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1. EQUALJOINTS

1.1 Uber uns

Dieses Projekt zielt auf die Valorisierung und Verbreitung der Ergebnisse des kirzlich
abgeschlossenen RFCS-Projekts EQUALJOINTS+ ab, in dem eine seismische
Praqualifikation von Stahlverbindungen entwickelt wurde.

Um das Potenzial der européischen Praqualifikationstabellen voll auszuschdpfen, werden
designorientierte Dokumente ( Richtlinien, Handbuch, Tools und Designbeispiele) in 12
verschiedenen Sprachen erstellt und an die Partner der Stahlbausektoren, einschlieRlich
aller akademischen Einrichtungen, Ingenieure und Bauunternehmen, verteilt.

Eine Software und eine App flr das Handy zur VVorhersage der inelastischen Reaktion
von Verbindungen werden entwickelt. Dartiber hinaus werden europaweit und in den
USA Workshops und Seminare zur Présentation von Materialien und zum
Wissensaustausch organisiert.

Die Organisationen, die am Projekt EQUALJOINTS plus teilgenommen haben, waren:

Universita degli Studi di Napoli Federico 11 (UNINA)
Corso Umberbis 1 40 — 80138 Napoli, Italia
Www.unina.it

Imperial College (IC)
London SW7 2AZ, UK
www.imperial.ac.uk

Universidade de Coimbra (UC)
Paco das Escolas, Coimbra, 3001 451, Portugal
www.uc.pt

Université de Liege (ULg)
Place du 20-Ao(t, 7, B-4000 Liege, Belgique
www.uliege.be

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT)
Piata Vicbisriei Nr. 2, 300006 Timisoara, jud. Timis, Romania
WWW.Upt.I'O

European Convention for Constructional Steelwork (ECCS)
Anenue des Ombrages 32, bte 20, 1200 Brussels, Belgique
www.steelconstruct.com

ArcelorMittal Belval & Differdange S.A. (AMBD)
24-26, Boulevard d’Avranches, L-1160 Luxembourg
www.arcelormittal.com

Universita degli Studi di Salerno (UNISA)
Via Giovanni Paolo 11, 132 — 84084, Italia
Www.unisa.it

Ceské vysoké ueni technické v Praze (CVUT)
Zikova 1903/4, 166 36 Praha 6, Ceska republika



Www.cvut.cz

National Technical University of Athens (NTUA)
Zografou Campus 9, Iroon Polytechniou str, 15780 Zografou, Greece
www.ntua.gr

Rheinisch Westfalische Technische Hochschule Aachen (RWTHA)
Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
www.rwth-aachen.de

Centre Technique Industriel de la Construction Métallique (CTICM)

Espace technologique L'orme des merisiers, Immeuble Apollo, 91193 Saint-Aubin,
France

www.cticm.com

Technishe Universiteit Delft (TUD)
Postbus 5, 2600 AA Delft, Nederland
www.tudelft.nl

Univerza V Ljubljani (UL)
Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana, Slovenija
www.uni-lj.si

Universitet Po Architektura Stroitelstvo | Geodezija (UASG)
Blvd. Hrisbis Smirnenski 1, 1164 Sofia, Bulgaria
www.uacg.bg

Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
Calle Jordi Girona 31, Barcelona 08034, Espafia
www.upc.edu

OneSource Consulbisria nformatica
Urbanizacdo Ferreira Jorge — 1° dbis Lote 14, Coimbra 3040 016, Portugal
Www.onesource.pt


http://maps.rwth-aachen.de/navigator/?lang=de&type=roadmap&obj=1010

2. UBER ECCS

2.1  Ziele und Zielsetzungen
Die European Convention for Constructional Steelwork (ECCS) ist eine 1955

gegrundete internationale Foderation nationaler Stahlbauverbande.

Ziel des ECCS ist es, die Verwendung von Stahlbau im Bausektor durch die Entwicklung
von Normen und Werbeinformationen zu fordern. Es trdgt auch dazu bei, die
Entscheidungstrager durch das Management von Arbeitsausschiissen, Publikationen,
Konferenzen und durch aktive Vertretung in europdischen und internationalen
Ausschussen, die sich mit Normung, Forschung und Entwicklung sowie Bildung
befassen, zu beeinflussen.

ECCS bringt alle Interessengruppen der Stahlbauindustrie zusammen: Stahlproduzenten,
Stahlverarbeiter, Stahlaktiondre, Lieferanten der Baubranche, Planer (Architekten und
Ingenieure) sowie die akademische und F&E-Welt durch ein internationales Netzwerk
von Bauvertretern, Stahlproduzenten und technischen Zentren. Der Hauptsitz befindet
sich in Brussel, Belgien.

2.2  Mitgliedschaft
ECCS hat die folgenden Kategorien von Mitgliedschaften:

o Ordentliche Mitglieder, bestehend aus europdischen nationalen Verbanden, die
im Bereich des Stahlbaus tétig sind;

o Internationale Mitglieder, bestehend aus auBereuropdischen nationalen
Verbanden oder anderen auereuropéischen Organisationen, die im Bereich des
Stahlbaus tatig sind;

o Fordermitglieder,  bestehend aus internationalen  Verbanden, die
Rohstofflieferanten oder andere Organisationen vertreten, die sich mit der
Verwendung von Baustahl und verwandten Baustoffen befassen oder damit
verbunden sind;

o Aulerordentliche Mitglieder, bestehend aus européischen Organisationen, die
als technische Institutionen oder unabhdngige Forderorganisationen mit
Interessen am Stahlbau und dessen Anwendung auf dem Baumarkt tatig sind;

o Einzelmitglieder, bestehend aus allen, die sich fir Themen des Stahlbaus und zur
Unterstutzung der Ziele des Verbandes interessieren;

Einzelmitgliedschaft steht weltweit allen Architekten, Ingenieuren und allen, die sich fur
Stahlbauthemen und die Unterstiitzung der Ziele des ECCS interessieren, offen.
Einzelmitglieder sind Teil eines grof3en internationalen Netzwerks und profitieren von
verschiedenen Dienstleistungen.

Zusatzliche Informationen sind unter www.steelconstruct.com zu finden.

Hinweis: Um den ECCS-Newsletter zu abonnieren, klicken Sie hier.


http://www.steelconstruct.com/
http://www.steelconstruct.com/
mailto:itools@steelconstruct.com?subject=Subscribe%20to%20Newsletter

2.3 STEEL CONSTRUCTION: Design & Research

Die Zeitschrift "Steel Construction, Design and Research" ist die offizielle Zeitschrift der
ECCS und wird vierteljahrlich in Zusammenarbeit mit Ernst & Sohn (einem Wiley-
Unternehmen) verdffentlicht.

Steel Construction fasst in einer Zeitschrift alle verschiedenen Aspekte des Stahlbaus
zusammen. Im Sinne des "nachhaltigen Bauens” kombiniert sie Stahl geschickt mit
anderen Bauweisen aus Beton, Glas, Kabeln und Membranen zu integrierten
Stahlbausystemen. Diese Zeitschrift richtet sich an alle Statiker, Architekten und andere
Fachleute, die im Bereich des Stahlbaus tétig sind, sei es in der Forschung oder in der
Praxis.

2.4  Technische Hinweise zur Verwendung des Eurocodes

Das ECCS veroffentlicht Leitfaden zur Verwendung der strukturellen Eurocodes. Die.
ECCS Eurocode Design Manuals bieten detaillierte Informationen tiber die Anwendung
der verschiedenen Teile der Eurocodes 3 (Stahlkonstruktionen), 4 (Stahl-Beton-
Verbundstrukturen) und 8 (Seismische Auslegung von Stahl- und Verbund-
konstruktionen) in einem designorientierten Ansatz, der zahlreiche Designbeispiele
beinhaltet.

Die folgenden ECCS Eurocode Design Manuals sind verfugbar oder in VVorbereitung:

o Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Allgemeine Bemessungsregeln

und Regeln fir den Hochbau — Eurocode 3, Teil 1-1 — 2. Edition,

Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — UK Edition;

Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Allgemeine Regeln -
Tragwerksbemessung flr den Brandfall — Eurocode 1, Teil 1-2 und Eurocode 3,
Teil 1-2 — 2. Edition,

o Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Plattenféormige Bauteile —
Eurocode 3, Teil 1-5,

o Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Ermidung — Eurocode 3, Teil 1-
9 und Teil 1-10,

o Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Allgemeine Regeln — Erganzende
Regeln fir kaltgeformte Bauteile und Bleche — Eurocode 3, Teil 1-3,

o Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten/ von Verbundtragwerken aus Stahl
und Beton, Bemessung von Anschlissen— Eurocode 3, Teil 1.8 und Eurocode 4,
Teil 1-1,

Bemessung von Anschliissen in Stahlkonstruktionen — UK Edition

o Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,
Eurocode 4, Teil 1-1,

o Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,
Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, Eurocode 4, Teil
1-2,

o Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, Eurocode 8, Teil 1.

ECCS veroffentlicht auch umfangreiche Hintergrundinformationen zu allen fiir den
Stahlbau relevanten Aspekten. All dies ist leicht im ECCS Online Bookstore zu finden.



http://www.ernst-und-sohn.de/en/steel-construction
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
http://www.eccspublications.eu/index.php?section=home

3. NUTZUNG DER ANWENDUNG

3.1 Umfang

EQUALJOINTS Rechner liefert eine Datenbank mit seismisch praqualifizierten
Stahlverbindungen und berechnet auch den Widerstand von Tréger-Stitzen-
Verbindungen nach EC3-1-8

Die folgenden Nachweise werden berticksichtigt:
o Momententragfahigkeit

o Steifigkeit bei Momentenbeanspruchung
o Schubtragfahigkeit
o Duktilitat
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Die Datenbank der Stahlprodukte und ihrer Lieferanten ist in Abschnitt 3.3. beschrieben.

Beispiele und Anweisungen zur Verwendung der Anwendung fiir die Ermittlung von
Widerstanden finden Sie in Abschnitt 3.4. Eine Beschreibung des technischen
Hintergrunds ist in Abschnitt Error! Reference source not found. enthalten. Das
Entwurfshandbuch fir seismisch préaqualifizierte Stahlverbindungen [2] enthdlt eine
detaillierte Beschreibung der Verfahren. EQUALJOINTS Rechner deckt geschraubte
nicht ausgesteifte Anschliisse mit Gberstehenden Stirnblechen, geschraubte ausgesteifte
Anschliisse mit berstehenden Stirnblechen, geschraubte, gevoutete Anschlisse und
geschweilite Dog-Bone Anschliisse ab. Die Anwendung ist kostenlos.

Im Abschnitt Konfigurationen, siehe Abschnitt Error! Reference source not found.,
kann der Benutzer die wichtigsten Standardwerte in geeignetere Werte andern.

Fur Anregungen und/oder Kommentare zur Anwendung klicken Sie bitte hier.



3.2  Konfigurationen
Allgemein

General >

anguage and updates settings

SELECT LANGUAGE

Language

UPDATES

Automatic updates

Updates over cellular data

Language
NoSIM =
< back =
General >
) e and up: setting SELECT LANGUAGE
Language
UPDATES

Automatic updates

Updates over cellular data

English l

On

English '

Bvnrapcku

Cestina

Dutch

English v
Frangais

Deutsch

EAANVIKG

Italiano

Portugués

Romana

Slovens¢ina

Espafiol



3.3 Katalog und Lieferanten

Der Katalog ist in mehrere Kategorien und Unterkategorien unterteilt, bis das gewunschte
Element gefunden ist. Wird das Element im Bereich "Rechner” der Anwendung
dargestellt - z.B. I-Abschnitte - so ermdglicht das entsprechende Layout automatisch die
Berechnung.

Schritte zur Ermittlung von Informationen ber I-Profile sind nachfolgend dargestellt.
Im Objekt Fenster werden die Informationen der Lieferanten, die ein solches Produkt
anbieten, in der Anzeige angezeigt, und der Benutzer wird automatisch zum Abschnitt
"Lieferanten™ weitergeleitet.

Der Abschnitt ,,Lieferanten enthalt Informationen Uber die Lieferanten und die
entsprechenden Delegationen der Anwendungsprodukte.

Nenhum SIM =

{ back =

A. Steel profiles and plating C. Mechanical Fasteners
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3.4  Beispiele und Reports — Rechner
3.4.1 Einfihrung

Um Widerstandswerte zu erhalten, sind 3 Hauptschritte erforderlich
o Wabhlen Sie den Querschnitt;
o Geben Sie die Werte der erforderlichen Parameter entsprechend dem analysierten
Fall (Stablange und Stahlsorte) ein;
o Die Ergebnisse werden im Abschnitt ,,Ergebnisse” aufgefiihrt. Es wird
automatisch ein Berechnungsbericht erstellt, der per E-Mail versendet oder lokal
gespeichert werden kann.

3.4.2 Anschlisse

Benutzeroberflache

Nenhum SIM =

¢ back =

(S

All Joints Unstiffened Extended Endplate Joint Stiffened Extended Endplate Joint

IS

Haunched Endplate Joint Dog-bone Joint
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Rechner

No SIM =

{back = Calculate
SELECT BEAM v IPE 360 - HE 280 B Node configurations
Wi olutions
: Exterior Node '
SELECT COLUMN A A
HE A N BEAM PARAMETERS
&
Steel Grade
HE 260 M > 3 235 '
HE 280 AA > Quality
JR '
HE 280 A > o)
‘E\ Fabrication Procedure
I HE 280 B* > Hot Rolled I
BEAM PROPERTIES
HE 280 M > IPE 360 ~
COLUMN PARAMETERS
HE 300 AA > Designation Steel Grade
S 56.00 kg/m —— I
HE 300 A >
Dimensions Quality
HE 300 B > h 360.00 mm " '
b 170.00 mm
HE 300 M > - 8.00 mm Fabrication Procedure
COLUMN PROPERTIES hiot Hoted '
HE 320 AA > HE 280 8 A
Ergebnisse

My olkNm] inilkNm/rad]
E1-TB-E Equal 620.84 514.63 41353 94568.43
E1-TB-R Partial 62184 62760 aaa.27 9173264
ES1-TS-E Equal 565,10 448.82 516.61 9573194
ESI-TS-F Full 594.68 468.53 57419 93389.26
EH1-TS-35-F Full 542,65 527.35 85162 9243787

Please select one or more solutions to analyse



Vergleich der Ergebnisse

All available solutions for the selected beam and column [IPE 360 - HE 280 B]

e E1-TB-E partial 36176 28350 28390 56422.90
. E1-TE-P Partial 621.84 62760 a48.27 9173260
o ESI-TS-E Partial 36175 27790 277.90 4311080
ESI-TS-F Full 594.65 A68.53 57419 93389.26
EHI-TS-36-F Full 542,65 52735 65162 92437.87
JOINT GEOMETRY DESIGN PROPERTIES
E1-TB-E E1-TB-P ESI-TS-E
Design criteria Partial Partial Fartial
Mg [kNm] 36175 62184 6175
My cant 28390 62760 277.90
Miga [KNim] 28390 449.27 277.90
Sinu,s [kNmyrad] 58422.90 91732.64 45110.80
Meon,raiMo,e 0.78 10 a7
Vaup i [kN] 832.08 136016 81758
Vs palfra 100 075 aso
Ky 1368 1.85 777
Veon ma [kNm] 1795.20 1686.80 1468.80
Veon palVi As 2.50 145 204

Full repert (in English)

Bericht auswéahlen

ES1-TS-E

ES1-TS-F




Gesamter Bericht

E1-TB-P

Fullreport

GENERAL DATA
Design Criteria
Partial strength
Joint Typology
Unstiffened extended end-plate joint: £1-T6-

Description of joint configuration
Beam: 19€ 360

Bolts: M30, 109
End-plate [mm]: 2806590115
Stiffeners thickness [mm]: 15
Flange weld size [mm]:
Web weld size [mml: 7

Steel grade: 5355

PREQUALIFICATION CHECK
Beam

Depth

I [mm]: 450 5 600 0K
Span-to-depth ration

L [mm}: 8000

La/he[-): 105178523 0K
Flange thickness

ta [mm): 14.6 mm < 190K
Material

T [MPa]: 235 <355 < 355 OK

Column
Depth

he [mm): 340 £ 550 OK
8Beam/column depth

/b 14:1.32 (limits not available yet)
Flange thickness

e [mm]: 21.5 mm 5 29 OK

Material
f [MPa): 235 £ 355 5355 OK
End-plate

Thickness
& [mm: 18 <1825

ST
10 30 0 I

13



4. TECHNISCHER HINTERGRUND
4.1  Nicht ausgesteifte Schraubverbindungen mit tberstehenden Stirnblechen
4.1.1 Beschreibung des Anschlusskonfiguration

Beschreibung der nicht ausgesteiften Schraubverbindungen mit Uberstehenden
Stirnblechen

3]
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5 ¥
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=
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e
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Exterior T joint Interior X joint
1: Tréager 3: Stirnblech 5: Quersteifen
2: Stutze 4: Schrauben 6: Zusatzliche Bleche

Anschlussdetails der durchgeschweif3ten Stumpfnahte

Beam flange (top) Beam flanga (bottom)

End-plate
End-plate

Z5mm

a5° Additi 0:3I plates

Column web
Continuity plate 1

., 457

Column flange
Column flange

14



End-plate/beam flange

45°

‘ Rib stiffener

\\\450

4.1.2 Liste der Grenzwerte fur praqualifizierte Daten

Tabelle 4-1- Grenzwerte fur praqualifizierte Daten

Elemente Parameter

Anwendungsgrenzen

Trager

Tiefe

Maximum = 600mm

Spannweite-Tiefe Verhaltnis

Maximum = 23, Minimum = 10

Flanschdicke

Maximum = 19mm

Werkstoff

von S235 bis S355

Stlitze

Tiefe

Maximum = 550mm

Flanschdicke

Maximum = 31mm

Werkstoff

von S235 bis S355

Trager/Stitze Tiefe

Stirnblech

Dicke

18-25mm

Werkstoff

von S235 bis S355

Quersteifen

Dicke

Gleich oder groRer als die Dicke
angeschlossenen Tréagerflansches

des

Werkstoff

5235 bis S355

Zusatzliche Bleche

Dicke

Error! Reference source not found.

Werkstoff

von S235 bis S355

Schrauben

HV oder HR

Grolle

Error! Reference source not found.

Klasse

10.9

Anzahl Schraubenreihen

Error! Reference source not found.

Unterlegscheiben

Lécher

Schweillnéhte

Stirnblech zu Trégerflansch

Verstérkte durchgeschweilte Stumpfnéhte

Quersteifen zu Stitzenflansch

Durchgeschweilte Stumpfnéhte

Zusatzbleche zu
Stutzenflansch

Durchgeschweilte Stumpfnéhte

Andere SchweilRndhte

Kehlnéhte: Nahtdicke groRer als das 0,55-fache der

Dicke des angeschlossenen Blechs.

4.1.3 Entwurfsverfahren

Die drei wesentlichen Konstruktionsschritte des Bauteilverfahrens werden sukzessive

angegangen:

e Komponentencharakterisierung

e Montagevorgang

e Anschlussklassifikation und Entwurfsprifung

15



Allgemeines VVorgehen

Schritt 1: Erstauswahl der Anschlussgeometrien und Werkstoffe

Schraubenfestigkeitsklasse, Schraubengréfie und Anzahl Schraubenreihen
Dicke und Abmessungen des Stirnbleches

Dicke und Abmessungen der Stutzensteifen

Dicke und Abmessungen der zusatzlichen Bleche (wenn vorhanden)
Schweinahtspezifikation

Schritt 2: Komponentencharakterisierung

Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)
Komponentensteifigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)
Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Schubbeanspruchung)

Schritt 3: Montagevorgang

Anschlusstragfahigkeit bei Biegebeanspruchung
Anschlusssteifigkeit bei Biegebeanspruchung
Verbindungstragfahigkeit bei Schubbeanspruchung
Duktilitatsklasse der Verbindung

Schritt 4: Anschlussklassifikation und Entwurfsprifung

Tragfahigkeit bei Biegebeanspruchung
Steifigkeit bei Biegebeanspruchung
Tragfahigkeit bei Schubbeanspruchung

e Duktilitt

e Uberpriifung
4.1.4 Erstauswahl der Anschlussgeometrien und Werkstoffe

Tabelle 4-2- Erstauswahl der Anschlussgeometrien und Werkstoffe
Verbindungselemente TrégergroRen
Klein (=~ IPE360) Klein (~ IPE360) Klein (~ IPE360)

Schraubenfestigkeitsklasse HV 10.9
SchraubengroBe M27 M27 M27
Anzahl Schraubenreihen 4 4 4
Stirnblech Dicke: tep=(1/2+2/3)dy flr teiltragféhige Anschlisse; te,=(2/3+5/6)d, fir

gleichtragfahige Anschliisse; aber sollte kleiner sein als die Dicke des

Stutzenflansches.

Abmessungen: Die Breite sollte der des Stitzenflansches entsprechen. Der
Uberstehende Teil sollte groB genug sein, eine Schraubenreihe, unter

Beachtung der Regeln in EC3-1-8 (§3.5), platzieren zu kénnen.

Zusétzliche Platten

Bei HEB Stiitzen und IPE Tragern sollten die zusétzlichen Platten nur dann

berlicksichtigt werden, wenn ein starkes Stegblech erforderlich ist. Die Dicke
und die Dimensionen der zusatzlichen Platten sind zu beachten, weshalb die

Regeln in EC3-1.8 (§ 6.2.6.1) einzuhalten sind.

Stitzensteifen

Error! Reference source not found.

Schweiltnahtdetails

Anmerkung: tep ist die Dicke des Stirnblechs und ds ist der Nenndurchmesser der Schraube.
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4.1.5 Montageverfahren und Uberpriifung des Entwurfs

Klassifikationstyp |Kriterium Quelle
Tragfahigkeit bei | Moonrs < Meoneq - teiltragfahige Verbindung Equaljoints
Biege- M ra = M, &g - gleichtragfahige Verbindung
Beanspruchung M e > Mo, eq - VOlltragféhige Verbindung
Vipra < MIN[F,, g Frerg 1 UbErfestes Stegblech
Vipra = MIN[F, o0, Fp, re 1° VOlltragfahiges Stegblech
Vipra, > MIN[F, oo, Fo a1 © Uberfestes Stegblech
mit:
Fronra = > Fra.q (I = 1 bis 5 flir Anschllsse mit 6 Schraubenreihen
und i= 1 bis 3 far Anschlisse mit 4 Schraubenreihen), ist die
Querschubkraft in der Verbindung infolge der Schraubenreihen mit
Zugbeanspruchung.
Fuera ISt die Tragfahigkeit des Tragerflansches und des Steges bei
Druckbeanspruchung
Steifigkeits- Klassifikation  ausgesteifte Rahmen  nicht ausgesteifte EC3-1-8 Klassifikation
Klassifikation n Rahmen 5.22 1o
nachgiebig 05<k, <8 05<k, <25 Semitrigid joints
biegesteif k, =8 k, =25 Rigid joints
k, =S, /(El, /L)
Tragfahigkeitbei | v ., <V, ., - teiltragfahig bei Schubbeanspruchung
Schub- Venra =V, rae - gleichtragfahig bei Schubbeanspruchung
Beanspruchung ’ : o .
Veonra > Vo ra - VOlltragfahig bei Schubbeanspruchung
Duktilitats- Brex <1.0: Duktilitatsklasse 1 Equaljoints
klassifikation B >1.0 and 7, <0.95: Duktilitatsklasse 2
Mit: S, > MaxX[B1, 8,515 M > Max[1,4,7,,]
4.1.6 Komponentencharakterisierung (bei Biegebeanspruchung)
Komponente |Detaillierte Regeln Quelle
Stiitzensteg- v 0.9A.f,,.. 4(0.25t;f ) (b —t, —2r) EC3-1-8
feld mit wp,Rd — +
Schub. \/§7M0 d, 6.2.6.1
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Beanspruch /]/ e  Stltzenstegblech mit Schubbeanspruchung mit
ung l | Quersteifen und ohne zusétzliche Bleche:
t — A —
e A\/c - A\c 2bctfc + (twc +2rc)tfc
ds
e  Stilitzenstegblech mit Schubbeanspruchung mit
Quersteifen und ohne zusétzliche Bleche:
| A\/c = A: N 2bctfc + (twc + 2rc)tfc +twcbs
tic
::l::_ be
twe|
he
Tragerquer- Mb,Rd :Wb,pfy,b
schnitt mit
Biegebean- e Wy pist das plastische Widerstandsmoment des Tragerabschnitts bei
spruchung Biegebeanspruchung
e fypistdie Streckgrenze des Tragermaterials
Stiitzen- | be N EC3-1-8
flansch mit oo oo |7 6.2.6.4
Biegebean- ol o I i s IV <1 3
| oW = ]
spruchung E’I Sl aram alo TEB % .5
T TR 3 N
21O O [Tz |ofel|Z E g
- =
pl‘{ ) O Row 3 &;% ;S;x = ‘ &
oo 20| 3
pz| |e &
e N\Ne Row 4
431
v (& &) v
o @ @ Row 5 o mi %
sy [ e oo, &
IO O | rous : ;s
~ o
it Sk 2
SYE.S \@<—f— ety | el 8
I ~Je oo G
— | | —Twe
Fall mit 6 Schraubenreihen
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[s]
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Fall mit 4 Schraubenreihen

Tragfahigkeit mit der folgenden Formel ermittelt:

Fcfb,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,Z,Rd]
mit:
. B Bn—-2e,)M ;g
TR 2mn—e, (M+n)
. E _ 2M pl2,Rd T nZFI,Rd
T,2,Rd —
m+n
wobei:

M plLRd — 0,25%¢ ,1tfc2 fy,fc ! Ym0
M pl.2Rd — 0,25%0 4 , tfcz fy.fc ! Yo

m=0.5(b, —2e—-t,, —1.6r,)

e, =0.25d , (mit dw als dem Durchmesser der Unterlegscheiben)
Effektive Langen

7

« Verbindung mit 6 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

lg . =min[2zm, am]
Iy, =am

Schraubenreihe 2 (oder Reihe 5):

Einzelne Reihe:

Fur jede Schraubenreihe oder jede Gruppe von Schraubenreihen, wird die

n =min[e, 1.25m] , bei kreisformigem Muster kann n=co benutzt werden.
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l; . = min[2zm, am]
Iy, =am

Erste Reihe der Gruppe 1 oder Gruppe 3

ls, =min[zm+p,, 0.5p, +am-—(2m+0.625¢)]
ly » =0.5p, +am—(2m+0.625¢)

Schraubenreihe 3 (oder Reihe 4):

Einzeln:
lg . = min[2zm, 4m+1,25¢]
lg » = 4m+1,25e
Letzte Reihe der Gruppe 1:
I, =min[zm+p;, 2m+0.625e+0.5p,]
I, =2m+0.625e +0.5p,
Eine Reihe der Gruppe 2:
l, = min[zm+ p,, 0.5p, +0.5am]
ls , =0.5p, +0.5am
mittlere Reihe der Gruppe 3:
b =P+ P,
¢ , =0.5(p, + p,)
aistin Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhdngig von:

m.ﬂ?:mz

m+e m+e

21 =
mit
m, —=e, —0.8a,,~/2 flr Schraubenreihe 1

m, —e, —0.8a,,~/2 flir Schraubenreihe 2 oder 5

«» Verbindung mit 4 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

ls . = min[2zm, am]

I, =am

Schraubenreihe 2:
Einzeln:

lg . = min[2zm, am]

el

Iy, =am

Eine Reihe der Gruppe 2+3
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I, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]

lg , =0.5p+0.5am

Schraubenreihe 3: analog zu Schraubenreihe 2

o ist in Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhéngig von:

T L

m+e m+e

mit:
m, —=e, —0.8a,,~/2 flr Schraubenreihe 1

m, =e, —0.8a,,~/2 flr Schraubenreihe 2 oder 3

Stirnblech
mit
Biegebean-
spruchung

bep
= 2.2
Exr oo 2
- Row 1 =
EII @) ©‘/.aw1 o 0D TE:
| s E
"ot o Yewrows |of0|2
Pl iy Sho| T
¥ I @ Row 3 =
i ‘_(j:j) 1r (=I5 ]
L aw
Pz € é:thw e o
I @ @ Row 4 g g E
pL i
ezw @@ Row 5 I I r;L
@ | 2
R ofo|S
dw_i_@ @ Row 6 pagars

Fall mit 6 Schraubenreihen

bep
I
ex R 1
El%_@) @{,-ﬂﬂWl ow
o #i? M
sz @ : @ awl Row 2
P ‘E’I E dw
_E thw
ez:' @ ' @ Row 3
T Row 4
o} O Q o

Fall mit 4 Schraubenreihen

o
o

o
%]

o
o

o
o

]

e

Group 1:rows 2+3

o
o

2 0

Group 1: 2+3 (and 4+5)

(o] i

(v =]

Lo
(=]

[sX=]:: 3~

(=X~}

Individual rows

Group 3: 2+3+4+5

EC3-1-8
6.2.6.5
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Fur jede Schraubenreihe oder Gruppe von Schraubenreihen, wird die
Tragfahigkeit mit der folgenden Formel ermittelt:

pr,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,z,Rd] mit

(8n - 2ew) M pl,1,Rd
2mn—e, (Mm+n)
2M pl,2,Rd + nZF’[‘Rd

m+n
Wobei: m oiira = 0,250 ¢t 2 F /Yo

TARd —

° FT,Z,Rd -

M pl,2Rd = 0’ 252((#,2 tep2 fy,ep /yMO

m=0.5(b,, —2e-t,, —1.6a,v2
{ s w162,2) fiir Schraubenreihen in den Tréagerflanschen

n=min[e,1.25m]

m=e —0.8 2
{ & an\/_ flr Schraubenreihen aulerhalb der Tragerflansche

n =min[e,,1.25m]
(bei kreisformigem Muster kann n=co benutzt werden).
e, =0.25d,
Effektive Langen

«» Verbindung mit 6 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

. | 27zm, 7m+w, zm+2e
l4 . =min

4m+1.25¢,, e+2m+0.625e,, 0.5b,, 0.5w+2m+0.625¢e,

ep?

I , =min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢e,, 0.50

ep?

0.5w+2m+0.625¢,]

Schraubenreihe 2 (oder Reihe 5):

Einzelne Reihe:

ls . = min[2zm, am]
lg , =am

eft,

Erste Reihe der Gruppe 1 (Reihen 2+3 oder 4+5)

4, =min[zm+p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]

€l

ls , =0.5p, + am—(2m+0.625e)

Schraubenreihe 3 (oder Reihe 4):

Einzelne Reihe:

ly . =min[2zm, 4m+1,25¢]
Iy, =4m+1,25¢

Letzte Reihe der Gruppe 1 (Reihen 2+3 oder 4+5):

l . =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]




I, =2m+0.625e +0.5p,
Erste Reihe (oder letzte Reihe) der Gruppe 2 (Reihen 3+4):
I, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]
ls , =2m+0.625e +0.5p,
Mittlere Reihe der Gruppe 3 (Reihen 2+3+4+5):
leirs = Pu+ P,
¢, =0.5(p, + p,)
o ist in Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhédngig von:

m.izsz

m+e m+e

jj =
mit:
m, =e, —0.8a,,+/2 fir Schraubenreihe 1

m, —e, —0.8a,,~/2 flr Schraubenreihe 2 oder 5

«» Verbindung mit 4 Schraubenreihen

Schraubenreihe 1:

| . |[27m, ZTm+w, 7m+2e

@1 =M 4m 11.25¢,, e+2m+0.625¢,, 0.5b,, 0.5w-+2m+0.625€,

l; , =min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢e,, 0.50

ep’?

0.5w+2m+0.625¢, ]

Schraubenreihe 2:

Einzelne Reihe:
ls . = min[2zm, am]
Iy, =am
Eine Reihe der Gruppe 2+3
I, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]

lg, =05p+0.5am

Schraubenreihe 3: analog zu Schraubenreihe 2:

o istin Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhéngig von:

PR .

m+e m+e
m, —e, —0.8a,,~/2 fir Schraubenreihe 1

m, —e, —0.8a,,+/2 fur Schraubenreihe 2 oder 3

Trager-
flansch und
Steg mit

Focrd = Mcra/(h—ta)

wobei:

EC3-1-8
6.2.6.7
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Druckbeans

e hdie Tiefe des angeschlossenen Tragers ist;

pruchung e Mcrs die Momententragfahigkeit des Tragerquerschnitts ist, bei
Bedarf reduziert um Schub zuzulassen, sieche EN 1993-1-1
ety die Flanschdicke des angeschlossenen Tragers ist.
Stutzensteg | Die Tragféhigkeit des Stutzenstegs und der Durchgangsplatten darf berechnet | EC3-1-8
und werden mit: 6.2.6.2
Quersteifen
m|t F _ a)kwcbeff,cf twc fy,wc + A\:p fy,cp
Druckbean- | "% Ywo Ywmo
spruchung
wobei:
beff.c,cf = tfb +'\/§(awl + awz) +5(tfc + rc) + 2tep
A ist die Flache der Stiitzensteifen (beide Seiten);
Der Reduktionsfaktor kwe zur Berlicksichtigung der Axialspannung im
Stlitzensteg, ist gegeben in 6.2.6.2(2) von EC3-1-8;
Der Reduktionsfaktor e ist gegeben in Tabelle 6.3 in EC3-1-8;
Anmerkung: Eine Abminderung infolge Beulen des Stiitzensteges und der
Stiitzensteifen bei Querdruckbeanspruchung wird vernachlassigt. Die
Geometrien (Die Schlankheit) der Durchgangsplatten, die zur Erflllung der
Bedingungen erforderlich sind, werden in Tabelle 4.3.1 gezeigt.
Tragersteg _ f EC3-1-8
mit Fusirs = Dett b Lo Ty /7o 6268
Zugbean- . . . ) .
spruchung Die effektive Breite berriwo des Tragersteges mit Zugbeanspruchung sollte
gleich der effektiven L&nge des &quivalenten T-Stummels, welcher das
Stirnblech mit Biegebeanspruchung fiir eine einzelne Schraubenreihe oder
eine Schraubengruppe widerspiegelt, angenommen werden.
Stiitzensteg OByt et Tyne EC3-1-8
. F = = 2
mit woet,Rd Ywo 6.2.6.3
Querzug-
Beanspruch | Die effektive Breite befrrwe des Tragersteges mit Zugbeanspruchung sollte
ung gleich der effektiven Lange des &quivalenten T-Stummels, welcher das
Stirnblech mit Biegebeanspruchung fir eine einzelne Schraubenreihe oder
eine Schraubengruppe widerspiegelt, angenommen werden.
Der Reduktionsfaktor w ist in Tabelle 6.3 in EC3-1-8 angegeben.
Schrauben Die Tragféhigkeit einer Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit EC3-1-8
mit Zugbeanspruchung ist gegeben durch: 36.1
Zugbeanspr 0.9 f
UChUng Fbt,Rd =2 '—M
M2
wobei:

e fu die Schraubenzugfestigkeit ist;
e A Spannungsquerschnittsflache der Schraube ist
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4.1.7 Komponentensteifigkeit (bei Biegebeanspruchung)

Komponente Detaillierte Regeln Quelle
Stutzen- _038A, EC3-1-8
stegfeld k = B
mit Schub- 6.3.2
Eeanspruc Der Transformationsparameter {3 ist in Tabelle 5.4 des EC3-1-8 angegeben.

ung
Der Hebelarm, z, der Verbindung ist in EC-1-8, 6.3.3.1 angegeben.
Stutzen- Far eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
flansch mit ,
Biege- K = O'gbeff,cftfc 6.3.2
Beanspruc RS
hung
Die effektive Breite befr ist die kleinste effektive Lénge der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen).
Stirnblech | Fiir eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
mit Biege- ,
Beanspruc | | _ 0% ol 6.3.2
hung ST
Die effektive Breite besr ist die kleinste effektive Lange der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen).
Stiitzen- Fur eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
steg  mit
Querzug- | 4 _ 9Pt welue 6.3.2
Beanspruc ® d,
hung
Die effektive Breite besr ist die kleinste effektive Lange der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen) der Komponente
Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung.
Schrauben | Fiir eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
mit  Zug-
Beanspruc | Ko =1.6A /L, 6.3.2
hung

4.1.8 Komponententragféhigkeit (bei Schubbeanspruchung)

Komponente |Detaillierte Regeln Quelle
Tragersteg _ -1-
mit Vs = XA fy,b /\/§7M1 EC3-1-5
Schubbean . 5.3
spruchung | Wobei:

Ay = A -2t +(t, + 20t

2. =0.83/ 2, falls 2, >0.83;

%, =10 falls 1, <0.83

mit Aw =0.3467(h,, /t,,)|/f,, /E
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Stitzen-

Fur eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung:

. EC3-1-8
flansch mit
Lochleibun | k% fdte 36.1
gsbeanspru | Vw2
chung
wobei:
k =min[2.8— 17, 2.5]
dO
ap abhéngig von der Richtung der Schubkraft und der Position der
Schraubenreihe:
Abwérts gerichtete Schubkraft Aufwarts gerichtete Schubkraft
Schraubenreihen 1, 5 und 6 (oder ¢ | Schraubenreihen 1, 2 und 6 (oder®)
Reihen 1, 3 und 4): Reihen 1, 2 und 4)
a, =10 a, =10
Schraubenreinen 2 und 4 (oder®: | Schraubenreinen 3 und 5 (oder®
Reihe 2): Reihe 3)
a, =min[L.0, p,/3d,—0.25] a, =min[L.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 3: Schraubenreihe 4:
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
®: verwendet firr einen Anschluss mit 4 Schraubenreihen (p; sollte durch p
ersetzt werden)
Stirnblech | Fur eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung: | gc3-1-8
mit
Lochleibun | p _, k% fudte 36.1
gsbeanspru | Vw2
chung

k, = min[2.8d3—1.7, 2.5]

0
Abwarts gerichtete Schubkraft:

Schraubenreinen 2 und 6 (oder®™
Reihen 2 und 4):

a, =10
Schraubenreihe 1 (oder® Reihe 1):
o, =min[1.0, e, /3d,]

Schraubenreihen
Reihe 3):

3 und 5 (oder®

a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 4:

a, =min[1.0, p,/3d,—-0.25]

Aufwarts gerichtete Schubkraft:

Schraubenreinen 1 und 5 (oder®
Reihen 1 und 3):

a, =1.0
Schraubenreihe 6 (oder™ Reihe 4):
o, =min[1.0, e, /3d,]

Schraubenreihen 2 und 4 (oder®:
Reihe 2)

a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 3:

o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

®: verwendet fir einen Anschluss mit 4 Schraubenreihen (p; sollte durch p
ersetzt werden)
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Schrauben
mit
Abscher-
Beanspruc
hung

Fur eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung:

f
Fb,Rd — 2 av ubA%
M2

o =0.6 fir 8.8 Schrauben und o, =0.5 fiir 10.9 Schrauben.

EC3-1-8
3.6.1
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4.2 Ausgesteifte Schraubverbindungen mit iberstehenden Stirnblechen
4.2.1 Beschreibung der Anschlusskonfiguration

Beschreibung der ausgesteiften Anschliisse mit Gberstehenden Stirnblechen

T-Joints X-Joints
2 4 P,
¥ E:§3\< 1 ﬂzzz EZ:N
2 o g ] e
e 3
3 EZ/ G )
q- Y
N N "o
7 6
N r Ve
n Vo) favs ez
=
o b 227 iz
S
m
© b 227 iz
iz 227 iz
i izt v

1: Trager 3: Schrauben 5: Stirnblech 7: zusétzliche Bleche
2: Stitze 4: Rippen 6: Quersteifen

Anschlussdetails der durchgeschweil3ten Stumpfnahte

Beam flange (bottom)

End-plate

Beam flange (top)

End-plate

Z=5mm

a5° Additio :al plates

Column web
Continuity plate ]

45

Column flange
Column flange

\\\450

(V)

oo

| 4
+= 45°
= ,

m©

2 ‘ Rib stiffener
S~

() T

&

S

el

[

w
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4.2.2 Liste der Grenzwerte fur praqualifizierte Daten

Tabelle 4-3- Liste der Grenzwerte fiir praqualifizierte Daten

Elemente

Anwendungsbereich

Trager

Tiefe

Maximum=600mm

Spannweite-Tiefe Verhéltnis

Maximum=23, Minimum=10

Flanschdicke

Maximum=19mm

Werkstoff

Von S235 bis S355

Stitze

Tiefe

Maximum=550mm

Flanschdicke

Maximum=29mm

Werkstoff

Von S235 bis S355

Trager/Stltzen Tiefe

0.65-2.15

Stirnblech

18-30mm

Dicke

Error! Reference source not found.

Werkstoff

Von S235 bis S355

Quersteifen

Dicke

Gleich oder groRer als die Dicke des angeschlossenen
Trégerflansches

Werkstoff

Von S235 bis S355

Zuséatzliche Bleche

Dicke

Error! Reference source not found.

Werkstoff

Von S235 bis S355

Schrauben

HV oder HR

Grole

Error! Reference source not found.

Klasse

10.9

Anzahl Schraubenreihen

Error! Reference source not found.

Unterlegscheiben

Gemél EN 14399-4

Locher

Gemall EN 1993-1-8

Schweillnéahte

Stirnblech an Tréagerflansch

Verstérkte durchgeschweiRte Stumpfnahte
(Error! Reference source not found.)

Quersteifen an Stutzenflansch

Durchgeschweilite Stumpfnahte (Error! Reference source
not found.)

Zusétzliche Platten an Stitzenflansch

Durchgeschweilite Stumpfnahte (Error! Reference source
not found.)

Andere Schweilinahte

Kehlnahte: Nahtdicke groRer als das 0.55-fache der Dicke
der angeschlossenen Bleche

4.2.3 Entwurfsverfahren

Die drei wesentlichen Konstruktionsschritte des Bauteilverfahrens werden sukzessive

angegangen:

e Komponentencharakterisierung

e Montagevorgang

e Anschlussklassifikation und Entwurfsuberprifung

Allgemeines VVorgehen

Schritt 1: Erste Auswahl der Anschlussgeometrien und Werkstoffe

e Schraubenklasse, SchraubengroRe und Anzahl der Schraubenreihen
e Dicke und Abmessungen des Stirnblechs
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e Dicke und Abmessungen der Quersteifen
e Dicke und Abmessungen der zusatzlichen Stegbleche (falls erforderlich)
e Schweil3nahtspezifikation

Schritt 2: Bauteilcharakterisierung

e Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)

o Komponentensteifigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)

e Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Schubbeanspruchung)
Schritt 3: Montageverfahren

e Tragféhigkeit des Anschlusses bei Biegebeanspruchung
e Biegesteifigkeit des Anschlusses bei Biegebeanspruchung
e Tragféhigkeit der Verbindung bei Schubbeanspruchung
e Duktilitatsklasse der Verbindung
Schritt 4: Anschlussklassifizierung und Uberpriifung des Entwurfs

e Tragféhigkeit bei Biegebeanspruchung
o Steifigkeit bei Biegebeanspruchung
e Tragféhigkeit bei Schubbeanspruchung

e Duktilitat

e Nachweis/Uberpriifung

4.2.4 Vorauswahl der Verbindungsgeometrien und Werkstoffe

Tabelle 4-4- Vorauswahl der Verbindungsgeometrien und Werkstoffe

Verbindungs- TrégergroRe

elemente Klein (= IPE360) Klein (= IPE360) Klein (= IPE360)
Schraubenfestigkeit 10.9

Schraubengrolie M27 M27 M27

Anzahl 4/6 4/6 4/6
Schraubenreihen

Stirnblech Dicke: tep=(2/3+5/6) dp bei volltragfahigen Verbindungen kann sie

etwas groRer sein als die Stltzenflansche; tep=(2/3+5/6)dy flr
gleichtragfahige Verbindungen; sollte aber kleiner als die Dicke der
Stiitzenflansche sein.

Abmessungen: Die Breite sollte gleich oder kleiner als die des
Stitzenflansches sein. Der verlangerte Teil sollte ausreichen, um
eine oder zwei Schraubenreihen unter Beachtung der in EC3-1-8
(83.5) angegebenen Regeln zu positionieren.

Zusatzliche Bleche

Die Dicke und die Abmessungen der Zusatzbleche sollten den
Vorschriften in EC3-1.8 (8 6.2.6.1) entsprechen, andernfalls sollten
LochschweiRnahte verwendet werden, um die Stabilitdt der
Zusatzbleche zu gewéhrleisten.

Quersteifen

SchweilRdetails

Error! Reference source not found.

Anmerkung: tep ist die Dicke der Stirnbleche; dy ist der Nenndurchmesser der Schrauben.
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4.2.5 Montageverfahren und Tragfahigkeitsnachweise

mit: B . > max[B., 8]+ My > Max[17,,,7,,]

Klassifikation |Kriterium Quelle
styp
Tragfahig- M., o <M., ., . teiltragfahige Verbindung Equaljoints
keit bei ' '
Biege- M. ., ~ M., ., . gleichtragfahige Verbindung
Beanspruch
ung M., rs > M., e, - VOlltragfahige Verbindung
Vypra < MIN[Foo e » Foere 1¢ Ni€Derfestes Stiitzenstegfeld
Vipora = MN[0 na s Frora 1 l€ICHTestes Stlitzenstegfeld
Vpra, > MIN[Fo, a Froora 1 UDErfestes Stltzenstegfeld
mit:
Frnra = 2 Fra.q (I =1bis5 flir Anschllsse mit 6 Schraubenreihen und i=
1 bis 3 fiir Anschliisse mit 4 Schraubenreihen), ist die Querschubkraft in der
Verbindung infolge der Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung
Viere ISt die Tragfahigkeit der Tragerflansche und des Steges bei
Druckbeanspruchung
Steifigkeits- | Klassifikation ausgesteifter Rahmen nicht ausgesteifter Rahmen EC3Kl&sifikation
klassifikatio
n nachgiebig 0.5<k, <8 05<k, <25 5.2.3emi-rigid|joints
biegesteif k, >8 k, >25 Rigid joints
k, = Sj,ini /(El,IL,)
Tragfahig- |\, _y, _ :teiltragfahig bei Schubbeanspruchung
keit bei | “" '
Schub- v ~V. . . gleichtragfahig bei Schubbeanspruchung
n,Rd b,Rd
Beanspruch on :
ung Voo na > Vi ng - Volltragféhig bei Schubbeanspruchung
klassifikatio
n B >1.0 and 7, <0.95: Duktilitatsstufe 2
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4.2.6 Komponentencharakterisierung (bei Biegebeanspruchung)

e fypistdie Streckgrenze des Tragermaterials.

Komponente |Detaillierte Regeln Quelle
Stutzensteg- | |, 0.9A.f,.. 4(0.25t5f ) (b, —t, —2r) EC3-1-8
feld mit wp,Rd — + 6.2.6.1
Schubbean- \/§7M0 d;

h
sprchung /]/ e Stltzenstegfeld mit Schubbeanspruchung mit
| | Quersteifen und ohne zusétzliche Bleche:
T A\/c = Ac _2bctfc + (twc + 2rc)tfc
ds
e Stltzenstegfeld mit Schubbeanspruchung mit
Quersteifen und ohne zusétzliche Bleche:
A/c = A: - 2bctfc + (twc + 2rc)tfc +twcbs
be
he
Trégerquers Mb,Rd :Wb,p fy,b
chnitt mit
Biegebean- e Wy, ist das plastische Widerstandsmoment des Tragerabschnitts bei
spruchung Biegebeanspruchung.

Stiitzenflans
ch mit
Biegebean-
spruchung

| bc
| oo ofo|?
e f| s fl pse
| Row 1 L e [ =
IO O™ 1818]F (8192
P RN i ™ +
e} " awz é a
i 30O Row2 |oiol| 3 E z
v Sio|c [s)
. i) @ Row3 el pores] R o
olo olo|3
pz| |e C}
N0 Row 4
p1
v (&3 &) L
e2 @ @ Row 5 Pt m::E %
s ] e oo, o
I far
oI |0 rows : :
iy | = :
=Ml B
_Atfe afo|s a
[ .\1..'...—1‘— o Bl 3
E\ N ol e 1G]
_>|.._twc

Félle mit 6 Schraubenreihen

EC3-1-8
6.2.6.4
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‘_>| mvey [ ] =
p e \ Cp o
e2r @ Row 3
g e QRO |«
L SR
od O Row SHETE
[s]
_Ltfc N ';_
T Q0S| 3
re 't ey F:s::tk.‘-t.‘_':lg
' il
_..H,._‘twc

Félle mit 4 Schraubenreihen

Fur jede Schraubenreihe oder fiir eine Gruppe von Schraubenreihen ergibt sich
die Tragféhigkeit nach folgender Formel:

Feora = MIN[F oy Fr 5 ral mit

_ (8n - 2ew) M pl,1,Rd
TR 2mn—e, (M+n)

2M pl2,Rd T nZFt,Rd
m+n

[ ] F =

T,2,Rd
wobei:
M plLRd — 0,25%¢ 4 E tfc2 fy,fc ! Yo

M 2ra = 0,250 t ny.fc ! Ym0

eff ,2 “fc

m = 0.5(b, —2e —t,,  —1.6r,)
n = min[e, 1.25m] , bei kreisformigem Muster kann n= oo benutzt werden.

e, = 0.25d,, (mit dy ist der Durchmesser der Unterlegscheibe)

Effektive Langen

KD

¢+ Verbindung mit 6 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

ly . = min[2zm, am]

|

eff,2 = &M

Schraubenreihe 2 (oder 5):

Einzelne Reihe:
l , = Min[2zm, am]

ly ., =am
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Erste Reihe der Gruppe 1 oder Gruppe 3

lg, =min[zm+ p,, 0.5p, +am—(2m+0.625e)]
Ieff,z =0.5p, +am—(2m+0.625¢)

Schraubenreihe 3 (oder 4):

Einzeln:

Iy, = Min[27zm, 4m +1,25¢€]
g, =4m+1,25e
Letzte Reihe der Gruppe 1:
ls, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]

It » = 2M+0.625e + 0.5,

e

Eine Reihe der Gruppe 2:

lyr o = Min[zm+ p,, 0.5p, +0.5am]
l , =0.5p, +0.5am
Mittlere Reihe einer Gruppe 3:
bt s = PL+ P,
ler 2 = 0.5(p; + ;)
aistin Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhdngig von:

m./LZ:mZ

m+e m+e

A=

wobei:

m, —=e, —0.8a,,+/2 fur Schraubenreihe 1
m, =e, —0.8a,,~/2 fUr Schraubenreihe 2 oder 5

¢ Verbindung mit 4 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

lgs . = min[2zm, am]
ly , =am

Schraubenreihe 2:
Einzeln:
lys , = Min[27zm, am]

Ieff,2 =am

Eine Reihe der Gruppe 2+3:

lys o = min[zm+ p, 0.5p+0.5am]

lg, =0.5p+0.5am
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Schraubenreihe 3: analog zu Schraubenreihe 2

aist in Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhédngig von:

m m,

A=

m+e m+e
wobei:
m, —e, —0.8a,,~/2 fUr Schraubenreihe 1

m, =e, —0.8a,,~/2 fUr Schraubenreihe 2 oder 3

Stirnblech
mit
Biegebean-
spruchung

bep
|_|ﬁ1_‘ s o 0|2
e} Ofo| 2 o|| 2
eﬂj_@ © pawl Row 1 oo 5 |9 =] s
. Kﬁi"‘*ﬁi&\ © 2
0O ¥ © Jewrow2 |20 S o ﬁ| =
p1 I oo | T DE | a
X it @ Row 3 = e | 5
:]H_: I L O 0|5
Haw
P21 D o 2 8w
v M [ e I £ @ ?_-
pll @ @ Row 4 oo X oo E
ezw @ @ Row 5 *‘;_ A
DG 2 oo | 2
ihitanse e 248 s olitlo g
Wi O © ow e T
Falle von 6 Schraubenreihen
bep
W
| « Lo E
5]
E"‘T_{@ @ Row 1 oyo =
EII f_,.-awl 2
o
* =
ez 1 ] Q0|2
X 4t 8wl Row 2 =
Pl e g ok
E;tbw ™
g :
1O 3O | Rows 5
ezl T =
— TRt -
Row 4 =
IO © == | 3
il U]

Félle von 4 Schraubenreihen

Fur jede Schraubenreihe oder fur eine Gruppe von Schraubenreihen kann die
Tragfahigkeit mit den folgenden Formeln berechnet werden:

pr,Rd = min[FT,l,Rd ) FT,z,Rd] mit

EC3-1-8
6.2.6.5
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Bn—-2e,)M 1 g
2mn—e, (M+n)
2M pl,2,Rd + nZFt,Rd

m+n

[ ] —
TLRd —

Frore =
wobei: m ara =0,2550  t. 2o/ 7o

M pl.2Rd — 0, 252'€eff,2 tep2 fy,ep ! ¥wmo

m=0.5(b,, —2e-t,, ~1.6a,2
) (0 o ~162,32) fur  Schraubenreihen innerhalb  der
n =min[e, 1.25m]

Tragerflansche

{m =g —0.8aw1\/§

] fiir Schraubenreihen aulerhalb der Tragerflansche
n=minfe,,1.25m]

(bei kreisformigem Muster kann n=co benutzt werden).
e, =0.25d,,
Effektive Langen

«» Verbindung mit 6 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

| o [2zZzm, 7m+w, zm+ 2e
e = MM 4m11.25¢,, e+2m+0.625¢,, 0.5b,, 0.5w-+2m-+0.625¢,

l ., =min[4m+1.25e , e+2m+0.625¢,, 0.5b

ep?

0.5w+2m+0.625¢, ]

Schraubenreihe 2 (oder 5):

Einzelne Reihe:

l » = min[27zm, am]

Ieff,z =am

Erste Reihe der Gruppe 1(Reihen 2+3 oder 4+5)

lg, =min[zm+ p,, 0.5p, +am—(2m+0.625e)]
Ieff,z =0.5p, +am—(2m+ 0.625¢)

Schraubenreihe 3 (oder 4):

Einzelne Reihe:

l, = min[2zm, 4m +1, 25e]
Ieﬁv2 =4m+1, 25e

Letzte Reihe der Gruppe 1(Reihen 2+3 oder 4+5)
lg, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]

It » = 2M+0.625e + 0.5,

e

Erste Reihe (oder letzte) der Gruppe 2 (Reihen 3+4):

Iy, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]

4, =2m+0.625e +0.5p,
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Mittlere Reihe der Gruppe 3 (Reihen 2+3+4+5):
lira = PL+ P,
ler > = 0.5(p; + ;)

o ist in Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhédngig von:

m./a?:mZ

m+e m+e

21 =
wobei:

m, —e, —0.8a,,~/2 fur Schraubenreihe 1

m, =e, —0.8a,,~/2 fUr Schraubenreihe 2 oder 5

«+ Verbindung mit 4 Schraubenreihen
Schraubenreihe 1:

| o [2zZm, 7m+w, zm+ 2e
=min
eff 2 4m+1.25e,, e+2m+0.625¢,, 0.5b,, 0.5w+2m+0.625¢,
l« , = min[4m +1.25e,, e+2m+0.625e,, 0.5b,,, 0.5w+2m +0.625e,]

Schraubenreihe 2:

Einzelne Reihe:

s, = min[2zm, am]
Ieff,2 =am
Eine Reihe der Gruppe 2+3
Iyt o = min[zm+ p, 0.5p+0.5am]

lg . =05p+0.5am

Schraubenreihe 3: analog zu Schraubenreihe 2:

aistin Bild 6.11 in EC3-1-8 gegeben, abhdngig von:

m.j/z:mZ

m+e m+e

21 =
m, —e, —0.8a,,~/2 fur Schraubenreihe 1

m, =e, —0.8a,,~/2 fUr Schraubenreihe 2 oder 3

Trager- Frocrd = Mcra/(h—tn) EC3-1-8
flansche
und Steg wobei: 6.2.6.7
g:tjckbean- e histdie Tiefe des angeschlossenen Trégers
soruchun e Mcrg ist die Momententragfahigkeit des Tragers plus

P g Rippenquerschnitt, wenn nétig reduziert um Schub zuzulassen, siehe

EN 1993-1-1
et ist die Flanschdicke des angeschlossenen Tragers

Stitzensteg Die Tragféhigkeit des Stiitzensteges und der quer verlaufenden Stitzensteifen | gc3-1-8
und quer darf berechnet werden mit: 6.2.6.2
verlaufende e
Stutzen-
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steifen mit

we “eff .cf *we " y,wc

@K D T, T +A:p £

Druckbean- | Mwee.rs = Yoo Yo
spruchung
wobei:
beff ,c,cf = tfb -+ '\/E(awl + a‘wz) + 5(tfc + rc) + 2tep
A ist die Flache der quer verlaufenden Stiitzensteifen (beide Seiten);
Der Reduktionsfaktor kuc dient zur Berlcksichtigung der Axialspannung im
Stutzensteg, gegeben in 6.2.6.2(2) von EC3-1-8;
Der Reduktionsfaktor w ist in Tabelle 6.3 in EC3-1-8 gegeben;
Hinweis: Die Abminderung durch Knicken des Stiitzensteges und der
querverlaufenden Stiitzensteifen unter Querdruck wird vernachlassigt. Die
Geometrien (die Schlankheit) der querverlaufenden Stiitzensteifen, die diese
Bedingung erfllen, sind in Tabelle 4.3.1 dargestellt.
Tragerste EC3-1-8
mithug_g Fusirs = Dett b Lo Ty /7o 6.26.3
Beanspruch . . . . .
ung Die effektive Breite besriwy des Tragersteges bei Zugbeanspruchung sollte
gleich der effektiven L&nge des &quivalenten T-Stummels, welcher das
Stirnblech mit Biegebeanspruchung fiir eine individuelle Schraubenreihe oder
Schraubengruppe darstellt, angenommen werden.
Stlitzensteg OByt wele Ty e EC3-1-8
it Fuctra = : :
mi ' Vmo 6.2.6.3
Querzug-
Beanspruch | Die effektive Breite besrewe des Stiitzensteges bei Zugbeanspruchung sollte
ung gleich der effektiven Lénge des &quivalenten T-Stummels, welcher das
Stirnblech mit Biegebeanspruchung fiir eine individuelle Schraubenreihe oder
Schraubengruppe darstellt, angenommen werden.
Der Reduktionsfaktor w ist in Tabelle 6.3 in EC3-1-8 gegeben.
Schrauben | Die  Tragfahigkeit —einer ~ Schraubenreihe (zwei  Schrauben) mit | Ec3.1-g
mit Zug- Zugbeanspruchung ist gegeben mit: 36.1
Beanspruch
ung FbT,Rd = 2 M
Ym2
waobei:
o fyp die Zugfestigkeit der Schraube ist;
e A die Spannungsquerschnittsflache der Schraube ist.
4.2.7 Komponentensteifigkeiten (Anschluss mit Biegebeanspruchung)
Komponente |Detaillierte Regeln Quelle
Stiitzen- K - 0.38A, EC3-1-8
stegfeld Bz
mit 6.3.2
Schubbean | Der Transformationsparameter [3 ist in Tabelle 5.4 des EC3-1-8 gegeben.
h . L
sprchung Der Hebelarm, z, der Verbindung ist in EC-1-8, 6.3.3.1 gegeben.
Stiitzen- Fur eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
flansch mit
6.3.2
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Biegebean 0.9b,, ,t3
k — eff ,cf ~fc
spruchung ST
Die effektive Breite besr ist die kleinste effektive Lénge der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen)
Stirnblech | Fur eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
mit Biege- ,
beanspruch | _ 0.9, 5l 6.3.2
ung > m?
Die effektive Breite befr ist die kleinste effektive Lénge der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen)
Stitzen- Fur eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
steg mit
Querzug- - 0.7b,¢ el 6.3.2
beanspruch | ° d,
ung
Die effektive Breite besr ist die kleinste effektive Lénge der Schraubenreihe
(einzeln oder als Teil einer Gruppe von Schraubenreihen) der Komponente des
Stutzenflansches mit Biegebeanspruchung.
Schrauben | Fir eine einfache Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung: EC3-1-8
mit Zug-
Beanspruc Ko =1.6A /L, 6.3.2
hung
4.2.8 Komponententragféhigkeit (Anschluss mit Schubbeanspruchung)
Komponente Detaillierte Regeln Quelle
TIAGersted | Voo = 7Aoo 130 EC3-1:5
5.3
beanspruch wobei:
ung
Ay = A =20t + (G, 20t
%. =0.83/ 2, Wenn 1, >0.83;
Z. =1.0 wenn 2, <0.83
mit Aw =0.3467(h,, /t,,),/f,, /E
Stutzen- Fir eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung: | EC3-1-8
flansch mit
Lochleibun | £ _, K% fudte 36.1
gsbeanspru PR V2
chung )
wobei:
k,=min[2.8—> 1.7, 2.5]
dO
op abhdngig von der Richtung der Schubkraft und der Position der
Schraubenreihe:
Abwarts gerichtete Schubkraft Aufwaérts gerichtete Schubkraft
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Schraubenreihen 1, 5 und 6 (oder ©
Reihen 1, 3 und 4):

o, =1.0

Schraubenreihen 2 und 4 (oder®™:
Reihe 2):

a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 3:

a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

Schraubenreihen 1, 2 und 6 (oder®
Reihen 1, 2 und 4)

o, =1.0

Schraubenreinen 3 und 5 (oder®
Reihe 3)

o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 4:

o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

®): verwendet fiir Anschluss mit 4 Schraubenreihen
(p1 sollte durch p ersetzt werden)

Fur eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung:

Stirnblech EC3-1-8
mit E -9 ka, f,dt;
Lochleibun | ™ Yaia 3.6.1
gsbeanspru
chung K = min[z.sdi—lj, 2.5]
0
Abwarts gerichtete Schubkraft: Aufwarts gerichtete Schubkraft:
Schraubenreihen 2 und 6 (oder®™ | Schraubenreinen 1 und 5 (oder®™
Reihe 2 und 4): Reihe 1 und 3):
o, =1.0 o, =1.0
Schraubenreihe 1 (oder® Reihe 1): Schraubenreihe 6 (oder™ Reihe 4):
o, =min[1.0, e, /3d,] o, =min[1.0, e, /3d,]
Schraubenreinen 3 und 5 (oder®™ | Schraubenreihen 2 und 4 (oder®:
Reihe 3): Reihe 2)
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Schraubenreihe 4: Schraubenreihe 3:
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
®: verwendet fur Anschluss mit 4 Schraubenreihen
(pa sollte durch p ersetzt werden)
Schrauben | Fur eine einfache Schraubenreihe (zwei Schrauben) mit Schubbeanspruchung: | gc3-1-8
mit
Abscher- | Fq = 2 &ufwh 3.6.1
beanspruch Tmz2
ung

o =0.6 fiir 8.8 Schrauben und o, =0.5 fiir 10.9 Schrauben.
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4.3  Gevoutete Anschliisse
4.3.1 Beschreibung der Anschlusskonfiguration

Beschreibung der gevouteten Anschltsse mit Gberstehenden Stirnblechen

Einseitiger Anschluss Beidseitiger Anschluss

6 /23 ° f23

: 3 \
. N T e )
p % 1 i Yy
H i H
\
é*H 4 4 H‘jf] [EaE 4
\5 5/ & ‘7\5

7 - zusétzliche Stegbleche
8 - Trégersteifen
9 - Voutenwinkel

1 - Trager 3 - Schrauben 5 - Stirnblech
2 - Stiitze 4 - Voute 6 - quer verlaufende Stlitzensteifen

Schweil3details fiir gevoutete Anschliisse mit tberstehenden Stirnblechen

A-A
”: /Jl<a=0,55*twp s
B
c-C F; . ré ’
A SN
a=0,55*t5t>{>/ W:O,SS*CSC \EI \ a=0’55tw>%“ © g
v 45 a=0,55*t5t>{>/ \%<a=0l55 - \% /%<a=0’55*tbf
SN , ] Ny wossap| O] 1
3 _ /{><a=0,55*tst 6\ O
7% o O -
g B
\B<a=o,55*twp
B-B
(strong CWP) a=0,55*tst>%
4‘15
[

(weak or balanced CWP)>-K/

NOTE:
1. All full-penetration welds shall be quality level B acc. EN ISO 5817 and EN 1090-2:2008.
2. All welds shall be quality level C unless otherwise specified on drawings.
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4.3.2 Liste der Grenzwerte fur praqualifizierte Daten

Tabelle 4-5- Liste der Grenzwerte fiir praqualifizierte Daten

Elemente

Anwendungsbereich

Trager

Warmgewalzte Trager von IPE330 bis IPE600. Der Querschnitt
muss der Klasse 1 nach EN 1993-1-1 entsprechen.
Zusammengesetzte Trager mit gleicher Querschnittsform
konnen verwendet werden, sofern die Schweil3nahte zwischen
Steg und Flanschen mit  Kehlndhten  verstérkte
durchgeschweite Stumpfnéhte sind.

Tiefe

330 bis 600 mm

Freies Spannweite-
Tiefe Verhaltnis
(zwischen den
angenommenen Orten
der plastischen
Gelenke)

Minimum 7

Flanschdicke

Minimum: 11 mm
Maximum: 21 mm* (10% Extrapolation in Bezug auf das
getestete Maximum)

Werkstoff

S235 bis S355

Stitze

Warmgewalzte Breitflanschstiitzen von HEB260/HEM260 bis
HEB550/HEM550. Der Querschnitt muss der Klasse 1 nach
EN 1993-1-1 entsprechen. Zusammengesetzte Trager mit
gleicher Querschnittsform kénnen verwendet werden, sofern
die Schweilinéhte zwischen Steg und Flanschen mit Kehlnéhten
verstarkte durchgeschweilite Stumpfnéhte sind.

Tiefe

260 bis 550 mm

Flanschdicke

Minimum: 17.5 mm
Maximum: 40 mm

Werkstoff Von S235 bis S355
Trager/Stltzen Tiefe 0,60-2,00
Stirnblech 20-40

Dicke

Minimum: 20 mm
Maximum: 40 mm

Breite

Minimum: Breite des Tragerflansches + 30 mm
Maximum: Breite des Stitzenflansches

Werkstoff

Von S235 bis S355

Quer verlaufende
Stutzen- und
Tréagersteifen

Nach den Anforderungen aus EN 1993-1-8 und EN 1998-1.

Werkstoff

Von S235 bis S355

Zusatzliche Stegbleche

Nach den Anforderungen aus EN 1993-1-8 und EN 1998-1. Bei
der Berechnung der zusétzlichen Schubtragfahigkeit des
Stltzensteg-blechs darf die gesamte Flache der zusatzlichen
Stegbleche bericksichtigt werden.

Ho6he

Mindestens so hoch wie die Stirnbleche

Werkstoff

Von S235 bis S355
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Schrauben Hochfeste Schraubengruppen zur Vorspannung, gemal
EN 14399-3 (System HR) und EN 14399-4 (System HV).
Schrauben sind vollstandig vorzuspannen, gemal} EN 1090-2.

GroRe  M24 bis M36

Giuteklasse 8.8 oder 10.9

Lécher Gemaéal EN 1993-1-8

Voute

Winkel Voutenwinkel gemessen zwischen unterem Trégerflansch und
dem Flansch der Voute liegt im Bereich von 30° bis 40°

Schweilndhte Gemal Error! Reference source not found.

Stirnblech zum oberen Verstarkte durchgeschweif3te Stumpfnahte
Trégerflansch und
Voutenflansch

Anschlussbleche an  Durchgeschweifte Stumpfnahte
Stiitzenflanschen

Zusétzliche Stegbleche Durchgeschweilite Stumpfnahte
an Stltzenflanschen

Andere SchweilRndhte Kehlndhte beidseitig mit einer Nahtdicke groRer als das 0,55
fache der Dicke der verbundenen Bleche.

4.3.3 Entwurfsverfahren

Numerische Simulationen im Rahmen des Projekts EQUALJOINTS zeigten, dass sich
bei positiven Biegemomenten der Druckpunkt in einem Abstand C Uber dem
Voutenflansch befindet. Aufgrund der bisher vorliegenden Ergebnisse kann davon
ausgegangen werden, dass der Druckpunkt um 50% der Voutentiefe nach oben
verschoben ist (Ac = 0,5 hn, siehe Abbildung). Fir negative Momente wird die bliche
Annahme des Druckpunktes in der Mitte des Druckflansches tibernommen. Andererseits
entwickeln Schraubenreihen in der Nahe des Druckpunktes aufgrund der Flexibilitat des
Stirnbleches und der begrenzten Duktilitdt der Schraubenreihen am Zugflansch
vernachlassigbare Zugkrafte.

Daher wurde angenommen, dass nur die Schraubenreihen, die oberhalb der mittleren
Tiefe des Trégerquerschnitts (ohne Voute) liegen, unter positivem Moment aktiv sind.
Unter negativen Momenten wurden nur die Schraubenreihen, die auBerhalb der mittleren
Tiefe des Trégerquerschnitts einschliellich der VVoute liegen, als aktiv angenommen.
Das Stegblech kann so entworfen werden, dass es entweder die gleichen plastischen
Verformungsanforderungen wie der Trager hat oder hoherfester als der Tréger ist.

43



Druckpunkt und aktive Schraubenreihen fir (a) positives Moment und (b)

negatives Moment

% Druckpunkt

(@)

f o

Druckpunkt (b)

Allgemeines Vorgehen

Schritt 1: Erste Auswahl der Anschlussgeometrien und Werkstoffe

Schraubenklasse, Schraubengréfie und Anzahl der Schraubenreihen
Dicke und Abmessungen des Stirnblechs

Dicke und Abmessungen der Voute

Dicke und Abmessungen der Quersteifen

Dicke und Abmessungen der zusatzlichen Stegbleche (falls erforderlich)
Schweil3nahtspezifikation

Schritt 2: Bauteilcharakterisierung

Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)
Komponentensteifigkeit (Anschluss mit Biegebeanspruchung)
Komponententragfahigkeit (Anschluss mit Schubbeanspruchung)

Schritt 3: Montageverfahren

Tragfahigkeit der Verbindung bei Biegebeanspruchung
Tragféahigkeit der Verbindung bei Schubbeanspruchung
Tragféhigkeit des Stiutzenstegfeldes

Steifigkeit der Verbindung bei Biegebeanspruchung

Schritt 4: Anschlussklassifizierung und Uberpriifung

4.3.4 Vorauswahl der Verbindungsgeometrien und Werkstoffe

Tabelle 4-6- Vorauswahl der Verbindungsgeometrien und Werkstoffe

Verbindungs- Trégergrofe

elemente klein (=IPE360) mittel (= IPE450) groB (~ IPE600)
Schrauben- 10.9

festigkeitsklasse

Schraubengrolie M27 M30 M36

Anzahl 6 6 6

Schraubenreihen

Stirnblech Dicke: tep=db.
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Abmessungen: Die Breite sollte groRer als die Tragerflanschbreite
(um mindestens 30 mm zur Aufnahme der SchweiRnaht) und
kleiner als der Stutzenflansch sein. Der Uberstehende Teil sollte
ausreichen, um eine Schraubenreihe unter Beachtung der Regeln
der EN3-1-8 (83.5) zu positionieren.

Voute Voutenflanschbreite gleich Tragerflanschbreite

Voutenflanschdicke  sollte  groBer sein als v mal
Tragerflanschdicke.
Dicke des Voutensteges sollte gleich oder groRer sein als die des
Tragersteges.
Voutentiefe:

e hp=0,4*hy fir Vouten mit Winkel von 30°<a<40°;

e hn=0,5%hy, fiir Vouten mit Winkel von 40°<o<45°.

Zusétzliche Die Dicke und die Abmessungen der zusétzlichen Stegbleche

Stegbleche sollten den Vorschriften der EN 1993-1-8 (§ 6.2.6.1) entsprechen,
andernfalls sollten LochschweiBungen verwendet werden, um die
Stabilitat der zusatzlichen Bleche zu gewéhrleisten.

uersteifen
Q Error! Reference source not found.

Schweillnahtdetails

Hinweis: tep ist die Dicke der Stirnbleche und ds ist der Nenndurchmesser der Schraube.

4.3.5 Montageverfahren und Uberpriifung des Entwurfs

Klassifikationstyp | Kriterium Quelle

.. . ... . | Volltragfahige Verbindung: Equaljoints
Tragféhigkeit bei
Biege- g Mconra = Meonga = @+ (Mppq + Vi gq * Sn)
beanspruchung @ = YshYov
Tragféhigkeit bei Equaljoints
Schub- Veonrda = Vb Ea
beanspruchung

Uberfestes Stegblech: Equaljoints

Tragféahigkeit des

V. =V
Stutzenstegblechs wp.Rd = TwpEd

mit Schub- mit
beanspruchung Vwpga = @° (Mb,Rd + Vpga- Sh)/Z — Veka
Steifigkeits- Klassifizierun ausgesteifter  nicht ausgesteifter | EC3-1-8
klassifizierung g Rahmen Rahmen 522
nachgiebig 0.5<k, <8 0.5<k, <25
biegesteif k, =8 k, > 25

K, = S ini /(El, /L)
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Bestimmung des einwirkenden Biegemomentes an der Stirnseite der Stiitze und der
zugehérigen Querkraft:

=y

I — }
o

| - m— |

s
y s v |

=y

s

s

%@3 Sh Lnh Sh
) ) 1

Das einwirkende Biegemoment an der Stirnseite der Stiitze bei plastischem Gelenk am
Ende der Voute:

Mconga = Mpra + Vb ga - Sn

Die einwirkende Schubkraft in der Verbindung V., z4 Wird unter der Annahme ermittelt,
dass sich an beiden Enden des Trégers vollstandig flieRende und kaltverfestigte plastische
Gelenke bilden:

Veonea = Vopa = Veam + Veac
wobei:

My ra = Ysh * You " Woipeam * fypeam ISt das erwartete plastische Moment an der
Stelle des plastischen Gelenkes;

w,

bibeam 1St das plastische Widerstandsmoment des Tragers;

fypeam st die festgelegte minimale Streckgrenze des fliefenden Elementes;

Ysn ISt der Kaltverfestigungsfaktor zur Beriicksichtigung der maximalen
Verbindungstragfahigkeit

Yov- it der Materialuberfestigkeitsfaktor;

Veq u ist die Schubkraft infolge plastischer Gelenke;

Veq g ist die Schubkraft infolge Gravitationslast in der seismischen Entwurfssituation;
sy, ist der Abstand von der Stutzenflache bis zum plastischen Gelenk;

Ly, ist der Abstand zwischen plastischen Gelenken;

Hinweis: Experimentelle Untersuchungen zeigen, dass sich plastische Gelenke in einiger
Entfernung vom Voutenende bilden. Zur Vereinfachung kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass sich das plastische Gelenk am Voutenende befindet. Eine genauere Position
kann bei Bedarf verwendet werden.

Priifen des Tragerendes einschlielich Voute

Das Tragerende einschlieRlich der Voute wird nach EN 1993-1-1-1 auf das zu erwartende
einwirkende Biegemoment an der Stiitzenseite gepruft:

M
con,Ed < 1’0

Mbh,Rd

wobei:

AN
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My ra ist die plastische Momententragfahigkeit des Doppel-T-Profils bestehend aus
oberem Tréagerflansch, Voutenflansch und Tréger-Voutensteg unter Vernachléssigung
des unteren Tréagerflansches, siehe Ziffer 6.2.6.7 von EN 1993-1-8;

M _on £q 1St das erwartete maximal einwirkende Moment an der Stiitzenflache;

Um mogliche Materialuberfestigkeiten des Tragers gegeniber der Voute zu
berticksichtigen, wird die VVoutenflanschdicke um den Faktor y,,, erhoht.

Priifen der Biegetragfahigkeit der Stirnblechverbindung

Uberpriifen der Tragfahigkeit der Verbindung mit Biegebeanspruchung, sowohl bei
positivem, als auch bei negativem Moment:
Mcon,Ed

<10
Mcon,Rd

wobei M, rq die Biegetragfahigkeit der Verbindung ist.

Die folgenden Komponenten werden verwendet, um die Momententragfahigkeit der
Verbindungen zu erreichen:

e Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung;

e Stirnblech mit Biegebeanspruchung;

e  Trégersteg mit Querzugbeanspruchung;

e  Stitzensteg mit Querzugbeanspruchung;

e  Stitzensteg mit Querdruckbeanspruchung.

M on ga Wird gemaB EN 1993-1-8 bestimmt, mit den folgenden Anderungen:

e  Unter positivem Biegemoment, werden nur die Schraubenreihen oberhalb der
mittleren Tiefe des Tragerquerschnitts (ohne Voute) als aktiv angenommen

e Unter negativem Biegemoment, werden nur Schraubenreihen unterhalb der
mittleren Tiefe des Tragerquerschnitts einschlielflich Voute als aktiv
angenommen

e  FUr ein positives Biegemoment wird die Druckpunkt um 50% der Voutentiefe
nach oben verschoben (Ac = 0.5 hy, siehe Error! Reference source not
found.a)

e Folgende Komponenten werden nicht beriicksichtigt: Stiitzenstegfeld mit
Schubbeanspruchung, Trégerflansch und Steg (und Voute) unter Druck.

Ty T

Priifen der Schubtragféhigkeit der Verbindung

Vb,Ea

Vcon,Rd = 1’0
wobei V., rq die Schubtragfahigkeit der Verbindung ist.
Die folgenden Komponenten werden verwendet, um die Schubtragfahigkeit der
Verbindungen zu erhalten:
e  Trégersteg mit Schubbeanspruchung;
e Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung auf den Stitzenflansch;
e Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung auf das Stirnblech;
e Schrauben mit Abscherbeanspruchung. Es sollten nur die Schrauben
beriicksichtigt werden, die bei der Berechnung der Biegetragféhigkeit der
Verbindung nicht einbezogen wurden.

Ty o
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Priifen des Stiitzenstegfeldes

Die einwirkende Schubkraft im Stiitzenstegfeld wird aus den auf die Stegplatte wirkenden
Biegemomenten und Querkraften ermittelt.

Vpga =a* (Mb,Rd + Vp ga 'Sh)/Z = Veka
Wobei:
Viwp,ea die einwirkende Schubkraft im Stiitzenstegfeld ist;
V. gq die Schubkraft in der Stiitze ist;
z ist der innere Hebelarm.

Fur eine (Uberfestes Stltzenstegfeld sollte die Bemessungsschubkraft —unter
Berucksichtigung der Entstehung von voll flieRenden und kaltverfestigten plastischen
Gelenken im Tréger berechnet werden:

@ =VYsh " Yov
Die Tragféahigkeit des Stlitzenstegfeldes wird wie folgt tberprift:

pr,Ed

<10
pr,Rd

Viwp,ra Wird gemal EN 1993-1-8 ermittelt. Es gelten folgende Einschrankungen:

e Esisterlaubt, die gesamte Flache der zusatzlichen Stegbleche bei der
Berechnung der zuséatzlichen Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegfeldes zu
beriicksichtigen.

e Die zuséatzliche Schubtragfahigkeit Vwp addra resultierend aus Stiitzenflanschen
und Quersteifen darf vernachléssigt werden.

4.3.6 Komponentencharakterisierung

Komponente Detaillierte Regeln Quellen
Stiitzenstegfeld mit Regeln in EN 1993-1-8, 6.2.6.1 gelten, mit den folgenden EN 1993-1-8
Schubbeanspruchung ~ Anmerkungen: 6.2.6.1
e Bei der Berechnung der zuséatzlichen Schubtragfahigkeit 6.3.2
der Stegbleche darf die gesamte Flache der zusatzlichen
Stegbleche beriicksichtigt werden.
o Die zusétzliche Schubtragfahigkeit Vip,addrda aufgrund von
Stutzenflanschen und Quersteifen darf vernachléssigt
werden
Stitzenflansch mit Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
Biegebeanspruchung 6.2.6.4
6.3.2
Stirnblech mit Biege- Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
beanspruchung 6.2.6.5
6.3.2
Stiitzensteg mit Quer- Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
Druckbeanspruchung 6.2.6.2
6.3.2
Tréagersteg mit Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
Querzug- 6.2.6.8
beanspruchung 6.3.2
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Komponente Detaillierte Regeln Quellen

Stutzensteg mit Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
Querzug- 6.2.6.3
beanspruchung 6.3.2
Tragersteg mit Schub- Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-1
beanspruchung 6.2.6
Schrauben mit Loch-  Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
leibungs- 3.6.1

beanspruchung auf
den Stitzenflansch

Schrauben mit Loch-  Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
leibungsbeanspruchun 3.6.1

g auf das Stirnblech

Schrauben mit Regeln in EN 1993-1-8 gelten. EN 1993-1-8
Abscher- 36.1
beanspruchung

4.3.7 Steifigkeitsklassifizierung

Gevoutete Tréager-Stltzen Anschliisse mit Uberstehenden Stirnblechen durfen als
biegesteif angenommen werden, vorausgesetzt:

e die Tragféhigkeit des Stiitzenstegfeldes wird anhand von Gleichung (6.7) in
EN 1993-1-8 ermittelt, unter Vernachlassigung der zusétzlichen
Schubtragfahigkeit Vwp,add,rd infolge Stiitzenflanschen und Quersteifen;

e das Mittellinienmodell wird fir die globale Strukturanalyse verwendet;

e die Schrauben sind Kategorie E (vorgespannt) gemal EN 1993-1-8

Die Regeln in EN 1993-1-8 kdnnen zur Quantifizierung der Steifigkeit der Verbindung
und der Stutzenstegfelder verwendet werden. Eine komplexere Modellierung von
Verbindung und Stiitzenstegfeld kann bei Bedarf in der globalen Strukturanalyse
eingesetzt werden.

4.3.8 Duktilitatsklassifizierung

Gevoutete Trager-Stutzen Anschliisse mit Uberstehenden Stirnblechen, die geméal den
obigen Regelungen entworfen sind, gelten als geeignet fir den Einsatz in DCH- und
DCM-Strukturen (DC fir ductility class mit H fir High und M fir Medium)
(Momententragfahige Rahmen (MRF), Dualsysteme aus biegesteifen Rahmen und
zentrischen Verbanden (Dual Concentrically Braced Frames CBF) und Dualsysteme aus
biegesteifen Rahmen und exzentrischen Verbénden (Dual Excentrically Braced Frames
EBF)).

Dies beruht darauf, dass alle getesteten Verbindungen die folgenden Anforderungen
erfullt haben (ANSI/AISC 341-16):

e Die Verbindung war in der Lage, einen Stockwerksverdrehwinkel von
mindestens 0,04 rad aufzunehmen

e Der gemessene Biegewiderstand der Verbindung, ermittelt an der Stiitzenflache,
betrug mindestens 0,80 Mp des angeschlossenen Tragers bei einem
Stockwerksverdrehwinkel von 0,04 rad.
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Der Anwender wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Stockwerksverdrehung,
zugehorig zu einem 20% Abfall des maximalen Moments, weniger als 0,04 rad (aber
groRer als 0,03 rad) fur die Vouten betrug.

4.4  Dog-Bone Anschlisse
4.4.1 Beschreibung der Anschlusskonfiguration

Konfiguration und Dimensionen der Reduced Beam Section Verbindungen

4% + b2
8c

R = Radius of cut =

ol -

a b
Reduced beam |
. section
F’ \ SIILIIIIIIIIIS, T
0
o
o
YT o

L Protected zone _

4.4.2 Entwurfsverfahren

Auf dieser Basis sind die Anforderungen von AISC 341 (Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic
Applications) und AISC 360 (Specification for Structural Steel Buildings) zu erfillen.

Basierend auf dem Obengenannten folgt der Entwurf dem folgenden Verfahren:
1. Prifen des lokalen Beulens des Trégers unter Erdbebenbeanspruchung
b/ (2t) < dps = 0.3\(E/fy)

2. Prifen lokalen Beulens der Stitze unter Erdbebenbeanspruchung
bcf/(ztfc) < ips = 03\/(E/fy)

3. Prifen der Grenzwerte flr Trager von AISC 358 Sect 5.3.1

Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass auf der Grundlage der im Projekt
Equaljoints durchgefiihrten Tests die TrégergroRen von der Tiefe W36 auf W44
erweitert werden konnen, welche ein angemessenes Verhalten unter den
Préqualifikationsanforderungen gezeigt haben.

4. Prifen der Grenzwerte fir Trager von AISC 358 Sect 5.3.2

Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass auf der Grundlage der im Projekt
Equaljoints durchgefiihrten Tests die TrégergroRen von der Tiefe W36 auf W40
erweitert werden konnen, welche ein angemessenes Verhalten unter den
Préaqualifikationsanforderungen gezeigt haben.
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10.

11.

Ermittlung des plastischen Widerstandsmoments in der Mitte der RBS (AISC 358
Sect 5.8, Step 2)
Zres = Zx— 2 C tap (hp—tm )

mit:
Zres plastisches Widerstandsmoment in der Mitte der RBS

Zpix  plastisches Widerstandsmoment in  x-Richtung fur den vollen
Tréagerquerschnitt

tfo Dicke des Tréagerflansches
hb Tiefe des Trégers
c Tiefe des Einschnitts in der Mitte der RBS

Bestimmung des mutmaRlichen maximalen Momentes in der RBS (AISC 358
Sect 5.8 Step 3)
Mpr = MRBS = Cpr Ry fy Ze

mit:

Cpr ist ein Faktor zur Berlcksichtigung der Spitzentragfahigkeit der
Verbindung, inklusive Kaltverfestigung, lokalem Zwang, zuséatzlicher
Verstarkung und anderen Verbindungsbedingungen, berechnet durch:

f,+f,
= <12
o 2f

y

Ry Verhdltnis  der  erwarteten  Streckgrenze  zur  angegebenen
Mindeststreckgrenze, fy

Berechnen der Schubkraft in der Mitte der RBS (AISC 358 Sect 5.8 Step 4)
Vp = Vres = 2 Mpr / Ln+Vy

Berechnen der zugehorigen Schubkraft in der Stutze

Vc = Nb Ve Lb/ (Nc hc)

Berechnen des mutmafilichen maximalen Momentes an der Flache der Stitze
(AISC 358 Sect 5.8 Step 5)

Mt = Mpr + VRras Sh + Mg
mit:
Mg = Yo Wup Sp®

Berechnen des voraussichtlichen plastischen Momentes des Tragers (AISC 358
Sect 5.8 Step 6)
Mpe = Ry fy Zbx

Uberpriifen, ob die Biegefestigkeit @4 Mpe nicht Gbersteigt (AISC 358 Sect 5.8
Step 7)
Mf < (Dd Mpe

o1



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Berechnen und Uberpriifen der in der Stiitze resultierenden Kraft

Po < @ fy Wew ( 5K + Ip)
< D08t [1+3(Io/d) (tw/tr)-5] (E fywtr/ tw )2
< & 6.25 fyf tf

mit:

Pb = Mt b tro / Zx

Uberpriifen des Verhaltnisses von Stiitzen- zu Tragermoment (AISC 341 Sect.
9.6)
ZMpc* /EMpb* > 10

mit:
EMpc* ist die Summe der Momente in der Stiitze Gber und unter dem Anschluss
am Schnittpunkt von Trager- und Stitzenmittellinien

= Z[Zc(fyc—Puc/Ag)+Vcdb/2)]

YMpv* ist die Summe der Momente im Trager am Schnittpunkt der Trager- und
Stitzenmittellinien

= Nb Mres + ZMy

>My st das zusatzliche Moment infolge der Schubkrafterh6hung durch die
Lage des plastischen Gelenkes zur Stitzenmittellinie

= (Vres +V'res) (a+b/2+dc/2)

Uberpriifen der Schubtragfahigkeit des Stiitzenschubfeldes (AISC 341 Sect 9.3)
0.75 P> Pr

ovRn > IMe/ (dp -t ) — Ve

Berechnen der erforderlichen Dicke des Doppelblechs
Ru < () Rncol + 0] Rndp

tdp > (Ru—(PRncol)/(O.ﬁfydc)

Uberpriifen der erforderlichen Dicke des Stiitzensteges und des Doppelblechs
(wenn vorhanden)
t > ( d; + w; ) /90

Uberpriifen, ob quer verlaufende Stiitzensteifen erforderlich sind (AISC 358 Step

10)
the > 0.4[1.8bpfibr(FysRyp)/(FycRyc)]0.5
tic > bs, / 6 oder 12

Berechnen der erforderlichen Dicke der quer verlaufende Stutzensteifen
Uberpriifung 1: ts > 0.5 tof

Uberpriifung 2: P < ¢ Rncol T @ Riep
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ts > (Po—@ Rncor ) / (0.9 fy bpr)
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Disclaimer

This software enables the user to access a database of seismically prequalified steel joints
and also calculates the resistance of beam-to-column joints according to EC3-1-8 and
EQUALJOINTS project specifications.

No warranty is given to the user of the software. The user agrees to indemnify and hold
harmless from any claim and any direct and/or indirect loss or damage, including but not
limited to those resulting from an incorrect use and/or a use made for an inadequate or
inappropriate purpose.

Copyright

Institute for Sustainability and Innovation in Structural Engineering (ISISE)
Department of Civil Engineering, University of Coimbra

WARNING

This program is protected by copyright law. Unauthorized reproduction or distribution of
this program, or any parts of it, may result in severe civil and criminal penalties.
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