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‘ Rechenlaufsteuerung

@/ im Register 1 befinden sich die Angaben zur Rechenlaufsteuerung sowie zu den Baustoffen.
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4H-EC3RE - Rahmenecken Details

Bild vergroRBern )

Allgemeines

Das Programm 4H-EC3RE stellt eine Vielzahl einstellbarer Parameter zur Verfiigung, um beliebige Rahmenecken
oder T-Anschliisse abbilden zu kénnen.

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

Bei Deaktivierung des Buttons weitere Einstellungen werden einige Parameter nicht _
mehr auf der Eingabeoberflache dargestellt und programmintern auf sinnvolle Werte P> Daten exportieren

gesetzt. [> Caten importieren

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

Dazu ist der aktuelle Datenzustand tUber den Button Daten exportieren in die Zwischenablage zu kopieren

und anschlieend tber den Button Daten importieren aus der Zwischenablage in das aktuell gedffnete Bauteil

zu Ubernehmen.

Diese Funktionalitat ermdglicht es auRerdem, die Eingabedaten aus dem Programm 4H-EC3RE, Rahmenecken,
in die Programme 4H-EC3BT, biegesteife Trageranschlisse, 4H-EC3TT, Biegestof3 mit thermischer Trennschicht,
4H-EC3LS, Laschenstol3, etc. zu Ubertragen. Die Daten kdnnen i.A. zurlicktransportiert werden.

Teilsicherheitsbeiwerte

Im Programm 4H-EC3RE werden fiir den Nachweis von Trager-Stiitzenanschlissen nach EC 3-1-8 folgende
Teilsicherheitsbeiwerte herangezogen

Materialsicherheitsbeiwerte fiir Anschlisse ([v] fenarmte Werte)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten “HE 1. 6868
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen M1 1.148
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln WMz 1. 25
Yarspannung hochfester Schrauben T 1.18

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

Bei reduzierter Einstellung werden die genormten Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse tlbernommen.

Stahlsorte

Grundsatzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material zugeordnet werden.

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche Stahlgiite fiir die Verbindungsbleche (Stiitze,
Trager, Stirnblech, Stegbleche, Stegsteifen, Futterbleche) gewahlt werden.

einheitliche Stahlsorte
Stahlsorte | 5235 [ vaorgabe

Kennung

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

Bei reduzierter Einstellung kann nur eine einheitliche Stahlsorte fur alle Verbindungsbleche gewéhlt werden.

Schrauben

Um eine Stirnblechverbindung nachzuweisen, sind Schraubengrof3e, Festigkeitsklasse sowie ggf. Futterblechdicken
anzugeben.

Bei beidseitiger Verbindung (T-Anschluss) wird jeder Anschlussseite eine eigene Schraubengrolie/-festigkeit
zugeordnet.
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4H-EC3RE - Rahmenecken Details

Der Ubersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle eine einheitliche SchraubengréRe/-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
Schraubengrane : [ worgabe
[ worgabe

® grone Schlisselweite

D = h b FK 5.8 oder 10.3: HU-Schraube
aszschraube kontrolliert woll worgespannt

O gleitfeste Yerbindung

Festigkeitsklasse

O normale Schliisselueite

Da die Beschreibung der Schraubenparameter fiir Verbindungen nach EC3 programmiibergreifend 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

{2} Rahmenecke @ rechisseitig O linksseitig { T-Anschluss

Stiutzenkopfverbindungen kdnnen entweder einseitig als Rahmenecken oder beidseitig als T-Anschlisse erfolgen,
wobei eine Rahmenecke rechts- oder linksseitig angeschlossen werden kann.

Bei beidseitigen Anschllissen kdnnen sich die Tragerprofile sowie die Verbindungsarten unterscheiden.

Horizontale Verbindungen (Variante 2) werden als einseitige Anschlisse aufgefasst.
Diese Einstellung wird bei der Parameterauswahl auf den nachfolgenden Registerblattern bertcksichtigt.

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 aufgefihrt, die fur die Bemessung einer Rahmenecke maf3gebend
werden kdnnen.

Der Anwender kann wahlen, ob er eine komplette Berechnung wiinscht oder nur ausgewéhlte Grundkomponenten
nachgewiesen haben mochte.
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O komplette Berechnung
& Berechnung ausgewahlter Grundkomponenten
Gl 1: Statzenstegfeld mit Schub
Gk 2: Stltzensteg mit Querdruck
Gk 3: Stltzensteg mit Querzug
Gl 4: Stdtzenflansch mit Biegung
Gl &: Stirblech mit Biegung
Gk 7: Tragerflansch und -steg mit Druck
Gk 3: Tragersteg mit Zug
Gk 10: Schrauben mit Zug
=k 11: Schrauben mit Abscheren
Gk 12: Blech mit Lochleibung
Gk 20: Gevouteter Trager mit Druck
b= alle anfaus

Q keine Berechnung der Grundkomponenten
Bei reduzierter Einstellung kénnen keine benutzerspezifischen Grundkomponenten ausgewéhlt werden.

Nachweise

Das Programm 4H-EC3RE weist die Tragfahigkeit einer Verbindung tber die Komponentenmethode nach.

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

Es gilt

« die Wahl des Nachweisverfahrens ist bei der Berechnung der Druckkomponenten Gk 2 und 20 relevant.
Es geht ebenso in die Nachweise der Stegsteifen und der Querschnittstragfahigkeit ein.
AuRRerdem wird es beim Beulnachweis bericksichtigt.
Es kann zwischen elastisch-plastischem und elastisch-elastischem Verfahren unterschieden werden.
die Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit aus Querkraft 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

+ ist eine Voute angeordnet, kann neben dem Anschluss der Voute an die Stutze zuséatzlich der Anschluss der
Voute an den Trager berucksichtigt werden.

Ebenso kann bei einer geschweif3ten Rahmenecke (Variante 1) der Stirnblechstol3 im Trager zusatzlich
nachgewiesen werden.

Analog hierzu wird bei der diagonalen Rahmenecke (Var. 3) der Stirnblechstol3 der Stiitze nachgewiesen.

+ Schweil3nahte werden bei geschweil3ten 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 Schweil3nahte und der Stegsteifen ein
+ Stegsteifen (Rippen) und Zugblech kdénnen optional nachgewiesen werden
+ das Schubfeld kann optional sowohl in der Stltze als auch im Trager elastisch nachgewiesen werden

+ bei besonders hoch belasteten Rahmenecken sowie bei sehr hohen Tragern muss ggf. die Beulsicherheit
nachgewiesen werden.

Hierbei kdnnen entweder die Methode der reduzierten Spannungen oder das Verfahren der wirksamen Flache
verwendet werden.
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Machweise fihren

& MNachweisverfahren 'Elastisch-Flastisch'
) Machweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’

Komponentenmethode nach Eurocode 3
O MrY-Interaktion nach Cerfontaine (s. Jasparts/keynand)

nur bei geschraubtem Anschluss
einschl. GQuerkraft nor bei geschroubten Anschluss
O vereinfachte Berechnung der Querkrafttragfahigkeit

O Grundkomponenten mit Teilschnittgracen (alternative Methode)

Zusatznachweize (Mariante 1. Trager, Variante 3: Stitze)
Hachweize am Vautenanschnitt, der TrageriStiitzenlsteiten, des StirnblechstoZes

Stegsteifen (Rippen) / Zugblech (Kopfplatte)

Beulnachweis
® Methode der reduzierten Spannungen
O Verfahren der wirksamen Querschnittsflichen

O elastischer Schubfeldnachweis [optional)

Schweitnihte Hachweis Uber den Linienguerschnitt
& Nachweis mit dem richtungsbezogenen Yerfahren
{3 Machweis mit dem vereinfachten Verfahren

O Rotationssteifigkeit

O cuerschnittstragfanhigkeit

Bei Bedarf kann die Rotationssteifigkeit der Verbindung fiir die berechneten Grundkomponenten ermittelt werden.

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

Optional kdnnen Querschnittsnachweise des Tragers und/oder der Stiitze fir die eingegebenen
Schnittgréf3enkombinationen in der Anschlussebene durchgefuhrt werden.

Bei reduzierter Eingabe werden alle erforderlichen Nachweise gefiihrt.

Verschiedenes

T-AnschlUsse: Zur Berechnung von Gleichgewichtssystemen und bei handischer Eingabe der SchnittgréRen
empfiehlt es sich die SchnittgrofZen einer Anschlussseite vom Programm berechnen zu lassen.
Bei Aktivierung dieser Option werden die Schnittgrof3en des Stiitzenanschnitts berechnet.

O zleichgewicht (Schnittgriten der 5titze werden berechnet)
Bildschirmgrafil: im separaten Fenster anzeigen

Das Programm 4H-EC3RE bietet die Mdglichkeit, die zur visuellen Kontrolle vorhandenen Bildschirmgrafiken
entweder innerhalb des jeweiligen Eingabefensters anzuordnen oder in einem separaten Fenster anzuzeigen,
um die Eingaberegister optimal fir die Dateneingabe auszunutzen.

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

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

P

"ﬁg im Register 2 befinden sich die Angaben zum Stitzenprofil und zu den Tragerprofilen.

ty TH|Em| =3

T 4H-EC3 - Rahmenecke [Position 32 Beispiel geschraubt - Hilfe]

R |

Stilme

@ Profil aus Profilmanager
o paramitrisiorios Stahlprofil

Lr | =
Profiiname  IPE338
Tréger

@ Profil aus Profilmanager
O parametrisieries Stahlprofil

Lr

Profilrame

=3r~/

IPEZ0@

Stitze
B verstirkung des Stitzenprofils durch Stegbleche

rr bed Lhariands 1
& sin Stegbiech O 2wei Slagbleche

Blechdicke 1y 8.8 ty = Shegdicks
Schuweinnahidicke =T ?.5

i B ko Hachweti, dondl o4 8 1 urshgeicPreil)
B Kaontrolle dar Abmes SURGEn
E verstirkung des Stitrenprofils durch Stegsteifen

rur Il Uarianhe 1
Blachdicke g 17.8

Blechbraite by 8.8

Aussparung Cg a.a
an dn Sheren

Sehueinnahidicke At 9.8
o Bhiltzesdlanich

Schusidnahidicke Byhu 4.8
am Shitzesileg

bgi = { Flonchrand = Slag

ogl " & LhRundungirodus

Anschiuss
[ Verstarkung diss Trageprofils durch Stegbloche
o (il Woreonte 2

@ win Stegblech O rwei Slegbleche

Blachdicke 14 a.a Iy =B Shegdicke
Blechlange g 2.8 ig = O Shilzenhihe
Schuwaionahidicke Ay a.@

adow B boain Hashwet, 1ondl o4 5 14 Hu-:hq-:;-:rum?lil
B kontralle dear Abmessungen

O verstarkung des Tragemprofis durch Stegsteifen
O Yerstirkung der Yerbindung durch eine Dreieckrippe

Slintze
R
I W
Trager
?
il

BEoho rev

.

Bild vergroRern &}

Profile

Die Parameter der Anschlussprofile kbnnen entweder tber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert werden oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben werden.
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& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

I-Profil

l:,'::a»v,-*

Profilname 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 ¢ I-Profil
Profilhiihe hoo
Stegdicke tw
Flanschbreite oben ba
Flanschdicke aben tia
Flanschhbreite unten by
Flanschdicke unten Ty

® gewalztes Profil
Ausrundungsradius  r

O geschueistes Profil

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

Das Programm kann Rahmenecken oder T-Anschlisse mit Doppel-T-Profilen berechnen, die als I, H-, DIL-, S-, W-
Profile pcae-intern bekannt sind.

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

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien zwischen Flansch und Steg geometrisch beriicksichtigt,
wahrend geschweil3te Blechprofile mit Schweil3ndhten zusammengefigt sind.

Es kann zwischen Kehlnahten und durchgeschweiften Stumpfnahten unterschieden werden.

O gewalztes Profil

® geschuweistes Profil
® Kehlnaht: Dicke  ag
O Stumpfnaht

® Kehlnaht: Dicke  a, | 2.8

O Stumpfnaht

Diese Schweil3n&dhte werden nicht nachgewiesen.

Gewalzte Doppel-T-Profile haben einen einheitlichen Ausrundungswinkel (rq = r). bsg

Bei reduzierter Eingabe (s. Register 1) sind die Profilabmessungen symmetrisch, Mo
d.h. es gilt bei Doppel-T-Profilen bg, = byg, t;, = tfo.

Geschweil3te Doppel-T-Profile weisen einheitliche Schweil3néhte auf (a, = ag).

Wy
Wt
T

Verstarkungen
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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 Stiitzenflansch sowie von Zwischensteifen
im Stutzenprofil im Bereich des jeweiligen Tragers eine weitere Moglichkeit zur Verstarkung der Verbindung.

1=+
Yerstarkung des Stiatzenprofils durch Stegbleche ' S '
& ein Stegblech O zwei Steghbleche T
Blechdicke ts @ 12.0 tz = B Stegdicke
Blechldnge |, | 27 lg= Triigerhihe be = max
Schuweignahtdicke 2. i F
kontrolle der Abmessungen Tag
A

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 erfillen.

« die Breite bg sollte mindestens so grof3 sein, dass die Schwei3néhte ag um das zusétzliche Stegblech an die
Eckausrundung heranreichen (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (9)), jedoch kleiner als 40-¢-tg sein (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (13)).
Sie wird vom Programm berechnet und in der Druckliste protokolliert.

« die Lange Ig sollte so grof sein, dass sich das zusatzliche Stegblech Uber die effektive Breite des Stegs
unter der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung hinaus erstreckt (EC 3-1-8, 6.2.6.1 (10))

+ die Dicke tg des zusétzlichen 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.

Ist jedoch die Kontrolle der Abmessungen unterdriickt, wird nur die Fehlermeldung ausgegeben, die
Berechnung aber fortgesetzt.

Im Programm 4H-EC3RE werden Breite, Stahlgite und Schweil3nahtdicke des Stegblechs vorbelegt

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

+ die Stahlglite des Stegblechs ist gleich der des Profils

+ die Dicke der Schweifl3naht um das Stegblech herum wird angenommen zu ag = ts.
Ist die Kontrolle der Abmessungen deaktiviert, kann die Schwei3nahtdicke beliebig gesetzt werden.

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

« beilg = 0 wird die Stegblechlange gleich der Gesamthdhe 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

Sind keine zusétzlichen Stegsteifen angeordnet, besteht die Moglichkeit, die Lange eines Blechs vom Programm
sinnvoll belegen zu lassen, d.h.

+ beilg = 0 wird die Stegblechlange gleich der Gesamth6he des angeschlossenen Profils gesetzt.

Falls zusatzlich Stegsteifen angeordnet sind, wird die Stegblechlénge in die Steifen eingepasst und kann
nicht gesetzt werden.

Bei reduzierter Eingabe werden die Abmessungen der Stegbleche vom Programm gesetzt.
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Verstarkung des Stiltze
Blechdicke te |

Blechbreite hgt

Blechlange  lgt

bet =& Flanschrand - Steg

le=&: Flansch - Flansch

Aussparung  Cop !
an den Steifen

gt = B 15xRundungsradios

Schweignahtdicke

am Stiitzentlansch

Schweignahtdicke i
am Stitzensteg C
=t

Stegsteifen (Rippen) werden beidseitig an Flansch und Steg der Stiitze angeschweif3t. Die Lange der Stegsteifen kann
bei T-Anschliissen verandert werden, muss aber aus konstruktiven Grinden den folgenden Anforderungen genligen

+ die maximale Lange der Stegsteifen kann die Steghdhe (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

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

Bei Rahmenecken sind die Rippen stets zwischen die Flansche des Profils geschweil3t.
Die Stegsteifen kdnnen optional nachgewiesen werden.

Es besteht die Mdglichkeit, 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 (einschl. Ausrundung) gesetzt
+ bei cg; = 0 entspricht die Aussparung an den Steifen dem 1.5-fachen Ausrundungsradius bzw. der
1.5-fachen Schenkellange der Schweil3naht des geschweif3ten Profils

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

Zur Vergrofl3erung der Tragfahigkeit des Stiitzenstegs kénnen bei Rahmenecken (Variante 1) zusatzlich Diagonal-
steifen angeordnet werden. Sie verlaufen stets von rechts unten (positiver Druckpunkt) nach links oben.

Bei Diagonalsteifen kann nur die Blechdicke variiert werden, alle weiteren Abmessungen entsprechen denen
der Quersteifen.

VYerstarkung des Tragerprofils durch Stegsteifen +—bst—
nur bei Uouten [ o I
Blechdicke tet :

Blechbreite by : : Flanschrand - Steg
AUSSPArING  Caot : 15xRundungsradios Astu
an den Steiten
Schuweitnahtdicke At 4.8 { mm
am Trigerfinsch o e At s
e , —— TN
Schweisnahtdicke Azt 4.8 mm '
am Trdgersteg .!_!_ Cst

Bei gevouteten Verbindungen (Variante 1) kdnnen zur Druckverstarkung des Tragerstegs am Anschluss Voute/Trager
Stegsteifen angeordnet werden.

Ebenso sind bei horizontalen Verbindungen (Variante 2) Tragersteifen sinnvoll, um das Stegfeld zu begrenzen.

Die Parameterbeschreibung entspricht derjenigen der Stutzensteifen (s.o.), lediglich die Eingabe einer
Steifenlange ist unterbunden, da Drucksteifen nur als zwischenliegende, d.h. von Flansch zu Flansch
durchgehende Stegsteifen wirksam sind.

ec3re_details.htm[11.10.2024 09:35:33]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bt/ec3bt_details.htm#ec303_b10

4H-EC3RE - Rahmenecken Details

Verstarkung der Yerbindung durch Dreieckrppen

nicht bei geneigten, gewvouteten Anschliizzen

3 g i
EBlechdicke tg | 12.8
Blechbreite }
f
f

Elechlénge

bp = wie Ldnge
ar

Alussparung
an den Rippen

cg = 1SxHahtschenkel

=

Schweignahtdicke ap

Alternativ zu Vouten kénnen bei nicht geneigten Tragern Dreieckrippen in der Achse des Stitzen- bzw. Tragerstegs
zwischen Trager- und Stltzenflansch angebracht werden, die dazu dienen, die Drucktragfahigkeit des Tragerflanschs
zu erhéhen.

Bei T-Anschlissen der Variante 2 werden zwei Dreieckrippen rechts und links der Stiitze angeschweif3t.

Yerstarkung der Yerbindung durch Zwischensteifen J_ —+
nur bei Uariante 1
tetz ]| = etz
Abstand Qotz ‘ el -+
won der aberen Stiitzensteifa™ _!_
- |51.z ]
Blechdicke ts4, tat,z = O wie Stiitzensteifen =
= | = wie Stiitzensteifen
Blechlange gtz | IE:*EZ, af, oy = Stiitzensteifen [I]-I:D

Sind Stutzenstegsteifen aktiviert, kdbnnen bei vertikalen Anschliissen (Var. 1) Zwischensteifen zwischen die
Stutzenstegsteifen geschweil3t werden.

Sie kdnnen die Tragfahigkeit des Stitzenflanschs erhéhen, sind jedoch fur die Bemessung des Stegfelds selber
belanglos. Daher diirfen sie als kurze Steifen ausgebildet werden.

‘ Anschlussparameter

Der rechte Anschluss wird in Register 3, der linke in Register 4 beschrieben.
Die Beschreibung einer Rahmenecke oder einer horizontalen Verbindung (Var. 2) erfolgt in Register 3.

EM Register 3 und 4 enthalten Angaben zu den Parametern je Anschlussseite.
ﬂ Farbig unterlegte Parameter gelten fiir rechts- und linksseitige Anschliisse gleichermaf3en.
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T 4H-EC3 - Rahmenecke [Position 32 Beispiel geschraubt - Hilfe] —

|7 g R|Q

Anschlussparameler Langan in mm] Schraubenrneihen
@ Varante 1 verfikale Trager-5tlize-Verbindung Anzahl der Schraubenrainen n 3
O Variante 2: horizontale Trager-Stonze-Vebindung Schraubenabstand e 5.8
Q) variante 3: disgonale Trager-Stdtze-Verbindung Tum 2l Rord des Stimblectns

Schraubenabstand (Endreing) L J8.8
O Tragemeigung Tum ceren Riond des Stmblechs

Abstand von oben = 78.8
O voute Caeis i) JELL s Pz | |
O Kopfplatte prz| 130.8
O geschweilter Anschiuss alle Schraubanreihen ginzeln betrachian
@ geschraubler Stimblechanschluss O Zug-Schrauben aus elast. Spannungsverieiung
Stimblech nur bl der Komponantenneihode noch EC 3

B schraubenguppen automatisen bilden
Berickzichtigung O der mangeb. @ aller Gruppe(n}

B schraubenabstinde Gherprifen

Blechdicke 1y 28,8
Blechbreite by [ 160.8

Uberstandshdhe oben Mg 8.8 E T-Stummal: seitl. Abztande konfrllieren

Ubarstandshdhe unien th 28.8 D Schrauhehlragﬁhigkﬂlr peschrinken

Lange des Stimblechs |p 370.8 immpr beim Hoohassts sl Tadschndtigrofien

B T-Stummel Schueitnante bericksichtigen

FEC E T-Stummel altematives Verfahoen

Tragerflansch gben ] 3.9 [ T-Stummal wann Schraubanreibe im Oberstand,

Traiparstog a 5.8 aufl komraspondiarends Raihe prifen

Tragerflansch unten Y 2.0 OO eleckversagen nichl unlgrsuchon

[ schubnachweiz des Stimblechs
@ | % der Druckspannung dber Kontakt abtragen
Gt guch e Schapilndhie on Deuckaisifen

B scheeionante Gberprifen

Schrauben
O Gewinde lisgl in der Scheriuge
& Schaft ||E'E||I in der 5¢|'IE'TFU§E
Fullerblech (Flanschversidrkung)

el B Uationie 1« Uarionts 2

Blachdicke leg 18.8
Blechbreite bpg Ba. 8

4=

Bild vergroRern &)

Anschlusskonfigurationen

Folgende Anschlusskonfigurationen werden angeboten
+ geschweilite Rahmenecke

« als vertikale Trager-Stitzen-Verbindung (Variante 1) ggf. mit Stirnblechstof3 im Trager

+ ... horizontale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 2)

« ... diagonale Trager-Stiutzen-Verbindung (Var. 3)
+ geschraubte Rahmenecke

« als vertikale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 1)

+ ... horizontale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 2)

« ... diagonale Trager-Stutzen-Verbindung (Var. 3)
+ geschweildter T-Anschluss

« als vertikale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 1)

+ ... horizontale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 2)
+ geschraubter T-Anschluss

+ als vertikale Trager-Stitzen-Verbindung (Var. 1)

+ ... horizontale Trager-Stutzen-Verbindung (Var. 2)

Je nach Konfiguration werden die zur Berechnung des Anschlusses notwendigen Parameter freigelegt.

Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle wahrend der Eingabe am Bildschirm dargestellt; Schweif3néhte,
Schrauben, Profile und Abstande sind maf3stabsgetreu visualisiert.

Rahmenecke - Variante 1
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i
EDTD Trager

-

Stirnblech
EStutze

Rahmenecke - Variante 2

Trager

Stirnblech

Rahmenecke - Variante 3

Trager

Stirnblech

Stitze

T-Anschluss - Varianten 1 und 2
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Ny Wariante 1 [E[ID @ @
réger
-,_-..E-.. ,,,,,,,,, o —r— _E |:]:[_'_D Tréger @ @
]
= olle
E “Stirnblech
EStﬂtze
“Yariante 2 S
Trager

Stirnblech ] 71

i
i

Stitze

B
I
o
i

Bei einer vertikalen Trager-Stiitzen-Verbindung (Variante 1) wird der Trager am Stitzenflansch befestigt; bei einer
liegenden Verbindung (Var. 2) liegt der Trager auf der Stitze auf.

Einseitige vertikale Verbindungen (Rahmenecke Var. 1) weisen den Anschluss rechts (unterer Stutzenflansch)
auf, bei beidseitigen Verbindungen (T-Anschluss Var. 1) wird ein zweiter Trager am linken (oberen) Stutzenflansch
angeordnet.

Wird die diagonale Verbindung (Var. 3) als geschraubter Anschluss ausgefuhrt, beziehen sich die Parameter
auf die Mittelebene zwischen den beiden Stirnblechen. Wird sie hingegen geschweil3t, gelten die Parameter
fur die Mittelebene des Zwischenblechs. Der Trager darf nicht gevoutet sein.

Im Folgenden wird die Rahmenecke Variante 1 beschrieben, da bei den Var. 2 und 3 sowie den T-Anschliissen die
Eingabeparameter analog gelten.

geschweilite Rahmenecke

Zugblech Schweignahte

Blechdicke t- : tz = @ Flanzchdicke Tragerflansch oben a
des Trdgers

Blechbreite b2 bz = @ Flanschbreite Tragersteq a

des Trdgers
Tragerflansch unten a

Schweiznahte
zuizchen Zugblech und Profil

O stirmblechstos

Die Zugkrafte im oberen Tragerflansch werden lber ein an die Stiitze geschweildtes Zugblech in Stutzensteg
und aulReren -flansch geleitet.

Zugblechdicke und -breite sollten mindestens der des Tragerflanschs entsprechen; eine willkiirliche Eingabe
ist moglich.

Das Zugblech wird beidseitig an Flanschen und Steg der Stiitze angeschweil3t.
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Es werden sowohl Querschnitts- als auch Schweil3nahtnachweise gefihrt (s. Zugblech).

Die wirksamen Nahtdicken der Schwei3nahte am oberen und unteren Flansch sowie am Steg beziehen sich
auf eine einzelne Naht.

I.A. werden voll ausgefuhrte Kehlnéhte 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.
Der Trager kann geneigt und mittels einer Voute im Anschlussbereich verstarkt sein (s.u.).
Ist der Trager nicht geneigt, kann alternativ ein Dreieckblech zur Verstarkung angeschweil3t sein.

StimblechstoB bei Lp | 4B8.8

al

T
_ ,_.,_.,_.,_._ﬂ.,_.,_._ﬂ},_,.
1

Blechdicke tp

Schraubenabstand
zum seitl. Fand des Stirnblechs

Schraubenabstand (Endreihe)
zum oberen Fand des Stirnblechs (Trdgers)

Abstand

der Schraubenreihen voneinander
Schraubenabsténde dberprifen
T-5tummel: seitl, Abstande kontrollieren

O Schraubentragfahigkeit beschranken Schweicnaht Flansch oben a
immer beim Hachuweis mit Teilschnittgraiten

T-Stummel: Schweisnahte bericksichtigen schweitnaht Steg az
T-5tummel: alternatives Yerfahren Schweisnaht Flansch unten az

!
L

|

AuRerdem kann bei Rahmenecken zur besseren Montage ein Stirnblechstofd im Tréager angeordnet sein.
Hierfir sind zwei Schraubenreihen ohne Stirnblechiberstand vorgesehen.
Zur Parameterbeschreibung s.u..

geschraubte Rahmenecke
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Stimblech Schraubenreihen
Blechdicke 1 Anzahl der Schraubenreihen n
Blechbreite Schraubenabhstand Eo
UthStaﬂdShﬁhE aher zum =eitl. Rand des Stirnblechs . : ;
Schraubenabstand (Endreihe) By | A, A

zum oberen Rand des Stirnblechs

Abstand waon oben
der Schraubenreiben wonesinander

Uberstandshihe unten

Lange des Stirblechs

SchweiBnahte ) )
O alle Schraubenreiben einzeln betrachten

Trigerflansch oben a ) )

. Schraubengruppen automatisch bilden
VG ErEE & Beriicksichtigung O der maggeb. @ aller Gruppein)
Tragerflansch unten 5 R :

Schraubenreihen fir Zug oben Nza | g
gezdhlt vom Zugrand b
Schraubenreifen f. Abscheren

Schuweinahte dberpriifen el ERalll LRt Arel e
Schraubenreinen fir Zug unten
gezdhlt wom Zugrand

Schrauben

Sehraubenreinen f, Abscheren s [
O Gewinde liegt in der Scherfuge SEmly Gi (OB e
& Schaft liegt in der Scherfuge Schraubenabstande tberprifen
O Futterblech (Flanschyerstarkung) T-Stummel: seitl, Abstinde kantrollieren
O Schraubentragfahigkeit heschranken
immer beim Hachweis mit Teilschnittgraien
T-5tummel: Schuweigndhte berlcksichtigen
T-Stummel: alternatives Yerfahren
T-Stummel: wenn Schraubenreine im Oberstand,
auf karrespondierende Reihe priffen
O Elockversagen nicht untersuchen
Schubnachweis des Stirnblechs
Stirnblech

Dicke und Breite des Blechs sind anzugeben, wobei die Stirnblechbreite grof3er als die Flanschbreite des
Tragers sein muss.

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. SchlieRt das Stirnblech nicht biindig mit dem Trager ab (Uberstandshéhe > 0),
wird die Stitze entsprechend verlangert.

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

Bei Rahmeneck-Variante 3 wird die Neigung des Stirnblechs aus den Hohen von Stiitze und Trager ermittelt und
ebenfalls zur Info im Eigenschaftsblatt angezeigt.

SchweilRnahte

Zur Beschreibung der Schweif3nahtparameter s. geschweil3te Rahmenecke.

Schrauben

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

Daruber hinausgehend befinden sich hier die Parameter, die nur diesen (bei T-Anschlissen Var.1: den rechten oder
linken) Anschluss betreffen.
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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, K. 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 TragerstoRen 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 grof3e Anzahl an Schraubenreihen eingegeben werden, wobei die Norm nur zwei Schrauben
je Reihe zulasst.

Zur Anordnung der Schauben 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.

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 Ubernehmen die Zugschrauben die Biegung, die Schrauben auf der Druckseite den Schub. Bei grof3er
Belastung mussen jedoch Schrauben beide Belastungsformen tber eine Interaktionsbeziehung tragen.

O alle 5chraubenreihien einzeln betrachten

Schraubengruppen automatisch bilden
Beriicksichtigung € der macgeb. & aller Gruppein)

Schraubenreihen flr Zug ohen
gezdhlt wom Zugrand

Schraubenreihen f. Abscheren
gezdhlt wom Oruckrand

Schraubenreinen flr Zug unten
gezdhlt wom Zugrand

Schraubenreiben f. Abscheren
gezdhlt wom Oruckrand

Da sowohl positive als auch negative Biegemomente auftreten kdnnen, sind die Anzahlen an Schrauben bei
Schnittgrél3enkombinationen 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

ec3re_details.htm[11.10.2024 09:35:33]



4H-EC3RE - Rahmenecken Details

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 Bertlicksichtigung der mafl3gebenden Gruppe
wird von der Zugseite beginnend die Gruppe mit der gré3ten Tragfahigkeit gesucht, bei Bertcksichtigung aller
Gruppen werden auch Gruppen gebildet, deren erste Reihe nicht am Zugrand liegt.

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

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

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

Die SchweiRnahte, die zur Bildung des Aquivalenten T-Stummels (zusammengesetzter Querschnitt) vorhanden
sind, kdnnen traglastrelevant sein. Der Nachweis kann unterdriickt 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 Tragerflanschen
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 o0.a. Einstellungen von pcae sinnvoll vorgenommen.

Kopfplatte
Kopfplatte t
statisch wirksam (keine Zugsteifen)
Schuweignahtdicke awm Flarsch At |
Schweignahtdicke am Steg A |

Zur Abdeckung der Stitze kann eine Kopfplatte angeschweil3t werden. Wird sie als statisch wirksam gekennzeichnet,
entfallen die Zugsteifen und die Kopfplatte wird stattdessen bemessen (s. Stegsteifen).

Stitzenstegfeld

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 Anschllssen
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.).

Besonderheiten bei Tragerneigung und Vouten
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Tragermeiguny b e
Youte
NEUEEATED (o & 653 o SRR o

o e e ey

Lange der Youte Ly i SB8.8: mm

5 ey e Uy

Hihe der Youte am Anschnitt
-+ #Anderung des Heigungsuwinkels

Stegblechdicke
Flanschbreite
Flanschdicke

QO gewalztes Youtenprofil
@ geschweistes Youtenprofil
Schweitnahtdicke

Der Trager kann beliebig (bis maximal 85°) geneigt sein; zudem kann bei Rahmeneck-Varianten 1 und 2 eine
Voute zur Verstarkung des Tragers im Anschlussbereich angeordnet werden.

Die Neigungswinkel a, und a,, beziehen sich auf die Senkrechte zur Stutze (die horizontale Achse).
Die Voute kann als T-Trager ausgefuhrt werden, dessen Neigungswinkel grof3er als die Tragerneigung sein muss.
Des Weiteren dirfen 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 gréRer als 45° sein

Bei geschweil3ten Vouten wird die Tragfahigkeit der Schweil3ndhte zwischen Voutenflansch und -steg
nicht nachgewiesen.

Zur Verstarkung des Tragerprofils an der Kontaktstelle von Voute und Tragerflansch kénnen Stegsteifen (Rippen)
angeordnet werden (s. Verstarkungen). Dies gilt nicht fir die geschweil3te Rahmeneck-Var. 1 mit Stirnblechstol3.

Ansicht J— Schnit A-A internes Profil
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Die Profilkennwerte in der Anschluss- (Nachweis-)ebene werden tber 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
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Profilhdhe im Anschluss . hy, =h/cos oy,
“Youtenhthe im Anschluss h, =L, -[tana, - tan o)

Gesamthihe h =hy+h,
Flanschdicke oben tig =t 005 00,
Flanschdicke unten ty, =t foosc,
Flanzchbreite oben bin=bsp
Flanschbreite unten b, =bs,
Stegdicke ty =tum

Samtliche weiteren Querschnittswerte beziehen sich auf diese Gréen.

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

Bei geschweil3tem Tragerprofil wird die Tragfahigkeit der Schweil3nahte nicht nachgewiesen.
Ebenso wird bei geschweil3tem Tragerprofil der untere Profilflansch nicht dargestellt (s.u.).

Rahmenecke mit Zuglasche

Kopfplatte als Zuglasche
Breite wie Tragerflanschbreite
Lange
Anzahl der Schraubenreihen

Schraubenabstand
zum seitl. Rand der Zuglasche

Schraubenabstand (Endreihe)

Abstand van oben
der Schraubenreihen woneinander

Schuweignahtdicke am Flansch

Schweignahtdicke am Steg

Eine Sonderform der geschraubten Rahmenecke mit Stirnplatte ergibt sich, wenn die Kopfplatte als geschraubt-
geschweil3te Zuglasche ausgefiihrt wird.

Bei Anordnung einer Zuglasche wird der Stirnplatteniiberstand oben zu Null gesetzt.

Wirken Zugkréfte im oberen Tragerflansch (negatives Moment), werden sie aus dem Trager Uber eine
Schraubverbindung in die Zuglasche eingeleitet und mittels der Schweil3verbindung in die Stiitze Uibertragen.

Die Stirnplattenverbindung ist dann lediglich fiir die Tragerquerkréafte nachzuweisen.
Zuglaschendicke und -lange sind einzugeben. Die Schraubenabstande beziehen sich auf den freien Rand der Lasche.

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

Zur Bemessung einer Rahmenecke mit Zuglasche s. hier.

Druckausgabe

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung beeinflusst werden.
Eingabeparameter

Im Statikdokument wird zunachst eine maf3stéabliche Darstellung der eingegebenen Verbindung angelegt.
Die wesentlichen Abmessungen werden vermafit. Ggf. werden Detailausschnitte hinzugefugt.

Ist der Mal3stab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert (s. beispielhaft eine geschweil3te
Rahmenecke mit StirnblechstoR).
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AnschlieRend werden die Eingabeparameter ausgegeben.

Optional kénnen zuséatzliche 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 Teilsicherheitsbeiwerte angeflgt.

Es folgt ein Datencheck zur Kontrolle der Eingabedaten. Optional werden hier die Schraubenabstande tUberprift.

Die Berechnung wird fur jeden Lastfall durchgefiihrt. Bei einer beidseitigen Verbindung (T-Anschluss Var. 1) erfolgt die
Berechnung je Seite. Die Ergebnisse werden im Endergebnis tabellarisch zusammengefasst.

Lastfallweise Berechnung

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

AuRerdem wird stets vorausgesetzt, dass der Trager an der rechten Stiitzenseite befestigt ist. Im Falle einer
linksseitigen Verbindung (T-Anschluss Var. 1) wird das System daher an der Vertikalachse gespiegelt.

Wird eine Verbindung der Variante 2 (horizontal) berechnet, sind intern Stiitze und Tréager vertauscht.
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Da die Ausgabe der Rechenwege und die sich daraus ergebenden Ergebnisse wahrend des Berechnungsablaufs
erfolgt, sind diese auch auf das ggf. gespiegelte/modifizierte System bezogen. Ein Hinweis erfolgt bei Ausgabe der
BemessungsgroRen zu Anfang der entsprechenden Lastfallberechnung.

Zunéachst werden die Bemessungsgrofien aus der Lastfallkombination entwickelt.
Optional kann ein Querschnittsnachweis fur die Anschlussprofile gefiihrt werden.
Danach werden die anschlussspezifischen Grundkomponenten ausgewertet und die Gesamttragfahigkeit berechnet.

Sind SchweifRndhte im Anschluss vorgesehen, werden sie als eigenes Tragsystem (Linienquerschnitt) modelliert
und dessen Tragfahigkeit nachgewiesen.

AnschlieRend werden das Zugblech (bei geschweil3ten Rahmenecken), die Rippen, die Schubfelder und das Beulen
untersucht.

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 bei T-Anschliissen Var. 1) - aus allen
SchnittgrélRenkombinationen protokolliert.

Zusatzlich werden bei einer beidseitigen Verbindung (T-Anschluss Var. 1) lastfallweise die Ausnutzung sowie die
Rotationssteifigkeiten je Anschlussseite tabellarisch angegeben. Die Gleichgewichtskontrolle wird durchgefuhrt.

Ausnutzung/Rotation der Verbindung

rechts Tinks Gleichagewicht
Lk 51.4mt 53 o] 51.4mt 53 o] 13 IH =V M
| Mhm/rad Mim/rad ° | MHm/rad Mim/rad ° | | KN kIt il
1 41.1 41.1 0.084 o a0 0 0.90% (.00 0.00 0.00 ok
Z 41.1 17.9 0,268 a0 a0 0 1.217%| 0.00 0.00 0.00 ok

S| Anfangsrotationssteifigkeit; Si: Rotationsateifigkeit; ¢ Verdrehung; Ug Ausnutzung der Verbindung; Gleichgewichtstoleranzen 1 kM /1 kim
"1 maximale Ausnutzung

Maximale Ausnutzung [Lk 2]; max UJ=1.217 = 1 Fehler!!
Minimale Rotationssteifigkeit (rechts): min Sj=17.2 MNm/rad, Sjini=41.1 MNm/rad, ¢ = 0.288°
Rotationssteifigkeit (links): Sj=mw

Schnittgroben

% das flinfte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der SchnittgréRenkombinationen
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QO Schnittgrosen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KoS)

Larzeichendefinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet 2uq, positives Biegemoment erzeugt unten Zugl

O Schnittgrdsen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen {Statik-KoS)

Lorzeichendefinition der Statik (positive Hormalkraft bedeutet Zug, positives Biegemoment erzeugt unten Zug)

O Schnittgrosen im Anschnitt der Verbindung bezogen auf die Systemachsen (EC3-KoS)

Larzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Hormalkratt bedeutet Oruck, positives Biegemoment erzeugt aben Zugl

O Schnittgrogen im Anschnitt der Yerbindung senkrecht zur Anschlussebene (EC3-Ko05)

Lorzeichendefinition des EC 3-1-8 (positive Mormalkraft bedeutet Druck, positives Biegemoment erzeugt oben Zugl

Das Programm 4H-EC3RE bietet verschiedene Mdglichkeiten zur Eingabe der Schnittgré3en an

+ werden die Schnittgré3en aus einem Tragwerks-Programm tUbernommen, sind haufig nur die Schnittgré3en im
Knotenpunkt der Systemachsen von Trager und Stitze (s. Grafik Knoten j) verflgbar.

Hier wird die Vorzeichendefinition der Statik vorausgesetzt.

+ SchnittgréRen im Anschnitt der Verbindung: Da der Anschluss eines Tragers an eine Stltze bemessen werden
soll, werden die Schnittgrof3en 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.

Auch bei horizontalen Anschliissen (Variante 2) sind die Schnittgréf3en im Anschnitt zum Stutzenrand
(Schnitt A-A) gefordert.

Bei diagonalen Rahmenecken (Variante 3) sind die SchnittgroRen auf den Knotenpunkt der Systemachsen von
Trager und Stitze bezogen. Dieser muss nicht zwangslaufig in der Mittelebene der geneigten Bleche liegen.

+ des Weiteren kénnen die SchnittgréRen senkrecht zur Anschlussebene (s. Grafik Schnitt A-A), an dieser Stelle
also waagerecht und senkrecht wirkend, eingegeben werden (Darstellung s. unter TeilschnittgrofZen).
Zwischen horizontalen (Var. 2) und vertikalen (Var. 1) Anschliissen wird auch hier kein Unterschied gemacht.

Bei diagonalen Anschliissen (Var. 3) beziehen sich die Schnittgré3en zwar auf den Knotenpunkt der Schwerachsen,
wirken jedoch orthogonal zu den geneigten Stirnblechen.

Trager, Knoten rechts i links Stiitze, Knoten unten
Nj,b1,Ed Mj.b1,Ed Vj,b1,Ed Mj,c1,Ed Mj.c1,Ed Wj,e1,Ed
Nj,b2,Ed M;j,b2,Ed Vj,b2,Ed Bezeichnung
1 58! -25.883 i -53.71 i B1.81 § -121.21 -7.58 & -7.99 i Import LK 1
F -17.ZR i -46,1Z & -B6@, 28 |

In Abhangigkeit des Anschlusstyps (Rahmenecke oder T-Anschluss) werden die Masken flr die Eingabe der
SchnittgréfRenkombinationen aktiviert.

Bei T-Anschlissen werden SchnittgréRen in allen Bemessungsschnitten (beidseitiger Anschluss: Trager rechts, Trager
links, Stltze unten) erwartet.

Bei einer Rahmenecke werden nur die TragerschnittgréRen rechts vom Anschlusspunkt (s. Grafik Schnitt A-A,

im EC 3-1-8 mit 1 bezeichnet) angezeigt.

Da bei horizontalen Rahmenecken (Variante 2) der Trager haufig Gber die Stitze hinaus gefihrt wird, bildet sich ein
kurzer Kragarm aus, dessen Kragmoment zur Bestimmung des Interaktionsbeiwerts von Bedeutung ist. Dieses Moment
kann ebenfalls eingegeben werden.

Mit 'Anschnitt’ wird die Stelle bezeichnet, an der der Trager mit den Anschlussmitteln (Stirnblech, Zwischenblech)
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
Stltzenbereich tGibergeht, hier die Lage der unteren Stegsteife bzw. die Hohe des untersten Tragerflanschs
(s. Grafik Punkt 1).

Die StutzenschnittgréRen wirken unterhalb des Anschlussknotens in Héhe des unteren Tragerflanschs (1).
Bei Rahmenecken werden sie aus den Tragerschnittgré3en berechnet.

Bei Vouten bzw. beim Stirnblechsto im Trager kann zusétzlich der entsprechende Trageranschluss
(s. Grafik Schnitt B-B) bemessen werden.

Die SchnittgréRen werden aus den eingegebenen GrofRen unter der Annahme berechnet, dass im Bereich zwischen
Stltzen- und Trageranschluss keine auf3eren Kréafte angreifen.
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Zur Identifikation kann jeder Schnittgrof3e eine Bezeichnung (Kurzbeschreibung) zugeordnet werden, die im
Ausdruck aufgeflhrt wird.

Die SchnittgréRen werden in die intern verwendeten Bemessungsgrofen transformiert.

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stutze, Tragerstdf3e), FulRpunkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen Schnittgrélienkombinationen, die haufig von einem Tragwerksprogramm zur
Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfiigung, um Schnittgré3en in das
vorliegende Programm zu integrieren.

Schnittgriien aus 7 Programm impartieren W Schnittgrisen aus Text-Datei einlesen j

« Import aus einem 4H-Programm

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

Die zu importierenden SchnittgréRen werden nur im Statik-Koordinatensystem Ubertragen (s.0.).
Eine ausfihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

« Import aus einer Text-Datei

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

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

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

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

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

SchnittgroBenimport beim Trager-Stiitzenanschluss

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 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 Schnittgré3enuber-
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 Stlitze 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 einer Rahmenecke (Sonderform des Trager-Stitzenanschlusses mit nicht-durchlaufender
Stitze) erlautert diesen 4H-SchnittgréRen-Export/Import.

Zunéachst sind im exportierenden 4H-Programm (hier
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
groéfRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fur
den Import bereitgestellt, werden sollen.
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Um das Anschlussprogramm sinnvoll einzusetzen zu h‘\_n\t

kénnen, sollte bereits bei der Modellbildung im

Stabwerksprogramm darauf geachtet werden, dass die Detail
Profile nur Gber die starken Achsen abtragen. ~ -—E
= el

In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fiir eine .| N
Rahmenecke tUbergeben werden. | "

Dazu ist je ein Kontrollpunkt am Riegelanschnitt A
(vereinf. bei hgttze/2) und am Stitzenanschnitt
(vereinf. bei hrrger/2) zu setzen. —

Ausfihrliche Informationen zum Export entnehmen |I
|
Sie bitte dem DTE®-SchnittgrbBenexport. ﬁ n J:]

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

Bei Rahmenecken (Tréger-Stutzenverbindung am Stiitzenende) reichen i.A. zwei Schnitte (Trager, Stitze (unten)).

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgréf3en dem aufnehmenden 4H-Programm
(z.B. 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3IH, 4H-EC3IM, 4H-EC3TT) 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.

{ Schnittgrogen im Schnittpunkt der Systemachsen (Statik-KOS)
(& Schnittgrasen im Anschnitt der Yerbindung bezogen auf die Systemachsen (Statik-K0OS)

Bei Trager-Stitzenverbindungen erfolgt der Nachweis im Anschnitt Trager/Stitze bzw. Stirnblech/Stiitze.

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

W aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun (iber 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.
Es besteht die Moglichkeit, den Import an dieser Stelle Im exportierenden 4H-Programm milssen also

abzubrechen, um ggf. das exportierende Programm

- 2 zugehorige Schnitte definiert sein,
entsprechend vorzubereiten.

um den varliegenden Anschluss Zu beschreiben,

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

korrekt durchgefihrt werden kdnnen,

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

“* Export Bsp. 3D-Stabtraguerk
g
7 FRAP 2 EC2BT 3D-Stabtraguerk
g
g
i
g
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Das gewlinschte Bauteil kann nun markiert und Gber den bestatigen-Button ausgewéhlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SChnittgrdBenauswahl verzweigt werden.

In der Identifizierungsphase der Schnittgrof3enauswahl 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

et Schnitt 2: Stab Sbeis=0.00m == SIEAISGEL AT

S SChnith 3: Stab 7 bei s = 200 m Ea rxsdta?grligl?étnanhnit:ee%uerh Guerschnitt: Plattenbalken (Unt
. Schnitt 4: Stab 9 beis = 4.00m :
e et 5 Schnitt 5: 5tab 10 bei s = 388 m

Nun werden die Schnitte den einzelnen Abteilungen in der SchnittgroRentabelle (hier Tréger, Stutze (unten))
zugeordnet.

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

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

@ sind nicht ausreichend Schnitte vorhanden, kann die DTE®-Schnittgrt')BenauswahI nur Uber den
abbrechen-Button verlassen werden, ein Import ist dann nicht méglich.

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 SchnittgréRenauswabhl folgt.

Es werden die verfiigharen SchnittgréRenkombinationen der gewéhlten Schnitte angeboten, die uber das
'+'-Zeichen am linken Rand aufgeklappt werden kdnnen.
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= Trager Schnitt 1: 5tab 3 beis=018 m

B Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material: Stahl, GQuerzchnitt: Profil: IPEZ240

M W) W T M) M
ki kM ki km km kMm

[# Lastfallergebnisse
 Hachweis 2: Schnittgropenermitilung (Th_ 1. Ord.)
(= Nachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit {Th. I. Ord.}

= [ Lastkollektive

'&* Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1 —Z8.61 15.52 -12.95 B.88 -B.6A 12.95
'&* Lastkollektiv 2: Lastkollektiv 2 -15. 727 25.84  -Z4.35 -B.81 34.53 17,48
'&* Lastkollektiv 3: Lastkollektiv 3 -Z1.38 8.88 -5.83 8. 88 -38.81 4.83
= C; Zusammenfassung Nachweis 3
'&’minN —Z21.38 B.88 —5.83 B.88 —38.81 4.83
'&’ mas M -15.77 25.84 —24.35 —B.81 34.53 17.48
'&’min LAy -z21.38 a. 568 -5.83 a. 88 -358.81 4.83
'&’max\-’n -13.77 23,84 -24.33 -8, 81 34.53 17,48
+ min Ve -15. 77 25.84 -24.35 -, 34.53 17,48
S+ max Ve -Z1.38 g.g4a -3.83 8. 84a -358.81 4.83
+min T -15. 77 25.84 -24.35 -, 34.53 17,48
+romax T -Z1.38 g.g4a -3.83 8. 84a -358.81 4.83
'&’min Mn -z21.38 a. 568 -5.83 a. 88 -358.81 4.83
'&’maxh’ln -13.77 23,84 -24.33 -8, 81 34.53 17,48
'&’min M -Z1.38 g.g4a -3.83 8. 84a -358.81 4.83
'&’maxh’lg -15. 77 25.84 -24.35 -, 34.53 17,48

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

Die Kombinationen kénnen beliebig zusammengestellt werden.

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

Wenn eine Reihe von Anschlussen gleichartig ausgefuhrt werden soll, kénnen 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 tlbernommen und fr
das importierende Programm aufbereitet

.wﬁ pcae gewahrleistet durch geeignete Transformationen, dass die Schnittgrof3en sowohl im KOS des
importierenden Programms vorliegen, als auch - bei mehrschnittigen Verbindungen - einander zugehorig
sind, d.h. dass Trager- und Stitzenschnittgrof3en aus derselben Faktorisierungsvorschrift entstanden sind.

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

Trager Stiatze {unten)
M W) W T 1y i M %) W T 1y i
-20.61 1552 -12.95 0.00 -8.60 12.95 3.51 3.24 -5 67 Q.00 5.09 2131

-2138 080 -5032 000 -3891 4032 | -18.15 0749 -2.487 0.oa0 2519 -32.08
-15.77 2504 -24735 -0m 3453 17.40 [ 12.29 4.50 -9.76 0.oo  -37.86 3744

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

Sollen doppelte Zeilen geldscht werden?

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

Das aufnehmende Programm erweitert nun die Schnittgro3en- nein ja_ |
tabelle um die ausgewahlten Lastkombinationen.
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Trager, Anschnitt Stitze, Anschnitt unten
Mb,Ed Mb,Ed Vb,Ed Me.Ed Mc.Ed Ve Ed Bezeichnung
e -z..61 i B.6A i 12,95 i 2,91 & 5,089 i 567 ELk1
M3 -21.38 i 38,81 & 5.83 5 -18.15 & 25,19 ¢ -Z.57 imin N
EE  -15.77 i -34.53 i 24,35 i 12,39 -37.86 i -9, 76 imax M

Bei der Ubernahme erfolgen Plausibilitatschecks und ggf. Meldungen.

=== Eine Aktualisierung der importierten SchnittgroRenkombinationen, 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 Schnittgré3eninformationen in vier
Schnitten: an den Tréagern rechts und links sowie an der Stutze unterhalb und oberhalb des Verbindungsknotens.

%‘{* Das Programm 4H-EC3BT berechnet nur Trager-Stitzenverbindungen mit durchlaufender Stiitze.

Besonderheiten bei Rahmenecken

Einseitige Trager-Stutzenverbindungen am Stutzenende bendtigen Schnittgrof3eninformationen in zwei Schnitten: am
Trager und an der Stitze unterhalb des Verbindungsknotens.

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

Um die SchnittgréRen des dritten Schnitts zu importieren, ist Schnittgranen aus #47 Programm impartieren RT‘
.. e '\.
der entsprechende Button zu aktivieren. einschl. Trager (Kragarm) f. Yariante 2

%‘{* Das Programm 4H-EC3RE berechnet nur Trager-Stiitzenverbindungen am Stiitzenende.

Ergebnisiibersicht

das sechste Register gibt einen sofortigen Uberblick tiber die ermittelten Ergebnisse
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Ausnutzung Steifigkeit VYerdrehung
Lastkombination 1 67 I 95441 kMm/rad a. 48"
Cuerschnitt Stitze B
c/t-YYerhaltnis 34
CQuerschnitt Trager mit Voute Iy
c/t-YYerhaltnis 263k
Guerschnitt Trager ohne Youte 37y
c/t-Yerhaltnis 28
Biegung 483
AbscherensLochleibung 25%
Schub im Stirnblech 18%
Statzenstegfeld (Gk 1) 2%
Schweitndhte am Trager 33
Stegsteifen / Zugblech 35x%
Lastkombination 2 J 95441 kWm.rad a. a3s°
Cuerschnitt Stitze 3
c/t-YYerhaltnis B
CQuerschnitt Trager mit Voute 43%
c/t-YYerhaltnis 29
Guerschnitt Trager ohne Youte 38y
c/t-Yerhaltnis Bl
Biegung 118y S
AbscherensLochleibung 293
Schub im Stirnblech 18%
Statzenstegfeld (Gk 1) Pl
Schweitndhte am Trager =15 k4
Stegsteifen / Zugblech =128
Gesamt 118x E

Tragfahigkeit nicht gewahreistet {s. Druckliste) I

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

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

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschatzung der Tragkomponenten werden zudem die Einzelberechnungs-
ergebnisse protokolliert.

Rotationssteifigkeit und Verdrehung sind ebenfalls dargestellit.

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

Die Lastkombination, die fiir das Gesamtergebnis maflRgebend ist, wird markiert.
Uber den Link kann die Ausgabe direkt am Bildschirm eingesehen werden.

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausfuhrlichen Ergebnisdarstellung
gepruft werden.

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 Rotations-
steifigkeit (6.3.1) und die Rotationskapazitat (6.4) berechnet werden.

Die Zusammenhénge zwischen Momententragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotationskapazitat sind in
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EC 3-1-8, Bild 6.1, dargestellt.
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Anschluss statisches Modell Momenten-Rotations-Charakteristik

IN EN 1993-18, Bild 6.1, Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

Im Programm 4H-EC3RE erfolgt keine Klassifizierung nach der Steifigkeit, da das Grenzkriterium
bauwerksspezifisch zu ermitteln ist (Bild 5.4).

In Analogie dazu wird ebenso die Klassifizierung nach der Tragfahigkeit (Bild 5.5) nicht durchgefuhrt.

Nach EC 3-1-8, 5.3, werden fir eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Anschlussverhaltens das Stitzenstegfeld
und die einzelnen Verbindungen unter Berlicksichtigung der Schnittgré3en der Bauteile am Anschnitt des
Stltzenstegfeldes getrennt modelliert.

Der Einfluss des Stiitzenstegfeldes wird durch den Ubertragungsparameter B beriicksichtigt.
Bei einseitigen Trager-Stutzenanschlissen (Rahmenecke, T-Anschluss Var. 2) gilt stets
Pt
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 - Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung

» Gk 2 - Stilitzensteg mit Querdruckbeanspruchung

+ Gk 3 - Stltzensteg mit Querzugbeanspruchung

+ Gk 4 - Stltzenflansch 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 - Schweif3ndhte

+ Gk 20 - Gevouteter Trager mit Druck

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

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

« Momententragfahigkeit

+ Rotationssteifigkeit

+ Rotationskapazitat

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

Weiterflhrende Erlauterungen zur Ermittlung der
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« Tragfahigkeit
+ Rotationssteifigkeit
« Rotationskapazitat

Komponentenmethode

Die Komponentenmethode ermdglicht die Berechnung beliebiger Anschliisse von Doppel-T-Profilen fiir
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-EC3RE werden biegesteife Rahmenecken und T-Anschlusse berechnet.

Im EC 3-1-8, 5.3, ist geregelt, dass beidseitige Trager-Stitzenanschlisse (T-Anschlisse Var. 1) vereinfachend
je Seite betrachtet werden dirfen. Dementsprechend wird die Verbindung je Lastfall zweimal (rechter Anschluss,
linker Anschluss) berechnet. Es ergeben sich Tragfahigkeiten und Rotationssteifigkeiten je Seite.

Nach EC3-1-8 wird die Biegetragféahigkeit des Anschlusses aus den Tragfahigkeiten der einzelnen Grund-
komponenten ermittelt und der einwirkenden Bemessungsgroéf3e gegeniibergestellt.

Alternativ konnen die einzelnen Traganteile fur jede Grundkomponente aus der einwirkenden Belastung extrahiert
werden, die den Tragféhigkeiten der einzelnen Grundkomponenten gegenubergestellt werden.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Bemessung einer Rahmenecke Var. 1 erlautert. Es wird eine
geschraubte Stirnblech-Verbindung sowie eine geschweilte Verbindungen mit der Komponentenmethode
nach EC3-1-8, 6.2.7, nachgewiesen.

Die alternative Methode wird hier nicht ndher behandelt.

geschraubte Stirnblechverbindung

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

+ des Tragers mit den Gkn 7 (bzw. 20) und 8

« des Stirnblechs mit Gk 5

ermittelt.

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

Die Tragfahigkeit der Schwei3néhte zwischen Trager und
Stirnblech wird tber 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-Stiitzenanschliissen mit geschraubten
Stirnblechverbindungen bestimmt mit

M; ko= g b Fir R

Fir ry  wirksame Tragfahigkeit einer Schraubenreihe auf Zug

h Abstand der Schraubenreihe vom Druckpunkt
r Mummer der Zchraubenreihe

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.
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AnschlieRend 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).

Um ein mogliches Schraubenversagen auszuschlie3en, ist die Forderung nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(9), einzuhalten

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

Fir Ra® Ftoe, e e fhy

h., Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt

Optional kann die Schraubentragféhigkeit vorab begrenzt werden (s. Anschlussparameter), damit die o.a.
Forderung nicht zum Tragen kommt.

Im Programm 4H-EC3RE werden zunachst die minimalen Tragfahigkeiten aus den mafligebenden Grund-
komponenten ermittelt (Beispielberechnung).

Tragfahigkeiten nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(6) fir Schraubenreihen einzeln betrachtet

mafgebende Grundhkomponenten: 3, 4, 5, B
Heihe 1: Fi.ra = 239.3 kN
Raihe 2: Firrd = 234 .9 kKN
Reihe 3: Firra = 240.8 kN

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

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

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

maBgebende Grundkomponenten: 3, 4
Gruppe 1
Aeihe 1: ZFwrd = 0.0 kN
Gk 3t AFtRd = FtweRd - ZFtrRd = 540.8 kN Firrd = 2393 KN = AFwrRd = FiAd = 239.3 kKN
Gk 4 AFtRd = Fufe.Rd - EFtRd = 453.3 kN Firrd = 2393 kN < AFrRd = FirRd = 2383 kN
Reihe 2: ZFwprd = 239.3 kN (aus Reihe 1)
Gk 3: AFwRd = Frwe Rd - ZFinpg = 301.5 kN Firad = 234 9 kN = AFrRd = FirRd = 234 9 kN
Gk 4: AFtRd = FefeRd - EFtRd = 214.0 kN Firrd = 234 9 kN > AFgrRd = Fopd=214.0 kN

Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(B) fur Schraubenreihen als Teil einer Gruppe (Stirnblech)

malBgebendes Grundkomponenten: 5, 8
Gruppe 1
Heihe 1: ZFwRd = 0.0 KN
Gk 5 AFwAd = FrepRd - ZFtrRd = 5301 kKN Firrd = 2393 kN < AFirRd = FirRd = 2393 kN
Gk 8: AFwRd = Frwb Rd - ZFwRd = 455.4 kN Frrrd = 2393 kN < AFwRd = Fird=239.3 kN
Reihe 2: ZFwRd = 239.3 kKN (aus Reihe 1)
Gk 5 AFuRd = Frep,Rd - ZFtrra = 2908 kN Furpd = 2140 kN <= AFrRd = Fiprd=214.0kN
Gk 8: AFwRd = Frwb,Rd - ZFirRd = 216.1 kN Firrd = 2140 kN < AFwprd = FirRd=214.0 kN

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

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Zug)
Heihe 1: Firrd = 239.3 KN
Reihe 2: Firrd=214.0 kN
Reihe 3; Fira=240.8 kN
ZFrRd = 6941 kN

Es folgen reihenweise die Abminderungen fir einzelne Schraubenreihen der Druck-/Schub-Komponenten.
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Abminderungen nach EC 3-1-8, 6.2.7.2(7)

malgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7
Reihe 1: ZFwrd = 0.0 kN
Gk 1: AFwRd = Ve R4 - ZFtrrd = 841.8 kN Ftrad = 2393 kN = AFrRd = FiRd = 2393 kN
Gk 2: AFwRd = FewRd - ZFirrd = 581.1 kKN Firad = 28393 kN = AFrrd = Fird = 2323 kN
Gk 7. AFwRd = Feird - ZFird = 499.0 kN Frrd = 2393 kN < AFwRd = Firprd =239.3 kN
Heihe 2: EZFyRd = 239.3 kN (Heihe 1)
Gk 1: AFirRd = Vwp.RdPj - ZFiRd = 402.5 kN FirAd = 2140 kN = AFwRd = FirRd = 214.0 kN
Gk 21 AFwRd = FewRd - EFterd = 341.8 kN Frerd = 2140 kN < AFwRd = Frrd=214.0 kN
Gk 7. AFwRd = FotRd - ZFterd = 259.7 kKN Firrd = 2140 kN < AFwRd = FirRd = 214.0 kKN
Reihe 3: ZFirerRd = 453.3 KN (Reihen 1 bis 2)

Gk 1 AFwRd = Vep,RdPj - ZFiRd = 188.5 kN Firrd = 2408 kN > AFwRd = Furd = 188.5 kN
Gk 2 AFwRd = FowRd - ZFwRd = 127.8 kN Firad = 188.5 KN > AFwrRd = FioRd = 127.8 kN
Gk 7. AFwRd = FefRd - ZFirRd = 45.7 kN Firad = 1278 kN > AFwRd = FiRd = 45.7 kN

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, miissen die Tragféhigkeiten der nachfolgenden Schraubenreihen linearisiert werden.

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

malgebkende Grundkomponente: 10

Aeihe 1: Frra =239 23 kN, h«=244.8 mm = FwRd = lim Fre,Rd = 335.2 kKN, keine Abminderung
HAeihe 2: Fird =214 0 kN, hy=174.8 mm = FoRd £ lim FeoRd = 3352 KN, keine Abminderung

Das Ergebnis wird schlussendlich protokolliert.

Tragfahigkeit je Schraubenreihe (Biegung)
Reihe 1: Firrd= 2393 kKN
Reihe 2 Furd=214.0 kN
Reihe 3: Ftrd = 45.7 kN
TFirRd = 488.0 kN
Mégliches Versagen durch Grundkoemponente 4, 7

Die Grundkomponente, die die Tragfahigkeit einer Schraubenreihe am meisten herabgesetzt hat (gekennzeichnet durch
ein >-Zeichen), wird als mdgliche Versagensquelle des Anschlusses protokolliert.

Die Druck-Komponenten liefern die Tragfahigkeit bei reiner Druckbeanspruchung.

Tragidhigkeit der Flanache (Druck)
ZFe,Rd = 897.9 kN

Die Biegetragfahigkeit ergibt sich damit zu

Biegetragfahigkeit beziiglich dez Druckpunkts
Mij Rd = Z(Ftr,Rd hr) = 98.0 kNm

und die Ausnutzung zu

M.
=By
M; R

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

Ist die einwirkende Normalkraft grof3er als 5% der plastischen Normalkrafttragféhigkeit

.-E'x-f\Jf
I = n. EC3-1-1,6.2.3(2a
PR (<)

wird nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(3), die konservative Naherung verwendet.
P M
j,Ed R j,Ed p

= £1.0
Mirg  MjRa
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wobei sich nun das einwirkende Moment auf den Schwerpunkt (reines Moment ohne Normalkraft) bezieht.

Die Tragfahigkeiten bei reiner Normalkraft werden ebenfalls protokolliert.

Zugtragfahigkeit

MitRd = ZFtrad” = 894.1 kN
Drucktragfahighkeit

MNj.e.Rd = ZFeRd” = 997.9 kN

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

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

Tragféhigkeit je Schraubenreihe

malgebende Grundkomponenten: 11, 12
Heihe 1: Furra=301.68 kN
Reihe 2: Furrd = 301.6 kM
Reihe 3: Furra =301.6 kN

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 Biegetragfahigkeit)

maBgebende Grundkomponente: 10

Reihe 1: Fuprd=lw-83016KkN=1555kN mit ft=1 - Firra/ (1.4 ZF,Rd) = 0.518
Aeihe 2: Furrd=1tu - 3018 KN =1709 kN mit fu=1- Firra/ {1.4ZF Ra) = 0.567
Reihe 3: Fupd=Tu- 3016 kN =273 7 kN mit fwt=1- Firra/ {1.4ZF Rq) = 0.908

so dass sich die endglltigen Tragfahigkeiten je Schraubenreihe ergeben zu

Tragfahigkeit je Schraubenreihe
Heihe 1: Furrd = 1555 kN
Reihe 2: Furrd = 170.9 kN
Heihe 3: Furpa=273.7 kKN
TFurRd = 8001 kKN

Die Abscher-Lochleibungstragféahigkeit ergibt sich damit zu

Abscher-/Lochleibungstragfahigkeit
ViRd = ZFyrrd = 6001 kKN

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.

Schubtragiahigkeit des Stirnblechs

Stimblech: Vep.Rd = tRdt-leff = 874.59 kN, tRd = 135.7 Nimm®, t =20.0 mm, lefi = dw = 248.6 mm
Scherfestigkeit: fuwd = (fw/3VE) 7 (fwmz) = 207 .8 Nimm#, fy = 380.0 N'mm#, fw = 0.80
Schweilndhte: Fawpd = 2.8 lefflowd =516.71 kN, a =50 mm, lef#f = dw = 2486 mm
Schubtragfahigkeit des Stimblechs: Vep Rd = Fw,Rd = 516.71 kN

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

Schubtragidhigkeit des Stutzenstegs

malgebende Grundkomponents: 1

Ve Rd'Bj = 641.7 kN
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MNV-Interaktion

Die Komponentenmethode nach EC 3-1-8, 6.2.7, wurde fir 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 Anschliisse zu bemessen, besteht darin, die Komponenten Uber
TeilschnittgréRen 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 Uber Optimierungsmethoden einen Gleichgewichtszustand
zwischen der eingegebenen Belastung und den resultierenden Kraften in den Schraubenreihen (Zug) und
den Flanschen (Druck) ermittelt. Diese Methode ist von der Art der Belastung (Biegung, Zug, Druck) unabhangig.

In Anlehnung an das Ringbuch Typisierte Anschlisse 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 fiir jede Schraubenreihe einzeln sowie fiir Schrauben-
gruppen und der Querkraft als Randbedingungen fir das lineare Optimierungsproblem aufgefasst. Iterativ wird eine
Losung fur den hochsten Laststeigerungsfaktor unter Momenten-, Normalkraft- und Querkraftbeanspruchung ermittelt.
Der Laststeigerungsfaktor entspricht dem Kehrwert der Ausnutzung.

Es wird die optimale Verteilung der einwirkenden Kréfte auf die Traganteile der Verbindung berechnet (Gleichgewicht
zwischen inneren und aueren Kréaften). Die Werte Fy rd, Fc Rd: Fur,rd Sind daher keine Tragfahigkeiten sondern

resultierende Krafte aus der Verteilung. Maximal aufnehmbare Gréf3en (M; rq, Vj,rd €tc.) werden nicht ermittelt.

Fir das o.a. Beispiel ergibt sich

Zugkraft je Schraubenreihe (MNV-Interaktion)
Feihe 1: Fi,ra = 1688.0 kKN

Heihe 2: Firrd = 0.0 kN

Reihe 3: Firrd= 0.0 kN

Druckkraft in den Flanschen (MNV-Interakticn)
unten:  Ferd =485.0 kN

Querkraft je Schraubenraihe (MNY-Interaktion)
Heihe 1: Furha = 0.0 kN

Reihe 2: Furrd = 0.0 kN

Reihe & Furd=221.9 kN

geschweilite Verbindung

Die Biege- und Zugtragfahigkeit des 13,41 - -
Anschlusses wird ermittelt auf Seite der

« Stitze mit den Grundkomponenten 1 bis 4

= Tragers mit Gk 7 (bei Vouten alternativ

|
i :
mit Gk 20) ) 20)
I
Die Tragfahigkeit der Schweil3néhte zwischen |
i
i

Trager und Stitze wird tber den Linienquer-
schnitt mit einbezogen.

Zur Bemessung der Schweil3nahte.

Biege- und Zugtragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Nach EC 3-1-8, 6.2.7.1(4), wird die Biegetragfahigkeit eines geschweil3ten Anschlusses bestimmt mit
M, ra=Fra- 2
Fry wirksame Tragfahigkeit der %erhindung

z Ahstand zwischen den Achsen der Mittelebenen von
Zug- und Druckflansch des angeschlossenen Tragers

Der Druckpunkt der geschweil3ten Verbindung sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkrafte
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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 TragerstoRen werden die Grundkomponenten, die die Stltze betreffen, auer Betracht gelassen
(analog EC 3-1-8, 6.2.7.2(10).

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

Tragfahigkeit
malgebende Grundkomponenten: 3, 4

Fira = 570.3 kN

Abminderungen aufgrund der Drucktragfahigkeit der Profile

Abminderungen analog EC 3-1-8, 6 2.7.2(7)

maBgebende Grundkomponenten: 1, 2, 7

Gk 1: Fra=570.3kN < Vuwpra/f =579.1 kN = Fra=5703kN, p=1.0
Gk2: Fra=570.3kN > FeweRd=518.4kN = Frd=518.4 kN
Gk7: Frd=518.4 kN < Feth,ad=1622.8 kN = Fra=518.4 kN

fuhren zur wirksamen Tragféhigkeit

Tragfahigkeit (endglltig)
Frd=518.4 kN

mit der die Biegetragfahigkeit des Anschlusses zu

Mj,rd = Fra-zb = 192.3 kNm

ermittelt wird. Die Normalkrafttragfahigkeit wird analog der Stirnblech-Verbindung berechnet.

Besonderheiten bei Vouten

Betragt die Héhe des Tragers einschlie3lich Voute mehr als 600 mm, ist nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(1), i.d.R. der
Beitrag des Tragerstegs zur Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20 % zu begrenzen.

Programmintern wird die Stegdicke zur Berechnung von Grundkomponente 7 (Tragfahigkeit des Voutendruck-
flansches) 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 Stahlgite des Tréagers entsprechen (programmintern
gewabhrleistet)
» die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers
= der Winkel zwischen Voutenflansch und Trégerflansch sollte nicht grof3er sein als 45°

=+ die Lange sg der steifen Auflagerung darf mit der Schnittlange des Voutenflanschs parallel zum Tragerflansch
angesetzt werden

Am Anschluss Voute-Stiitze ist die Tragfahigkeit von Voutenflansch und -steg mit Druck (Gk 7) maf3gebend, am
Anschluss Voute-Trager muss nach EC 3-1-8, 6.2.6.7(3), die Tragfahigkeit 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 Gberwiegend 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
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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 fir
die einwirkende Normalkraft eine Normalkrafttragféahigkeit 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 Biegetragféhigkeit berticksichtigt.

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

Teilschnittyriben

Die Schnittgré3en sind als Bemessungsgrolien bereits mit den Lastfaktoren fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit
beaufschlagt und kdnnen auf drei verschiedene Arten in das Programm eingegeben werden.
+ Knoten-SchnittgréRen beziehen sich auf den Knotenpunkt der Schwerachsen.

Knoten-Schnittgrof3en 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-Schnittgré3en sind die senkrecht zur Anschlussebene wirkenden Bemessungsgrof3en im
EC 3-1-8-Koordinatensystem, die den Tragfahigkeitsnachweisen zu Grunde liegen.

Sowohl Knoten- als auch Anschnitt-Schnittgré3en missen in die Bemessungsebene transformiert werden.

Zu beachten ist, dass dabei keine auf3eren Einwirkungen bertcksichtigt werden, so dass besonders bei langeren
Vouten die fiir die Nachweise am Voutenanfang (Ubergang des Tragers in die Voute, Voute-Trager-Anschnitt)
berechneten BemessungsgréRen zu tberprifen sind!

Dabei wird mit Bemessungsebene (Anschlussebene) die Kontaktebene zwischen Trager und Stltze (bei Sto3en die
Kontaktebene zwischen den Tragern) bezeichnet. Bei Stirnplattenverbindungen ist dies z.B. der Anschluss der
Stirnplatte an die Stiitze (bei StoRen die Mittelebene der beiden Stirnplatten).

Es wird stets vorausgesetzt, dass ein rechtsseitiger Anschluss (Rechenmodell) vorliegt.

Transformation der SchnittgrofRen

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.

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

Mo Ed =M nEd
Mogd =-MjpEa™ " b Ea 81/c08 0t

VhEd = YihEd
Anschnitt “voute-Trager
Mb,v,EdLMj,b,Ed‘”‘f’jlbIEd-E4fl::l:|su

Anschnitt Statze (unten)
Mega =M Ed

Mekd = MicEa*YicEd 22
YoEd = YicEd

Die SchnittgroRenkombination (Ny gq, Mp g4, Vb Ed) l8sSst sich auch direkt (s. Register 4, Schnittgréien im
Anschnitt der Verbindung) eingeben.
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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=l +o,)/2, An=o-oy, Ao, =00y

gegeben.

Die Abstande zur Bildung der Momente werden berechnet zu

By=Zgy - Bo= Iy lppf2-leq+tgg)-tanc o eg=L,+to,  tge=0  bei Schweiliverbindungen .

AnschlieRend werden aus den Schnittgrof3en im Anschluss die Schnittgro3en senkrecht zur Anschlussebene ermittelt.

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

Nd =Nh Ed-l:DSD:-"'-.-"'b Ed'SirID'.
My =My g
l"'."lld =N|CI Ed'SirID'."'l"-."llh Eq COS G

Anschnitt “oute-Trager
Myg =Ny gy oosho-Vy gy sin Lo

Myag =My Ed
l"'\ll'll..',.d =Nh Ed'Siﬂﬁﬂ"'l"\""h Ed'CDS;‘i‘;D'.

Auch diese SchnittgréRenkombination Iasst sich direkt (SchnittgréRen senkrecht zur Anschlussebene,
S. Register 4) eingeben.

Bei T-Anschlissen mit der Option Gleichgewicht (s. Register 1) und bei Rahmenecken generell werden die
StitzenschnittgroRen aus den SchnittgroRen senkrecht zur Anschlussebene berechnet.

Soll die Biege- und/oder Abschertragféhigkeit mit den Grundkomponenten mit Teilschnittgréf3en (alternative Methode,
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 TeilschnittgroRen im Trager ergeben sich zu
TeilschnittgrélZen
Myt =[Ny Zpy /7 Mydzp ) oos o,
Nye =[Ny 2yolze+Mylzy)/cos o,
Vi = ¥y Ny gosino, - My gosinog,
Anschnitt “oute-Trager
Mywe =My Zpofzp+ My afzy)fcos o,
nur bei geschraubten Anschlissen
Mot = [-My 2, + Myliz Zugkraft in den Schraubenreihen
Mpo = Mg Zpg*Myliz Druckkraft bezogen auf My
bei Stimblechanschluss
My =Md—‘«’d-tep+Nd-tEp-tanu
bei Winkelanschluss
My =Mg- Yy oa
sonst
My =My
Die TeilschnittgréR3en im Stitzenstegfeld ergeben sich zu
schubkraft im Stitzensteg
Vo Ed = (Matt = Moz FZ- (Vo= Vi lF2 o omit - Myg ., =M+t =Nyt tana - My, analog

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

Folgende Nachweise kénnen gefiihrt werden
+ Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode
+ ... Anschlusstragfahigkeit mit Teilschnittgro3en (alternative Methode)
+ ... Schweil3nahte am Trager (Nachweis lber den Linienquerschnitt)
+ ... Stegsteifen (Rippen) und/oder des Zugblechs (nur bei geschweilitem Anschluss)
+ ... Querschnittstragfahigkeit
« elastischer Schubfeldnachweis
+ Beulnachweise

Die Ausnutzungen aus den gefiihrten 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 (E-E) (EC 3-1-1, 6.2.1(5))
+ Elastisch-Plastisch (E-P) (EC 3-1-1, 6.2.1(6))

gefluhrt werden.

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch werden die SchnittgroRen (Beanspruchungen) auf Grundlage der
Elastizitatstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem FlieRkriterium 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. AnschlieRend wird mit Hilfe des TeilschnittgroR3enverfahrens (TSV) mit Umlagerung
(s. Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Querschnittstragféhigkeit, Grundlagen, Methoden,
Berechnungsverfahren, Beispiele, Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2002) tberprift, ob die SchnittgréRen vom Quer-
schnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen werden kdnnen (plastische Querschnitts-
tragfahigkeit).

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 gefihrt werden.

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit der Komponentenmethode

Es kénnen die

+ Biegetragfahigkeit
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« Zugtragfahigkeit
+ ggf. die kombinierte Biege-/Zugtragfahigkeit
+ Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit

der Verbindung ausgewertet werden.

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

M.
.IIEd i 1.|:|
Mi Ra

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 Normalkrafte auf die Systemachse beziehen.

Pt M
.IIEd + .IIEd ﬁ 1|:|
Mirg MRy
wobei sich die Momente auf den Druckpunkt und die Normalkrafte auf die Systemachse beziehen.

Die Abscher-/Lochleibungstragféhigkeit ergibt sich zu
YiEd o g
ViRd

Nachweis der Anschlusstragfahigkeit mit Teilschnittgrof3en

Zusétzlich oder alternativ zu der Ermittlung der Tragféhigkeit mit der Komponentenmethode kdnnen die
Grundkomponenten auch separat mit Teilschnittgréf3en nachgewiesen werden.

Zu weiterfiihrenden Informationen fihrt die Beschreibung der einzelnen Grundkomponenten.
Nachweis der Schweil3néhte am Trager

Nachweis der Stegsteifen

Nachweis des Fughlechs

Bei geschweifl3ten Rahmenecken ist zur Ubertragung der Zugkraft aus
dem Trager- in den Stiutzenzugflansch ein Zugblech an Stutzenkopf

und Tragerflansch angeschweiflt. Zugblech ~

Bei Rahmenecken mit liegendem Anschluss (Variante 2) befindet e

o=

|
H

sich das Zugblech entsprechend an der Trageroberkante. j_ U=,

Blechquerschnitt und Schweil3ndhte werden jeweils am Steg und
am Flansch nachgewiesen.
Der Querschnittsnachweis erfolgt mit Grundkomponente 9. B
Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung
Mot R = (& 'fy]"'l':"MD mit A =hgl;
Nu,Rd =|:D-9'“&‘net'fu]"'l'l'rr¢|2 it Ay = A
Fera =min{My ra, My gyl s
Fepg =(-Mgzpy+Mg)f(z cosoy] Bemessungsgrile

Die Bemessungsgrof3e entspricht der Zugkraft im Tragerflansch
(s. SchnittgroRRen).

Die Schweil3ndhte kdnnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen Verfahren
nachgewiesen werden.

Da die Beschreibung der SchweiRnahtnachweise nach EC 3 programmiubergreifend identisch ist, wird auf die
allgemeine Beschreibung des Schweifnahtnachweises verwiesen.
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4H-EC3RE - Rahmenecken Details

Schubfeldnachweis

Schubfelder sind Stegbereiche mit grol3er Querkraft, die bei einer Rahmenecke in dem Bereich auftreten, in
dem die Kréfte aus dem Trager in die Stitze umgesetzt werden.

Ein weiteres Schubfeld kann bei kurzen Vouten im Trager entstehen, da die Schubspannungen am Ubergang
vom Trager zur Voute meist hoher sind als am Voute-Stiutze-Anschluss.

Ebenso entstehen Schubfelder im Stiitzenstegfeld von zweiseitigen Verbindungen (T-Anschluss Var. 1), wenn eine
Tragerseite 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.

Der vereinfachte Beulnachweis ist erbracht, wenn sich der zu untersuchende Querschnittsteil noch in Klasse 3
(Elastisch- Elastisch) bzw. Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) befindet.

Der Nachweis des Schubfelds erfolgt grundsétzlich mit dem
Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch.

In dem Berechnungsmodell des idealen Schubfelds Gbernehmen t4
die Steifen/Flansche die Normalspannungen und das Schubfeld
die Schubspannungen.
Schubfeld in der Stiitze T Schubfeld Ma
Im Folgenden wird die Berechnung fiir eine Rahmenecke T in der Stutze_ il ---J,}.."'
beschrieben. Fir T-Anschliisse Var. 1 (beidseitig beanspruchte I [-“" 7 l A TP
Schubfelder) s. hier. | ]
i r
Wird das Schubfeld durch Diagonalsteifen ausgesteift, ist kein |
Schubfeldnachweis erforderlich. s | v Th s
- — Fpa—"
Die im Schubfeld wirkenden Schnittgré3en werden aus den Jr v il W H b
N o 5
AnschnittgréRen berechnet (s. SchnittgréRen). Fis %3 Fos
N3 =_ND M3 =_MC l"\'"l3 =‘l"'."'I|: !
My =-Ng . My =-[MyeViyteed2) vy = vy Iy
Daraus ergeben sich die Knotenkrafte am Schubfeld und in den Randsteifen sowie die Schubfeldkrafte
Fb4 = Mq."ll.r+N4|"lz Nb = Ft;.4 Tl:j =_vb3+Nh
Ft4 =-f'~"'|4.'"lr +N4|'II2 Nt = th_.'IICDSD'.h Tt ='Nt
Fig = Mg/lp+Ng/2 My = Fg T =N
F|.3 =‘M3."I|.b+N3."IE NH = Fr3 Tr = \\-\.-"'4 +Nr
""."'Ib3= ""."'IS er =‘Ft4't5|n D:b TI
My = Ppp- Ny T = hy-t

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).

Schubfeld im Tréager

Wird das Schubfeld durch den unteren Tragerflansch
ausgesteift, ist kein Schubfeldnachweis erforderlich.

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

My =-Ng My =-[My+Vite/2] vy = vy
Mg =-N,y Mg =-M,, Vg o= Vg
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Flog=— ¢

Ti
T im Trager

e

—Fig

Mg
L Seelsy,

\‘\."II
T 5

—+Fs

Daraus ergeben sich die Knotenkrafte am Schubfeld und in den Randsteifen sowie die Schubfeldkrafte

- Myo

-Miz

Fb4 = Mq."lll +N4|"12 Nb1 = Fbﬂ-"llI:DSDI"'-" My =M .- M
Fra =-Mg/l +Ny/2 Mpz= Fps/eos(o,-ay) |70 701 702
Fbﬁ = MS'IIII'I' +N5|'II2 Nt1 = th_.'lICDSD'.b
] _ My =My
FtS —'MSE'II-r"'NSI"IE Nt2 - FtS
Mg =-Fyq-tanci,

=
|

¢ = Fystan(on,-or)

TICI:_Nh

Tt = N‘t

Ty = Wy N

Ty = g+,
T;

'1:.. =

bohyt

aus denen die Schubspannungen berechnet und am Anschnitt der Steifen nachgewiesen werden.

Rahmenecke mit Zuglasche

Rahmenecken mit Stirnblechverbindungen in Variante 1 kénnen
alternativ mit einer geschraubten Zuglasche am Obergurt des
Tragers ausgefihrt werden.

Die Zuglasche Ubertragt - analog dem Zugblech bei geschweil3ter
Verbindung - die Zugkrafte im Obergurt des Tragers in die Stitze.

Sie wird also nur bei negativer Momentenbeanspruchung (Zug
oben, Druck unten) wirksam.

Die Stirnblechverbindung dient in dem Fall einzig zur Ubertragung
der Querkrafte.

Bei positiver Momentenbelastung (Zug unten, Druck oben) wird ein
klassischer Stirnblechanschluss berechnet.

Die Zuglasche ist in diesem Fall wirkungslos.
Die Berechnung erfolgt mit der Komponentenmethode.

Berechnung der Zuglaschenverbindung

prjie1  FTd
Zuglasche
|
z [ B
s =g T = =
a7
."'-'-- T
e
el
i P
e l o
-

s s = s a2 S 8 A A B e 5

Die Zuglasche wird mit Schrauben (2-reihig) am Tragerflansch und mit beiseitigen Kehlndhten am Stitzenprofil
befestigt. Laschenquerschnitt, Schrauben- und Schwei3verbindung sind nachzuweisen.

Der Querschnittsnachweis erfolgt mit Grundkomponente 9.
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Tragfahigkeit eines Blechs mit Zugbeanspruchung
NpI,Rd=[“&"fy:|"'l':'rMD mit A =byl;
Nu,Rd = [D-B ’ 'ﬂ‘net'fujl"'l':'rME mit - Apep= A
Fera =min( My ra, My ra)
Figg ="My 2o+ Mylf(z cos o) Bemessungsgrilie

Die BemessungsgroR3e entspricht der Zugkraft im Tragerflansch (s. Schnittgré3en).

Die Schrauben werden auf Abscheren (Grundkomponente 11) und Lochleibung (Grundkomponente 12) nachgewiesen.
Da die Beschreibung der Schraubennachweise nach EC 3 programmibergreifend identisch ist, wird auf die allgemeine
Beschreibung des Schraubennachweises verwiesen.

Die Schweil3nahte kdnnen entweder nach dem vereinfachten oder dem richtungsbezogenen Verfahren

nachgewiesen werden.

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

Beulnachweise

Werden diinnwandige Querschnittsteile durch Druckkréafte beansprucht, ist fir sie ein Nachweis gegen Plattenbeulen
zu fuhren. Wirken hohe Querkréfte, ist Schubbeulen, ggf. mit Interaktion zwischen Platten- und Schubbeulen, zu
untersuchen.

Beulfeld in der Stiitze Beulfeld im Trager
I o= by __
=, ]
o
e R
e hz L
|:|-1 R e § N g
r 32 & .---""-F-ﬂf— B v
| 7R ’_______._-_-_,..-ﬂ'
| :_;t’f*f"f
et
!r :f; - ;:; ;?}; -
7 == ’
=
a E
fr e, > 107 b=max by, by) fir A 107 b=rax by, bs]  a=max(a,,as)
10 b=min [by,by) £10%  fir o> 0% b=max(by,ba] a=min [ay,as]
£10% b=min [by, by a=min [ay,3,]

Bei geschraubten Verbindungen wird die Zugbelastung tber die Schrauben und nicht Uber den Tragerflansch in das
Beulfeld der Stiitze eingetragen.

Daher gilt hier by = by = z¢q - t/2 (zur Berechnung von z¢q s. Rotationssteifigkeit).

Plattenbeulen

Fir dunnwandige druckbeanspruchte Querschnittsteile ist dann ein Beulnachweis zu fiihren, wenn bei ihnen
ortliches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze auftritt. Nach EC 3-1-1, 5.5, werden sie in Querschnittsklasse 4
eingeordnet.

Ein typisches Beulfeld entsteht bei Rahmenecken in dem Bereich, in dem die Krafte aus dem Trager in die Stitze
umgeleitet werden mussen.

Des Weiteren ist das Beulfeld im gevouteten Trager zu untersuchen, da aufgrund der Aufweitung des unversteiften
Tragerstegs der vereinfachte Beulnachweis versagt.
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Beim vereinfachten Beulnachweis wird in Abhangigkeit des Nachweisverfahrens tberprift, ob sich das zu
untersuchende Querschnittsteil noch in Klasse 3 (Elastisch-Elastisch) bzw. Klasse 2 (Elastisch-Plastisch) befindet.

Ist der vereinfachte Nachweis erbracht, kann auf den Nachweis gegen Plattenbeulen verzichtet werden.

Das Beulfeld muss allseitig von Steifen bzw. Flanschen umschlos- Oy — e e e n
sen sein, die jedoch selbst nicht beulgefahrdet sein dirfen.

Wird das Beulfeld durch Diagonalsteifen ausgesteift, ist kein
Nachweis erforderlich, da sie mit den Randsteifen ein Fachwerk
bilden, durch das die Kréfte abflieRen kénnen.

Beulfeld

—. — — —

+—— +— 4+ a4

Sind ein oder zwei Stegbleche zur Verstarkung des Stiitzenstegs
angeschweil3t, wird die Stegdicke des Beulfelds analog Grund-
komponente 2 um jeweils die halbe Stegblechdicke vergréRert.

! — — — — — — ap)
=]

Die Beulsicherheit kann Gber zwei Methoden nachgewiesen werden, die auf denselben Grundlagen beruhen
+ die Methode der reduzierten Spannungen (EC 3-1-5, 10)
« das Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen (EC 3-1-5, 4.3)

Dabei wird im Programm beim Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen der gesamte Querschnitt betrachtet,
wahrend sich die Methode der reduzierten Spannungen nur auf den Steg als Beulfeld bezieht.

Die theoretischen Hintergriinde der Verfahren sind der Literatur zu entnehmen; an dieser Stelle wird die
Vorgehensweise des Programms erlautert.

Schubbeulen

Nach EC 3-1-1, 6.2.6(5), ist die Tragféhigkeit gegen Schubbeulen nachzuweisen.
Der Nachweis erfolgt zunachst tUber den vereinfachten Beulnachweis mit

hedty$ 72¢[ne]  mit b, max Beulfeldiange  und 1 s EC3-1-5,51(2)
Ist der vereinfachte Nachweis erbracht, kann auf den Nachweis gegen Schubbeulen verzichtet werden.
Interaktion
Bei gleichzeitiger Wirkung von Schub, Biegemoment und Normalkraft ist nach EC 3-1-5, 7, die Interaktion

zwischen den Kraften zu beriicksichtigen.

Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen

Beim Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen wird davon ausgegangen, dass einzelne Querschnittsteile
ausbeulen und sich die Spannungen auf steifere oder weniger beanspruchte Querschnittsteile umlagern.

Auf diesen reduzierten Querschnitt werden die wirksame Flache Ag¢ und das wirksame Widerstandsmoment Weg
bezogen.

Der Nachweis entspricht dem Spannungsnachweis fuir den wirksamen Querschnitt (Klasse 4).
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Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen (EC 3-1-3, 4)
Annahme: Schubverzerrungen kinnen vernachlassigt werden!
* Plattenbeulen
Druckflansch
Druckblech a=h,b=c; ,t=t; , &y=d2=Druckspannung

einseitiy gestitztes Blechfeld - Spannungsverhaltnis y=o,/0y=100
Beulwert k=043 (s. EC 3-1-5, Tah. 4.2)

kritische Beulspannung oo = kg og - mit - og=(r? E-t7)/(12-(1-p) - b?)
Beulschlankheitsgrad A, = [fyfccrlp]':"ﬁ
Abminderungstaktor fir A, <0.748 p=1 . und . A,>0748 |:|=[lp—D.1EEB].-"1% <1

wenn alb <1 Interaktion zwischen plattenartigern und knickstabahnlichem Yerhalten
kritische Khickspannung o, .= (2 E-t2)/(12-(1- ) a%)
Tragheitsradius des Blechs i=[Ip,a’aﬂ~~p,]':"5
knicklange des Blechs L., =a
Schlankheitsgrad & =(Agee/A,)"° Loy /(i)
far A£0.2
A 0.2

11=ﬂ'|:E |'|If

0.3
R ‘)"F':I

trit
keine Abminderung [y =10]

ci=049 fir knicklinie 't

mit . §=0g o/ Og o1

mit =05 [1+a (%-02)+2%]  und
endgiltiger Abminderungsfaktor p=pg=(p-30,)-&-(2-£)+ 3,

wirksame Breite by g=p-b

und

Zugflansch
wirksame Breite by ¢ =h

oteg

Beulfeld a=h,b=d,,,t=t,,, 0,0, (EC 3-KOS5)

rweiseitig gestitztes Blechfeld - Spannungsverhiltnis w=02/0y
op=[m?-E-t2)/(12- (1-n)-b?)

kritische Beulspannung Og, = kg o - mit

; 03
Beulschlankheitsgrad A, = (fy"f'jc:r,p]

Abminderungsfaktor fir A, < 0.5+ (0,085 - 0.055 -y
A 05+ (0,085 - 0,055 )2
hu:,eff= pb

1
(Ap-0.085 (3 +y)/ng <1

u]
H
wirksame Breite fir yz0

yd bz et = (p-b]/[1-w]  mit . bgq,bes s EC3-1-5, Tab. 4.1
Yermeidung wan flanschinduzierterm Stegbeulen |
u}
byt € (K-EJA(f, (A, 78 )22 by !
mit k aus EC 3-1-5,8, und A, =h, -1, I aff ? b
d. As.=hi -t
un fo fo ‘o hW dW ,u
Traglasten bezogen auf den reduzierten Cluerschnitt N
Mrg = [fy Aesr ) g ; bes
Mpa =y Ware) Mo bit O

Machweis Mg/ Mg+ MpgdMey €1
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Beulwert k; aus EC 3-1-5, Tab. 4.1

|:'n::,eff

b et

Beim Nachweis gegen Schubbeulen werden starre Auflagersteifen vorausgesetzt. Das Beulfeld selbst ist unversteift.
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Verfahren der wirksamen Querschnittsflachen (EC 3-1-3, 4)
+ Schubbeulen (EC 3-1-5, 5)
Beitrag des Stegs
Schubbeukwert fiir a/h,, >1 = k =534+ 4/(a/h,)?
ath,$1 = k.= 4+534¢{ath,)?
kritische Schubbeulspannung To,=kp:op - mit  op=(x® E-t2)/(12-(1-p)-b?)
modifiziette Schlankheit A, = 076-(f, /1)

Abrninderungsfaktor fir A, <083/ ¥, =7 5 EC3-1-5,8102)

Aoy 2 108 Yo = 13707+, (starre Auflagersteifs)
¥, = 083753, (verformbare Auflagersteife)
0.83/m4%,, < 1.08 K, = 083/ A,

Beanspruchbarkeit ., ry= (Ko Ty byt (372 ]

Beitrag der Flansche
aufnehmbares Moment alleine der eff. Flachen der Flansche M;py= My frug
it Mg = min (A, Al (hy* (bt tea) /2] f,und Ay =bey ty
Meg? D frye=1-MNegd ([Ag+ A ) fyfimn) ¢ 1 Mt R = Mi Ry g
wenn Meg < Mgy
c=a (025416 b tf f o/ {ty g fyy)) - mit - b$2:15:48
Beanspruchbarkeit Ve gy={by 7,4/ (e ) - (1- (Mg M; )
s0nst Wit pg=0
Bernessungswert der Beanspruchbarkeit vy gy= Vi ra* Yir gy & IM Yy Ry
mit - lim Vi rg= (1 fyy hy ) 13770
MNachweis Vgg/ Wy gy <1

* Interaktion (EC 3-1-5,7)
Ausnutzung aus Schubbeulen des Stegs m3="gg/ Vi g
wenn 15> 0.5

Mot ra= W Ty f o

Merg = min (A, Ap) (h-(tgr te /2] fofmmn - mit Ag=bgt und  Ap=hg g,
Meg> 0 fryp=1-Neg/[[Ag+Ag) £ frug) €1 Mi R = M ra T
Ausnutzung aus Plattenbeulen  14= Mgy /My ry
WENN T4% T jim = M; R/ M) R

Machweis 1q+ [1- 14 jp ] (2 15-1)2 41

Methode der reduzierten Spannungen

Die Methode der reduzierten Spannungen wird zur Bestimmung der Grenzspannungen einzelner Blechfelder
eines Querschnitts benutzt und vornehmlich fur die Stegblechuntersuchung verwendet.

Beim Nachweis des Schubbeulens werden starre Auflagersteifen vorausgesetzt. Das Beulfeld selbst ist unversteift.
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Methode der reduzierten Spannungen (EC 3-1-5, 10}

Annahme: Schuhverzerrungen kinnen vernachlassigt werden
Beulfeld a=h,b=d,,, t=t,, 04,00,1 (EC 3-KOS)

Beulspannungen IIEd max[oq,05)  und | Tgy=T

Plattenbeulen

Tweiseiti gestitztes Blechfeld Spannungsverhaltnis w=o5/o; Beulwert k; aus EC 3-1-5, Tab. 4.1
kritische Beulspannung Tope= kg op - mit . og= (- E-t2)/(12-(1- p)-b7)
Beulschlankheitsgrad A, = [f\),.-"l:f,::rlpjl':"5

Abminderungsfaktor fir &, ¢ 0.5+ (0085 - 0,055 )"
A > 05+ (0,085 - 0.055 )22
Grenzbeulspannung Ogy= p-fyf':.fw

1

p=
2
p=(rp-0055 (3 +y)/23

Machweis Opy/org¢1

schubbeulen

Schubbeulwert fir a/h,,>1 = k. =534+4/(a/h,)°

ath,$1 = k.=4+534/(a/h )?
kritische Schubbeulspannung g, = kg op - mit . ag= [ E-t2)/(12-[1-u) b7
modifiziete Schlankheit A, = 078-(f, /1)

Abminderungsfaktor for A, <083/7 ¥ =1 5 EC3-1-5,51(2)

Ay, 108 Yo = 1.37/[07+2,,]  (starre Auflagersteife)
o = 08372, (verformbare Auflagersteife]
083/nsh,, < 108 Ko = 08372,

Grenzbeulspannung Tepy= 1w-fy;[3ﬂ-5.m1]

Machweis Tgy/tgys1

Interaktion

Laststeigerungsfaktor fiir Spannungen Eiu|t=1.-“[[ETEd.'"f?]2+3-['I:Ed.-’f ]2]0'5

Laststeigerungsfaktor fir Stabilitat g =1/([1+y)/(4- 0gy ) + [[[1+L|J] (4- Crx]] [1-y /2 Drx]+1a"|:xcm]ns]
mit ':icr,x='j|:r.p"ll'jEd und . og =T, h:Ed

bezogener Schlankheitsgrad A=A, = [l::tu”.-“l:nt,::r]':"5

Abminderungstaktor fir A, s Plattenbeulen
Abminderungsfaktor fir A, 5. Schubbeulen
Grenzbeulspannungen Opg=p-f, i ound o Try= Ty T/ i

Nachweis (Tgq/Org)?+3- (tey/Trg)? <1

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
Schnittgréf3en berechnet.

Die zu berilcksichtigenden Grundkomponenten sind in EC 3-1-8, Tab. 6.9, fir geschweil3te Verbindungen und
in EC 3-1-8, Tab. 6.10, fUr geschraubte Stirnblechverbindungen angegeben.

Im Programm 4H-EC3RE werden folgende Steifigkeitskoeffizienten zur Ermittlung der Rotationssteifigkeit einseitig
belasteter Verbindungen herangezogen.

« geschweilRte Verbindungen - k1, ko, k3
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« Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech bei einer Schraubenreihe mit Zugbelastung - k1, ko, K3, kg, ks, k19

+ Trager-Stltzenanschluss mit Stirnblech bei mehreren Schraubenreihen mit Zugbelastung - ky, ko, 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

= zE'E:I m kEff'r= 1 e zeq= Z keffr'hr
v .

iF

k

t  Zahler der Schraubenreibhen

Die beteiligten Steifigkeitskoeffizienten sind
« bei einem Trager-Stitzenanschluss mit Stirnblech - k3, k4, 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), genligend genau ermittelt mit

3 ini E-z?
Sj= " wobsi . Sjjy= 1

i
?ki

Das lastabhéngige Steifigkeitsverhaltnis berechnet sich nach EC 3-1-8, 6.3.1(6)
wenn M, g€ 203 M gy =1

wenn 243 Mjlﬁd< Mled< Mjlﬁd p= (1-5'Mj,Edff Mj,Rd]w

Der Beiwert g hat nach EC 3-1-8, Tab.6.8, fir geschweil3te Verbindungen und geschraubte Stirnblechverbindungen
den Wert 2.7.

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

Pea= M £a! 3 Ra

Im Folgenden ist die Berechnung der Rotationssteifigkeit einer geschraubten Rahmenecke mit Stirnblech und drei
Schraubenreihen unter Zugbelastung dargestellt (Berechnungsbeispiel).

Steifigkeitskoeffizienten

agquivalenter Steifigkeitskoeffizient fir 3 Zug-Schraubenreihan:
wirksamer Staifigkeitskoeffizient fir Schraubenraihe 1:
ks = 0.9 lefptp™ / m? = 22 89 mm, leff = 1445 mm, m =358 mm
kio=16Az/Le=8.15mm, Lb=1ges + 21p + (tk+im)/2 = 2.8 mm, iges =41.5 mm
ka = D.?'beﬁ,t,wc'twc ! 'dg; =3.26 M, baﬂ,t,wc =188.4 mm
kg = 0.9 lefitee® f m? = 904 mm, lesf = 127.8 mm, m =26.9 mm
Z(1ki1) = 1Vka = 1/ka + 1/ks + 1/k10 = 0624 = Ketir =1/ Z(1/ki1) = 1.803 mm
wirksamer Steifigkeitskoeffizient fir Schraubenreihe 2:

keﬁ.z =17 Z(1/ki2) = 1,487 mm
wirksamer Steifigkeitskoetfizient fir Schraubenraihe 3

kettz =1/ EZ(1kia) =1.713 mm

aquivalentar innarer Habalarm: zeq = Z(Keti,r-he®) | Z{keti,-he) = 198.8 mm

kau = _.,-fkaﬂ.r'hr':l ! Zoa = 3.6848 mm
Steifigkeitskoeffizient der Grundkomponenta 1;
ki=0238Aw/(fz)=977mm, Ave=511cm? =10 z=198.8mm
Steifigkeitskoelfizient der Grundkomponente 2;
kz = = (ausgesteift)
summe der Steifigkeitskoeffizienten Z(1/k) = 1/k1 + 1Vkz + 1/Keg = 0.377
Rotationssteifigkeit
Anfangsrotationssteifigkeit: Sjini = (E-27) / Z{1/ki) = 22037 .8 kNm/rad, z = Zeq = 198.8 mm
Biegemomente im Anschluss bzgl. des Druckpunkts: MjEd = 80.00 kNm, MjrRd = 97.88 kNm
IMEdl = 80.00 kNm = 2/3 Mj,Rrd =652 kNm = p=({1.5M;ed)/ Mjra)?¥ =1.730, ¥=2.7
Rotationssteifigkeit: 5)Rd = Sjini/ 1= 127412 kNm/rad
Verdrehung: ¢jed = MjEd / Sjrd = 0.380"°
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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 kdnnen 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-5Standardparameter
- Deutschland
Schweiz

N -
Em Danemark

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

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhange der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und
ermoglichen den pcae-Programmen das Fiihren 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 verfigt, wird normalerweise aus der Schublade

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

-+l

zur Hauptseite 4H-EC3RE, Rahmenecken

(Cypocae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannower Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99 NMail die@ poae.de
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