = & kein freies Ende vorhanden

Schraubenabstand P
zwischen den Reiben

Es kann entweder nur eine Schraubenreihe (n, = 1) oder eine Schraubengruppe mit n, Reihen
betrachtet werden.

Zur Berechnung der wirksamen Lange sind die Parameter e, m, e, und ggf. p anzugeben. Be-
findet sich eine Schraubenreihe neben einer Steife, wird aullerdem m, abgefragt.

Wird nur eine Schraubenreihe betrachtet, gilt
= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 lopg=letine S lefrgp - und . Modus 2 loga=lgp e - mit
innere Schraubenreihe | =Z-mm
| =4-m+125-8

leffnge= o M (neben einer Steife]

eff,cp

eff,nc

aulere Schraubenreihe |y n =min[2-m m mom+2 e
lott e =min(4-m+125-82 m+0625 &+e)
EC3I1-8:2010  lggppg=eq*rom=-(2-m+0E25 2] (neben einer Steife)
EC3-1-8:2025 Iy e o= min(oem, eg+ ot m-[2-m+0B25 )] (neben siner Steife)

= Schraubenreihe als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen

Modus 1 ElEff,']: Eleff,nci zlenlcp und Modus 2 Zlen|2= Eleff,nc it

+innere Schraubenreihe oy o, =27

Ieff,nc =p
lott e s =T m+p  [neben einer Steife]

lefine,e= 05 prom=-(2:m+0625 &) [neben einer Steife]

« 4uliere Schraubenreihe lgg oo =min[momep, 2 e+ p)
lotg e =min(2-m+0625-8+05-p, e,+05p]
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Der Beiwert o ist ein Maf fir den Abstand der Schraube zu Steg und Steife. Er wird berechnet
mit (EC 3-1-8, A.7.1.2(5))

067
J

o=4+167-a/m-[m/m, aber . ctzd4+125-8/m und . oi8

Wird eine Gruppe von n,>1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksa-

me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Bei ungleichen
Abstanden zwischen den Schraubenreihen werden die benachbarten Abstande gemittelt.

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

& Tragfahigkeit des Stirnblechs - zwischen den Tragerflanschen
Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch

QO Tragfihigkeit des Stimblechs - Oberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreinen Ng = 1: Schraubenreine einzeln

@ innere Schraubenreihe
O ausere Schraubenreihe
Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand
zum seitl. Rand des Stirnblechs

Schraubenabstand
zum Steg des Trdgers

Schraubenabstand
zum Flansch des Trdgers

Es kann entweder nur eine Schraubenreihe (n, = 1) oder eine Schraubengruppe mit n, Reihen
betrachtet werden.

Zur Berechnung der wirksamen Lange sind die Parameter e, m und ggf. p anzugeben. Befindet
sich eine (innere) Schraubenreihe neben einer Steife, wird auRerdem m, abgefragt.

Eine (dufRere) Schraubenreihe kann am freien Ende des Anschlussblechs liegen, dazu ist e4
anzugeben.

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

Wird eine Gruppe von n, > 1 Schraubenreihen betrachtet, berechnet sich die gesamte wirksa-
me Lange als Summe der wirksamen Langen der einzelnen Schraubenreihen. Dabei wirken
immer eine (innere) Schraubenreihe neben dem Tragerzugflansch und eine dulere Schrauben-
reihe mit.

Es kénnen 2 oder 4 Schrauben je Schraubenreihe berechnet werden. Bei vier Schrauben je
Reihe s. Abs. 3.6, S. 33.

Stirnblech - liberstehender Teil

@ Tragfihigkeit des Stimblechs - (berstehender Tail

nur eine Schraubenreibe neben dem Trdgerzugflansch
O :zusatzliche Steife im Stimblechilberstand
O Berechrnung als L-Stummel {reduzierter T-Stummel)

Anzahl Schrauben je Reihe

Schraubenabstand g
zum seitl. Rand des Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreine) ey
zum freien Ende des Anschlussblechs

Schraubenabstand
zum Flansch des Trdgers

Es kann sich eine Schraubenreihe im Uberstand befinden. Zur Berechnung der wirksamen
Lange sind die Parameter e, e; und m; anzugeben.

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

= Schraubenreihe einzeln betrachtet

Modus 1 IBff,1= |eff,nc£ Ieff,cp und Modus 2 |Eff|2= |eff,nc rrit
* dulere Schraubenreihe |oq o, = min (2-mm,mmy+wm-m,+2-g)
lag e =min(4-m,+125-8, e+2-m, +0B25 8, 05 by 05 w+2-m, +0B25 6,]
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Wird zur Verstarkung des Uberstands eine Stirnblechsteife (Dreieck- |
steife, nicht EC 3-1-8:2010) zwischen den Schrauben angeordnet, er-

gibt sich fir die aulRere Schraubenreihe mit Steife i
=t
lefip  der kleinere Wertvon 2-m-m und . m-m+2-8, fa

lettne  der kleinere YWert von com-[2-m+0625 e)+e, . und. . com 30°¢ o < 457

Beim Modell fiir den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist es notwendig, dass sich eine kor-
respondierende Reihe auf der anderen Seite des Tragerflanschs befindet. Der Abstand zwi-
schen der korrespondierenden Reihe und dem Tragerflansch sollte dem der Reihe im Uber-
stand zum Tragerflansch entsprechen. Existiert keine adaquate Reihe, sollte das Modell des
sog. L-Stummels (reduzierter T-Stummel) angewandt werden, bei dem sich die Tragfahigkeit
halbiert.

Tragfahigkeit

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten von T-Stummelflanschen unter Zug richtet sich danach, ob
Abstiitzkrafte auftreten kdnnen, d.h. wenn gilt
B8 me A
LeLy, mit. L= : b
Zlagiq ty

Ly, Dehnlange der Schraube (Klemmlinge einschl. Unterlegscheiben plus halbe Kopf und Mutterhihe)

treten Abstltzkrafte auf.

Wenn Abstitzkrafte auftreten kénnen, sind in EC3-1-8, Tab.6.2, zwei Verfahren zur Bestim-
mung der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches aufgefihrt.

Verfahren 1
4-M
Modus 1 ohne Futterplatten  Frygy = r;:ﬂ.Rd
4-M +2-M
Modus 1 mit Futterplatten Fripa= pl'1'Rdm bR

2M +n-IF,
Modus 2 Fro.fa p|.2.:1d+ - t,Rel

Modus 3 FT,3,Rd=ZFt,Rd

Verfahren 2 (alternativ)

(B-n-2-ey) My gy

Modus 1 ohne Futterplatten  Fi, e, = 5 ( |
o N e, [mEn

[B'ﬂ‘?'e ]M +4'n'Mb Rd
Modus 1 mit Futterplatten FliRa = Wl e &
o 2-m-n-e, (m+n)

Modus 2 und 3 5. Werfahren 1

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

_ 2 Mupa
Frazre= |,

Die Bemessungswerte der plastischen Momente sind

2
0251y 21
Modus 1 Mpld Ret = Bft1 °f Ty
v Mo
2
026l 0 12 f
Modus 2 M 2 R = eff2 M Ty
v Mo
2
026l g q A2,
Futterplatten My, gy = ;f“ fhp v bp
' M0
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3.6

3.6.1

T-Stummel mit vier Schrauben je Schraubenreihe

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

B. Schmidt ...

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

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

= IH2 (ohne Uberstand) und

» |H4 (mit Uberstand)

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

Diese Vorgehensweise ist im vorliegenden Programm fir den geschraubten Tragerstof3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fur Trager-Stitzenanschlisse.

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

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

. N o BE | BE BE | G
= |H2-Anschluss: Stirnblech ohne Uberstand mit einer

Schraubenreihe unter Zugbelastung

= IH4-Anschluss: Stirblech mit Uberstand mit zwei Schrau-
benreihen unter Zugbelastung (eine Reihe befindet sich im ool e peiel feio)
Uberstand, die zweite Reihe unterhalb des Tragerflanschs) : 1L :

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

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

= Abstand e der dulieren Schraube vom seitlichen Flanschrand

= Abstand w der auf3eren von der inneren Schraube

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

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

5=08"as {2 (geschweidter T-Stummel)

= Schweillnahtdicke ag zwischen Steife (Tragerzugflansch) und Stirnblech

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

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

tet

T
8 8 e

o &1 —1TH
|
I
I
|

——— =0
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Der aquivalente T-Stummel fir die ausgesteifte Schraubenreihe unterhalb der Steife (des
Tragerzugflanschs) wird mit dem Stirnblech als T-Stummelflansch und dem Tragersteg als T-
Stummelsteg gebildet. Wesentliche Parameter zur Berechnung der FlieRlinien bzw. der effekti-
ven Lange des ausgesteiften T-Stummels sind

= Abstand e der dulReren Schraube vom Flanschrand

= Abstand w der aulReren von der inneren Schraube

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

5=08-a {2 (geschweilter T-Stummel a=Schweilnahtdicke) bzw.
s=08-r (gewalzter T-Sturnmel r= Ausrundungsradius)

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

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

= Dicke tg; und Lange Il der Zugsteife (Dicke und Breite des Tragerflanschs)

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

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

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

* Modus 2 bezeichnet die Mischform, wenn Schraubenversagen bei gleichzeitigem FlieRen
des Flanschs eintritt

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

Obwohl die Kréafte in jeder Schraubenreihe gleich grol3 angenommen werden, ist zu bertcksich-
tigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten kénnen.
Daher sind i.A. sowohl die einzelne Schraubenreihe als auch Gruppen von Schraubenreihen zu
untersuchen.

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

Berechnung der wirksamen Léangen

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

Stirnblech - zwischen den Tragerflanschen

O Tragfihigkeit des Stitzenflanschs

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

O Tragfihigkeit des Stimblechs - Gberstehender Teil

Anzahl der Schraubenreinen  ng |
@ innere Schraubenreihe
©Q aupere Schraubenreine

= 1: Schraubenreihe einzeln
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Es wird hier nur die 'innere Schraubenreihe' neben dem Tragerzugflansch (bzw. der Zugsteife)
betrachtet. Die Berechnung unterscheidet sich je nachdem, ob es sich um einen IH2- oder IH4-
Anschluss handelt.

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

= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,c:p und
Modus 2 |eff,2=|eff,nc rmit

ot oo = 1IN (g i)
|

eff,nc =|eff,m1
FlieRkegel FlieRmuster
Lt Lt
o [
= vl Gl (427
1 =Bl Zmmezowy | ’ ; Dde(r )
ot
W3 W2 m
[P
T-m
2 E +2- W2+W3]

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

l mo[m2own s 2wy mg 1- cos?o m+2 wia+2-wy  COSO ',|m§+m2 1 1-gin?ee
= . + + + e + - S COS O+ + -
it 2 My m Cos o m 5|n2|3 e siny Cos o sin B
. 1 ylmewgrwg) (3 med wysd-wg)
sinf =5
2 M+m;+n
1 ol wigtwg ] (3 e 4wy + 4 wig) J m
Cosol=o :
2 T+ + g TV + g + g

o o]
siny  =sin|arctan "

Stirnblech - liberstehender Teil

O Tragfahigkeit des Stiitzenflansches
O Tragfahigkeit des Stirmblechs - zwischen den Trigerflanschen
& Tragfahigkeit des Stimblechs - dberstehender Teil

nur =ine (duere) Schraubenreihe neben dem Trdgerzugflansch

Der Uiberstehende Teil eines Stirnblechs wird als T-Stummel mit nur einer (duReren) Schrau-

benreihe neben dem Tragerzugflansch modelliert. Im Folgenden gilt fiir wy = b,-2(w + €), w; = e,
Wo =W, My =My, € = €.

= Schraubenreihe einzeln betrachtet
Modus 1 |eff,1 =|eff,nc£ |eff,c:p und
MUdUS 2 |Bff2=|8ff ne mlt

ot oo = 1IN (g i)

latne = 1MN (Lot i i)
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FlieRkegel FlieRmuster

Lt Lt
o
1 E’{ @ Dot 2w 1 H d-mx
] S T | 1eew
7-m EE_ 2.m, +0625 ¢
2 A gt 2 ‘ﬁ e Bl
-t E! 2-m,+0.625-2
3 +32- [\::2+ WS) 3 ﬁ +W2x+ WE
0.5 mm, oo | b f2¢
g+ Wt e —‘ﬁ by, /2+{2-08 3

0.&-m-m,
+wo+wy05+e

T,
+wia+2-a

JE R

3.6.1.2 Tragfahigkeit

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

Ky Ko _Eg

P 4
in Flanschrichtung 8¢ = it K= Be= 112 T2
in Flanschrichtung 8¢ Ky e Ky iy mi "0 FrZ 11; z {1
l1=l2=m3 13=W2 l4=m

K3+ K4

5 b= TA/B ) 24113
E K1+K2+K3+K4 S_i=3 i i=1 i

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

Im Stirnplatteniberstand braucht die effektive FlieRlange nicht reduziert zu werden.

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

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

Frare =Frirra* Frazsre
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* Modus 2
. 2M +4 Fypyn
im Uberstand Frorg = pl'z'RdJr i ne=g,:125-m,
o My + My
2-My 2,Ra BF Pra* 2 Frra s

in Flanschrichtung Froppy = T
2F, T

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

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

in Stegrichtung FT25Ra= = n=125-m
Frare =Frarra*Fraske
= Modus 3
Fr,3,ra= ZFt Ry
Verfahren 2 (alternativ)
= Modus 1
o
im Uberstand ~ F Mo (41, 125-m, ¢ P
1T Brstan = n,.=1 M xR B= +
TA,Rd (me'nxJ'el % X 4 3
™ o

n
in Flanschrichtung Frqpry = [ma*ng)-e ng=125-rn,
o = =
Ms 2:ng
M -[4-9']-5
pl1,Rd n|os
in Stegrichtung Frispra = [men-¢ n =125-m
~ 2

Frire =Frirra*Frisra

= Modi 2 und 3 s. Verfahren 1

Die Bemessungswerte der plastischen Momente in beiden Verfahren sind

0 25l A7-f,
2
2
025 I 151,
2

Modus 1 MFJ|.1.Rd =

Modus 2 Mp||2|Rd=
2
025 g5 ta fyat

5 bei IHZ2-Anschlissen

SUWiE Mp|I2IS1IRd=
Die Tragfahigkeit ergibt sich damit zu
max F1 gg=min (Fr 4 ge.Fr 2 R P12 Ral)

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

max FT,Rd= (AF*—AS)fY,S‘t;TMD mit AF= bSttS‘t
Ag=lgpBg 1, . im Uberstand Ag=0
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AIF-Bericht 15059 ...

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

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

» IH2 (ohne Uberstand) und
» |H4 (mit Uberstand)

Jedoch kann die Methode auch auf allgemeinere Anschlusskonfigurationen angewendet wer-
den (s. Weynand/Oerder, Typisierte Anschliisse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993-1-8, Er-
gédnzungsband 2018). Diese Vorgehensweise ist nur fir den geschraubten Tragerstof3 mit
Stirnblech umgesetzt; sie gilt nicht fur Trager-Stitzenanschlisse.

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

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

(Bn-2ey,) Mo ry

Modus 1 FRd,1 = T mon-e -[m+n]
e

1B
Modus3  Fras = o (1+08)=08 LBy
ZBiry [n¥+2n3+2 nyny
2Mpl2Rat 5 N+ o
Modus 2 Fryap = e Abstitzkrafte varhanden
1712
Z Bigy
2 MplRat 5 M
Fraznn= Abstitzkrafte nicht varhanden
2,np m+n,

mit .. 8y = dy, /4
z Birg Summe der Schraubentragfahigkeiten
2
Mot ra =025 Lagq 15Ty f 0

2
Mai2.ra =0-25 lgge 2 15 fu f g

=5 29 M H m 29 2a

s H=—W=

M=eq+es 5125 m und. ny=eq und . na=es £1.25 m+ny

Die wirksamen Langen ergeben sich flr verschiedene FlieRmuster zu

aullere Schraubenreihe

leif e =min [leff,lileff,llileff,lllileff,lvl rmit

legr) =4 m-m,
logr ) = Ty +w+ 28y
lggen = 2-[m my+ey)

lefr iy = Tomy+2-[2g+ey)
lettne = Min[Lags s eavislatvislermyniler ] Mt
logfyy = 2-my+0B25 8.+ (ey+es)
letipe) = 4 M+ 125 8, v ey
lgern = 2y +0B25 By vy + 05w
leff,\-"lll =045 (2 . 91 +2 92+ W)
lagf e = 8-my+25 e,

innere Schraubenreihe neben einer Steife
latt e = lagry =4-m my
Latt ne = Legr 1= &My

#-EC3BV — Basisverbindungen



3.6.3

Wirksame Langen innerer Schraubenreihen, die nicht neben einer Steife oder Tragerflansch
liegen, werden nur flir zwei Schrauben je Reihe ermittelt.

G. Wagenknecht ...

G. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3, Band 3: Komponentenmethode, 2014

G. Wagenknecht verfeinert die Ausfihrungen des AlF-Berichts dahingehend, dass er konsta-
tiert, dass i.A. vorgespannte Schrauben verwendet werden und damit stets Abstltzkrafte er-
zeugt werden.

Er setzt voraus, dass bei Erreichen der Grenztragfahigkeit die am Steg liegenden Schrauben zu
100%, die duBeren Schrauben zu 80% ausgenutzt sind.

Die Tragfahigkeit der inneren Schraubenreihe ergibt sich zu
Friga =4 Mp1prgim
2'Mpllled+rI'FtIRd'I:3.E'1.E'n1."lrI)

< .
e 36-Fira

Frora=

Frare=36-Firg
F _ 36.Mpl.1le
T4Rd 18 m+08n,

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 39



3.7

40

Aquivalenter T-Stummel mit Druckbeanspruchung

T 4H-EC3 - Basisverbindungen [Positicn 21: Basisverbindungen]

by | | | e | e

Machweis eines T-5t Is unter Druckb pruchung:
Fugplatte

Blechdicke tp
Blechbreite bp

o = I =]
J:Im Fg :
tp

Blechlange I |

Machweisparameter Belastung

Anschlussbeivert Bi Bemessungswert der Druckkraft
Lastausbreitungsfaktor AcifAce = @ wird berechnet

= maximale Ausnutzung
Betongiite O vargabe

Uy = 0.056 =1 ok

Fred

zusétzliches Aushreitungsman [}

= 0 wird berechnet

Dicke des Stltzenblechs
= Stegdicke des T-Stummels

Breite des Stitzenblechs

Das Modell des dguivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung dient zur Bemessung
- einer Fulplatte mit Biegung aufgrund der Lagerpressung
- won Beton undoder Mértelfiilung unter der Lagerpre=sung

4 Das Modell eines aquivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung kann zur Ermittlung der

Tragfahigkeiten der Grundkomponente Beton und Fuf3platte mit Druck dienen (EC 3-1-8, 8.4).

T-Stummel sind Verbindungen zur Ubertragung von Druckkréften aus dem T-Stummelsteg
(Flansch oder Steg einer Stiutze) Uber den T-Stummelflansch (FuRplatte) in die Beton- oder

Mértelschicht.
Stiltze Stiitze
t | ‘ Fuliplatte ‘ ||
AEEEEEE R ) Beton/Mértel  fFFFFTTTETTT
bett bett
0ty C € utfie €
EI S
C
E
left | by Yo |Bart br |left
B
left
[ C
:

Die Ful3platte (s. Abs. 3.9, S. 43) wird hier nicht bemessen.

Stitze

Die wirksame Lange |l und die wirksame Breite by des aquivalenten T-Stummels sind so an-
zusetzen, dass die Tragfahigkeiten der o0.a. Grundkomponente des Anschlusses und des aqui-

valenten T-Stummels gleich groR sind.

Anschlussbeiwert Bj
Lastausbreitungsfaktor At dAco
Eetongiite

zusdtzliches Ausbreitungsman =1

#-EC3BV — Basisverbindungen

= B: wird berechnet

O worgabe

= B: wird berechnet
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Im Programm sind die Parameter des dquivalenten T-Stummels einzugeben mit
= dem Anschlussbeiwert ;
= dem Lastausbreitungsfaktor A.4/Ac zur Berechnung der Teilflachenlast

» der Betongite des Fundaments zur Berechnung der Teilflachenlast. Es kann entweder
eine Betongulte (Normalbeton) aus der Liste ausgewahlt werden oder die charakteristi-
sche Druckfestigkeit fy direkt vorgegeben werden.

= den zuséatzlichen Ausbreitungsbreiten c4, ¢,, wobei u.U. eine der beiden dem Uberstand i
der Fuldplatte entspricht. Ist ¢, nicht vorgegeben (c, = 0), wird der Wert aus der Lange der
FuBplatte ermittelt mit c; =1, - ¢4 - t.

Weiterhin werden die Abmessungen des Stitzenblechs sowie der Ful3platte abgefragt
= Dicke ts und Breite bg eines Stitzenblechs (z.B. fir einen Profilflansch ts = t; und b = by)

» Abmessungen t,, I, b, und Stahlsorte der Fuf3platte. Ist c, vorgegeben (c; > 0), ist die
Lange der Fuliplatte I, nicht relevant

Berechnung der wirksamen Breite

Die Spannungsverteilung unter dem T-Stummel wird gleichmaflig angenommen, wenn die zu-
satzliche Ausbreitungsbreite der Druckkraft aus der Stutze den folgenden Wert nicht Uberschrei-
tet (EC3-1-8, 6.2.5(4))

fy .
C =t mit
Mmax 3 f]dTMD

ByF
Bemessungswert der Beton-/Marteldruckfestigkeit unter Lagerpressung 4= R

9 g |
Anschlussbeiwert By, iA. Bj=2/3 =

A,
Tragfahigkeit unter konzentrierten Lasten (EC2,B8.7)  Fry,= Ao fog- A'ﬂ £30-foy A
=1

mit . A= b lag
0851,

Bemessungswert der Beton-/Mirteldruckfestigkeit fed y
=

mit  y,=15

Die wirksame Breite ergibt sich damit zu

Stitzenflansch  bgge= min [0, ¢ + 14+ €

" Dt
Stitzensteq basi=2-C+1,,

Die wirksame Lange wird entsprechend gebildet.

A
——-

Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches unter Druck wird bestimmt mit

Fera= fig Batr left

Allgemeine Erlduterungen zur Bedienung 41



3.8

42

Stahlsorten

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

S 235, Wund H

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

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

S 420

S 450

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

sowie die hochfesten Stahle (nicht EC 3-1-1:2010)

S 500 Q/QL/QL1
S 550 Q/QL/QL1
S 600
S 620 Q/QL/QL1
S 650
S 690 Q/QL/QL1
S 700

und die Stahle der warmgewalzten Flacherzeugnisse zum Kaltumformen (nicht EC 3-1-1:2010)

S 260 NC
S 315 MC und NC
S 355 MC und NC
S 420 MC und NC
S 500 MC
S 550 MC
S 600 MC
S 650 MC
S 700 MC

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

Die 'Stahlsorte' steht somit als Synonym fir die Fes-
tigkeiten f, und f,, die je nach Dicke des Bauteils vari-
ieren kénnen, den Elastizitdtsmodul E sowie den Kor-
relationsbeiwert B,, der bei der Bemessung einer
Schweillverbindung mit Kehindhten oder einer Loch-
schweillung relevant ist.

Zur genaueren Spezifikation der Stahlsorte steht ein
Text-Eingabefeld zur Verfugung, das zusatzlich zur
Sorte eine Kennung in der Druckliste angibt.

#-EC3BV — Basisverbindungen

Kennung
char. Streckgrenze  fuan

char. Zugfestigkeit  fuasa

fiir Blechdicke max t £ 48 mm
char, Streckgrenze  fyse

chat, Zugfestigkeit  fues
fiir Blechdicke 48 mm < max t 2 S

char. Streckgrenze  f.

char, Zunfestigkeit  fu.
fiir Blechdicke max t > 30 mm

E-tadul

korrelationsheiwert g,

Yorgabe
{5235JR gemaf EM 1AA25-2 |

E
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Anschlussbleche

Mit dem Programm Basisverbindungen kdnnen u.A. Schrauben- und Schweillverbindungen
nachgewiesen werden.

Es wird jeweils ein Verbindungsmittel (eine Schraube, ein Niet, ein Bolzen oder eine Schweil}-
naht) hinsichtlich seiner wesentlichen Belastungsarten untersucht.

Die Anschlussbleche werden nur betrachtet, soweit sie die Bemessung des Verbindungsmittels
betreffen.

Blech 1:  Blechdicke t

Stahisorte | S O wvorgabe
Blech 2: Blechdicke t [ ohne Machweis
Stahlsorte | S O worgabe

Futterblech mit Blechdicke | mm

Die Blech 1 betreffenden Nachweise werden grundsatzlich durchgefiihrt, wahrend Blech 2 Gber
die Aktivierung des Buttons ohne Nachweis ausgeschlossen werden kann.

Jedem Anschlussblech kann eine andere Stahlsorte, s. Abs. 3.8, S. 42, zugeordnet werden, die
wiederum Uber den Vorgabe-Button vom Anwender manipuliert werden kann.

Haufig wird bei Anschlissen ein Futterblech angeordnet, das bei der Bemessung berlcksichtigt
werden muss.

Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des Stol3es ist die Dicke
des dickeren Futterblechs anzusetzen (EC 3-1-8, 5.9.1(7)).

Bei Ankerschrauben entspricht das erste Blech der Fuplatte, das zweite Blech dem Betonfun-
dament und das Futterblech der Mértelschicht.

Fugplatte:  Blechdicke t

Stahlsorte O worgabe

Kennung
[ Martelschicht  Dicke tn

Fundament: Blechdicke t4

Betongiite O worgabe

Dementsprechend ist die Materialgite des zweiten Blechs dem Beton des Fundaments anzu-
passen.

Grafische Darstellung

Die wesentlichen Parameter der Anschlussmittel werden Uberpruft.

Sind Verbindungsmittel und Anschlussbleche sinnvoll eingegeben, wird die Verbindung zur op-
tischen Kontrolle mafRstabsgerecht dargestellt.

Anderungen an den Parametern werden sofort ibernommen; die wesentlichen Abmessungen
sind bezeichnet.

Tritt jedoch ein Fehler beim Datencheck auf, kann die Verbindung grafisch nicht dargestellt
werden ('Fehler in den Eingabedaten'). Der bestehende Grund wird wahrend der Berechnung
am Bildschirm sowie anschlief3end in der Druckliste gemeldet.
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Ausdrucksteuerung e ——

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in ei- P> Vorbemerkungen (3 Zeilen)

ner Druckliste ausgegeben’ deren Umfang uber | fotorealistische Darstellung | nur 4H-EC3GT, HK
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. CrafldinuManslab

Eingabeparameter
Materialsicherheitsbeiwerte
O zusatzliche Informationen

Fur die Detail-Position kdnnen Vorbemerkungen
in das Druckdokument eingefiigt werden. Der
Text kann in den daflir vorgesehenen Text-Editor
(erreichbar Uber [») eingegeben werden. Die
bendtigte Zeilenanzahl wird angegeben.

O FParameter des nationalen Anhangs
Yarschriften

Wurde mit dem 3D-Viewer ein Foto gemacht, wird dies in die Druckliste als fotorealistische
Darstellung eingebunden.

Es kann eine malstabliche grafische Darstellung des Anschlusses in die Liste eingefligt wer-
den. Der MaB8stab kann entweder vorgegeben werden, oder die Zeichnung wird im Falle einer
Eingabe von 0 grof3tmaglich in den dafiir vorgesehenen Platz gesetzt.

AnschlieRend werden die Eingabeparameter und die Materialsicherheitsbeiwerte bzw. Be-
messungskriéfte ausgedruckt.

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

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

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

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausfiihr-

i o . Ergebnisse
lich, standard oder minimal sein

O ausfohrich
eine ausfuhrliche Ergebnisausgabe beinhaltet die @ standard
Ausgabe samtlicher verwendeter Formeln, um O minimal
Schritt fur Schritt den Lésungswert nachzuvollzie-
hen
ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt
im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusatz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden

@ tabellarisch
O mapgebende Lastkombination detailliert

Bei einer groften Anzahl an Lastkombinationen ist es
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form tabel- ® Lastkombination detailliert: Hr. |
larisch auszugeben. O keine detaillierte Ausgabe

Optional kann die maBgebende Lastkombination, die zur maximalen Ausnutzung gefihrt hat,
in der Standard-Form angefugt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsab-
lauf einer frei wahlbaren Lastkombination ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte
Ausgabe erfolgen.

Im Programmen #~EC3SK, Stahlkonsole, wird beim Nachweis der Ermiidung der maBgebende
KerbpunktaUSgegeben' & macgebende Lastkombination nur 4H-EC38K

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur die maBgebende Lastkombination protokol-
liert werden.

In den FE-Programmen #-EC3FS, freier | optimierte Tabells (FEM-Ergebnisse)| nur 44-EC3FS, FK, QN
Stirnplattensto3, #EC3FK, freier Knoten- | Bemassungsgrisen i ZES;ETTE:HE
blechanschluss, und #*<EC3QN, Quer- Zwischenergebnisse
schnittsnachweis, kbnnen die FEM- Erlauterungsskizzen

Ergebnisse in einer optimierten Tabelle
ausgegeben werden.

In den Programmen der #~EC3BT-Familie (+##EC3BT, Biegesteifer Trageranschluss, #*-
EC3RE, Rahmenecke, #~EC3TT, Thermische Trennschicht, #+EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss, #~EC3IM, Typisierter IM-Anschluss) und der #4EC3GT-Familie (+4EC3GT, Gelen-
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kiger Trageranschluss, #~EC3IS, Typis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) wird die Herleitung der Be-
messungsgréfen protokolliert.

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erlduterungsskizzen unterdriickt werden. Das Abschalten der Erlaute-
rungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Ubersichtsgrafik (s.o.).

Das Statikdokument wird in strukturierter Form durchnum- [ Abschnittsnummerierung unterdricken
meriert, die auch mit dem pcae-eigenen Verwaltungspro-

gramm PROLOG korrespondiert. Optional kann die Ab-

schnittsnummerierung unterdriickt werden.

Bei Ausgabe des Endergebnis' wird deutlich vermerkt, ob Toleranz im Endergebnis
der Nachweis erbracht wurde. Um geringfligige Ausnut-
zungsuberschreitungen abzufangen, kann ein Toleranzwert

gesetzt werden.

Zum Druckmanager und den dortigen Interaktionsmdglichkeiten sowie zu der zum Lieferumfang
gehorenden englischsprachigen Druckdokumentenausgabe s. DTE®-Handbuch.

Nationale Anhange zu den Eurocodes

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

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

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

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

E EC-Standardparameter

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhinge ]i Deutschland |
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und S

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

. -
= Danemark

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

Darlber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfligung, mit dem weitere NAe aus Kopien der
bestehenden NAe erstellt werden kénnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedoku-
ment verfiigt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtisches heraus aufgeru-
fen (Beschreibung s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering). Einen direkten Zugang zu diesem
Werkzeug liefert die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.
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