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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-1:2005/A1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-16 AA , Tragwerksbemessung (SpA CEN/TC 250/SC 3)“ begleitet.
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-1:2005/A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2014

ICS 91.010.30; 91.080.10

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flur den
Hochbau

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-1: General rules and rules for buildings Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments

Diese Anderung A1 modifiziert die Europaische Norm EN 1993-1-1:2005. Sie wurde vom CEN am 6. Mérz 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
diese Anderung in der betreffenden nationalen Norm, ohne jede Anderung, einzufiigen ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser
nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Anderung besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von
einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum des
CEN-CENELEC mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen

Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der

Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2014 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-1:2005/A1:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
EN 1993-1-1:2005/A1:2014 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-1:2005/A1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Européischen Norm EN 1993-1-1:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Verdffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2015, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Mai 2015 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaéanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
EN 1993-1-1:2005/A1:2014 (D)

1 Anderung des Inhaltsverzeichnisses

Nach Durchfiihrung der Anderungen ist das Inhaltsverzeichnis zu aktualisieren, um sicherzustellen, dass der
neue Anhang C in diesem erscheint, siehe unten.

2 Anderung des Vorwortes

Am Ende der Liste zum ,Nationalen Anhang EN 1993-1-1sind die folgenden Eintrdge hinzuzufiigen:

— C.22(3)
— C.224)"
3 Anderungin1.1.1

In Abschnitt (3) ist die Verweisung auf EN 1090 durch

— EN 1090-1, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitéats-
nachweisverfahren fiir tragende Bauteile

— EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir
die Ausflihrung von Stahltragwerken

Zu ersetzen.

4 Anderung in 2.1.2
Der Inhalt des Abschnitts ist durch den Folgenden zu ersetzen:

(1)P In Bezug auf die Anwendung von EN 1090-1 und EN 1090-2 sind die Ausfiihrungsklassen nach
Anhang C dieser Norm zu wahlen.

(2) Falls eine andere als die in dieser Norm empfohlene Zuverlassigkeit gefordert wird, sollte diese

vorzugsweise durch entsprechende Gitesicherung bei der Tragwerksplanung und der Ausflihrung nach
EN 1990:2010, Anhang B und Anhang C, sowie EN 1090 erreicht werden.”

5 Aufnahme eines normativen Anhangs C

Der folgende neue Anhang C ist hinter Anhang B aufzunehmen:
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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
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Anhang C
(normativ)

Auswahl der Ausfiihrungsklasse

C.1 Allgemeines
C.1.1 Grundanforderungen

(1)PUm die in EN 1990 geforderte Zuverlassigkeit des fertig gestellten Tragwerks zu erreichen, ist eine
angemessene Ausflhrungsklasse auszuwahlen. Dieser Anhang bildet die Basis fur diese Auswahl.

C.1.2 Ausfiihrungsklasse

(1) Die Ausfuhrungsklasse (EXC) wird als in Klassen zusammengefasste Anforderungen, die fur die
Ausfiihrung der Stahlkonstruktion als Ganzes, eines einzelnen Bauteils oder eines Details eines Bauteils
festgelegt sind, definiert.

(2) Um Anforderungen an die Ausfuhrung von Stahlkonstruktionen nach EN 1090-1 und EN 1090-2
festzulegen, sollte die Auswahl der Ausfihrungsklasse — EXC1, EXC2, EXC3 oder EXC4 — vor Beginn der
Ausfiihrung getroffen werden. Die Anforderungen an die Ausfihrung steigen von EXC1 bis EXC4 an.
ANMERKUNG 1 Es wird davon ausgegangen, dass EN 1993 und EN 1994 in Verbindung mit EN 1090-1 und EN 1090-2
angewendet werden. EN 1993-1-9, EN 1993-2, EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2 enthalten ergdnzende Anforderungen zu
EN 1090-2 an die Ausfiihrung von Tragwerken, Bauteilen oder Details, die Ermiidungseinwirkungen ausgesetzt sind.
Zusatzlich zu EN 1090-2 werden weitere Europaische Normen fir die Ausfiihrung von Pfahlen und Spundwanden in
EN 1993-5 in Bezug genommen.

ANMERKUNG 2 In EN 1090-2 wird festgelegt, dass die Ausflihrungsklasse EXC2 gilt, wenn keine Ausfihrungsklasse
vorgegeben wird.

C.2 Auswahlverfahren

C.2.1 MaRgebende Faktoren

(1) Die Auswahl der Ausfihrungsklasse sollte auf den folgenden drei Faktoren beruhen:

— der geforderten Zuverlassigkeit;

— der Art von Tragwerk, Bauteil oder Detail; und

— der Art der Belastung, fir die das Tragwerk, das Bauteil oder das Detail bemessen wird.

C.2.2 Auswahl

(1) Hinsichtlich der Behandlung der Zuverlassigkeit sollte die Auswahl der Ausfihrungsklasse entweder auf
der geforderten Schadensfolgeklasse (CC, consequence class) oder der geforderten Zuverlassigkeitsklasse
(RC, reliability class) oder auf beiden beruhen. Die Konzepte der Zuverldssigkeitsklasse und der
Schadensfolgeklasse werden in EN 1990 definiert.

(2) Hinsichtlich der Art der Belastung einer Stahlkonstruktion, eines Bauteils oder eines Details sollte die
Ausfuhrungsklasse darauf basieren, ob das Tragwerk, das Bauteil oder das Detail fur statische Einwirkungen,

quasi-statische Einwirkungen, Ermidungseinwirkungen oder seismische Einwirkungen bemessen wurde.

(3) Die Auswahl der Ausfuhrungsklasse (EXC) sollte auf Tabelle C.1 beruhen.
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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
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Tabelle C.1 — Auswabhl der Ausfiihrungsklasse (EXC)

Zuverlassigkeitsklasse (RC) Art der Belastung
oder . . - b
Schadensfolgeklasse Statische, quasi- Ermiidung” oder
(cC) statische oder seismische
seismische Einwirkungen (DCM
Einwirkungen (DCL)? oder DCH)?
RC3 oder CC3 EXC3° EXC3°
RC2 oder CC2 EXC2 EXC3
RC1 oder CC1 EXC1 EXC2
a8  Seismische Duktilitatsklassen werden in EN 1998-1 definiert: niedrig = DCL; mittel = DCM;
hoch = DCH.
b Siehe EN 1993-1-9.
€ EXC4 kann fur Tragwerke festgelegt werden, wenn das Versagen der Konstruktion  schwerwiegende
Folgen hatte.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf angeben, ob die Auswahl der Ausfiihrungsklasse (EXC) auf der
Zuverléssigkeitsklasse oder der Schadensfolgeklasse oder auf beiden beruht und ob die Wahl von der Art der
Konstruktion abhangt. Der Nationale Anhang darf angeben, ob die Tabelle C.1 anzuwenden ist.

ANMERKUNG 2 Konstruktionen nach EN 1993-4-1 und EN 1993-4-2 sind von der Auswahl der Schadensfolgeklasse
abhangig. Konstruktionen nach EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2 sind von der Auswahl der Zuverlassigkeitsklasse abhangig.

(4) Falls sich die fur bestimmte Bauteile und/oder Details geforderte Ausflihrungsklasse von der
Ausfiihrungsklasse, die im Allgemeinen fiir das Tragwerk gilt, unterscheidet, sollten diese Bauteile und/oder
Details eindeutig identifiziert und angegeben werden.

ANMERKUNG Die Auswahl der Ausfiihrungsklasse in Abhéngigkeit von der Art von Bauteilen oder Details darf im
Nationalen Anhang festgelegt werden. Es wird Folgendes empfohlen:

Wird flr ein Tragwerk die Klasse EXC1 ausgewahlt, sollte die Klasse EXC2 fiir die nachstehend aufgefiihrten Bauteilarten
gelten:

a) geschweillte Bauteile, die aus Stahlprodukten der Stahlsorte S355 oder héher hergestellt werden;

b) fur die Standsicherheit wesentliche Bauteile, die auf der Baustelle miteinander verschweil3t werden;

c) geschweilRte Bauteile aus Kreishohlprofil-Fachwerktragern, die besonders geschnittene Endquerschnitte
erfordern;

d) Bauteile, die durch Warmumformen gefertigt oder im Verlauf der Herstellung einer Warmebehandlung

unterzogen werden.

(5) Die Festlegung einer héheren Ausfuhrungsklasse fur die Ausfiihrung eines Tragwerks oder eines Bauteils
oder eines Details sollte nicht dazu genutzt werden, um bei der Bemessung des betreffenden Tragwerks oder
Bauteils oder Details die Anwendung niedrigerer Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand zu rechtfertigen.”
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6 Anderungen, die nur die Deutsche Fassung betreffen
6.1 Anderung zu 5.1.1(3)

Ersetze ,Das  Berechnungsverfahren  entspricht den Bemessungsannahmen.“ durch  ,Das
Berechnungsverfahren muss den Bemessungsannahmen entsprechen.”

6.2 Anderung zu 5.3.2
In
— Abschnitt (3)
— im Punkt b);
— in der Anmerkung unter Punkt b);
— in Tabelle 5.1;
— Abschnitt (11), Gleichung (5.9) und (5.10)
ist ,e04* zuU ersetzen durch : ,eq".
6.3 Anderung zu 5.3.3(1)

Ersetze ... Einfluss der Imperfektionen der auszusteifenden Bauteile ...“ durch ,Einfluss der Imperfektionen
der abgestitzten Bauteile ...“ und unter Gleichung (5.12) ist ,L die Spannweite des aussteifenden Systems*

6.4 Anderung zu 5.3.4(3)

Ersetze ... darf die Imperfektion mit £ ¢, angenommen werden, wobei ¢, die aquivalente Vorkrimmung...*
durch ... darf die Imperfektion mit k e, angenommen werden, wobei ¢, die aquivalente Vorkrimmung...“.

6.5 Anderung zu 6.1(1)

Im ersten Satz ist das letzte Wort ,werden® vor der Aufzdhlung zu streichen.
6.6 Anderung zu 6.2.5(3)

Ersetze ,die” durch ,das”.

6.7 Anderung zu 6.2.9.3(2)

Ersetze ,Gleichung (1) durch ,Gleichung (6.43)".

6.8 Anderung zu 6.3.1.2(4)

Die Bilder in Tabelle 6.2 zu ,GeschweilSte I|-Querschnitte® und ,Hohlquerschnitte* sind wegen kleiner
Darstellungsfehler durch die folgenden Bilder zu ersetzen:

,Geschweildte I-Querschnitte” ,Hohlquerschnitte*
:ttf j:tf
— ©m
z pd
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DEUTSCHE NORM August 2015

DIN EN 1993-1-1/NA

=
Z

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur
DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12

Nationaler Anhang —

National festgelegte Parameter —

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

National Annex —

Nationally determined parameters —
Eurocode 3: Design of steel structures —

Part 1-1: General rules and rules for buildings

Annexe Nationale —

Paramétres déterminés au plan national —

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —

Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments

Gesamtumfang 17 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

11
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung® erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-1:2010-12 und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

Die Europaische Norm EN 1993-1-1 rdumt die Mdoglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariber hinaus enthalt dieser nationale Anhang
ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DINEN 1993-1-1:2010-12 und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 (en: non-contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die A1-Anderung wurde eingearbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 1050: 1934-08, 1937xxxxx-07, 1946-10, 1957x-12, 1968-06
DIN 1073: 1928-04, 1931-09, 1941-01, 1974-07

DIN 1079: 1938-01, 1938-11, 1970-09

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12, 1968-12
DIN 4101: 1937xxx-07, 1974-07

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

DIN 18800-1: 1981-03, 1990-11, 2008-11

DIN 18800-1/A1: 1996-02

DIN 4114-1: 1952xx-07

DIN 4114-2: 1952-07, 1953-02

DIN 18800-2: 1990-11, 2008-11

DIN 18800-2/A1: 1996-02

DIN 18801: 1983-09

DIN 18808: 1984-10

DIN V ENV 1993-1-1: 1993-04

DIN V ENV 1993-1-1/A1: 2002-05

DIN V ENV 1993-1-1/A2: 2002-05

DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12

13
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NA 1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir den Entwurf, die Berechnung und die
Bemessung von Bauwerken aus Stahl, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-1:2010-12 und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 in Deutschland zu beriicksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gt nur in Verbindung mit DINEN 1993-1-1:2010-12  und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07.

NA 2Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-1:2010-12 und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07
NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 weisen an den folgenden Textstellen die
Maoglichkeit nationaler Festlegungen aus (NDP, en: Nationally determined parameters).

— 231(1) — 6.1(1)
— 3.12) — 6.3.2.2(2)
— 3.21(1) — 6.3.2.3(1)
— 3.22(1) — 6.3.2.3(2)
— 323(1)P — 6.3.2.4(1)B
— 3.2.3(3)B — 6.3.2.4(2)B
— 3.2.4(1) — 6.3.3(5)
— 52.1(3) — 6.3.4(1)
— 5.2.2(8) — 7.21(1)B
— 5.3.2(3) — 7.22(1)B
— 5.3.2(11) — 7.23(1)B
— 534(3) — BB.1.3.(3)B
— 6.1(1) — C.2.2(3)
— C.2.2(4)

DarGber hinaus enthalt NA 2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en:
non-contradictory complementary information) gekennzeichnet.

— 1.1.1(3) — BB.1.1(2)B

— 5141 — BB.1.2.(2)B

— 6.3.1.1(1) — BB.2.2

— 6.3.1.3(2) — Literaturhinweise
— 6.3.2.3(2)
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NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-1:2010-12 und
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07.

NCI zu 1.1.1(3)

In diesem Abschnitt sind zusatzliche Verweise zu denen in DIN EN 1993-1-1:2010-12 und aktualisierte
Verweise aus DIN EN 1993-1-1:2010-12 aufgelistet.

Erganzende Verweisungen:
DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 1990:2002
DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allge-
meine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005

DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzéahigkeit und
Eigenschaften in Dickenrichtung

DIN EN 1993-1-12: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusétzliche
Regeln zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis S 700

SEP 1390, STAHL-EISEN-Priifblatt des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute™™ "
Aktualisierte Verweisungen:

EN 10164:2004, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur
Erzeugnisoberflache — Technische Lieferbedingungen

EN 10210-1:2006, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-1:2006, Kaltgefertigte geschweilSte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und
aus Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

NDP zu 2.3.1(1) Anmerkung 1:

Es werden keine zusatzlichen Festlegungen getroffen.

NDP zu 3.1(2) Anmerkung
Die Anwendung der DIN EN 1993-1-1 ist auf Stahlsorten und Stahlprodukte nach DIN EN 1993-1-1:2010-12,
Tabelle 3.1 beschrankt. Die Anwendung weiterer Stahlsorten ist in DIN EN 1993-1-12 geregelt.

Andere als die oben genannten Stahlsorten dirfen nur verwendet werden, wenn

— die chemische Zusammensetzung, die mechanischen Eigenschaften und die SchweilReignung in den
Lieferbedingungen des Stahlherstellers festgelegt sind und diese Eigenschaften einer der oben
genannten Stahlsorten zugeordnet werden kénnen, oder

NA.1) Zu beziehen bei: Verlag Stahleisen GmbH im Stahl-Zentrum, Sohnstralte 65, 40237 Diisseldorf.
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— sie in Fachnormen vollstandig beschrieben und hinsichtlich ihrer Verwendung geregelt sind, oder

— ihre Verwendbarkeit durch einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall) nachgewiesen worden ist.

Zusatzlich sind fur die Produkte mit Streckgrenzen bis zu 355 N/mm?, an denen geschweilt wird und bei
denen die Schweil’nahte in auf Zug oder Biegezug beanspruchten Bereichen liegen, die Bedingungen nach
Tabelle NA.1 einzuhalten. Alternativ hierzu darf die Eignung der Stahle durch einen Aufschweil3biegeversuch
nach SEP 1390 nachgewiesen werden. Fir Bauteile aus Stahlsorten nach DIN EN 10025-5 mit
Dicken > 30 mm muss die Eignung durch den AufschweilRbiegeversuch nach SEP 1390 nachgewiesen
werden.

ANMERKUNG Die Anforderung fir die Prifung nach SEP 1390 gilt nur fir Langerzeugnisse. Somit sind
Rundmaterialien als Vollquerschnittmaterial und Hohlprofile (quadratisch und kreisférmig) ausgeschlossen.

Tabelle NA.1 — Aquivalenzkriterium

Stahlsorte Dicke ¢
t <30 mm t> 30 mm bis t <80 mm t>80 mm
Feinkornbaustahl Glite N Feinkornbaustanhl
s355 bzw. M nach Gute NL bzw. ML nach
keine besonderen DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-3 bzw.
Anforderungen DIN EN 10025-4, DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10210-1 und
DIN EN 10219-1 DIN EN 10219-1
Feinkornbaustahl Glite N Feinkornbaustanhl
bzw. M nach Gute NL bzw. ML nach
S275 keine besonderen DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-3 bzw.
Anforderungen DIN EN 10025-4, DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10210-1 und
DIN EN 10219-1 DIN EN 10219-1
5235 keine besonderen Giite +N oder +M nach DIN EN 10025-2
Anforderungen

NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung

Die Werte fur f, und f, dirfen sowohl den entsprechenden Produktnormen (DIN EN 10025-2 bis
DIN EN 10025-6, DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1) als auch DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 3.1
entnommen werden.

NDP zu 3.2.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 3.2.3(1)P Anmerkung

Die far die Bemessung anzunehmenden niedrigsten Betriebstemperaturen sind in
DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, Anhang A angegeben.
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NDP zu 3.2.3(3)B Anmerkung B
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 3.2.4(1) Anmerkung 3B
Es gilt die Empfehlung.

NCI zu 5.1.1 Grundlegende Annahmen

Wenn fiir einen Nachweis eine Erhdhung der Streckgrenze zu einer Erhéhung der Beanspruchung fiihrt, die
nicht gleichzeitig zu einer proportionalen Erhdéhung der zugeordneten Beanspruchbarkeit fiihrt, ist fir die
Streckgrenze auch ein oberer Grenzwert

L =134, (NA.1)

anzunehmen. Bei durch- oder gegengeschweillten Nahten kann die Erhdéhung der Beanspruchbarkeit
unterstellt werden.

Bei Ublichen Tragwerken darf die Erhdhung von Auflagerkraften infolge der Annahme des oberen
Grenzwertes der Streckgrenze unbericksichtigt bleiben.

Auf die Berlcksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze darf verzichtet werden, wenn fur die
Beanspruchungen aller Verbindungen die 1,2fachen Grenzschnittgréfen im plastischen Zustand der durch sie
verbundenen Teile angesetzt werden und die Stabe konstanten Querschnitt Giber die Stablange haben.

ANMERKUNG 1 Beim Zweifeldtrager mit iber die Lange konstantem Querschnitt unter konstanter Gleichlast erhoéht
sich die Auflagerkraft an der Innenstiitze vom Grenzzustand nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch infolge der Annahme
des oberen Grenzwertes der Streckgrenze nur um rund 4 %.

ANMERKUNG 2  Bei Anwendung der FlieRgelenktheorie werden in den FlieRgelenken die SchnittgréRen auf die
GrenzschnittgréRen im plastischen Zustand begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung eines FlieRgelenkes
einen héheren Wert an als die Grenznormalspannung og, (dieser Wert ist ein unterer Grenzwert), dann wird die am

FlieRgelenk auftretende SchnittgréRe (Beanspruchung) groRer als die untere GrenzschnitigroRe. Fir den Stab selbst
bedeutet dies keine Gefahrdung, da ja auch die Beanspruchbarkeit im selben MafRe zunimmt. Fir Verbindungen, die sich
nicht durch Verformung der zunehmenden Beanspruchung entziehen kdnnen, kann die Berlicksichtigung der oberen
Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbestimmend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne ausreichende
Rotationskapazitat méglich.
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Legende

Beanspruchung fir Streckgrenze = f, (unterer Grenzwert)
Beanspruchung fiir Streckgrenze £,°°*" (oberer Grenzwert)

Beanspruchung bei Berechnung nach der Elastizitatstheorie
unter Beriicksichtigung der gleichzeitig wirkenden Querkraft

Stol3

® O O T O

ANMERKUNG Wenn ‘M§‘<1,3~Mp| wird Fall ¢ maBgebend.
Bild NA.1 — Beispiel zur Beriicksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze

NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung

Bei Anwendung der plastischen Berechnung ist fir die Abfrage von Gleichung (5.1) das statische System
unmittelbar vor Ausbildung des letzten FlieRgelenks zugrunde zu legen oder es ist jedes einzelne Teilsystem
der FlieRgelenkkette zu untersuchen. Der Grenzwert ist dann mit 10 statt mit 15 anzunehmen.
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NDP zu 5.2.2(8) Anmerkung

Stabilitdtsnachweise durfen nach dem Ersatzstabverfahren nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3 geflhrt
werden, wenn die Konsequenzen fiir die Anschliisse und die angeschlossenen Bauteile berticksichtigt werden.
Typische Konsequenzen sind:

b) Bei der Bemessung von biegesteifen Verbindungen ist statt des vorhandenen Biegemomentes Mg, das
vollplastische Moment Mp) Rrg 2U bertcksichtigen, sofern kein genauerer Nachweis geflihrt wird.

c) Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen Pendelstiitzen muss eine zusatzliche Ersatzbe-
lastung V, entsprechend der nachfolgenden Gleichung zur Berlicksichtigung der Vorverdrehungen der

Pendelstutzen bei der Ermittlung der Schnittgréen nach Theorie I. Ordnung angesetzt werden:
Vo=Y.(P ¢) (NA.2)
mit

P; Normalkraft der Pendelstiitze i

¢ nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 5.3.2(3) a)

NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung

Die Empfehlungen diirfen angewendet werden. Falls die Ermittlung der SchnittgréRen des Gesamtsystems
nach der Elastizitatstheorie erfolgt und ein Querschnittsnachweis mit einer linearen Querschnittsinteraktion
gefuhrt wird, dirfen auch die Werte nach Tabelle NA.2 verwendet werden.

Tabelle NA.2 —Vorkriimmung ¢y/L von Bauteilen

Knicklinie nach elastische Querschnitts- plastische Querschnitts-
DIN EN 1993-1-1:2010-12, ausnutzung ausnutzung
Tabelle 6.1 e/ L eo/L
ag 1/600
a 17550 wie bei elastischer Querschnitts-
M
b 17350 ausnutzung, jedoch PLK fach
I,k
c 1/250 &
d 1/150

Die angegebenen Bemessungswerte der Vorkrimmung e, / L dirfen die zulassigen Toleranzen der Produkt-
normen nicht unterschreiten.

NDP zu 5.3.2(11) Anmerkung 2

Das allgemeine Verfahren zur Ermittlung der mafigebenden Eigenfigur und deren maximale Amplitude der geo-
metrischen Ersatzimperfektion darf angewendet werden. Falls unter Verwendung der nach Gleichung (5.9)
ermittelten Imperfektionen die Ermittlung der SchnittgroRen des Gesamtsystems nach der Elastizitatstheorie
erfolgt und ein Querschnittsnachweis unter Berlicksichtigung der plastischen Tragfahigkeit geflihrt wird, dann
muss der Querschnittsnachweis mit einer linearen Querschnittsinteraktion erfolgen.
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NDP zu 5.3.4(3) Anmerkung

Die Imperfektion ist anstelle von (k - e5) mit den Werten der Tabelle NA.3 anzunehmen.

Tabelle NA.3 — Aquivalente Vorkriimmungen e

Elastische Plastische
Querschnitts- Querschnitts-

Querschnitt Abmessungen ausnutzung ausnutzung
eo/L eo /L
gewalzte hlb<2,0 1/500 1/400
I-Profile hlb>2,0 1/400 1/300
geschweilte hlb<2,0 1/400 1/300
I-Profile hib>2,0 1/300 1/200

Diese Werte sind im Bereich 0,7 < /1_” < 1,3 zu verdoppeln.

NDP zu 6.1(1) Anmerkung 1
Es qilt die Empfehlung.

NDP zu 6.1(1) Anmerkung 2B

Die Teilsicherheitswerte y),; flir Hochbauten sind wie folgt festgelegt:

— Tmo=10;
— mw =11

Bei Stabilitatsnachweisen in Form von Querschnittsnachweisen mit Schnittgréen nach Theorie II. Ordnung
(siehe 5.2) ist bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit von Querschnitten statt y,,, der Wert yyq=1,1

anzusetzen.

Die Teilsicherheitswerte y,,; sind fur auRergewdhnliche Bemessungssituationen wie folgt festgelegt:

— tmo="10;
— w1 =10

NCI zu 6.3.1.1(1)

Fir den Nachweis des Biegeknickens darf Gleichung (6.46) auch bei Staben mit veranderlichen
Querschnitten und/oder veranderlichen Normalkraften Ngy angewendet werden. Der Nachweis ist fur alle

10
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mafRgebenden Querschnitte mit den jeweils zugehoérigen Querschnittswerten und der zugehdrigen
Normalkraft N, an der betreffenden Stelle zu fGhren.

NCl zu 6.3.1.3 (2)
Die Ubersetzung des ersten Satzes in 6.3.1.3(2) in DIN EN 1993-1-1:2010-12 ist folgendermaRen
anzupassen:

Die fur das Biegeknicken maRRgebende Knicklinie ist in der Regel aus Tabelle 2 zu entnehmen.

NDP zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1

Es qilt die Empfehlung, einschlieRlich der Tabellen 6.3 und 6.4. Der in DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.3(2)
angegebene Faktor /* darf auch zur Modifizierung von y 1 nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.2(1)

angewendet werden.

Anstelle der Beiwerte o 1 dirfen alternativ die folgenden Imperfektionsbeiwerte a[T in Gleichung (6.56)
verwendet werden:

*

aET _ Yorit (NA.3)
X erit
Dabei ist
a der Imperfektionsbeiwert fur Ausweichen rechtwinklig zur z-z-Achse nach Tabelle 6.2;

O it der kleinste Vergroéferungsfaktor fir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

Verzweigungslast mit Verformungen aus der Hauptragwerksebene erreicht und die
Torsionssteifigkeit vernachlassigt wird;

crit der kleinste VergrofRerungsfaktor fir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

Verzweigungslast mit Verformungen aus der Haupttragwerksebene unter Berlicksichtigung der
Torsionssteifigkeit erreicht wird;

aT Imperfektionsbeiwert flr Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.3.

NDP zu 6.3.2.3(1) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschliellich Tabelle 6.5.

NCI zu 6.3.2.3(2) Tabelle 6.6

Der Korrekturbeiwert k. darf auch nach Gleichung (NA.4) bestimmt werden.

ko = |— (NA.4)

mit C; Momentenbeiwert fir das Biegedrillknicken, z. B. nach [2] oder [3]

11
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NDP zu 6.3.2.3(2) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschliellich Tabelle 6.6.

NDP zu 6.3.2.4(1)B Anmerkung 2B
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 6.3.2.4(2)B Anmerkung B
Es qilt die Empfehlung.

NDP zu 6.3.3(5) Anmerkung 2

Es dirfen die Interaktionsfaktoren sowohl nach dem Alternativverfahren 1 (DIN EN 1993-1-1:2010-12,
Anhang A) als auch nach dem Alternativverfahren 2 (DIN EN 1993-1-1:2010-12, Anhang B) verwendet
werden.

NDP zu 6.3.4(1) Anmerkung:

Das Verfahren gilt fir Bauteile und Tragwerke die auf Biegung in Tragwerksebene und/oder Druck bean-
sprucht werden. Als Querschnitte sind nur |-Profile zugelassen. Bei der Bestimmung von « ist der zur

Bildung des ersten FlieRgelenkes gehérende Wert zu verwenden. NA-2) Die Wahl der Knicklinie geht aus
Tabelle NA.4 hervor.

Tabelle NA.4 — Wahl der Knicklinie

Knicken ohne Biegedrillknicken Zuordnung der entsprechenden Knicklinie
nach DIN EN 1993-1-1:2010 -12,
Tabelle 6.2

Biegedrillknicken Zuordnung der entsprechenden Knicklinie
fur das Biegedrillknicken nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.4

Der Wert y nach 6.3.1 ist fir y,, dann zu verwenden, wenn die Beanspruchung ausschlie8lich aus Normal-
kraften besteht, der Wert y 1 nach 6.3.2.2 ist flr Xop 2U verwenden, wenn die Beanspruchung ausschlielich
aus Biegemomenten besteht. Bei gemischter Beanspruchung ist der kleinere der beiden Werte y oder y 1 fir
Xop ZU verwenden.

NDP zu 7.2.1(1)B Anmerkung B

Fir den Hochbau sind die Grenzwerte der vertikalen Durchbiegung nach DIN EN 1990:2010-12, A.1.4,
Bild A.1.1 den Herstellerangaben zu entnehmen oder mit dem Auftraggeber abzustimmen.

NA.2) Far Tragwerke mit voutenférmigen Bauteilen ist die ideale Verzweigungslast fiir die vorhandene Geometrie zu
ermitteln. Dies kann mit adaquaten numerischen Methoden erfolgen (z. B. FEM Modellierung mit Schalenele-
menten). Eine Abstufung mit Stabelementen fiihrt in der Regel nicht zu richtigen Ergebnissen.
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NDP zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

Fir den Hochbau sind die Grenzwerte der horizontalen Verformung nach DIN EN 1990:2010-12, A.1.4,
Bild A.1.2 den Herstellerangaben zu entnehmen oder mit dem Auftraggeber abzustimmen.

NDP zu 7.2.3(1)B Anmerkung B

Fir den Hochbau sind mit Bezug auf DIN EN 1990:2010-12, A.1.4.4, Vibrationen in Tragwerken zu begrenzen.
Die Grenzwerte sind fiir jedes Projekt individuell festzulegen und mit dem Auftraggeber abzustimmen.

NCl zu BB.1.1(2)B
Die Ubersetzung von BB.1.1(2)B in DIN EN 1993-1-1:2010-12 ist folgendermal3en anzupassen:

Die Knicklange L. eines Gurtstabes mit |- oder H-Querschnitten darf zu 0,9 fir Biegeknicken in der Ebene
und zu 1,0 L fir Biegeknicken aus der Ebene angenommen werden, sofern nicht eine kleinere Knicklange
durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

NCI zu BB.1.2(2)B
Die Ubersetzung von BB.1.2(2)B in DIN EN 1993-1-1:2010-12 ist folgendermalRen anzupassen:

Wird lediglich eine einzige Schraube fur die Endverbindungen der Gitterstdbe aus Winkelprofilen verwendet,
ist in der Regel die Exzentrizitat unter Verwendung von 6.2.9 zu bertcksichtigen und die Knicklange L., ist als
Systemlange L anzunehmen.

NDP zu BB.1.3(3)B Anmerkung

Fir den Hochbau dirfen die Hinweise zu Knicklangen von Hohlprofilstdben in Fachwerktragern in [1]
verwendet werden.

Falls fir die Streben ein Knicklangenfaktor von 0,75 oder niedriger verwendet wird, dann darf in derselben
Einwirkungskombination die Knicklange fiir die Gurtstabe nicht reduziert werden.

NCIl zu BB.2.1

Unter der Gleichung (BB.2) ist in der Erlauterung zu S der Klammerausdruck ,(je Langeneinheit
Tragerlange)“ zu ersetzen durch ,(auf den untersuchten Trager entfallender Anteil)“.
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NCI zu BB.2.2

Die Tabelle BB.1 ist durch die folgende neue Tabelle BB.1 zu ersetzen:

Tabelle BB.1 — Faktor Ky zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Lagerung in
Abhidngigkeit von der Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5 (Gl. (6.57))

freie Drehachse gebundene Drehachse
Zeile Momentenverlauf
b c d b c d
1 6,8 10,0 14,2 0 0 0
2 <~ = 4.8 7,3 10,9 0,04 0,11 0,40
3 M A 42 6,4 9,7 0,22 0,40 0,66

5 AM 0,89 1,4 2,6 0,33 0,71 1,6

— : |M
wM
6 0,47 0,75 1,4 0,14 0,33 0,90

v > 03

M Betrag des Biegemomentes M,

NDP zu C.2.2 (3), Anmerkung 1

Die Auswahl der Ausfihrungsklasse erfolgt in Deutschland auf Grundlage der Schadensfolgeklasse und der
Konstruktionsart. Die Auswahlkriterien sind in Abschnitt ,NDP zu C.2.2 (4), Anmerkung® festgelegt.

NDP zu C.2.2 (4), Anmerkung

Far die Auswahl der Ausfuhrungsklassen gilt Folgendes:

Ausfiihrungsklasse EXC 1

In diese Ausflihrungsklasse fallen statisch und quasi-statisch beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus
Stahl bis zur Festigkeitsklasse S275 und Werkstoffdicke bis max. 20 mm und Kopf- und Fuf3platten bis max.
30 mm, fir die einer der folgenden Punkte (a bis f) vollstandig zutrifft:

a) Tragkonstruktionen mit

— bis zu zwei Geschossen aus Walzprofilen ohne biegesteife Kopf- Ful’- und StirnplattenstoRe mit
einer maximalen Geschosshéhe von 3 m;

— druck- und biegebeanspruchte Stlitzen ohne Stol3;
— Biegetragern mit bis zu 5 m Spannweite und Auskragungen bis 2 m;
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— charakteristischen veranderlichen, gleichmafig verteilten Einwirkungen / Nutzlasten bis 2,5 kN/m?
und charakteristischen veranderlichen Einzelnutzlasten bis 2,0 kN;

b) Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigten Belastungsebenen (z.B. Rampen) mit Beanspruchungen
durch charakteristische Achslasten von max. 63 kN oder charakteristische veranderliche, gleichmaRig
verteilte  Einwirkungen / Nutzlasten von bis zu 17,5 KkN/m? (Kategorie E2.4 nach
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle 6.4DE) in einer Héhe von max. 1,25 m Uber festem Boden
wirkend;

c) Treppen, Gelander und Balkone in bzw. an Wohngebauden bis zu einer Konstruktionshéhe von 12 m;

d) Landwirtschaftliche Gebaude ohne regelmafigen Personenverkehr (z.B. Scheunen, Gewachshauser);

e) Wintergarten an Wohngebauden;

f) Gebaude, die selten von Personen betreten werden, wenn der Abstand zu anderen Gebauden oder
Flachen mit haufiger Nutzung durch Personen mindestens das 1,5-fache der Gebaudehdhe betragt.

Die Ausflihrungsklasse EXC 1 gilt auch fur andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.
Ausfiihrungsklasse EXC 2

In diese Ausflhrungsklasse fallen statisch, quasi-statisch und ermidungs-beanspruchte Bauteile oder
Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S700, die nicht den Ausfihrungsklassen EXC 1, EXC 3 und
EXC 4 zuzuordnen sind.

Ausfiihrungsklasse EXC 3

In diese Ausflhrungsklasse fallen statisch, quasi-statisch und ermidungs-beanspruchte Bauteile oder
Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S700, fir die mindestens einer der folgenden Punkte zutrifft:

a) Dachkonstruktionen von Versammlungsstatten / Stadien;
b) Gebaude mit mehr als 15 Geschossen;
c) folgende Tragwerke oder deren Bauteile:
— Geh- und Radwegbricken,
— Strallenbriicken,
— Eisenbahnbricken,
— Fliegende Bauten,
— Tirme und Maste wie z.B. Antennentragwerke,
— Kranbahnen,
— zylindrische Tlrme wie z.B. Tragrohre flir Schornsteine,
d) Bauteile fur den Stahlwasserbau, wie: Verschliusse, Kanalbriicken und Schiffshebewerke.

Die Ausfuhrungsklasse EXC 3 gilt auch fir andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.
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Ausfiihrungsklasse EXC 4

In diese Ausflhrungsklasse fallen alle Bauteile oder Tragwerke der Ausfiihrungsklasse EXC 3 mit extremen
Versagensfolgen fir Menschen und Umwelt, wie z. B.:

a) StralBenbriicken und Eisenbahnbriicken (sieche DIN EN 1991-1-7) Uber dicht besiedeltem Gebiet oder
Uber Industrieanlagen mit hohem Gefahrdungspotential;

b) Sicherheitsbehalter in Kernkraftwerken;

ANMERKUNG Bei der Auswahl der Ausfuhrungsklasse kdnnen seismische Beanspruchungen wie quasi-statische
Beanspruchungen behandelt werden.
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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist 2015-10-01

Fur DIN EN 1993-1-4:2007-02 besteht eine Ubergangsfrist bis 2016-06-30.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006 + A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
far den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung® begleitet.

Anderungen
Gegenlber DIN EN 19983-1-4:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die europaische Anderung A1 wurde eingearbeitet.
Friihere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-4: 2002-05
DIN EN 1993-1-4: 2007-02
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhaiten, entweder durch Veréffentiichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-4:2002.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Nationaler Anhang fiir EN 1993-1-4

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Kennwerte und Empfehlungen mit Anmerkungen, die darauf
hinweisen, wann nationale Abanderungen anfallen. Deswegen gilt zur nationalen Norm, die EN 1993-1-4
implementiert, ein nationaler Anhang, der die national bestimmten Parameter zu Entwurf und Bemessung von
Stahlbauten, die in dem jeweiligen Land zu errichten sind, enthélt.

Nationale Abanderungen werden in den folgenden Regelungen der EN 1993-1-4 erméglicht:

2.1.4(2)

A.2(8)
A3, Tabelle A4
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Vorwort der Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006/A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1993-1-4:2006 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2016, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Juni 2016 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berthren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

35



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1)  Dieser Teil 1-4 der EN 1993 enthéalt erganzende Regelungen zu Konstruktion und Bemessung von
Hochbauten und Ingenieurbauwerken, die die Anwendung der EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und
EN 1993-1-8 auf austenitische, austenitisch-ferritische and ferritische nichtrostende Stahle erweitern.

ANMERKUNG 1 Naheres zur Dauerhaftigkeit nichtrostender Stahle enthalt Anhang A.
ANMERKUNG 2 Die Ausfilhrung von Tragwerken aus nichtrostenden Stahlen ist in EN 1090 geregelt.
ANMERKUNG 3 Richtlinien zur Weiterbehandlung einschlieBlich Warmebehandlung enthalt EN 10088.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm nimmt teilweise Bezug auf andere Regelwerke. Die normativen Verweise werden an
den betreffenden Textstellen zitiert und sind in der nachstehenden Liste enthalten. Fur Dokumente, die ein
Ausgabedatum tragen, gilt, dass eine neuere Ausgabe fur das Arbeiten mit dieser Europaischen Norm nur
dann anzuwenden ist, wenn hierfur ein Hinweis vorhanden ist. Bei nicht datierten Dokumenten ist die neueste
Version mallgebend.

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fur selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahiblech — Teil 3: Nichtrostender Stahl

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1090-2, Ausfihrung von Stahltragwerken und  Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Anforderungen an die Ausfithrung von Tragwerken aus Stah{

EN 1993-1-1:2005 &1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regein fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergénzende Regeln fir dinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitét
von Schalen

EN 1993-1-8, Eurocode 3. Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8. Bemessung von An-
schlissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermidung

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:; Stahlsortenauswah/
im Hinblick auf Bruchzéhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1993-1-11, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-11: Tragwerke mit Zug-
gliedern aus Stahi

EN 1993-1-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stah/bauten — Teil 1-12: Zusétzliche Regeln
zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis S 700

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an, Grenzabmalle, Formtoleranzen, zuldssige Ge-
wichtsabweichungen

EN 10052, Begriffe der Warmebehandiung von Eisenwerkstoffen
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EN 10088 (alle Teile), Nichtrostende Stéhle
EN 10162, Kaltprofile aus Stahl — Technische Lieferbedingungen — Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweillte Hohiprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustéahlen — Teil 2: Grenzabmafle, Mal3e und statische Werte

EN I1SO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen —
Teil 1: Schrauben

EN 1SO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen —
Teil 2: Muttern

EN ISO 3506-3, 'Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 3: Gewindestifte und ahnliche, nicht auf Zug beanspruchte Schrauben

EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse A
EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A

EN ISO 9445, Kontinuierlich gewalztes Kaltband, Kaltbreitband, Blech und Kaltband in Stdben aus nicht-
rostenden Stdhlen — Grenzabmalle und Formtoleranzen

1.3 Voraussetzungen
(1)  Es gilt zusatzlich zu den grundlegenden Annahmen der EN 1990:

— die Herstellung und Errichtung erfolgt nach EN 1090-2.

1.4 Unterscheidung von verbindlichen Regeln und nicht verbindlichen Regeln

(1)  Es gelten die Regelungen in EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
(1)  Es gelten die Regelungen in EN 1990, 1.5.

(2)  Solange nicht anderes festgelegt, gelten die Begriffe fur die Behandlung von Eisenwerkstoffen nach
EN 10052.

1.6 Formelzeichen

Zusatzlich zu den in EN 1990, EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und 1993-1-8 angegebenen
Symbolen werden folgende Symbole verwendet:

Ju.red abgeminderte Beanspruchbarkeit bei Lochleibung;

Eg ser elastischer Sekantenmodul zu Berechnungen der Gebrauchstauglichkeit,
Eg 4 elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Zugflansch;
Ego elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Druckflansch;

O1Edser Bemessungsspannung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

n Beiwert.
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2 Werkstoffe

2.1 Nichtrostende Stahle im Bauwesen

21.1 Allgemeines

(1) Die in Teil 1-4 festgelegten Bemessungsvorschriften gelten fiir nichtrostenden Stahl im unverfestigten
Zustand entsprechend Tabelle 2.1 und furr kaltverfestigten, austenitischen, nichtrostenden Stahl entsprechend
Tabelle 2.2.

Die fiir die Konstruktion von Bauwerken verwendeten typischen Stahlsorten sind in den Tabellen 2.1 und 2.2
aufgeftihrt. Die Bemessungsregeln in dieser Norm durfen auch fur andere Sorten in EN 10088-4 und
EN 10088-5 unter der Voraussetzung angewendet werden, dass der entsprechende Teilsicherheitsbeiwert
(x») um 10 % erhoht wird. Eine fachliche Beratung solite gegebenenfalls in Bezug auf Dauerhaftigkeit,

Fertigung, Schweillbarkeit, Ermidungsfestigkeit und Bestandigkeit gegen hohe Temperaturen dieser
Stahlsorten hinzugezogen werden.

(2) Die Nennwerte der Materialeigenschaften nach 2.1.2 sollten als charakteristische Werte bei der Trag-
werksbemessung angesetzt werden.

(3) Fir nahere Angaben zu den Materialeigenschaften wird auf [A» Européische Normen {1 verwiesen.

gestrichener Text

21.2 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stihle

(1) Bei der Bemessung sollten die Kennwerte unabhangig von der Walzrichtung wie folgt angenommen
werden:

— Streckgrenze, /,: Nennspannung (0,2%-Dehngrenze), festgelegt in den Tabellen 2.1 und 2.2;
— Zugfestigkeit, /,: Nennwert der Zugfestigkeit, festgelegt in den Tabellen 2.1 und 2.2.

(2) Die Duktilitatsanforderungen in EN 1993-1-1:2005, 3.2.2, gelten ebenfalls fur nichtrostende Stahle. Stahle,
die mit einer der in Tabelle 2.1 aufgefuhrten Sorten Ubereinstimmen, sollten als diesen Anforderungen
genigend angesehen werden. In Tabelle 2.2 aufgefiihrte Stahle sollten festgelegte Eigenschaften aufweisen,
die die Duktilitdtsanforderungen in EN 1993-1-1 erfillen.

(3) Hohere Festigkeitswerte, z. B. infolge von Kaltverfestigung des Grundmaterials, dirfen bei der Bemessung

unter der Voraussetzung verwendet werden, dass sie durch Prifungen entsprechend Abschnitt 7 verifiziert
sind.
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Tabelle 2.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit 7, fiir nichtrostende
Konstruktionsstidhle nach EN 100882

Erzeugnisform
Softigear Kaltgewalztes Band Warmé;:.:\éalztes WarmBglz\::lztes Stal;;olzrsrlgh:md
g:sst:rllzgtr; Sorte Nenndicke ¢
Stahls <8 mm t<13,5mm t<75mm 1< 250 mm
% Ju Yy Ju % N Wy Ju
N/mm? N/mm? N/mm?2 N/mm?2 N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm2
1.4003 280 450 280 450 250° 450° 2609 4509
Fer [ 14016 | 260 450 240 450 240° 430° 2404 400¢
1.4512 210 380 210 380 — — — —
1.4306 180 460
1.4307 220 520 200 520 200 500 175 500
1.4541
1.4301 230 540 210 520 210 520 190 500
1.4401
1.4404 530 530 200 500
240 220 220 520
1.4539 230 530
Austeni- | 14571 540 540
tische
Stahle | 14432 1 550 220 550 220 520 200 500
1.4435
1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 300 280 280
T 550 580 % 580 570 580 280 580
1.4529 — — — — 300 650 300 6500
1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 350 650 330 650 330 630 — —
1.4062 5308 700¢ 480f 680f 4509 6509 380° 650P
Auston. 1.4162 5308 7008 480f 680f 450 650 450P 650P
tisch-ferri- | 1.4482 500¢ 7008 480" 660f 450 650 400b 6500
gfacl?lee 1.4662 5508 7502 550 750 480 680 450Pb 650°
1.4362 450 650 400 650 400 630 400b 6000
1.4462 500 700 460 700 460 640 4500 6500

die Bemessung verwendet werden.

t <160 mm
¢ r<25mm

t< 100 mm
& (<6,4mm

t<10 mm

£<50 mm (f, = 430 N/mm? und f, = 625 N/mm? bei 50 mm < ¢ < 75 mm)

Die Nennwertefy und £, in dieser Tabelle durfen ohne gesonderte Beachtung der Anisotropie oder von Verfestigungseffekten fiir

39



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

Tabelle 2.2 — Nennwerte der Streckgrenze £, und der Zugfestigkeit /4 fiir nichtrostende Baustihle
nach EN 10088, die kaltverfestigt sind

Kaltverfestigt
CP350 CP500
Sorte ; 2
Jy u Xy J
N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm?
1.4301 350 600 460 650
1.4318 b b 460 650
1.4541 350 600 460 650
1.4401 350 600 460 650
1.4571 350 600 460 650
@  Entsprechend EN 10088 legt die CP-Klassifizierung nur die erforderliche 0,2 %-Dehngrenze, Hy fest. Die verwendeten Stahle
sollten festgelegte Eigenschaften aufweisen, die die tabellierten konservativen Werte fiir die Zugfestigkeit, £, erfullen, sofern nicht
durch die Bauartprifung die Zul&ssigkeit niedrigerer Werte nachgewiesen wird.
b Die Stahlsorte 1.4318 hat im unverfestigten Zustand eine 0,2 %-Dehngrenze von 350 N/mm2; siehe Tabelle 2.1,

2.1.3 Werkstoffkennwerte

(1) Fur eine Tragwerksberechnung und zur Bestimmung der Bauteil- und Querschnittswiderstande dirfen
die foigenden Werte angesetzt werden:
— Elastizitatsmodul E£:

E =200 000 N/mm?2 fir austenitische und austenitisch-ferritische Sorten der Tabelle 2.1 auRer fir die
Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547

E =195 000 N/mm? fiir austenitische Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547
E =220 000 N/mm? fur ferritische Sorten der Tabelle 2.1

E

—  Schubmodul G mit G =
2(1+v)

-— Querdehnungszahlv = 0,3

Wahlweise durfen fur unverfestigte Werkstoffe Spannungs-Dehnungskurven nach Anhang C  zur
Beschreibung des Materialverhaltens herangezogen werden.

(2)  Zur Berechnung der Verformungen von Bauteilen darf der Sekantenmodul, der zu den Spannungen im
Bauteil im Gebrauchszustand gehoért, angesetzt werden, siehe 4.2(5).

2.1.4 Bruchzahigkeit

(1)  Es darf unterstellt werden, dass die austenitischen und austenitisch-ferritischen, nichtrostenden Stahle
nach Teil 1-4 bis zu Gebrauchstemperaturen von —40 °C ausreichend zah und unempfindlich gegen
Sprodbruch sind.

ANMERKUNG 1 Austenitische Stahle durfen auch bei Temperaturen unter —40 °C zum Einsatz kommen, jedoch sind
die Anforderungen fur den Einzelfall zu ermittein.

ANMERKUNG 2 Zur Versprédung in Verbindung mit flussigem Zink, sieche Anhang ) A.5 @l.

10
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(2) EN 1993-1-10 gilt fur ferritische, nichtrostende Stahle. Die erforderlichen Versuchstemperaturen und
CVN-Werte durfen der Tabelle 2.1 der EN 1993-1-10 entnommen werden.

ANMERKUNG 1 Ferritische Stahle sind nicht in Untergruppen unterteilt.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Bruchzahigkeit von ferritischen, nichtrostenden
Stahlen geben.

2.1.5 Eigenschaften in Dickenrichtung
(1) EN 1993-1-10 enthalt Regelungen zur Bestimmung der Eigenschaften in Dickenrichtung.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Auswahl von Eigenschaften in Dickenrichtung
geben.

2.1.6 Toleranzen

(1) Die Abmessungs- und Massentoleranzen von Walzprofilen, Konstruktionshohlprofilen und Blechen
sollten der jeweiligen Liefernorm entsprechen, wenn nicht strengere Werte gefordert wurden.

ANMERKUNG  Naheres zu Toleranzen fir Erzeugnisdicken kaltgewalzter, nichtrostender Stihle enthélt
EN ISO 8445:2006. Zu Blechen siehe EN 10029.

(2)  Furgeschweilte Konstruktionsteile sollten die Toleranzen nach EN 1090-2 angewendet werden.

(3)  Zur Tragwerksberechnung und -bemessung soliten die Nennwerte der Abmessungen verwendet
werden, wenn nicht die Bemessungswerte der Werkstoffdicken nach 3.2.4(3) der EN 1993-1-3 ermittelt
werden.

2.2 Schrauben

2.21 Aligemeines

(1) Schrauben und Muttern aus nichtrostendem Stahl soliten EN 1SO 3506-1, EN 1SO 3506-2 und
EN ISO 3506-3 entsprechen. Unterlegscheiben soliten ebenfalls aus austenitischem Stahl bestehen und
EN ISO 7089 bzw. EN ISO 7090 entsprechen. Die Korrosionsbesténdigkeit der Schrauben sollte im Vergleich
zum Grundwerkstoff gleichwertig oder besser sein.

(2)  Die Nennwerte fur Streckgrenze £, und Zugfestigkeit ., fir Schrauben aus nichtrostendem Stahl sind
Tabelle 2.2 zu entnehmen.

(3)  Bis zum Erscheinen einer gultigen Europaischen Norm soliten die spezifizierten Eigenschaften mit einer
anerkannten Qualitatsprufung mit Proben aus jedem Lieferlos nachgewiesen werden.

Tabelle 2.3 — Nennwerte fiir /,, und f,;, fiir Schrauben aus nichtrostendem Stahl

Streckgrenze | Zugfestigkeit
Werkstoffgruppe Festi%l;\leiltssglgz%: fiach SchraubengréBe Jyb Jub
N/mm2 N/mm2
50 <M 39 210 500
austontisch ferriech 0 <M 24 450 700
80 <M?24 600 800

2.2.2 Vorgespannte Schrauben

ANMERKUNG  Hochfeste Schrauben aus nichtrostenden Stahlen sollten nicht in gleitfesten vorgespannten Schrauben-
verbindungen eingesetzt werden, wenn nicht durch Versuche die Eignung im Einzelfall nachgewiesen werden kann.

1"
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2.2.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

(1)  Anforderungen an andere Verbindungsmittel enthalt EN 1993-1-3.

2.3 SchweiBzusatzwerkstoffe

(1)  Es gelten die in EN 1993-1-8 gestellten Anforderungen an Schweizusatzwerkstoffe.

P (2) Als Ausnahme zu 2.3 (1) durfen bei kaltverfestigtem austenitischem nichtrostendem Stahl
Schweillzusatzwerkstoffe eine niedrigere Nennfestigkeit haben, als das Grundmaterial, siehe 6.3. Im
Allgemeinen sollten austenitische Schweillzusatzwerkstoffe beim Schweilen von kaltverfestigten
nichtrostenden Stahlen verwendet werden. Austenitisch-ferritische Schweilzusatzwerkstoffe dirfen ebenfalls
unter der Voraussetzung verwendet werden, dass die mechanischen Eigenschaften der Anschliisse durch
Versuche entsprechend Abschnitt 7 verifiziert sind.

P (3) &l Die Schweillelektroden und das gewahlte Schweilverfahren sollten zusatzlich zu den
Anforderungen nach EN 1993-1-8 eine Schweillnaht mit ausreichender Korrosionsbestandigkeit, die den
vorhandenen Umgebungsbedingungen entspricht, erméglichen.

gestrichener Text

ANMERKUNG  Fur die Wahl des Schweillverfahrens far Anschlusse mit nichtrostendem Stahl wird eine Fachberatung
empfohlen.

3 Dauerhaftigkeit

(1) Anhang A enthalt eine Verfahrensweise zur Auswahl der geeigneten Sorte des nichtrostenden Stahls, der fur die
jeweiligen Umgebungsbedingungen des Bauteils zu verwenden ist.

4 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

4.1 Aligemeines

(1)  Auf nichtrostende Stahle soliten die in EN 1993-1-1, Abschnitt 7 gestellten Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit angewendet werden.

(2) Bauteilverformungen sollten nach 4.2 abgeschatzt werden.

4.2 Ermittlung von Verformungen

(1) Bei der Abschatzung der Verformungen sollten die Einflusse der nichtlinearen Spannungs-Deh-
nungs-Beziehung fur nichtrostende Stahle und die Wirksamkeit des Querschnitts beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Richtlinien zur Beschreibung des nichtlinearen Materialverhaltens unverfestigter Werkstoffe enthalt der
informative Anhang C.

(2) Die Grundanforderungen fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit enthalt EN 1990, 3.4.
ANMERKUNG  EN 1990 enthalt die jeweiligen Einwirkuingskombinationen fur die nachstehenden Bemessungsfalle:
— Berechnung der Verformungen unter stéandigen und/oder variablen Einwirkungen;

— Berilcksichtigung von Langzeiteffekten wie Schwinden, Kriechen und Relaxation;

— Bericksichtigung der optischen Erscheinung, des Nutzungskomforts oder der Maschinenlauffahigkeit.
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(3)  Bei Querschnitten der Klasse 4 darf der wirksame Querschnitt auf der sicheren Seite liegend mit den
wirksamen Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile nach 5.2.3 bestimmt werden. Wahlweise darf
die genauere Methode nach 4.4(4) in EN 1993-1-5 verwendet werden.

(4) Bei Bauteilen, bei denen Schubverzerrungen durch den Ansatz mittragender Breiten zu beriicksichtigen
sind, diirfen die Querschnittswerte auf der sicheren Seite liegend nach EN 1993-1-5, 3.2 ermittelt werden.

(5) Verformungen sollten unter Verwendung des Sekantenmoduls E ., der die Gebrauchsspannungen

unter der maRgebenden Lastkombination und die Walzrichtung beriicksichtigt, abgeschatzt werden. Ist die
Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht sichergestelit werden, sollte der Wert fur die Langsrichtung
verwendet werden. Wahlweise diirfen numerische Verfahren (FEM) nach EN 1993-1-5, Anhang C zusammen
mit der Formulierung des nichtlinearen Materialverhaltens-nach Anhang C dieser Norm zum Einsatz kommen.

(6) Der Wert des Sekantenmoduls Eg ¢, darf folgendermaRen bestimmt werden:

(Es 1 +E52)
Esser =~ 5 (4.1)
Dabei ist
Eg 4 der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung oy im Zugflansch;

Es, der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung o, im Druckflansch.

(7) Die Werte Eg 4 und Eg, fur die entsprechende Gebrauchsspannung o gq e, Und die Walzrichtung
durfen abgeschatzt werden mit:

Es; = 2 (4.2)

n
1+ 0002 E o, Ed,ser
T, Ed,ser fy

mit:
i =1oder2.
(8)  Der Koeffizient n darf der Tabelle 4.1 entnommen werden.

ANMERKUNG  Anhang C enthalt eine Methode zur Bestimmung von n fur Sorten, die nicht in Tabelle 4.1 enthalten
sind.

(9)  Zur Vereinfachung darf die Veranderung von Eg ., Uber die Bauteilldnge vernachlassigt und statt-
dessen der Minimalwert fur Eg oo, (an der Stelle der maximalen Bauteilspannungen oy gq ser UNd 05 g4 ger)
verwendet werden.
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Tabelle 4.1 — Koeffizient n

Koeffizient n

Stahlsorte
Langsrichtung Querrichtung

1.4003 7 1
1.4016 6 14
1.4512 9 18
1.4301
1.4306
1.4307 6 8
1.4318
1.4541
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4539
1.4571
1.4462
1.4362

5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

5.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1993-1-1, Abschnitte 5 und 6 getroffenen Festlegungen sollten fir nichtrostende Stéhle
angewendet werden, es sei denn, sie werden durch die besonderen Bestimmungen in diesem Teil 1-4 ver-
andert oder ersetzt.

(2) Teilsicherheitsbeiwerte y, entsprechend der Definition in 2.4.3 der EN 1993-1-1 beziehen sich auf die
unterschiedlichen charakteristischen Beanspruchbarkeitsgrofien dieses Abschnitts, siehe Tabelle 5.1.

Tabelle 5.1 — Teilsicherheitsheiwerte

Querschnittstragfahigkeit gegenuber ausgepragtem FlieRen einschlieRlich lokaler Instabilitaten MO
Bauteiltragfahigkeit gegeniiber Instabilititen entsprechend Bauteilnachweisen M1
Querschnittstragfahigkeit gegeniiber Zugbruch M2

Beanspruchbarkeit von Schrauben, Nieten, Schweillnéhten, Bolzen und Blechen mit

Lochleibungsbeanspruchung M2

14
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ANMERKUNG  y-Werte durfen im Nationalen Anhang festgelegt sein. Die folgenden Werte werden empfohlen:

o = 11
My = 11
2 = 1,25

(3) Diese Norm enthélt keine Regelungen fiir eine plastische Tragwerksberechnung.

ANMERKUNG  Tragwerke sollten nicht mit plastischen Berechnungsverfahren berechnet werden, solange keine
ausreichenden Versuchsdaten vorliegen, die die Berechnungsannahmen durch Messung des tatsachlichen Tragwerksver-
haltens bestatigen. Insbesondere solite der Versuchsnachweis erbracht werden, dass die Anschlisse in der Lage sind, die
infolge von Verfestigungseffekten vergréRerten Schnittigréfien aufzunehmen.

(4)P Auf Ermudung beanspruchte Anschliisse missen die Grundsétze in EN 1993-1-9 erfulien.
/> (5) Werden Bauteile signifikant verformt, darf die Kaltverfestigung austenitischer, nichtrostender Stahle
beruicksichtigt werden. Werden durch die Kaltverformung die Schnittgroen in den Bauteilen erhéht, so sollten

die Anschlisse so bemessen werden, dass sie auf die hohere Bauteiltragfahigkeit abgestimmt sind,
besonders dann, wenn eine Kapazitdtsbemessung erforderlich ist.

5.2 Einstufung in Querschnittsklassen

5.21 Maximales Breite-zu-Dicke-Verhiltnis

(1)  Die in diesem Teil 1-4 getroffenen Festlegungen zur Bemessung dirfen fir Querschnitte mit Abmes-
sungen innerhalb der Grenzen nach EN 1993-1-3 angewendet werden, es sei denn, die Grenzverhéltnisse fir
bit und A/t in EN 1993-1-3 sind gréfer als 400, siehe Bild 5.1.

(2)  Sind sichtbare Profilverformungen ebener Querschnittsteile unter Gebrauchslast nicht zumutbar, darf
ein Grenzwert &/t < 75 angesetzt werden.

. b

< <

b/t < 400

Bild 5.1 — Maximale Breite-zu-Dicke-Verhéltnisse

5.2.2 Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnittsteiie

(1) Druckbeanspruchte Querschnittsteile soliten in die Klassen 1, 2 oder 3 in Abhangigkeit der Grenzen
nach Tabelle 5.2 eingeteilt werden. Druckbeanspruchte Querschnittsteile, die die Kriterien der Klasse 3 nicht
erflllen, sollten der Klasse 4 zugeordnet werden.
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Tabelle 5.2 — (Blatt 1 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhéltnisse druckbeanspruchter
Querschnittsteile

Beidseitig gestiitzte Querschnittsteile

—— .
I
ol h |
ol T T YL — Biegeachse
< ( > <
_Y
——— Y
1 ot
v
A
AR <S>
—L-——-—ﬂ--—-—~——-—--—- -~ Biegeachse
L ] 1 J —J
Klasse biegebeanspruch- druckbeanspruch- druck- und biegebeanspruchtes
tes Querschnittsteil | tes Querschnittsteil Querschnittsteil
_f o f
Spannungsverteilung + + { + L;C
im Querschnittsteil — =t c c , | e
(Druck positiv) ) _ 4 E]L_&_ B
P [ R I R
f, f, f,
fur > 0,5: o/t < ———396 £
13 -1
1 clt<72¢ clt <33¢
fra<05: ci< S0F
o
fura>0,5: c/t < 2205
13a -1
2 clt <76¢ clt < 35¢
far @< 0,5: ol < SOF
a
f f
b - f .
. + ‘ -
Spannungsverteilung /
im Querschnittsteil i c " c c
(Druck positiv) Y lc/2 | i | /i
A I 3 ! i A i
S =— -= 0 ST 1
f, = v,
. c/ts18,55,/kc
3 clt < 90¢ clt<37¢
Zu k siehe EN 1993-1-5
0,5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
J|2B_E N/mm?2 220 460
7, 210000 fy (Nfmm?) il ,
£ 1,03 1,01 0,698

ANMERKUNG Bei Hohlprofilen darf auf der sicheren Seite liegend ¢ = (4 - 2r) oder (b — 2r) gesetzt werden.
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Tabelle 5.2 — (Blatt 2 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhiltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile

Einseitig gestiitzte Querschnittsteile

C

‘('”"')‘ v 1

A

A

<>

. ——
druck- und biegebeanspruchtes
Querschnittsteil
Klasse Querschnittsart d"gkbea:s%';u:m'es
uerschnittstel druckbeanspruchter | zugbeanspruchter
Rand Rand
_ ac oc
Spannungsverteiiung i +
im Querschnittsteil p | _ '
(Druck positiv) k & > va . . _lfy
et P —
1 ) kaltgeformt und ol <96 i< 28 di < 9¢
geschweifdt a ava
2 kaltgeforrpt und ot < 10e o< 10¢ ot < 10¢&
geschweiltt a aa
fy fy 1y
Spannungsverteilung E ' % ) % !
im Querschnittsteil - - -
(Druck positiv) : ¢ ‘ :
S ] I S BRI N
kaltgeformt und - )
3 geschweilit clt < 14¢ clt <21,0¢ ,/ko Zu k siehe EN 1993-1-5 @l
0,5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
235 E
= ——fy 10 000 Jy (N/mm?) 210 220 460
& 1,03 1,01 0,698
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Tabelle 5.2 — (Blatt 3 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhiltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile
Winkel
Siehe auch unter ,einseitig Gilt nicht bei Winkein, die in
gestitzte Querschnittsteile” Langsrichtung durchgangig an andere
(Blatt 2 von 3) Bauteile angeschlossen sind.
Klasse druckbeanspruchter Querschnitt

+ ] fy

Spannungsverteilung
Uber den Querschnitt
(Druck positiv) +

3 ) b < 156 b;” <11 5061
2 Rundrohrhohlprofile &]
Klasse biegebeanspruchter Querschnitt bis 240 CHS druckbeanspruchter Querschnitt
1 dlt < 502 dlt < 50¢2
2 dlt < 7082 dit < 702
dlt < 280¢2 dlt < 902
3 ANMERKUNG  Zu > 240 mm [® und/oder & ANMERKUNG  Zu dif > 9022 siehe
dit > 28022 siehe EN 1993-1-6. EN 1993-1-6.
05| Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
|235 E
= -}y— 210 000 1, (N/mm?) 210 220 460
& 1,03 1,01 0,698

5.2.3 Wirksame Breiten von Querschnitten der Klasse 4

(1)  Die wirksamen Breiten druckbeanspruchter Querschnittsteile der Klasse 4 fur die notwendige Abmin-
derung der Tragfahigkeit infolge lokalen Beulens dirfen nach EN 1983-1-5, 4.4(1) bis (5) bestimmt werden.
Dabei sollte der Abminderungsbeiwert jedoch folgendermalen ermittelt werden:

Beiderseitig gestitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile (kaltgeformt oder geschweil3t):

0 772 0, 079
ko Gk

jedoch <1 (5.1)
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Einseitig gestutzte druckbeanspruchte Querschnittsteile (kaltgeformt oder geschweilt):

p= 0188 i doch <1 (5.2)

Ap ZS
Dabei ist ﬂ_p der Schlankheitsgrad eines Querschnittsteils mit folgender Definition:
- blt
% = 284 5,[kg
Dabei ist
t die entsprechende Dicke;

ks der Beulwert fir das mafRgebende Spannungsverhaltnis v und die Randbedingungen nach
Tabelle 4.1 oder gegebenenfalls Tabelle 4.2 in EN 1993-1-5;

b die folgende, maRkgebende Breite:

b = dbei Stegen (aufter fir RHS-Querschnitte);

b = Breite der ebenen Stegflachen von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite
b =h-2t

b = b bei beidseitig gestutzten Teilflachen (auler bei RHS);

b =Breite der ebene Flanschflache von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite
b =b-2¢

b = c bei einseitig gestutzten Querschnittselementen:

b = h bei gleichschenkligen und ungleichschenkligen Winkeln:

¢ der Werkstoffbeiwert nach Tabelle 5.2.

5.2.4 Wirkung der Schubverzerrung

(1)  Die Wirkung der Schubverzerrung sollte durch eine reduzierte, mittragende Breite nach EN 1993-1-5,
3.3 berlicksichtigt werden.

6.3 Querschnittstragfahigkeit

5.3.1 Zugtragfihigkeit an Stellen mit Schraubenléchern

(1)  Die Zugtragfahigkeit eines Querschnitts sollte als der kleinste Wert aus der plastischen Tragfahigkeit
Nprd des Bruttoquerschnitts und der Zugtragfahigkeit ¥, g4 des Nettoquerschnitts angesetzt werden.
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(2)  Die plastische Tragfahigkeit des Bruttoquerschnitts solite bestimmt werden aus:
NpiRd = 44" mo (5.4)
(3)  Die Zugtragfahigkeit des Nettoquerschnitts sollte bestimmt werden aus:
NuRd = K Anet/ul Mz (5.5)
mit:

k  =(1+3r(dy/u—-0,3))jedoch £ <1

r =[Anzahl der Schrauben im kritischen Schnitt]/[Gesamtanzahl der Schrauben in der Verbindung]
u =2e,jedoch u<p,
Dabei ist

Anet  die Flache des Nettoquerschnitts;
dy der Nenndurchmesser des Schraubenlochs;

e der Abstand zwischen Mitte des Schraubenlochs und benachbartem Rand senkrecht zur
Kraftrichtung;

P2 der Abstand zwischen den Mitten der Schraubenldcher senkrecht zur Kraftrichtung.

5.4 Stabilitdt von Bauteilen

5.4.1 Allgemeines

(1) Die in EN1993-1-1 und gegebenenfalls EN 1993-1-3 getroffenen Festlegungen zu Biegeknicken,
Biegedrillknicken, Drillknicken und Querschnittsinstabilititen sollten fiir nichtrostende Stihle bis auf die
Ergénzungen oder Abanderungen in 5.4.2 oder 5.4.3 angewendet werden.

ANMERKUNG  EN 1993-1-1, 6.3.2.3 gilt nicht bei nichtrostenden Stahlen.

(2)  Die Belastungen sollten in die Gleichungen in EN 1993-1-1 als Absolutwerte eingesetzt werden. ., ist
das Minimum aus z, und g, fur Biegeknicken, y fur Drillknicken und z7r fur Biegedrillknicken.

5.4.2 Gleichférmige Bauteile mit planmaRig zentrischem Druck
5.4.2.1 Knickspannungslinien

(1) Bei druckbeanspruchten Bauteilen sollte y in Abhangigkeit des Schlankheitsgrads 2 und der
mafigebenden Knickspannungslinie ermittelt werden:

1

P T <1 (56)

X

mit:
p=051+all ~T)+ 22) (5.7)
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— ’A
A= N—fy fur Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3;
cr

Aefffy

cr

z:

fur Querschnitte der Klasse 4;

o ein Imperfektionsbeiwert;

N, die elastische Verzweigungslast der mafRgebenden Knickform, gerechnet mit dem Bruttoquer-

schnitt;

20 die Grenzschlankheit

(2) Die Werte a und /TO sollten fur die jeweiligen Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 entnommen
werden. Die Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 gelten nicht fur nach der Fertigung gegliuhte Hohlprofile.

(3) Bei Schlankheitsgraden 2 < A0 oder bei Neg szg darf Knicken vernachlassigt werden, so dass nur

cr

Querschnittsnachweise zu fuhren sind.

Tabelle 5.2 — Werte o und 7, fiir Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken

Knickform Art des Bauteils 17 T
Biegeknicken Kaltgeformte, offene Profile 0,49 0,40

Hohlprofile (geschweil3t und nahtlos) 0,49 0,40
Geschweillte offene Querschnitte (um die starke
Hauptachse) 049 20
Geschweilite offene Querschnitte (um die schwache
Hauptachse) 0,76 0,20

Drillknicken und :

Biegedrillknicken | Alle Bauteile 0,34 0,20

5.4.3 Gleichférmige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

5.4.3.1 Biegedrillknickkurven

(1)  Bei biegebeanspruchten Bauteilen gleich bleibenden Querschnitts

jeweiligen Schlankheitsgrads ALT ermittelt werden:

VAN B

Dabei ist

<1

2 > 2
LT +\/¢LT AT

ar = 05 (1 +a (kT -04)+ ﬂ—LTZ)L

solite x 1 in Abhangigkeit des

(5.10)

(5.11)
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— Wy ty

At = M, (5.12)

1

o der Imperfektionsbeiwert

= 0,34 bei kaltgeformten Querschnitten und Hohlprofilen (geschweifit und nahtlos);

= 0,76 bei geschweillten offenen Querschnitten und anderen Querschnitten, fur die keine Versuchs-
ergebnisse existieren;

M., das elastische Verzweigungsmoment fir Biegedrillknicken.

(2) Bei Schlankheitsgraden A7 <04 oder bei 2/E4 <16 darf Biegedrillknicken auBer Acht gelassen

cr
werden, s$o dass nur ein Querschnittsnachweis zu fuhren ist.

5.5 Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1) Bauteile mit gleichzeitiger Beanspruchung aus Biegung und Druck sollten folgende Bedingungen
erfillen:

Druckkraft und einachsige Biegung um die starke Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die starke Hauptachse:

M + Ngg€é
Nea | Mygat Vesty | (5.13)
(NpRd)min Bwy Wory fy I maa

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse (bei biegedrillknickgefahrdeten Bauteilen):

M + Nggq€
Ned | g | ZvEd T e NV] <1 (5.14)
(NbRd)Imin1 MpRqg

Druckkraft und einachsige Biegung um die schwache Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse:

NEd +kz{ MZ,Ed +NEdeNZ } <1 (515)

(Nb,Rd)min ﬂW,ZWpl,zfy/7M1 N

Druckkraft und zweiachsige Biegung

Alle Bauteile soliten folgende Bedingung erfillen:

N
Neg K, Mygq + Nedeny Bh Mzgq + Nedenz <1 (5.16)
(Mp,Rd)min By Woly fy |y Bw,zWoiz fy T rmn

Fur biegedrillknickgefahrdete Bauteile gilt zusatzlich:

B g MyEgq + Negeny J o | MzEd + Veaenz | _, (5.17)
4 = .
(NbRdImin1 My Rd Bw,z Wiz fy I rma
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In den obigen Gleichungen sind:

eny Und ey, die Verschiebungen der Nulllinien bei gleichméaRiger Druckbeanspruchung uber
den Querschnitt;

Ngq) My gq und M, g4 die Bemessungsschnittgréfien (Druckkraft und Grofitwerte der Momente um die
beiden Achsen),

(N Rd)min der kleinste Wert von N, g4 fir die folgenden vier Knickfalle: Biegeknicken um die
y- und die z-Achse, Drillknicken und Biegedrillknicken,

(Mo Rd)min1 der kleinste Wert von ¥y, g4 fur die drei folgenden Knickfalle: Biegeknicken um die
z-Achse, Drillknicken und Biegetorsionsknicken;

By und By , die Beiwerte jeweils fur die y- oder z-Achse mit:
B = 1,0 fur Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
By = Wel Wy fir Querschnitte der Klasse 3;
Pw = Weel Wy fur Querschnitte der Klasse 4;

Wiy und Wy , die plastischen Widerstandsmomente jeweils fir die y- oder die z-Achse;

My rg die Tragfahigkeit gegentiber Biegedrillknicken,;

ky, by, kit die Interaktionsbeiwerte.

ANMERKUNG 1  Der nationale Anhang darf ky Iy, ky 1 definieren. Die folgenden Werte werden empfohlen:

~ Negq Neg
ky :1,0+2(ly _0,5&_ jedoch 12 <k, <12+2 —=—

bRd,y NoRrdy
g N : Ngg .
k. =1,0+2,1:_o,5)(—5)d_~ jedoch 1,2 <k, <1,2 +2 ;
( NbRd Jnin 1 (] b.Rd )min1

k7 =1.0.

ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf andere Interaktionsgleichungen als die der Gleichungen (5.13) bis (5.17)
enthalten.

5.6 Schubtragfihigkeit

(1)  Die Schubtragfahigkeit Vg4 sollte als der kieinste Wert aus der Tragfahigkeit /y, ry gegentber

Schubbeulen nach EN 1993-1-5, 5.2(1) mit den Abanderungen in (3) und (4) und aus der plastischen
Schubtragfahigkeit ¥y rq nach EN 1993-1-1, 6.2.6(2) angesetzt werden.

) (2) Bleche mit 4,/r-Werten grofer als 56'2,9 bei einem nicht ausgesteiften Steg oder ﬁgg‘/a bei
7 7

einem ausgesteiften Steg sollten in Bezug auf Schubbeulen nachgewiesen und durch Quersteifen an den

Auflagern ausgesteift werden.

Dabei ist

hy die lichte Steghohe zwischen den Flanschen, siehe EN 1993-1-5, Bild 5.1,
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& nach Tabelle 5.2;

k

. hach EN 1993-1-5, 5.3.
ANMERKUNG 7 darfim Nationalen Anhang definiert sein. Es wird 7 = 1,20 empfohlen.

(3) Bei Stegen mit Quersteifen nur an den Auflagern und bei Stegen mit dazwischen liegenden Quersteifen
und/oder Langssteifen ist in der Regel der Beiwert y, fir den Stegbeitrag gegen Schubbeulen nach

Tabelle 5.4 zu bestimmen:

Tabelle 5.4 — Abminderungsbeiwert des Steges gegen Schubbeulen z,,

X, bei starrer Auflagersteife X bei verformbarer Auflagersteife
Aw <0,65/1 n 7
0,65/n< 4w < 0,65 0,65/ aw 0,65/ aw
iw =065 1,56/(0,91 + Aw ) 1,19/(0,54 + iw)

Die Kriterien fur Auflagersteifen (Endauflager) und w sind in EN 1993-1-5, 5.3 (3) und (5), festgelegt.

(4) Wird die Flanschtragfahigkeit nicht volistdndig zur Aufnahme des Biegemoments genutzt, d. h.
Mgq < M; g, darf ein Flanschfaktor y in die Berechnung der Schubtragfahigkeit eingefuhrt werden. y; ist in

EN 1993-1-5, 5.4(1) definiert; fir den Wert ¢ gilt jedoch:
3,5bf [fzfyf

c=1017+ 5
tw Py fyw

}a und 2 <0,65 (5.20)

5.7 Quersteifen im Steg
(1) Die Festlegungen in EN 1993-1-5, 9.3 gelten, wenn zusétzlich (2) und (3) beachtet werden.

(2)  Die Knicktragfahigkeit Ny, rq der Steifen senkrecht zur Blechebene sollte nach 5.4.2 mit « = 0,49 und

Jp = 0,2 ermittelt werden. Die Knicklange / der Steife sollte entsprechend den Randbedingungen, jedoch nicht
mit weniger als 0,754, festgelegt werden, wenn beide Enden seitlich gehalten sind. Ein groRerer Wert sollte

fur weniger wirksame Randeinspannungen verwendet werden. Weist die Steife einen Ausschnitt am
belasteten Rand auf, sollte die Querschnittstragfahigkeit mit dem Nettoquerschnitt nachgewiesen werden.

(3)  Fur den Knicknachweis sollte als wirksame Steifenflache die Flache der Steife selbst und ein Steganteil
von 11 g1, an jeder Seite angesetzt werden. An den Bauteilenden (oder an Stegtffnungen) sollte das Maly

11 &1,, durch das tatsachlich verfiighare Mal begrenzt werden.

6 Bemessung von Anschliissen

6.1 Grundlagen

(1)  Die Festlegungen in EN 1993-1-8 soliten auf nichtrostende Stahle angewendet werden, auler wo sie
durch die besonderen Festlegungen in 6.2 und 6.3 ergénzt oder ersetzt werden.

ANMERKUNG  Naheres zur Dauerhaftigkeit enthalt Anhang A. Néheres zur Herstellung von Verbindungen enthalt
EN 1090-2.
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(2) Die Bemessung der Verbindungen von Blechen aus nichtrostenden Stéhlen mit selbstfurchenden
Schrauben sollte nach EN 1993-1-3 erfolgen. Dabei ist die Beanspruchbarkeit gegen Herausziehen durch
Versuche zu ermitteln.

ANMERKUNG 1  Liegen nicht geniigend Erfahrungswerte vor, sollte die Verwendbarkeit von selbstfurchenden
Schrauben firr Bleche aus nichtrostenden Stahlen durch Versuche nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf Gleichungen fiir die Beanspruchbarkeit gegeniuber Herausziehen auf der
Grundlage von Versuchen nach Abschnitt 7 angeben.

6.2 Schraubenverbindungen

(1)  Die Beanspruchbarkeit gegeniiber Lochleibung solite statt mit £, mit einem abgeminderten Wert f g
berechnet werden:

fured =057, +067, jedoch <f, 6.1)

(2) Abscherbeanspruchte Schrauben aus nichtrostenden Stahlen der Festigkeitsklassen 50, 70 und 80
nach EN ISO 3506 sollten wie Schrauben der Festigkeitsgite 4.6, 5.6 und 8.8 behandelt werden.

(3)  Fur die Beanspruchbarkeit F, g4 gegenuber Abscheren sollte Folgendes angesetzt werden:

o fup 4 (6.2)
M2

Fv,Rd =

Dabei ist

A der Schaftquerschnitt (bei Scherflache im Schaft), oder der Spannungsquerschnitt (bei Scherflache
im Gewinde),

Jup die Zugfestigkeit einer Schraube, siehe Tabelle 2.2.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert o angeben. Empfohlene Werte sind:
— bei Scherflache durch den Schaft, « = 0,6;
— bei Scherflache durch das Gewinde, ¢ = 0,5.

6.3 Geschweillte Verbindungen

(1) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes der Beanspruchbarkeit von Kehlnahten solite bei
nichtrostenden Stahlen fir jede Sorte ein Korrelationsbeiwert 3, = 1,0 angesetzt werden, sofern sich nicht ein

kleinerer Wert aus Versuchen nach Abschnitt 7 ergibt.

(2) Bei geschweildten kaltverfestigten Werkstoffen solite die Beanspruchbarkeit des Grundmaterials in den
Warmeeinflusszonen von Stumpfnahten als die Zugfestigkeit des unverfestigten Grundmaterials eingesetzt
werden, siehe jedoch auch 6.3 (4).

(3) Beim Schweillen von kaltverfestigten Werkstoffen darf der metallische Schweiltzusatzwerkstoff eine niedri-
gere Festigkeit haben, als die des Grundmaterials, in diesem Fall sollte der Bemessungswert der Beanspruch-
barkeit von Kehl- und Stumpfnahten auf der Nennzugfestigkeit des Schweillzusatzwerkstoffs beruhen. Siehe
jedoch auch 6.3 (4).

(4)In geschweilten Anschlissen von kaltverfestigtem Werkstoff kann das Erweichen der
Warmeeinflusszonen unvollstandig sein, und die tatsachliche Festigkeit der Anschllisse kann héher sein als
die nach 6.3 (2) und (3) berechnete. Unter diesen Umstanden kann es méglich sein, héhere Festigkeitswerte
durch Versuche entsprechend Abschnitt 7 festzustellen.
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7 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) 5.2 und Anhang D der EN 1990 sowie Abschnitt 9 und Anhang A der EN 1993-1-3 gelten sinngemai
fur nichtrostende Stahle.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen in Bezug auf den Versuch enthalten.

(2)  Versuchskérper sollten auf dhnliche Art und Weise wie die Komponenten des Endprodukts hergestelit
werden, so dass sich dieselben Verfestigungsgrade einstellen.

(3) Da nichtrostende Stéhle Anisotropien aufweisen kénnen, sollten die Versuchskérper aus Blechen mit
gleicher Orientierung zur Walzrichtung wie fiir das Tragwerk beabsichtigt hergestellt werden (d. h. senkrecht
oder parallel zur Walzrichtung). Ist die Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht garantiert werden,

sollten Versuche fur beide Walzrichtungen durchgefithrt und das ungiinstigste Ergebnis zugrunde gelegt
werden.

8 Ermiidung

(1)  EN 1993-1-9 sollte bei der Bestimmung der Ermudungsbeanspruchbarkeit von nichtrostenden Stahlen
angewendet werden,

9 Bemessung im Brandfall

(1)  Fur die Bemessung im Brandfall sollten die mechanischen Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen in
EN 1993-1-2, Anhang C verwendet werden.
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Anhang A
(normativ)

Werkstoffauswahl und Dauerhaftigkeit

A.1 Korrosionsschutz von Bauprodukten — Anforderungen

(1) Unter der Voraussetzung, dass der Werkstoff entsprechend dem in den Tabellen A1, A2 und A3
angegebenen Verfahren ausgewahlt wird, den Beschrankungen in A.2 unterliegt sowie keine zusatzlichen
Anforderungen nach A.3 bis A.6 vorhanden sind, erfordern Bauteile und Verbindungselemente aus nicht-
rostendem Stahl keinen Korrosionsschutz, um eine ausreichende Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

A.2 Werkstoffauswahl

(1) Das in diesem Unterabschnitt angegebene Verfahren bezieht sich auf die Auswahl von Werkstoffen fur
konstruktive Anwendungen und setzt voraus, dass es sich um tragende Bauteile handeit.

(2) Das Verfahren berlicksichtigt nicht:

— Sorten-/Produktverfugbarkeit;

— Anforderungen an die Oberflachenbearbeitung, z. B. aus architektonischen oder hygienischen Griinden;
— Anschluss-/Verbindungsverfahren.

Die Art der Oberflachenbeschaffenheit kann eine entscheidende Wirkung auf die Dauerhaftigkeit haben.
Sofern optische Anforderungen wichtig fur ein bestimmtes Bauteil sind, darf in Ubereinstimmung mit
EN 10088-4 oder EN 10088-5 eine geeignete Oberflachenbeschaffenheit festgelegt werden.

(3) Das Verfahren geht davon aus, dass die folgenden Kriterien erfullt werden:
— die Einsatzumgebung wird in der Nahe eines neutralen pH-Bereichs (pH-Wert 4 bis 10) liegen;

— die Bauteile sind nicht direkt oder nur teilweise einem chemisch technologischen Verfahren oder
chemischen Prozess ausgesetzt;

— die Bauteile sind nicht standig oder haufig in Meerwasser eingetaucht.
Werden diese Bedingungen nicht erflilt, sollte eine fachiiche Beratung in Anspruch genommen werden.

In Bezug auf Leitlinien zur Werkstoffauswahl fur Befestigungen in Beton oder Mauerwerk sollte auf EN 1992
und EN 1996 verwiesen werden.

(4) Das Verfahren ist fiir Umgebungen geeignet, die innerhalb Europas vorhanden sind. Das Verfahren sollte
nicht far Regionen aulerhalb Europas angewendet werden und kann besonders in bestimmten Teilen der
Welt irrefihrend sein, z. B. im Mittleren Osten, Fernen Osten und Zentralamerika.

(56) Das Verfahren umfasst folgende Arbeitsschritte:

— Ermittlung des Korrosionsbestindigkeitsfaktors (CRF, en: corrosion resistance factor) fur die
Umgebung (Tabelle A.1),

— Bestimmung der Korrosionsbestdndigkeitsklasse (CRC, en: corrosion resistance class) aus dem CRF
(Tabelle A.2).
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Tabelle A3 enthalt Stahlsorten, die eine ausreichende Korrosionsbesténdigkeit fiir die vorgesehenen
Einsatzbedingungen aufweisen. Die Auswahl der spezifischen Stahlsorte wird neben der Korrosions-
bestandigkeit von weiteren Faktoren abhéngen, z. B. der Festigkeit und Verfugbarkeit der erforderlichen
Erzeugnisform. Die Spezifikation des Werkstoffes mithilfe der CRC und der Bemessungsfestigkeit, z. B.
CRC IT und 7, = 450 N/mm2, ist ausreichend, um dem Lieferanten zu erméglichen, eine geeignete Stahlsorte

aus der CRC zu empfehlen.

(6) Das Verfahren gilt fur Bauteile die dem AuRenbereich ausgesetzt sind. Bei Bauteilen in Innenraumen ist
der CRF =1.

Ein Innenraum ist ein Bereich, der entweder bel(iftet oder beheizt wird, oder sich innerhalb geschlossener
Taren befindet. Parkh&user, Verladerampen oder andere Bauwerke mit groen Offnungen soliten als
Aullenbereiche gelten.

ANMERKUNG Hallenbader sind Sonderfille von Innenraumen, die in A.3 behandelt werden.

(7) Der CRF hangt von der Korrosivitat der Umgebung ab und ist wie folgt zu berechnen:

Dabei ist

F; das Risiko der Exposition gegeniber Chloriden aus Salzwasser oder Auftausalzen (Streusalz);
F, das Risiko der Exposition gegeniiber Schwefeldioxid,;
F5 das Reinigungskonzept oder die Exposition gegeniiber Abwaschen durch Regen.

(8) Der Wert von F, ist bei Anwendungen an der Kuste von dem bestimmten Ort in Europa abhéangig und wird

aus Erfahrungswerten mit vorhandenen Bauwerken, Daten von Korrosionsprafungen sowie von der Chlorid-
verteilung abgeleitet. Die Vielzahl von Umgebungsbedingungen innerhalb Europas bedeutet, dass in einigen
Fallen der berechnete CRF konservativ sein wird.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf festlegen, ob ein moderaterer CRF ausgewahlt werden darf, wenn validierte
ortliche Erfahrungen oder Priifdaten eine derartige Auswahl unterstutzen.

(9) Verschiedene Bauteile eines Bauwerks kénnen unterschiedliche Expositionsbedingungen aufweisen, z. B.
kann ein Bauteil volistandig exponiert und ein anderes Teil volistdndig geschitzt sein. Jede Exposition sollte
einzeln beurteilt werden.

(10) Das Verfahren geht davon aus, dass die Anforderungen von EN 1090-2 eingehalten werden in Bezug
auf:

— die Schweilverfahren und die anschlieRende Nachbearbeitung der Schweilnaht;

— die Vermeidung oder die Entfernung und Reinigung von Verunreinigung der Oberflachen von nichtrosten-
den Stahlen nach dem thermischen oder mechanischen Schneiden.

Nichtbeachtung kann zur Verminderung der Korrosionsbestandigkeit der geschweifdten Bauteile fithren.

28

58



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

Tabelle A.1 — Bestimmung des Korrosionsbestédndigkeitsfaktors CRF = F; + F, +F3

£y Risiko der Exposition gegeniiber Chloriden aus Salzwasser oder Auftausalzen (Streusalz)

ANMERKUNG  Afist der Abstand vom Meer und S ist der Abstand von Straien mit Einsatz von Auftausalzen.

1 Innenréume

0 Niedriges Expositionsrisiko M> 10 km oder S > 0,1 km

-3 Mittleres Expositionsrisiko 1km <M< 10 km oder 0,01 km <S<0,1 km
-7 Hohes Expositionsrisiko 0,25 km < M <1 km oder § <0,01 km

Stralentunnel, bei denen Auftausalz ausgebracht wird
-10 Sehr hohes Expositionsrisiko oder wenn Fahrzeuge Auftausalze in den Tunnel
einbringen kénnten.

M<0,25 km

18 Sehr hohes Expositionsrisiko Nordseekiiste Deutschlands und alle Kustenregionen
der Ostsee.

M <0,25 km

Atlantikkuste Portugals, Spaniens und Frankreichs.
Kuste des Armelkanals und der Nordseeregionen des
-15 Sehr hohes Expositionsrisiko UK, Frankreichs, Belgiens, den Niederlanden und
Sudschwedens.

Alle anderen Kustenregionen des UK, Norwegens,
Danemarks und Irlands.

Mittelmeerkuste

Fy Risiko der Exposition gegeniiber Schwefeldioxid

In den europaischen Kustenregionen ist die Schwefeldioxidkonzentration tblicherweise gering. Im Landesinneren ist die
Schwefeldioxidkonzentration entweder gering oder mittel. Ein hohes Expositionsrisiko ist ungewohnlich und stets mit
besonderen Standorten der Schwerindustrie oder spezifischen Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise
Strafentunneln, verbunden. Die Schwefeldioxidkonzentration kann in Ubereinstimmung mit dem Verfahren in 1SO 9225
bewertet werden.

0 Niedriges Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration < 10 pg/m?3
) - 3.
_5 Mittieres Expositionsrisiko Mlttelwegt der Gaskonzentration 10 pg/m? bis
90 pg/m
) . 3.
10 Hohes Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration 90 ug/m? bis

250 pg/m3

Fq Reinigungskonzept oder die Exposition gegeniiber Abwaschen durch Regen
(wenn Fy + F, 20, dann F3 = 0)

0 Vollstandige Exposition gegenuber Abwaschen durch Regen
-2 Spezifisches Reinigungskonzept
-7 Kein Abwaschen durch Regen oder keine spezifische Reinigung

Wenn das Bauteil regelmaRig auf Anzeichen von Korrosion Oberpriift und gereinigt werden muss, sollte das dem
Anwender in schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberprifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten
festgelegt sein. Je haufiger die Reinigung erfolgt, desto gréfler ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den
Reinigungen sollte nicht groRer als 3 Monate sein. Ist eine Reinigung festgelegt, sollte sie fiir alle Teile des Bauwerks
gelten und nicht nur far die leicht zuganglichen und gut sichtbaren Bauteile.
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Tabelle A.2 — Bestimmung der Korrosionsbesténdigkeitsklasse (CRC)

Korrosionshestandigkeitsfaktor Korrosionsbestiandigkeitsklasse
(CRF) (CRC)
CRF =1 I
0=CRF > -7 11
-7>CRF >-15 1
-15 > CRF >-20 v
CRF <-20 \Y%

Tabelle A.3 — Stahlsorten in jeder Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)

Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)
I I1 I v Vv
1.4003 1.4301 1.4401 1.4439 1.4565
1.4016 1.4307 1.4404 1.4462 1.4529
1.4512 1.4311 1.4435 1.4539 1.4547
1.4541 1.4571 1.4410
1.4318 1.4429 1.4501
1.4306 1.4432 1.4507
1.4567 1.4162
1.4482 1.4662
1.4362
1.4062
1.4578
Die Stahlsorte einer htheren Klasse darf anstelle der durch den CRF vorgegebenen verwendet werden.
ANMERKUNG  Die Korrosionsbestandigkeitsklassen sind nur fiir die Anwendung mit diesem Auswahlverfahren fir
Stahlsorten vorgesehen und gelten nur fur Konstruktionen mit tragender Funktion.

A.3 Schwimmhallenatmosphare
(1)Um das Risiko von Spannungsrisskorrosion (SCC, en: stress corrosion cracking) in
Schwimmhallenatmospharen  zu  berucksichtigen, durfen  fur  tragende  Bauteile, die der

Schwimmbhallenatmosphére ausgesetzt sind, nur die in Tabelle A4 angegebenen Stahisorten verwendet
werden.
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Tabelle A.4 — Stahlsorten fiir Schwimmhallenatmosphiren

Tragende Bauteile in Schwimmbhallenatmosphére Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)
CRC Ill oder CRC 1V
(auler 1.4162, 1.4662, 1.4362, 1.4062)
CRCV
(auler 1.4410, 1.4501 und 1.4507)
CRCV
(auBer 1.4410, 1.4501 und 1.4507)

Tragende Bauteile, die regelmaRig gereinigt werden?

Tragende Bauteile, die nicht regelméaRig gereinigt werden

Alle Befestigungs-, Verbindungsmittel und Gewindeteile

@ Wenn das Bauteil regelmafig auf Anzeichen von Korrosion tberpriift und gereinigt werden muss, sollte das dem Anwender in
schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberpriifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten festgelegt sein. Je
haufiger die Reinigung erfolgt, desto groRer ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den Reinigungen sollte nicht grofter als eine
Woche sein. Ist die Reinigung festgelegt, solite sie fir alle Teile des Bauwerks gelten und nicht nur fir die leicht zugangiichen und
gut sichtbaren Bauteile.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf festlegen, ob eine weniger haufige Reinigung zulassig ist.

A.4 Korrosionsschutz von Verbindungen mit anderen Metallen

(1) Bimetallkorrosion kann auftreten, wenn unterschiedliche Metalle miteinander in elektrischem Kontakt
stehen und der Kontaktbereich einem Elektrolyten (z. B. Wasser oder Boden) ausgesetzt ist.
Bimetallkorrosion kann zu zuséatzlicher Korrosion eines der Metalle fuhren, wenn dieses nicht geschitzt oder
vom anderen Metall nicht elektrisch isoliert ist.

(2) Falls erforderlich, sollte Bimetallkorrosion durch elektrische Isolierung des nichtrostenden Stahls vom
anderen Metall vermieden werden. Die elektrische Isolierung kann durch die Verwendung von isolierenden
Unterlegscheiben an beiden Seiten der Verbindung oder durch eine auf die nichtrostenden Stahlbauteile
aufgebrachte Schutzbeschichtung erreicht werden.

(3) Besondere Maf3nahmen sollten unternommen werden, um die Dauerhaftigkeit der SchweilRnahte zwischen
nichtrostendem Stahl und anderen Metallen (Ublicherweise Baustahl) sicherzustellen, beispielsweise sollte die
Schweilnaht beschichtet sein und die Beschichtung mindestens 75 mm auf die Oberflaiche des
nichtrostenden Stahls aufgebracht werden.

A.5 Verzinkung und Kontakt mit geschmolzenem Zink

(1) Die Feuerverzinkung von Bauteilen aus nichtrostendem Stah! ist nicht zuldssig, da der Kontakt mit
geschmolzenem Zink zur Versprodung des nichtrostenden Stahls fuhren kann.

(2) Vorsichtsmalnahmen sollten getroffen werden, um sicherzustellen, dass im Fall eines Brandes kein
geschmolzenes Zink vom verzinkten Stahl auf den nichtrostenden Stahl tropfen oder laufen kann und damit

eine Versprodung verursacht. Zusétzlich besteht das Risiko von Versprédung, wenn ein Bauteil aus
nichtrostendem Stahl mit einem Bauteil aus Baustahl verbunden und anschlieend feuerverzinkt wird.
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Anhang B
(informativ)

Kaltverfestigte, nichtrostende Stihle

B.1 Grundlagen

gestrichener Text

(1) Die Regelungen gelten nur dann, wenn die Eigenschaften im Verlauf der Fertigung, Montage und
der Nutzungszeit beibehalten werden. Schweien oder Warmebehandlung der Erzeugnisse sollte vermieden
werden, aulder wenn Versuche nach Abschnitt 7 belegen, dass die mechanischen Eigenschaften dadurch
nicht unter die angesetzten GréRen abfallen.

gestrichener Text

B.2 Kaltverfestigung infolge der Fertigung

(1) Die Kaltverfestigung infolge der Bauteilfertigung kann bei der Bemessung mit angesetzt werden, sofern
dieser Effekt der Kaltverformung durch GroRRversuche nach Abschnitt 7 verifiziert wurde.

(2) Bei der Bemessung der Anschlisse, die nicht Teil von GroRversuchen sind, sind in der Regel die
Nennwerte anzusetzen.
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Anhang C
(informativ)

Beschreibung des Materialverhaltens

C.1 Aligemeines

(1) Dieser Anhang enthalt Regelungen zur Beschreibung des Materialverhaltens.

C.2 Mechanische Eigenschaften

(1)  Die mechanischen Eigenschaften E, £, und , fur FE-Berechnungen sollten als charakteristische Werte

angesetzt werden. Regeln fir die Bemessung mit FE-Methoden enthalt der informative Anhang C der
EN 1993-1-5.

(2)  Abhangig von der geforderten Genauigkeit und den zu erzielenden Maximaldehnungen kénnen die
folgenden Naherungen zur Beschreibung des Materialverhaltens herangezogen werden:

a) Spannungs-Dehnungs-Kurven mit Verfestigung, wie folgt:

n
2400020 Z| furo<f,
E fy
£= o (C.1)
0002+ TNy o[ OTH N e o<y,
E E, Ju—Jy
Dabei ist
n ein Koeffizient mit der Definition n = M)—
In(fy / Roa,01)

wobei:

Ryo,01  die Festigkeit bei 0,01 % plastischer Dehnung ist,

n darf der Tabelle 4.1 entnommen oder aus den gemessenen Spannungs-Dehnungs-Linien
zuriickgerechnet werden;

Ey der Tangentenmodul der Spannungs-Dehnungs-Linie bei Erreichen der Streckgrenze:
1+0,002n 7
Ty

g, die Maximaldehnung zugehorig zur Zugfestigkeit £, die naherungsweise wie folgt ermittelt

werden kann:

gy =1 —Q jedoch g, < 4 mit 4 als die Bruchdehnung definiert in EN 10088;

u

m ein Koeffizient der GroRe m =1+ 3,5Q.

u
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b) Spannungs-Dehnungs-Linie nach a) aber mit gemessenen GréRen;

c) wahre Spannungs-Dehnungs-Linie, ermittelt aus der technischen Spannungs-Dehnungs-Kurve nach:

(C.2)

Oire = 0(1 +8)

Etrge = IN(1 + &)
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung” im
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-4:2015-10, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln zur Anwendung
von nichtrostenden Stdhlen.

Die Europiische Norm EN 1993-1-4 rdumt die Moglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber hinaus enthalt dieser nationale Anhang
erginzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DINEN 1993-1-4:2015-10
(en: non-contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-4:2015-10.
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

konnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegentiber DIN EN 1993-1-4/NA:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassungan die Neuausgabe von DIN EN 1993-1-4:2015-10.

Friihere Ausgaben

DIN EN 1993-1-4/NA: 2010-12
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1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir ,erginzende Regelungen zu Konstruktion und
Bemessung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken, die die Anwendung der EN 1993-1-1, EN 1993-1-3,
EN 1993-1-5 und EN 1993-1-8 auf austenitische, austenitisch-ferritische und ferritische nichtrostende Stahle
erweitern”, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-4:2015-10 in Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-4:2015-10.
2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-4:2015-10

2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-4:2015-10 weist an den folgenden Textstellen die Méoglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: nationally determined parameters).

— 2.14(2)
— 215()
— 5.1(2)
— 55(1)
— 5.6(2)
6.1(2)
— 6.2(3)
7(1)
A.2(8)
— A.3, Tabelle A4
Dariiber hinaus enthalt NA 2.2 erginzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-4:2015-10. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.
— 211
2.1.2
8
— A2(3)
— A3

— Literaturhinweise
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2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-4:2015-10.
NCI zu 2.1.1 Allgemeines

Erginzend zu den in DIN EN 1993-1-4:2015-10, Tabelle 2.1 aufgefithrten Konstruktionsstahlen im
unverfestigten Zustand diirfen auch die Stahlsorten nach Tabelle NA.1 verwendet werden [1]. Die in
Abschnitt 2.1.1 in DIN EN 1993-1-4:2015-10 geforderte Erhdhung des Teilsicherheitsbeiwertes yy ist bei

den Tabellenwerten bereits beriicksichtigt. Fiir die Bemessung sind die Teilsicherheitsbeiwerte nach NDP zu
5.1(2) zu verwenden.

Tabelle NA.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f, fiir nichtrostende
Konstruktionsstdhle nach EN 10088 °

Erzeugnisform
Kaltgewalztes Band Warmgewalztes Warmgewalztes Stab-, Rund- und
Gefiigeart Band Blech Profilstahl
desnicht- | o . Nenndicke ¢
rostenden
Stahls t<6mm t<10 mm t <40 mm t<160 mm
fy fu f:y fu fy fu fy fu
N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?
Austeni- 1.4567 — — — — — — 175 450
tische 1.4578 — — — — — — 175 450
Stahle 14565 | 420 800 420 800 420 800 420 600
2 Die Nennwerte fy und f, in dieser Tabelle diirfen ohne gesonderte Beachtung der Anisotropie oder von Verfestigungseffekten
fiir die Bemessung verwendet werden.

NCI zu 2.1.2 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stihle

Neben den in DIN EN 1993-1-4:2015-10, Tabelle 2.2 aufgefiihrten Konstruktionsstdhlen im kaltverfestigten
Zustand nach CP-Klassifizierung diirfen auch die Stahlsorten in den Festigkeitsstufen bis zu den
angegebenen Hochstdicken nach Tabelle NA.2 verwendet werden [1]. Dabei ist entweder mit den Werten
nach Tabelle 2.2 in DIN EN 1993-1-4:2015-10 oder mit den Werten nach Tabelle NA.2 zu rechnen.
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Tabelle NA.2 — Nennwerte der Streckgrenze fyund der Zugfestigkeit f, fiir nichtrostende
kaltverfestigte Konstruktionsstidhle nach EN 10088

1 2 3 [ 4 5 6 L 7 8 9
Streckgrenze b Zugfestigkeit b Hochstdicken
Festig- | Werk- Bauteile Schweifverbindungen Temperatur- | Dichte
keits- | stoff- | gajtge- Kaltge- Flach- Stab- dehnzahl
klasse | Nr. walztes | Sonstige | walztes Sonstige material © material 4
Band 2 Band 2
fy 5y fu t€ d®od.t®
N/mm2 N/mm2 N/mm2 mm mm 10°x K" kg/dma'
S275 | 1.4003 -- -- -- 80 10 7,7
1.4301 6 80
275
1.4307 275 275 6 80 79
1.4541 6 60 '
1.4567 -- 30
- 275 - - 550
1.4578 -~ 30 16
1.4401 6 80
1.4404 6 80 8,0
275 275 275
1.4571 6 80
1.4539 6 80
S 355 | 1.4003 -~ 355 -- 320 -- 80 10 7,7
1.4301 8 60
1.4307 355 355 355 6 60 79
1.4541 6 50 '
1.4567 - 30
14578 355 600 — 20 16
1.4401 6 60
1.4404 355 355 355 8 60 8,0
1.4571 6 40
1.4539 -- - 320 -- 80
1.4529 355 6 80 8,1
355 355
1.4547 -- -- 6 - 17 8,0
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Tabelle NA.2 (fortgesetzt) — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f, fiir nichtrostende
kaltverfestigte Konstruktionsstihle nach EN 10088

1 2 3 l 4 5 6 K 8 9
Streckgrenze P Zugfestigkeit b Hochstdicken
Festig- | Werk- Bauteile Schweiflverbindungen Temperatur- | Dichte
keits- stoff- Kaltge- Kaltge- Flach- Stab- dehnzahl
klasse Nr. walztes | Sonstige | Walztes | Sonstige material ¢ material 4
Band 2 Band @
5y fy S t€ d®od.t®
N/mm? N/mm? N/mm? mm mm 100 x K |kg/dm?
S460 1.4003 -- -- 320 -- 60 10 7,7
1.4301 460 6 50
1.4307 355 4 50
460 355
14318 — . 6 -- 79
1.4541 355 6 30
1.4567 B 3 N 600 -- 42
1.4578 -- 42 16
1.4401 4 50
14404 460 460 355 355 6 50 80
1.4539 - -- 320 -- 50
1.4571 460 355 355 6 22
1.4529 - -- 420 -- 50 8,1
$690 | 1.4301 355 22 79
1.4307 22
1.4539 320 50 8,0
1.4529 420 50 16 8,1
1.4401 22
1.4404 355 800 22 8,0
1.4571 - 690 - 22
1.4362 400 60
1.4462 450 60
1.4062 400 40 13 7.8
1.4162 40
450
1.4662 40
2 Nach DIN EN 10088-4.
Die charakteristischen Werte wurden durch Versuche nachgewiesen. Sie gelten bis zu den angegebenen Hochstdicken und sind
im Abnahmepriifzeugnis 3.1 durch die 0,2 %-Dehngrenze Rooa y‘k) und die Zugfestigkeit R | (fdzu bestétigen.
¢ Blech, Band und Hohlprofile
d Stibe und Draht, stranggepresste und kaltumgeformte Profile
€ GroRere Werte sind zuldssig, wenn das durch eine anerkannte Stelle nachgewiesen und bescheinigt wurde.

NDP zu 2.1.4(2) Anmerkung 2

Die in DIN EN 1993-1-4 und dem vorliegenden Nationalen Anhang beriicksichtigten ferritischen
nichtrostenden Stihle mit Blechdicken bis zu 6 mm konnen als ausreichend zdh und nicht sprédbruch-
gefihrdet angenommen werden. Fiir Blechdicken grofier 6 mm sind gesonderte Untersuchungen hinsichtlich
der Werkstoffwahl zur Vermeidung von Sprédbruch auf Basis der Prinzipien und des bruchmechanisch
basierten Konzeptes der DIN EN 1993-1-10 durchzufiihren.
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NDP zu 2.1.5(1) Anmerkung
Nichtrostende Stihle sind in der Regel nicht terrassenbruchgefihrdet. Abschnitt 3 in DIN EN 1993-1
10:2010-12 ist nicht anzuwenden. Wenn bei speziellen Anwendungsfillen (grofe Blechdicken, hohe

Beanspruchung in z-Richtung) Terrassenbruch nicht eindeutig ausgeschlossen werden kann, sollten
entsprechende Untersuchungen erfolgen.

NDP zu 5.1(2) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

Fiir auRergewohnliche Bemessungssituationen gelten die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte:

7mo = 1.0
m1 = 1,0
}/MZ = 1,15.

NDP zu 5.5(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 5.5(1) Anmerkung 2

Es gelten die Gleichungen (5.13) bis (5.17).

NDP zu 5.6(2) Anmerkung

Fiir Stahlsorten bis zur Festigkeitsklasse von einschlieRlich S460 gilt die Empfehlung.
Fiir Stahlsorten der Festigkeitsklassen > S460 ist n = 1,0 anzusetzen.

NDP zu 6.1(2) Anmerkung 2

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.2(3) Anmerkung

Dier Nachweis der Abschertragfihigkeit ist unabhingig von der Lage der Scherfliche stets mit dem
Spannungsquerschnitt zu fithren.

Der Wert « ist wie folgt anzunehmen:
— fiir austenitische Schrauben:

a = 0,75 fir Festigkeitsklasse 50

a = 0,68 fiir Festigkeitsklassen 70 und 80
— fiir austenitisch-ferritische Schrauben:

a = 0,5 fiir Festigkeitsklassen 50, 70 und 80.
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NDP zu 7(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.
NCI zu 8 Ermiidung: Nachweis der Ermiidungssicherheit fiir Fassadenelemente

Fiir Bauteile, Verankerungs- und Verbindungsmittel von Fassadenelementen aus nichtrostenden Stahlen, die
auRerhalb der Wirmedimmung eines Gebdudes liegen, darf temperaturbedingten plastischen
Verformungen nur dann zugestimmt werden, wenn durch Versuche und ein zugehériges Gutachten einer auf
diesem Gebiet erfahrenen Priifstelle eine ausreichende Ermiidungssicherheit nachgewiesen wird.

Die Teile sind mit einer der Wirmeausdehnung entsprechenden Auslenkung im Versuch zu prifen.

Hierbei ist fiir eine Schwellbeanspruchung folgendes Lastkollektiv anzusetzen:
100 Lastwechsel fiir eine Verschiebung entsprechend AT =70K,
2000 Lastwechsel fiir eine Verschiebung entsprechend AT = 60K,
20000 Lastwechsel fiir eine Verschiebung entsprechend 4T =50K.

Im Anschluss an dieses Lastkollektiv miissen im statischen Versuch Lasten erreicht werden, die
sicherstellen, dass noch mindestens 80% der statischen Tragfahigkeit des Bauteils ohne
Ermiidungsbeanspruchung vorhanden sind.

Bei den Versuchen diirfen unter der charakteristischen Einwirkung keine bleibenden Verformungen
auftreten.

Bei einer maximalen Spannung von ox-o < 225N/mm® unter Gebrauchslast eriibrigt sich fiir
temperaturbedingte Schwellbeanspruchung ein Nachweis der Ermiidungssicherheit durch Versuche, wobei
in die Formel fiir ox entsprechend dem Kerbradius (z.B. fiir Schraubengewinde nach DIN 13-1:1999-11
a=4,0) einzusetzen ist. In diesem Falle ist ein Nachweis der Tragfihigkeit unter statischer oder
quasistatischer Beanspruchung ausreichend.

NCI zu A.2(3) Werkstoffauswahl

In Bezug auf Leitlinien zur Werkstoffauswahl fiir Befestigungen in Beton oder Mauerwerk wird auf
DIN EN 1992 und DIN EN 1996, jeweils in Verbindung mit dem Nationalen Anhang, verwiesen.

NDP zu A.2(8) Anmerkung

Ein moderaterer Korrosionsbestindigkeitsfaktor CRF ist zuldssig, wenn validierte drtliche Erfahrungen tiber
einen Zeitraum von mindestens 5 Jahren die Eignung einer Stahlsorte in der nédchst niedrigeren
Korrosionsbestiandigkeitsklasse (CRC) gezeigt haben. Die dabei maximal zuldssige Erhéhung des CRF betrégt
+5.

Die entsprechenden Daten diirfen nicht weiter als 5 km vom Verwendungsort und fiir Kiistenbereiche nicht
weiter als 1 km landeinwirts vom Verwendungsort stammen.

Fiir die Beurteilung des Verhaltens ist ein Gutachten eines auf diesem Gebiet erfahrenen Gutachters
erforderlich. Dabei sind aufler dem Werkstoff, die Beschaffenheit der Oberflache, die Ausrichtung der
Bauteile und die Exposition gegeniiber Chloriden und Luftverunreinigungen, wie z. B. SOz, zu
beriicksichtigen, um die Vergleichbarkeit sicherzustellen.

NDP zu A.3, Tabelle A.4 Anmerkung

Eine weniger haufige Reinigung ist nicht zuldssig.
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NCI zu A.3 Schwimmhallenatmosphire

Erganzend zu den in Tabelle A.4 angegebenen Stahlsorten diirfen in der Korrosionsbestdndigkeitsklasse
CRCIII auch die austenitisch-ferritischen Stahlsorten (Duplexstihle) 1.4062, 1.4162, 1.4362 und 1.4662
verwendet werden, wenn eine regelméfiige Reinigung mindestens einmal in der Woche erfolgt.

NCI Literaturhinweise

1] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6 , Erzeugnisse, Verbindungsmittel und Bauteile —aus
nichtrostenden Stdhlen" vom 22.04.2014; Deutsches Institut fiir Bautechnik DIBt

10
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-3-1:2006 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-18 AA , Turme und Maste” begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 09. Januar 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Gemein-
schaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Der Beginn und das Ende des hinzugefligten oder geanderten Textes wird im Text durch die Text-
markierungen angezeigt.

Anderungen

Gegenuber DIN V ENV 1993-3-1:2002-05 und DIN V ENV 1993-3-1 Berichtigung 1:2002-11 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

[

) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

O

) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;

O

der Text wurde vollstandig Uberarbeitet;

)
d) die Berichtigung wurde eingearbeitet.
Gegenuber DIN EN 1993-3-1:2007-02, DIN EN 1993-3-1 Berichtigung 1:2009-09 und DIN V 4131:2008-09

wurden folgende Anderungen vorgenommen:

[Y)

auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

O

O

Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

o

)

) Ersatzvermerke Korrigiert;

)

) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DINV 4131: 1969-03, 1991-11, 2008-09

DIN V ENV 1993-3-1: 2002-05

DIN V ENV 1993-3-1 Berichtigung 1: 2002-11
DIN EN 1993-3-1: 2007-02

DIN EN 1993-3-1 Berichtigung 1: 2009-09
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-3-1:2006 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist
verantwortlich fur alle Eurocode-Teile.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-3-1:1997.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fiir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Rdmischen Vertrage durchzuflihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und sie schlief3lich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren flhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdéffentlichung der Eurocodes iber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinba-
rung!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Rege-
lungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln (z. B.
die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe o6ffentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;
EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten;

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten;

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten;

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten;

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten;

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik;

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben;

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen.

Die Europaischen Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslan-

dern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte berucksichtigt, so dass
diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr 1: Mecha-
nischer Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertrdgen fir die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(EN und ETA).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen?3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den
Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig kompatibel
sind.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die Europaische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

b) die Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument fir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fur Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr 1 und einen Teil der wesent-
lichen Anforderung Nr 2.

7

83



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

Die Eurocodes liefern Regelungen fur den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fur die tégliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir
ungewodhnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstindigen Text des Eurocodes (einschlie3lich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdéglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang (informativ).

Der Nationale Anhang (informativ) darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode flr nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte flr »~Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen;

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit diese ergdnzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN und ETA)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung#) miissen konsistent sein. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2

EN 1993-3 gehort zu den sechs Teilen des Eurocode 3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, und
liefert Grundsatze und Anwendungsregeln fiir die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
der Stahltragwerke von Tiurmen, Masten und Schornsteinen. Turme und Maste werden in Teil 3-1 behandelt,
Stahlschornsteine in Teil 3-2.

Die Regeln in EN 1993-3 gelten ergédnzend zu den Grundregeln in EN 1993-1.
Es ist vorgesehen, dass EN 1993-3 zusammen mit EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung, EN 1991,
Einwirkungen auf Tragwerke, und den Teilen 1 von EN 1992 bis EN 1998 angewendet wird, soweit diese auf

Stahltragwerke oder Stahlkomponenten von Tirmen, Masten und Schornsteinen Bezug nehmen.

Regelungen in diesen Normen werden nicht wiederholt.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr 1.
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Die Anwendung von EN 1993-3 ist gedacht fur:

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen fir Bauprodukte, Normen fur Prifverfahren sowie Normen
fur die Bauausfihrung;

— Auftraggeber (z. B. zur Formulierung spezieller Anforderungen);
— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende;
— zustandige Behorden.

Die Zahlenwerte fir y-Faktoren und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, gelten als Empfeh-
lungen, mit denen ein akzeptables Zuverlassigkeitsniveau erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung wurde
vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfihrungsqualitat und Qualitatsprifung vorhanden ist.

Der Anhang B von EN 1993-3-1 erganzt die Regelungen von EN 1991-1-4 in Bezug auf Windeinwirkungen
auf Gittermaste und abgespannte Maste oder abgespannte Schornsteine.

Zu Masten von Uberlandleitungen sind alle Regelungen zu Windbelastungen und Eislasten, Lastkom-
binationen, Sicherheitsfragen und allen besonderen Anforderungen (z. B. fir Leitungen, Isolatoren, Freiraume
usw.) in der CENELEC-Norm EN 50341 zu finden, auf die fur die Bemessung dieser Tragwerke Bezug
genommen werden kann.

Bei Anwendung der in diesem Teil angegebenen Festigkeitsanforderungen an Stahlbauteile darf davon
ausgegangen werden, dass diese die Anforderungen der EN 50341 an Maste von Uberlandleitungen erfillen
und als Alternativen zu den Regelungen in EN 50341 gelten kénnen.

Der Teil 3-2 wurde zusammen mit dem technischen Komitee CEN/TC 297, Freistehende Schornsteine,
ausgearbeitet.

Fir Tragwerke oder Teile davon, die im Zusammenhang mit einem abgestimmten experimentellen Unter-
suchungsprogramm bemessen werden, ist die Anwendung besonderer Teilsicherheitsbeiwerte vorgesehen.

Nationaler Anhang zu EN 1993-3-1

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmer-
kungen, die darauf hinweisen, wo nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-3-1 wird bei der
nationalen Einfihrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter
enthalt, die fir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 211@3)P — 5.2.4(1) — B.2.1.1(5) — ®D.11@2) @
— 2.3.1(1) — 6.1(1) — B.2.3(1) — DA1.2(2)
— 2.3.2(1) — 6.3.1(1) — [a0) gestrichener — D.3(6) (zweimal)
— 2.36(2) — 6.4.1(1) Text & — D.4.1(1)
— 23.7(1) — 8422 — B3.2.2.6(4) — D.4.2(3)
— 2.3.7(4) — 6.5.1(1) — B.3.3(1) — D.4.3(1)
— 25(1) —7A(1) — B3.3(2) — D.44(1)
— 26(1) — 9.5(1) — B.4.3.2.2(2) — F.421(1)
—41(1) — A1) — B.4.3.2.3(1) — F.422(2)
—42(1) — A2(1)P (zweimal) | — B:4.3.28.1(4) — GA@B)
— 5.1(6) — B.1.1(1) — C.2(1) — H.2(5)

— C6.(1) 20
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1 Allgemeines
1.1  Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von Eurocode 3

Siehe EN 1993-1-1, 1.1.1.

1.1.2 Anwendungsbereich von Eurocode 3 — Teil 3.1

(1)  EN 1993-3-1 regelt die Bemessung und Konstruktion von Gittermasten und abgespannten Masten und
ahnlicher Konstruktionen, die prismatische, zylindrische oder andere sperrige Elemente tragen.
Regelungen fir freistehende und abgespannte zylindrische und kegelférmige Tirme und Schornsteine
sind in EN 1993-3-2 enthalten. Regelungen fir die Seile von abgespannten Tragwerken einschlief3lich
abgespannten Schornsteinen finden sich in EN 1993-1-11 mit Erganzungen in diesem Normenteil.

(2) Die Regeln in diesem Teil von EN 1993 gelten in Ergédnzung zu denen in EN 1993-1.

(3) Soweit die Anwendbarkeit einer Regelung aus praktischen Grinden oder aufgrund von Verein-
fachungen eingeschrankt ist, werden deren Anwendungsgrenzen definiert und erlautert.

(4) Dieser Teil enthalt keine Vorschriften fur die Bemessung von Lichtmasten mit polygonalem oder
kreisformigem Querschnitt, die in EN 40 behandelt werden. Gittermaste mit polygonalem Gesamtquerschnitt
werden in diesem Normenteil nicht behandelt. Fir Maste mit aus Blechen geformten polygonalen Quer-
schnitten durfen die angegebenen Lastansatze verwendet werden. Hinweise zur Festigkeit solcher Maste
kénnen EN 40 enthommen werden.

(5) Dieser Teil enthalt keine besonderen Vorschriften fir die Bemessung im Hinblick auf Erdbeben; diese
sind in EN 1998-3 enthalten.

(6) Besondere MaRnahmen zur Begrenzung von Unfallfolgen werden in diesem Normenteil nicht behan-
delt. Zum Brandwiderstand wird auf EN 1993-1-2 verwiesen.

(7)  Zur Herstellung und Montage von Turmen und Masten aus Stahl wird auf EN 1090 verwiesen.

ANMERKUNG  Fertigung und Montage werden bis zu einem gewissen Mafle behandelt, um die erforderliche Qualitat
der eingesetzten Werkstoffe und Bauprodukte und die Ausfihrungsqualitat auf der Baustelle festlegen zu kénnen, so dass
die den Bemessungsregeln zugrunde liegenden Annahmen eingehalten sind.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie3lich aller Anderungen).

EN 40, Lichtmaste

EN 365, Persénliche Schutzausriistung zum Schutz gegen Absturz — Allgemeine Anforderungen an
Gebrauchsanleitungen, Wartung, regelméf3ige Uberpriifung, Instandsetzung, Kennzeichnung und Verpackung

EN 795, Schutz gegen Absturz — Anschlageinrichtungen — Anforderungen und Priifverfahren
EN 1090, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken

EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken — Anforderun-
gen und Priifungen
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EN ISO 12944, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme

EN ISO 14713, Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktionen vor Korrosion — Zink- und AluminiumUiberziige —
Leitfaden

ISO 12494, Atmospheric icing of structures

1.3 Annahmen

(1)  Siehe EN 1993-1-1, 1.3.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1)  Siehe EN 1993-1-1, 1.4.

1.5 Begriffe
(1)  Indieser EN 1993-3-1 gelten die allgemeinen Begriffe nach EN 1990, 1.5.
(2)  Zusatzlich zu EN 1993-1 gelten fir die Anwendung in diesem Teil 3-1 folgende Begriffe:

1.5.1

Tragwerksberechnung

Bestimmung der SchnittgréRen in einem Tragwerk, die mit der entsprechenden Kombination von Einwirkun-
gen im Gleichgewicht stehen

1.5.2

Turm

freistehende, als Kragarm tragende Stahlgitterkonstruktion mit dreieckiger, quadratischer oder rechteckiger
Querschnittsform oder freistehender Mast mit kreisférmigem oder polygonalem Vollwandquerschnitt

1.5.3

abgespannter Mast

Stahlgitterkonstruktion mit dreieckiger, quadratischer oder rechteckiger Querschnittsform oder zylindrische
Stahlkonstruktion, die durch in verschiedenen HOhen angeordnete und am Boden oder einem anderen
Bauwerk verankerte Seile gehalten wird

1.5.4
Schaft
vertikales Stahltragwerk eines Mastes

1.5.5

Eckstiele

Gurtstabe

Stahlbauteile, die die wesentlichen lastabtragenden Komponenten des Tragwerks darstellen

1.5.6
primare Fiillstibe
auler den Eckstielen notwendige Bauteile zur Abtragung von Lasten

1.5.7
sekundare Fiillstidbe
Bauteile zur Verringerung der Knicklange anderer Bauteile

1"
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1.5.8

Winkel mit einem Offnungswinkel von 60°

modifizierte, gleichschenklige, warmgewalzte Winkelprofile mit urspriinglich 90°-Offnungswinkel, bei denen
die Enden der Flansche um 15° gebogen sind, so dass sich zwischen den aufleren Flanschenden und der
Symmetrieachse ein Winkel vom 30° ergibt (siehe Bild 1.1)

1.5.9

Windwiderstand

Widerstand, den ein Bauteil eines Turmes oder abgespannten Mastes mit Anbauteilen der Windstrémung
entgegensetzt; der Widerstand wird aus dem Produkt des aerodynamischen Kraftbeiwertes und der
Projektionsflache, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung von Eisansatz, berechnet

1.5.10

langgestreckte AuRenanbauten

nicht zur Tragkonstruktion gehérenden Anbauteile, die sich Uber mehrere Module erstrecken, z. B. Wellen-
leitern, Leitungen, Steigleitern, Rohre

1.5.11

einzelne AuBenanbauten

nicht zur Tragkonstruktion gehérenden Anbauteile, die auf wenige Module konzentriert sind, z. B. Parabol-
reflektoren, Antennen, Beleuchtungsmittel, Plattformen, Gelander, Isolatoren usw.

1.5.12

Projektionsflache

angenommene Schattenflache des betrachteten Bauteils, die sich durch Parallelprojektion auf die Ansichts-
flache des Tragwerks in Windrichtung ergibt, gegebenenfalls unter Berlicksichtigung von Eislast; bei nicht auf
eine Ansichtsflache senkrechter Windanstromung wird eine Bezugsansichtsflache als Projektionsflache
angesetzt [A0) (siehe Anhang B)

1.5.13

Modul (eines Turmes oder Mastes)

Abschnitt eines Turmes oder abgespannten Mastes; dieser wird zur Ermittlung der Projektionsflache und des
Windwiderstandes Uber die vertikale Erstreckung in Module unterteilt; Module werden in der Regel, jedoch
nicht notwendigerweise, zwischen den Sté3en von Eckstielen und priméren Fillstdben angenommen

1.5.14

Segment

Abschnitt

Abschnitt eines Turmes oder abgespannten Mastes, der mehrere Module umfasst, die annahernd oder exakt
baugleich sind und zur Ermittlung des Windwiderstandes herangezogen werden

1.5.15

Abspannseil

ein ausschlieBlich als Zugglied wirkendes Bauteil, das an beiden Enden verankert ist, um eine horizontale
Lagerung des Mastes in verschiedenen Hoéhen zu erreichen; das untere Ende des Abspannseiles ist am
Boden oder einem vorhandenen Bauwerk verankert und erlaubt iblicherweise das Vorspannen des Seiles

ANMERKUNG 1  Die Begriffe ,Pardune” und ,Abspannseil® sind im Allgemeinen austauschbar; in dieser Norm wird
ausschliellich der Begriff ,Abspannseil” verwendet.

ANMERKUNG 2 Anhang D enthalt besondere Definitionen zu Abspannseilen sowie Hinweise zu Montage und
Zubehorteilen.

1.5.16
Schwingungsdampfer

Vorrichtung zur Erhéhung der Bauwerksdampfung, wodurch die Bauwerksreaktion oder Seilreaktion begrenzt
wird
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1.6 Formelzeichen

(1) In Ergénzung zu EN 1993-1-1 werden folgende Formelzeichen verwendet:

Lateinische Grof3buchstaben

D,  Durchmesser des Kreises durch die Lochachsen fiir die Schrauben;

D;  Durchmesser des Eckstiels;
G Boenreaktionsfaktor;

M Biegemoment;

N Zugkraft, Lastspielzahl;

N, Lastspielzahl;

Ny Normalkraft;

T Bemessungsnutzungsdauer des Tragwerks, gemessen in Jahren.

Lateinische Kleinbuchstaben

b Schenkellange eines Winkelprofils;
ce (z) aerodynamischer Beiwert;

cgcq  Strukturfaktor,

Exzentrizitaten;

Schenkellange eines Winkelprofils;
Faktor zur Berlicksichtigung von Abstiitzkraften;
Beulwert;

m Whlerlinienneigung;

n Schraubenanzahl;

7 Radius des konvexen Auflagerteils;
79 Radius des konkaven Auflagerteils;

t Dicke.

Griechische Grol3buchstaben
1/ Neigung der Achse des Mastes am Mastfuly;

Aog  Spannungsschwingbreite.

Griechische Kleinbuchstaben

Ba  Beiwert zur Beriicksichtigung der wirksamen Flache;

ym  Teilsicherheitsbeiwert;

O logarithmisches Dekrement der Strukturdampfung;
£ Beiwert in Abhangigkeit von f,.

2 Schlankheitsgrad;

Zp Beulschlankheitsgrad,
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Zp"] Beulschlankheitsgrad fur Winkelschenkel Nr. 1;

Zp,z Beulschlankheitsgrad fiir Winkelschenkel Nr. 2;

P Abminderungsbeiwert.

(2)  Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.

1.7 Definition der Bauteilachsen
(1)  Es qilt die Definition der Bauteilachsen entsprechend Bild 1.1.

ANMERKUNG  Hierdurch wird die durch unterschiedliche Definitionen fir warmgewalzte und kaltgeformte Winkelprofile
hervorgerufene Verwechslungsgefahr vermieden.

(2)  Fur mehrteilige Bauteile gilt die Definition der Bauteilachsen nach EN 1993-1-1, Bild 6.9.
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2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

211 Grundlegende Anforderungen
(1)P  Fur die Tragwerksplanung von Tirmen und abgespannten Masten gelten die Grundlagen in EN 1990.
(2)  Inder Regel sind die Bestimmungen flr Stahlbauten nach EN 1993-1-1 anzuwenden.

(3)P Zusatzlich sind abgespannte Masten mit hoher Sicherheitsklasse (siehe 2.1.2) bezlglich ihrer Stand-
festigkeit fur Ausfall eines Abspannseiles zu bemessen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zum Ausfall eines Abspannseiles geben. Die Anwendung der
Regelungen in Anhang E wird empfohlen.

2.1.2 Sicherheitsklassen

(1) Es darfen verschiedene Sicherheitsklassen flr Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit von
Tarmen und Masten in Abhangigkeit der Versagensfolgen angenommen werden.

ANMERKUNG  Anhang A gibt Hinweise zur Definition verschiedener Sicherheitsklassen.

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustédnden

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.2
2.3 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

2.3.1 Windeinwirkungen
(1)  Windeinwirkungen sind in der Regel EN 1991-1-4 zu entnehmen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zur Erweiterung von EN 1991-1-4 fir Turme und Maste geben. Die
Anwendung der zuséatzlichen Regelungen in Anhang B wird empfohlen.

2.3.2 Eislasten

(1) Eislasten sind in der Regel sowohl hinsichtlich des erhéhten Eigengewichts als bezlglich ihrer Auswir-
kungen auf die Windeinwirkungen zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zu Eislasten, Eisdicken, Eisdichten und Eisverteilungen sowie
Lastfallkombinationen und Kombinationsbeiwerte [A) fir Wind- und Eiseinwirkungen auf Tiirme und Maste geben. Es
wird die Anwendung von Anhang C empfohlen.

2.3.3 Temperatureinwirkungen

(1)  Temperatureinwirkungen sind in der Regel entsprechend EN 1991-1-5 zu ermitteln.

2.3.4 Eigengewicht
(1) Das Eigengewicht ist in der Regel entsprechend EN 1991-1-1 zu ermitteln.

(2) Das Eigengewicht von Abspannseilen ist in der Regel entsprechend EN 1993-1-11 zu ermitteln.
15
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2.3.5 Vorspannung in Abspannseilen

(1) Die Vorspannung in Abspannseilen ist in der Regel als standige Last anzunehmen, wenn keine klima-
tischen Lasten einwirken, siehe EN 1993-1-11.

(2) In der Regel sind Nachstellmoéglichkeiten fur Abspannseile vorzusehen. Geschieht dies nicht, so ist in

der Regel bei der Bemessung die Spanne moglicher Vorspannkrafte in den Abspannseilen zu berlick-
sichtigen, siehe EN 1993-1-11.

2.3.6 Veranderliche Lasten

(1) Bauteile mit einer Neigung gegenuber der Horizontalen < 30° sind in der Regel fir eine Mannlast zu
bemessen; die Mannlast darf als vertikale Einzellast von 1 kN angenommen werden.

(2) In der Regel sind auf Plattformen und Gelandern veranderliche Last zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang darf Hinweise zu veranderlichen Lasten auf Plattformen und Geléndern geben.
Es werden folgende charakteristische veranderliche Lasten empfohlen:

— veranderliche Lasten auf Plattformen: 2,0 kN/m2; (2.1a)
— horizontale Lasten auf Gelander: 0,5 kN/m. (2.1b)

ANMERKUNG 2  Es darf angenommen werden, dass diese Lasten nicht gleichzeitig mit anderen klimatischen Lasten
wirken.

2.3.7 Andere Einwirkungen

(1)  Zu auBergewohnlichen Einwirkungen und Anpralllasten siehe EN 1991-1-7.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Hinweise zur Auswahl aulRergewdhnlicher Einwirkungen geben.

(2) Einwirkungen wahrend der Montage sind in der Regel unter Beachtung des Montageablaufs zu berlck-
sichtigen. Die entsprechenden Lastfallkombinationen und Abminderungsbeiwerte kénnen EN 1991-1-6
enthommen werden.

ANMERKUNG  Die begrenzte Dauer voriibergehender Bemessungssituationen darf beriicksichtigt werden.

(3) Falls notwendig, sind ungleichmaRige Setzungen der Fundamente nachzuweisen. Dies gilt insbeson-
dere fur Gittermaste, bei denen die Eckstiele auf Einzelfundamenten stehen, sowie fir abgespannte Maste,
bei denen ungleichmafRige Setzungen zwischen dem Mastschaftfundament und den Seilverankerungen
auftreten konnen.

(4) Einwirkungen aus der Halterung und Verankerung von Ausristungen zum Schutz gegen Absturz diirfen
mit Bezug auf EN 795 ermittelt werden. Erfordert der Schutz gegen Absturz die Verwendung von
Arbeitsbiihnen-Systemen oder mobilen Auffangsystemen, sollten entsprechende Anschlagpunkte vorgesehen
werden, siehe EN 365.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

2.3.8 Lastverteilung

(1) Es sind sowohl Einflisse aus Uber die Bauteillange verteilten Lasten als auch Einflisse aus
Belastungen, die sich infolge von Wind- und Eigenlasten auf an das betrachtete Bauteil angeschlossene
andere Bauteile ergeben, zu berlcksichtigen.
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2.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(1)  Zu Bemessungswerten von Einwirkung und Kombinationsbeiwerten sieche EN 1990.
ANMERKUNG  Zu Teilsicherheitsbeiwerten im Grenzzustand der Tragfahigkeit siehe Anhang A.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Eigenlasten und Vorspannung der Abspannseile sind in der Regel
entsprechend EN 1993-1-11 anzusetzen.

2.5 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Die allgemeinen Anforderungen entsprechend EN 1990 sind in der Regel unter Beachtung der
besonderen Anforderungen in EN 1993-3-1, Abschnitt 8 zu erfiillen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zu Tragwerken oder Bauteilen geben, flr die ein abge-
stimmtes Versuchsprogramm mit GroRproben durchgefiihrt wird, siehe 6.1.

2.6 Dauerhaftigkeit

(1)  Dauerhaftigkeit wird in der Regel durch den Nachweis gegen Ermidung (siehe Abschnitt 9) und
geeigneten Korrosionsschutz (siehe Abschnitt 4) gewahrleistet.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zur Bemessungsnutzungsdauer eines Tragwerkes geben.
Es wird eine Bemessungsnutzungsdauer von 30 Jahren vorgeschlagen.

3 Werkstoffe

3.1 Baustahl
(1)  Zu Anforderungen und Eigenschaften von Baustahl siehe EN 1993-1-1 und EN 1993-1-3.

(2)  Zu Zahigkeitsanforderungen siehe EN 1993-1-10.

3.2 Verbindungsmittel

(1)  Zu Anforderungen und Eigenschaften von Schrauben und Schweifwerkstoffen siehe EN 1993-1-8.

3.3 Abspannseile und Anschlussstiicke

(1)  Zu Anforderungen und Eigenschaften von Seilen, Litzen, Drahten und Anschlussstiicken siehe
EN 1993-1-11.

ANMERKUNG  Siehe auch Anhang D.

4 Dauerhaftigkeit

4.1 Korrosionsschutz

(1)  Abhangig von dem Standort, der Nutzungsdauer und der Bauwerksunterhaltung sind in der Regel
geeignete Korrosionsschutzmaf3nahmen vorzusehen.

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

17

93



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

ANMERKUNG 2 Siehe auch:
— ENISO 1461 zu Zinkiberzigen,
— ENISO 14713 zu Spritzverzinkung,

— ENISO 12944 zu Beschichtungen.

4.2 Abspannseile
(1)  Zu Korrosionsschutz von Abspannseilen siehe EN 1993-1-11.
ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben. Die folgenden Mafinahmen werden empfohlen:

Abhangig von Korrosionsangriff sollten Seile aus verzinkten Stahldrahten einen zusatzlichen Korrosionsschutz erhalten,
z. B. Fett oder eine Beschichtung. Diese Schutzschicht soll vertréaglich mit dem bei der Herstellung des Seils verwendeten
Korrosionsschutz sein.

Als alternative SchutzmaRnahme kénnen Stahlseile mit Durchmessern bis 20 mm mit einer Polypropylen-Impragnierung
geschiitzt werden. Sie brauchen dann keine weitere SchutzmaRnahme, auRer wenn der Uberzug bei der Montage oder
Nutzung verletzt wird. Besondere Sorgfalt ist bei der Gestaltung der Seilendstiicke hinsichtlich Korrosionsschutz
erforderlich. Seile mit Mantel, der nicht impragniert ist, sollten wegen der Moglichkeit versteckter Korrosion nicht benutzt
werden.

Blitzschlag kann den Polypropyleniiberzug lokal beschadigen.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Berechnungsmodelle zur Bestimmung von SchnittgrofRen
(1)  Die SchnittgroBen sind in der Regel mit einer elastischen Tragwerksberechnung zu ermittein.
(2)  Zur elastischen Tragwerksberechnung siehe EN 1993-1-1.

(3) Bei der Tragwerksberechnung dirfen die Querschnittseigenschaften des Bruttoquerschnitts angesetzt
werden.

(4) Bei der Tragwerksberechnung sollten die Verformungskennwerte der Fundamente berlcksichtigt werden.

(5) Entstehen aus der Tragwerksverformung nicht mehr vernachlassigbare Einflisse (z. B. fir Turme mit
hohen Kopflasten), sind Verfahren der Theorie 1I. Ordnung anzuwenden, siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 1  Gittermaste durfen zunachst ohne Verformungseinfluss (Theorie 1. Ordnung) berechnet werden.

ANMERKUNG 2  Bei Masten und abgespannten Schornsteinen sollten die Verformungen beim Gleichgewicht beriick-
sichtigt werden (Theorie II. Ordnung).

ANMERKUNG 3  Zum Knicken der gesamten symmetrischen Mastkonstruktionen siehe B.4.3.2.6.

(6) Bei der Tragwerksberechnung des gesamten Mastes oder des abgespannten Schornsteins sollte das
nichtlineare Verhalten der Abspannseile berlcksichtigt werden, siehe EN 1993-1-11.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.
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5.2 Berechnungsmodelle fiir Verbindungen

5.21 Grundlagen

(1) Das Verhalten der Verbindungen sollte bei der Tragwerksberechnung und den lokalen Nachweisen
berucksichtigt werden.

ANMERKUNG  Berechnungsverfahren fiir Verbindungen sind in EN 1993-1-8 geregelt.
5.2.2 Tragwerke aus Dreieckselementen (Gelenkfachwerke)

(1) Bei Gelenkfachwerken darf angenommen werden, dass sich in den Anschlissen der Bauteile keine
Biegemomente bilden. Das statische Modell darf deshalb von Gelenkverbindungen ausgehen.

(2) Die Verbindungen sollten die Bedingungen fiir gelenkige Anschlisse erflllen:
— entweder nach EN 1993-1-8, 5.2.2.2 oder

— nach EN 1993-1-8, 5.2.3.2.

5.2.3 Tragwerke ohne Fachwerkwirkung (Balkentragwerke)

(1) Bei Balkentragwerken sollte die elastische Berechnung von voller Kontinuitat der Biegelinie ausgehen,
wenn die Verbindungen die Bedingung fir starre Verbindungen nach EN 1993-1-8, 5.2.2.3 erfiillen.

5.2.4 Fachwerke mit Beriicksichtigung der Balkenwirkung zur Vermeidung kinematischer Ketten

(1) Die elastische Tragwerksberechnung sollte von einer zuverlassigen Vorhersage des Momenten-
Rotations-Verhaltens oder Kraft-Verschiebungs-Verhaltens der eingesetzten Verbindungen ausgehen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1)  Es gelten fur die verschiedenen Grenzzusténde folgende Teilsicherheitsbeiwerte yy,:
— Plastizieren der Querschnitte: MO
— Stabilititsversagen der Bauteile: M1

— Bruchversagen des Nettoquerschnitts (an Schraubenléchern): 0

— Bruch der Verbindung: siehe 6.4
— Beanspruchbarkeit der Seile und Seilképfe: Mg: siehe EN 1993-1-11
— Beanspruchbarkeit der Isolatoren: Mi
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ANMERKUNG 1 Der nationale Anhang darf Hinweise zu den Teilsicherheitsbeiwerte y, geben. Die folgenden Zahlen-
werte werden empfohlen;

Mo = 1,00
w1 = 1,00
vz = 1,25
"mg = 2,00

mi = 2,50
ANMERKUNG 2  Der Teilsicherheitsbeiwert Mg bezieht sich auf das Seil einschlieRlich Seilkopf (oder anderer
Endverankerung). Die zugehdrigen Bolzen, Verbinder und Bleche sind passend zu den Seilen und Seilképfen zu

bemessen und kdnnen einen hoheren Teilsicherheitsbeiwert Mg erfordern, sieche EN 1993-1-11.

ANMERKUNG 3  Liegen die Ergebnisse von GroRRversuchen zu dem Bautyp oder einem ahnlichen Bautyp vor, kann je
nach Ergebnis der Teilsicherheitsbeiwert y, reduziert sein.

6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

6.2.1 Kilassifizierung der Querschnitte
(1)  Bei Tirmen und Masten gelten die Querschnittsklassen nach EN 1993-1-1, 5.5.2.

ANMERKUNG Die c/+-Verhaltnisse von Winkelprofilen nach EN 1993-1-1, Tabelle 5.2 diirfen mit den Werten (h-2¢)/¢
anstelle von A/t gebildet werden.

6.2.2 Bauteile von Gittermasten und Gittertiirmen

(1)  Bei mit einem Schenkel angeschlossenen Winkelstaben gelten die Regelungen in EN 1993-1-8, 3.10.3
bei Schraubverbindungen oder EN 1993-1-8, 4.13 bei Schweillverbindungen.

6.2.3 Abspannseile und Zubehor

(1)  Zu Abspannseilen und Zubehor siehe EN 1993-1-11 und Anhang D.
6.3 Beanspruchbarkeit von Bauteilen

6.3.1 Druckbeanspruchte Bauteile

(1)  Druckbeanspruchte Bauteile in Gittermasten und -tirmen sind in der Regel nach einer der beiden
folgenden Verfahren zu bemessen:

a) Verfahren in Anhang G und Anhang H;
b) Verfahren in EN 1993-1-1 unter Bertcksichtigung der Exzentrizitaten.

ANMERKUNG 1 Das Verfahren in EN 1993-1-1, Anhang B, B.1.2 (2)B kann fir die Stabilitdtsnachweise von Bauteilen
in Gittermasten und -tirmen konservativ sein.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf ein Verfahren festlegen.
(2) Der wirksame Querschnitt von Bauteilen sollte nach EN 1993-1-5, 4.3 berechnet werden.
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ANMERKUNG 1  Bei Winkelstaben darf der Abminderungsbeiwert p mit dem Schlankheitsgrad Zp aufbauend auf der
vorhandenen Breite 5 des gedrickten Winkelschenkels wie folgt berechnet werden:

a) bei gleichschenkligen Winkeln:

= blt (h—2¢)11t

"T284efk, 284k,

b) bei ungleichschenkligen Winkeln:

yh ble _ _ (h=201t
P 284cfk, 284ek,
= blt  (b-20)lt

Ap

2T 284 ok, 284cfk,

ANMERKUNG 2  Bei mit nur einem Schenkel angeschlossenen Winkeln bezieht sich der Abminderungsbeiwert o nur
auf den angeschlossenen Schenkel.

ANMERKUNG 3 Zu k_ siehe EN 1993-1-5. Fir einen Winkelschenkel unter Druck gilt k= 0,43.

(3)  Drillknicken und Biegedrillknicken sollten wie folgt ebenfalls nachgewiesen werden:

a) Drillknicken von gleichschenkligen Winkel wird durch den Beulnachweis nach (2) erfasst;

b) bei ungleichschenkligen Winken und anderen Querschnitten siehe EN 1993-1-1, 6.3.1.4 und EN 1993-1-3.

(4)  Zu kaltgeformten diinnwandigen Bauteile, sieche EN 1993-1-3.
6.4 Verbindungen

6.4.1 Allgemeines
(1)  Zu Verbindungen siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Verbindungen in Tirmen und Masten dirfen im Nationalen Anhang
angegeben sein. Die Zahlenwerte in EN 1993-1-8, Tabelle 2.1 werden empfohlen.

(2) Alle Schrauben sind in der Regel gegen Lockern zu sichern.

6.4.2 Zugbeanspruchte Schrauben in Kopfplattenverbindungen (Flanschverbindungen)
(1)  Konnen bei Flanschverbindungen Zugkrafte auftreten, sollten die Schrauben vorgespannt sein.

(2)  Der kleinste zulassige Schraubendurchmesser ist in der Regel 12 mm.

21

97



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zu geschraubten Flanschverbindungen von Rund-
hohlprofilen oder zylindrischen Schalen geben. [AS) gestrichener Text

Bei der Bestimmung der Flanschdicke ist Folgendes zu beachten:
a) die Scherbeanspruchbarkeit der Verbindung des Flansches mit dem Hohlprofil;

b) die Beanspruchbarkeit des Flansches in dem Kreis, der durch die Schraubenlécher geht, im Hinblick auf Biegung und
Schub. Das Biegemoment (M) darf mit

M=N (D, - D)2
angesetzt werden.
Dabei ist
N die Zugkraft im Hohlprofilstab;

D, der Durchmesser des Kreises durch die Schraubenltcher;

D; der Durchmesser des Hohlprofils.

Dp
/ﬂ—ﬁ.—r—_‘_’%_
/// \x
///f \\\
Py _ ~,
// e —+ RN AN _~——Nachweis fir Biegung
s pid o \<’ und Schub
e /
/ s ?!‘— Jh\ 7 )
y - ¢
/ ! 7 ™ Y
1', . . |
; / N \‘
D; !
+ T
\ j

\‘“\ \k * 74! I /

n, " - T
K e - // "~ Nachweis fiir Schub

Bild 6.1 — Geschraubte Flanschverbindung
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Die Zugkraft N, in einer Schraube ist

Ny =—2F

n
Dabei ist
n die Anzahl der Schrauben;
k, der Faktor zu Beruicksichtigung von Abstitzkraften, anzusetzen mit
kp = 1,2 bei vorgespannten Schrauben;
k, = 1,8 bei nicht vorgespannten Schrauben.

P

Alle Schrauben sollten gegen Ermiidung vorgespannt sein, sieche EN 1993-1-8.

6.4.3 Ankerschrauben

(1) Bei Ermidungsbelastung sind die Ankerschrauben in der Regel vorzuspannen; in diesem Fall gelten
die Werkstoffanforderungen in EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Zur Wahl der Vorspannung siehe auch Regeln zu Hebelwirkungen, Spannungsniveau usw. in EN 1993-1-8.

6.4.4 Schweillverbindungen
(1) Siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG  Zur Ausfiihrung siehe EN 1090.
6.5 Sonderverbindungen fiir Maste

6.5.1 Anschluss des MastfuBBes

(1) Die Bestimmung der Lagerpressung in dem Kugelgelenk sollte entsprechend den Berechnungs-
vorschriften fur Kalottenlager in EN 1337-6 erfolgen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Hinweise zu Exzentrizitdten und Grenzwerte der Hertz'schen Pressung
geben.

Fir den Nachweis, dass sich die Druckzone bei dem erwarteten Verdrehwinkel am Mastful? (siehe Bild 6.2) in den
Grenzen der Auflagerflache befindet, und um die Biegemomente aus den Exzentrizitdten fiir die Bemessung des Lagers
und des Querschnitts des MastfuRes zu ermitteln, wird die folgende Vorgehensweise empfohlen:

Bei Kugellagern sollte angenommen werden, dass sich der Kontaktpunkt in Richtung der mdglichen Neigung der
Mastachse durch Rollen tber die Lageroberflaiche bewegt.

Die Exzentrizitaten ¢, und e, (siehe Bild 6.2) sind dann:

e, =ry xsin y, (6.1a)
e, =1y (Sin yy —sin ¢) (6.1b)
Dabei ist

ry  der Radius des konvexen Lagerteils;

r,  der Radius des konkaven Lagerteils;

Ty >y

¢  der Drehwinkel der Mastachse am FuR;

23

99



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

mit

Wy = % (6.2a)
27"

VoS — ¢ (6.2b)

Bei ebener Fléache (r, = ») gilt e, = r; ¢ cos 4.

Legende

1 Mastachse
2 Druckflache

Bild 6.2 — Exzentrizitit infolge Mastdrehung am Fuf

(2)  Vorrichtungen zur Verhinderung der Verdrehung des Mastes am Mastful um seine Mastachse sollten
so konstruiert sein, dass Verdrehungen um die horizontale Achse nicht behindert werden.

(3) Bei eingespanntem Mastfu® sind in der Regel die moglichen Setzungen des Mastfundamentes und der
Fundamente der Seilverankerungen bei der Berechnung zu bericksichtigen.

6.5.2 Anschliisse der Abspannseile

(1) Die Anschlisse der Abspannseile an den Mast und die Seilfundamente sollten Verdrehungen der
Seilenden in vertikaler und horizontaler Richtung erlauben, siehe EN 1993-1-11.

Bei der Bemessung und konstruktiven Durchbildung ist in der Regel zu bericksichtigen, dass die Seile sich
bei Zugbelastung um die Langsachse verdrehen kénnen.

ANMERKUNG  Bei Bolzenverbindungen kann die Verdrehfreiheit durch eine ,kugelférmige“ Ausbildung der Lécher in
dem Anschlussblech erreicht werden. In Ausnahmefallen kénnen auch ,Kugellager angewendet werden.

(2)  Alle Bolzen sind in der Regel gegen Herausfallen zu sichern, z. B. durch Muttern mit Splint.

(3) Sowohl das Anschlussblech am Mast als auch am Fundament ist in der Regel fur die seitlichen Krafte
zu dimensionieren, die durch Wind senkrecht zur Seilebene entstehen.
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(4)  Schweillverbindungen sollten fur Sichtprifungen und zerstérungsfreie Prifungen zuganglich sein.

7 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Grundlagen
(1) Die folgenden Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit kbnnen maflgebend sein:

— Auslenkungen und Verdrehungen, die die Nutzung einschranken, z. B. die Funktion von Antennen oder
anderen Einrichtungen;

— Schwingungen, Bewegungen oder Schiefstellungen, die die Signallibertragung storen;

— Verformungen, Auslenkungen, Schwingungen oder Schiefstellungen, die Schaden an nicht tragenden
Bauteilen verursachen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf hinweise zu Begrenzungen und zugehérigen y,-Werten geben. Der Wert
s = 1,0 wird empfohlen.

7.2 Auslenkungen und Verdrehungen

7.21 Anforderungen

(1) Die maximalen Auslenkungen und Verdrehungen sind in der Regel firr die charakteristische Last-
kombination auf das Tragwerk und die Anbauten zu bestimmen.

(2) Die Auslenkungen und Verdrehungen von Masten und abgespannten Schornsteinen sollten, soweit

notwendig, nach Theorie II. Ordnung (siehe EN 1993-1-1) und unter Berlicksichtigung dynamischer
Wirkungen berechnet werden.

7.2.2 Festlegung von Grenzwerten

(1) Die Grenzwerte sollten zusammen mit dem Lastfall fir den Nachweis festgelegt werden.

ANMERKUNG Bei abgespannten Masten siehe Anhang B.

(2) Bei Funk- und Flutlichtmasten sollten die Grenzwerte fir die horizontale Auslenkung und Verdrehung

der Mastspitze beachtet werden. Bei Richtantennen beziehen sich die Anforderungen auf den Anschlusspunkt
der Richtantenne.

7.3 Schwingungen
(1)  Tdrme und Maste sollten zu folgenden Schwingungen untersucht werden:
— boéenerregte Schwingungen (die Schwingungen in Windrichtung erzeugen);

— wirbelerregte Schwingungen bei Tirmen und Masten mit prismatischen, zylindrischen oder anderen
Anbauten oder mit Umhullungen (die Schwingungen quer zur Windrichtung erzeugen);

— Galloping-Schwingungen (der Abspannseile);

— Regen-Wind-induzierte Schwingungen.
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ANMERKUNG 1 Zu dynamischen Effekten siehe Anhang B, sowie EN 1991-1-4 und EN 1993-3-2, Anhang B.
ANMERKUNG 2  Schwingungen kénnen schnell zu Ermidungsschaden fiihren, siehe Abschnitt 9.

(2) Wenn bei Gittermasten und -tirmen und abgespannten Schornsteinen die Gefahr von Windschwin-
gungen vorhergesagt wird und nicht von vornherein schwingungsreduzierende Malnahmen im Entwurf
getroffen werden, sollte Vorsorge fiir den moglichen spateren Einbau von Dampfungsmalnahmen getroffen

werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1993-3-2, Anhang B.

8 Versuchsgestiitzte Bemessung
(1)  Die Regelungen fir die versuchsgestitzte Bemessung in EN 1990 sind in der Regel zu beachten.

(2)  Wenn die Werte flr das logarithmische Dekrement der Dampfung ¢J; in EN 1991-1-4 fur die Anwendung

auf Gittertirme und Maste, die aus zylindrischen Elementen bestehen oder solche Elemente tragen,
ungeeignet erscheinen, konnen Versuche durchgefiihrt werden, um diese Werte zu bestimmen.

ANMERKUNG EN 1993-3-2, Anhang D enthalt Hinweise zur Bestimmung von .

(3) Insbesondere bei abgespannten Masten kénnen héhere Schwingungsmoden als die Grundschwingung
mafRgebend sein, so dass bei der Bestimmung des logarithmischen Dekrements der Dampfung darauf zu
achten ist.

(4) Es ist in der Regel darauf zu achten, dass die Schwingfrequenzen von den Belastungsbedingungen
abhangig sind, z. B. bei ruhigem Wetter, bei Wind oder unter Eisbelastung.

9 Ermiidung

9.1 Allgemeines
(1)  Fur die Ermudungsnachweise gelten die Regeln in EN 1993-1-9.

(2) Die Wirkung moglicher sekundarer Biegemomente auf die Ermidungsbeanspruchung, die gegebenen-
falls bei den Tragfahigkeitsnachweisen nicht beriicksichtigt wurden, ist in der Regel zu beachten.

9.2 Ermiidungsbelastung

9.2.1 Schwingungen in Windrichtung

(1) [x Eine Ermuidungsbelastung infolge von boenerregten Schwingungen in Windrichtung (ohne
wirbelerregte Querschwingungen) braucht bei Gittermasten nicht ermittelt zu werden.

ANMERKUNG  Vorausgesetzt, dass die Kerbfalldetails hoher als 71 N/mm?2 eingestuft sind, darf bei abgespannten
Masten die Nutzungsdauer dieser Konstruktionen, die béenerregten Schwingungen in Windrichtung (ohne wirbelerregte
Querschwingungen) ausgesetzt sind, mit 50 Jahren oder groRer angenommen werden.

(2) In allen anderen Fallen sollten Ermidungsnachweise fiir die gewahlten Konstruktionsdetails gefiihrt
werden.
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ANMERKUNG  Zu Ermudungsnachweisen fur Schwingungen in Windrichtung siehe EN 1991-1-4. Die folgende verein-
fachte Vorgehensweise darf angewendet werden:

a) Der Spannungs-Zeit-Verlauf infolge von Windbden wird ermittelt, indem die jahrliche Einwirkungsdauer verschie-
dener mittlerer Windgeschwindigkeiten aus unterschiedlichen Richtungen aus meteorologischen Aufzeichnungen flr
den Bauwerksstandort bestimmt wird. Die Spannungsschwankungen um die Mittelwerte dirfen dann als
normalverteilt mit einer Standardabweichung angenommen werden, die dem G/4-fachen der Spannung infolge der
mittleren Windgeschwindigkeit entspricht. Der Béenreaktionsfaktor G ist wie folgt definiert:

G = cy(z) ccqy — 1

Dabei ist
cg(z) der aerodynamische Beiwert, siehe EN 1991-4;
cgcq der Strukturbeiwert, siehe EN 1991-4.

Siehe auch Anhang B.
b) Die Spannungsschwingbreite Aog; darf als der 1,1-fache Wert der Differenz zwischen der Spitzenspannung (mit

Bdenreaktionsfaktor) und der mittleren Spannung (aufgrund des 10-min-Mittels der Windgeschwindigkeit) angesetzt
werden. Die schadenséaquivalente Anzahl N; der Schwingspiele wird mit:

N, = 10 7/50 (9.1)
angenommen.
Dabei ist
T  der Bemessungswert der Nutzungsdauer in Jahren.
9.2.2 Wirbelerregte Querschwingungen
(1)  Die Ermudungsbelastung von Tirmen und abgespannten Masten, die aus tragenden oder nicht tragen-
den zylindrischen oder ahnlichen Elementen bestehen, wird aus der Maximalamplitude der maRgebenden
Schwingform und der Anzahl der Schwingspiele ermittelt.
ANMERKUNG  Zu Ermidungsbelastungen siehe EN 1991-1-4, Anhang E.

9.2.3 Dynamische Antwort einzelner Bauteile

(1)  Schlanke einzelne Bauteile der Tragwerks muissen in der Regel im Hinblick auf Querwindschwingungen
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Zu Ermidungseinwirkungen siehe EN 1991-1-4, Anhang E. Die Begrenzungen der Schlankheit nach
H.2(1) und H.3.1(3) reichen im Allgemeinen aus, um solche Schwingungserregungen zu vermeiden. Die Erhéhung der
Dampfung (durch Reibung oder zusatzliche Dampfer) ist eine Mdglichkeit, solche Schwingungen zu unterdriicken, wenn
sie unter Betrieb auftreten.

9.3 Ermiidungsfestigkeit

(1)  In der Regel ist fir typische Details von Tirmen, Schornsteinen und Masten auf die Ermidungsfestig-
keiten in EN 1993-1-9 Bezug zu nehmen.
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9.4 Nachweis

(1)  Der Ermudungsnachweis ist in der Regel nach EN 1993-1-9, 8(2) wie folgt zu fuhren:

Dabei ist
A der Schadenaquivalenzbeiwert, um Ao auf N, = 2 x 108 Schwingspiele umzurechnen;

Aog  die Spannungsschwingbreite zugehdrig zu N Schwingspielen (siehe 9.2), gegebenenfalls unter Be-
rucksichtigung von Spannungskonzentrationsfaktoren.

(2) Der Schadenaquivalenzfaktor A darf wie folgt ermittelt werden:

X,

Dabei ist m die Neigung der Wohlerlinie.

9.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Ermiidungsnachweis

1)  Die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Ermidungsnachweis sind in der Regel nach EN 1993-1-9, 3(6),
3.6(7) und 6.2(1) zu wahlen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Zahlenwerte fur y-; und y, vorgeben. Es wird der Wert j. = 1,00 empfohlen.
Zu den y,~Werten siehe EN 1993-1-9, Tabelle 3.1.

9.6 Ermiidung von Abspannseilen

(1) Die Ermudungsnachweise fiir Abspannseile sollten nach EN 1993-1-11 durchgeflhrt werden.
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Anhang A
(normativ)

Zuverlassigkeitsdifferenzierung und Teilsicherheitsbeiwerte
fir Einwirkungen

ANMERKUNG Da dieser Anhang sich mit Zuverlassigkeitsdifferenzierung und Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwir-
kungen auf Tirme und Maste befasst, wird erwartet, dass er in EN 1990, Anhang A Uberflhrt wird.

A.1  Zuverlassigkeitsdifferenzierung fur Tiirme und Maste

(1)  Zuverlassigkeitsdifferenzierungen kénnen bei Tirmen und Masten durch die Anwendung von Zuverlas-
sigkeitsklassen erfolgen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Zuverlassigkeitsklassen angeben, in denen die Folgen des Tragwerks-
versagens berlcksichtigt werden. Die Klassen in Tabelle A.1 werden empfohlen.

Tabelle A.1 — Zuverldssigkeitsdifferenzierungen fiir Tiirme und Maste

Zuverlassigkeitsklasse

Tirme und Maste, die an stadtischen Standorten errichtet werden oder dort, wo ihr
Versagen zu Verletzten oder Toten flhren kann; Turme und Maste fur wichtige zentrale

3 o . .
Telekommunikationsanlagen; andere bedeutende Bauwerke, bei denen die
Versagensfolgen sehr hoch sein kénnen.

2 Alle Tirme und Maste, die nicht zu Klasse 1 oder 3 gehdren.

1 Tirme und Maste, die auf unbewohntem offenen Gelande stehen; Tirme und Maste, durch

deren Versagen wahrscheinlich keine Verletzungen entstehen.

A.2 Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen

(1)P Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen hangen von der Zuverlassigkeitsklasse des Turms
oder Mastes ab.

ANMERKUNG 1 Bei der Wahl der Teilsicherheitsbeiwerte fir stdndige Lasten y5 und fiir Verkehrslasten j5 kann der
dominierende Einfluss der Windeinwirkung in der Bemessung bericksichtigt werden.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Zahlenwerte flir y5 und j5 angeben. Fir die in Tabelle A.1 empfohlenen
Zuverlassigkeitsklassen werden die Werte in Tabelle A.2 flr 5 und j5 empfohlen.
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Tabelle A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige Lasten und Verkehrslasten

Zuverlassigkeitsklasse,

Wirkung der Einwirkung siehe Standige Lasten Verkehrslasten (Q,)
Anmerkung zu 2.1.2
3 1,2 1,6
ungunstig 2 1,1 1,4
1 1,0 1,2
AuRergewdhnliche Situationen 1,0 1,0

ANMERKUNG 3

Windlasten angeben, siehe Anhang B.
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Anhang B
(informativ)

Berechnungsannahmen fiir Windeinwirkungen

ANMERKUNG Da sich dieser Anhang mit erganzenden Regeln zu Windeinwirkungen auf Gittermaste, abgespannte
Maste und abgespannte Schornsteine sowie mit deren dynamischer Antwort befasst, wird erwartet, dass dieser spater in
die EN 1991-1-4 Uberfihrt wird.

B.1 Allgemeines

B.1.1 Anwendungsbereich dieses Anhangs

(1) Dieser Anhang enthalt erganzende Angaben zu Windeinwirkungen auf Tirme und abgespannte Maste
in folgenden Punkten:

— Windkréafte, siehe B.2;
— Tragwerksreaktion von Gittermasten, siehe B.3;
— Tragwerksreaktion von abgespannten Masten, siehe B.4.

ANMERKUNG Dieser Anhang nimmt fiir Eislasten auf ISO 12494 Bezug. Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise
bereitstellen.

B.1.2 Formelzeichen

(1) Ergénzend zu den in EN 1993-1-1 und EN 1991-1-4 angegebenen werden die folgenden wichtigsten
Formelzeichen in diesem Anhang verwendet:

i Anordnung der feldweisen Belastung;

K Beiwert;

L  projizierte Lange, Sehnenlange;

N Anzahl;

QO Parameter;

S SchnittgréRe in einem Bauteil (z. B. Langskraft, Querkraft oder Biegemoment);
T  Torsionsmoment;

a Neigung eines Abspannseils gegen die Horizontale;

p Parameter;

n  Abschattungsfaktor;

6 Winkel des Windeinfalls, bezogen auf die Flachennormale; Neigung;
7 Konstante;

v Winkel des Windeinfalls, bezogen auf die Langsachse;

® Abstandsverhaltnis;

ks  Skalierungsfaktor.
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(2) Erganzend zu den in EN 1993-1-1 angegebenen werden die folgenden Indizes in diesem Anhang
verwendet:

A Element der AuRenanbauten;
c Kragarm;

Bauteil mit kreisformigem Querschnitt;
effektiv;

g AuBenflache;

¢  kantige Bauteile;

g Abspannseil,

H Masthohe;

L Lange;

m  ausschlieBlich bezogen auf den Mast;
m Mast; gemittelt;
Einzelfachwerk;

p. feldweise Belastung;
Belastungsfeld;

Schub;

s Bauwerk;

Uberkritisch;

7 Turm, total;

w in Windrichtung;

mit Wind;

quer zur Windrichtung;

2z invertikaler Richtung;

Hohe z Gber Grund,

o  Winkel des Windeinfalls.
B.2 Windkraft

B.2.1 Allgemeines

B.2.1.1 Silhouetten
(1)  Fuir die Berechnung der Windkrafte sollte das Tragwerk in eine Reihe von Abschnitten mit mehreren
identischen oder nahezu identischen Modulen aufgeteilt werden, siehe Bild B.2.1. Die Angriffsflache fiir die

Winddricke sollten die Projektionsflachen senkrecht zur Windrichtung unter Auferachtlassung von Flachen
parallel zur Windrichtung und im Windschatten (z. B. bei Verbdnden) umfassen.
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(2) Die Anzahl der Abschnitte sollte ausreichend sein, um die Windbelastung fur die Berechnung des
Gesamtsystems korrekt abzubilden.

(3) Die auf einen Abschnitt oder ein Bauteil wirkende Windkraft ist nach EN 1991-1-4, 5.3(2) zu bestimmen.

(4) Bei der Berechnung der Windkraft mit Eisansatz sind um die Eisschicht vergroRerte Projektionsflachen
der tragenden Bauteile und der AuRenanbauten anzusetzen.

(5) Bei Anwendung der in diesem Anhang angegebenen Berechnungsmethode ist die maximale Windkraft
innerhalb eines Winkels + 30° zur nominellen Windrichtung anzusetzen, um die maximale Windlast in
Windrichtung zu bestimmen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zu Windkanalversuchen geben.

B.2.1.2 Verfahren

(1) Das in B.2.1.3 angegebenem Verfahren dient der Bestimmung der Windkréafte auf quadratische oder
gleichseitige dreieckférmige Gittermaste.

ANMERKUNG 1 Das in B.2.7 angegebene Verfahren ist nur anwendbar:
a) auf Tragwerke mit rechteckigem Querschnitt oder
b) fir den Nachweis bestehender Bauwerke, bei denen die Anordnung von Anbauten und Antennen genau bekannt ist.

ANMERKUNG 2  Das in B.2.7 angegebene Verfahren kann zu geringeren Windkréften fiihren als das Verfahren in
B.2.1.3, wenn K, in B.2.3 und B.2.4 als 1,0 angenommen wird.

B.2.1.3 Gesamter Windkraftbeiwert

(1) Der gesamte Windkraftbeiwert Zcf in Windrichtung eines Bauwerksegmentes ist wie folgt
anzusetzen:

D ep @ =crg+cra (B.1)

Dabei ist

cgg  der Windkraftbeiwert ohne Anbauten, ermittelt nach B.2.2 unter Verwendung des Vélligkeitsgrades
@ fur das Bauwerk ohne Anbauten;

cga  der Windkraftbeiwert fir die AuBenanbauten, ermittelt nach B.2.3 und B.2.4.

(2) Wenn die Projektionsflaichen der Auflenanbauten nicht mehr als 10 % der Bauteilprojektionsflachen
ausmachen, dann kdnnen sie der Projektionsflache der tragende Bauteile zugeschlagen werden und die
gesamte Windkraft nach B.2.2 bestimmt werden.
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b
X
ANMERKUNG Die Ansichtsflache 1 gilt als ANMERKUNG Die Ansichtsflache 1 gilt als
Windangriffsflache fiir —-45°< < 45° Windangriffsflache fiir -60° < < 60°. Eine externe Leiter
sollte als individuelles Objekt behandelt werden.
a) Gittermast mit quadratischem Querschnitt b) Gittermast mit dreieckigem Querschnitt

13

12

14" .

c) Mastabschnitt d) Einzelnes Modul

Legende

Ansichtsflache 1
2 Ansichtsflache 2
3 Ansichtsflache 3
4 Ansichtsflache 4
5 Wind
6 AuRenanbauten (Projektion senkrecht zur Ansichtsflache 1)
7 Eckstiel (Projektion senkrecht zur Ansichtsflache)
8 Der Ansichtsflache 2 zugeordnete AuRenanbauten
9 AuRenanbauten inklusive Sprossenleitern, Schitzbiigel usw. (Projektion senkrecht zur Ansichtsflache)
10 Eckstiel (Projektion senkrecht zur Ansichtsflache)
11 Der Ansichtsflache 2 zugeordnete Aulienanbauten
12 Mastabschnitt
13 AuRenanbauten in der Projektionsflache A,

14 Tragende Bauteile in der Projektionsflache Ag
15 Hohe des Moduls (%)

Bild B.2.1 — Fiir die Ermittlung des Volligkeitsgrades ¢ anzusetzende Projektionsflache eines Moduls
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B.2.2 Windkraftbeiwerte fiir Bauteile

B.2.2.1 Aligemeines

(1)  Fur Gittermaste mit quadratischem oder gleichseitigem, dreieckigem Querschnitt, die gleiche Ansichts-
flachen auf jeder Seite besitzen, ist der Gesamtwindkraftbeiwert [:0) ¢; o der tragenden Bauteile eines

Abschnitts in Windrichtung folgendermal3en anzusetzen:

Crs = Ky Crg - (B.2)

>4
Dabei ist

cggo der Gesamtwindkraftbeiwert fur den Abschnittj ohne Berlcksichtigung von Endeffekten nach
B.2.2.2;

Ky der Windrichtungsbeiwert;

Ag die Gesamtflache als Projektion senkrecht zur Flache der tragenden Bauteile, einschlie3lich jener

AuRenanbauten, die als tragende Bauteile behandelt werden, der betrachten Flache innerhalb
der Hohe eines Abschnitts auf dem betreffenden Niveau (siehe Bild B.2.1), einschlieBlich
Vereisung, sofern zutreffend,;

ZA A..¢ nach EN 1991-1-4, 5.3(2); es kann jeder angenommene Wert angesetzt werden (zum
Beispiel Eins), solange 4, als derselbe Wert angesetzt wird.

(2)  Der Windrichtungsbeiwert K, darf folgendermalien angesetzt werden:

Ky = 1,0 + K4 K, sin? 26 fur quadratische Gittermaste (B.3a)
Kg = AC+A—ZC‘SUP + j—;(1 -0 sin? 15 9) fur dreieckige Gittermaste (B.3b)
Dabei ist

K, < o,sAssAf .\ 08 (4, A+S s,sup) (B.3c)

K,=02fir0< <0,2und 0,8< ¢p<1,0 (B.3d)
=pfur0,2<¢<0,5 (B.3e)
=1-¢fir0,5<¢<0,8 (B.3f)

17 Winkel des Windeinfalls (im Grundriss) senkrecht zur Ansichtsflache 1;

) Volligkeitsgrad, siehe EN 1991-1-4, 7.11(2);

Ay gesamte Projektionsflaiche von kantigen Bauteilen in der Ansichtfliche senkrecht auf die

Ansichtsflache;

gesamte Projektionsflache senkrecht auf die Ansichtsflache von Bauteilen mit kreisférmigem
Querschnitt in der Ansichtsflache, die einer unterkritischen Umstromung ausgesetzt sind;
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Acsup 9esamte Projektionsflache senkrecht auf die Ansichtflache von Bauteilen mit kreisformigem Quer-
schnitt in der Ansichtsflache, die einer Gberkritischen Umstromung ausgesetzt sind;

h Hohe des betrachteten Abschnitts;
b gesamte Abschnittsbreite wie in Bild B.2.1.

ANMERKUNG ~ Ag = A+ 4, + 4

c,sup

(3)  Far dbliche -Werte durfen die Kg-Werte Bild B.2.2 entnommen werden.

(4) Fir Bauteile mit kreisformigem Querschnitt darf unterkritische Umstromung angenommen werden,
wenn die Reynoldszahl bei Re <4 x 10% liegt; bei groReren Werten von Re darf iiberkritische Umstrémung
angenommen werden, sofern kein Eisansatz vorliegt.

(5) Der Wert flr Re sollte mit EN 1991-1-4, 7.9.1(1) bestimmt werden.

(6) Wird flr einzelne oder alle Bauteile angenommen, dass die Reynoldszahl im Uberkritischen Bereich

liegt, ist nachzuweisen, dass bei geringer Windgeschwindigkeit, bei der Re <4 x 10% ist, keine groReren
Lasten auftreten.
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N
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1,4 A4
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- \
13 ¢ =04,006
) ' ] l ~—_
5 —
‘.O>_.‘) HL_H"‘-—-—-..___EO'B' 0,7 7 -“““—""“-—-_.,
E " — |
= 1,2 —
© ___‘Oggago,z&o,sswsm\‘“‘“ﬁ—-q
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1,1
g
>
o
3 3=l 4= [>(0=09
< 1,0==—=——
= R gy 4~
2 — |
P ? “‘-.._,_______‘-‘ Mé—-——-. |>
~ T — (6 =30°)
5 —»] —
0,9
0,8
o 01020304 0506 0708 09 1
A
As
Legende
1  Wind
2 Quadratische Gittermaste, Wind in der Diagonalen (6 = 45°)
3 Quadratische und dreieckige Gittermaste mit Wind auf eine Ansichtsflache
4  Dreieckige Gittermaste mit Wind parallel zu einer Ansichtsflache
5 Dreieckige Gittermaste mit Wind auf eine Ecke (6= 180°)

Zu Formelzeichen siehe B.2.2.1

Bild B.2.2 — Windrichtungsbeiwert K

37

113



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

B.2.2.2 Gesamtkraftbeiwerte

(1)  Werte flr Gesamtkraftbeiwerte ¢ g (, die fur Gittermaste mit quadratischem oder gleichseitigem Drei-

eckquerschnitt, zusammengesetzt aus Bauteilen mit kantigen und kreisformigen Profilen, gelten, sind
folgendermalfden anzusetzen:

A Ac,sup

_ Af C
€£8,0,j =C€f,0,f 7T ¢£0,c VN +¢£,0,c,sup P
S S

> (B.4)

Dabei ist

cro.f Cro.cUNd crocsup  die Kraftbeiwerte fiir Abschnitte, die aus Bauteilen mit kantigen, unterkritischen
kreisférmigen bzw. Uberkritischen kreisformigen Profilen zusammengesetzt sind,

gemal:

Cr0.f =1,76 C1 [1 — C2 Q+ (02] (BSa)

¢t0,c = C1 (1 - Cy ) +(Cq +0,875) ¢? (B.5b)

Cf0,csup = 1,9- \/{(1 - ¢J) (278 -114 Cy + §0)} (B.5¢c)
mit:
Cq = 2,25 flr quadratische Gittermaste
1,9 flr dreieckige Gittermaste

C,  =1,5fir quadratische Gittermaste

1,4 flr dreieckige Gittermaste
wobei:
¢ Ag, Ay A, Aggyp 1N B.2.2.1 angegeben sind.

(2) Bei Windkraftberechnungen darf fir kreisformige Bauteile im Uberkritischen Zustand konservativ ein
unterkritischer Zustand angenommen werden.

(3) Naherungswerte fir diese Kraftbeiwerte dirfen Bild B.2.3 entnommen werden.
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Volligkeitsgrad ¢
b) Dreieckige Gittermaste

Legende

1  kantig
2 kreisférmig (unterkritisch)
3 kreisfoérmig (Uberkritisch)

ANMERKUNG Bei Gittermasten mit ¢ > 0,6 ist die Mdglichkeit des Auftretens wirbelerregter Querschwingungen zu
berlcksichtigen, siehe EN 1991-1-4.

Bild B.2.3 — Gesamtkraftbeiwerte c; g  fiir quadratische und dreieckige Gittermaste
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B.2.3 Windkraftbeiwerte fiir langgestreckte AuBenanbauten

(1)  Die Windkraftbeiwerte c¢;p von langgestreckten AuBenanbauteilen (einschliellich Wellenleitern,
Antennenkabeln usw.) sind in Windrichtung innerhalb der Héhe eines Moduls folgendermalien anzusetzen:

. A
cf,A:KA'cf,A,O'SInZV/'ZAA (BG)

Dabei ist

cgpo der Gesamtkraftbeiwert flr ein Anbauteil unter Beriicksichtigung seiner effektiven Reynoldszahl;

Werte fir Ubliche Einzelbauteile sind in Tabelle B.2.1 angegeben und durfen nach B.2.7.2 fir
Teile, die aus Fachwerkwanden zusammengesetzt sind, ermittelt werden;

K der Abminderungsbeiwert zur Bertcksichtigung der Abschattung des Bauteils durch das Bauwerk
selbst: Naherungswerte fiir K, sind in Tabelle B.2.2 angegeben, auler flr kreisférmige Profile im

superkritischen Strémungszustand und fiir AuBenanbauten, fir die nicht die Einschrankungen in
B.2.3 (2) gelten; fir diesen Fall gilt K5 = 1,0;

Ay die Flache des bei Betrachtung in Windrichtung sichtbaren Teils, einschlieBlich Vereisung, sofern
zutreffend. Bei Zylindern mit Wendeln sollte der Wert von 4, auf der Gesamtbreite einschlieflich
der zweifachen Wendelbreite basieren;

D> 4 siehe B.2.2.1(1). ¢l

ANMERKUNG  Wenn 4, groRer als 4g ist, ist der Aominderungsbeiwert eher bei ¢ g  zu berlcksichtigen als bei ¢; 5. In
diesen Fallen gilt:

s = Ko 5.0 Ka
Ca = Cra0 SIN?Y
Dabei ist
v der Winkel des Windeinfalls bezogen auf die Ladngsachse jedes geradlinigen Bauteils.

(2) Kpistals 1,0 anzusetzen, wenn die AuRenanbauten keine der folgenden Bedingungen erfiillen:

a) die gesamte Projektionsflache der AuRenanbauten neben der betrachteten Ansichtsflache des Tragwerks
ist kleiner als die Projektionsflache der Bauteile in dieser Ansichtsflache (siehe Bild B.2.1);

b) die gesamte Projektionsflache jedes einzelnen internen oder externen Aufienanbauteils senkrecht auf die
Ansichtsflache des Bauwerks ist kleiner als die halbe Bruttoansichtsflache des Moduls (siehe Bild B.2.1);

c) keines der Auflenanbauteile geht mehr als 10 % Uber die Breite der gesamten Ansichtsflache des
Bauwerks auf dieser Hohe hinaus.
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Tabelle B.2.1 — Typische Kraftbeiwerte, c; 5 o und &) ¢  (, @ fiir einzelne Bauteile

Effektive Reynoldszahl Re Kraft-(Druck-)beiwert
Bauteiltyp (siehe EN 1991-1-4) ct a0 oder ) ¢ g
(siehe Anmerkung 1) eisfrei vereist
(a) Kantige Profile und Bleche alle Werte 2,0 2,0
(b) Kreisférmige Profile und <2x10% 1,2 1,2
glatte Drahte
4 % 10° 0,6 1,0
>10 x 10° 0,7 1,0
(c) Dunne Spiralseile, z. B. eisfrei:
Aluminiumtragseile mit 4 192
Stahlkern, vollverschlossene <6x10 ’
Spiralseile, Stahlspiralseile > 105 0.9
mit mehr als sieben Drahten — i
vereist:
<1x10° 1,25
>2x10° 1,0
(d) Dicke Spiralseile, z. B. eisfrei:
kleine Rundlitzenseile, 4
Stahllitzenbiindel, <4x10 1.3
Spiralseile mit nur sieben >4 x 104 1,1
Drahten (1 x 7)
vereist:
<1x10° 1,25
>2x10° 1,0
(e) Zylinder mit Wendeln mit
einer Hohe bis zu 0,12D alle Werte 1,2 1,2
(siehe Anmerkung 2)

ANMERKUNG 1 Ct A0 flr Zwischenwerte von Re sind mittels linearer Interpolation zu bestimmen.

ANMERKUNG 2 Diese Werte basieren auf der Gesamtbreite, in der die zweifache Wendelbreite beriicksichtigt ist.

ANMERKUNG 3 Die Werte fir vereiste Bauteile sind fiir Glatteis von Bedeutung; besondere Sorgfalt gilt bei Raueis
(siehe 1SO 12494).

ANMERKUNG 4 Diese Werte durfen im Nationalen Anhang veréndert werden.

(3) Wenn von Bedeutung, ist die Torsionskraft Ty, unter Verwendung des passenden Beiwerts und des
mafgeblichen Hebelarms zu berechnen, der in Windkanaluntersuchungen zu bestimmen ist.
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Tabelle B.2.2 — Abminderungsbeiwert, K, fiir zusatzliche AuBenanbauten

. . Abminderungsbeiwert K,
Position zusatzlicher
AuBRenanbauten Viereckiger Querschnitt (quadratisch oder Dreieckiger
rechteckig) Querschnitt
Innerhalb des Querschnitts 0,8 0,8
AuRerhalb des Querschnitts 0,8 0,8

ANMERKUNG Diese Werte konnen im Nationalen Anhang geandert werden.

B.2.4 Windkraftbeiwerte fiir einzelne kompakte AuBRenanbauten

(1) Fur alle einzelnen AulRenanbauten, wie z. B. Parabolantennen, ist der Gesamtwindkraftbeiwert CEA in
Windrichtung folgendermalfien anzusetzen:

A = a0 Ka (B.7)
Dabei ist

cgpo der Kraftbeiwert fir ein Anbauteil fir die betrachtete Windrichtung und Windgeschwindigkeit; er ist

mit Hilfe von Windkanalversuchen zu ermitteln, die Ublicherweise vom Hersteller durchgefihrt
werden;

K,  wiein B.2.3.definiert.

(2)  Die zugehtrigen Beiwerte fir seitliche Windkrafte c; p, und ¢4 a , Sind wie ¢; o zu berechnen, wobei die
jeweilige Richtung orthogonal zur mittleren Windrichtung anzunehmen ist. ¢; o ist der jeweils anzusetzende
Kraftbeiwert fur Quertrieb und Auftrieb.

(3) Die zugehtrige Torsionskraft Ty ist unter Ansatz des zutreffenden Kraftbeiwertes zu berechnen, der in
Windkanalversuchen in Verbindung mit dem relevanten Hebelarm eine derartige Torsion ermittelt wurde.

B.2.5 Windkraftbeiwerte fiir Abspannseile

(1) Der Windkraftbeiwerte c¢ g senkrecht zu den Abspannseilen, bezogen auf die Ebene, die durch das Seil
und den Wind gebildet wird, ist wie folgt anzusetzen:

cf,G = cf,G,O Sin2 174 (BS)
Dabei ist

G0 der Reynoldszahl-abhangige Gesamtkraftbeiwert; Werte dafir sind in Tabelle B.2.1 sowohl
ohne als auch mit Eisansatz angegeben;

v der Winkel des Windeinfalls zur Sehne.

ANMERKUNG  Der Windwiderstand der Isolatoren der Abspannseile ist, wenn relevant, zu beriicksichtigen, indem sie
entweder als individuelle Bauteile betrachtet werden und die passenden Windkréafte beriicksichtigt werden, oder ihre
Wirkung in GG Lverschmiert” wird.
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B.2.6 Windkraftbeiwerte bei Vereisung

(1) Bei der Ermittlung des Windwiderstandes eines Bauwerks und der Aufienanbauten bei Eisansatz ist
jedes Bauteil, Anbauteil und Abspannseil als allseitig mit Eis bedeckt anzusetzen, und zwar mit einer Eisdicke
nach Anhang C.

(2) Falls die Spaltbreiten zwischen Elementen im eisfreien Zustand kleiner als 75 mm sind, sollte
angenommen werden, dass diese Spalten durch Eisansatz geschlossen werden.

(3) Kraftbeiwerte von einzelnen Bauteilen sollten Tabelle B.2.1 entnommen werden.

(4) Ein nicht symmetrischer Eisansatz, bei dem einige Abspannseile vereist und andere eisfrei sind, ist zu
berticksichtigen (siehe Anhang C).

B.2.7 Anleitung fur Spezialfille

B.2.7.1 Gesamtwindkraftbeiwert

(1) Der Gesamtwindkraftbeiwert ¢; in Windrichtung fir die HOhe eines Moduls eines Gittermastes mit

quadratischem oder dreieckigem Grundriss oder eines Gittermastes mit rechteckigem Grundriss mit
unterschiedlichen Seitenlangen kann wie unter (2) beschrieben bestimmt werden:

ANMERKUNG  Fir die Bemessung von Gittermasten mit quadratischem oder gleichseitig dreieckeckigem Grundriss ist
das Verfahren nach B.2.1.3 zu verwenden.

(2)  Der Gesamtwindkraftbeiwert ¢; fir ein Modul in Windrichtung kann folgendermalien bestimmt werden:
Fir quadratische und rechteckige Gittermaste:
Cs = Cle COS2 91 + Coe Sin2 91 (Bg)

Fir dreieckige Gittermaste:

Cr =0t cosz[%j +Coe sinz(%j (B.10)

Dabei ist

cqe  der effektiver Windkraftbeiwert:
— fur quadratische und rechteckige Gittermaste:
c1e = (¢1+ 14 ¢3) Koy

— flr dreieckige Gittermaste:
C1e = {01 + %(02 +c3 )}Km

coe  der effektiver Windkraftbeiwert:
— flr quadratische und rechteckige Gittermaste:

Coe = (co + 112 ¢4) Koo
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— flr dreieckige Gittermaste:

Coe = {62 + %2 (c1+c3 )}K 02

¢4 bis ¢4 sind Windkraftbeiwerte:

Agq bis Agy

crs1 bis ¢ gy

cr a1 Dis ¢t pg

>4

e

Ui

Dabei ist
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Af’ Ac’ Ac,sup

AS=Af+AC+A

Ap

Cq = cf,S1 As»]/ZA + Cf,A1 AA»]/ZA,
Co = Cf’sz ASZ/ZA + Cf,A2 AAZ/ZA’
C3 = Cf,S3 As3/2A + Cf,A3 AA3/2A,

Cq = cf,S4 As4/2A + cf,A4 AA4/ZA,

Projektionsflachen der Elemente auf die Ansichtsflachen 1 bis 4, die wie tragende

Bauteile innerhalb desselben Moduls, gegebenenfalls einschliellich Vereisung, betrachtet
werden (siehe Bild B.2.1);

Projektionsflachen der Elemente auf die Ansichtsflachen 1 bis 4, die wie zuséatzliche

Bauteile innerhalb desselben Moduls, gegebenenfalls einschliellich Vereisung, betrachtet
werden (siehe Bild B.2.1);

Kraftbeiwerte der Elemente, die wie tragende Bauteile betrachtet werden, fir die
Ansichtsflachen 1 bis 4; die Kraftbeiwerte diirfen nach B.2.7.2 ermittelt werden;

Windkraftbeiwerte fir AuRenanbauten, die nicht als tragende Bauteile betrachtet werden,

fur die Ansichtsflachen 1, 2, 3 bzw. 4; die Windkraftbeiwerte werden nach B.2.3 oder
B.2.4 ermittelt; K, = 1,0 in allen Fallen;

als 4. nach EN 1991-1-4, 5.3(2) anzusetzen; es kann jeder angenommen Wert

angesetzt werden (zum Beispiel Eins), solange 4, ¢ als derselbe Wert angesetzt wird.
effektive Abschattungsbeiwerte fir die Ansichtsflache 1 bzw. 2, einschlieRlich der
tragenden Bauteile und Anbauteile; 74 und 7, sind wie folgt anzusetzen:

— flr quadratische Gittermaste: 7,

— fir dreieckige Gittermaste: 0,67 7,

— flr rechteckige Gittermaste: 7, + 0,15(w - 1)(¢ — 0,1) jedoch nicht gréRer als 1,0

=n(4+0,834,+2,14 + Ap)/(4g + 4p) jedoch nicht gréRer als 1,0;

c,sup

= (1 - ¢)"89 siehe auch Bild B.2.4;

wie in B.2.2.1 angegeben; sie sind fir die Ansichtsflachen 1 und 2 anwendbair;

(siehe B.2.2.1(2))

c,sup

die Projektionsflache der Anbauteile, die nicht wie tragende Bauteile betrachtet werden;
sie ist flr die Ansichtsflachen 1, 2, 3 und 4 anwendbar;



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

o der Volligkeitsgrad fiir die Ansichtsflichen 1 und 2 nach B.2.2, jedoch einschlieRlich
tragender Bauteile und Anbauteile (siehe Bild B.2.2).
Folglich
Ag + A4
p=28T2A
hy
10} Abstandsverhaltnis, entspricht dem Abstand zwischen der betrachteten und der parallel

dazu liegenden Ansichtsflache, dividiert durch die Breite der betrachteten Fachwerkwand
in Hohe des Schwerpunktes des Moduls, jedoch nicht kleiner als 1,0;

Kyqund Ky, nach B.2.2.1 zu bestimmen; anwendbar auf die Ansichtsflachen 1 und 2 unter Verwendung
von (Ag + Ap) A und g, wie in diesem Abschnitt definiert;

o, Windanstrémwinkel (im Grundriss) zur Normalen auf Ansichtsflache 1.

(3) Bei Gittermasten mit ¢ > 0,6 ist zu berlicksichtigen, dass Schwingungsantworten quer zur Windrichtung
infolge von Wirbelanregung maéglich sind, siehe EN 1991-1-4.

(4)  Der Gesamtkraftbeiwert cs, eines Moduls flr den Quertrieb ist wie unter (2) zu bestimmen, jedoch fir
eine Windrichtung senkrecht zur mittleren Windrichtung im Grundriss.

(5) Der Gesamtkraftbeiwert Zc; eines Moduls mit polygonférmigem Grundriss (mit mehr als vier Ansichts-

flachen) in Windrichtung ist anhand von maRstablichen Windkanalmessungen in Ubereinstimmung mit
EN 1991-1-4, 1.5 zu bestimmen.
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Volligkeitsgrad ¢

Bild B.2.4 — Abschattungsbeiwert 7; fiir aus kantigen Bauteilen zusammengesetzte
einzelne Tragwerke
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B.2.7.2 Windkraftbeiwerte fiir einzelne Tragwerke

(1) Werte flir Windkraftbeiwerte c; fur einzelne Tragwerke, die aus Bauteilen mit sowohl kantigen als auch
kreisférmigen Querschnitten bestehen, sind zu bestimmen mit:

As ! A sup
Cf = Cif g +Che i + Cf csup s

(B.11)

Dabei ist

i CfoUnd ¢r g, der Kraftbeiwerte flr Bauteile mit kantigen, unterkritisch kreisformigen bzw. Uber-
kritisch kreisférmigen Querschnitten unter Verwendung von:

Crf der Kraftbeiwert fir einzelne Tragwerke, anzusetzen mit:
1,58 + 1,05 (0,6 — ¢)18 fiir < 0,6;
1,58 + 2,625 (¢ - 0,6) fir ¢ > 0,6;
Af, Ag, Ag syp» As Und g sind in B.2.7.1 definiert.

Cte =(0,6 +0,4¢7) ¢«

Ct.c,sup = (0,33 + 0,62¢°73) ¢

(2) Naherungswerte fur diese Kraftbeiwerte sind in Bild B.2.5 angegeben.
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Legende

1 Kantige Profile
2 Kreisformige Profile (unterkritisch)
3  Kreisformige Profile (Uberkritisch)

ANMERKUNG Bei Gittermasten mit ¢ > 0,6 siehe B.2.7.1(3).

Bild B.2.5 — Kraftbeiwert ¢; fiir einzelne Tragwerke
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B.3 Tragwerksreaktion von Gittermasten

B.3.1 Bedingungen fiir die Anwendung statischer Verfahren

(1) Das statische Ersatzlastverfahren, siehe B.3.2, ist Ublicherweise anzuwenden, wenn die Bedingungen
in B.3.1(3) erfullt sind. Wenn nicht, sind aufwandigere Verfahren wie z. B. das Spektralverfahren, siehe B.3.3,
anzuwenden. Ein Fachgutachten ist notwendig.

(2) Die statische Ersatzlast-Methode berlicksichtigt eine gewisse dynamische Uberhdéhung der Bauwerks-
antwort, die typisch flr die Mehrzahl der nach dieser Vorschrift gebauten Gittermaste ist. Die Kontrolle fiir die
Anwendbarkeit des statischen Verfahrens nach Gleichung (B.12) ist nur als Anleitung zu betrachten. Die
dynamische Vergréflerung nimmt im Allgemeinen mit zunehmender Hohe der Moduln eines Mastes zu,
insbesondere wenn er viele AulRenanbauten hat oder wenn er eine konkave bzw. gevoutete Bauform aufweist
(Eiffelturm-Form). In solchen Fallen sollte bei Anwendung der statischen Vorgehensweisen auf Gittermaste,
bei denen diese Einflisse starker ausgepragt sind als bei herkémmlichen Bauweisen, mit Vorsicht vorge-
gangen werden.

(3) Die statische Ersatzlast-Methode darf angewendet werden, falls:

2
7 my (E—h—Tj <1 (B.12)

pscrTATdpTo \B A
Dabei ist

cgtAr  die Summe der Windkrafte (einschlieBlich AuBenanbauteile) der einzelnen Module, beginnend
von der Mastspitze, so dass ¢ tA gerade kleiner ist als ein Drittel der Gesamtsumme Z¢ fur den
gesamten Mast (in m2);

Ps die Dichte des Werkstoffes der Mastkonstruktion (in kg/m3);

mry die Gesamtmasse der Module im Bereich von ¢ 1 (in kg);

h die Masthéhe (in m);

ht die Gesamth6he der Module im Bereich von ¢ r, jedoch nicht groier als #/3 (in m);

die Volumen-/Widerstandskonstante, anzusetzen mit 0,001 m;

dg die Tiefe in Windrichtung, anzusetzen mit:

— Basisbreite d fir rechtwinklige Gittermaste (in m);

— 0,75 x Basisbreite fur dreigurtige Maste (in m).
B.3.2 Statische Ersatzlast-Methode

B.3.2.1 Aligemeines

(1) Bei symmetrischen Masten, die mit Gurtstdben mit dreieckigen Ausfachungen konstruiert sind, mit oder
ohne AuRenanbauten, fur die [ die Windkraft (&c] nach B.2 berechnet worden ist, ist die maximale
Schnittkraft im Bauteil nach B.3.2.2.1 bis B.3.2.2.5 zu bestimmen. Bei unsymmetrischen Masten, die mit
Gurtstaben mit dreieckigen Ausfachungen konstruiert sind und AuRenanbauten aufweisen, oder bei Masten,
fur die [A0) die Windkraft (.c] nach B.2.7 berechnet worden ist, ist die maximale Schnittkraft im Bauteil nach
B.3.2.2.6 zu bestimmen.
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ANMERKUNG  Bei symmetrischen, dreieckigen und quadratischen Masten sind die Windlasten quer zur Windrichtung
nicht mafigebend fir die Bemessung und dirfen folglich vernachlassigt werden. Bei unsymmetrischen Gittermasten sind
diese Lasten zu bericksichtigen.

B.3.2.2 Windbelastung

B.3.2.21 Allgemeines

(1) Die maximale Windlast auf den Gittermast in Windrichtung ist nach EN 1991-1-4, 5.3 zu bestimmen
unter Verwendung der in diesem Anhang in B.2 angegebenen Windkraftbeiwerte.

(2) Die mittlere Windlast in Windrichtung auf den Gittermast Fi,,w (z) ist in der Regel folgendermalien
anzusetzen:

9»

Fo()=—0
mw () =17 71.(z.)

D A (B.14a)

(3) Die aquivalente Béenwindlast in Windrichtung auf den Gittermast Frw(z) ist in der Regel zu ermitteln
aus:

Frw(z)= Fm’w(z){1+ (1 +0,2(z,, /h)z)[”nv(ze scq 1 (B.14b)

¢o(Zm)
Dabei ist
I, die Intensitat der Turbolenzen nach EN 1991-1-4;
cscq der Strukturbeiwert nach EN 1991-1-4, 6.3;
Zm die HOohe der Schnittflache Gber Grund, fir die die Beanspruchung ermittelt wird;
h die Gesamthdhe des Gittermasts;

colzm) der orographische Faktor nach EN 1991-1-4.

B.3.2.2.2 Lasten zur Berechnung der Kréfte in den Bauteilen oder in den Fundamenten

(1)  Die maximale Kraft S,,,, in einem Bauteil oder in dem Fundament ist gemaf (B.14b) mittels £, \y zu
bestimmen und um einen Faktor zu erhéhen:

Smax = Sm.w {1 + (1 +0.2(z, /h)z) (470 (zeesca —1] (B.15)

Co (Zm)
Dabei ist

Smw die Kraft im Bauteil oder im Fundament aus der mittleren Windlast 7, \;

colz,)  siehe B.3.2.2.1(3).
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B.3.2.2.3 Lasten zur Berechnung der Querkrafte

(1)  Die zur Berechnung der Flullstabkrafte verwendete Belastung ist in Abhangigkeit von der Ausfihrung
des Mastes anzusetzen.

ANMERKUNG  Querkrafte im Fundament sind nach B.3.2.2.2 zu bestimmen.

(2) Bei Gittermasten, bei denen die Neigung der Eckstiel derart ist, dass sie sich projiziert oberhalb der
Mastspitze schneiden (siehe Bild 3.1a)), ist die maximale Beanspruchung in der Ausfachung oder die
Querkraft auf einem gegebenen Niveau nach B.3.2.2.2 zu ermitteln.

ANMERKUNG Krafte in Flllstdben an Knoten, an denen sich die Neigung der Eckstiele andert, konnen aus Anteilen
der Eckstielkrafte und der Querkraft bestehen.

(3) Bei Gittermasten, bei denen die Neigung der Eckstiele des betrachteten Gefaches derart ist, dass sie
sich projiziert unterhalb der Mastspitze schneiden (siehe Bild B.3.1b)), sind zwei Berechnungen mit
ungleichmafigen Feldbelastungen durchzufihren, mit

a) der mittleren Windlast, /', \y(z) unterhalb des Schnittpunktes und einer statischen Ersatzlast /7 yy(z) fur
die Béenwindlast oberhalb des Schnittpunktes,

b) der mittleren Windlast, #,, \y(z) oberhalb des Schnittpunktes und einer statischen Ersatzlast F\y(z) fur
die Béenwindlast unterhalb des Schnittpunktes.

(4) Existiert mehr als ein Schnittpunkt, dann sind zwei Lastfalle mit ungleichmaRiger Feldbelastung fir
jedes Modul zu berechnen, siehe Bild B.3.1c).

ANMERKUNG  Fr Fllstabe Gber dem hochsten Schnittpunkt darf das Verfahren nach B.3.2.2.3(2) verwendet werden.

Alle Querkrafte ermittelt aus mittlere Windlast und
Boenreaktionsfaktor

a) Fall 1

3
)

b) Fall 2 Feldweise Belastung fir Modul ,A*

Bild B.3.1 — Feldweise ungleichméaRige Belastung
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I j
5 ; —
7 i 3 /
— 5/ ./
7 B E—
6 3 ,// /"
| S
Feldweise Belastung fir  Feldweise Belastung fir
Modul , A" Modul ,B*:
c) Fall 3
Feldweise 1 Feldweise 1
Feldweise 2 - — — — — Feldweise 2 - — — — —
Legende
1 Modul ,A*
2 Verlangerung der Eckstiele des Moduls , A"
3 Mittelwert
4  oberhalb Modul ,A* liegende Fachwerkfelder wie Fall 1 zu behandeln
5 ,Boenlast"
6 Modul B*
7  oberhalb Modul ,B* liegende Fachwerkfelder wie Fall 1 zu behandeln
8 Verlangerung der Eckstiele des Moduls ,B*
Bild B.3.1 — Feldweise ungleichméaRige Belastung (fortgesetzt)

B.3.2.2.4 Belastung von Abspannseilen
(1)  Die maximale Windlast Fg,(z) auf Seile in Windrichtung ist wie folgt anzusetzen:
1, M7 (@)eeq -1 (B16)

Foew(z) = %Z%G A - (2)
Dabei ist:
qp(z) der Spitzenstaudruck in effektiver Héhe z in m des Seils Uber Grund, ermittelt nach EN 1991-1-4;
Z¢g g der Gesamtwindkraftbeiwert des Seils in Windrichtung, ermittelt nach B.2.

Belastung zur Bestimmung von Durchbiegungen und Verdrehungen

B.3.2.2.5
Verformungen und Verdrehungen brauchen in der Regel nur den Anforderungen fir die Gebrauchs-
tauglichkeit zu geniigen. Die Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Bauausschreibung

(1)

festzulegen (siehe 7.2.2).
Windbelastung fiir nicht symmetrische Gittermaste und Tiirme oder Tiirme

B.3.2.2.6

mit komplexen Anbauten
(1)  Bei nicht symmetrischen Gittermasten oder Turmen, die grof3e, nicht symmetrisch angeordnete Aul3en-
anbauten und/oder Seile bzw. Leitungen aufweisen, die nicht vernachlassigbare Torsionsbelastungen und
Belastungen quer zur Windrichtung einleiten, mussen die Gesamtkrafte infolge der Windlasten fir die
kombinierte Einwirkung von Wind auf einzelne Teile, und zwar in Windrichtung und quer zur Windrichtung

beriicksichtigt werden.
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(2) Die schwankenden Beanspruchungen, die durch laterale Turbulenz verursacht werden, sollten zusam-
men mit den Beanspruchungen aus Windlasten in Windrichtung bertcksichtigt werden.

(3)  Zur Ermittlung der Gesamtbelastung in solchen Fallen ist die mittlere Windlast in Windrichtung unab-

hangig vom schwankenden Anteil zu betrachten. Dazu ist der Mast unter Belastung der mittleren Windlast
Fnw(z) in Windrichtung, wie nach B.3.2.2.1(1) ermittelt, zu untersuchen.

ANMERKUNG  Falls Abspannungen vorhanden sind, ist die mittlere Last F o, (z) auf die Abspannungen zu
beriicksichtigen (siehe B.3.2.2.4).

(4) Folgende einzelne Beanspruchungen sind zu berechnen:
a) die mittlere Beanspruchung S, 1y infolge Windlast, ermittelt aus der mittleren Windlast /7, ty(2);

b) die Beanspruchung Sy 1y im Bauteil infolge schwankender Windlasten in Windrichtung, ermittelt anhand:

[1+71,(2)]eseq —1

¢o(zm)

S1TW = Sm, TW (1 +0,2(z, /h)z) (B.17)

c) schwankende laterale Windbeanspruchungen Sy 1x infolge Turbulenz quer zur Windrichtung, die wie folgt
angesetzt werden sollten, falls keine anderen Angaben vorliegen:

S1.TX :Kx[gcc):}sﬂw (B.18)

Dabei ist

Ky  der Beiwert zur Berlicksichtigung der lateralen Turbulenz;

ey der Kraftbeiwert fir den Quertrieb des Bauwerks (und aller vorhandener Auenanbauten) fir das
betrachtete Modul;

D cp siehe B.2.1.3(1).
ANMERKUNG 1 Der Wert fiir Ky darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Der Wert Ky = 1,0 wird empfohlen.

ANMERKUNG 2 Die laterale Turbulenz bedeutet auch fir symmetrisch ausgebildete Gittermaste schwankende Wind-
lasten quer zur Windrichtung; jedoch ist die Auswirkung dieser Lasten normalerweise nicht relevant fir die malgebend
beanspruchten Bauteile, aufer fiir Ermidung.

(5) Die Gesamtbeanspruchung eines jeden Bauteils infolge von Wind XSy ist wie folgt anzusetzen:

(B.20)

cables

XS = Sm,TW + Sm,cw\/Slz,TW + S12,Tx + .,

Dabei ist

Smew die mittlere Beanspruchung der Kabel, ermittelt aus der Lastkomponente in (B.16);
S.apies die schwankende Beanspruchung der Kabel, ermittelt aus der Schwankungskomponente

in (B.16).

51

127



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

B.3.3 Spektralmethode

(1)  Wird die Bauwerksantwort auf Krafte in Windrichtung mittels der Spektralmethode berechnet, sollten die
meteorologischen Daten nach EN 1991-1-4 angesetzt werden und die Windkraftbeiwerte nach B.2. Zusatzlich
sollten — falls genauere Angaben fehlen — die in EN 1991-1-4, Anhang B definierten Parameter angesetzt
werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise liefern.

(2) Laterale Turbulenz fuhrt zu wechselnden Beanspruchungen, die zusammen mit den Beanspruchungen
in Windrichtung zu betrachten sind. Die zutreffenden Parameter sollten entsprechend denen fur Windwir-
kungen in Windrichtung gewahlt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise liefern.

B.3.4 Wirbelerregte Schwingungen quer zur Windrichtung

(1) Falls Gittermaste grofRe zylindrische Korper tragen oder sich durch starken Eisansatz derart zusetzen
kénnen, dass wirbelerregte Querschwingungen méglich sind, so sind diese nach EN 1991-1-4 zu berechnen.

B.4 Dynamische Antwort von abgespannten Masten

B.4.1 Allgemeines

(1) Die maximalen Krafte fiir die Bemessung von Mastbauteilen und -fundamenten sind unter Berlick-
sichtigung der Bauwerksantwort auf die Turbulenz des natirlichen Windes zu berechnen.

(2) Diese Kréfte sollten die Auswirkungen auf eine aquivalente, statische Belastung durch einen Wind, der

mit der mittleren 10-Minuten-Windgeschwindigkeit und nur aus der Windrichtung weht, und die schwankenden
Lastanteile infolge Boen in Windrichtung und, wenn mafRgebend, quer zur Windrichtung erfassen.

B.4.2 Bedingungen fiir statische Methoden

(1) Im Allgemeinen konnen statische Methoden zur Ermittlung der maximalen Beanspruchungen der
Bauteile eines Mastes verwendet werden (siehe B.4.3). Nur bei Masten, die zu ausgepragten dynamischen
Reaktionen neigen, ist es notwendig, dynamische Antwortberechnungen durchzufihren (siehe B.4.4).

(2) Die Bemessung groRRerer Maste, deren Versagen sehr schwere Folgen hatte (siehe 2.3), sollte immer
mit dynamischen Anwort-Berechnungen tberprift werden.

(3) Das folgende Kriterium ist zu erflllen, damit statische Methoden angewendet werden kénnen:

a) der Kragarm oberhalb des obersten Anschlussniveaus der Abspannseile hat eine Gesamtlange, die nicht
gréRer als die Halfte des Abstandes zwischen den obersten beiden Anschlussniveaus;

b) Der Parameter g, ist < 1 wenn:

Emlm
S
=~ S 7 (B.21a)
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mit:

Kg; = 0,5N4g,Eg,cos2ag,/Lg; (B.21b)
Dabei ist

N die Anzahl der Abspannanschlussniveaus;

Ag; die Querschnittsflache des Seils auf Anschlussniveau i;

Eg; der Elastizitdtsmodul des Seils auf Anschlussniveau i;

Lg; die Lange des Seils auf Anschlussniveau i;

N, Anzahl der Seile auf Anschlussniveau i;

Hg; HOhe des Anschlussniveaus Gber dem MastfuB;

ag; Winkel der Sehne der Seile auf Anschlussniveau i mit der Horizontalen;

E,  Elastizititsmodul des Mastes;

I durchschnittliches Tragheitsmoment des Mastes;

Lg durchschnittliche Spannweite des Mastes zwischen den Anschlussniveaus.

c) Der Parameter Qist <1 wenn:

1 HVH mg
=—3 — B.21c
Q 30\ Do \ HR ( )

Dabei ist

[AD R

H

die durchschnittliche Masse je Langeneinheit des Mastes einschlief3lich Anbauten in kg/m;
die durchschnittliche Breite der Ansichtsflache des Mastes in m;
die mittlere Windgeschwindigkeit 7, auf Hohe der Mastspitze in m/s;

der durchschnittiche Gesamtwert des Produkts aus dem Windkraftbeiwertc, und der
Bezugsflache ZA nach B.2.2.1(1);

die HOhe des Mastes einschliellich des Kragarms, falls vorhanden, in m.

(4) Falls eines der Kriterien in (3) nicht erfillt ist, ist die Spektralmethode wie folgt (siche B.4.4) anzu-

wenden.

53

129



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

B.4.3 Statische Ersatzlast-Methode

B.4.3.1 Allgemeines

(1)  Um die dynamische Antwort von Masten auf Windbelastung zu berlicksichtigen, muss der Mast flr eine
Reihe von statischen Windlastfallen mit ungleichmafligen Feldbelastungen untersucht werden; dies geschieht
auf der Grundlage der mittleren Windlast, die um zusatzliche Feldbelastungen vergroRert wird. Diese
Vorgehensweise erfordert fir jede betrachtete Windrichtung zahlreiche statische Windberechnungen, wobei
die Ergebnisse kombiniert werden muissen, um die Maximalantwort zu bestimmen.

(2) Bei Masten mit symmetrischem Querschnitt mit dreieckiger Ausfachung, sowohl ohne Auflenanbauten
als auch mit symmetrisch zur betrachteten Windrichtung angeordneten AuRenanbauten, die vermutlich nicht
dynamisch anfallig (siehe B.4.7) sind, sind die maximalen Krafte nach B.4.3.2 zu ermitteln.

(3) Bei Masten mit AuRenanbauten, die nicht symmetrisch zur betrachteten Windrichtung angeordnet sind,
sind die zusatzlichen Krafte infolge von Windwirkungen quer zur Windrichtung nach B.4.3.2.8 zu ermitteln.

B.4.3.2 Zu beriicksichtigende Lastfélle

B.4.3.21 Mittlere Windbelastung

(1)  Die Windlast F,, \y auf den Mastschaft in Windrichtung infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist wie
folgt anzusetzen:

_qp(2)
Fm,w(Z)——1+7[V(Z)20w(Z)Aref (B.22)

Dabei ist

cw(z) der Gesamtwindkraftbeiwert des Bauwerks (und aller vorhandenen Aul3enanbauten) iber das

betrachtete Segment in Windrichtung in Hohe z in m Uber Grund innerhalb des betrachteten
Gefaches, ermittelt nach B.2.1.3 (acl.

(2) Diese Lasten sollten in der Mitte der Ansichtsflachen des jeweiligen Abschnittes (einschliellich
vorhandener Aulienanbauten) wirkend angesetzt werden.

(3)  Die Windbelastung A9 F;y(z) auf Abspannseile infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist in der
Seil-Wind-Ebene normal zum Abspannseil wie folgt anzusetzen:

o (s) =02

LG ciolz) 4 (B.23)

Dabei ist

¢ (z) cl der Windwiderstandsbeiwert des betrachteten Abspannseils, ermittelt nach B.2.

(4) Wenn eine gleichférmige Streckenbelastung verwendet wird, sollte qp(z) auf der Windgeschwindig-
keit in 2/3 der Hohe des jeweiligen Seilanschlusses am Mast basieren (ac].

(5) Die Beanspruchung S,, infolge des mittleren Windes ist fiir jedes Bauteil des Mastes durch eine nicht-
lineare statische Berechnung unter der mittleren Belastung £, \y und Fgy zu ermitteln.

54

130



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

B.4.3.2.2 Zusitzliche Feldbelastungen

(1)  Zusatzlich zu der mittleren Belastung nach B.4.3.2.1 sind nacheinander verschiedene zusatzliche
Feldbelastungen wie folgt anzusetzen:

— in jedem Feld des Mastschaftes zwischen benachbarten Abspannebenen (und in dem Feld zwischen
Mastfull und der ersten Abspannebene);

— gegebenenfalls Uber dem Kragarm;
— von Mittelpunkt zu Mittelpunkt benachbarter ,Felder?;
— vom Mastfuld bis zur Mitte der ersten Abspannebene;

— von der Mitte des Feldes zwischen der vorletzten und der obersten Abspannebene, falls dariiber kein
auskragender Teil vorhanden ist, ansonsten gegebenenfalls einschliellich des Kragteils.

(2) Diese sind in Bild B.4.1 dargestellt. Die feldweise Belastung ist wie folgt zu berechnen:

qp(z) 1,(z)
) 1+71,(z) c,(2)

Foy(2) =2k D cy(2) Ay (B.24)

Dabei ist

cw(z) nachB.4.3.2.1;
der Skalierungsfaktor, der die Wahrscheinlichkeit des Auftretens definiert;
(z) die Turbulenzintensitat nach EN 1991-1-4, 4.4 in Abhangigkeit von der Gelandekategorie;
co(z)  der Orographie-Beiwert nach EN 1991-1-4.
ANMERKUNG 1 Der Skalierungsfaktor kg berticksichtigt multi-modale Antworten des abgespannten Mastes.
ANMERKUNG 2 Der Wert fir kg darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Der Wert kg = 3,5 wird empfohlen.

ANMERKUNG 3  Zur Vereinfachung diirfen konstante feldweise Belastungen verwendet werden, indem als Bezugshohe z
das obere Ende der feldweisen Belastung zur Ermittiung von 1,(z) und qp(z) benutzt wird.
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Mittlere
Windbelastung

Feldweise zusétzliche Belastungen

Bild B.4.1 — Ansatz der feldweisen zusatzlichen Belastung

(3) Diese feldweisen zusatzlichen Belastungen sind rechnerisch auf den unter mittlerer Windlast nach
B.4.3.2.1 in seiner Gleichgewichtslage befindlichen Mast aufzubringen.

(4) Fur Maste mit einer Hohe bis zu 50 m braucht nur der Fall mit einer den ganzen Mast einhillenden
zusatzlichen Belastung berlcksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 1 In diesen Féllen ist die Querkraftausfachung in jedem Feld fir die maximale Querkraft (und die
zugehdrige Torsion) in dem Feld zu bemessen.

ANMERKUNG 2 In diesen Fallen sind die Stiele und die Anschllsse in den Feldern fir die maximale (und minimale)
Belastung des Stiels in diesem Feld zu bemessen.

ANMERKUNG 3  Falls in diesen Fallen der Mast einen Kragarm besitzt, dann sind

(i) mittlere Windbelastungen plus zusatzliche feldweise Belastung auf den Kragarm und mittlere Windbelastung auf den
Mast und

(ii) mittlere Windbelastung auf den Kragarm und mittlere Windbelastung plus zusatzliche feldweise Belastung auf den
Mast

zu berticksichtigen.

B.4.3.2.3 Belastung der Abspannseile

(1) FUr jeden Lastfall mit zusatzlichen Feldbelastungen auf den Mastschaft (nach B.4.3.2.2) sind
zusétzliche feldweise Belastungen [A0) Fp(2) innerhalb derselben Grenzen aufzubringen, siehe Bild B.4.2.

Diese zusatzlichen feldweisen Belastungen sind in der Regel in der Seil-Wind-Ebene normal auf jedes
Abspannseil wie folgt anzusetzen:

qp(z) 1,(2)

© F, (2) =2k
ra(2) 1+71.(2) c.(2)

c6(2) 4 (B.25)
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Dabei ist

kg der Skalierungsfaktor;

cﬂG(z) der Windkraftbeiwert des Abspannseils in der Ebene, die aus Windrichtung und Abspannseil
gebildet wird, bestimmt nach B.2.

ANMERKUNG 1 Der Skalierungsfaktor kg berticksichtigt multi-modale Antworten abgespannter Maste.
ANMERKUNG 2 Der Wert fiir kg darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Der Wert kg = 3,5 wird empfohlen.

(2) Vereinfachend darf eine einheitliche Belastung der betrachteten Abspannseile tber die gesamte Hohe
durch Multiplikation der oben genannten Windlast mit dem Verhaltnis zp/zG angegeben werden:

Dabei ist

z, die ,Hohe" des Felds des betrachteten Abspannseils;

p

zg die Hohe des Seilanschlusses am Mast.
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Feldweise Zusatzlast auf Feldweise Zu- Mittlere
den Mastschaft satzlast auf das Windlast auf
(typischer Fall) Abspannseil (3) das Abspann-

(darf verschmiert  seil (3)
werden, siehe
B.4.3.2.3(2))

Bild B.4.2 — Feldweise Zusatzlast auf den Abspannseilen

B.4.3.2.4 Bestimmung der Bauwerksantwort unter feldweiser Zusatzlast

(1)  Die Beanspruchung Sp; der Bauteile des Mastschaftes und der Abspannseile, die man fir jede der
nacheinander aufgebrachten zusatzlichen Feldbelastungen erhalt, ist zu berechnen.

(2) Dazu wird die Differenz zwischen der kombinierten Beanspruchung aus feldweiser Zusatzlast und
mittlere Belastung und der Beanspruchung nur aus der mittleren Belastung berechnet.

(3) Diese Beanspruchungen sind dann als Wurzel des quadratischen Mittelwertes zu kombinieren:

N
Sp = fz SpLi (B.26)
i=1

Dabei ist

Sp; die Beanspruchung (Antwort) aufgrund des i-ten Lastfalls;

N die Gesamtzahl der erforderlichen Lastfalle;

S die Gesamtbeanspruchung infolge zuséatzlicher Feldbelastungen.

P
B.4.3.2.5 Auswirkung der Windlast auf das gesamte Bauwerk

(1)  Die Auswirkung St der Windlast auf die Bauteile des gesamten Mastes ist folgendermalen zu
ermitteln:

STM = SM + Sp (827)
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Dabei ist

Sy die mittlere Beanspruchung, ermittelt nach B.4.3.2.1;

Sp die schwankende Beanspruchung, ermittelt nach B.4.3.2.4 mit variablen Vorzeichen, um die
unguinstigste Auswirkung zu ermitteln.

(2)  Zur Berechnung der Gesamtkraft in der Schubausfachung in einem Feld des Mastschaftes nach (1) ist
als Mindestwert innerhalb dieses Feldes als der hochste berechnete Wert im Viertelspunkt des Feldes
zwischen benachbarten Abspannebenen (oder dem MastfulR) anzusetzen. In diesem Zusammenhang bezieht
sich die Feldlange auf den Abstand zwischen benachbarten Abspannebenen oder zwischen dem Mastful® und
der untersten Abspannebene (siehe Bild B.4.3).

Ls

L2

L1

Legende

1 im Feld zu verwendender Mindestwert

2 siehe Anmerkung

3 Kraft fur die Schubausfachungen

ANMERKUNG Einhillende der Krafte in Ausfachungsstében, die aus der zusatzlichen feldweisen Belastung entsteht
(gezeigt sind Absolutwerte).

Bild B.4.3 — Mindestkrafte in den Schubausfachungen des Mastschaftes

B.4.3.2.6  Zu beriicksichtigende Windrichtungen

(1)  FUr jedes Bauteil des Mastes ist die Windrichtung zu bericksichtigen, die zu der ungunstigsten
Uberlagerung der Beanspruchungen fuhrt. Das bedeutet in der Praxis, dass mehrere Windrichtungen zu
untersuchen sind.
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(2) Falls der Mast nahezu symmetrisch in Geometrie und Belastung ist, sollten bei in drei Richtungen
abgespannten dreieckigen Masten mindestens drei Windrichtungen untersucht werden, d. h. die Richtungen
90°, 60° und 30° zu einer Fachwerkwand. Bei einem Mast mit quadratischem Querschnitt, der in vier
Richtungen abgespannt ist, sollten mindestens zwei Richtungen betrachtet werden: namlich die Richtungen
90° und 45° zu einer Fachwerkwand. Beispiele sind in Bild B.4.4 dargestellt.

ANMERKUNG  Zur Bericksichtigung des Knickens symmetrischer Maste (siehe 5.1(5)) ist ein lateraler
Beanspruchungseffekt (z. B. als Windkraft quer zur Windrichtung in Hohe von 2 % der Windkraft in Windrichtung oder mit
einer Windrichtung um 2° gegeniiber der angenommen Windrichtung gedreht) anzunehmen, indem eine Betrachtung nach
Theorie II. Ordnung durchgefihrt wird.

s AN

(gilt analog flr in vier Richtungen abgespannte
kreiszylindrische Maste)

Bild B.4.4 — Typische zu beriicksichtigende Windrichtungen

B.4.3.2.7 Belastung zur Berechnung der Verformungen und Verdrehungen

(1)  Verformungen brauchen in der Regel nur den Gebrauchstauglichkeitsanforderungen zu genigen. Die
Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Projektausschreibung zu definieren (siehe 7.2.2).

B.4.3.2.8 Windbelastung fiir nicht symmetrische Maste oder Maste mit komplexen Anbauten

B.4.3.2.8.1  Allgemeines

(1) Bei nicht symmetrischen Masten oder Masten, die grofle, nicht symmetrisch angeordnete
AuBlenanbauten und/oder Seile enthalten, die Torsionslasten und Windlasten quer zur Windrichtung
hervorrufen, missen die Gesamtkrafte infolge der Windlasten fir die kombinierte Einwirkung von Wind auf
einzelne Teile, gegebenenfalls in Windrichtung und quer zur Windrichtung, bertcksichtigt werden.
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(2) Die schwankenden Beanspruchungen, die durch Turbulenz quer zur Windrichtung verursacht werden,
sind in Verbindung mit den Windlasten in Windrichtung zu bertcksichtigen.

(3) Das Vorgehen zur Trennung der mittleren Windlast in Windrichtung von den schwankenden Anteilen
sollte analog zum Vorgehen bei Gittermasten nach B.3.2.2.1 erfolgen. Bei abgespannten Masten erfordert
dies jedoch eine Reihe von quer zur Windrichtung aufzubringenden zusatzlichen feldweisen Belastungen, die
in gleicher Weise wie fir Windlasten in Windrichtung nach B.4.3.2.2 angesetzt werden.

(4) Die Gesamtbeanspruchung ist wie folgt anzusetzen:

Stm = S+ SBw + KZSBx (B.28)
Dabei ist

Spy  die Beanspruchung infolge von zuséatzlichen feldweisen Belastungen in Windrichtung;
Spx  die Beanspruchung infolge von zusétzlichen feldweisen Belastungen quer zur Windrichtung;
Ky  der Beiwert zur Berticksichtigung der Turbulenzintensitat quer zur Windrichtung.
ANMERKUNG 1 Der Wert fir Ky darf im Nationalen Anhang angegeben sein. Empfohlen wird ein Wert von Ky = 1,0.

ANMERKUNG 2  Turbulenz quer zur Windrichtung verursacht auch bei symmetrisch ausgebildeten Gittermasten
schwankende Windlasten quer zur Windrichtung; jedoch ist die Auswirkung dieser Lasten nicht relevant fir die
mafRgeblich beanspruchten Bauteile.

(5) Alternativ zur expliziten Berechnung der Turbulenzeinflisse quer zur Windrichtung nach B.4.3.2.8.1(4)
kénnen die Extrembeanspruchungen Sty, in Windrichtung nach B.4.3.2.5(1) zur Berlcksichtigung der

Einflisse aus Turbulenz quer zur Windrichtung um 10 % erhéht werden.

B.4.4 Spektralverfahren

(1) Die Berechnung der Antwort mittels der Spektralmethode dient zur Ermittlung des Resonanzanteils der
Antwort.

(2) Der Hintergrundanteil darf bestimmt werden, indem die statische Vorgehensweise (siehe B.4.3.2)
angewendet wird. Fr  sollte k, = 2,95 angesetzt werden (Ac].

(3) Es sollten die in EN 1991-1-4 definierten meteorologischen Daten angesetzt und der Windwiderstand
nach B.2 ermittelt werden. Weiterhin sollten die in EN 1991-1-4, Anhang B definierten Parameter verwendet
werden, falls keine genaueren Angaben vorliegen.

(4)  Turbulenz quer zur Windrichtung bewirkt schwankende Beanspruchungen, die in Uberlagerung mit
Windlasten in Windrichtung berlcksichtigt werden sollten. Zutreffende Parameter sollten entsprechend dem
fur Windwirkungen in Windrichtungen angesetzt werden.

(5) Die Antwort sollte fur alle Schwingungsformen, die Eigenfrequenzen von weniger als 2 Hz aufweisen,
berechnet werden.

B.4.5 Wirbelerregte Querschwingungen

(1) Falls abgespannte Maste grof3e zylindrische Korper tragen oder sich Gitterstrukturen durch starken
Eisansatz derart zusetzen koénnen, dass wirbelerregte Querschwingungen méglich sind, so sind diese nach
EN 1991-1-4 zu berechnen.
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B.4.6 Seilschwingungen

(1)

Die Abspannseile des Mastes sollten fir hochfrequente, wirbelerregte Querschwingungen und

Galloping, insbesondere wenn sich an den Abspannseilen Eisansatz gebildet hat, wie folgt nachgewiesen
werden:

a)

(2)

Wirbelerregung

Abspannseile koénnen bei niedrigen Windgeschwindigkeiten Resonanzschwingungen mit kleiner
Amplitude vollfiihren, die durch Wirbelabldsung mit hohen Frequenzen verursacht werden.

Da eine Anregung héherer Schwingungsformen auftreten kann, kénnen allgemeine Regeln nicht festge-
legt werden. Jedoch treten solche Schwingungen erfahrungsgemal dann auf, wenn die Vorspannkrafte
in den Abspannseilen bei Windstille mehr als 10 % der Bruchlast Giberschreiten.

Galloping (einschlieRlich Regen-Wind-induzierter Schwingungen)

Abspannseile kénnen Galloping-Schwingungen vollfiihren, wenn sie mit Eis oder dickem Schmierfett
bedeckt sind. Eis- oder Schmiermittelansatz kann eine aerodynamische Form erzeugen, die Instabilitaten
hervorruft. Dies fihrt zu Schwingungen mit groRen Amplituden bei kleinen Frequenzen. Das Auftreten
ahnlicher Schwingungen bei Regen ist bekannt.

Auch hier kdnnen keine allgemein gultigen Regeln angegeben werden, da das Auftreten von Galloping-
Schwingungen stark von der Eisbildung oder vom Schmierfettprofil abhangt. Im Allgemeinen tritt
Galloping bei Seilen mit grolten Durchmessern auf und ist relativ unempfindlich gegenlber Vorspannung,
siehe EN 1993-1-11, 8.3.

Falls Schwingungen beobachtet werden, sind Schwingungsdampfer oder Spoiler anzuordnen, um die

Spannungsspiele auf das geforderte Maf3 zu beschranken, siehe D.2.

©)

Ermidungsnachweise der Seilverankerungen sind durchzufiihren, wenn derartige Schwingungen auf-

getreten sind und keine Gegenmalinahmen getroffen wurden. In solchen Fallen sollte der Rat von Experten
gesucht werden.
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Anhang C
(informativ)

Eislast und kombinierte Einwirkung aus Eis und Wind

ANMERKUNG  Da dieser Anhang sich mit Eislasten und kombinierten Einwirkungen aus Eis und Wind auf Tirme und
Maste befasst, wird erwartet, dass er in die EN 1991 — Einwirkungen auf Bauwerke Uberflhrt wird.

C.1 Aligemeines

(1) Der Eisansatz an Tarmen und Masten kann an bestimmten Standorten erheblich sein. Bei gleichzeitiger
Windwirkung kann der infolge des Eisansatzes vergrofRerter Windwiderstand bemessungsrelevant sein.

(2) Das Ausmal} des Eisansatzes an Bauwerken hangt ebenso wie die Dichte, die Verteilung und die Form
des Eisansatzes an Turmen und Masten im Wesentlichen von den lokalen meteorologischen Verhaltnissen
und der Topographie sowie der Form des Bauwerks selbst ab.

(3) Man unterscheidet bei Eisansatz je nach Entstehungsart:
— Raueis (Vereisung infolge von Luftfeuchte);
— Eisregen (Vereisung infolge von Niederschlag; sich ablagerndes Eis aus herabrinnendem Wasser).

(4) Dies kann zu unterschiedlichen Erscheinungsformen von Eisansatz fiihren, wie weiches Raueis, hartes
Raueis, Nassschnee oder glasiges Eis, mit jeweils unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften wie
Dichte, Adhasion, Kohasion, Farbe und Form. Die Dichte kann z. B. zwischen 200 kg/m3 und 900 kg/m3
liegen; die Form des Eisansatzes kann von konzentrischem (glasigem Eis oder Nassschnee) bis stark
exzentrischem Eisansatz auf der windzugewandten Seite bei weichem oder hartem Raueis variieren.

(5) Fdur die ingenieurmaRige Bemessung wird in der Regel angenommen, dass alle Bauteile eines Mastes
oder Turmes mit einer Eisschicht einer bestimmten Dicke Uberzogen sind; aus der Dicke und der ange-
nommenen Dichte kdnnen das Gewicht sowie der Windwiderstand berechnet werden. Diese Vorgehensweise
kann in Gegenden gerechtfertigt sein, in denen der Eisansatz in Form von glasigem Eis oder Nassschnee
bemessungsrelevant ist. Bei Raueis entspricht eine an allen Teilen des Mastes oder Turms gleich dicke
Eisschicht jedoch nicht der Realitat. Dennoch kann in Gegenden, wo der Eisansatz durch Luftfeuchte in Form
von Raueis relativ selten ist, die Berechnung des Eisgewichtes und des Windwiderstands mit einem tberall
gleichférmigen Eisansatz praktikabel und zweckmaRig sein, sofern konservative Werte angenommen werden.

(6) Es gibt auch Gegenden in Europa, in denen extrem starke Vereisung auftreten kann; fir diese
Gegenden sollte die Eislast durch Experten flr Eislasten abgeschatzt werden. Die Angaben sollten das
Gewicht, den Ort, die Form usw. der Eislast am betrachteten Bauwerk umfassen; es sollte auch eine
zutreffende Kombination von Eis und Wind genau spezifiziert werden.

(7) Die folgenden Abschnitte geben eine allgemeine Beschreibung, wie Eislasten und Eis in Kombination
mit Wind auf Turme und Maste zu behandeln sind.
C.2 Eislast

(1) Die Prinzipien fir charakteristische Eislast einschlieRlich der Dichte und anderer Parameter wird in
ISO 12494 angegeben. In ISO 12494 beruht die Eislast auf Eisklassen fur Raueis und glasigem Eis, aber es
wird weder die wirkliche Eisklasse fur die Lage noch die Eisdichte angegeben.
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ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

(2) Es ist zu berlicksichtigen, dass der Eisansatz auf Tirmen und Masten asymmetrisch erfolgen kann.
Asymmetrischer Eisansatz ist bei solchen Masten von besonderer Bedeutung, bei denen der Eisansatz an
den verschiedenen Abspannseilen stark unterschiedlich sein kann und dadurch Biegeeffekte im Mastschaft
hervorgerufen werden kénnen. Asymmetrische Vereisung von Abspannseilen kann sowohl durch aufgrund
der Windrichtung asymmetrisches Entstehen der Eisschicht als auch durch ungleichmaRiges Abfallen des
Eises von Abspannseilen verursacht werden.

C.3 Eisgewicht

(1) Bei der Abschatzung des Gewichts des Eises auf Gittermasten oder Rohrmasten kann in der Regel
angenommen werden, dass alle Bauteile, Steigleiterteile, Auflenanbauten usw. mit einer Eisschicht
Uberzogen sind, die Uber die gesamte Bauteiloberflache die gleiche Dicke aufweist, siehe Bild C.1.

Bild C.1 — Bauteile mit Eisansatz

C.4 Wind und Eis

(1)  In Gegenden, in denen Vereisung auftreten kann, ist fir Tirme und Maste haufig die Kombination von
Vereisung und Wind bemessungsrelevant. Der aufgrund von Eisansatz an den einzelnen Bauteilen
vergrofRerte Windwiderstand kann dann zu einer mafRRgebenden Beanspruchung flihren, selbst wenn die
angesetzten Windgeschwindigkeiten kleiner als die maximalen charakteristischen Werte sind.

(2) Der Windwiderstand eines Turmes oder Mastes mit Eisansatz darf nach Anhang B abgeschatzt
werden, wobei die durch den Eisansatz vergroferten Bauteilquerschnitte zu berticksichtigen sind. Falls die
Spalten zwischen einzelnen Bauteilen schmal sind (kleiner als etwa 75 mm), dann sollte angenommen
werden, dass diese sich mit Eis zusetzen. Fur Raueis ist die Abschatzung des Windwiderstandes weit
komplizierter und eine vollstandig mit Eisansatz belegte Mastansicht sollte in die Betrachtung einbezogen
werden; zu Hinweisen siehe ISO 12494.

(3) Bei kombiniertem Auftreten von Eisansatz und Wind ist der charakteristische Staudruck in den
Zeitraumen, in denen Vereisung auftreten kann, geringer als der auf die gesamte Lebensdauer bezogene
charakteristische Staudruck. Dies darf durch Multiplikation des charakteristischen Staudrucks nach
EN 1991-1-4 mit einem Faktor & berlcksichtigt werden. Der Faktor £ ist in ISO 12494 gegeben und hangt ab
von der Eislastklasse.
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C.5 Asymmetrische Eislast

(1)  Asymmetrischer Eisansatz an einem Mast sollte bei der Bemessung berlicksichtigt werden, indem die
Eislast auf den Mastschaft und auf alle Abspannseile rechnerisch aufgebracht wird, abgesehen von:

— der Abspannung bzw. den Abspannungen in einem Seil der obersten Abspannebene
und als getrennter Fall:

— der Abspannung bzw. den Abspannungen in zwei Seilen der obersten Abspannebene.

C.6 Kombinationen von Eis und Wind

(1)  Sowonhl fir asymmetrische als auch fir symmetrische Vereisung sollten zwei Lastfallkombinationen mit
Wind bericksichtigt werden. Die Lasten sind nach 2.3 anzusetzen, und es sollten die beiden folgenden
Kombinationen untersucht werden:

— fir die Leiteinwirkung Vereisung und Begleiteinwirkung Wind:

76 Gk + Yice Qiice + v K v Qkw (C.1)
— fir die Leiteinwirkung Wind und Begleiteinwirkung Vereisung:

76 Gk + 2w k Oxw + Zice Vice Pkjice (C.2)
wobei k in C.4(3) definiert ist.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zu Kombinationsfaktoren geben. Die Kombinations-
beiwerte werden wie folgt empfohlen:

Yy = 0,5 (C.3a)
Vi = 0,5 (C.3b)

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Eigengewicht jy;, fur Eislast yx, und fur Windlast x, sind in
Anhang A angegeben.
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Anhang D
(normativ)

Seile, Dampfer, Isolatoren, AuBRenanbauten und Zusatzeinrichtungen

D.1 Seile

D.1.1 Stahlseile und stiahlerne Zugglieder
(1)  Zu Stahlseilen und stahlernen Zuggliedern siehe EN 1993-1-11.
(2) Esistin der Regel metallisches Fillmaterial fir Seile in Antennen zu verwenden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

D.1.2 Nichtmetallische Seile

(1)  Auch andere Werkstoffe als Stahl durfen eingesetzt werden, wenn der Wert des Elastizitatsmoduls
ausreichend hoch ist und geeignete MaRRnahmen zur Vermeidung hochfrequenter Schwingungen eingesetzt
werden.

ANMERKUNG  Bei der Wahl synthetischer Werkstoffe kdnnen der geringe Elastizitdtsmodul und die geringe Steifigkeit
eine hohere Vorspannung verlangen. Damit sind hdéhere Schwingfrequenzen mdglich. Die Seilenden werden gegen
Eindringen von Feuchtigkeit versiegelt, um elektrische Entladungen zu vermeiden. Die Teilsicherheitsbeiwerte fir
nichtmetallische Seile kdnnen héher liegen als bei Stahlseilen.

(2) Nichtmetallische Seile sollten den entsprechenden technischen Spezifikationen entsprechen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

D.2 Dampfer

D.2.1 Dampfer fiir das Tragwerk

(1)  Treten in Tirmen oder Masten unter Wind Schwingungen auf, sollten diese, wenn notwendig, durch
den Einbau von Dampfern reduziert werden.

ANMERKUNG  Siehe EN 1993-3-2, Anhang B und Anhang A.
D.2.2 Seildampfer

D.2.2.1 Allgemeines

(1)  Um mogliche Seilschwingungen unter Wind zu unterdriicken, sollte eine der folgenden Vorgehens-
weisen verfolgt werden:

a) Liegt die Vorspannung bei Uber 10 % der Bruchfestigkeit der Seile, sind in der Regel Seildampfer zu
installieren.
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b) Sind die Seilddmpfer nicht abgestimmt, sollten die Seile in den ersten Nutzungsjahren auf mdgliche
exzessive Frequenzen und Schwingungsamplituden hin beobachtet werden. Bei Auftreten solcher
Schwingungen sollten die Dampfer nach a) abgestimmt werden.

ANMERKUNG  Zu Schwingungen siehe Anhang B.

D.2.2.2 Dampfer zur Reduzierung der Wirbelerregung

(1)  Geeignete Dampfer sind dort einzubauen, wo nicht akzeptable wirbelerregte Schwingungen vorher-
gesagt werden koénnen oder beobachtet wurden. Die Dampfer sollten den entsprechenden technischen
Spezifikationen entsprechend. Das Frequenzband der zu dampfenden Schwingungen sollte darin festgelegt
sein.

D.2.2.3 Dampfer zur Verhinderung von Galloping (inklusive Regen-Wind-induzierter Schwingungen)
(1)  Galloping und Regen-Wind-induzierte Schwingungen kénnen durch Kopplung von Abspannseilen in
den Punkten maximaler Amplituden durch Kopplungsseile abgestellt werden. Die Anschliisse der Kopplungs-
seile an die Abspannseile sind fir Starkwindbedingungen nachzuweisen.

ANMERKUNG  Auch hangende Ketten kénnen zur Abstellung von Galloping eingesetzt werden, wenn die Ketten lber
den mafigebenden Frequenzbereich wirksam sind.

D.3 Isolatoren
(1) Die Isolatoren sind entsprechend den elektrischen und mechanischen Anforderungen auszuwahlen.

(2) Die charakteristischen Werte oder Bemessungswerte der Tragfahigkeiten sind den technischen Spezi-
fikationen zu entnehmen.

(3) Die Isolatoren und ihre Anschlisse sind in der Regel so zu bemessen, dass auch bei Ausfall der
elektrischen Eigenschaften die Maststabilitdt eingehalten wird. Dies kann z.B. durch Isolatoren mit
ausreichender Bruchsicherheit (fail safe) oder durch Parallelanordnung von lIsolatoren (damage tolerant)
erreicht werden.

(4) Entladungsvorkehrungen sind in der Regel so vorzusehen, dass keine Entladungsbdgen auf den
Isolatoroberflachen in der Nahe der Stahlanschlisse auftreten.

(5) Werden Isolatoren am Mastfuld eingesetzt, sind in der Regel Pressenansatzpunkte fir den Austausch
der Einheiten vorzusehen.

(6) Mechanische Belastungs- und Entlastungsversuche der keramischen Komponenten der Isolatoren (im
Rahmen von mechanischen Tests oder bei der Montage) sollen nach den malgebenden technischen
Spezifikationen durchgefihrt werden.

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben. Soweit keine weiteren Angaben zu Belastungs-
und Entlastungsversuchen vorliegen, wird empfohlen, diese in Stufen von 5 % der erwarteten Krafte in 1-Minuten-
Schritten durchzufiihren, so dass jede Belastung oder Entlastung nicht weniger als 20 Minuten in Anspruch nimmt.

ANMERKUNG 2  Zu elektrischen Eigenschaften siehe Nationalen Anhang.
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D.4 AuBenanbauten und Zusatzeinrichtungen

D.4.1 Steigleitern, Bilhnen usw.

(1)  Steigleitern, Bihnen, Sicherheitsgelander und andere Auflenanbauten sollten die entsprechenden
technischen Spezifikationen erfiillen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Hinweise geben.

D.4.2 Blitzschutz

(1) Turme, Maste und Seile sollten als BlitzschutzmafRnahme vollstandig geerdet sein. Dies kann durch
eine Metallbandage um den Mastful® erfolgen, die mit Metallblechen und Staben im Boden verbunden ist.
Seilverankerungen sind ahnlich zu schitzen.

(2) Das Erdungssystem sollte vor der Stahlbaumontage verlegt sein, so dass entsprechend den Montage-
schritten geerdet werden kann.

(3) Bei allen Anschlissen mit elektrischer Leitung brauchen keine weiteren Kurzschlisse verlegt zu
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

D.4.3 Flugsicherung
(1)  Wo notwendig, sollten Einrichtungen flr die Flugsicherung angebracht werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.

D.4.4 Schutz gegen Vandalismus
(1)  Geeignete SchutzmalRnahmen gegen Zutritt nicht autorisierter Personen sind in der Regel vorzusehen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise geben.
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Anhang E
(informativ)

Seilbruch

E.1 Einleitung

(1)  Der Bruch von Seilen ist ein auRergewdhnliches Ereignis. Zu Teilsicherheitsbeiwerten siehe Anhang A.
(2) Die exakte Berechnung der dynamischen Reaktionen eines abgespannten Mastes, die durch einen
plétzlichen Seilbruch verursacht werden, ist sehr aufwandig, weil eine Vielzahl von unterschiedlichen
Einflussfaktoren auf das Verhalten des Mastes unmittelbar nach dem Versagen mit Unsicherheiten behaftet
ist, wie zum Beispiel der genaue Ablauf des Seilbruchs, die Dampfung der lbrigen Abspannseile und des
Mastschaftes, die Schwingungen der Abspannseile und des Mastes usw. Daher darf das in E.2 angegebene

vereinfachte Berechnungsmodell angewendet werden. Eine konservative Vorgehensweise ist in E.3
angegeben.

E.2 Vereinfachtes Berechnungsmodell

(1) Bei der vereinfachten Berechnung eines abgespannten Mastes fir einen Seilbruch sollten die
dynamischen Krafte als aquivalent zu einer statischen Kraft angenommen werden, die in Hohe der
Abspannebene, in der das Auftreten des Seilbruchs angenommen, auf den Mast einwirkt.

(2)  Bei der unten beschriebenen Berechnung dieser statischen Ersatzkraft Fj, 4, g4 Wird angenommen,
dass:

— der Seilbruch einem einfachen Durchtrennen des Seils entspricht;
— die vor dem Auftreten des Risses in Seil 1 gespeicherte Energie (siehe Bild E.1) vernachlassigt wird;
— die Dampfung nicht bertcksichtigt wird;

— die Windlast vernachlassigt wird, wenn die quasi-statische Kraft berechnet wird.

69

145



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1:2010-12
EN 1993-3-1:2006 + AC:2009 (D)

—_— H

Seitenansicht Querschnitt im Bereich der obersten

Abspannebene
Legende
1 Seil1
2 Seil 2
3 Seil3
4  Auslenkung

Bild E.1 — Seilbruch

(3)  Bei einer gegebenen Auslenkung u wirken die Seile 2 und 3 mit einer Kraft F}, g4 auf den Mastschaft.
Dieser Zusammenhang wird als Kurve 1 in Bild E.2 wiedergegeben. Darin ist erkennbar, dass Fy, sq Wegen
des Schlaffwerdens der Seile mit zunehmender Auslenkung abnimmt.

(4) Bei Vernachlassigung der Seite in der betrachteten Abspannebene kann fir das Mastsystem die
Beziehung zwischen einer auleren Horizontalkraft und der Auslenkung am Knoten in gleicher Weise
aufgetragen werden. Kurve 2 in Bild E.2 zeigt diesen Zusammenhang. Im Schnittpunkt der beiden Kurven 1
und 2 sind die beiden Kréafte gleich groR, d. h., es herrscht ein statisches Gleichgewicht. Die auf den Mast
einwirkende Kraft ist F}, g4t 5¢-

(5) Im Augenblick des Seilbruchs ist in den Seilen 2 und 3 potentielle Energie gespeichert. Bei beginnender
Verformung des Mastes wird diese Energie teilweise in Form von kinetischer Energie freigesetzt.

(6) Bei Erreichen der Maximalauslenkung wird die kinetische Energie null, da die Energie aus den Seilen 2
und 3 auf den Mast in Form von elastischer Dehnungsenergie im Schaft und in den Seilen Gbertragen worden
ist. Dampfung ist dabei nicht bertcksichtigt worden.

(7) Der Energieverlust der Seile 2 und 3 sollte als gleich der Flache A2 unter der Kurve 1 in Bild E.2
angenommen werden.

(8) Die Auslenkung, die sich bei gleich groRen Flachen A1 und A2 ergibt, sollte als die dynamische
Auslenkung ugy, betrachtet werden.

(9) Die zu dieser dynamischen Auslenkung zugehorige dynamische Kraft ist Fh dyn,sd- Der Stolfaktor @
darf wie folgt bestimmt werden:

_ Fh dyn,sd

D =
F, stat,sd

(E.1)
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P 1

A
Fh, dyn, Sd| [\ 4
\ —
N\ i
N S p—
N 002020 JLIZommmmm
\\ N —
N e e o o s e
Fh, stat, Sd 1 1
e > |
Ustat Udyn
Legende
1 Kurve 1: Seile 2 und 3
2 Kurve 2: Mast ohne Seile 1, 2 und 3

Flache A1 unter Kurve 2

Flache A2 unter Kurve 1

Bild E.2 — Kraft-Verformungs-Diagramm
(10) Die oben beschriebene Vorgehensweise fir die Berechnung eines Mastes unmittelbar nach einem
mdglichen Seilbruch gilt fir Maste, die in 3 Richtungen abgespannt sind. Fir Maste, die in 4 (oder mehr)
Richtungen abgespannt sind, ist eine ahnliche Vorgehensweise nach dem gleichen Prinzip anzuwenden.
(11) Die dynamische Kraft, die durch einen Seilbruch entsteht, sollte nicht mit klimatischen Lasten

kombiniert werden, wenn dazu Ubereinstimmung zwischen Tragwerksplaner, Kunde und der zustindigen
Aufsichtsbehoérde besteht.

E.3 Konservative Vorgehensweise

(1) Die durch einen Seilbruch verursachten dynamischen Krafte im Mastschaft und in den Abspannseilen
kénnen mit der folgenden statischen Berechnung konservativ abgeschatzt werden.

(2) Die Horizontalkomponente der vor dem Seilbruch wirkenden Seilkraft sollte als Zusatzlast auf den Mast
ohne Seilbruch wirkend angesetzt werden.

ANMERKUNG Dies entspricht der Vorspannung, wenn keine klimatischen Lasten einwirken.

(3) Die resultierenden Seilkrafte sollten bei Masten mit nur zwei Abspannebenen oder, falls die Berech-
nung fur die héchstgelegene Abspannebene durchgefihrt wird, mit dem Faktor 1,3 multipliziert werden.
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E.4 Berechnung fiir den Zustand nach einem Seilbruch

(1)  Zusatzlich zum oben in E.2 und E.3 beschriebenen Verfahren sollte der Mast unmittelbar nach einem
Seilbruch in der Lage sein, fur einen begrenzten Zeitraum die Windlasten aufzunehmen, bis eine
provisorische Abspannung angeordnet werden kann.

(2) Falls keine weitergehenden Anforderungen gestellt werden, sollte der Mast ohne das gebrochene
Abspannseil in der Lage sein, einer reduzierten statischen Windlast ohne Berucksichtigung von zuséatzlichen

feldweisen Belastungen zu widerstehen. Diese reduzierte Windlast sollte mit 50 % der charakteristischen
mittleren Windlast in unginstigster Richtung wirkend angenommen werden.
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Anhang F
(informativ)

Ausfihrung

F.1 Allgemeines

(1)  Tidrme und Maste sind in der Regel nach EN 1090-2 herzustellen und zu errichten.

F.2 Schraubverbindungen

(1)  Alle geschraubten Bauteile an Turmen und Masten sind in der Regel mit passenden MaRnahmen
auszustatten, um Lésen der Muttern im Betrieb zu verhindern.

(2)  Schraubenlécher in Bauteilen sind in der Regel zu bohren, wenn Ermidung nicht vernachlassigt
werden kann.

(3) Passschrauben, vorgespannte reibfeste Schraubverbindungen oder Schrauben mit geringeren Toleran-

zen fir die Schraubenlocher als in [a) EN 1090-2 (Ac] angegeben konnen eingesetzt werden, wenn
Verschiebungen kritisch sind [A) (siehe F.4.2) (a].

F.3 SchweiBverbindungen
(1) Die Qualitéat der Schweillnahte, die fir die Auswahl der entsprechenden Ermiidungsklasse eines Bau-

teildetails angenommen wird, siehe 9.3, ist in der Regel auf den Werkszeichnungen darzustellen.

F.4 Toleranzen

F.4.1 Allgemeines
(1) Die in EN 1090-2 angegebenen Toleranzen sind in der Regel bei der Fertigung zu erflllen.

(2) Geringere Toleranzen sind in der Regel zu verwenden, wenn die in EN 1090-2 angegebenen Tole-
ranzen nicht die Anforderungen an die Funktion des Bauwerks erfiillen.

F.4.2 Ausfiihrungstoleranzen

F.4.2.1 Gittermaste
(1) Die maximale Verschiebung der Mastspitze ist in der Regel anzugeben.

ANMERKUNG Der Nationale Anhand kann weitere Hinweise geben. Es wird empfohlen, dass die maximale Verschie-
bung der Mastspitze nicht groRRer als 1/500 der Masthohe ist.

(2) Die abschlieRende Ausrichtung ist bei ruhigen Wetterbedingungen unter Berlicksichtigung der Tempe-
ratureffekte durchzufiihren.
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F.4.2.2 Abgespannte Maste

(1) Die Empfindlichkeit der endgultigen Ausrichtung des Bauwerks und der Seilvorspannung auf verander-
liche Windgeschwindigkeiten sollte beim Entwurf festgestellt werden.

ANMERKUNG Wenn solche Untersuchungen fir Windgeschwindigkeiten Gber 5 m/s durchgefiihrt werden sollen,
dienen sie zur Kompensation von Windeffekten. Dabei miissen auch Temperatureffekte berticksichtigt werden.

(2) Die endgultige Ausrichtung und die Vorspannung der Seile erfolgen normalerweise von der untersten
Abspannebene aufwarts.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Toleranzen vorgeben. Die folgenden Werte werden empfohlen:

a) Die endgiiltige Lage der Mastachse sollte sich in einem Kegel mit Spitze am MastfuR und einem Radius von 1/1 500
der HOhe Uber dem MastfuR befinden.

b) Die Horizontalkomponente der Resultierenden aller Seilkrafte auf einem Abspannniveau sollte 5 % der Horizontal-
komponente der mittleren Vorspannung eines Seiles nicht iberschreiten. Die Vorspannung eines Seiles sollte um
nicht mehr als 10 % vom Bemessungswert abweichen, sieche EN 1993-1-11.

c) Die maximale Verformung des Mastes zwischen zwei Abspannniveaus sollte L/1 000 sein, wobei L der Abstand
zwischen zwei Abspannebenen ist.

d) Nach der Montage ist die Toleranz fiir die Ausrichtung von 3 aufeinander folgenden Seilanschlissen am Mast
(L4 +Ly)/2 000, wobei L4 und L, die Langen der aufeinander folgenden Mastfelder sind.

F.4.3 Beschrdnkungen fiir die Vorspannung

(1)  Nach der Montage sind die Abspannseile entsprechend den Vorgaben der Berechnung vorzuspannen,
wobei die wirkliche Temperatur an der Baustelle zu berucksichtigen ist, siehe EN 1993-1-11.

(2) Um Seilschwingungen zu vermeiden, sind bei der Vorspannung ruhige Wetterbedingungen zu wahlen,
so dass die Vorspannung unter 10 % der Bruchlast liegt.

ANMERKUNG 1 Fur kurze Maste kann der Prozentsatz liberschritten werden.

ANMERKUNG 2  Niedrigere Vorspannungen kénnen zu Galloping-Schwingungen der Seile fiihren.

F.5 Vorstrecken der Seile

(1)  Um ein wirklich elastisches Verhalten zu erzielen, sollten Seile mdglichst vor der Ablangung vorgereckt
werden. Dies kann im Lieferwerk oder bei Vorliegen geeigneter Einrichtungen auf der Baustelle erfolgen,
siehe EN 1993-1-11.

ANMERKUNG Die Notwendigkeit eines Vorreckens hangt von dem geplanten Programm fir das Nachspannen der
Seile, dem Seiltyp und den Abmessungen und der Empfindlichkeit auf Verformungen ab.

(2) Vorrecken sollte durch zyklisches Belasten des Seiles zwischen 10 % und 50 % der Bruchlast statt-
finden. Die Zyklenanzahl sollte mindestens 10 sein. Beim Vorrecken sollte das Seil nicht um eine Rolle gefiihrt
werden.
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Anhang G
(informativ)

Knicken druckbeanspruchter Bauteile in Tlirmen und Masten

G.1 Beanspruchbarkeit von Druckstaben auf Biegeknicken

(1)  Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines Druckstabes in einem Fachwerkturm oder Mast auf
Biegeknicken ist in der Regel nach EN 1993-1-1 wie folgt zu bestimmen:

A
NoRd = ZAly fur Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3 (G.1a)
M1
7|
NpRrd = et fy fiir Querschnitte der Klasse 4 (G.1b)
7M1

Hierbei ist y der Abminderungsbeiwert in Abhangigkeit von der mafligebenden Knicklinie nach EN 1993-1-1,
6.3.1.2.

(2) Bei gleichféormigen Bauteilen mit konstanter Normalkraft sind der Abminderungsbeiwert y und der
Faktor @ zur Ermittlung von y in der Regel mit dem effektiven Schlankheitsgrad Aeff (anstelle des Schlank-
heitsgrades 1 ) zu bestimmen, wobei gilt:

Aeff = kA (G.2)
Dabei ist

k  der Beiwert fir den effektiven Schlankheitsgrad nach G.2 und

1=,

A

Aq definiert in EN 1993-1-1;

A der Schlankheitsgrad fiir den mafigebenden Knickfall, sieche Anhang H.
ANMERKUNG  Der effektive Schlankheitsgrad bertiicksichtigt die Lagerungsbedingungen des Druckstabes.
(3) Bei einzelnen Winkelprofilen, die nicht an beiden Bauteilenden biegesteif angeschlossen sind (bei
geschraubten Anschliissen missen dazu mindestens zwei Schrauben vorhanden sein), ist der Bemessungs-
wert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken nach G.1(1) in der Regel mit einem Beiwert 77 abzumindern.

ANMERKUNG Der Abminderungsbeiwert 7 darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es werden folgende Werte
empfohlen:

n=0,8 Dbeieinzelnen Winkelprofilen, die an beiden Bauteilenden mit nur einer Schraube befestigt sind;

7n=0,9 bei einzelnen Winkelprofilen, die an einem Bauteilende mit nur einer Schraube befestigt und an dem anderen
Bauteilende durchlaufen oder biegesteif befestigt sind.
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G.2 Beiwert  fiir den effektiven Schlankheitsgrad

(1)

Zur Bestimmung des effektiven Schlankheitsgrades eines druckbeanspruchten Bauteils darf der

Beiwert £ abhangig von der konstruktiven Ausbildung wie folgt bestimmt werden:

a)
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Gurtstabe

k ist Tabelle G.1 zu entnehmen.

Diagonale Fullstabe

k ist unter Berlicksichtigung der Fillstabanordnung (siehe Bild H.1) und der Anschllsse der Fiillstdbe an
die Gurtstéabe zu bestimmen. Liegen keine weiteren Informationen vor, so ist in der Regel der Beiwert &
der Tabelle G.2 zu entnehmen.

Horizontale Fllstabe

Bei horizontalen Fiillstaben von K-Fachwerken ohne horizontale Ausfachungsebene (siehe H.3.10), die
Uber ihre Lange je zur Halfte druckbeansprucht und zugbeansprucht sind, ist der Beiwert & nach
Tabelle G.2 fur Knicken aus der Fachwerkebene mit einem Korrekturbeiwert i, nach Tabelle G.3 zu

multiplizieren. Der Korrekturbeiwert k; ist abhéngig vom Verhéltnis der Druckbeanspruchung N; zur
Zugbeanspruchung N,.



Tabelle G.1 — Beiwert £ fiir den effektiven Schlankheitsgrad von Gurtstaben
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Symmetrische Ausfachung

Unsymmetrische Ausfachung

Querschnitt L e @ Querschnitt () @
Achse V-V y-y Achse V-V y-y y-y
2
L4
L] og+ 2
10
1,01
/ jedoch > 0,9
Fall (a) und < 1,0 .
Primare Nicht A -
Ausfachung an durchgehendes | 12|08 + — 12| 08 + A
beiden Enden oberes Ende mit 10 ’ ’ 10
Horizontalstaben | 1,0
Jedoch = 1,08 jedoch > 1,08 | bezogen auf
(1)
und<1,2 und < 1,2 L,
) bezog(?zn) auf bezogen auf L,
L4 L
L
L2
asymmetrisch
y 2 Fall (d)
\ 08+ 10 Primére
A 10M Ausfachung an
JL jedoch > 0,9 ' beiden Enden
A
\ L und <1,0 \ /
/ X
. i Ly
symmetrisch L
Fall (b) N\
Primére /
Ausfachung an
einem Ende und 7 7
sekundare 0,8+ 10 0,8+~
Ausfachung am 10 1,0
anderen Ende \ jedoch > 0,9 jedoch 20,9 | pezogen auf
L und < 1,0 und < 1,0 L,
L L y | bezogen auf L,(?) | bezogen auf L,
08+
L 10
— 1,0
jedoch >0,9 Fall (e)
Fall (c) und <1,0 Primére
Sekundére Ausfachung an
Ausfachung an beiden Enden
beiden Enden

ANMERKUNG 1
ANMERKUNG 2
ANMERKUNG 3

Es darf ein durch weitergehende Untersuchungen belegter Abminderungsfaktor verwendet werden.

Nur maRgebend, wenn ein stark ungleichschenkliges Winkelprofil verwendet wird.

Die angegebenen Werte gelten nur fiir 90°-Winkelprofile.
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Tabelle G.2 — Beiwert £ fiir den effektiven Schlankheitsgrad von Fiillstaben
(a) Winkelprofile mit Ein- und Zweischraubenverbindungen

Art der Einspannung Beispiele Achse k
0,35
V-V 0,7 + =
Ay
nicht durchlaufend an
beiden Enden
(d. h. .
Einschraubenverbindungen vy 0,7+ @
an beiden Bauteilenden) Ay
0,58
z-z 0,7 + =
ﬂ’Z
0,35
V-V 0,7 + =
Ay
durchlaufend an einem Ende
(d. h.
Einschraubenverbindung an 040
einem Ende und 5 0,7 + —
durchlaufend oder f vy /1y
Zweischraubenverbindung ]
am anderen Bauteilende)
Z-Z 0,7 + Oﬁo
Az
0,35
V-V 0,7 + =
\'
durchlaufend an beiden
Enden y-y 07+ 0,40
(d. h. Ay
Zweischraubenverbindungen 1 /\)
oder durchlaufend an beiden | »°
Bauteilenden bzw. | - ﬁ
Zweischraubenverbindung | o° 040
an einem und durchlaufend z-7 0,7 + =
am anderen Bauteilende) z

ANMERKUNG 1 Die oben angegebenen Beispiele dienen der Erlduterung und spiegeln nicht notwendigerweise praktische Anwen-
dungen wider.

ANMERKUNG 2 Es werden nur Anschliisse an Winkelprofile dargestellt; der Beiwert £ darf auch bei Anschlissen an Hohlprofile
oder Vollquerschnitte mit angeschweil3ten Knotenblechen angewendet werden.
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Tabelle G.2 — Beiwert X fiir den effektiven Schlankheitsgrad von Fiillstaben
(b) Hohlprofile und Zugstangen

Typ Achse k3)5)
é,/ in Fachwerkebene 0,95(2)
e
aus der Fachwerkebene 0,95(2)

Einschraubenverbindung

Fé’/ in Fachwerkebene 0,85
L=

aus der Fachwerkebene 0,95(@

geschweilte Rohre mit
Anschlussblech

/ / in Fachwerkebene 0,70
i 7

=== | =g

Zweischraubenverbindung

. ) . aus der Fachwerkebene 0,85
geschweite Rohre(!) und Stangen mit geschweilten

Knotenblechen

/ in Fachwerkebene 0,70

Eckstiel aus Hohlprofilen oder Stangen

4\
aus der Fachwerkebene 0,70
direkt verschweilte Rohre und Stangen
in Fachwerkebene 0,85
aus der Fachwerkebene 0,85

gebogene und geschweillte Stangen

ANMERKUNG 1 Die K-Werte gelten auch firr vorgespannte Zweischraubenverbindungen.

ANMERKUNG 2 Die Abminderung darf nur auf die wirkliche Bauteilldange bezogen werden, mindestens jedoch auf den Abstand
zwischen den Endschrauben.

ANMERKUNG 3 Sind die Bedingungen am Bauteilende unterschiedlich, ist in der Regel ein gemittelter [Ac) k-Wert zu

bestimmen.

ANMERKUNG 4 Die oben angegebenen Beispiele dienen der Erlduterung und spiegeln nicht notwendigerweise praktische Anwen-
dungen wider.

ANMERKUNG 5 Die [ k-Werte gelten fir Flllstdbe mit gleichen Anschlissen an den Bauteilenden. Bei Bauteilen mit
zwischenliegenden sekundéren Fllstaben kdnnen hohere [0 k-Werte (] auftreten; es ist daher in der Regel
k=10 anzunehmen, es sei denn, kleinere Werte werden durch Versuche bestatigt.
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Tabelle G.3 — Korrekturbeiwert (k,) fiir horizontale Fullstdbe von K Fachwerken ohne horizontale
Aussteifungsebene

Verhiltnis Ne Korrekturbeiwert £,
C
0,0 0,73
0,2 0,67
0,4 0,62
0,6 0,57
0,8 0,53
1,0 0,50
Fur negative %-Verhéltnisse (d. h., wenn beide Bau-
teile druckbean;prucht sind) gilt £y = 1,0.
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Anhang H
(informativ)

Knicklangen und Schlankheiten von druckbeanspruchten Bauteilen

H.1 Allgemeines

(1) Dieser Anhang enthalt Hinweise zur Bestimmung von Knickldngen und der Schlankheiten von druck-
beanspruchten Bauteilen in Tirmen und Masten.

H.2 Bauteile in Eckstielen
(1) Die Schlankheit von Bauteile in Eckstielen sollte im Allgemeinen den Wert 1 = 120 nicht Ubersteigen.

(2) Bei der Verwendung von einteiligen Winkelprofilen, Hohlprofilen oder Vollprofilen als druckbean-
spruchte Eckstltzen, die in zwei orthogonalen Ebenen, bei dreieckigen Gittermasten in 60° zueinander
liegenden Ebenen, symmetrisch ausgefacht sind, ist die Schlankheit in der Regel mit der Systemlange, d. h.
dem Abstand der Knoten, zu bestimmen.

(3) Ist die Ausfachung in zwei orthogonalen Ebenen, bei dreieckigen Gittermasten in 60° zueinander
liegenden Ebenen versetzt, ist die Systemlange in der Regel mit dem Abstand der Knoten anzusetzen. Im Fall
(d) in Tabelle G.1 ist die Schlankheit in der Regel nach Gleichung (H.1a) bzw. (H.1b) zu bestimmen:

A= ﬂ oder A = L_2 bei Winkelprofilen (H.1a)
lyy lyy
Ly . )

A =—bei Hohlprofilen (H.1b)
lyy

ANMERKUNG Im Vergleich zu einer genaueren Berlcksichtigung der tatsdchlichen Lagerungsbedingungen kann die

Verwendung der Schlankheit 1 = L_2 zu konservativen Ergebnissen fihren.
Lyy

(4) Eckstiele konnen als mehrteilige Bauteile aus zwei Uber Eck gestellten oder parallelen Schenkel an
Schenkel angeordneten Winkelprofilen ausgefiihrt werden.

(5) Mehrteilige Bauteile, die aus zwei Schenkel an Schenkel parallel angeordneten Winkelprofilen bestehen
(und somit einen T7-Querschnitt bilden), dirfen einen geringen Schenkelabstand haben und in gewissen
Abstanden mit Schrauben und Futtern verbunden sein. Diese Bauteile sind in der Regel gegen Biegeknicken
um beide Achsen nach EN 1993-1-1, 6.4.4 nachzuweisen. Der maximale Abstand zwischen den Binde-
blechen istin EN 1993-1-1, 6.4.4 geregelt.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zur Vorgehensweise geben, wenn die Abstédnde zwischen den
Schrauben groRer sind als in EN 1993-1-1, 6.4.4 angegeben.

(6) Ist der Spalt zwischen den Winkelprofilen gréRer als 1,5 ¢ (mit = Schenkeldicke), so darf bei Schraub-
verbindungen mit Futter in der Regel nicht von einer vollen Verbundwirkung ausgegangen werden; in diesem
Fall sind die Querschnittseigenschaften in der Regel fur die tatsdchliche Konfiguration oder nur fur einen Spalt
von 1,5 ¢ zu bestimmen und der kleinere Wert ist zu bestimmen. Werden geschraubte Bindebleche verwendet,
so darf in der Regel auch bei groRen Spalten von voller Verbundwirkung ausgegangen werden, siehe
EN 1993-1-1, 6.4.4. 81
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(7) Bindebleche sollen eine Relativverschiebung der beiden Winkelprofile verhindern; bei Verwendung von
Schraubenverbindungen der Kategorie A oder B nach EN 1993-1-8, 3.4 sind die Lochdurchmesser in der
Regel zu reduzieren.

ANMERKUNG 1 Die in (5) bis (7) angegebenen Regeln gelten auch fiir mehrteilige Bauteile, die als Fillstabe
eingesetzt werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf weitergehende Hinweise geben.

H.3 Fillstiabe

H.3.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgende Regelungen gelten fiir die in Bild H.1 dargestellten typischen primaren Fllstab-
anordnungen. Sekundare Flllstabe kdénnen zur Unterteilung der primaren Fillstabe oder der Eckstiele
verwendet werden; Beispiele hierzu sind in der Bildern H.1 (IA, lIA, 1lIA, IVA) und H.2 dargestellt.

(2) Bei Flllstaben ist die Schlankheit 4 in der Regel wie folgt zu bestimmen:

A= i bei Winkelprofilen (H.2a)
lyv

A= i bei Hohlprofilen (H.2b)
Lyy

wobei Ly; entsprechend Bild H.1 definiert ist.

ANMERKUNG Im Vergleich zu einer genaueren Bericksichtigung der tatsachlichen Lagerungsbedingungen kann die

oo Lg; o
Schlankheit 4 =—— konservativ sein.
tyv

(3) Die Schlankheit von priméaren Fiillstaben sollte im Allgemeinen den Wert 4 = 180 und vom sekundaren
Fullstdben den Wert 4 = 250 nicht Gberschreiten. Bei einer mehrfachen Vergitterung (siehe Bild H.1(V)) sollte
die Gesamtbauteilschlankheit kleiner als 1 = 350 sein.

ANMERKUNG Die Verwendung von Bauteilen mit groReren Schlankheiten kann zu Schwingungen und Schadensan-
falligkeit gegenliber Biegung infolge lokaler Lasteinwirkung fihren.

H.3.2 Einfaches Fachwerk

(1) Bei geringen Lasten und relativ kurzen Bauteillangen kann ein einfaches Fachwerk verwendet werden
(siehe Bild H.1(1)).
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Typische Anordnungen primarer Fillstabe

parallel oder verjingend Ublicherweise verjingend Ublicherweise
parallel
X Y %\ % \X/

(V N 4

<P AN

Lh // \\

X1, / \ . 4 { } A

A %/ U
% L Zugglieder
I Il 11 v \Y VI
kreuzweise

Ausfachung mit
im Kreuzungs-

. . punkt unter- kreuzweise
einfaches kreuzweise K-Fachwerk b.rochenen mehrfache Ausfachung mit
Fachwerk Ausfachung diagonalen Vergitterung .

P Zuggliedern
Fullstdben und
durchgehenden
horizontalen
Fullstdben und
Lgi = Lyq Lyi =Ly Lyi =Ly Lgi =Ly
Typische Anordnungen sekundirer Fiillstibe (siehe auch Bild H.2) | ANMERKUNG  Die Zugglieder in

D

%
>\};<

5 W g
< D < >/\< oder
\%
1A A A IVA
kreuzweise
kreuzweise Ausfachung mit
Ausfachung sekundaren
einfaches Bauteilen
AC _
Fachwerk Lyi = Ly
Lgi = Lg1 Lg; = Lyp aus der Lgi = L1
Ebene

Anordnung IV werden so bemessen,
dass die gesamte Querkraft Uber
Zugkrafte abgetragen wird z. B.

Bild H.1 — Typische Anordnungen von Fiillstdben
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H.3.3 Kreuzweise Ausfachung

(1)  Wenn die Druck- und Zugkraft zweier sich kreuzender und durchgehender Bauteile betragsmalig
gleich sind (siehe Bild H.1(ll)), darf der Kreuzungspunkt sowohl in der Fachwerkebene als auch senkrecht zur
Fachwerkebene als gehalten und die Knicklange fiir Knicken um die schwache Achse mit Ly, angenommen

werden.

(2)  Wenn die Druck- und Zugkraft zweier sich kreuzender und durchgehender Bauteile betragsmafig nicht
gleich sind, sind die Bauteile in der Regel fiir die grofRtmaogliche Druckkraft zu bemessen. Zusatzlich ist in der
Regel nachzuweisen, dass die Summe der Tragfahigkeiten beider Bauteile gegentiber Knicken mindestens so
grold ist wie die Summe der Normalkrafte in beiden Bauteilen. Bei der Berechnung der Tragfahigkeit
gegeniber Knicken ist in der Regel als Systemlange L, und als Tragheitsradius der fir Knicken senkrecht zur

Ausfachungsebene zu verwenden. Die Schlankheit darf wie folgt bestimmt werden:

A= .L—d oder i bei Winkelprofilen (H.3a)
lyy lzz

A= .L—d bei Hohlprofilen oder Vollprofilen (H.3b)
tyy

ANMERKUNG Ist eines der Bauteile nicht durchgehend, darf der Kreuzungspunkt nur dann als senkrecht zur
Fachwerkebene als gehalten betrachtet werden, wenn durch die konstruktive Ausbildung des Anschlusses im
Kreuzungspunkt sichergestellt ist, dass die effektive Steifigkeit beider Bauteile fir Verformungen aus der Fachwerkebene
erhalten bleibt und beide Bauteile eine ahnliche Langssteifigkeit aufweisen.

H.3.4 Kreuzweise Ausfachung mit Zuggliedern

(1)  Jedes der beiden diagonalen Zugglieder sowie die Horizontalstabe sind in der Regel fiir die Abtragung
der gesamten Querkraft zu bemessen (siehe Bild H.1(VI)).

ANMERKUNG Das Tragverhalten von Zuggliedsystemen ist abhangig vom der Art des Einbaus, Nachstellvorgangen
oder relativen Verformungen. Es sind Vorkehrungen zur Aufbringung einer Vorspannung sowie zur Sicherstellung einer
gegenseitigen Stutzung im Kreuzungspunkt notwendig, um Verformungen zu minimieren.

H.3.5 Kreuzweise Ausfachung mit sekundaren Fiillstaben

(1)  Werden sekundare Fiillstabe zur Aussteifung der Gurtstabe eingefiigt (siehe Bild H.1(lIA und IVA) und
Bild H.2(a)), ist die Knicklénge in der Regel mit Ly, anzusetzen.

(2)  In der Regel ist auch Knicken aus der Fachwerkebene sowohl mit der Knicklange L, als auch fir die
Summe der Normalkréfte mit die Knicklange Ly nachzuweisen, siehe H.3.3.

H.3.6 Kreuzweise Ausfachung mit im Kreuzungspunkt unterbrochenen Fiillstiben und
durchgehenden horizontalen Fiillstédben

(1)  In der Regel muss der horizontale Stab senkrecht zur Fachwerkebene eine ausreichende Steifigkeit
aufweisen, um fur Lastfélle eine Stitzung zu bewirken, bei denen die Druckkraft in der einen Diagonale
betragsmaRig groRer als die Zugkraft in der anderen Diagonale ist oder beide Bauteile als Druckstab wirken,
siehe Bild H.1(IV).

(2) Das oben genannte Kriterium darf als erfullt angesehen werden, wenn der Horizontalstab fir die
Summe der Horizontalkomponenten der Kréafte in den Diagonalen nachgewiesen wird, wobei als Knicklange
fur Knicken aus der Fachwerkebene die gesamte Bauteillange anzusetzen ist.

ANMERKUNG  Zuséatzliche Biegespannungen in Eckstreben infolge von senkrecht zum Fachwerk einwirkenden lokalen
Lasten (z. B. Wind) sind gegebenenfalls zu berlicksichtigen.
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H.3.7 Kreuzweise Ausfachung mit diagonalen Eckstreben

(1) Bei kreuzweisen Ausfachungen darf zur Reduzierung der Knicklange senkrecht zur Fachwerkebene
eine diagonale Eckstrebe angeordnet werden (siehe Bild H.2(b)). Es darf wie in H.3.3 vorgegangen werden,
um eine ausreichende Stltzwirkung nachzuweisen.

(2) Indiesem Fall sind in der Regel folgende fiinf Nachweise gegen Knicken zu fiihren:

— Knicknachweis um die schwache Achse mit der Lange L, fir die maximale Last;
— Knicknachweis fir Knicken rechtwinklig zu Fachwerkebene mit der Lange L, fir die maximale Last;

— Knicknachweis fir die beiden Diagonalstabe der kreuzweisen Ausfachung fir Knicken aus der
Fachwerkebene mit der Lange Ly fir die Summe der Lasten in den beiden Stében;

— Knicknachweis fir die zwei durch die diagonale Eckstrebe verbundenen Diagonalstabe (je eine
Diagonale in zwei benachbarten Fachwerkwanden) fir Knicken aus der Fachwerkebene mit der Lange
Ly, far die Summe der Lasten in den beiden Staben;

ANMERKUNG In diesem Fall ist in der Regel die gesamte Tragfahigkeit aus der Summe der Tragfahigkeiten der
beiden Druckstabe gegen Knicken zu bestimmen (siehe H.3.3(2)).

— Knicknachweis fir vier Diagonalstabe (jedes Bauteil der kreuzweisen Ausfachung in zwei benachbarten
Fachwerkwanden) fiir Knicken aus der jeweiligen Fachwerkebene mit der Lange Ly flr die Summe der

Lasten in allen vier Bauteilen.

H.3.8 Diagonalstiabe von K-Fachwerken

(1) Werden keine sekundéaren Fillstabe angeordnet (siehe Bild H.1(lll)), darf die Lange L4, als Knicklange
fur Knicken um die schwache Achse angesetzt werden.

(2) Werden sekundare Fullstdbe in den Fachwerkwanden angeordnet, jedoch keine Ausfachung mit
Walmstében (siehe Bild H.1(IllA)), darf die Lange L, als Knicklénge fiir Knicken senkrecht zur betrachteten

Fachwerkebene angesetzt werden. Die Schlankheit berechnet sich damit in der Regel wie folgt:

L
j=Ltd2 oger Lez (H.4)
Iyy Iz

(3) Werden sekundare Fiillstabe in den Fachwerkwanden und zusatzlich Walmstébe angeordnet (siehe
Bild H.2(c)), ist in der Regel die Knicklange fir den Nachweis gegen Knicken aus der Fachwerkebene mit den
durch die Walmstabe gegebenen Bauteillangen Ly, zu fuhren. Die Schlankheit berechnet sich damit in der

Regel wie folgt:

A= L_ﬁ oder L_ﬁ fir alle Querschnittstypen (H.5)

lyy lzz

H.3.9 Horizontale Fiillstabe in einer Fachwerkwand mit horizontaler Ausfachungsebene

(1) Wird die Lange der horizontalen Flllstabe in einer Fachwerkwand zu gro3, kann eine horizontale
Ausfachungsebene angeordnet werden, um die Stabilitat senkrecht zur Fachwerkebene zu erhéhen.

(2) Die Systemlange eines horizontalen Fullstabes ist in der Regel fiir Knicken aus der Fachwerkebene als

Abstand zwischen den Schnittpunkten in der horizontalen Ausfachungsebene und fir Knicken in der
Fachwerkebene als Abstand zwischen den Abstltzungen in der Fachwerkebene anzusetzen.
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(3) Bei Bauteilen aus einteiligen Winkelprofilen ist in der Regel auf den korrekten Ansatz der maRgebenden
Querschnittsachsen zu achten. In der Regel ist die schwache Hauptachse v—v zu betrachten, wenn keine
geeignete Abstitzung durch Fachwerkstabe in oder im Bereich der Mitte der Systemlange vorhanden ist.
Anderenfalls sind in der Regel Knicknachweise sowohl fir die schwache Hauptachse v—v mit der System-
lange zwischen den Abstitzungen als Knicklange als auch Nachweise fir Knicken aus der Fachwerkebene
um die entsprechende Achse mit der gesamten Lange als Knicklange zu fihren.

ANMERKUNG Im Vergleich zu einer genaueren Betrachtung mit Berlicksichtigung der tatséchlichen Lagerungsbedin-
gungen kann dieses Vorgehen zu konservativen Ergebnissen fiihren.

(4) Ist die horizontale Ausfachungsebene nicht nur aus Dreiecken zusammengesetzt, sind in der Regel
zusatzliche Biegebeanspruchungen der Eckstiele zu berlicksichtigen, die infolge senkrecht zur Fachwerk-
ebene einwirkender lokaler Lasten (z. B. Wind) auftreten kénnen, siehe Bild H.3.

(5)  Zur Vermeidung von Knicken bei Ausfachungen, die nicht nur aus Dreiecken zusammengesetzt sind, ist
in der Regel

— die horizontale Ausfachungsebene so zu bemessen, dass eine konzentrierte horizontale Einzellast der
GroRe p x H, die in Bauteilmitte aufgebracht wird, aufgenommen werden kann; p ist hierbei der
prozentuale Anteil der maximalen Druckkraft H in Fachwerkebene (siehe H.4);

— nachzuweisen, dass die maximale Verformung des horizontalen Fachwerkebene unter dieser Last den
Wert L/500 nicht Gberschreitet.

a) [IB] b) [IIC]

Kreuzweise Ausfachung mit
zusatzlichen Eckdiagonalen

Bild H.2 — Sekundére Ausfachungen
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Walmausfachung
mit Dreiecken

Las

c) [B]

Legende

1  Eckstrebe (von untergeordneter Bedeutung, falls beide Fllstabe druckbeansprucht sind)
2  Walmausfachung

Bild H.2 — Sekundare Ausfachungen (fortgesetzt)

Horizontale Ausfachungen aus Dreiecken

A

*  Sind zwei Diagonalen vorhanden, dirfen diese als Zugglieder bemessen werden.

Horizontale Ausfachungsebenen, die nicht nur aus Dreiecken zusammengesetzt sind
(nicht empfohlen, auf3er bei besonderer Berlicksichtigung der Einflisse aus Biegung)

Bild H.3 — Typische horizontale Ausfachungen
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H.3.10 Horizontale Fiillstibe ohne horizontale Ausfachungsebene

(1)  Bei kleinen Basisbreiten von Tirmen und Masten darf gegebenenfalls auf horizontale Ausfachungs-
ebenen verzichtet werden, wenn die entsprechenden Nachweise gefiihrt werden.

(2) Die Schlankheit fir Knicken aus der Fachwerkebene ist in der Regel mit der Lénge L, (siehe
Bild H.4(a)) und dem entsprechenden Tragheitsradius zu ermitteln. Fir Bauteile aus einteiligen Winkelprofilen
ist jedoch in der Regel der Tragheitsradius bezogen auf die schwache Hauptachse v-v und die Lénge L, zu
verwenden, sofern innerhalb der Systemlange keine Abstitzung durch sekundare Flllstabe gegeben ist;
anderenfalls ist in der Regel die Lange L, anzusetzen, siehe Bild H.4(b).

ANMERKUNG Im Vergleich zu einer genaueren Betrachtung mit Berlcksichtigung der tatsachlichen Lagerungsbedin-
gungen kann dieses Vorgehen zu konservativen Ergebnissen fiihren.

(3) Um Knicken des horizontalen Fillstabes zu vermeiden, ist in der Regel die Bedingung in H.3.9(5)
einzuhalten.

ANMERKUNG  Zuséatzliche Biegespannungen in Eckstreben infolge von senkrecht zum Fachwerk einwirkenden lokalen
Lasten (z. B. Wind) sind gegebenenfalls zu bertcksichtigen.

Lh ; | Lh
e e ——
Lin_ | L
h2 ‘ | ‘ Ly |
a) b)
A= Lh2/ivv far A= Lh1/ivv far
und (4 = Ly/i,,) Winkelprofile und (4 = L/i,,) Winkelprofile
A= Lyfli fur Hohlprofile A= Lyli far
vy vy Hohlprofile

Bild H.4 — Horizontalstabe beim K-Fachwerk ohne horizontale Ausfachungsebene

H.3.11 K-Fachwerke mit Abknickungen

(1)  Bei Tirmen mit groRer Basisbreite kann eine Abknickung der Diagonalen vorgenommen werden (siehe
Bild H.5), die zu einer Reduzierung der Lange und der Abmessungen der redundanten Bauteile fiihrt. Da
diese Malnahme hohe Beanspruchungen in den Bauteilen verursacht, die in der Abknickung aufeinander-
treffen, ist in der Regel am Verbindungspunkt eine Abstiitzung senkrecht zur Fachwerkwand anzuordnen.
Diagonalen und Horizontalstdbe sind in der Regel wie beim K-Fachwerk zu bemessen, wobei die
Systemlangen der Diagonalen auf den Abstand zum Abknickpunkt bezogen werden.
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H.3.12 Portalrahmenfachwerk

(1)  Mit einem horizontalen Fllstab am Abknickpunkt kann das Tragsystem in einen Portalrahmen Uberfihrt
werden, siehe Bild H.6. Da dies zu einem Verlust der Gelenkwirkung im K-Fachwerk fiihrt, sind in der Regel
fur diesen Fall besondere Nachweise zu flhren, um die Einflisse aus Grindungssetzungen und
Auflagerverschiebungen zu beriicksichtigen.

Bild H.5 — K-Fachwerk mit Kopfbandern

EANVANVAN

Bild H.6 — Portalrahmenfachwerk

H.3.13 Mehrfach vergitterte Fachwerke

(1) Bei einem mehrfach vergitterten Fachwerk sind in der Regel die durchgehenden Flillstabe, die an allen
Knoten verbunden sind, als sekundare Flullstabe (siehe H.4) mit einer Systemlange von Eckstiel zu Eckstiel
und einem entsprechenden Tragheitsradius Iy oder i,, (siehe Bild H.7) zu bemessen. Fir die Stabilitdt des

Moduls gilt in der Regel fiir die Schlankheit 4 = L < 350. Bei Bauteilen aus einteiligen Winkelprofilen gilt in
tyy

I

der Regel die Grenze: ﬂ > 1,50, wobei Iy der Tragheitsradius fir die parallel zur Gitterebene liegende
lyv

Querschnittsachse ist.

(2) Der Stabilitatsnachweis des in Bild H.7 dargestellten Bauteils A-B ist in der Regel mit der mit der
Knicklange L, berechneten Schlankheit zu fihren:

A= i bei Winkelprofilen (H.6a)
lyy

A= .L—° bei Hohlprofilen und Vollprofilen (H.6b)
tyy
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ANMERKUNG Im Vergleich zu einer genaueren Betrachtung mit Bericksichtigung der tatsachlichen Lagerungs-

bedingungen kann die Verwendung der Schlankheit 1 = Lo zu konservativen Ergebnissen fihren.

tyv

Bild H.7 — Mehrfach vergittertes Fachwerk

H.4 Sekundare Fiillstabe

(1)  Zur Beriicksichtigung von Imperfektionen in Eckstielen sowie zur Bemessung sekundarer Fllstabe ist
in der Regel eine fiktive Abtriebskraft anzusetzen, die am Knotenpunkt des Anschlusses des sekundaren
Flllstabes senkrecht zum gestiitzten Eckstiel (oder zu einem Gurtstab, falls es sich nicht um einen Eckstiel
handelt) angreift. Die Bemessung eines sekundaren Fillstabes wird in der Regel unter Ansatz dieser
Abtriebskraft in Abhangigkeit von der Schlankheit des gestiitzten Eckstiels nach (2) und (3) durchgefihrt.

(2) Die nacheinander an jedem Knoten in der Fachwerkebene anzusetzende Abtriebskraft, ausgedrickt als
prozentualer Anteil p der Normalkraft im Eckstiel, darf flr verschiedene Schlankheiten des Eckstiels wie folgt
angenommen werden:

p=141fir 2<30 (H.7a)

=80+ 4) Gan <38 (H.7b)
50

p=35fir 1> 135 (H.7¢)

(3) Ist in einem Modul mehr als ein zwischenliegender Knoten vorhanden, ist in der Regel fir das
sekundare Fullstabsystem ein separater Nachweis mit 2,5 % der Normalkraft des Eckstiels zu fiihren, die
gleichmaRig auf alle zwischenliegenden Knoten verteilt wird. Diese fiktiven Abtriebskrafte werden in der Regel
gleichzeitig und gleichgerichtet rechtwinklig zum Gurtstab und in der Fachwerkebene angesetzt.

(4) In beiden Fallen (2) und (3) sind die Schnittkrafte innerhalb der dreieckférmigen Ausfachung in der
Regel mittels linear-elastischer Berechnung zu ermitteln.
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(5) Fur die Bemessung der primaren Fillstdabe sind in der Regel die aus dieser fiktiven Abtriebskraft
resultierenden Schnittkrafte generell zu den Primarschnittkraften aus der Berechnung des Gesamtsystems zu
addieren. Ausgenommen sind freistehende Gittermaste konventioneller Bauart; hier brauchen die
Schnittkrafte infolge der fiktiven Abtriebskrafte nicht zu den Primarschnittkraften addiert zu werden, wenn
diese kleiner sind als die fiktiven Abtriebskrafte (.l und das primére Fllstabsystem fur die fiktiven
Abtriebskrafte nachgewiesen wird. Bei abgespannten Masten sind die Schnittkrafte aus den fiktiven
Abtriebkraften in der Regel immer zu den Primarschnittkraften zu addieren.

(6) Erfolgt die Bemessung wie in (1) bis (5) beschrieben unter Berlicksichtigung der fiktiven Abtriebskrafte,
darf angenommen werden, dass die Steifigkeit der Ausfachung ausreichend ist.

(7) Der oben genannte Wert der fiktiven Abtriebskraft kann unzureichend sein, wenn das Hauptbauteil
exzentrisch belastet oder der Winkel zwischen der Hauptdiagonalen eines K-Fachwerkes und dem Eckstiel
kleiner als 25° ist. In diesem Fall ist in der Regel ein genauerer Wert anzusetzen, mit dem das Moment infolge
der Exzentrizitat sowie sekundare Biegespannungen aus Eckstielverformungen bericksichtigt werden.

(8) Liegt die Knickrichtung nicht in der Fachwerkebene, sind in der Regel die Werte nach den Gleichungen
(H.7a), (H.7b) und (H.7c) durch den Faktor V2 zu dividieren.

H.5 Schalentragwerke
(1)  Zur Tragfahigkeit und Stabilitdt von Schalentragwerken siehe EN 1993-1-6.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1993-3-2.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-05 AA ,Turme, Maste und Schornsteine (SpA zu CEN/TC 250/SC 3)*
erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-3-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-1: Tiirme, Maste und Schornsteine — Tiirme und Maste.

Die Europaische Norm EN 1993-3-1 rdumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der Euro-
paischen Norm durch Hinweise auf die Méglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste dieser
Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA.2.1. DarlGber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang ergan-
zende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-3-1:2010-12 (en: non-contradictory
complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-3-1:2010-12.

DIN EN 1993-3-1:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-3-1/NA sind vorgesehen als Ersatz flr
DIN V 4131:2008-09.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN V 4131:2008-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Nationale Festlegungen zu DIN EN 1993-3-1:2010-12 fir die Bemessung und Konstruktion von Tirmen
und Masten aufgenommen.

Frithere Ausgaben

DIN 4131: 1969-03, 1991-11
DIN V 4131: 2008-09
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NA.1Anwendungsbereich

DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die Bemessung und Konstruktion von Gitter-
tirmen und abgespannten Masten und ahnlichen Konstruktionen, die prismatische, zylindrische oder andere
sperrige Elemente tragen, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-3-1:2010-12 in Deutschland zu

bertcksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-3-1:2010-12.

NA.2Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-3-1:2010-12

NA.2.1Allgemeines

DIN EN 1993-3-1:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

Darliber hinaus enthalt
DIN EN 1993-3-1:2010-12.

— 1.2

— 9.1

— Anhang B
— Anhang C
— Anhang F
— Anhang G
— Anhang H

— 5.24(1)
— 8.1(1)

B.2.1.1(5) — D.11(Q2)
B.2.3(1) — D1.2(2)
B.3.2.2.6(4) — D.3(6) (zweimal)
B.3.3(1) — D.A4A(1)
B.3.3(2) — D.4.2(3)
B.4.3.2.2(2) — D.4.3(1)
B.4.3.2.3(1) — D.A44(1)
B.4.3.2.8.1(4) — F.4.21(1)
c.2(1) — F.4.22(2)
C.6.(1) — GA@3)
— H.2(5)
— H.2(7)

NA.2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ gekennzeichnet.

Anhang NA.B
Anhang NA.C
Anhang NA.F
Anhang NA.D
Literaturhinweise
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NA.2.

2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-3-1:2010-12 bzw. ergéanzt

diese.

NCI zu 1.2 Normative Verweisungen

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

174

DIN 18799-1, Ortsfeste Steigleitern an baulichen Anlagen — Teil 1: Steigleitern mit Seitenholmen,
sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen

DIN 18799-2, Ortsfeste Steigleitern an baulichen Anlagen — Teil 2: Steigleitern mit Mittelholm,
sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen

DIN 50978, Priifung metallischer Uberziige; Haftvermégen von durch Feuerverzinken hergestellten
Uberziigen

DIN 55928-8, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige — Teil 8:
Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen

DIN EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Regeln fiir die Ausflihrung von Stahltragwerken

DIN EN 1991-1-4:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen, Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit
und Stabilitédt von Schalen

DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

DIN EN 1993-1-11:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11:
Bemessung und Konstruktion von Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl, Deutsche Fassung
EN 1993-1-11:2006 + AC:2009

DIN EN 1993-3-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-1:

Tirme, Maste und Schornsteine — Tirme und Maste; Deutsche Fassung EN 1993-3-1:2006 +
AC:2009

DIN EN 10264-1, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

DIN EN 10264-3, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 3: Runder und
profilierter Draht aus unlegiertem Stahl fiir hohe Beanspruchungen

DIN EN 13411-5, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 5: Drahtseil-
klemmen mit U-férmigem Klemmbligel

DIN EN 60060-1 (VDE 0432-1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Begriffe und
Priifbedingungen

DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme

DIN EN 62305 (alle Teile), Blitzschutz
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NA DIN EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen

NA DIN EN ISO 2063, Thermisches Spritzen — Metallische und andere anorganische Schichten — Zink,
Aluminium und ihre Legierungen

NA DINEN ISO 2178, Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen — Messen der
Schichtdicke — Magnetverfahren

NA  DIN EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung

NA DINENISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme

NA DIN EN ISO 14122-3, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen —
Teil 3: Treppen, Treppenleitern und Gelénder

NDP zu 2.1.1(3)P

Der Anhang E aus DIN EN 1993-3-1:2010-12 gilt nicht. Pldtzlicher Seilausfall ist nur bei Zuverlassigkeits-
klasse 3 zu untersuchen.

Die Berechnung eines plétzlichen Seilausfalls darf entweder durch eine genaue dynamische Untersuchung
oder durch Anwendung des nachstehenden konservativen Naherungsverfahrens durchgefihrt werden. Bei
der Untersuchung des plétzlichen Seilausfalls ist von einem gleichzeitig wirkenden Windgeschwindigkeits-
drucks in Hohe von 50 % des charakteristischen, mittleren Geschwindigkeitsdrucks ohne Beriicksichtigung
feldweiser Belastung auszugehen.

Die durch einen plétzlichen Seilausfall verursachten dynamischen Krafte im Mastschaft und in den Abspann-
seilen kdnnen mit der folgenden Annahme konservativ abgeschatzt werden:

Die Horizontalkomponente der vor dem Seilausfall wirkenden, stiitzenden Seilkraft ist dabei in umgekehrter
Richtung als Zusatzlast auf den Mast ohne das ausgefallene Seil wirkend anzusetzen.

Die hieraus resultierenden restlichen Seilkrafte missen bei Masten mit nur zwei Abspannebenen oder bei
einem Seilausfall in der hdchsten Abspannebene mit dem Faktor 1,3 multipliziert werden.

NDP zu 2.3.1(1)
Es gelten die Regelungen des Anhanges NA.B.
NDP zu 2.3.2(1)

Fir die Ermittlung von Eislasten, Eisdicken, Eisdichten und Eisverteilungen sowie Lastfallkombinationen und
Kombinationsbeiwerte fur Einwirkungen auf Tirme und Maste gilt Anhang NA.C dieses Dokumentes.

NDP zu 2.3.6(2)
Es gelten die Empfehlungen.

Anstelle der vertikalen Verkehrslast von 2 kN/m? ist auf Plattformen mit einer vertikalen Einzellast von 3 kN an
unglinstigster Stelle zu rechnen, wenn dies unglinstiger ist als die vorgenannte Flachenlast.

NDP zu 2.3.7(1)

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben.
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NDP zu 2.3.7(4)

Zusétzlich sind DIN 18799-1 und DIN 18799-2 sowie NA.I.1 des Anhang NA.l anzuwenden.
NDP zu 2.5(1)

Zusatzlich ist NA.1.8.3 im Anhang NA.| zu beachten.

NDP zu 2.6(1)

Die Entwurfslebensdauer ist zwischen dem Bauherren und dem Planer abzustimmen. Wenn keine
Vereinbarung getroffen wird, ist eine Entwurfslebensdauer von 50 Jahren anzusetzen.

NDP zu 4.1(1)

Siehe Anhang NA.I.

NDP zu 4.2(1)

Die gegebenen Empfehlungen gelten nicht. Daflr sind folgende Festlegungen einzuhalten.

Die Hohlrdume der Seile miissen beim Verseilen mit geeigneten korrosionsschiitzenden Medien verfiillt
werden. Werden Seile beschichtet, sind das Verflllmaterial und die Beschichtung aufeinander abzustimmen.

Verfillmaterial und Beschichtung mussen saurefrei, elastisch, temperatur- und UV-bestandig sein.

Die Verwendung heller Beschichtungen ist vorzuziehen, um eventuelle Korrosionserscheinungen leichter
erkennen zu kénnen und um die Temperaturbeanspruchung der Seile moglichst klein zu halten.

Wenn bei Rundlitzenseilen saurefreies Fett zum Flllen der Hohlrdume verwendet wird, entfallt die Beschich-
tung. Da die Gefahr besteht, dass das Fett ausgewaschen wird, sind solche Seile besonders sorgsam zu
warten und gegebenenfalls nachzufetten.

NDP zu 5.1(6)

Hinweise und Beispiele zur rechnerischen Erfassung des nichtlinearen Tragverhaltens sind zum Beispiel zu
entnehmen:

— Peil, U.: ,Bauen mit Seilen®. In Stahlbau-Kalender 2000, Ernst & Sohn, Berlin. 689-755.
— Peil, U.: ,Maste und Turme"“. In Stahlbau-Kalender 2004, Ernst & Sohn, Berlin. 493-602.
NDP zu 5.2.4(1)

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben.

NDP zu 6.1(1)

Es gelten die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte:

Mo = 1,00,

w1 = 1,00, (Bei Schalenbeulen siehe DIN EN 1993-3-2)
vz = 1,25,

"mg =150 - 7g: 7R siehe EN 1993-1-11,

Y = 2,50.
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NDP zu 6.3.1(1)

Ein Verfahren wird nicht festgelegt.

NDP zu 6.4.1(1)

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.4.2(2)

Es qilt die Empfehlung. Erganzend dazu gilt, dass ermidungsbeanspruchte Kopfplattenverbindungen mit
hochfesten, voll vorgespannten Schrauben auszufiihren sind, wenn nicht die Ermidungssicherheit und die
Gebrauchstauglichkeit durch Nachweise belegt werden.

NDP zu 6.5.1(1)

Es qilt die Empfehlung. Als Grenzwerte fir die Hertzsche Pressung sind die Werte nach Tabelle NA.1
anzunehmen:

Tabelle NA.1 — Charakteristische Werte der Hertzschen Pressung von Stahllagern

Werkstoff . ;/':ﬁkmz
1 S235, 5275 800
2 S$355, 5420, S460 1000
3 C35+N, C45+N 950

NDP zu 7.1(1)
Es gilt die Empfehlung.
NCIl zu 9.1

Ein stahlerner Schornstein oder ein Antennentragwerk darf als vorwiegend ruhend beansprucht angesehen
werden, wenn

a) die Spannungsschwingbreite der Langsspannungen Ao kleiner ist als 15 N/mm? und
b) die Spannungsschwingbreite der Schubspannungen Az kleiner ist als 26 N/mm?2 und
c) das Tragwerk in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1 NA steht und

d) keine StoRlasten berlicksichtigt werden missen.

NDP zu 9.5(1)

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu A.1(1)

(1) Inder Regel ist die Zuverlassigkeitsklasse 2 anzuwenden.

(2) Zuverlassigkeitsklasse 3 ist in den nach DIN EN 1993-3-1:2010-12, Tabelle A.1 vorgesehenen Fallen
anzuwenden.
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(3) Maste der Zuverlassigkeitsklasse 3 diirfen in Zuverlassigkeitsklasse 2 eingestuft werden, wenn eine
jahrliche Inspektion nach Anhang NA.F durchgefihrt wird, die auch eine Untersuchung der
Seilanschlisse auf Ermidungsschaden mit einschlieRt. Abweichungen sind mit der zustdndigen

Genehmigungsbehoérde abzustimmen.
NDP zu A.2(1)P (zweimal)
Es qilt die hier angegebene Tabelle NA.A.2.

Tabelle NA.A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte y; und y, fiir Einwirkungen

Zuverlassigkeitsklasse, Wirkung der Einwirkung
Art der Einwirkung siehe . .
Anmerkung zu 2.1.2 unglnstig giinstig

standige oder vorliibergehende Bemessungssituation

alle Zuverlassigkeits-

standige Lasten 1,3 1,0
klassen
veranderliche Lasten alle Zuvertassigkeits- 1,5 0,0
klassen ’ ’
Vorspannung alle Zuverlassigkeits- 1,0

klassen

aulergewodhnliche Bemessungssituation

. alle Zuverlassigkeits-
standige Lasten klassen 1,0 1,0
veranderliche Lasten alle Zuverlassigkeits- 1,0 0,0
klassen ’ ’
Vorspannun alle Zuverlassigkeits- 10
P 9 klassen ’

NCI zu Anhang B

Statt Anhang B von DIN EN 1993-3-1:2010-12 gilt Anhang NA.B dieses Nationalen Anhanges.
NCI zu Anhang C

Statt Anhang C von DIN EN 1993-3-1:2010-12 gilt Anhang NA.C dieses Nationalen Anhanges.
NDP zu D.1.1(2)

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben.

NDP zu D.1.2(2)

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben.

NDP zu D.3(6) (zweimal)

Zu ANMERKUNG 1: Es werden keine weiteren Hinweise gegeben. Es gilt die Empfehlung.

Zu ANMERKUNG 2: Zu elektrischen Eigenschaften siehe DIN EN 60060-1 (VDE 0432-1)
DIN EN 60060-2 (VDE 0432-2).

10
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NDP zu D.4.1(1)

Einrichtungen zum Begehen und Besichtigen des Bauwerks, Absturzsicherungen
Allgemeines

Antennentragwerke von mehr als 20 m Hohe, die zu Inspektions-, Betriebs- oder sonstigen Zwecken
bestiegen werden, sind mit Steigleitern oder Steigeisengangen, erforderlichenfalls auch mit Absturz-
sicherungen, Ruhe- und Arbeitsbihnen sowie mit Laufstegen auszuristen.

Befahreinrichtungen fiir Abspannseile

Ein direktes Befahren der Abspannseile sollte vermieden werden. Vorzugsweise sind unabhangige Befahr-
einrichtungen zu verwenden. Hierfir sind entsprechende Anschlagkonstruktionen vorzusehen.

NDP zu D.4.2(3)

Siehe Anhang NA.I.

NDP zu D.4.3(1)

MaRnahmen zur Flugsicherung sind im Luftverkehrsgesetz (LuftVG) geregelt; sie werden im Einzelfall von der
ZDFBS — Deutsche Flugsicherung — festgelegt und sind Bestandteil der Baugenehmigung. MaRnahmen sind
a) Flugwarnanstrich als Tageskennzeichnung;

b) Flughindernisbefeuerung als Nachtkennzeichnung;

c) Seilmarker an Abspannseilen.

Seilmarker missen Inspektionen des innen liegenden Seiles zulassen.

NDP zu D.4.4(1)

Es werden keine weiteren Hinweise gegeben.

NCI zu Anhang F

Statt Anhang F von DIN EN 1993-3-1:2010-12 gilt Anhang NA.F dieses Nationalen Anhanges.

1"
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NCI Anhang NA.B

(normativ)

Berechnungsannahmen fur Windwirkungen

NCI NA.B.1 Allgemeines

(1)
()

Die Windlasten sind nach DIN EN 1991-1-4 in Verbindung mit diesem Anhang zu bestimmen.

Die Windprofile nach DIN EN 1991-1-4/NA dirfen fir H6hen z bis 400 m verwendet werden.

NCI NA.B.1.1 Anwendungsbereich

(1)

Dieser Anhang enthalt erganzende Angaben zu Windeinwirkungen auf Turme und abgespannte Maste in
folgenden Punkten:

Windkrafte, siehe NA.B.2;
Bdenreaktion von Gittertiirmen, siehe NA.B.3;
Bdenreaktion von abgespannten Masten, siehe NA.B.4.

Die Windkraftbeiwerte fir Kreisquerschnitte, die nicht Bestandteil des Fachwerks sind (z. B.

Aufsatzrohre),sind in DIN EN 1991-1-4 festgelegt.

Die SchnittgréRen fir das Tragwerk sind im Allgemeinen nach der Elastizitatstheorie Il. Ordnung zu
berechnen. Vorverformungen des Gesamtsystems (Lotabweichungen, Vorkrimmungen) missen nicht
berucksichtigt werden.

NCI NA.B.1.2 Symbole und Indizes

(1)

€ V"N THVR N LR s =z x ™

=~

1)
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Erganzend zu den in DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1991-1-4 angegebenen Formelzeichen werden die
folgenden wichtigsten Formelzeichen in diesem Anhang verwendet:

Anordnung der feldweisen Belastung;

Beiwert;

projizierte Lange oder Sehnenlange;

Anzahl der Abspannebenen;

Anzahl der Tragwerksabschnitte;

Parameter;

SchnittgréfRe in einem Bauteil (z. B. Langskraft, Querkraft oder Biegemoment);

Torsionsmoment;

Neigung eines Abspannseils gegen die Horizontale;

Parameter;

Winkel des Windeinfalls bezogen auf die Flachennormale oder Neigung,

Konstante;

Winkel des Windeinfalls bezogen auf die Langsachse des langgestreckten Anbauteils;

Skalierungsfaktor.
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(3) Erganzend zu den in DIN EN 1993-1-1 angegebenen Indizes werden die folgenden Indizes in diesem
Anhang verwendet:

A Element der Anbauten;

c Kragarm;

Bauteil mit kreisférmigem Querschnitt;
e effektiv;

F Aufenflache;

P kantige Bauteile;

G Abspannseil;

H Bauwerkshohe;

L Lange;

M ausschlief3lich bezogen auf den Mast;
m Mast oder Mittelwert;

p. feldweise Belastung;

belastetes Feld;

p

q Schub;

s Bauwerk;

sup Uberkritisch;

T Turm oder Gesamtwert (Total-);

W in Windrichtung;

mit Wind;

X quer zur Windrichtung;
7 in vertikaler Richtung;
7 Hohe z Gber Grund,

0 Winkel des Windeinfalls.

NCI NA.B.2 Windkraftbeiwert

NCI NA.B.2A1 Allgemeines

(1) Die auf einen Abschnitt oder ein Bauteil wirkende Windkraft ist nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, 5.3 (2) in
Verbindung mit dem Nationalen Anhang von DIN EN 1991-1-4 und diesem Anhang NA.B zu bestimmen.

(2) Bei der Berechnung der Windkraft mit Eisansatz sind die um die Eisschicht vergréRerten Projektions-
flachen anzusetzen.

13
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NCI NA.B.2.2 Bezugsflache
(1) Die Bezugsflachen sind fur jede Ansichtsseite nach Bild NA.B.1a) und NA.B.1b) getrennt zu bestimmen.

(2) Die Bezugsflache Ag flr die Ermittlung der Windkrafte auf den Mastschaft ist die Projektionsflache der

dem Wind zugewandten Ansichtsseite ohne Anbauten (siehe Bild NA.B.1). Die Projektionsachse steht normal
auf der Ansichtsseite.

(3) Die Bezugsflache 4, fur die Ermittlung der Windkréafte auf Anbauten ist die Projektionsflache der dem
Wind zugewandten Ansichtsseite. Anbauten innerhalb des Mastschaftes sind wie in Bild NA.B.1a und
NA.B.1b dargestellt, den jeweiligen Ansichtsseiten zuzuordnen. Die Projektionsachse steht normal auf der
Ansichtsseite.

NCI NA.B.2.3 Bestimmung des Windkraftbeiwerts
NCI NA.B.2.3.1 Allgemeines
(1) Bei Tragwerken mit quadratischem und gleichseitig dreieckférmigem Grundriss wird der Gesamtwind-

kraftbeiwert in Windrichtung (Widerstandsbeiwert) durch Uberlagerung der Windkrafte an tragenden Bauteilen
und Anbauten bestimmt:

Cf=crs + D CrA (NAB.1)
Dabei ist

¢t der Gesamtwindkraftbeiwert innerhalb der Héhe eines Abschnitts (siehe Bild NA.B.1);

cgg der Windkraftbeiwert fir tragende Bauteile, ermittelt nach Gleichung (NA.B.2) unter Verwendung
des Volligkeitsgrades ¢ (siehe NA.B.2.3.2.1) fir das Bauwerk ohne Anbauten;

cgp der Windkraftbeiwert fUr ein Anbauteil, ermittelt nach Gleichung (NA.B.6) oder (NA.B.7) Bei
Vorhandensein mehrerer Anbauteile sind die Kraftbeiwerte zu addieren.

(2) Bei Tragwerken mit rechteckigem oder dreieckigem Grundriss und unterschiedlichen Seitenldngen sowie
fur Bauwerke mit groBen Anbauten wird empfohlen, die Windkraftbeiwerte mit Hilfe von Windkanalunter-
suchungen zu ermitteln.

(3) Wenn die Projektionsflachen der Anbauten nicht mehr als 10 % der Bauteilprojektionsflachen aus-
machen, dirfen sie der Projektionsflache der tragende Bauteile zugeschlagen und die gesamte Windkraft darf
nach NA.B.2.3.2 bestimmt werden.

(4) Windkraftbeiwerte durfen auch in Windkanalversuchen bestimmt werden. Die Windkanalversuche sind
unter Beachtung des WtG-Merkblattes ,Windkanalversuche in der Gebaudeaerodynamik® der Windtechnolo-
gischen Gesellschaft e. V. [1] durchzufihren.

(5) Der Gesamtwindwiderstand darf auf den Wert 2,1-4,, beschrankt werden. Zur Definition von 4, siehe
NA.B.2.3.2.1

14
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ANMERKUNG Die Ansichtsseite 1 gilt als
Windangriffsflache fir —45°< < 45°.

a) Fachwerkstrukturen mit quadratischem
Querschnitt

124

Schaftabschnitt
Legende

Ansichtsseite 1
Ansichtsseite 2
Ansichtsseite 3
Ansichtsseite 4
Wind

O©CoO~NOO OO WN-=-

Anbauten (Projektion rechtwinklig zur Ansichtsseite 1)

Eckstiel (Projektion rechtwinklig zur Ansichtsseite)

Anbauten innerhalb der schraffierten Flache werden der Ansichtsseite 2 zugeordnet

Anbauten inklusive Sprossenleitern, Riickenschutz usw. (Projektion rechtwinklig zur Ansichtsseite)
10 Eckstiel (Projektion rechtwinklig zur Ansichtsseite)

DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11

10
/ \
?\\“\
N 9 3
-0 \..
1 112
o 5
/
\10 /1
11

ANMERKUNG Die Ansichtsseite 1 gilt als Wind-
angriffsflache fir -60° <0 <60°. Eine externe Leiter
sollte als individuelles Objekt behandelt werden.
b) Fachwerkstrukturen mit dreieckigem
Querschnitt

Detail eines Schaftabschnitts

11 Anbauten innerhalb der schraffierten Flache werden der Ansichtsseite 2 zugeordnet

12 Abschnitt des Schaftes
13 Anbauten mit der Bezugsflache 4,
14 Teile des Schaftes mit der Bezugsflache Ag

Bild NA.B.1 — Definition der Ansichtsseite
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NCI

NCI

NA.B.2.3.2 Windkraftbeiwerte fiir den Schaft

NA.B.2.3.2.1 Allgemeines

(1) Fir Fachwerkmaste und Fachwerktirme mit quadratischem oder gleichseitigem dreieckférmigen
Querschnitt, die gleiche Bezugsfléachen 4g auf jeder Seite besitzen, ist der Windkraftbeiwert ¢ g des Schaftes

eines Abschnitts in Windrichtung folgendermafien zu bestimmen:

¢s =c¢rs,0 Ko

Dabei ist

¢,8,0

Ky

(NA.B.2)

der Kraftbeiwert fir den Abschnitt j ohne Berlicksichtigung von Endeffekten nach NA.B.2.3.2.2;

der Windrichtungsbeiwert.

(2) Der Windrichtungsbeiwert Ky ist wie folgt anzusetzen:

Ky =1,0 + K4 K, sin? (26) fur Fachwerkstrukturen mit quadratischem Querschnitt

0

Dabei ist

Ohne Vereisung und ohne Anbauten im Sinne von NA.B.2.3.1 (3) gilt: 4g = 4;+ A, + 4

16
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A+ A4
Kg=—"2%P ﬁ(1 -01sin?(15 0)) fiir Fachwerkstrukturen mit dreieckigem Querschnitt

As As

_ 0,55 4¢ N 08 (Ac + Ac,sup)

K4

As As

K,=02 fir0<¢<02und0,8<¢p<1,0

=0

fir 0,2 < p<0,5

=1-¢ fur0,5<¢<0,8

(NA.B.3a)

(NA.B.3b)

(NA.B.3c)

(NA.B.3d)

(NA.B.3e)

(NA.B.3f)

Windrichtungswinkel, bezogen auf die Flachennormale der Ansichtsseite 1, siehe Bild NA.B.1a)

oder NA.B.1b);

Volligkeitsgrad (p:A—S; Bei NA.B.2.3.1 (3) gilt sinngemal ¢ =
AU AU

die Bezugsflache des Schaftes nach NA.B.2.2 (2);

die Bruttoansichtsseite 4, = b #;

die Bezugsflache der kantigen Bauteile;

die Bezugsfliche der Bauteile mit kreisformigem Querschnitt,
Umstrédmung ausgesetzt sind;

AS+AA

die einer unterkritischen

die Bezugsflache der Bauteile mit kreisformigem Querschnitt, die einer Uberkritischen Umstro-

mung ausgesetzt sind,;
Hohe des betrachteten Abschnitts;
Abschnittsbreite nach Bild NA.B.1.

c,sup
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(3) Fdr Gbliche Windrichtungswinkel kann K, Bild NA.B.2 entnommen werden.

(4) Der Wert fur Re ist nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, 7.9.1 (1) zu bestimmen.

(5) Wird fir einzelne oder alle Bauteile angenommen, dass die Reynoldszahl im tberkritischen Bereich liegt,
ist nachzuweisen, dass bei geringer Windgeschwindigkeit, bei der Re < 4 x 105 ist, keine groReren Lasten
auftreten.

(6) Fir Bauteile mit kreisféormigem Querschnitt darf unterkritische Umstrémung angenommen werden, wenn
die Reynoldszahl bei Re< 4 x 10° liegt; bei gréBeren Werten von Re darf iberkritische Umstrémung
angenommen werden, sofern kein Eisansatz vorliegt.

O
1,4 ‘
'\\-
T~— =05
"0-..._.\
-....,_._-.
""--..__\ "“"'.-...,_
13 9 =04;06
— [ —
---"""""--...._-....____EJ =0,3,0,7 H$
1.2 o —
""--...._--....________L_--
—— | 0<¢<02&08<¢<1
1.1

L~ 4 \\
T >
— (@ =30°)
0,9

0,8 -
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 A;lAg

Legende

Wind

Fachwerkstrukturen mit quadratischem Querschnitt, Wind in der Diagonalen (&= 45°)
Fachwerkstrukturen mit quadratischem oder dreieckigem Querschnitt mit Wind auf eine Ansichtsseite
Fachwerkstrukturen mit gleichseitig dreieckigem Querschnitt mit Wind parallel zu einer Ansichtsseite
dreieckige Fachwerkstrukturen mit gleichseitig dreieckigem Querschnitt mit Wind auf eine Ecke (6= 180°)

Bild NA.B.2 — Windrichtungsbeiwert K

AL WN -~
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NCI NA.B.2.3.2.2 Kraftbeiwerte

(1) Fuar Fachwerkstrukturen, die aus Bauteilen mit kantigen und kreisférmigen Profilen zusammengesetzt
sind, ist der Kraftbeiwert folgendermafien anzusetzen:

4 4 4c sup
¢fs,0 =Cf0f — +Cf0c— +tCiocsup (NA.B.4)

As As As

Dabei sind

¢t0.6 €£,0,c UNd ¢t 0 csup die Kraftbeiwerte flr Abschnitte, die aus Bauteilen mit kantigen Profilen,

kreisférmigen Profilen in unterkritischer Strémung bzw. kreisformigen Profilen in
Uberkritischer Stromung zusammengesetzt sind, gemaRg:

cr0=176 C1[1-Co 0+ ¢? (NA.B.53a)
¢ro,c=Cy (1-Cy9)+(Cy +0,875) ¢? (NA.B.5b)
fo,csup = 1,9 \/(1 - ¢) (2,8 -114 Cy+ (0) (NA.B.5¢)

mit:
Cy =2,25 far Fachwerkstrukturen mit quadratischem Querschnitt

1,9 fur Fachwerkstrukturen mit dreieckigem Querschnitt

C, =1,5fiur Fachwerkstrukturen mit quadratischem Querschnitt

1,4 fur Fachwerkstrukturen mit dreieckigem Querschnitt
zu bestimmen.
wobei:

o, Ag, As, A, 4 in NA.B.2.3.2.1 angegeben sind.

c,sup
(2) Fur kreisférmige Profile als Bestandteil des Schaftes gilt Tabelle NA.B.1.

(3) Die Kraftbeiwerte ¢ durfen ebenso Bild NA.B.3 entnommen werden.

18
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Cf.S,OJ
4 K
\\
N
3,5 AW ,1
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N
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3 B
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\\ 2 - ~—
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a) Fachwerkstrukturen mit quadratischem Querschnitt
Cf,S,O,j
3,5
My
AN
N1
3 N /
N
AN
\‘!
2,5 NG
\\
P
SN
2 ~
—
o et
. ri = S ——— _” /7
~~ —
1!5 — r— =
3 “"--.._____ 1 — B —
- y; = B - —
1

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 @
b) Fachwerkstrukturen mit dreieckigem Querschnitt

Legende

1  kantig
2 kreisférmig (unterkritische Strémung)
3 kreisformig (Uberkritische Strdmung)

ANMERKUNG  Bei Fachwerkstrukturen mit ¢ > 0,6 ist die Mdglichkeit des Auftretens wirbelerregter Querschwingungen
fur den gesamten Schaft zu berlicksichtigen, siehe DIN EN 1991-1-4.

Bild NA.B.3 — Kraftbeiwerte c; g (, fur Fachwerkstrukturen mit quadratischem oder dreieckigem
Querschnitt

19

187



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11

NCI NA.B.2.3.3 Windkraftbeiwerte fiir langgestreckte Anbauten

(1) Die Windkraftbeiwerte c;5 von langgestreckten Anbauteilen, wie z. B. Steigleitern, Kabeltrassen und
Kabelschachten einschliel3lich Wellenleitern, Antennenkabeln usw., sind innerhalb der Hohe eines Abschnitts
folgendermallen anzusetzen:

cta =t a0 Kasin? ¥ An (NA.B.6)
As
Dabei ist

cgpo der Kraftbeiwert fiir ein Anbauteil unter Berlicksichtigung seiner Reynoldszahl; Werte fir Gbliche
alleinstehende Einzelbauteile sind in Tabelle NA.B.1 angegeben;

Ka der Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung der Abschattung des Anbauteils durch den
Schaft, hier ist K, = 0,8. Ansonsten gilt:

Kp=1,0 fur Schafte aus kreisférmigen Profilen in Uberkritischer Strémung;

Kp=1,0 wenn das Anbauteil um mehr als 10 % Uber die Gesamtbreite » des Schaftes hinaus
ragt;

Kp=1,0  wenn die Summe der Bezugsflache aller Anbauten, die der betrachteten Ansichtsseite

des Schafts zugeordnet sind, groRer ist als die Bezugsflache AS des Schafts dieser
Ansichtsseite;

Kp=1,0 wenn die Bezugsflache eines einzelnen Anbauteils, das einer beliebigen Ansichts-

seite des Tragwerks zugeordnet ist, grofder ist als die halbe Bruttoansichtsseite Au
des Schafts der betrachteten Ansichtsseite.

v Winkel zwischen der Windrichtung und der Langsachse des Anbauteils, gemessen in der Ebene
Windrichtung-Langsachse; < 90°

Ap die Projektionsflache des bei Betrachtung in Windrichtung @ sichtbaren Teils, einschlieRlich
Vereisung, sofern zutreffend. Bei Zylindern mit Wendeln sollte der Wert 4, auf der Gesamtbreite
einschlieBlich der zweifachen Wendelbreite basieren;

Ag  siehe NAB.2.3.2.1(2).

ANMERKUNG Wenn 4, gréBer als 4g ist, ist der Abminderungsbeiwert eher bei ¢; g 5 zu berlcksichtigen als bei c 5.
In diesen Fallen gilt:

¢crs = Ko cr5,0 Ka
Cia = Cp o SN2
TA = CrA0

(2) Wenn von Bedeutung, ist die Torsionskraft Ty, unter Verwendung des passenden Beiwerts und des
malfdgeblichen Hebelarms zu berechnen, der in Windkanaluntersuchungen zu bestimmen ist.
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Tabelle NA.B.1 — Typische Kraftbeiwerte, ¢; 5 ; und ¢ g (, fir einzelne Bauteile

. Reynoldszahl Re (siehe Kraftbeiwert c; 5 poder ¢; g
Bauteiltyp DIN EN 1991-1-4)
eisfrei vereist
(a) Kantige Profile und Bleche alle Werte 2,0 2,0
(b) Kreisférmige Profile und <2x10% 1,2 1,2
glatte Drahte
4 x 10% 0,6 1,0
>10 x 10° 0,7 1,0
(c) Dinne Spiralseile, z. B. <6 x 104 1,2 —
Aluminiumtragseile mit 5
Stahlkern, vollverschlossene >10 0,9 -
Spiralseile, Stahlspiralseile 5 B
mit mehr als sieben Drahten <1x10 1,25
>2x 109 - 1,0
(d) Dicke Spiralseile, z. B. <4 %104 1,3 _
kleine Rundlitzenseile,
Stahllitzenbiindel, Spiral- >4 x 104 1,1 -
seile mit nur sieben Drahten
(1x7) <1x10° - 1,25
>2x 109 - 1,0
(e) Zylinder mit Wendeln mit
einer Hohe bis zu 0,12D alle Werte 1.2 1.2

Es bedeutet:

D Durchmesser des Zylinders

Fir Zwischenwerte von Re darf A0 linear interpoliert werden.

Werte in Zeile (e) basieren auf der Gesamtbreite, in der die zweifache Wendelbreite berlicksichtigt ist.

Die Werte fiir vereiste Bauteile gelten fiir Klar- oder Glatteis; bei Raueis sind besondere Uberlegungen erforderlich
(siehe ISO 12494).

Weitere Kraftbeiwerte und die zugehdrigen Bezugsflachen diirfen DIN EN 1991-1-4 entnommen werden. Vereisung ist
hierbei zu beriicksichtigen, sofern zutreffend.

NCI NA.B.2.3.4 Windkraftbeiwerte fiir einzelne kompakte Anbauten

(1) Fdur alle einzelnen kompakten Anbauten, wie z. B. Parabolantennen, ist der Windkraftbeiwert c; 5 in Wind-
richtung folgendermallen anzusetzen:

A
cra =cra0 Ko (NA.B.7)
As
Dabei ist

csao der Kraftbeiwert flr ein Anbauteil fur die betrachtete Windrichtung und Windgeschwindigkeit; er ist

mit Hilfe von Windkanalversuchen zu ermitteln, die Ublicherweise vom Hersteller durchgefihrt
werden;

K,  wiein NA.B.2.3.3 definiert;
Ap  die verwendete Bezugsflache, auf die sich der vom Hersteller ermittelte Kraftbeiwert c; 5 o bezieht;
Ag siehe NA.B.2.3.2.1(2).
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Fir die Bestimmung des Abminderungsbeiwertes zur Beriicksichtigung der Abschattung K, ist stets die nach
Abschnitt NA.B.2.2 definierte Bezugsflache zu verwenden.

(2) Die Windkraftbeiwerte fir Quertrieb und Auftrieb, c¢ax und ¢t 5, sind analog zu ¢4 zu ermitteln; falls keine
Windkraftbeiwerte fir Quertrieb und Auftrieb vorliegen, ist hierzu ¢a zu verwenden, wobei die jeweilige
Richtung orthogonal zur mittleren Windrichtung anzunehmen ist.

(3) Wenn von Bedeutung, ist die Torsionskraft Ty, unter Verwendung des passenden Beiwerts und des
malfdgeblichen Hebelarms zu berechnen, der ggf. in Windkanaluntersuchungen zu bestimmen ist.

NCI NA.B.2.3.5 Windbelastung fiir nicht symmetrische Tirme und Maste oder Tiirme und Maste
mit komplexen Anbauten

(1) Bei nicht symmetrischen Turmen und Masten oder Tirmen und Masten, die grof3e, nicht symmetrisch
angeordnete Anbauten und/oder Seile enthalten, die Torsionslasten und Windlasten quer zur Windrichtung
hervorrufen, missen die Gesamtkrafte infolge der Windlasten fir die kombinierte Einwirkung von Wind auf
einzelne Teile, gegebenenfalls in Windrichtung und quer zur Windrichtung, berlicksichtigt werden.

(2) Turbulenz quer zur Windrichtung verursacht auch bei symmetrisch ausgebildeten Fachwerkstrukturen
schwankende Windlasten quer zur Windrichtung; jedoch ist die Auswirkung dieser Lasten nicht relevant fir
die maRgeblich beanspruchten Bauteile, auRer fur Ermidung.

NCI NA.B.2.3.6 Windkraftbeiwerte fiir Abspannseile

(1) Der Windkraftbeiwert ¢ g rechtwinklig zu den Abspannseilen, bezogen auf die Ebene, die durch das Seil
und den Wind gebildet wird, ist wie folgt anzusetzen:

Cf,G = cf,G,O Sin2 74 (NAB8)
Dabei ist

csg,0 der Reynoldszahl-abhangige Kraftbeiwert; Werte dafir sind in Tabelle NA.B.1 sowohl ohne als
auch mit Eisansatz angegeben;

7 der Winkel des Windeinfalls zur Sehne.
Der Windwiderstand der Isolatoren der Abspannseile ist ggf. zu berlcksichtigen.
NCI NA.B.2.3.7 Windkraftbeiwerte bei Vereisung

(1) Bei der Ermittlung des Windwiderstandes eines Bauwerks und der Anbauten bei Eisansatz ist jedes
Bauteil, Anbauteil und Abspannseil als allseitig mit Eis bedeckt anzusetzen.

(2) Falls die Spaltbreiten zwischen Elementen im eisfreien Zustand kleiner als 75 mm sind, ist anzunehmen,
dass diese Spalten durch Eisansatz geschlossen werden.

(3) Kraftbeiwerte von einzelnen Bauteilen sind Tabelle NA.B.1 zu entnehmen.

(4) Ein nicht symmetrischer Eisansatz, bei dem einige Abspannseile vereist und andere eisfrei sind, ist zu
berlicksichtigen (siehe Anhang NA.C).

(5) Die durch den Eisansatz vergréRerte Windangriffsflache ist zu berticksichtigen.

22

190



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11

(6) Die Kraftbeiwerte g, cfgc Und ;g ¢ syp fUr vereiste Fachwerkstrukturen dirfen gemaRl NA.B.2.3.2.2
bestimmt werden, wobei diese im Falle der Vereisung mit dem Faktor

1,0 fur Fachwerkstrukturen mit quadratischem oder dreieckigem Querschnitt mit kantigen Bauteilen
1,0 fir dreieckige und quadratische Fachwerkstrukturen mit kreisférmigen Bauteilen bei Re < 2 x 102
1,6 fiir dreieckige und quadratische Fachwerkstrukturen mit kreisférmigen Bauteilen bei Re = 4 x 10°
1,4 fir dreieckige und quadratische Fachwerkstrukturen mit kreisfdrmigen Bauteilen bei Re = 10 x 10°

zu multiplizieren sind. Fir Zwischenwerte von Re darf linear interpoliert werden.

NCI NA.B.3 Bodenreaktion von Gittertiirmen

NCI NA.B.3.1 Bedingungen fir die Anwendung statischer Verfahren

(1) Das statische Ersatzlastverfahren, siehe NA.B.3.2, darf angewendet werden, wenn die Bedingungen in
NA.B.3.1(3) erfullt sind, ansonsten sind genauere Verfahren wie z. B. das Spektralverfahren, ausgehend von
DIN EN 1991-1-4, anzuwenden.

(2) Das statische Ersatzlastverfahren beriicksichtigt eine dynamische Uberhéhung der Bauwerksantwort.

(3) Das statische Ersatzlastverfahren darf angewendet werden, wenn die Bedingung in (NA.B.12) erfullt ist.

2
7m-|- (5 th
(2 ) (NA.B.12)
psciTArydgry \6  H

Dabei ist
cgrAr  die Summe des Windwiderstandes (einschlieBlich Aulenanbauteile) der einzelnen Abschnitte,

beginnend von der Turmspitze, so dass c; A7 gerade kleiner ist als ein Drittel von Zc; 1 Ay far
den gesamten Mast (in m2);

Ps die Dichte des Werkstoffes der Konstruktion (in kg/m3);

mr die Gesamtmasse der Abschnitte im Bereich von ¢ 1 (in kg);

H die Turmhoéhe (in m);

ht die Hohe der Abschnitte im Bereich von ¢ 1, jedoch nicht gréRer als //3 (in m);
7 die Volumen-/Widerstandskonstante, anzusetzen mit 0,001 m;

dg die Tiefe in Windrichtung, anzusetzen mit:

— Seitenlange des Grundrisses des SchaftfuRes fur quadratische Gittertirme (in m);
— 0,75 x Seitenlange des Grundrisses des Schaftfules flir dreigurtige Tirme (in m).
NCI NA.B.3.2 Statisches Ersatzlastverfahren
NCI NA.B.3.2.1 Allgemeines
(1) Bei symmetrischen Turmen, die mit Gurtstdben mit dreieckigen Ausfachungen konstruiert sind, mit oder
ohne Anbauten, fir die die Windkraft nach NA.B.2 berechnet worden ist, ist die maximale Schnittkraft im

Bauteil nach NA.B.3.2.2.1 bis NA.B.3.2.2.3 zu bestimmen.
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Bei symmetrischen, dreieckigen und quadratischen Tirmen sind die Windlasten quer zur Windrichtung nicht
malfdgebend flir die Bemessung und dirfen folglich vernachlassigt werden. Bei unsymmetrischen Gittertirmen
sind diese Lasten zu berucksichtigen.

NClI NA.B.3.2.2 Windkraft

NCI NA.B.3.2.2.1 Aligemeines
(1) Die maximale Windkraft auf den Gitterturm in Windrichtung ist nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, 5.3 zu
bestimmen unter Verwendung der in diesem Anhang in NA.B.2 angegebenen Windkraftbeiwerte.

(2) Der Einfluss bdenerregter Schwingungen darf bei freistehenden Tirmen mit einer statischen Ersatzlast
erfasst werden. Die statische Ersatzlast ist bei Tirmen mit konstanten Eckstielneigungen nach Bild NA.B.4
Lastfall 1 anzusetzen.

(3) Bei Turmen mit veranderlicher Eckstielneigung kdnnen durch é&rtlich begrenzte Bden unglnstigere
Beanspruchungen als unter Volllast auftreten. Diese werden durch die Lastfalle i = 2 bis n nach Bild NA.B.4
erfasst.

=
(=
_ 1 _ W
L2 L =
E .
b - E
__ ___d.u-E'
=
— E —E_
B L
i=2 i=3 i=h

Bild NA.B.4 — Lastfille fiir Gittertiirme

(4) Die mittlere Windlast in Windrichtung auf den Gitterturm £y (z) ist in der Regel folgendermaRen
anzusetzen:
Foorw (2) = g (2) - ¢ - Ag (NA.B.13a)

(5) Die aquivalente Béenwindkraft in Windrichtung auf den Gitterturm Fpy, (z) ist in der Regel zu ermitteln
aus:

Frw (2) =qp (2) - ¢ - As - sy (NA.B.13b)
Dabei ist
dm(z) mittlerer Geschwindigkeitsdruck in der Hohe z Gber Grund, gp(z) zg-v,%(z) ;

qp(z) Boengeschwindigkeitsdruck in der Héhe z Gber Grund nach DIN EN 1991-1-4;

csCq der Strukturbeiwert nach DIN EN 1991-1-4:2010-12, 6.3; Die Bezugshéhe zur Bestimmung des
Strukturbeiwertes darf zu zg = 0,6 h angesetzt werden, wobei / die Gesamth6he des Gitterturmes
ist.
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(6) Fur die Bemessung der Eckstiele ist die Beanspruchung S in einem Bauteil mit einem Faktor zu erhéhen.
Smax (zm) = S(zm) - [1+ 01+ (2 / 12 (NA.B.13d)
Dabei ist
z,, die Hohe der Schnittflache Gber Grund, fiir die die Beanspruchung ermittelt wird,;
h  die Gesamthohe des Gitterturms.
(7) Die laterale Turbulenz bedeutet auch fiir symmetrisch ausgebildete Gittertirme schwankende Windlasten
quer zur Windrichtung; jedoch ist die Auswirkung dieser Lasten Ublicherweise nicht relevant fir die
mafigebend beanspruchten Bauteile, auRer fir Ermidung.
NCI NA.B.3.2.2.2 Belastung von Seilen, die vom Turm gestiitzt werden
(1) Die maximale Windkraft Fg,, (z) auf Seile in Windrichtung ist wie folgt anzusetzen:
Foew (@) =4, (2) - crg - Ag " ¢scq (NA.B.14a)
Dabei ist
G der Windkraftbeiwert des Seils in Windrichtung, ermittelt nach NA.B.2.3.6;
Ag  die Ansichtsseite des Seils;
cgcq der Strukturbeiwert nach DIN EN 1991-1-4.
NCI NA.B.3.2.2.3 Belastung zur Bestimmung von Durchbiegungen und Verdrehungen
(1) Verformungen und Verdrehungen brauchen in der Regel nur den Anforderungen fir die Gebrauchs-
tauglichkeit zu gentigen. Die Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Bauausschreibung
festzulegen (siehe DIN EN 1993-3-1:2010-12, 7.2.2).
NCI NA.B.3.3 Wirbelerregte Schwingungen quer zur Windrichtung
(1) Falls Gittertirme grof3e zylindrische Korper tragen oder sich durch starken Eisansatz derart zusetzen

kdénnen, dass wirbelerregte Querschwingungen maéglich sind, so sind diese nach DIN EN 1991-1-4 zu
berechnen.

NCI NA.B.4 Dynamische Antwort abgespannter Masten
NCI NA.B.4.1 Allgemeines

(1) Die maximalen Krafte fur die Bemessung von Mastbauteilen und -fundamenten sind unter BerUck-
sichtigung der Bauwerksantwort auf die Turbulenz des natirlichen Windes zu berechnen.

(2) Diese Krafte sollten die Auswirkungen auf eine aquivalente, statische Belastung durch einen Wind, der
mit der mittleren 10-Minuten-Windgeschwindigkeit und nur aus der Windrichtung weht, und die schwankenden
Lastanteile infolge Boen in Windrichtung und wenn mafRRgebend quer zur Windrichtung, erfassen.

NCI NA.B.4.2 Bedingungen fir statische Verfahren

(1) Im Allgemeinen kénnen statische Verfahren zur Ermittlung der maximalen Beanspruchungen der Bauteile

eines Mastes verwendet werden (siche NA.B.4.3). Nur bei Masten, die zu ausgepragten dynamischen
Reaktionen neigen, ist es notwendig, dynamische Antwortberechnungen durchzuflihren (siehe NA.B.4.4).
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(2) Die Bemessung von Masten, deren Versagen sehr schwere Folgen hatte (Zuverlassigkeitsklasse 3),
sollte immer mit dynamischen Antwort-Berechnungen Uberprift werden.

(3) Die folgenden Kriterien sind zu erfiillen, damit statische Verfahren angewendet werden kénnen:

a) fur den Parameter f; gilt:

Emlm
= s J <9 (NA.B.18a)

Bs = T N
[NZKGiHGiJ

i=1

mit:
KGi = 0’5ZVIAGIEGI COSZaGi/LGI- (NAB18b)
Dabei ist

N die Anzahl der Abspannebenen;

Ag; die Querschnittsflache des Seils auf Abspannebene i;
Eg; der Elastizitdtsmodul des Seils auf Abspannebene i;
Lg; die Lange des Seils auf Abspannebene i;

N, Anzahl der Seile auf Abspannebene i;

Hohe der Abspannebene i Uber dem Mastful};

ag; Winkel der Sehne der Seile auf Abspannebene i mit der Horizontalen;

E,  Elastizititsmodul des Mastes;

m durchschnittliches Tragheitsmoment des Mastes;

Lg durchschnittliche Spannweite des Mastes zwischen den Abspannebenen.

b) flr den Parameter Q gilt:

0= g Moy (NA.B.18c)
30\ D, VHR

Dabei ist
Mg, die durchschnittliche Masse je Langeneinheit des Mastes einschlief3lich Anbauten in kg/m;
D, die durchschnittliche Breite der Ansichtsseite des Mastes in m;

Yy die mittlere Windgeschwindigkeit V', auf Hohe der Mastspitze in m/s;
H die Hohe des Mastes einschlielllich des Kragarms, falls vorhanden, in m.

R der durchschnittliche Wert des Produkts aus dem Gesamtwindkraftbeiwert c¢; und der Bezugsflache
Ag nach NA.B.2.3.2.1 (2) in m2/m;

(4) Falls eines der Kriterien in (3) nicht erflillt ist, ist das Spektralverfahren (siehe NA.B.4.4) anzuwenden.

26

194



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11

NCI NA.B.4.3 Statische Ersatzlast-Verfahren

NCI NA.B.4.3.1 Allgemeines

(1) Um die dynamische Antwort von Masten auf Windbelastung zu berlicksichtigen, muss der Mast fiir eine
Reihe von statischen Windlastfallen mit ungleichmaRigen Feldbelastungen untersucht werden; dies geschieht
auf der Grundlage der mittleren Windlast, die um zusatzliche Feldbelastungen vergréRert wird. Diese
Vorgehensweise erfordert fir jede betrachtete Windrichtung zahlreiche statische Windberechnungen, wobei
die Ergebnisse kombiniert werden mussen, um die Maximalantwort zu bestimmen.

(2) Bei Masten mit symmetrischem Querschnitt mit dreieckiger Ausfachung, sowohl ohne Anbauten als auch
mit symmetrisch zur betrachteten Windrichtung angeordneten Anbauten, die vermutlich nicht dynamisch
anfallig sind, sind die maximalen Krafte nach NA.B.4.3.2 zu ermitteln.

NCI NA.B.4.3.2 Zu beriicksichtigende Lastfille

NCI NA.B.4.3.2.1 Mittlere Windbelastung

(1) Die Windlast Fyy auf den Mastschaft in Windrichtung infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist wie
folgt anzusetzen:

Frw (2) =4 (2) - ¢ (2) - A5 (2) (NA.B.19)
Dabei ist

ci(z)  der Gesamtwindkraftbeiwert des Bauwerks uUber das betrachtete Segment in Windrichtung in
Hohe z in m Uiber Grund innerhalb des betrachteten Abschnitts, ermittelt nach NA.B.2.3.

(2) Diese Lasten sollten in der Mitte der Ansichtsseite des jeweiligen Abschnittes (einschlie3lich vorhandener
Anbauten) wirkend angesetzt werden.

(3) Die Windbelastung F,, g (2) auf Abspannseile infolge der mittleren Windgeschwindigkeit ist in der Seil-
Wind-Ebene normal zum Abspannseil wie folgt anzusetzen:

Fowe (@) =qm (2) - 16 (2) - 4g (NA.B.20)
Dabei ist

s g(z) der Windwiderstandsbeiwert des betrachteten Abspannseils, ermittelt nach NA.B.2.3.6;

Ag die Ansichtsseite des Seils.

(4) Es darf eine konstante Streckenbelastung verwendet, wenn ¢,,(z) auf der Windgeschwindigkeit in 2/3 der
Hohe des jeweiligen Seilanschlusses am Mast basiert.

(5) Die Beanspruchung S, infolge des mittleren Windes ist fiir jedes Bauteil des Mastes durch eine nicht-
lineare statische Berechnung unter der mittleren Belastung Fy,, \y und Fgy zu ermitteln.

NCI NA.B.4.3.2.2 abschnittsweise Boenwindlasten

(1) Zusatzlich zu der mittleren Belastung nach NA.B.4.3.2.1 sind nacheinander verschiedene zusatzliche
Lastfalle mit den abschnittsweisen Béenwindlasten wie folgt anzusetzen:

— in jedem Feld des Mastschaftes zwischen benachbarten Abspannebenen (und in dem Feld zwischen
Mastfufd und der ersten Abspannebene);

— gegebenenfalls Uber dem Kragarm;
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— von Mittelpunkt zu Mittelpunkt benachbarter ,Felder®;

— von der Mitte des Feldes zwischen der vorletzten und der obersten Abspannebene, falls dariiber kein
auskragender Teil vorhanden ist, ansonsten gegebenenfalls einschlieRlich des Kragteils.

(2) Diese Lastfélle i > 2 sind in Bild NA.B.5 dargestellt. Die feldweise Belastung ist wie folgt zu berechnen:
Fy (2) =qp (2) ¢ (2) 45 (2) (NA.B.21)
fur die Béenwindlast auf dem Kragarm im Lastfall i = 5 gilt:
Fopeney (0) = ap (2) €1 (2) As (2) c5cq (NAB.22)
Dabei ist

¢(z) nachNAB.4.32.1;

csCq Strukturbeiwert nach DIN EN 1991-1-4:2010-12. Als Bezugshdhe zg ist die Hohe bis zur
obersten Abspannebene zuziiglich dem 0,6-fachen der Kragarmlange anzusetzen.

Zur Vereinfachung dirfen konstante feldweise Belastungen verwendet werden, indem als Bezugshohe z das
obere Ende der feldweisen Belastung zur Ermittlung von 1,,(z) und qp(z) benutzt wird.

Die Berechnung der fir den Strukturbeiwert cgcq erforderlichen Eigenfrequenz n, des Kragarmes kann
naherungsweise nach Abschnitt NA.B.4.8 erfolgen.

| |
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> T I~
-LL.E‘ ||'J[ ;F“;-q
o~ | :;' / L et =~
| u i I|| r =
/ /
N Y A AU A A
!
=/ // /
= /
~ / /
/ /
// 7
i=1 i=2 i=3 i=4

Bild NA.B.5 — Ansatz der feldweisen Belastung

(3) Fur Maste mit einer Hohe bis zu 50 m braucht nur der Fall mit einer den ganzen Mast einhillenden
Bdenwindlast berlicksichtigt zu werden.

In diesen Fallen ist die Querkraftausfachung in jedem Feld fir die maximale Querkraft (und die zugehorige
Torsion) in dem Feld zu bemessen.

In diesen Fallen sind die Stiele und die Anschlisse in den Feldern fiir die maximale (und minimale) Belastung
des Stiels in diesem Feld zu bemessen.

Falls in diesen Fallen der Mast einen Kragarm besitzt, dann sind
(i) Boéenwindlast auf den Kragarm und mittlere Windbelastung auf den Mast und

(ii) mittlere Windbelastung auf den Kragarm und Béenwindlast auf den Mast zu beriicksichtigen.
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NClI NA.B.4.3.2.3 Beanspruchung der Abspannseile

(1) Die Abspannseile dirfen fir alle Lastfalle i nur mit der mittleren Windlast beaufschlagt werden. Diese darf
konstant Uber die Seillange angenommen werden. Hierbei ist die mittlere Windgeschwindigkeit in 2/3 der
Hohe der Abspannebene zu verwenden.

(2) Fur die Bemessung der Abspannseile und der Anschlusskonstruktion sind die Beanspruchungen wie folgt
zu bestimmen:

Sd ZSy _SO +1,3'SO =Sy +0,3'SO (NA824)

Mit S,: Beanspruchung infolge duRerer Last und Vorspannung;
So: Beanspruchung nur infolge Vorspannung und Eigengewicht.
NClI NA.B.4.3.2.4 Bestimmung der Bauwerksbeanspruchung

Zur Bestimmung der Beanspruchung unter Béenbelastung sind die SchnittgréRen S aus den Lastfallen nach
Bild NA.B.5 wie folgt zu bestimmen.

S=Sn+Sp (NA.B.25)

Mit S, Schnittkrafte unter mittlerer Windlast (Lastfall 1);

Sp: Schnittkrafte infolge der fluktuierenden Windlastanteile.

N
Sp = [ > (S~ Sm)? (NA.B.26)
i=2
Dabei sind:

S, Beanspruchungen aus den Lastféllen i >1 nach Bild NA.B.5;

N  Gesamtzahl der erforderlichen Lastfélle.

Fir die Bemessung ist mindestens der GroRtwert der in den dulReren Viertelspunkten des betrachteten Feldes
zwischen zwei Abspannebenen wirkenden Querkrafte anzusetzen.

NCI NA.B.4.3.2.5 Zu beriicksichtigende Windrichtungen

(1) Fir jedes Bauteil des Mastes ist die Windrichtung zu bericksichtigen, die zu der ungunstigsten
Uberlagerung der Beanspruchungen fiihrt. Das bedeutet in der Praxis, dass mehrere Windrichtungen zu
untersuchen sind.

(2) Falls der Mast nahezu symmetrisch in Geometrie und Belastung ist, sollten bei in drei Richtungen
abgespannten dreieckigen Masten mindestens drei Windrichtungen untersucht werden, d. h. die Richtungen
90°, 60° und 30° zu einer Fachwerkwand. Bei einem Mast mit quadratischem Querschnitt, der in vier
Richtungen abgespannt ist, sollten mindestens zwei Richtungen betrachtet werden: namlich die Richtungen
90° und 45° zu einer Fachwerkwand. Beispiele sind in Bild NA.B.6 dargestelit.
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Bild NA.B.6 — Typische zu beriicksichtigende Windrichtungen
NCI NA.B.4.3.2.6 Belastung zur Berechnung der Verformungen und Verdrehungen
(1) Verformungen brauchen in der Regel nur den Gebrauchstauglichkeitsanforderungen zu gentigen. Die
Gebrauchstauglichkeitskriterien sind vom Kunden in der Projektausschreibung zu definieren (siehe
DIN EN 1993-3-1:2010-12, 7.2.2).
NCI NA.B.4.4 Spektralverfahren
(1) Die Berechnung der Antwort darf mittels des Spektralverfahrens auf Basis von DIN EN 1991-1-4 erfolgen.

(2) Der Hintergrundanteil darf auch bestimmt werden, indem die statische Vorgehensweise (siehe
NA.B.4.3.2) angewendet wird. Es sollte kg = 2,95 angewendet werden.

(3) Die Antwort sollte fiir alle Schwingungsformen, die Eigenfrequenzen von weniger als 2 Hz aufweisen,
berechnet werden.

NCI NA.B4.5 Wirbelerregte Querschwingungen

NCI NAB.4.5.1 Allgemeines

(1) Falls abgespannte Maste groRe zylindrische Korper tragen oder sich Gitterstrukturen durch starken
Eisansatz derart zusetzen kénnen, dass wirbelerregte Querschwingungen maéglich sind, so sind diese nach

DIN EN 1991-1-4 zu berechnen.

(2) Bei abgespannten Masten darf die Anzahl der gleichzeitig zu bericksichtigenden Bereiche
phasengleicher Wirbelerregung auf ungtinstige n = 3 begrenzt werden (siehe Bild NA.B.7).
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Bild NA.B.7 — Beispiel fiir die Wirklange L; bei angespannten Masten

(3) Bei abgesetzten Kreiszylindern gibt es der Anzahl n der Durchmesserabstufungen entsprechend n
kritische Windgeschwindigkeiten. Mit nur einer kritischen Windgeschwindigkeit darf gerechnet werden, wenn
die Anderung der Durchmesser benachbarter Schiisse kleiner als 20 % und die Schusslange mit konstantem
Durchmesser grofier als 4 - d ist. Dabei ist als malRgebender Durchmesser der Durchmesser in 5/6 der
Bauwerkshéhe anzunehmen.

NCI NA.B.4.5.2 aerodynamische MaBnahmen gegen wirbelerregte Querschwingungen

(1) Schraubenwendeln bewirken eine Stérung der regelmaflig sich ablésenden Wirbel, wodurch die
Erregerkrafte verringert werden. Am wirksamsten sind die Wendeln, wenn sie wie folgt ausgefiihrt werden:

— Dreigangig,

— Ganghohe A, =4,5-dbis 5 - d,

— Wendeltiefe t = 0,10 - d bis 0,12 - d.

(2) Die Abnahme des Grundwertes cj;iop mit zunehmender Wendellange /, ist aus Bild NA.B.8 zu ersehen
und ist unabhangig von der Reynoldszahl. Fir den Wirklangenfaktor ist dabei K, = 1 anzunehmen. Die
Wendel beginnt an der Bauwerksspitze. Es ist zuldssig, die Wendel auch um das Maf 1,0-d bis 1,5-d
unterhalb der Bauwerksspitze beginnen zu lassen. Sie muss mindestens Uber einem Bereich [, = 0,15-h

angeordnet werden. Die Wirkung der Wendel nimmt mit kleiner werdender Scrutonzahl ab. Bild NA.B.8 ist
glltig fur Sc > 8.
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Bild NA.B.8 — Grundwert ¢}, , des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes in Abhangigkeit von der
Wendellange /, (giiltig fiir Sc 2 8)

(3) Fur andere aerodynamische MalRnahmen ist ein gesonderter Nachweis zu flihren (z.B.
Windkanalversuch).

NClI NAB.4.6 Seilschwingungen

(1) Die Abspannseile des Mastes sollten fur hochfrequente, wirbelerregte Querschwingungen und Galloping,
insbesondere wenn sich an den Abspannseilen Eisansatz gebildet hat, wie folgt nachgewiesen werden:

a) Wirbelerregung

Abspannseile koénnen bei niedrigen Windgeschwindigkeiten Resonanzschwingungen mit Kkleiner
Amplitude vollfihren, die durch Wirbelablésung mit hohen Frequenzen verursacht werden.

Da eine Anregung hdéherer Schwingungsformen auftreten kann, kdnnen allgemeine Regeln nicht fest-
gelegt werden. Jedoch treten solche Schwingungen erfahrungsgemall dann auf, wenn die
Vorspannkrafte in den Abspannseilen bei Windstille mehr als 10 % der Bruchlast Uberschreiten.

b) Galloping (einschlief3lich Regen-Wind-induzierter Schwingungen)

Abspannseile kénnen Galloping-Schwingungen vollfihren, wenn sie mit Eis oder dickem Schmierfett
bedeckt sind. Eis- oder Schmiermittelansatz kann eine aerodynamische Form erzeugen, die Instabilitaten
hervorruft. Dies flihrt zu Schwingungen mit groRen Amplituden bei kleinen Frequenzen. Das Auftreten
ahnlicher Schwingungen bei Regen ist bekannt.

Auch hier kdnnen keine allgemein giiltigen Regeln angegeben werden, da das Auftreten von Galloping-
Schwingungen stark von der Eisbildung oder vom Schmierfettprofii abhangt. Im Allgemeinen tritt
Galloping bei Seilen mit groRen Durchmessern auf und ist relativ unempfindlich gegentiber Vorspannung,
siehe DIN EN 1993-1-11:2010-12, 8.3.

(2) Falls Schwingungen beobachtet werden, sind Schwingungsdampfer oder Spoiler anzuordnen, um die
Spannungsspiele auf das geforderte Mal} zu beschranken, siehe DIN EN 1993-3-1:2010-12, D.2.

(3) Ermudungsnachweise der Seilverankerungen sind durchzufihren, wenn derartige Schwingungen auf-
getreten sind und keine Gegenmalinahmen getroffen wurden. In solchen Fallen sollte der Rat von Experten
gesucht werden.
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NCI NA.B.4.7 Eigenfrequenz freistehender Tiirme

(1) Die Eigenfrequenz n4 , der Grundschwingung in Windrichtung von freistehenden Tragkonstruktionen darf
dabei wie folgt ermittelt werden:

1
n x == (NA.B.27)
2n
Hierin bedeuten:
G die in den Punkten i zusammengefassten standigen Lasten des Systems;
Vi die horizontalen Auslenkungen des Systems in den Punkten i infolge der horizontal wirkend ange-

nommenen Lasten G;, ggf. unter Berlcksichtigung einer elastischen Lagerung;
g Fallbeschleunigung (9,81 m/s2);
T Schwingungsdauer.

(2) Bei starr eingespannten Kragtragern mit annahernd konstanten Querschnitten darf die Eigenfrequenz n4
der Grundschwingung auch nach folgender Gleichung abgeschatzt werden:

n LN B (NA.B.28)

T [Ge
10005 \ Gt

Hierin bedeuten:

hg Hohe des Bauwerks Uber der Einspannstelle;
b Breite des Bauwerks, gemessen in Schwingungsrichtung in m;
Gg  Eigenlast des schwingenden Bauwerks einschliellich aller Einbauten;

Gt  Eigenlast der tragenden Konstruktion.

NCI NA.B.4.8 Eigenfrequenz fiir Kragarme abgespannter Masten

(1) Zur Berechnung der fir den Strukturbeiwert cscy erforderlichen Eigenfrequenz n4 , des Kragarmes darf

naherungsweise davon ausgegangen werden, dass dieser Teil in Hohe der obersten Abspannung
verschiebungs- und drehfederelastisch eingespannt ist.

(2) Die Verschiebungsfederkonstante ¢ und die Drehfederkonstante ¢, dirfen als entkoppelt angesetzt
werden, d. h. die Verschiebungsfederkonstante ¢ darf als Kehrwert der Verschiebung infolge einer horizontal
wirkenden Einheitskraft #=1 und die Drehfederkonstante ¢, als Kehrwert der Verdrehung infolge eines
Einheitsmomentes M = 1, jeweils in Hohe der obersten Abspannung, bestimmt werden.

(3) Bei der Berechnung der Drehfederkonstanten Co darf das dem Kragarm benachbarte Feld als beidseitig
unverschieblich und gelenkig gelagert angesehen werden.
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(4) Die Eigenfrequenz nq, der Grundschwingung eines verschiebungs- und drehfederelastisch gelagerten
Kragarms mit gleichmafig verteilter Masse und Steifigkeit ergibt sich zu:

2 [E-1
1117)( :Z 7 (NABZQ)
m.

Dabei ist
m Masse je Langeneinheit des Kragtragers,

E-I Biegesteifigkeit des Querschnitts,

/ Lange des Kragtragers,
A Beiwert nach Bild NA.B.9.
A
191 ! I B
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Bild NA.B.9 — Beiwerte 1 zur Ermittlung der Eigenfrequenz nach Gleichung (NA.B.29)
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NCI Anhang NA.C
(normativ)

Eislast und kombinierte Einwirkungen aus Eis und Wind

NCI NA.C.1 Allgemeines
(1) Fuar den Ansatz der Eislasten gelten die Vorgaben nach diesem Anhang NA.C.

(2) Der Eisansatz an Turmen und Masten kann an bestimmten Standorten erheblich sein. Bei gleichzeitiger
Windwirkung kann der infolge des Eisansatzes vergroRerter Windwiderstand bemessungsrelevant sein.

(3) Das Ausmal} des Eisansatzes an Bauwerken hangt ebenso wie die Dichte, die Verteilung und die Form
des Eisansatzes im Wesentlichen vom Werkstoff, Oberflichenbeschaffenheit und Form des Bauwerks sowie
von der Topographie und den meteorologischen Verhaltnissen ab.

Vereisung bildet sich bevorzugt im Gebirge, im Bereich feuchter Aufwinde oder in der Nahe grof’er Gewasser,
daher auch in Kistennahe und an Flusslaufen.

Ob und in welchem Male Eisansatz zu bericksichtigen ist, ist bereits bei der Planung von Bauherren im
Benehmen mit den zustandigen Bauaufsichtsbehérden festzulegen.

(4) Man unterscheidet bei Eisansatz je nach Entstehungsart:
— Raueis (Vereisung infolge von Luftfeuchte);
— Eisregen (Vereisung infolge von Niederschlag; sich ablagerndes Eis aus herabrinnendem Wasser).

(5) Die Eisentstehungsart kann zu unterschiedlichen Erscheinungsformen von Eisansatz fihren, wie weiches
Raueis, hartes Raueis, Nassschnee oder glasiges Eis, mit jeweils unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften wie Dichte, Adh&sion, Kohasion, Farbe und Form. Die Dichte kann z. B. zwischen 200 kg/m3
und 900 kg/m3 liegen; die Form des Eisansatzes kann von konzentrischem (glasigem Eis oder Nassschnee)
bis stark exzentrischem Eisansatz auf der windzugewandten Seite bei weichem oder hartem Raueis variieren.

(6) Fur die ingenieurmalige Bemessung wird in der Regel angenommen, dass alle Bauteile eines Mastes
oder Turmes mit einer Eisschicht einer bestimmten Dicke Uberzogen sind; aus der Dicke und der ange-
nommenen Dichte kénnen das Gewicht sowie der Windwiderstand berechnet werden. Diese Vorgehensweise
ist in Gegenden gerechtfertigt, in denen der Eisansatz in Form von glasigem Eis oder Nassschnee
bemessungsrelevant ist. Bei Raueis entspricht eine an allen Teilen des Mastes oder Turms gleich dicke
Eisschicht jedoch nicht der Realitat. Dennoch kann in Gegenden, wo der Eisansatz durch Luftfeuchte in Form
von Raueis relativ selten ist, die Berechnung des Eisgewichtes und des Windwiderstands mit einem Uberall
gleichférmigen Eisansatz praktikabel und zweckmafig sein, sofern konservative Werte angenommen werden.

(7) Die folgenden Abschnitte geben eine Beschreibung, wie Eislasten und Eis in Kombination mit Wind auf
Tirme und Maste zu behandeln sind.

NCI NA.C.2 Eislast

(1) Es darf ndherungsweise davon ausgegangen werden, dass der Eisansatz gleichmaRig an allen der
Witterung ausgesetzten Teilen der Konstruktion auftritt.
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NCI NA.C.3 Eisgewicht

(1) Bei der Abschatzung des Gewichts des Eises auf Tragwerke kann in der Regel angenommen werden,
dass alle Bauteile, Steigleiterteile, Anbauten usw. mit einer Eisschicht (iberzogen sind, die Uber die gesamte
Bauteiloberflache die gleiche Dicke aufweist.

(2) Muss Eisansatz bertcksichtigt werden und sind keine genauen Daten erhéltlich, so darf in nicht
besonders gefahrdeten Standorten bis zu Héhen von 600 m iber NN vereinfachend ein allseitiger Eisansatz

von 3 cm Dicke fur alle, der Witterung ausgesetzten Konstruktionsteile angenommen werden. Dieser Ansatz
schlie3t nicht aus, dass an einzelnen Standorten auch wesentlich héherer Eisansatz auftreten kann.

(3) Die Eisrohwichte darf mit 7 kN/m3 angesetzt werden.

NCI NA.C.4 Wind und Eis

(1) Der Windwiderstand eines Turmes oder Mastes mit Eisansatz ist nach  Anhang NA.B.2.3.7
abzuschéatzen.

FUr Raueis ist die Abschatzung des Windwiderstandes weit komplizierter und eine vollstdndig mit Eisansatz
belegte Mastansicht sollte in die Betrachtung einbezogen werden.

(2) Bei der Kombination mit Wind ist Eis als die vorherrschende Einwirkung und Wind als Begleiteinwirkung
anzusetzen. Es gelten die Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990 mit % = 0,6 fur die Windlast.

Lastfallkombinationen mit Wind als vorherrschende Einwirkung und Eis als Begleiteinwirkung mussen nicht
beriicksichtigt werden.
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NCI Anhang NA.F
(normativ)

Ausfuhrung und Zustandsuberwachung

NCI NA.F.1 Ausfiihrung
Tadrme und Maste sind in der Regel nach DIN EN 1090-2 herzustellen und zu errichten.

Die Schwei3nahte der gesamten Seilkrafteinleitungskonstruktion sind bis zum Ort der vollstandigen Einleitung
der Seilkrafte in den Mastschaft zerstérungsfrei zu prifen.

Die nachstehend genannten Toleranzen gelten als Richtwerte fir die Ausfiihrung und nicht als Imperfektionen
fur den statischen Nachweis.

Die vertikale Stellung des Tragwerkes darf nur bei Windstille oder leichtem Wind und geringer Sonnen-
einstrahlung Uberprift werden. Verformungen aus planmafigen Lasten (z. B. Antennenziigen) sind in den
nachfolgenden Angaben nicht bericksichtigt.

a) Abweichung der Abspannpunkte sowie der Mast- oder Turmspitzen von der Vertikalen durch den Ful3-
punkt (siehe Bild NA.F.1a)):

f1=00MWz inm
Dabei ist z die Hohe des betrachteten Punktes tiber dem Fufpunkt in m.

b) Horizontale Abweichung der Abspannpunkte untereinander sowie der Mastspitze vom obersten Abspann-
punkt (siehe Bild NA.F.1b)):

fo=0014h inm
Dabei ist A# der Abstand benachbarter Abspannpunkte oder Lédnge des uberkragenden Endes in m.

c) Abweichung der Mastachse von der Verbindungsgeraden durch die beiden benachbarten
Abspannpunkte (siehe Bild NA.F.1c)):

/f3=0,001 Ak
Dabei ist Ak der Abstand der beiden benachbarten Abspannpunkte.
d) Abweichung des Durchmessers eines planmafig kreisrunden Querschnitts:
Ja=maxd-mind<0,01- maxd
Dabei ist max d, min d der grofdte bzw. der kleinste ausgefiihrte Durchmesser einer Querschnittsebene.

e) Fur eng begrenzte Beulen in runden Querschnitten gelten die Angaben in DIN EN 1993-1-6.
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fi fr

a) b) c)
Bild NA.F.1 — Ausfiihrungstoleranzen

Um ein wirklich elastisches Verhalten zu erzielen, sollten Seile vorgereckt werden (siehe DIN EN 1993-1-11).

NCI NA.F.2 Zustandsuberwachung

Es sind regelmaRige Zustandsuberwachungen durchzuflhren. Diese erstrecken sich auf visuell erkennbare
Veranderungen am Tragwerk. Sie sollten im Allgemeinen stattfinden:

a) einmal jahrlich;

b) nach schweren Stiirmen;

¢) nach ungewohnlich starker Vereisung;

d) nach auRergewohnlichen Vorkommnissen.

Das Ergebnis ist in einem Bericht festzuhalten, Mangel sind zu beheben. Gegebenenfalls ist eine Haupt-
prufung einzuleiten.

Mit den Zustandsuberwachungen ist ein Sachkundiger zu betrauen, der auch die statischen und konstruktiven
Verhéltnisse der Bauwerke beurteilen kann.

NCI NA.F.3 Hauptprifung

Mindestens alle 6 Jahre sind alle Bauteile und Verbindungen, die fir die Standsicherheit des Tragwerkes von
Bedeutung sind, zu prifen (Hauptprifung).

In einem Bericht ist festzuhalten:

a) Zeit, Art und Umfang der Prifung;

b) Zusammenstellung aller Mangel und Schaden;

c) Beurteilung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit;
d) erforderliche Instandsetzungen.

Mit der Hauptprifung ist ein sachkundiger Ingenieur zu betrauen, der auch die statischen und konstruktiven
Verhéltnisse der Bauwerke beurteilen kann.
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NCI Anhang NA.I
(normativ)

Zusatzliche technische Regelungen

NCI NA.l.1 Absturz von Personen in Sicherungsgeschirre
Sicherungseinrichtungen gegen Personenabsturz einschliellich ihrer Befestigungen und unterstitzenden
Konstruktionen sind mindestens mit einer charakteristischen statischen Ersatzlast von 7,5 kN fiir die erste

Person und gegebenenfalls fiir jede weitere Person mit 1,25 kN zu bemessen. Diese Lasten sind als
aufdergewodhnliche Lasten im Sinne von DIN EN 1990 anzusehen.

NCI NA.L.2 Hinweise zur Berechnung von Fachwerken

Der Einfluss der Formanderungen der Fillstabe auf die Formanderungen des Gesamttragwerkes ist zu
berlicksichtigen. Zur Beruicksichtigung des Schraubenschlupfes siehe NA.L.3.

Sofern druckschlaffe Diagonalen in Fachwerken verwendet werden, ist zu beachten, dass sie infolge von

Eckstielstauchungen ausweichen kénnen und dann groRere Verformungen unter Zugkraften auftreten als bei
drucksteifer Ausbildung.

NCI NA.LL.3 Schraubenverbindungen

Fur rechtwinklig zur Schraubenachse beanspruchte Schraubenverbindungen sind Scher-/Lochleibungs-
verbindungen und gleitfeste Verbindungen nach DIN EN 1993-1-8 zu verwenden.

Scher-/Lochleibungsverbindungen durfen unter folgenden Bedingungen verwendet werden:

a) wenn diese mit einem Lochspiel von maximal 1,0 mm ausgefiihrt werden und voll vorgespannt sind oder

b) wenn beim Nachweis der Standsicherheit der Schraubenschlupf berlicksichtigt wird und die auftretenden
Verformungen nicht die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen oder

c) bei untergeordneten Bauteilen (z. B. Leitern, Kabelbahnen und Gelandern). Gestanzte Locher missen
hierbei nicht aufgerieben werden.

Schrauben mit Gewinde kleiner M12 und deren Zubehdr dirfen nur bei untergeordneten Bauteilen verwendet
werden und missen aus nichtrostendem Stahl bestehen.

In Schraubenverbindungen ohne planmafige Vorspannung muissen Muttern und Schrauben gegen Lockern

gesichert werden, z. B. durch Verstemmen oder geeignete Sicherungselemente. Bei Ankerschrauben sollte
die Sicherung gegen Ldsen durch eine Kontermutter erfolgen.

NCI NA.l.4 Mindestdicke

Die Mindestdicke tragender Konstruktionsteile muss 3 mm, bei Hohlprofilen und Rohren 2,5 mm betragen.

NCI NA.LL5 Querschnittsaussteifungen
Zur Erhaltung der Querschnittsform sind Aussteifungen vorzusehen.

Bei Fachwerkkonstruktionen mit vier und mehr Wanden sind z. B. horizontale Verbande oder biegesteife
Rahmen, bei kreisrunden Schaftquerschnitten gegebenenfalls Ringaussteifungen vorzusehen.

Bei Masten sind solche Querschnittsaussteifungen mindestens an allen Abspannpunkten anzuordnen.
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NCI NA.LL6 Drahtseilklemmen

Werden Drahtseilklemmen verwendet, so ist DIN EN 13411-5 zu beachten. Die Muttern sind nach Aufbringen
der Vorspannkraft nochmals nachzuziehen. Hierbei sind die Anziehmomente gegenuber DIN EN 13411-5 um
10 % zu erhéhen.

NCI NA.LL7 Bolzen

Samtliche in den Abspannungen angeordneten Verbindungen sind gelenkig unter Verwendung von Bolzen
auszufihren.

Auf exakte Fertigung der Bolzenldcher ist zu achten, z. B. Rechtwinkligkeit zur Laschenebene und paarweises
Bohren bei Doppellaschen. Die Bolzen sind gegen Herauswandern zu sichern, z. B. durch eine als Splint
wirkende Schraube (Splintschraube) oder Sicherungsbleche. Drahtsplinte sind als alleinige Bolzensicherung
nicht zulassig. Sie durfen lediglich zur Sicherung der Muttern von Splintschrauben, z. B. bei Kronenmuttern,
verwendet werden. Der Durchmesser der Splintschrauben sollte etwa 20 % bis 25 % des Bolzendurch-
messers betragen. Die Muttern von Splintschrauben missen gesichert werden. Federringe dirfen hierzu nicht
verwendet werden.

NCI NA.L.8 Isolatoren und Schutzarmaturen
NCI NA.LL8.1 Allgemeines

Die Isolatoren von Antennentragwerken missen die Krafte aus dem Bauwerk aufnehmen und den hoch-
frequenztechnischen Erfordernissen entsprechen. Die Isolation kann aus FuB-, Zwischen- und Abspann-
isolatoren bestehen.

Die Halterungsarmaturen von Abspannisolatoren mussen konstruktiv so ausgebildet werden, dass beim
Ausfall der Tragwirkung des Isolationsmaterials die Standsicherheit des Antennentragwerkes erhalten bleibt.
Durch geeignete Malinahmen ist ein Verschieben oder Herausfallen des Isolationsmaterials zu verhindern.
Isolatoren sind nach Abstimmung mit dem Betreiber gegebenenfalls so mit Schutzarmaturen (z. B. Regen-
hauben, Koronaringen, Funkenstrecken) auszuriisten, dass elektrische Uberschlage nur (iber die
Schutzarmatur und nicht entlang der Oberflache des Isolators erfolgen.

Bei Montage oder Demontage muss die Krafteinbringung in die Isolatoren langsam und stof¥frei erfolgen. Eine
Be- oder Entlastungsgeschwindigkeit von 5 % der aufzubringenden Kraft je Minute darf nicht Gberschritten
werden.

Die Eignung des Seiles fir den Anschluss an den Isolator (Biegeradius) ist nachzuweisen.

NCI NA.L.8.2 Keramikisolatoren

Bei den Isolatoren nach Tabelle NA.l.1 wird das Isolationsmaterial auf Druck beansprucht.

Punktférmige Beanspruchungen in den Isolatoren der Typen 1 bis 4 sind durch Bearbeitung der Beriihrungs-
flachen zwischen Keramik und Halterungsarmatur oder durch andere Malnahmen zu vermeiden. Die
Beruhrungsflachen der Keramikteile mit den Armaturen sind zu metallisieren. Die Metallisierung entfallt bei
den Typen 5 und 6 nach Tabelle NA.1.1.

Bei Hohlkegelisolatoren sollte die Halterungsarmatur in Anpassung an den Keramikteil nachgeschliffen und

beide Teile verspannt werden, damit ein gegenseitiges Verschieben vor dem Einbau in das Antennentragwerk
vermieden wird.
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Tabelle NA.l.1 — Keramikisolatoren

Typ Ubliche Verwendungsstelle
Fuf- und . .
Nr. Benennung Zwischenisolation Abspannisolation
Hohlkegelisolator X
Tonnenisolator X
Stutzerisolator X

Gurtbandisolator

Ei-Isolator

Sattelisolator

N[O~ |OIN]|~

X | X | XX

Kombinierte Isolatoren

NCI NA.L.8.3 Sicherheiten und Stiickpriifungen von Druckbeanspruchten
Keramikisolatoren

Fir jeden Isolator der Typen 1 bis 4 nach Tabelle NA.I.1 ist eine Stlickprifung mit dem 0,5-fachen Wert der
vom Hersteller des Isolators angegebenen Mindestbruchlast durchzufiihren. Bei den Isolatoren der Typen 5
und 6 darf die Stickprifung entfallen. Bei der Stuckprifung dirfen sich keine Schaden am Isolationsmaterial
zeigen. Bei der Stickprifung der Hohlkegelisolatoren (Typ 1) dirfen in den zum Isolator gehérenden
Stahlarmaturen keine bleibenden Verformungen auftreten. Fir die Stlckprifung der Tonnen-, Stitzer- und
Gurtbandisolatoren (Typen 2 bis 4) durfen besondere, starkere Prifarmaturen verwendet werden.

Die Be- und Entlastungsgeschwindigkeit bei der Stickprifung darf 5% der Priflast je Minute nicht
Uberschreiten.

NCI NA.L.8.4 Andere Isolatoren
Isolatoren aus anderem Material und/oder fiir andere Beanspruchungen dirfen verwendet werden, wenn

deren Eignung flr den vorgesehenen Verwendungszweck nachgewiesen ist. Die notwendigen Sicherheiten
und Prifungen sind im Einzelfall mit der Genehmigungsbehdrde festzulegen.

NCI NA.LL9 Grindungen

NCI NA.L.9.1 Betonfundamente

Die Austrittspunkte einbetonierter Stahlteile sollten mindestens 30 cm Uber Gelande liegen, andernfalls sind
besondere Korrosionsschutzmalnahmen zu treffen. Die Oberseiten der Betonfundamente sind zur
Entwésserung mit einem Gefélle von mindestens 5 % zu versehen und glatt abzureiben.

Eine Untersplilung, z. B. bei Fundamenten an Hangen, ist durch geeignete MalRnahmen zu verhindern.

NCI NA.1.9.2 Verankerung

Ankerstabe sollten vorgespannt werden. Hierbei ist auf eine ausreichende, nicht durch den Betonverguss
reduzierte Dehnlange zu achten. Bei nicht vorgespannten Ankerstaben ist die erhdhte Ermidungsanfalligkeit

zu beachten.

Vorzugsweise sind die Ankerkréafte voll durch Barren in den Beton zu Ubertragen.
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NCI NA.L.9.3 Hilfsanker

Bei Abspannfundamenten sind zusatzlich zum Hauptanker zwei Hilfsanker einzubauen. Jeder Hilfsanker
muss in der Lage sein, das 0,8-Fache der groften Einzelseilkraft des betreffenden Fundamentes zu
Ubernehmen. Beide Hilfsanker zusammen mussen mindestens das 0,8-Fache der Resultierenden aller am
Fundament angreifenden Seilkrafte ibernehmen kénnen. Beide Hilfsanker sollten symmetrisch zu derjenigen
Ebene angeordnet werden, die durch das Seil und die Mastachse gebildet wird, und in gleicher Hohe liegen.
Bei Fundamenten mit nur einer Abspannung geniigt die Anordnung eines Hilfsankers.

NCI NA..10 Korrosionsschutz

NCI NA.L.10.1 Allgemeines

Antennentragwerke einschlieB3lich ihrer Verbindungsmittel missen zuverlassig gegen Korrosion geschutzt
werden. Bei der konstruktiven Gestaltung des Bauwerks ist darauf zu achten, dass die einwandfreie
Aufbringung des Korrosionsschutzes mdoglich ist.

Bei Hohimasten und -tirmen sollte auf eine ausreichende Durchliftung geachtet werden, um Kondensat-
bildung zu vermindern.

NCI NA.L10.2 Beschichtungen und Uberziige

NCI NA.L10.2.1 Allgemeines

Fiir Beschichtungen und Uberziige von Stahlkonstruktionen gelten DIN 55928-8 und DIN EN I1SO 12944,
NCI NA.1.10.2.2 Feuerverzinkung

Bei Feuerverzinkung gelten zusatzlich fiir Stahlbauteile DIN EN ISO 1461 sowie flir Schrauben und Zubehor
DIN EN ISO 10684.

Der Zinkiberzug muss zusammenhangend und frei von Poren sein. Zinkbarte und Aschenreste sowie
Zinkansammlungen im Bereich der Anschliisse sind ohne Beschadigung der Zinkschicht zu entfernen. Das
Haftvermogen der Zinkschicht ist nachzuweisen nach DIN 50978 oder durch leichte Schlage mit dem
250-g-Kugelhammer, die nicht auf die Kanten gefiuihrt werden dirfen.

Die Dicke des Zinkiberzuges ist nach DIN EN ISO 2178 zerstérungsfrei nachzuweisen.

In stark aggressiver Atmosphare (z. B. Industrie, GroRRstadt, Meereskiste) sollten zusatzliche Beschichtungen
vorgesehen werden, die auf Zink gut haften.

NCI NA.L10.2.3 Thermisches Spritzen

Werden Bauteile aus Stahl durch thermisches Spritzen mit Metalliberziigen (z. B. Spritzverzinkung)
versehen, gilt zusatzlich DIN EN ISO 2063. Solche Teile missen nach Aufbringung des Uberzuges zuséatzlich
mit einem porenverschlieRenden Beschichtungsstoff nach DIN EN ISO 12944-5 versehen werden.

NCI NA.LL10.2.4 Korrosionsschutz von Abspannseilen

Wegen der Schwierigkeit der Wartung der Abspannseile sind besondere Anforderungen an den Korrosions-
schutz zu stellen.

Alle Drahte muissen nach DIN EN 10264-1 bis DIN EN 10264-3 in der Klasse A Zink oder Zn95/AI5
feuerverzinkt oder gleichwertig geschitzt sein.

Die Hohlrdume der Seile missen beim Verseilen mit geeigneten korrosionsschitzenden Medien verfiillt
werden. Werden Seile beschichtet, sind das Verfllimaterial und die Beschichtung aufeinander abzustimmen.
Verfiillmaterial und Beschichtung missen saurefrei, elastisch, temperatur- und UV-bestandig sein.
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Die Verwendung heller Beschichtungen ist vorzuziehen, um eventuelle Korrosionserscheinungen leichter
erkennen zu kénnen und um die Temperaturbeanspruchung der Seile moglichst klein zu halten.

Wenn bei Rundlitzenseilen saurefreies Fett zum Fillen der Hohlrdume verwendet wird, entfallt die
Beschichtung. Da die Gefahr besteht, dass das Fett ausgewaschen wird, sind solche Seile besonders
sorgsam zu warten und gegebenenfalls nachzufetten.

NCI NA.l.11 Blitzschutz und Erdungsanlagen

Antennentragwerke muissen eine Blitzschutzanlage unter Beachtung von DIN EN 62305 nach den Angaben
des Betreibers erhalten. Auf einen Potentialausgleich zwischen Tragwerk und gegebenenfalls angrenzenden
Bauwerken ist zu achten.

Die Erdungsanlage besteht im Allgemeinen aus einem Ringerder. Jeder Ringerder ist an mindestens zwei
einander gegentuberliegenden Stellen mit dem Antennentragwerk zu verbinden. Werden zusatzlich Strahlen-
erder eingesetzt, so ist jeder Strahlenerder mit dem Ringerder zu verbinden. Bei Fachwerktirmen muss jeder
Eckstiel mit dem Ringerder verbunden sein.

Bei der Blitzschutzerdung von Selbststrahlern ist das aus hochfrequenztechnischen Grinden erforderliche
Erdnetz zu bericksichtigen. An jedem Fundament sind Fundamenterder anzuordnen und mit der Bewehrung
zu verbinden. Einzelfundamente sind durch Erder miteinander zu verbinden, bei abgespannten Masten z. B.
nach Bild NA.l.1.

An allen Verbindungsstellen zwischen Erdungsanlage und Stahlkonstruktion bzw. Fundamenterdern sind zu
Messzwecken Trennstellen vorzusehen. Wahrend der Bauzeit ist zumindest eine behelfsmafige Erdung
erforderlich.

Der Mastschaft darf nicht Uber die Fundamentbewehrung geerdet werden, sondern muss direkt mit dem
Ringerder verbunden werden. Die unteren Teile von Funkenstrecken bei isolierten Bauwerken muissen
ebenfalls direkt mit dem Erdnetz verbunden werden.

Der Einsatz von Tiefenerdern (siehe Bild NA.l.1) wird empfohlen.

Bei einem selbststrahlenden Mast sind die Bolzenverbindungen vom Mast bis zum obersten Isolator eines
jeden Abspannseiles mit flexiblen Bondings zu tberbriicken. Die Bondings mussen fiir den ggf. auftretenden

Antennenstrom ausgelegt sein. Sie missen aus nichtrostendem Stahl mit einem Mindestdurchmesser von
6 mm bestehen.
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Bild NA.l.1 — Beispiel fiir die Erdung eines abgespannten Mastes

NCI NA.LL12 Montagehilfen

Die Belastbarkeit dauerhaft angebrachter Montagehilfen zum Befestigen von Hebezeugen und Gerlsten ist
an geeigneter Stelle (z. B. am Bauwerk oder in der Zeichnung) anzugeben.

NCI NA.LL13 Einrichtungen zum Begehen und Besichtigen des Bauwerks,
Absturzsicherungen

NCI NA.LL13.1 Allgemeines

Antennentragwerke von mehr als 20 m Hohe, die zu Inspektions-, Betriebs- oder sonstigen Zwecken bestie-
gen werden missen, sind mit Steigleitern oder Steigeisengangen, erforderlichenfalls auch mit Absturzsiche-
rungen, Ruhe- und Arbeitsbiihnen sowie mit Laufstegen auszuriisten.

NCI NA.1.13.2 Steigleitern

Fir Steigleitern gilt DIN 18799.

NCI NA.L.13.3 Sicherheitseinrichtungen an Arbeitsbithnen und Laufstegen

Fir die Ausbildung von Gelandern an Arbeitsbihnen und Laufstegen gilt DIN EN ISO 14122-3.

Das Gelander darf ganz oder teilweise durch Bauteile, Zwischenstébe oder flachige Ausfachungen ersetzt

werden. Werden keine Gelander angeordnet, sind entsprechende Vorrichtungen fiir den Einsatz von
Sicherheitsgeschirren vorzusehen.
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Durchstiegsoffnungen sind mit Klappen zu versehen. Der Steigschutz muss auch im Bereich von Durchstiegs-
offnungen voll wirksam bleiben.

ANMERKUNG Selbsttatig wirkende SchlieReinrichtungen von Klappen sind aus Griinden der Personenrettung nicht
zu empfehlen.

NCI NA.L.13.4 Befahreinrichtungen fiir Abspannseile

Ein direktes Befahren der Abspannseile sollte vermieden werden. Vorzugsweise sind unabhangige Befahr-
einrichtungen zu verwenden. Hierfir sind entsprechende Anschlagkonstruktionen vorzusehen.

NCI NA.L14  Offnungen in Hohimasten

In von innen besteigbaren Hohimasten sind Offnungen an geeigneten Stellen — z. B. am MastfuB, in Héhe
von AuBenpodesten, am Mastkopf — mit einem Mindestmaf von 600 mm x 600 mm vorzusehen. Sofern die
Offnungen verschlieBbar sind, muss der SchlieBmechanismus von auen und innen bedienbar und gegen
selbsttatiges Offnen und Zuschlagen gesichert sein.

Hohlmaste, die innen nicht besteigbar sind, missen (")ffnungen besitzen, die eine Inspektion des Mastinnern
ermoglichen. Hierauf darf auch dann nicht verzichtet werden, wenn der Hohimast innen feuerverzinkt wird.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-3-2:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-11-37 AA ,Industrieschornsteine“ begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. Januar 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Gemein-
schaft fir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegenuber DIN V ENV 1993-3-2:2002-05 und DIN V ENV 1993-3-2 Berichtigung 1:2002-11 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;
c) der Text wurde vollstandig Uberarbeitet;
d) die Berichtigung wurde eingearbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1993-3-2:2007-02 und DIN V 4133:2007-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

DIN 4133: 1973-08, 1991-11

DIN V 4133: 2007-07

DIN EN 1993-3-2: 2007-02

DIN V ENV 1993-3-2: 2002-05

DIN V ENV 1993-3-2 Berichtigung 1: 2002-11

216



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

EUROPAISCHE NORM EN 1993-3-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Okiober 2006

ICS 91.010.30; 91.060.40; 91.080.10 Ersatz flir ENV 1993-3-2:1997

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 3-2: Turme, Maste und Schornsteine —
Schornsteine

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 3-2: Towers, masts and chimneys — Partie 3-2: Tours, mats et cheminées —
Chimneys Cheminées

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 13. Januar 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Es_t_land, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2006 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-3-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

217



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Inhalt

Seite
7o T o 4
Nationaler Anhang zu EN 1993-3-2 ... iiscssser s s ssnsr e e s s s s s smmn s s e e e e e s s rn e e e e nessnnssssnnn 4
1 1T 1= 5 1= T 1= 5
1.1 ANWendungSbereiCh ... nn e e e e e aa e s nnnnnnes 5
1.2 Normative VEerweiSUNGEN ........occiiiieiiiir s e s e n e n e 6
1.3 Y0 T 1 4T3 = o 6
1.4 Unterscheidung zwischen verbindlichen und nicht verbindlichen Regeln...........ccccocoveciiiiiinnnnenn. 6
1.5 =T = 6
1.6 FOIrMEIZEICHEN ... ——————— 9
2 Grundlagen der TragwerksSplanung.........ccccceiieimnsin i s s s s 9
21 72X 0 o 1= 0T Vo 1= o N 9
211 Grundlegende AnfOrderungen .........cccocceiiieiiinniiir i e 9
2.1.2  SicherheitSKIASSEN ........ccoiiceeiiiiiieierrrr e rrss e e s rss e e e s ssssmn e e s s smm e e sessssm e e s eassmn e e eessamne e neeessssnnenessssnnnnnn 9
2.2 Grundsitze fiir Nachweise in Grenzzustanden ... 9
23 Einwirkungen und Umgebungseinflisse ..........cccvvcimiiiiinininnn e 10
72 M0t B N | [ =Y o 1= 1 4 = 10
2.3.2 Stindige EiNWIrKUNGEN ......cccciiiiiiiiiriir i s s s s an s s nn s 10
2.3.3 Veranderliche EINWIrKUNGEN .........coiiiiioiiiiirerersssssree s ssssssse s s s ssme e s s ssssss e s ssssssnsessssssnsessssssns semnnesssssnnes 10
24 Nachweise in Grenzzustanden ... e 11
25 L €T=T 0] 44 L= Ty o =TT o - 12
2.6 L F= 10 1T 4B o 1T 12
3 LA L= 53 ) (R 12
31 N e T=T 4 U= 1= 12
3.2 = 10T ] 12
3.21  Werkstoffeigenschaften ... 12
3.2.2 Werkstoffeigenschaften allgemeiner Baustahle...........ccccccoceeriiiciceiiicccssre e smne s 12
3.2.3 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stéhle ..o, 12
3.3 R 2= 4 o1 Lo 10Ty =Y o 12
4 DauerhaftigKeit..........ccoiiiiei e e e nn s 13
41 L oY o= Lo 4 K= £ o1 o] - 13
4.2 AUBerer KOrroSIONSZUSCRIAQ .....cccceuiiieiiiiiiiciscissi s s s sas s e e s e sss s sas s sbssns sessssnsnens 13
4.3 Innerer KorrosSionSzZusChlag .......ccccvueieiinisiiiiisississs s e anne s 14
5 QLI (e T o T=T = T L E] T 14
51 Modellierung des Schornsteins zur Ermittlung der Beanspruchungen ..........cccccccvvvevceernnsccneenn. 14
5.2 Berechnung der SchnittgroBen und SPanNUNQGEN .........cccccemmmrirriiiiiissssssssserrre e sssssssnsssssssssens 14
5.2.1 Untersuchung des TragronNres ...t s s s e 14
L N 14T Y=Y 4 =Y G oY 1= o OSSP 15
5.2.3 Nachweis des GeSamtSYStEMS .......ccccccverrimiiriiiiiiisissssssrrrerr s s ssss e e e e e e s e s s s s s s s s snnmnsenenssansssssnnnn 16
6 Grenzzustande der TragfahigKeit..........ccoooiiiiiicr e s 17
6.1 e 1T 1= 5 1= 1 == 17
6.2 LI = 1 Lo 4T = 17
6.2.1 FestigkeitSNaChWeIs .........ccciiiiii e —————— 17
6.2.2 StabilitatSNACAWEISE ... e 18
6.3 Sicherheitsbewertung anderer Schornsteinbauteile ............cccoceiiiieeccirrrrcccre s 19
6.4 Anschliisse und Verbindungen............ it 19
L0 I €1 1 3 o | =T - 19
6.4.2 Geschraubte FlanschverbindunNgen ...........cccciiiiiiiiiiiicccisecerrrr s ssssssre s snnnn s e e esesnnnns 19
6.4.3 Anschluss eines Schornsteins an ein Fundament oder ein tragendes Bauwerk............cccvcoueenne. 20
2

218



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Seite
6.5 SchweiBVerbindUNGEN ........ .. s ssn e e e s s s s s mnnn e e e e e e e nenan 20
7 Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit ...........ccccviviiiiiiici e 20
7.1 LT T T T |- T - o 20
7.2 T L= 1= 0 gV = o 21
8 Versuchsgestiitzte BEMEeSSUNG ........cccccciriimiiiiiiiniirncccsscssssser e ssmmne s e e e e s s s s ss s s s s s s s nnnns 21
9 1L 11T T 21
9.1 N e =T 4 0 T= T o 21
9.2 ErmidungsbeansSpruChung ..........ooiiiiiciecmmiiiiiiiiissssssssssesees s s s s s s ssssmss s s e e s s s s s s s s s s s ssnmmnnssessmnnnnnnes 22
9.2.1 Schwingungen in WindriChtung ..........coooiiiiiiiiiiiieerriirrrr s ssssssssss s s s mmmm s sssmnnes 22
9.2.2  QUEIrSChWINGUNGEN ......ociieiiiriiir it b e s s s s sar s s e e s s e e s an e e s aans 22
9.3 Ermiidungsfestigkeit im Bereich hoher Lastspielzahlen ..........c.cccooiiminiininiciinccnee e, 22
9.4 SICherheitSNACHWEIS ........ciii e s e s s nn e e e e e e e e s ne e e e e e e e eennnsnes 22
9.5 TeilSiCherheitShEIWEITE..........cciiiiee e r s s e e e s s a s e e s e s aas s e e es aaessnnnsssseannnn 23
Anhang A (normativ) Zuverlassigkeitsdifferenzierung und Teilsicherheitsbeiwerte fiir
T YT T 4T = o 24
A1 Zuverlassigkeitsdifferenzierung fiir Stahlschornsteine.........cccccoccocimirccccrnr s 24
A.2 Teilsicherheitsbeiwerte flr EINWIrkUNgen .......... ... scccccssssser e 24
Anhang B (informativ) Aerodynamische und dampfende MaBnahmen ............cccccoiiimiininnnsienncee e 25
B.1 N1 e =T 4 0 T= T Lo 25
B.2 Aerodynamische MaBnahmen ... s 25
B.3 Dynamische SchwingungSdampfer.........ciiiiiiiiiccserrrrr s sssse e e essnnnnn 26
B.4 Seile mit dampfenden Vorrichtungen..........cciiiiniiir e 26
B.5 Direkte DAMPIUNG......ccceiiiceerirrrss e rrrsssssre s s s ssssmr e e s ssssmr e e e ssssssn e e eaasssnmeeeessssnnneneenssnnnesennssmssnneenssssnnnnnsnns 26
Anhang C (informativ) Ermiidungsfestigkeit und Qualitatsanforderungen..............ccoovvorrrrrirrriieeiiscccnnns 27
C.1 N0 =T 4 =TT 27
C.2 Erhohung der Ermiidungsfestigkeit bei speziellen Qualitiatsanforderungen .........ccccccccrrviccneennn. 27
Anhang D (informativ) Versuchsgestiitzte BEmMeSSUNG........cccccvrremrerirrssrrerisssmrerssssmee s s s sss e s ssssssssessssssneees 31
D.1 N1 e =T 4 0 T= 1 Lo 31
D.2 Definition des logarithmischen Dampfungsdekrements...........cccccevviiniiinicinn 31
Anhang E (informativ) AUSTURIUNG .....ccoii i irccsrre s s s sssr e s s s s s s s s s s s s nn e esssmn s e s snssmmnesssssnnnnnes 32
E.1 N1 e =T 0 0 7= 1 o OSSR 32
E.2 AUSTURIUNGSTOIEraNZEeN ... s e mr e s e mn s e s e mmn e e e s 32
E.3 Qualitat der SchweiBverbindungen und Ermidung ..o 32
3

219



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Vorwort

Dieses Dokument EN 1993-3-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2:
Turme, Maste und Schornsteine — Schornsteine wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist
verantwortlich fir alle Eurocode-Teile.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-3-2.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Nationaler Anhang zu EN 1993-3-2

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmerkun-
gen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-3-2 wird bei der
nationalen Einfihrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter enthalt,
die fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 23.3.1(1)
— 2.3.3.5(1)
— 28(1)

— 42(1)

— 54(1)

— 521(3)
— B8NP
— 8.2.1(6)
— 8.4.1(1)
— 8.4.2(1)
— 6.4.3(2)

(zweimal)
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-3-2 behandelt die Bemessung und Konstruktion vertikaler Stahlschornsteine mit zylindrischer
oder konischer Form. Sie schliet Schornsteine ein, die als Kragsystem ausgebildet oder auf unterschied-
lichen Ebenen abgestiitzt oder abgespannt sind.

(2) Die Regeln in diesem Teil erganzen die Regeln von EN 1993-1-1.

(3) Der Teil 3-2 befasst sich nur mit den Belangen der Beanspruchbarkeit (Festigkeit, Stabilitat, Ermtdung)
von Stahlschornsteinen.

ANMERKUNG In diesem Zusammenhang (d. h. Beanspruchbarkeit) bezieht sich der Begriff ,Schornstein® auf:
a) Schornsteinkonstruktionen;

b) die zylindrischen Stahlbauteile von Tiirmen;

c) den zylindrischen Stahlschaft abgespannter Maste.

(4) Chemische Beanspruchung, thermodynamisches Verhalten und Warmedammung sind in EN 13084-1
geregelt, Bemessung und Konstruktion von Innenrohren in EN 13084-6.

(5) Stahlbetonfundamente fiir Stahlschornsteine werden in EN 1992 und EN 1997 behandelt. Siehe auch
EN 13084-1, 4.7 und 5.4.

(6) Windlasten sind in EN 1991-1-4 geregelt.

ANMERKUNG Verfahren zur Berechnung der Windwirkungen auf abgespannte Schornsteine werden in EN 1993-3-1,
Anhang B angegeben.

(7) Dieser Teil enthalt keine besonderen Regeln fir die Bemessung und Konstruktion im Hinblick auf Erd-
beben; diese sind in EN 1998-6 enthalten. Siehe auch EN 13084-1, 5.2.4.1.

(8) Regeln fur Abspannungen und deren Anschlisse sind in EN 1993-3-1 und in EN 1993-1-11 zu finden.

(9) Bei der Fertigung und Montage von Stahlschornsteinen sollten EN 1090-2 und EN 13084-1 beachtet
werden.

ANMERKUNG Fertigung und Montage werden nur in dem Umfang behandelt, dass die Qualitét der zur Verwendung
vorgesehenen Werkstoffe und Bauprodukte fir tragende Teile und die Qualitat der Montage erkennbar wird, die fur die
Gliltigkeit der Bemessungsregeln vorausgesetzt wurde.

(10) Folgende Themen werden in EN 1993-3-2 behandelt:

Abschnitt 1: Allgemeines;

Abschnitt 2: Grundlagen der Tragwerksplanung;
Abschnitt 3: Werkstoffe;

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

Abschnitt 6: Grenzzustande der Tragfahigkeit;
Abschnitt 7: Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit;
Abschnitt 8: Versuchsgestltzte Bemessung;
Abschnitt 9: Ermuadung.
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1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm nimmt teilweise Bezug auf andere Regelwerke. Die normativen Verweise werden an
den betreffenden Stellen zitiert und sind in der nachstehenden Liste enthalten. Fir Dokumente, die ein
Ausgabedatum tragen, gilt, dass eine neuere Ausgabe flr das Arbeiten mit dieser Europaischen Norm nur
dann anzuwenden ist, wenn hierfir ein Hinweis vorhanden ist. Bei nicht datierten Dokumenten ist die neueste
Version maflgebend.

EN 1090, Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen

EN 10088, Nichtrostende Stéhle

EN 13084-1, Freistehende Schornsteine — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN ISO 5817, Schweilen — SchmelzschweilSverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweilBen) — Bewertungsgruppen von UnregelméaBligkeiten

1.3 Annahmen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 1.3.

1.4 Unterscheidung zwischen verbindlichen und nicht verbindlichen Regeln

(1) Siehe EN 1993-1-1, 1.4.

1.5 Begriffe
(1) In dieser EN 1993-3-2 gelten die allgemeinen Begriffe nach EN 1990.

(2) Zusatzlich zu EN 1993-1 gelten fur die Anwendung in diesem Teil 3-2 die folgenden Begriffe. Bild 1.1 zeigt
einige der bei Schornsteinkonstruktionen verwendeten Begriffe.

1.5.1

Schornstein

vertikal angeordnetes Bauwerk oder Teil eines Bauwerks, das Abgase von Feuerstatten, andere Abgase oder
Fortluft in die Atmosphare oder Zuluft leitet

1.5.2

selbsttragender Schornstein

Schornstein, dessen Tragrohr oberhalb des eingespannten Fulpunktes nicht mit anderen Bauwerken
verbunden ist

1.5.3
abgespannter Schornstein
Schornstein, dessen Tragrohr in einer oder mehreren Héhenlage(n) durch Abspannungen gehalten wird

1.5.4

einwandiger Schornstein

Schornstein, bei dem das Tragrohr gleichzeitig abgasflihrendes Rohr ist; es kann warmegedammt und/oder
ausgekleidet sein

1.5.5

doppelwandiger Schornstein
Schornstein mit einem auferen Tragrohr aus Stahl und einem abgasfiihrenden Innenrohr

6
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1.5.6

mehrziigiger Schornstein

Gruppe von zwei oder mehr Schornsteinen, deren Konstruktionen miteinander verbunden sind, oder eine
Gruppe von zwei oder mehr Innenrohren innerhalb eines Tragrohres

1.5.7
Innenrohr
die innerhalb des Tragrohrs liegende tragende Schale der Innenrohrkonstruktion

1.5.8

Innenrohrkonstruktion

Gesamtsystem, wenn vorhanden, das die Abgase vom Tragrohr trennt; darin enthalten sind ein Innenrohr und
dessen Abstitzungen, der Raum zwischen Innenrohr und Tragrohr und, wenn vorhanden, die Warme-
dammung

1.5.9
Tragrohr
das hauptsachlich tragende Stahlbauteil des Schornsteins, ohne Flansche

1.5.10

aerodynamische Vorrichtung

eine am Schornstein angebrachte Vorrichtung, um Schwingungsanregung infolge von Wirbeln zu reduzieren,
ohne die Bauwerksdampfung zu erhéhen

1.5.11

Dampfungsvorrichtung

eine am Schornstein angebrachte Vorrichtung zur Reduzierung wirbelerregter Querschwingungen durch
Erhoéhung der Strukturdampfung

1.5.12
Spoiler
eine an der Schornsteinoberflache angebrachte Vorrichtung zur Reduzierung winderregter Querschwin-
gungen

1.5.13

Schraubenwendel oder Stérstreifen

Vorrichtungen an der aufleren Oberfliche des Schornsteins zur Reduzierung winderregter Querschwin-
gungen

1.5.14
FuBplatte
eine horizontal am Schornsteinfull angeordnete Platte

1.5.15
Ankerschraube
Schraube zur Verbindung des Schornsteins mit dem Fundament

1.5.16

Ringsteife

horizontal angeordnetes Bauteil zur Verhinderung von Querschnittsovalisierungen und zur Erhaltung der
Kreisform des Schornsteintragrohrs wahrend Herstellung und Transport; horizontales Bauteil zur Versteifung
an Offnungen oder ggf. bei Anderungen der Mantelneigung des Tragrohrs
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Doppelwandiger Schornstein

Legende

Hallrohr
Kondensatboden
Zugangstur
Kondensatablass
Ful3platte
Abdeckhaube
Kopfplatte
Kopfversteifung
horizontale
Innenrohrflihrung
Warmedammung
Innenrohr
Verbindungs-
flansch

Tragrohr
Abgaseinflihrung
Innenrohrful®
FulRkonus
Druckring
FuRkonstruktion
Ankerschraube
Versteifungsring
Mundungskonus
schraubenformige
aerodynamische
Vorrichtung
konisches
Ubergangsstiick
Verbindungs-
flansch
Prallblech
Dampfungs-
vorrichtung

27 Innenrohr

28 Leiterhaken

29 FuBplatte

O©CONOOOARWN-=-
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Bild 1.1 — Bei Schornsteinkonstruktionen verwendete Begriffe
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1.6 Formelzeichen

(1) Die im Folgenden aufgeflihrten Formelzeichen werden zusatzlich zu den in EN 1993-1-1 aufgeflhrten
verwendet.

c Korrosionszuschlag;

N Lastspielzahl,

b Durchmesser;

d Schraubendurchmesser;

h Hohe;

m Steigung;

t Zeit;

w Winddruck;

ref Referenz;

crit kritischer Wert;

ext aullen;

F Einwirkung;

f Ermidung;

int innen;

lat seitlich (quer zur Windrichtung);
top Mindung/Kopf;

R Bruch/Versagen;

Temp  Temperatur;

A Aquivalenzfaktor;

n Faktor zur Berlcksichtigung von Effekten aus der Theorie Il. Ordnung.

(2) Weitere Formelzeichen werden definiert, wenn sie zum ersten Mal verwendet werden.

2 Grundlagen der Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

2.1.1 Grundlegende Anforderungen
(1) Siehe EN 1993-1-1.

(2)P Ein Schornstein ist so zu bemessen und zu konstruieren, dass er, vorausgesetzt er ist ordnungsgemaf
ausgefihrt und instand gehalten, die grundlegenden Anforderungen nach EN 1990 und EN 13084-1 erfiillt.

(3) Die Tragwerksplanung abgespannter Schornsteine ist in Ubereinstimmung mit den maRgebenden
Abschnitten von EN 1993-3-1 und diesem Teil zu fuhren.

2.1.2 Sicherheitsklassen

(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit von Schornsteinen kénnen in Abhangigkeit von
maoglichen Schadensfolgen fur Objekte, Personen oder die Allgemeinheit unterschiedliche Sicherheitsklassen
angenommen werden.

ANMERKUNG Zur Definition der verschiedenen Sicherheitsklassen siehe Anhang A.

2.2 Grundsatze fiir Nachweise in Grenzzustianden

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.2.
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2.3 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

2.3.1 Allgemeines
(1)P Die allgemeinen Anforderungen von EN 1990, Abschnitt 4 sind anzuwenden.

(2) Festigkeit und Stabilitdt von Schornsteinen sind in der Regel fir die in 2.3.2 und 2.3.3 beschriebenen
Einwirkungen nachzuweisen.

2.3.2 Stiandige Einwirkungen

(1) Fir die Ermittlung des Eigengewichts ist in der Regel die volle Dicke der Stahlbleche ohne eine
Abminderung durch Korrosion anzusetzen.

(2) In der Regel schlielen die standigen Einwirkungen das ermittelte Gewicht aller standig vorhandenen
Bauteile und anderer Elemente, einschliefllich aller Anschlusssticke, Warmedammung, Staublasten,
Ascheanbackungen, Beschichtungen und anderer Lasten ein. Das Gewicht des Schornsteins und seiner

Auskleidung ist in der Regel nach EN 1991-1-1 gegebenenfalls unter Berticksichtigung der Langzeitwirkungen
von Flussigkeiten oder Feuchtigkeit auf die Dichte der Auskleidung zu ermitteln.

2.3.3 Veranderliche Einwirkungen

2.3.3.1  Nutzlasten
(1) An Buhnen und Gelandern sind in der Regel Nutzlasten anzusetzen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf Hinweise zu Nutzlasten auf Bihnen und Geladnder geben. Es werden
folgende charakteristische Werte fir Nutzlasten auf Blihnen und Gelander empfohlen:

— Nutzlast auf Biihnen: 2,0 kN/m?, (siehe auch EN 13084-1) (2.1a)
— Horizontallast auf Gelander: 0,5 kN/m (2.1b)

ANMERKUNG 2 Diese Einwirkungen brauchen nicht mit klimatischen Einwirkungen tberlagert zu werden.

2.3.3.2 Windlasten

(1) Einwirkungen aus Wind sind in der Regel nach EN 1991-1-4 zu beriicksichtigen.

(2) In der Regel sind Windlasten auf die Aul3enflachen eines Schornsteins als Ganzes und auf Anbauteile,
zum Beispiel eine Leiter, anzusetzen. Neben den Windkraften infolge des bdigen Windes, die im Allgemeinen
in Windrichtung wirken, sind in der Regel Kréfte infolge von Wirbelablésungen, die Querschwingungen eines
Schornsteins verursachen, zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Abgespannte Schornsteine siehe EN 1993-3-1, Anhang B.

(3) Andere Windeinwirkungen, wie zum Beispiel solche infolge ungleicher Winddruckverteilung (ovalisierende
Querschnittsverformung) oder Interferenzeffekte, sind in der Regel zu berlcksichtigen, wenn die malRgeben-

den Grenzwerte Uberschritten werden, siehe 5.2.1.

(4) In der Regel sind Einwirkungen, die durch Interferenz-Galloping oder klassisches Galloping verursacht
werden, nach EN 1991-1-4 abzuschéatzen.

(5) Wenn bei einem Schornstein gefahrliche winderregte Schwingungen zu erwarten sind, kénnen diese durch

MaRBnahmen bei der Bemessung und Konstruktion oder mit Hilfe von Dampfungsvorrichtungen reduziert
werden, siehe Anhang B.
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2.3.3.3 Innendruck

(1) Wenn anlagenbedingt im Schornstein auRerplanméRiger Uber- oder Unterdruck auftreten kann, ist dieser
in der Regel wie eine aulRergewdhnliche Einwirkung zu behandeln.

ANMERKUNG Der Unterdruck kann zum Beispiel aus der Stromungsgeschwindigkeit des Gases, der Gasdichte, dem
gesamten Stromungswiderstand und den Umgebungsbedingungen ermittelt werden. Siehe EN 13084-1, Anhang A.

2.3.3.4 Warmeeinwirkungen

(1) Warmeeinwirkungen koénnen aus einer gleichmaBigen sich lber das gesamte Bauteil erstreckenden
Warmewirkung und aus Temperaturunterschieden resultieren, die durch meteorologische und betriebliche
Einflisse, einschliel3lich solcher infolge von ungleichmafRiger Gasstrémung, verursacht werden.

(2) Meteorologische Temperatureinwirkungen siehe EN 1991-1-5.

(3) Temperaturen aufgrund von Betriebszustanden und infolge von ungleichmafiger Gasstromung sind in der
Regel zu beachten, sieche EN 13084-1 und EN 13084-6.

2.3.3.5 Eislasten

(1) Wenn an einem Schornstein Eisansatz auftreten kann, sind in der Regel die Dicke, die Dichte und die
Verteilung der Eisschicht zu ermitteln.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf weitere Hinweise zu Eislasten enthalten.

ANMERKUNG 2 Siehe auch EN 1993-3-1, 2.3.2.

2.3.3.6 Erdbebeneinwirkungen

(1) Erdbebeneinwirkungen sind in der Regel nach EN 1998-6 zu ermitteln. Siehe auch EN 13084-1.

2.3.3.7 Feuer

(1) Die Gefahr eines Feuers im Inneren eines Schornsteines ist in der Regel zu berticksichtigen.
ANMERKUNG Feuer in einem Schornstein kann durch die Entziindung folgender Stoffe entstehen:

— aus dem zugehorigen Kessel oder der Feuerungsanlage unverbrannt ausgetragenes Brennmaterial;
— unverbrannte Kohlenwasserstoffreste als Folge eines Kesselrohrbruches;

— RuB- und Schwefelablagerungen;
— Ablagerungen z. B. von Textilprodukten, Schmierstoffen oder Kondensaten.

(2) Die tragenden Bauteile dirfen in der Regel durch die Brandeinwirkung nicht versagen; auch andere Teile
in der Nahe des Schornsteins dirfen in der Regel nicht bis zu ihrem Flammpunkt erhitzt werden. Wenn die
Gefahr von Feuer besteht, ist in der Regel ein geeigneter Brandschutz vorzusehen. Siehe EN 13084-6 und
EN 13084-7.

2.3.3.8 Chemische Beanspruchung

(1) Zu chemischen Beanspruchungen siehe EN 13084-1.

2.4 Nachweise in Grenzzustanden

(1) Zu Bemessungswerten der Einwirkungen sowie Einwirkungskombinationen siehe EN 1990.

1"
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(2) Zusatzlich zu den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit und den Ermuadungssicherheits-
nachweisen kann die Begrenzung von Amplituden im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (siehe
Abschnitt 7) mafligebend sein.

ANMERKUNG Teilsicherheitsbeiwerte fiir Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit siche Anhang A.

2.5 Geometrische Werte
(1) Steifigkeit und Festigkeit tragender Bauteile sind in der Regel mit den Nennwerten der geometrischen

GroRen, gegebenenfalls unter Berilicksichtigung sowohl des Korrosionszuschlags als auch des Temperatur-
einflusses, zu ermitteln. Siehe Abschnitte 3 und 5.

2.6 Dauerhaftigkeit

(1) Die Dauerhaftigkeit ist in der Regel durch die Durchfliihrung der Ermidungsnachweise (siehe Abschnitt 9),
die Wahl einer rechnerisch geeigneten Wanddicke (siehe Abschnitt 4) und/oder einen angemessenen
gewahlten Korrosionsschutz gegeben. Siehe auch EN 1993-1-1, Abschnitt 4.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Angaben zur Entwurfslebensdauer des Bauwerks enthalten. Eine Entwurfs-
lebensdauer von 30 Jahren wird empfohlen.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, EN 1993-1-3 und 1993-1-4.
3.2 Baustahle

3.21 Werkstoffeigenschaften

(1) Die Veranderung der Werkstoffeigenschaften in Abhangigkeit von Umgebungs- und Betriebstemperaturen
ist in der Regel zu berlicksichtigen, siehe 3.2.2(1).

(2) Bei Temperaturen oberhalb von 400 °C sind die Auswirkungen des temperaturbedingten Kriechens in der
Regel zu berucksichtigen, um Kriechbriche zu vermeiden.

(3) Zu Zahigkeitsanforderungen an Baustahl sieche EN 1993-1-10.
3.2.2 Werkstoffeigenschaften allgemeiner Baustahle
(1) Zu mechanischen Eigenschaften allgemeiner Baustahle S 235, S 275, S 355, S 420, S 460 und zu

wetterfesten Baustahlen S 235, S 275, S 355 siehe EN 1993-1-1. Zu Eigenschaften bei héheren Tempera-
turen siehe EN 13084-7.

3.2.3 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stahle

(1) Zu mechanischen Eigenschaften nichtrostender Stahle bei Temperaturen bis 400 °C siehe EN 1993-1-4.
Zu Eigenschaften bei hdheren Temperaturen siehe EN 10088 und EN 13084-7.

3.3 Verbindungen

(1) Zu Werkstoffen von Verbindungsmitteln, Schweilzusatzwerkstoffen usw. siehe EN 1993-1-8.
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4 Dauerhaftigkeit

4.1 Korrosionszuschlag

(1) Wenn fir Oberflachen, die der Korrosion ausgesetzt sind, ein Korrosionszuschlag vorgesehen ist, sind
Widerstand und Ermidung in der Regel auf der Grundlage der Stahldicke ohne Korrosionszuschlag zu
berechnen, sofern sich nicht unglinstigere Spannungen ergeben, wenn die Dicke einschliellich des Korro-
sionszuschlags berlcksichtigt wird.

(2) Der Korrosionszuschlag ist in der Regel die Summe aus aufierem (c.) und innerem (c;,) Korrosions-
zuschlag, wie nachstehend angegeben. Diese Zuschlage sind in der Regel insgesamt oder anteilig fir jeden
weiteren 10-Jahres-Zeitraum anzusetzen, falls erforderlich.

(3) Der gesamte Korrosionszuschlag ist in der Regel zu der Dicke hinzuzurechnen, die aufgrund der
Festigkeits- und Stabilitatsnachweise erforderlich ist.

4.2 AuRerer Korrosionszuschlag

(1) Der aufiere Korrosionszuschlag ist in der Regel in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen zu
wahlen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fir den aufleren Korrosionszuschlag c., enthalten. Fir normale
Umgebungsbedingungen werden die Werte der Tabelle 4.1 empfohlen.

Tabelle 4.1 — AuRerer Korrosionszuschlag c.

Beaufschlagungsdauer

Schutzsystem fur die ersten fur jeden weiteren

10 Jahre 10-Jahres-Zeitraum
beschichteter allgemeiner Baustahl (ohne Konzept fiir die 0 mm 1 mm
Instandhaltung der Beschichtung)
beschichteter allgemeiner Baustahl (mit einem Konzept fir 0 mm 0 mm
die Instandhaltung der Beschichtung)
beschichteter allgemeiner Baustahl, durch Warmedammung 0 mm 1 mm
und wasserdichte Bekleidung geschiitzt
ungeschitzter allgemeiner Baustahl 1,5 mm 1 mm
ungeschutzter wetterfester Baustahl (siehe (3)) 0,5 mm 0,3 mm
ungeschitzter nichtrostender Stahl 0 mm 0 mm
ungeschitzte innere Oberflache des Tragrohrs und
ungeschitzte dufliere Oberflache des Innenrohres in einem 0.2 mm 0.1 mm
doppelwandigen oder mehrziigigen Schornstein (bei ’ ’
allgemeinen oder wetterfesten Baustahlen)

(2) Der aufere Korrosionszuschlag gilt nur fiir den oberen Abschnitt des Schornsteins mit der Lange 55,
wobei b der aulRere Durchmesser des Schornsteins ist. Wenn ein Schornstein aggressiven Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt ist, die zum Beispiel durch Industrieemissionen, nahe gelegene Schornsteine oder
unmittelbare Nahe zur See bedingt sind, ist in der Regel eine Erhéhung dieser Werte in Erwagung zu ziehen
oder es sind andere Schutzmafnahmen zu ergreifen.

(3) Folgende MalRnahmen sollten berticksichtigt werden:

a) Verbindungen sollten so ausgebildet werden, dass der Verbleib von Feuchtigkeit ausgeschlossen oder
minimiert wird. Zum Beispiel sollten die Ausrichtung der Bauteile, Rand- und Lochabstande usw. in die
Uberlegungen miteinbezogen werden, oder es sollte ein besonderer Schutz der Verbindungen vorge-
sehen werden.
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b) Im FuRbereich des Schornsteins sollte die Vegetation von dem Bauwerk ferngehalten werden.

¢) Unmittelbar einbetonierte Teile oder Teile fir die Verankerung sollten beschichtet werden, um mdogliche
Korrosion infolge von Kontakt mit dem Erdreich und stadndigem Kontakt mit Feuchtigkeit zu minimieren.

(4) Wenn wetterfester Stahl eingesetzt wird, sind in der Regel die Vorgaben in (3) zu berlicksichtigen.

4.3 Innerer Korrosionszuschlag

(1) Werte fur den inneren Korrosionszuschlag (c;,) werden in EN 13084-7 angegeben.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Modellierung des Schornsteins zur Ermittlung der Beanspruchungen

(1) Im Allgemeinen braucht bei den Nachweisen des Schornsteins im Grenzzustand der Tragfahigkeit die
Kopplung zwischen Tragrohr und Innenrohr nicht beachtet zu werden. Zwangungen des Innenrohrs, die sich
unginstig auf die Sicherheit des Rohrs auswirken kénnen, sind jedoch in der Regel zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Dampfungseffekte infolge der Wechselwirkung zwischen Trag- und Innenrohr duirfen bericksichtigt
werden. Der Nationale Anhang darf weitere Angaben dazu enthalten.

(2) Festigkeit und Stabilitdt des Innenrohrs sind in der Regel unter Beriicksichtigung der vom Tragrohr
aufgezwungenen Verformung nachzuweisen.

(3) Die Auswirkungen der Temperatur auf die Steifigkeit und Festigkeit der flir den Schornstein verwendeten
Stahle sind in der Regel zu berticksichtigen.

(4) Bei der Berechnung der Steifigkeit des Schornsteines ist in der Regel die Wanddicke des Rohrs ohne
Korrosionszuschlag anzusetzen, es sei denn, dass die Wanddicke einschlieRlich Korrosionszuschlag

ungunstigere Spannungen ergibt. Die beiden Korrosionszuschlage, der dufere und der innere, sind in der
Regel nach 4.2 und 4.3 zu berlcksichtigen.

5.2 Berechnung der SchnittgréBen und Spannungen

5.2.1 Untersuchung des Tragrohres
(1) Ermittlung der Schnittgréen und Spannungen im Tragrohr siehe EN 1993-1-6.

(2) Im Alilgemeinen darf eine lineare Berechnung (LA) des Tragrohrs erfolgen, und zwar entweder mit
analytischen oder mit Finite-Element-Methoden.

ANMERKUNG Regeln und Formeln zur Berechnungsmethode LA von Zylindern und konischen Schalen sind in
EN 1993-1-6 angegeben.

(3) Bei nicht ausgesteiften vertikal angeordneten zylindrischen Schalen dirfen die Membranspannungen
infolge auerer Einwirkungen mit Hilfe der Membrantheorie ermittelt werden, bei der der Zylinder als Balken

betrachtet wird, wenn die Schalenwirkung, mit Ausnahme der Biegemomente in Umfangsrichtung infolge der
ungleichmafigen Verteilung des Winddrucks tber den Umfang, vernachlassigt werden kann.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzbedingungen fir die Vernachladssigung der Schalenwirkung angeben.
Die folgenden Bedingungen und Nachweisverfahren werden empfohlen:

L > 014m 110 ®1
m t
Dabei ist
/ die Gesamthdhe;
rm der mittlerer Radius des Tragrohres (in der Mitte der Schalenwand);
t die Wanddicke ohne Korrosionszuschlag.

Die Biegemomente in Umfangsrichtung je Langeneinheit diifen ndherungsweise wie folgt ermittelt werden:

m, =05 r,% We (5.2)
Dabei ist
w der Winddruck auf die AuRenflache der Schale nach EN 1991-1-4, 5.1, in der Hohe z.

e

Biegemomente in Umfangsrichtung infolge des Winddrucks (fir Grundwindgeschwindigkeiten bis zu 25 m/s (siehe
EN 1991-1-4) dlrfen bei nicht ausgesteiften zylindrischen Schalen vernachlassigt werden, wenn:

’Tm <160 (5.3)

Bei zylindrischen Schalen mit Ringsteifen und bei mehreren zusammengesetzten zylindrischen und konischen Schalen
mit Ringsteifen dirfen die Membranspannungen unabhéngig vom //rn- und vom ri/t-Verhaltnis nach der Membrantheorie
ermittelt werden, wobei das Bauteil insgesamt als Balken angenommen werden darf. Die Schalenwirkung darf
vernachlassigt werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

— die zur Abtragung des Winddrucks vorgesehenen Ringsteifen wurden fir die Aufnahme der Biegemomente in
Umfangsrichtung bemessen;

— Ringsteifen, die in den Ubergangsbereichen zwischen zylindrischen und konischen Teilen vorgesehen sind, wurden
fur die Aufnahme der Krafte bemessen, die aus der Umlenkung der in Meridianrichtung wirkenden Membrankrafte

resultieren.

Die Festigkeitsnachweise, siehe 6.2.1, und Beulsicherheitsnachweise, siehe 6.2.2, sind in der Regel mit den aus den oben
aufgeflhrten Berechnungen resultierenden Schnittgréen und Spannungen zu fiihren.

5.2.2 Imperfektionen

(1) Bei fuleingespannten auskragenden Schornsteinen ist in der Regel eine Schiefstellung anzunehmen, und
zwar in Form einer seitlichen Abweichung A (in m) des Schornsteinkopfes aus der Lotrechten von

= _h 1+ @ (5.4)
500 h
Dabei ist
h die Gesamthohe des Schornsteins in m.
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(2) Ortliche Imperfektionen des Tragrohres sind bereits in den Festigkeitsformeln fiir den Beulsicherheits-
nachweis nach EN 1993-1-6 bericksichtigt und brauchen beim Nachweis des Gesamtsystems nicht angesetzt
zu werden.

ANMERKUNG Siehe auch die maligebenden geometrischen Toleranzen im Anhang E.

(3) Bauteilimperfektionen anderer Schornsteinbauteile unter zentrischem Druck sind in der Regel in Uber-
einstimmung mit EN 1993-1-1, 5.3 zu berlcksichtigen.

5.2.3 Nachweis des Gesamtsystems

(1) Wenn das Tragrohr als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1, kann nach Theorie |. Ordnung gerechnet
werden, wenn:

M 040 (5.5)
crit
Dabei ist
N der Bemessungswert der gesamten Vertikallast am FuBpunkt des Tragrohres;
Narit die elastische kritische Last am FulRpunkt des Tragrohres fur Stabilitdtsversagen (Knicken)

(siehe EN 1993-1-6).

(2) Wenn das Tragrohr als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1, und fir das Gesamtsystem nach Theorie
Il. Ordnung gerechnet werden muss, kénnen die Biegemomente nach Theorie Il. Ordnung, My, , aus denen

nach der Theorie I. Ordnung, M,, abgeleitet werden gemaf:

My =M{1+§J (5.6)
N
- (E_;] (5.7)
Dabei ist
h die Gesamthohe des Tragrohres;
EI die Biegesteifigkeit am FuRpunkt des Tragrohres.

(3) Diese vereinfachte Vorgehensweise darf nur angewendet werden, wenn:

7n<0,8 (5.8a)
und
N,
top < 0,10 (58b)
Ny
Dabei ist
Niop der Bemessungswert der gesamten Vertikallast am Kopf des Tragrohres.
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines
(1)P Der Teilsicherheitsbeiwert x, ist wie folgt anzusetzen:

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Streckgrenze f,, wenn kein
globales oder ortliches Stabilitatsversagen eintreten kann: yyo;

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Streckgrenze f;, wenn globales
oder ortliches Stabilitdtsversagen eintreten kann: yy;

— Beanspruchbarkeit von tragenden Teilen oder Bauteilen mit Bezug auf die Zugfestigkeit 1;: yumo;

— Beanspruchbarkeit von Verbindungen und Anschlissen, sieche EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Diese Werte dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Folgende Werte werden empfohlen:
o = 1,00
mr =110
e = 1,25

(2)P Bei Schornsteinen mussen folgende Grenzzustadnde nachgewiesen werden:
— statisches Gleichgewicht;

— Festigkeit der Tragelemente;

— Gesamtstabilitat;

— Ortliches Stabilitatsversagen ihrer tragenden Bauteile;

— Ermudung ihrer tragenden Bauteile (einschlieBlich Ermidung bei niedriger Lastspielzahl, wenn erforder-
lich);

— Versagen von Verbindungen.
6.2 Tragrohre

6.2.1 Festigkeitsnachweis

(1) Die Festigkeit des Tragrohres und des Innenrohres ist in der Regel gegen den Grenzzustand des
plastischen Versagens oder des Bruches bei Zug nachzuweisen.

(2) Wenn das Tragrohr oder das Innenrohr fur duf3ere Einwirkungen als Balken bemessen wird, siehe 5.2.1,
geschieht dies in der Regel in Ubereinstimmung mit EN 1993-1-1 oder EN 1993-1-3, wobei die Querschnitts-
Klasse des Rohrabschnittes zu beachten ist.

(3) In allen anderen Fallen sollte das Tragrohr oder das Innenrohr in Ubereinstimmung mit den in EN 1993-1-6
angegebenen Methoden geprift werden.

(4) Eine Schwéachung von Querschnittsteilen durch Ausschnitte und Offnungen (z. B. Mannlécher, Abgas-
eintritts6ffnung usw.) wird in der Regel durch eine entsprechend bemessene Verstarkung kompensiert, wobei

die ortliche Schalenstabilitat und Ermudungswirkungen zu bericksichtigen sind, was dazu flhren kann, dass
Steifen im Bereich der Offnungsrander erforderlich sind, siehe Bild 6.1.
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Ew

Legende
1 mdgliche Ringsteifen
2 Langssteifen
3 Offnung
Bild 6.1 — Aussteifungen um Ausschnitte und Offnungen
(5) Wenn Langssteifen angeordnet werden, ist in der Regel sicherzustellen, dass Biegespannungen des
Tragrohrs in Umfangsrichtung, die sich ober- und unterhalb in der Nahe der Offnung einstellen, bertcksichtigt

werden, wenn die Lastverteilung der in Meridianrichtung (Iangs) verlaufenden Spannungen berticksichtigt wird.

(6) Langssteifen sind in der Regel ausreichend lang zu wahlen, damit sie in der Lage sind, die Krafte in den
ungeschwachten Bereich des Tragrohres einzuleiten.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzbedingungen fiir die Offnungen definieren. Die folgenden Grenzen
werden empfohlen. Die 6rtliche Spannungsverteilung kann im Allgemeinen als ausreichend erachtet werden, wenn die
Vorbindeldnge der Steifen oberhalb und unterhalb der Offnung mindestens das 0,8-fache des Abstands zwischen den
Steifen oder das 0,8-fache der Héhe der Offnung betrégt, je nachdem, welcher Wert gréRer ist, und der Offnungswinkel
maximal 120° betragt.

(7) Zusétzliche Ringsteifen im Bereich des Offnungsrandes und am Ende der L&ngssteifen dirfen zur
Aufnahme der Biegespannungen in Umfangsrichtung eingesetzt werden.

(8) Ringsteifen sind in der Regel nach EN 1993-1-6, Anhang C nachzuweisen.

6.2.2 Stabilitaitsnachweise

(1) Die Stabilitat des Tragrohrs ist in der Regel sicherzustellen, indem lokales Schalenbeulen fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit nach EN 1993-1-6, Abschnitt 8 nachgewiesen wird.
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(2) Wenn das Tragrohr im Hinblick auf dufere Einwirkungen insgesamt als Balken berechnet wird, siehe 5.2.1,
ist in der Regel das Konzept des spannungsbasierten Nachweises nach EN 1993-1-6 anzuwenden.

(3) Wenn die Balkentheorie Il. Ordnung anzuwenden ist, siehe 5.2.3, ist der Beulsicherheitsnachweis in der

Regel mit den Membrandruckspannungen in Meridianrichtung, welche die Effekte aus Theorie Il. Ordnung
beinhalten, zu fihren.

6.3 Sicherheitsbewertung anderer Schornsteinbauteile

(1) Die Festigkeit und Stabilitdt von stabférmigen Schornsteinbauteilen sind in der Regel als Teil des Trag-
rohres nachzuweisen, siehe 6.2.

(2) Die Festigkeit und Stabilitdt von Innenrohren von doppelwandigen oder mehrziigigen Schornsteinen sind
in der Regel analog zum Tragrohr nachzuweisen, siehe 6.2.

(3) Gegebenenfalls kann der Schalenbeulnachweis eines Innenrohres wie ein Gebrauchstauglichkeits-
nachweis gehandhabt werden, siehe Abschnitt 7.

(4) Wenn das Tragsystem eines Schornsteins mit anderen Bauteilen verbunden ist, sind die Festigkeit und
Stabilitat dieser Teile und deren Verbindungen in der Regel nach 6.2 und 6.4 nachzuweisen.

6.4 Anschlisse und Verbindungen

6.4.1 Grundlagen
(1) Zu Anschliissen und Verbindungen siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Anschlisse und Verbindungen in Schornsteinen dirfen im Nationalen
Anhang angegeben werden. Die numerischen Werte in EN 1993-1-8, Tabelle 2.1 werden empfohlen.

6.4.2 Geschraubte Flanschverbindungen

(1) Die Spannung in den Schrauben und im Flansch ist in der Regel unter Berlicksichtigung der Auf3ermittig-
keit der Lasten aus dem Tragrohr zu ermitteln.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf zusatzliche Informationen zur Berechnung und Konstruktion von geschraubten
Flanschverbindungen geben.

(2) Flansche sind in der Regel ohne Unterbrechungen mit dem Tragrohr zu verschweif3en. In der Regel diirfen
unterbrochene Schweil3nahte nicht ausgefihrt werden.

(3) Es sollten vorgespannte hochfeste Schrauben verwendet werden.

(4) Der maximal zulassige Abstand zwischen den Schraubenléchern (Lochmitte) betragt in der Regel 10 4. Bei
Fragen der Dichtheit sollte EN 13084-6 zu Rate gezogen werden, da der Schraubenabstand eventuell weiter
reduziert werden musste (mdglicherweise bis 5 d), wobei d der Schraubendurchmesser ist.

(5) Der kleinste Schraubendurchmesser ist in der Regel d = 12 mm.

(6) Da die Schrauben Uber die gesamte Lebensdauer des Schornsteines in der Regel Uberprifbar sein sollten,
sind innen liegende Flansche mdglichst zu vermeiden.

(7) Flansche werden in der Regel zu einem Ring gebogen, der mdglichst genau zur Form des Tragrohrs passt.
Spalte zwischen Flansch und Tragrohr sind in der Regel so auszubilden, dass die Schwei3anforderungen
eingehalten werden kdnnen.
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(8) Die Mdoglichkeit der Spannungskonzentrationen im Tragrohr in der Nahe der Schrauben, die Biegung im
Flansch und im Tragrohr und zusatzliche Spannungen infolge moglicher Deformationen sind in der Regel zu
bertcksichtigen.

(9) Temperatur und Temperaturwechsel sind in der Regel bei der Bemessung und Konstruktion von Flansch-
verbindungen besonders zu beachten.

6.4.3 Anschluss eines Schornsteins an ein Fundament oder ein tragendes Bauwerk

(1) Der Anschluss des Tragrohres an das Stahlbetonfundament oder die Stltzkonstruktion hat in der Regel
das Einspannmoment, die Normalkraft und die Querkraft am Fufd des Tragrohres sicher aufzunehmen und in
das Fundament einzuleiten.

(2) Wenn der Anschluss mit Hilfe einer FuBplatte und Ankerschrauben ausgefiihrt wird, sind die Ankerkrafte in
der Regel unter Beachtung der Auermittigkeit der Lasten aus dem Tragrohr zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Berechnung und Konstruktion von Verbindungen
zum Fundament geben.

ANMERKUNG 2 Zum Ermiidungsnachweis siehe Abschnitt 9.

ANMERKUNG 3 Mdoglicherweise erfiillen beispielsweise auch nicht vorgespannte Schrauben die Anforderungen an die
Ermidung, wenn die Schwingungen mit Hilfe aerodynamischer oder dampfender MalRnahmen reduziert werden.

(3) Wenn der Anschluss vom Tragrohr an das Fundament in anderer Weise erfolgt, zum Beispiel indem das
Tragrohr verlangert und in das Fundament direkt einbetoniert wird, ist in der Regel nachzuweisen, dass das

statische Modell zutreffend ist, und die daflir erforderliche konstruktive Ausbildung sollte berilcksichtigt
werden.

6.5 SchweiRverbindungen

(1) Zu Schweildverbindungen an Stahlschornsteinen siehe EN 1993-1-8, EN 1993-1-9 und EN 13084-1.

7 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Grundlagen

(1) Die folgenden Grenzzustédnde der Gebrauchstauglichkeit von Stahlschornsteinen sind in der Regel zu
bertcksichtigen:

— Verformungen oder Auslenkungen in Windrichtung oder quer zur Windrichtung, die sich nachteilig auf
den Eindruck vom Bauwerk oder dessen Nutzung auswirken;

— Vibrationen, Schwingungen oder Schiefstellungen, die umstehende Personen beunruhigen kénnen;

— Verformungen, Auslenkungen, Vibrationen, Schwingungen oder Schiefstellungen, die Schaden an nicht
tragenden Teilen hervorrufen.

(2) Wenn in den jeweiligen Abschnitten vereinfachte konstruktive Regeln fir die Gebrauchstauglichkeit
angegeben sind, brauchen keine detaillierten Berechnungen mit kombinierten Einwirkungen durchgefihrt zu
werden.

ANMERKUNG Fur alle Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden die Teilsicherheitsbeiwerte ublicherweise mit 1,0
angenommen.
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7.2 Auslenkungen

(1) Der Wert der Auslenkung (dnax) an der Mindung eines selbsttragenden Schornsteins infolge der
charakteristischen Belastung in Windrichtung, nach EN 1991-1-4, ist in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Grenzwerte angeben. Der folgende Wert wird empfohlen.
Omax = h/50 (7.1)
Dabei ist  die Gesamthdhe des Schornsteins.

(2) Die Werte fir die Schwingwegamplituden an der Miindung eines selbsttragenden Schornsteins infolge von
Wirbelablosung sind in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG 1 Zur Bestimmung der maximalen Werte siche EN 1991-1-4, Anhang E.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf Grenzwerte fir Schwingwegamplituden angeben. Wenn die Sicherheits-
klassen nach Anhang A dieses Teils genutzt werden, wird empfohlen, die Grenzwerte nach Tabelle 7.1 zu verwenden.

Tabelle 7.1 — Maximale Amplitude der Querschwingung

Sicherheitsklasse Vorgeschlagene Grenzwerte der Querschwingungsamplitude
3 0,05 mal Aulendurchmesser
2 0,10 mal Aufiendurchmesser
1 0,15 mal AuRendurchmesser

8 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Die in EN 1990 angegebenen Regeln fir die versuchsgestiitzte Bemessung und Konstruktion sind in der
Regel anzuwenden.

(2) Werte fiir das logarithmische Dampfungsdekrement, die von EN 1991-1-4 abweichen, sind in der Regel
durch einen Versuch nachzuweisen. Zur Anleitung siehe Anhang D.

9 Ermiidung

9.1 Allgemeines

(1) In der Regel sind die Ermidungswirkungen von Spannungsschwingbreiten infolge von Kraften in
Windrichtung und quer zur Windrichtung zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Da die Ermidungsbeanspruchung infolge von wirbelerregten Querschwingungen ublicherweise mafigeb-
lich fir die Bemessung ist, braucht eine Ermidungsuntersuchung aus Belastungen in Windrichtung Ublicherweise nicht
durchgefiihrt zu werden.

(2) Zu Ermidungsuntersuchungen siehe EN 1993-1-9.

(3) Wenn die Methode mit geometrischen Spannungen angewandt wird, wie z. B. an Offnungen oder an
besonderen Verbindungsausfiihrungen, diirfen Spannungskonzentrationsbeiwerte nach EN 1993-1-6 verwen-
det werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf nahere Informationen zu Verfahren fir die Spannungsberechnung geben.
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(4) Fir Schornsteine aus hitzebestandigen Stahllegierungen, die bei Temperaturen > 400 °C eingesetzt werden,
ist in der Regel eine temperaturbedingte Schadigung des Werkstoffs zusatzlich zur Ermidungsschadigung zu
berlcksichtigen,

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen geben.

(5) Ermiidung durch Korrosion wird in diesem Teil nicht behandelt.
9.2 Ermiidungsbeanspruchung

9.2.1 Schwingungen in Windrichtung

(1) Bei der Ermittlung der Ermudungsbeanspruchungen in Windrichtung sind in der Regel bdenerregte
Schwingungen zu bericksichtigen.

ANMERKUNG Ein Verfahren fir die Bestimmung von Ermidungsbeanspruchungen infolge von bdéenerregten Schwin-
gungen in Windrichtung ist in EN 1993-3-1, 9.2.1 zu finden.

9.2.2 Querschwingungen

(1) Die Ermidungsbeanspruchung infolge wirbelerregter Querschwingungen darf mit Hilfe der maximalen
Spannungsschwingbreiten ermittelt werden.

ANMERKUNG  Zur Ermittlung der Spannungsschwingbreiten und der Lastspielzahl siehe 2.4 und EN 1991-1-4, E.1.5.2.6.
(2) Bei Schornsteinen, die niedriger als 3 m sind, braucht kein Ermidungsnachweis gefuhrt zu werden.

(3) Wenn die kritische Windgeschwindigkeit fir Wirbelerregung des Schornsteins grofer als 20 m/s ist,
brauchen die Korrelationslangen, die sich unterhalb von 16 m Hohe Uber dem Boden befinden, nicht

berucksichtigt zu werden, siehe EN 1991-1-4.

(4) In der Regel sind héhere Eigenschwingformen zu bertcksichtigen, wenn die kritische Windgeschwindigkeit
fur diese Eigenschwingformen geringer als die Grenzgeschwindigkeit ist, sieche EN 1991-1-4.

9.3 Ermiidungsfestigkeit im Bereich hoher Lastspielzahlen

(1) Die Tabellen der Ermudungsfestigkeit fur die konstruktiven Details von geschweil3ten Schalenbauteilen
von Schornsteinen in EN 1993-1-9 sind zu beachten.

ANMERKUNG Hilfen zur Anwendung von EN 1993-1-9 und zur Erhéhung der Ermiidungsfestigkeit durch die Qualitat
der Schweiflung sind in Anhang C angegeben.

(2) Wenn anstelle eines Korrosionsschutzes ein Korrosionszuschlag zur Blechdicke vorgesehen wird, sollte

das Detail um eine Kerbfallklasse tiefer eingestuft werden als in den Tabellen der Kerbfallklassen angegeben,
siehe EN 1993-1-9, Bild 7.1.

9.4 Sicherheitsnachweis

(1) Der Ermiudungsnachweis ist in der Regel nach EN 1993-1-9, 8(2) zu fihren.

Aok 2 = AMoe (9.1)
Dabei ist
A der Faktor fir die Umrechnung von Aoy in Ne = 2 x 10° Lastspiele;
Acg die Spannungsschwingbreite, die mit der Lastspielzahl N auftritt (siehe 9.2), gegebenenfalls

auch unter Berticksichtigung des Spannungskonzentrationsfaktors.
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(2) Der Umrechnungsfaktor A kann ermittelt werden aus

1
ﬂ,_[ N ejm
2x10 (9.2)

Dabei ist

m  die Steigung der Wohlerlinie.

9.5 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Teilsicherheitsbeiwerte fir die Ermidung sind in der Regel so anzunehmen wie in EN 1993-1-9,
Abschnitte 3(6) und (7) und 6.2(1) festgelegt.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Zahlenwerte fur yg; und yy angeben. Fir yg; wird der Wert y;; = 1,00
empfohlen. Fir yy siehe EN 1993-1-9, Tabelle 3.1.
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Anhang A
(normativ)

Zuverlassigkeitsdifferenzierung und Teilsicherheitsbeiwerte
fir Einwirkungen

A.1 Zuverlassigkeitsdifferenzierung fiir Stahlschornsteine
(1) Fur Schornsteine ist eine Zuverlassigkeitsdifferenzierung nach Sicherheitsklassen vorzunehmen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf relevante Sicherheitsklassen abhangig von der Schadensfolge angeben. Es
wird empfohlen, die Klassen in Tabelle 1 zu verwenden.

Tabelle A.1 — Zuverlassigkeitsdifferenzierung fiir Schornsteine

Sicherheitsklasse

Schornsteine, die an wichtigen Orten stehen, wie zum Beispiel in Kernkraftwerken oder in dicht
3 besiedelten Stadtgebieten. GréRere Schornsteine in Industrieanlagen, in denen Menschen
arbeiten, wo die wirtschaftlichen und sozialen Folgen eines Einsturzes sehr grof3 waren.

Alle gewdhnlichen Schornsteine in Industrieanlagen oder an anderen Standorten, die sich nicht
der Klasse 1 oder Klasse 3 zuordnen lassen.

Schornsteine, die auf freiem Gelande stehen und deren Versagen keine weitergehenden
1 Schaden verursachen wurde. Schornsteine, die kleiner als 16 m sind und die in unbewohntem
Gelande stehen.

A.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen
(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte kénnen von der Sicherheitsklasse des Schornsteins abhangig sein.

ANMERKUNG 1 Bei der Wahl der Teilsicherheitsbeiwerte fir standige Einwirkungen ys und fiir veranderliche Ein-
wirkungen y, darf beriicksichtigt werden, dass Windeinwirkungen fiir die Bemessung vorherrschend sind.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf Angaben zu y; und y, enthalten. Bei Anwendung der Tabelle A.1 werden die
Zahlenwerte in Tabelle A.2 empfohlen.

Tabelle A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige und fiir veranderliche Einwirkungen

Sicherheitsklasse,
Art der Einwirkung siehe Anmerkung zu Standige Einwirkungen Veranderliche Einwirkungen
212

3 1,2 1,6
Ungunstig 2 1,1 1,4

1 1,0 1,2
Glinstig alle Klassen 1,0 0,0
Storfalle 1,0 1,0

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang darf auch Informationen fir die Verwendung von dynamischen Antwortberech-
nungen fur Windeinwirkungen geben, siehe auch EN 1993-3-1, Anhang B.
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Anhang B
(informativ)

Aerodynamische und dampfende MaBRnahmen

B.1 Allgemeines

(1) In Ubereinstimmung mit iblichen Methoden der Aerodynamik und der Baudynamik kénnen Schwingungen
mit Hilfe der folgenden einzelnen oder kombinierten MalRnahmen wirksam reduziert werden:

— aerodynamische MaRnahmen wie z. B. schraubenférmige Wendeln, Spoiler oder perforierte Blechmantel;
— Schwingungsdampfer;
— Seilverspannung mit dampfenden Eigenschaften;

— direkte Dampfung (gegen einen Fixpunkt).

B.2 Aerodynamische MaBnahmen

(1) Aerodynamische MaRRnahmen, wie Wendeln, perforierte Bleche oder Streifen, welche die regelmaRige
Wirbelablésung stéren, dirfen eingesetzt werden, um die Erregerkraft zu reduzieren. Stahlschornsteine mit
schraubenférmigen Wendeln diirfen nach den im Folgenden genannten Kriterien ausgelegt werden, wenn die
Scrutonzahl gréRer als 8 ist (siehe EN 1991-1-4, Anhang E). Fir andere aerodynamische MalRnahmen sollten
unabhangige Untersuchungen, wie zum Beispiel Windkanalversuche, hinsichtlich ihrer Wirksamkeit durchge-
fuhrt werden.

(2) Wenn schraubenférmige Wendeln im oberen Bereich des Schornsteins angeordnet werden, darf der
Grundwert des aerodynamischen Erregerkraftbeiwertes ¢, der dann Uber die gesamte Hohe des Schorn-
steins anzusetzen ist, mit folgendem Abminderungsfaktor « multipliziert werden.

)
h (B.1)

Dabei ist
Is die Lange des Bereichs des Rohrs, der mit Wendeln versehen ist;
h die Gesamthohe des Schornsteins.

(3) Gleichung (B.1) sollte in der Regel nur angewendet werden, wenn die folgenden Bedingungen fur die
Geometrie derartiger schraubenférmiger Wendeln erflllt sind:

— dreigangige Wendeln;
— Ganghohe der Wendel hs=4,5 b bis 5,0 b; (B.2a)
— Wendeltiefe 1 = 0,10 » bis 0,12 b; (B.2b)

— die Wendeln erstrecken sich Uber eine Lange /5 von mindestens 0,3 #; Ublicherweise 0,3 4 bis 0,5 A.
Darilber hinaus ist es zulassig, am Schornsteinkopf einen Bereich mit einer Lange von maximal 1,0 &
nicht mit Wendeln auszuristen, der der Lange /5 in Gleichung (B.1) zugerechnet werden darf.

Der Durchmesser des Schornsteins ist 5.
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ANMERKUNG Vorstehend wird angenommen, dass das Berechnungsverfahren 1 von EN 1991-1-4, Anhang E
angewandt wird. Bei der Berechnung der Querschwingungsamplitude ist der Wirklangenfaktor K,, mit 1,0 anzusetzen
(siehe EN 1991-1-4, E.1.5.2.1).

(4) Bei zwei oder mehr gleichartigen Schornsteinen, die dicht beieinander stehen, kénnen die Wendeln
weniger wirksam sein als sich nach Formel (B.1) ergibt. Wenn der Mittenabstand zwischen den Schornsteinen
weniger als 5 d betragt, sollten entweder besondere Untersuchungen im Hinblick auf die Wirksamkeit der
Wendeln gegen wirbelerregte Querschwingungen durchgefihrt werden, oder es sollte angenommen werden,
dass die Wendeln ihren Zweck nicht erfillen.

(5) Das Anbringen von Wendeln oder Storstreifen erhdht den Windwiderstandsbeiwert des Schornstein-
abschnitts, an dem sie angebracht sind. Fir Wendeln, deren Hoéhe bis zu 0,2 x Schornsteindurchmesser

betragt, sollte der Winddruckbeiwert bezogen auf den dueren Durchmesser (die Wendelhdhe einbezogen)
mit 1,2 angesetzt werden.

B.3 Dynamische Schwingungsdampfer

(1) Ein dynamischer Schwingungsdampfer kann zur Reduzierung von Schwingungen eingesetzt werden, z. B.
mit einer elastisch gelagerten schwingfahigen Zusatzmasse. Der Dampfer sollte unter Berlicksichtigung der
Masse, Eigenfrequenz, Dampfung und anderer wichtiger Parameter so bemessen und konstruiert werden,
dass die Bauwerksdampfung angehoben wird.

(2) Die erforderliche GroRe der effektiven Dampfung ist im Allgemeinen aus der Berechnung der Quer-
schwingungen und deren Ermidungswirkungen zu ermitteln.

(3) Eine Prifung der Funktionsfahigkeit, der Frequenzabstimmung und der Dampfung des Systems sollte
vorgenommen werden. Es sollte ein Bescheinigung angefertigt werden, aus der hervorgeht, dass die erzielte
Dampfung mit den vorgelegten Berechnungen tbereinstimmt.

(4) Wenn Schwingungsdampfer eingebaut werden, sollte vom Hersteller angegeben werden, in welchen
Intervallen die Inspektion und/oder die Wartung des Dampfers zu erfolgen haben.

B.4 Seile mit dampfenden Vorrichtungen
(1) Seile mit dampfenden Einrichtungen kénnen eingesetzt werden, um zusatzliche Dampfung zu erzielen.

(2) Die Wirksamkeit derartiger Dissipationsmaflnahmen sollte durch geeignete Versuche am fertig gestellten
Schornstein nachgewiesen werden.

(3) Wenn die Seilenden unverschieblich verankert sind, sollte ein statischer Nachweis flr das Bauwerk
einschliel3lich der Seile unter Berilicksichtigung der maximalen Windlast erbracht werden.

B.5 Direkte Dampfung

(1) Wenn ein Festpunkt in der Nahe des Schornsteins in ausreichender Hohe zur Verfiigung steht, kann eine
direkte Dampfung vorgenommen werden, indem ein Dampfungselement zwischen dem Schornstein und dem
Festpunkt eingebaut wird.

ANMERKUNG Fur gekoppelte gleichartige Schornsteine mit identischer Eigenfrequenz kann keine Dampfungserhdhung
aufgrund der Kopplung angesetzt werden.
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Anhang C
(informativ)

Ermudungsfestigkeit und Qualitatsanforderungen

C.1 Allgemeines

(1) Bei der Wahl der passenden Detailkategorie aus EN 1993-1-9, Tabellen 8.1 bis 8.5 kénnen Schalendetails,
wie in Tabelle C.1 dargestellt, als flach angenommen werden.

(2) Das unterste Qualitatsniveau ermidungsbelasteter Schweillndhte am Tragrohr ist die Qualitatsstufe C
nach EN I1SO 5817.

C.2 Erhohung der Ermiidungsfestigkeit bei speziellen Qualitiatsanforderungen

(1) Werden erhohte Qualitdtsanforderungen gestellt und fiihren diese Qualitatsanforderungen zu einer
Erhéhung der Ermidungsfestigkeit, so kann ein um eine Stufe hoherer Kerbfall benutzt werden als in
EN 1993-1-9 angegeben, wenn dies durch geeignete Prifungen bestatigt wird.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Hinweise zu den in Frage kommenden Kerbfallen und den zugehdrigen
Qualitdtsanforderungen enthalten. Fir nachstehende Kerbfille kann eine Erhohung der Ermidungsfestigkeit ange-
nommen werden, wenn die Qualitatsstufe B angewendet wird:

—  QuerstoR in Rohrschiissen mit Stumpfnaht, von beiden Seiten geschweil3t;

—  LéngsstoR in Rohrschiissen, durchlaufend mit SchweilRautomaten geschweilt;

- Langssteg, an Rohrschuss durchlaufend angeschweil3t, mit oder ohne kontinuierlichem Schubfluss;
—  KreuzstoRe mit teilweise durchgeschweilten Nahten.

Tabelle C.1 — Ermidungsfestigkeit von typischen Details

Verweis Konstruktive Details Beschreibung

Querstol} in Rohrschiissen
Stumpfnaht, von beiden Seiten
geschweildt

EN 1993-1-9
Tabelle 8.3
Details 4 und 7

§+
v
’\
EN 1993-1-9
v

Tabelle 8.3

Detail 14 Stumpfnaht, einseitig geschweil3t

Bim
%i'" Querstol in Rohrschiissen
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Detail 16 (< 1:4)

[

-

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
EN 1993-1-9 QuerstoB in Rohrschiissen
Tabelle 8.3

Stumpfnaht, geschweif3t auf
verbleibender Wurzelunterlage

Detalil
Kategorie 50

[

-

Querstof} in Rohrschissen
Stumpfnaht, einseitig geschweil3t

Details 6 und 7

-

EN 1993-1-9 Langsstol’ in Rohrschiissen,
Tabelle 8.2 durchlaufend mit
Detail 10 SchweiRautomaten geschweil3t
EN 1993-1-9
Tabelle 8.2 Langssteg, an Rohrschuss
Details 1, 2, 3, 5 und durchlaufend angeschweil3t
7
y Langssteg, an Rohrschuss
EN 1993-1-9 durchlaufend angeschweilt,
Tabelle 8.5
; unter Schubbeanspruchung
Detail 8
(Quersteg analog)
EN 1993-1-9
Tabelle 8.4 Quersteg, an Rohrschuss

durchlaufend angeschweil3t

EN 1993-1-9
Tabelle 8.4

Details 6 und 7

I
]
i
.

kurzer Quersteg, an Rohrschuss
umlaufend angeschweil3t

(auch flr durchlaufenden
Quersteg mit unterbrochener
Naht)
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

DIN EN 1993-3-2:2010-12
EN 1993-3-2:2006 (D)

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
*
EN 1993-1-9 KreuzstoRe mit teilweise
Tabelle 8.5 durchgeschweiRten Nahten
Details 1, 2 und 3 9
v

EN 1993-1-9 Angeschweil3ter Rundstahl oder
Tabelle 8.4 Kopfbolzendiibel
Detail 9
EN 1993-1-9 .
Tabelle 8.4 Ia_ﬁngzzmgljéiﬂ Rohrschuss
Detail 2 9
EN 1993-1-9 Kurzer Langssteg, an
Tabelle 8.4 Rohrschuss angeschweilf3t
Detail 1
EN 1993-1-9 Durchlaufender Langssteg mit
Tabelle 8.2
; unterbrochener Naht
Detail 8
EN 1993-1-9 Pflasterblech (mit oder ohne
Tabelle 8.5 weitere Anschlussstlicke), an

Details 6 und 7

Rohrschuss angeschweil3t
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Details 1,2 und 3

Verweis Konstruktive Details Beschreibung
EN 1993-1-9 . .
Tabelle 8.5 Fufdring mit Kehl- und

Stumpfnaht

Flanschverbindung mit

EN 1993-1-9 | Stumpfnaht

Tabelle 8.5 \ | In der konstruktiven Ausfiihrung
Detail 11 der Schrauben

[ siehe EN 1993-1-8
Flanschverbindung mit

EN 1993-1-9 /I Kehlnéhten

Tabelle 8.5 | In der konstruktiven Ausfiihrung
Detail 12 i| der Schrauben

siehe EN 1993-1-8
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Anhang D
(informativ)

Versuchsgestiitzte Bemessung

D.1 Allgemeines
(1) Wenn die in EN 1991-1-4 angegebenen Werte fir das logarithmische Dampfungsdekrement als nicht
zutreffend angesehen werden oder wenn nach der Installation von DampfungsmaRnahmen die Wirksamkeit

dieser Dampfer Uberprift werden muss, sollten die folgenden Hinweise beachtet werden, um das logarithmi-
sche Dampfungsdekrement mit Hilfe von Versuchen zu ermitteln.

D.2 Definition des logarithmischen Dampfungsdekrements
(1) Fur die Definition des logarithmischen Dampfungsdekrements siehe EN 1991-1-4, Anhang D.
D.3 Vorgehensweise bei der Messung des logarithmischen Dampfungsdekrements

(1) Die Messgréflen kdnnen die Schwingbeschleunigung, die Verformung, Kréfte oder Dehnungen des
Schornsteins sein.

(2) Es durfen unterschiedliche Methoden fir die Messung angewendet werden, wie Ausschwingversuch,
Autokorrelationsmethode oder Methode der Halbwertsbreite.

(3) Es sollte sichergestellt sein, dass die Messung die gesamte Schwingenergie erfasst; daher sollte die
Messung gleichzeitig in zwei orthogonalen Richtungen erfolgen.

(4) Bei der Auswertung der Messwerte sollte die Abhangigkeit von der Schwingamplitude bertcksichtigt
werden.

(5) Die Amplitude wahrend des Versuchs sollte die gleiche GréRenordnung aufweisen wie die berechnete
Wirbelresonanzamplitude des Schornsteins, oder es sollte sichergestellt sein, dass die fur die berechnete
Amplitude angenommene Dampfung auf der sicheren Seite liegt.

(6) Wenn wahrend des Versuchs Wind herrscht, sollte der Einfluss der aerodynamischen Dampfung vom

Messwert abgezogen werden. Fir die Definition der aerodynamischen Dampfung siehe EN 1991-1-4,
Anhang D.
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Anhang E
(informativ)

Ausfiihrung

E.1 Allgemeines

(1) Schornsteine sind in der Regel gemal der Ausfihrungsnorm EN 1090-2 herzustellen und zu montieren.
Die in EN 13084-7 angegebenen besonderen Anforderungen fiir Schornsteine sind in der Regel zu beachten.

(2) Die Ausfuihrungstoleranzen in E.2 sind in der Regel bei der Bemessung und Konstruktion zu beachten.

ANMERKUNG Die Regeln fiir Festigkeit und Stabilitdt in EN 1993-3-2 basieren auf der Annahme, dass die besonderen
Herstellungstoleranzen nach E.2 eingehalten werden.

(3) In der Regel ist zwischen den Flanschen beim Zusammenbau vor dem Verschrauben nur ein Spalt von
héchstens 1,5 mm zulassig.

(4) Flansche sind in der Regel eben auszufiihren mit einer Toleranz von 0,5 mm je 100 mm Breite und einer
Gesamttoleranz von 1,0 mm auf den Umfang bezogen.

(5) Bei Schornsteinen, die mit einer FuBplatte und Ankerschrauben hergestellt werden, ist in der Regel
zwischen der FulRplatte und dem Fundament schwindfreier Beton zu verwenden.

E.2 Ausfiihrungstoleranzen

(1) Die zulassige Abweichung des Tragrohres aus der Lotrechten auf jedem Hohenniveau 4 (in m) Uber dem
Fuf} eines selbsttragenden Schornsteins ist in der Regel:

a=t g, 20 (E1)
1000\ 7

(2) Diese Abweichung gilt in der Regel auch fir die Mittelachse von Innenrohren.

E.3 Qualitat der Schweiverbindungen und Ermidung

1) Die Qualitdt von Schweil3verbindungen, die nach angegebenem Kerbfall des konstruktiven Details, siehe
9.3, gefordert wird, ist in der Regel auf den Werkstattzeichnungen anzugeben.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-11-37 AA ,Industrieschornsteine (Sp CEN/TC 297)“erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-3-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Tiirme, Maste und Schornsteine — Schornsteine.

Die Européische Norm EN 1993-3-2 rdumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten Para-
metern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined parameters,
NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl von Klassen
aus gegebenen Kilassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der Europadischen Norm
durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste dieser Textstellen
befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Daruber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang erganzende nicht
widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-3-2:2010-12 (en: non-contradictory complemen-
tary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-3-2:2010-12.

DIN EN 1993-3-2:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12 ersetzen
DIN V 4133:2007-07 und DIN-Fachbericht 122:2002-00.

Anderungen

Gegenuber DIN V 4133:2007-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) nationale Festlegungen zu DIN EN 1993-3-2:2010-12 aufgenommen.
Friihere Ausgaben

DIN 4133: 1973-08, 1991-11
DIN V 4133: 2007-07
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NA1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fiir die Bemessung und Konstruktion vertikaler
Stahlschornsteine  mit  zylindrischer oder konischer Form, die bei der Anwendung von
DIN EN 1993-3-2:2010-12 in Deutschland zu beriicksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-3-2:2010-12.

ANMERKUNG Der Begriff ,Stahlschornstein® bezieht sich auf:
a) Schornsteinkonstruktionen;
b) die zylindrischen Stahlbauteile von Tirmen;

c) den zylindrischen Stahlschaft abgespannter Maste.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-3-2:2010-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-3-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 2.3.3.1(1) — 64.3(2)
— 2.3.3.5(1) — 7.2(1)
— 28(1) — 72(2)
— 42(1) — 91(3)
— 5.1(1) — 9.1(4)
— 521 (3) — 95(1)
— 6.1(1)P — A1(1)
— 6.2.1(6) — A2(1)
— 6.4.1(1) — c2(1)
— 6.4.2(1)

Darlber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung
von DIN EN 1993-3-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory complemen-
tary information) gekennzeichnet.

— 1.2

— 31

— C.A1(2)

— Anhang NA.F

— Anhang NA.G.

251



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12

NA 2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-3-2:2010-12.

NCI Zu 1.2 Normative Verweisungen

NA DIN EN 1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen,
Schneelasten

NA DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung
von Anschliissen

NA DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

NA DIN EN 1993-3-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3-2: Tiirme,
Maste und Schornsteine — Schornsteine

NA DIN EN 13084-7:2006-06, Freistehende Schornsteine — Teil 7: Produktfestlegungen fiir zylindrische Stahl-
bauteile zur Verwendung in einschaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl

NA DASt-Richtlinie 020, Bemessung schlanker, stéhlerner, windbelasteter Kreiszylinderschalen)

NA IVS-Richtlinie 103, Empfehlung zur Bemessung von Schornsteinrohren mit Fuchséffnungen2)

NDP Zu 2.3.3.1(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen.

Die vertikale Verkehrslast von 2,0 kN/m? schlieft Schnee- und Eislast mit ein.

Anstelle der vorgenannten Flachenlast ist mit einer Einzellast von 3 kN an ungiinstigster Stelle zu rechnen,

wenn dies ungunstiger ist als die vorgenannte Flachenlast.

NDP Zu 2.3.3.5(1) Anmerkung 1
Es gilt DIN EN 1991-1-3.

NDP Zu 2.6(1) Anmerkung

Die Entwurfslebensdauer ist zu vereinbaren. Sie betragt mindestens 10 Jahre.

NCI Zu 3.1

Mindestwanddicke

Die Wanddicke von Trag- und abgasfiihrenden Rohren sowie anderen Konstruktionsteilen muss mindestens
1,5 mm betragen.

1) Zu beziehen bei: Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Sohnstr. 65, D-40237 Disseldorf.
2) Zu beziehen bei: Industrie Verband Stahlschornsteine e. V., D-90482 Nurnberg.
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NDP Zu 4.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 5.1(1) Anmerkung

Eine Erhdhung des Dampfungswertes infolge der Wechselwirkung zwischen Trag- und Innenrohr muss belegt
werden (z.B. Messungen am fertig gestellten Bauwerk, Gutachten usw.).

NDP Zu 5.2.1(3) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung.
Zusatzlich sind die Festlegungen der DASt-Richtlinie 020 ,Bemessung schlanker, stdhlerner, windbelasteter

Kreiszylinderschalen anzuwenden.

NDP Zu 6.1(1) P Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 6.2.1(6) Anmerkung

Wenn im Tragrohr Offnungen angeordnet werden, z. B. fiir Abgaseinfiihrungen, Messinstrumente oder
Inspektionen, sind Festigkeit und Stabilitdt an dieser Stelle unter allen auftretenden Einwirkungen nachzuwei-
sen.

Offnungen im Tragrohr miissen gerundete Ecken mit Radien nach Tabelle NA.1 aufweisen.

Tabelle NA.1 — Minimale Eckradien an Offnungen

max. Sq/Ry > 0,75 > 0,50 > 0,35 > 0,10 <0,10
Minimaler Radius R der Ecken; 10 ¢ 81 5¢ 2t —
der groRere Wert ist anzu-

wenden 10 mm 5 mm

t Wanddicke des Rohres

Zusatzliche Informationen kdnnen der IVS-Richtlinie 103 entnommen werden.

NDP Zu 6.4.1(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.4.2(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen angegeben.
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NDP zu 6.4.3(2) Anmerkung 1

Ankermuttern sind gegen Lockern zu sichern.
Anker und Muttern sind gegen Korrosion zu schitzen.

Die Austrittspunkte einbetonierter Stahlteile sollen mindestens 30 cm Uber Gelande liegen, andernfalls sind
besondere KorrosionsschutzmafRnahmen zu treffen.

Die Oberseite eines Betonfundamentes ist zur Entwasserung mit einem Gefalle von mindestens 5 % zu verse-
hen und glatt abzureiben.

Die FuBplatte oder der Fulfring eines Schornsteins auf einem Betonfundament ist unmittelbar nach der
Errichtung des Schornsteins mit geeignetem Vergussmortel zu untergieRen. Verarbeitung und Einbau des
Vergussmortels missen nach Vorgaben des Mortelherstellers erfolgen.

NDP Zu 7.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP Zu 7.2(2) Anmerkung 2
Es gilt die Empfehlung.

NDP Zu 9.1(3) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen gegeben.

NDP Zu 9.1(4) Anmerkung
Es gelten die Tabellen 1 bis 3 von DIN EN 13084-7:2006-06.

NDP Zu 9.5(1) Anmerkung

Es gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte:

'YFf= 1,00, 'me= 1,00

NDP Zu A.1(1) Anmerkung

Sicherheitsklasse 3 ist in den nach DIN EN 1993-3-2:2010-12, Tabelle A.1 vorgesehenen Fallen anzuwenden.
In den Ubrigen Fallen ist in der Regel die Sicherheitsklasse 2 anzuwenden. Abweichungen sind mit der
zustandigen Genehmigungsbehoérde abzustimmen.
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NDP Zu A.2(1) Anmerkung 2

Anstelle der Tabelle A.2 ist folgende Tabelle anzuwenden:

DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12

Tabelle NA.A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige und fiir verdnderliche Einwirkungen

Art der Einwirkung _ Sicherheitsklasse, _Standige _veranderliche
siehe Anmerkung zu 2.1.2 Einwirkungen Einwirkungen (Q,)
3 1,5 1,9
unguinstig 2 1,3 1,5
1 1.1 1,3
gunstig alle Klassen 0,9 0,0
Storfalle 1,0 1,0

NDP Zu A.2(1) Anmerkung 3

Es werden keine weiteren Informationen angegeben.

NCI Zu C.1(2)

Der Ausdruck Tragrohr ist durch den Ausdruck Tragkonstruktion zu ersetzen. Die Qualitatsstufe C nach
DIN EN ISO 5817:2006-10 ist durch die Qualitatsstufe B zu ersetzen, siehe auch DIN EN 1090-2.

NDP Zu C.2(1) Anmerkung

Die Konstruktion gilt als vorwiegend ruhend beansprucht und auf einen Ermidungsnachweis darf
verzichtet werden, wenn in Anlehnung an DIN EN 1993-1-9 eine der nachfolgenden Bedingungen erfillt

ist.

26N/mm?
ol—mM8
M

A

(26N/mm2)/ Yt

3

Ns5x106{

Dabei ist

AG = Gmax ~ Omin

N

Ymf

.

die Spannungsschwingbreite in N/mm2 unter den Bemessungswerten der verander-
lichen, nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen fir den Grenzzustand der Tragfahig-

keit;

die Anzahl der Spannungsschwingspiele;

der Teilsicherheitsbeiwert nach NDP zu 9.5(1) dieses Nationalen Anhanges.

Bei mehreren veranderlichen, nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf Ac fir die einzelnen Einwir-
kungen getrennt betrachtet werden.

ANMERKUNG Die Bedingungen orientieren sich am Ermidungsnachweis fiir den unglnstigsten Kerbfall 36 und ein

volles Kollektiv.
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DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12

NCI Anhang NA.F
(normativ)

Zustandsuberwachung

NA.F.1 Allgemeines

Der bauliche Zustand der Schornsteine muss regelmafig durch eine befahigte Person tGberwacht werden.

Uber die Zustandsliberwachung ist ein Protokoll anzufertigen.

NA.F.2 Abgasberiihrte Bauteile

Die erste Zustandsiiberwachung ist spatestens 12 Monate nach der Inbetriebnahme durchzufiihren. In diesem
Zeitraum sind die Betriebsdaten zur Ermittlung des Grades der chemischen Beanspruchung zu kontrollieren.

Die Zustandslberwachung erstreckt sich auf duferlich erkennbare Veranderungen an den abgasberihrten
Bauteilen.

Die zeitlichen Abstande der weiteren Zustandsiiberwachung sind in Abhangigkeit vom festgestellten Grad der
chemischen Beanspruchung nach Tabelle NA.F.1 festzulegen.

Tabelle NA.F.1 — Zeitliche Abstande der Zustandsiiberwachung in Jahren

Grad der chemischen Beanspruchung geringflgig mittel stark sehr stark

Abstand der Zustandstberwachung 4 3 2 1

ANMERKUNG  Zum Grad der chemischen Beanspruchung siehe DIN EN 13084-1.
Wird der Grad der chemischen Beanspruchung nicht ermittelt, ist dieser immer mit ,sehr stark“ anzunehmen.
Auch der begehbare Innenraum zwischen Trag- und Innenrohr muss in die Zustandsiberwachung einbe-

zogen werden.

NA.F.3 Statisch tragende Bauteile

Die erste Zustandsuberwachung ist spatestens 12 Monate nach der Montage durchzufiihren.

Die Zustandsiiberwachung erstreckt sich auf alle Bauteile, die fiir die Standsicherheit des Tragwerks von
Bedeutung sind.

Fuir statisch tragende Bauteile gelten die zeitlichen Abstédnde in Abhangigkeit von Héhe und Betriebsfestigkeit
nach Tabelle NA.F.2.
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DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12

Tabelle NA.F.2 — Zeitliche Abstande der Zustandsiiberwachung in Jahren

Betriebsfestigkeitsnachweis
erforderlich

Betriebsfestigkeitsnachweis
nicht erforderlich

< 30 m Héhe

3

4

> 30 m Hohe

2

3

Alle planmafig vorgespannten Schrauben sind 3 Monate bis 12 Monate nach der Montage mit dem Priif-
moment nach DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 zu Uberprifen; dartber ist ein Protokoll anzufertigen. Diese
Schrauben sind im Zuge der weiteren regelmafigen Zustandsiiberwachungen zu kontrollieren.

Fur Schwingungsdampfer, Steig- und Fallschutzeinrichtungen sind gegebenenfalls hierflr vorgeschriebene
kiirzere Zeitabstadnde zur Inspektion und Wartung zu beachten.

Alle festgestellten standsicherheitsrelevanten Mangel sind unverziiglich zu beseitigen.
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DIN EN 1993-3-2/NA:2010-12

NCI Anhang NA.G
(normativ)

Schraubenverbindungen

Schraubenverbindungen in Flanschverbindungen und Schraubenverbindungen standsicherheitsrelevanter
Teile, fur die ein Betriebsfestigkeitsnachweis zu flhren ist, dirfen nur als planmaBig vorgespannte
Verbindungen ausgefiihrt werden. Die dauerhafte Vorspannung der Schrauben ist im Rahmen der
Zustandsuberwachungen nach Anhang A sicherzustellen. Sie mussen Uber den gesamten Schornstein-
umfang inspizierbar sein.

Diese Einschrankung gilt nicht fir Ankerschrauben.

In Schraubenverbindungen ohne planmafige Vorspannung missen die Muttern gegen Losdrehen gesichert
werden.

Bei bewitterten Schraubenverbindungen ist die Schraube derart einzubauen, dass der Schraubenkopf sich
oberhalb der Mutter befindet, es sei denn, die Schraubenachse ist horizontal orientiert.

10
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DEUTSCHE NORM Juni 2014
DIN EN 1994-1-2/A1 D I N
ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10; 91.080.40 Anderung von
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Eurocode 4 —
Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und

Beton —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall;
Deutsche Fassung EN 1994-1-2:2005/A1:2014

Eurocode 4 —

Design of composite steel and concrete structures —
Part 1-2: General rules — Structural fire design;
German version EN 1994-1-2:2005/A1:2014

Eurocode 4 —

Calcul des structures mixtes acier-béton —

Partie 1-2: Régles générales — Calcul du comportement au feu;
Version allemande EN 1994-1-2:2005/A1:2014

Gesamtumfang 6 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1994-1-2:2005/A1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom Spiegelausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver baulicher
Brandschutz® im Normenausschuss Bauwesen (NABau) begleitet.
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EUROPAISCHE NORM EN 1994-1-2:2005/A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2014

ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10; 91.080.40

Deutsche Fassung

Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von
Verbundtragwerken aus Stahl und Beton - Teil 1-2: Allgemeine
Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

Eurocode 4 - Design of composite steel and concrete Eurocode 4 - Calcul des structures mixtes acier-béton -
structures - Part 1-2: General rules - Structural fire design Partie 1-2 : Régles générales - Calcul du comportement au
feu

Diese Anderung A1 modifiziert die Europdische Norm EN 1994-1-2:2005. Sie wurde vom CEN am 17. November 2013 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
diese Anderung in der betreffenden nationalen Norm, ohne jede Anderung, einzufiigen ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser
nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Anderung besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von
einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum des
CEN-CENELEC mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen

Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der

Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brissel

© 2014 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1994-1-2:2005/A1:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06
EN 1994-1-2:2005/A1:2014 (D)
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DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06
EN 1994-1-2:2005/A1:2014 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN 1994-1-2:2005/A1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1994-1-2:2005 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Ver6ffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis spéatestens
Februar 2015, und etwaige entgegenstehende nationale Normen muissen bis spatestens Februar 2015
zurlckgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezulglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

263



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06
EN 1994-1-2:2005/A1:2014 (D)

1 Anderung im Anhang H
Der bisherige Text im Abschnitt H.5:
H.5 Anwendungsbereich

(1) Dieses Berechnungsverfahren darf fir rechteckige oder runde Querschnitte nur unter folgenden
Bedingungen angewendet werden:

Knicklange /g <4,5m

140 mm < Breite b oder Durchmesser d des Querschnittes <400 mm
C20/25 < Betonfestigkeit < C40/50

0 % < Bewehrungsgrad <5 %

Feuerwiderstandsklasse < 120 min.“

ist durch den Folgenden zu ersetzen:
H.5 Anwendungsbereich

(1) Dieses Berechnungsverfahren darf fir rechteckige oder runde Querschnitte nur unter folgenden
Bedingungen angewendet werden:

Knicklange (g <4,5m

bezogene Schlankheit 1< 0,5

140 mm < Breite b oder Durchmesser d des Querschnittes <400 mm
C20/25 < Betonfestigkeit < C40/50

0 % < Bewehrungsgrad <5 %

Feuerwiderstandsklasse < 120 min.“

264



	Anlagenband 2 zur Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB) — Fassung Dezember 2018 —
	DIN EN 1993-1-1/A1
	DIN EN 1993-1-1/NA
	DIN EN 1993-1-4
	DIN EN 1993-1-4/NA
	DIN EN 1993-3-1
	DIN EN 1993-3-1/NA
	DIN EN 1993-3-2
	DIN EN 1993-3-2/NA
	DIN EN 1994-1-2/A1




