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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung*
erarbeitet. Sie enthdlt die vom Arbeitsausschuss verabschiedeten Anderungen aus dem Entwurf
E DIN 18800-1/A2:2007-06. Die Anderungen zu DIN 18800-1:1990-11 sind mit einem senkrechten Strich am
linken Seitenrand gekennzeichnet.

In DIN 18800-1:1990-11 wurde neben der ublichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und
Unterabschnitte der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, so
genannte ,Elemente” gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei
Ubernahme in eine andere Norm verstandlich bleibt. Diese Gliederung in Elemente wurde beibehalten,
obwohl dadurch eine Anpassung an die neuen Gestaltungsregeln nach DIN 820 nicht vollstandig erfolgen
konnte. Die Abschnitte 1 (Anwendungsbereich) und 2 (Normative Verweisungen) wurden hier in Abschnitt 1
zusammengefasst. Dadurch konnte die alte Struktur der Norm beibehalten werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN 18800-1:1990-11 und DIN 18800-1/A1:1996-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung an Nachfolgenormen von zuriickgezogenen Normen und Aktualisierung der in der Norm
zitierten normativen Verweisungen;

b) Qbernahme der Regelungen der 3. Auflage der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Oktober 1998) und der
Anderungen und Ergéanzungen der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Dezember 2001);

c) Aktualisierung der Stahlsorten;

d) der Anhang B, der mit DIN 18800-1/A1:1996-02 eingefiihrt wurde, entfallt.

Frilhere 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

DIN 18800-1/A1: 1996-02
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(101) Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

(102) Mitgeltende Normen

Die anderen Grundnormen der Reihe DIN 18800 sind zu beachten. Fir die verschiedenen Anwendungs-
gebiete sind die entsprechenden Fachnormen zu beachten. In ihnen kdnnen zusatzliche oder abweichende

Festlegungen getroffen sein.

ANMERKUNG  Soweit Fachnormen noch nicht an das in dieser Grundnorm verwendete Bemessungskonzept ange-
passt sind, ist die Anpassungsrichtlinie Stahlbau, DIBt-Mitteilungen Sonderheft 11/2 und die Anderung und Ergénzung der
Anpassungsrichtlinie Stahlbau, DIBt-Mitteilungen 1/2002 zu beachten.

(103) Anforderungen

Stahlbauten missen standsicher und gebrauchstauglich sein. Ausreichende raumliche Steifigkeit und
Stabilitat sind sicherzustellen.

ANMERKUNG  Standsicherheit wird hier als Oberbegriff fliir Trag- und Lagesicherheit verwendet.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 124, Halbrundniete; Nenndurchmesser 10 bis 36 mm

DIN 302, Senkniete; Nenndurchmesser 10 bis 36 mm

DIN 1055-3:2006-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskon-
zept und Bemessung

DIN 3091, Kauschen — Vollkauschen fiir Drahtseile

DIN 4132, Kranbahnen; Stahltragwerke; Grundsétze fiir Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfiihrung
DIN V 4141-1:2003-05, Lager im Bauwesen - Teil 1: Allgemeine Regelungen

DIN 18800 (alle Teile), Stahlbauten

DIN 18800-2:2008-11, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitdtsféalle — Knicken von Stdben und Stabwerken

DIN 18800-3:2008-11, Stahlbauten — Teil 3: Stabilitédtsfélle — Plattenbeulen

DIN 18800-7:2008-11, Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

DIN EN 1369, GieBBereiwesen — Magnetpulverpriifung
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DIN EN 1371-1, GieBereiwesen — Eindringpriifung — Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und Niederdruck-
kokillenguB3stiicke

DIN EN 1559-1, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

DIN EN 1559-2, Gie3ereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Zusétzliche Anforderungen an
Stahlgussstiicke

DIN EN 1563, Gusseisen mit Kugelgraphit
DIN EN 1993-1-9, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9:Ermiidung

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

DIN EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte / normalisierend gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

DIN EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

DIN EN 10025-5, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustéhle

DIN EN 10028-3, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 3: Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle,
normalgegliiht

DIN EN 10083-1, Verglitungsstéhle — Teil 1: Technische Lieferbedingungen fiir Edelstéhle
DIN EN 10083-2, Verglitungsstédhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen flir unlegierte Qualitatsstdhle
DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

DIN EN 10210 (alle Teile), Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen

DIN EN 10219 (alle Teile), Kaltgefertigte geschweillte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Bau-
stéhlen und aus Feinkornbaustéhlen

DIN EN 10222-4, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 4: Schwei3geeignete Feinkornbaustéhle
mit hoher Dehngrenze

DIN EN 10250-2, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 2:Unlegierte Qualitéts-
und Edelstahle

DIN EN 10264 (alle Teile), Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile

DIN EN 10293, GieBereiwesen — Stahlguss fiir allgemeine Anwendungen

DIN EN 12385, Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit

DIN EN 12454, GieBereiwesen — Visuelle Bestimmung von Oberflachenfehlern - Stahlsandgul3stiicke

DIN EN 12680-1, Gie3ereiwesen — Ultraschallpriifung — Teil 1: Stahlgussstlicke fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 12680-3, GielBereiwesen — Ultraschallpriifung — Teil 3: Gussstlicke aus Gusseisen mit Kugelgraphit
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DIN EN 13411-1, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 1: Kauschen fiir An-
schlagseile aus Drahtseilen

DIN EN 13411-3, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 3: Pressklemmen und
Verpressen

DIN EN 13411-4, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 4: VergieBen mit Metall
oder Kunstharz

DIN EN 13411-5, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 5: Drahtseilklemmen mit
U-férmigem Klemmbligel

DIN EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten
Priifkréften — Regelgewinde

DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und
legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben

DIN EN ISO 12944-3, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme
- Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung

DIN EN ISO 13918, Schweilen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en
SEW 520"), Hochfester Stahlguss mit guter Schweileignung — Technische Lieferbedingungen
DASt-Richtlinie 0092), Stahlsortenauswahl fiir geschweillte Stahlbauten

DASt-Richtlinie 011%, Hochfeste schweillgeeignete Feinkornbaustdhle mit einer Mindeststreckgrenze von 460
und 690 N/mm?

DASt-Richtlinie 0162, Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken aus dinnwandigen kaltge-
formten Bauteilen

Anpassungsrichtlinie Stahlbau, DIBT-Sonderheft 11/23) Berechnungen von Bauwerksteilen nach unter-
schiedlichem Sicherheitskonzept, Beanspruchungen nach der Plastizitdtstheorie, Anpassung der Fachnormen
(DIN 18801, 18914, 18808, 4132, 4119-1, -2, DASt-Richtlinie 016, DIN 4118, 4024-1, -2, 4178, 4421, 4112,
DIN 18807-1, -2, -3)

1) zu beziehen durch: Verlag Stahleisen GmbH, Sohnstralie 65, 40237 Diisseldorf.
2)  Zu beziehen durch: Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Sohnstralle 65, 40237 Disseldorf.

3)  Zu beziehen durch: Deutsches Institut fiir Bautechnik, Kolonnenstr. 30L, 10829 Berlin
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2 Bautechnische Unterlagen
(201) Nutzungsbedingungen

Die bautechnischen Unterlagen missen Angaben zu den mafgeblichen Nutzungsbedingungen in einer
allgemein verstandlichen Form enthalten.

(202) Inhalt

Die bautechnischen Unterlagen mussen den Nachweis ausreichender Standsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit der baulichen Anlage wahrend des Bau- und Nutzungszeitraumes enthalten.

ANMERKUNG Zu den bautechnischen Unterlagen gehéren unter anderem die Baubeschreibung, die Statische Berech-
nung einschliellich der Positionspléne, gegebenenfalls Versuchsberichte zu experimentellen Nachweisen, Zeichnungen
mit allen fir die Prifung, Nutzung und Dauerhaftigkeit wesentlichen Angaben, Montage- und Schweil3folgeplane und
gegebenenfalls bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise.

(203) Baubeschreibung

Alle fir die Prufung der Statischen Berechnungen und Zeichnungen wichtigen Angaben sind in die
Baubeschreibung aufzunehmen, insbesondere auch solche, die fiir die Bauausfiihrung wesentlich sind und
aus den Nachweisen und Zeichnungen nicht unmittelbar oder nicht vollstandig entnommen werden kénnen.
Hierzu gehéren auch Angaben zum Korrosionsschutz.

(204) Statische Berechnung

In der Statischen Berechnung sind Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit vollstdndig, tbersichtlich und
prufbar fir alle Bauteile und Verbindungen nachzuweisen. Der Nachweis muss in sich geschlossen sein und
eindeutige Angaben fiir die Ausflihrungszeichnungen enthalten.

(205) Quellenangaben und Herleitungen

Die Herkunft auRergewdhnlicher Gleichungen und Berechnungsverfahren ist anzugeben. Sofern Gleichungen
und Berechnungsverfahren nicht veroffentlicht sind, sind Voraussetzungen und Ableitungen soweit
anzugeben, dass ihre Eignung geprift werden kann.

(206) Elektronische Rechenprogramme

Fur die Verwendung von Rechenprogrammen ist die ,Richtlinie fir das Aufstellen und Prifen EDV-
unterstitzter Standsicherheitsnachweise“ zu beachten.

(207) Versuchsberichte
Versuchsberichte missen Angaben (ber das Versuchsziel, die Planung, Einrichtung, Durchflihrung und
Auswertung der Versuche in einer Form enthalten, die eine Beurteilung erlaubt und die eine unabhangige

Wiederholung der Versuche ermoglicht.

Sofern die Bemessung von Stahlbauten auf der Grundlage von Versuchen erfolgt, miissen hierflir entspre-
chende bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise vorliegen.

ANMERKUNG Als bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise gelten:

a) europaische technische Zulassungen,

b) allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen,

c) die Zustimmung im Einzelfall,

d) das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis.

8
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(208) Zeichnungen

In den Zeichnungen sind alle fur die Prifung von bautechnischen Unterlagen sowie fur die Bauausfiihrung
und -abnahme wichtigen Bauteile eindeutig, vollstandig und Gbersichtlich darzustellen.

ANMERKUNG  Zur eindeutigen und vollstdndigen Beschreibung der Bauteile gehéren unter anderem
— Werkstoffangaben, wie z. B. Stahlsorte von Bauteilen und Festigkeitsklasse von Schrauben,

— Darstellung und BemaRung der Systeme und Querschnitte,

— Darstellung der Anschlisse, z. B. durch Angabe der Lage der Schwerachsen von Staben zueinander, der Anordnung
der Verbindungsmittel und der StoRteile sowie Angaben zum Lochspiel von Verbindungsmitteln,

— Angaben zur Ausfiihrung, z. B. Vorspannung von Schrauben und Nahtvorbereitung von Schweil3nahten,
— Angaben Uber Besonderheiten, die bei der Montage zu beachten sind und

— Angaben zum Korrosionsschutz.

3 Begriffe und Formelzeichen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Grundbegriffe

3141

(301) Einwirkungen, Einwirkungsgrofen

Einwirkungen sind Ursachen von Kraft- und Verformungsgréfien im Tragwerk. Einwirkungsgréfien sind die zur
Beschreibung der Einwirkungen verwendeten Gréf3en.

ANMERKUNG  Einwirkungen sind z. B. Schwerkraft, Wind, Verkehrslast, Temperatur und Stltzensenkungen. Siehe
hierzu auch Abschnitt 7.2.1, Element 706.

3.1.2

(302) Widerstand, WiderstandsgrofRen

Unter Widerstand wird hier der Widerstand eines Tragwerkes, seiner Bauteile und Verbindungen gegen
Einwirkungen verstanden.

WiderstandsgréRen sind aus geometrischen GroRen und Werkstoffkennwerten abgeleitete GroRen; ihre
Streuungen sind zu bericksichtigen.

In dieser Norm sind Festigkeiten und Steifigkeiten WiderstandsgréRen.

ANMERKUNG 1  Vereinfachend werden alle Streuungen des Widerstandes den Festigkeiten und Steifigkeiten
zugeordnet, sofern in anderen Normen der Reihe DIN 18800 nichts anderes geregelt ist.

ANMERKUNG 2 Werkstoffkennwerte sind z. B. die obere Streckgrenze R, und die Zugfestigkeit R .

ANMERKUNG 3 Festigkeiten und Steifigkeiten beinhalten Werkstoffkennwerte und Querschnittswerte. Die charak-
teristischen Werte von Festigkeiten sind auf die Nennwerte der Querschnittswerte bezogene Festigkeiten. Die wichtigsten
Festigkeiten sind die Streckgrenze fy und die Zugfestigkeit £, denen die Werkstoffkennwerte obere Streckgrenze R, und
die Zugfestigkeit R, zugeordnet sind. Ein Beispiel fur eine Steifigkeit ist die Biegesteifigkeit (£ - /). Sie beinhaltet die

streuende WerkstoffkenngrofRe Elastizitatsmodul und die streuende geometrische GréRRe Flachenmoment 2. Grades.

3.1.3

(303) Bemessungswerte

Bemessungswerte sind diejenigen Werte der EinwirkungsgréRen und Widerstandsgréfien, die fur die
Nachweise anzunehmen sind. Sie beschreiben einen Fall unglinstiger Einwirkungen auf Tragwerke mit
ungunstigen Eigenschaften. Unglinstigere Falle sind in der Realitat nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit
zu erwarten.
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Bemessungswerte werden im Allgemeinen durch den Index d gekennzeichnet.

ANMERKUNG 1 Die Bemessungswerte dieser Norm sind so festgelegt, dass die Nachweise zu der angestrebten
Versagenswahrscheinlichkeit fihren.

ANMERKUNG 2 Fir statische Berechnungen ist es wichtig, Bemessungswerte von charakteristischen Werten (siehe
Element 304) zu unterscheiden, z. B. durch Verwendung der Indizes d (Bemessungswerte) und k (charakteristische
Werte).

314

(304) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte fir EinwirkungsgréRen und WiderstandsgréRen sind die BezugsgréRen fiir die
Bemessungswerte der Einwirkungsgrofien und Widerstandsgroéfen.

Charakteristische Werte werden durch den Index k gekennzeichnet.

ANMERKUNG Charakteristische Werte der als streuend anzunehmenden Groéfen der Einwirkung und des Widers-
tandes sind nach der dieser Norm zugrundeliegenden Sicherheitstheorie als p %-Fraktilwerte der Verteilungsfunktionen
dieser GroRen festzulegen, z.B. als 5 %-Fraktile. Damit lieRe die Sicherheitstheorie die Berechnung der fir die
angestrebte Versagenswahrscheinlichkeit erforderlichen Teilsicherheitsbeiwerte zu. Da aus praktischen Griinden zuerst
Teilsicherheitsbeiwerte vereinbart wurden, ergeben sich unterschiedliche und von [1] abweichende Werte fir p. Aufgrund
nicht ausreichender Kenntnisse (Daten) Uber Einwirkungen und Widerstdnde sind diese Werte fir p teilweise nur
angenahert bekannt. Die Absicherung der Festlegungen dieser Norm stitzt sich diesbezuglich auf globale Kalibrierung an
der bisherigen Erfahrung.

3.1.5
(305) Teilsicherheitsbeiwerte
Die Teilsicherheitsbeiwerte yg und ), sind die Sicherheitselemente, die die Streuungen der Einwirkungen F

und Widerstandsgrofien M beriicksichtigen.
ANMERKUNG 1 Der Teilsicherheitsbeiwert y setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:
YET V5 V5, sys
YE bezieht sich ausschliel3lich auf die Einwirkung und sichert z. B. ihre raumliche und zeitliche Streuung ab.

7 sys Derlicksichtigt Unsicherheiten im mechanischen und stochastischen Modell und dient z. B. der Erfassung

besonderer Systemempfindlichkeiten.

Angaben zur Bestimmung von yr kénnen z. B. DIN 1055-100 oder DIN EN 1990 entnommen werden.
ANMERKUNG 2  Der Teilsicherheitsbeiwert ), setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

M™ 7m " 7m, sys

Ym berlicksichtigt die Streuung der jeweiligen WiderstandsgroRe.

Ym, sys deckt Ungenauigkeiten im mechanischen Modell zur Berechnung der Beanspruchbarkeiten und System-

empfindlichkeiten ab.

Angaben zur Bestimmung von yu kdnnen z. B. DIN 1055-100 oder DIN EN 1990 enthommen werden.
3.1.6
(306) Kombinationsbeiwerte

Die Kombinationsbeiwerte y sind die Sicherheitselemente, die die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auf-
tretens veranderlicher Einwirkungen berticksichtigen.

10
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3.1.7
(307) Beanspruchungen
Beanspruchungen Sy sind die von den Bemessungswerten der Einwirkungen F4 verursachten Zustands-

gréBen im Tragwerk. Sie werden auch als vorhandene Groflen bezeichnet. Wenn zur Vermeidung von
Verwechslungen Beanspruchungen gekennzeichnet werden miussen, ist daflr der Index S,d zu verwenden.
Hier wird im Folgenden auf eine solche Kennzeichnung der Beanspruchungen verzichtet.

ANMERKUNG Beanspruchungen sind z. B. Spannungen, Schnittgréen, Scherkrafte von Schrauben, Dehnungen und
Durchbiegungen.

3.1.8

(308) Grenzzustédnde

Grenzzustande sind Zusténde des Tragwerkes, die den Bereich der Beanspruchung, in dem das Tragwerk
tragsicher bzw. gebrauchstauglich ist, begrenzen. Grenzzustande kénnen auch auf Bauteile, Querschnitte,
Werkstoffe und Verbindungsmittel bezogen sein.

3.1.9

(309) Beanspruchbarkeiten
Beanspruchbarkeiten Ry sind die zu Grenzzustanden gehdrenden Zustandsgrofien des Tragwerkes. Sie sind

mit den Bemessungswerten der Widerstandsgréfien My zu berechnen und werden auch als Grenzgrofen

bezeichnet. Wenn zur Vermeidung von Verwechslungen Beanspruchbarkeiten zu kennzeichnen sind, ist daftr
im Allgemeinen der Index R,d zu verwenden.

Wenn keine Verwechslungen mit Beanspruchungen maoglich sind, darf der Index R entfallen.

ANMERKUNG Beanspruchbarkeiten sind z.B. Grenzspannungen, GrenzschnittgrofRen, Grenzabscherkrafte von
Schrauben und Grenzdehnungen.

3.2 Weitere Begriffe

(310) Weitere Begriffe werden im Normtext erlautert.

3.3 Haufig verwendete Formelzeichen
(311) Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgroBen, Spannungen sowie Imperfektionen
X Stabachse;

V,z Hauptachsen des Querschnitts; die Zeichen sind bei einteiligen Staben so gewahlt, dass Iy > [, ist;

u, v, w Verschiebungen in Richtung der Achsen x, y, z;

N Normalkraft, als Zug positiv;

My, M, Biegemomente;

M, Torsionsmoment;

Yy V2 Querkréfte;

o Normalspannung;

T Schubspannung;

Ao Spannungsschwingbreite;

® Stabdrehwinkel des vorverformten (imperfekten) Tragwerks im einwirkungslosen Zustand.

11
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Bild 1 — Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgroRen

ANMERKUNG Das Formelzeichen ¥ fiir Querkraft anstelle von Q wird in Ubereinstimmung mit internationalen
Regelwerken, z. B. ISO 3898:1987, gewahlit.

(312) Physikalische KenngroBen, Festigkeiten

E Elastizitatsmodul (E-Modul);
G Schubmodul;

art lineare Temperaturdehnzahl;
fy Streckgrenze;

1u Zugfestigkeit;

u Reibungszahl.

(313) Querschnittsgrofen

t Erzeugnisdicke, Blechdicke
b Breite von Querschnittsteilen
A Querschnittsflache

Asteg  Stegdflache, nach Abschnitt 7.5.2, Element 752;

S Statisches Moment;

1 Flachenmoment 2. Grades (friiher: Tragheitsmoment);

w elastisches Widerstandsmoment;

Npi Normalkraft im vollplastischen Zustand,;

My, Biegemoment im vollplastischen Zustand;

My Biegemoment, bei dem die Spannung o, an der ungiinstigsten Stelle des Querschnittsfy erreicht;
12
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Mpl : .
= —— plastischer Formbeiwert;

%! el

Vol Querkraft im vollplastischen Zustand;
d Durchmesser;

dp Lochdurchmesser;

dgen Schaftdurchmesser;

Ad Nennlochspiel;
a rechnerische SchweilRnahtdicke.
ANMERKUNG Die Benennung ,vollplastischer Zustand" bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizitat. In
Sonderféllen (z. B. Winkel-, U-Profile) kdnnen hierbei elastische Restquerschnitte vorhanden sein, vergleiche z. B. [7].
(314) SystemgroBen
/ Systemlange eines Stabes;
Ni Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitatstheorie, als Druck positiv;
Sk = # zu Nk; gehoérende Knicklange eines Stabes.
Ki
(315) Einwirkungen, WiderstandsgrofRen und Sicherheitselemente
F Einwirkung (allgemeines Formelzeichen);
G standige Einwirkung;
0 veranderliche Einwirkung;
Fp aufdergewohnliche Einwirkung;
Fe Erddruck;
M Widerstandsgrofie (allgemeines Formelzeichen);
7 Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen;
M Teilsicherheitsbeiwert fur die Widerstandsgréfen;
W Kombinationsbeiwert fir Einwirkungen;
Sy Beanspruchung (allgemeines Formelzeichen);
Ry Beanspruchbarkeit (allgemeines Formelzeichen).
ANMERKUNG Die Formelzeichen sind zum Teil aus der englischen Sprache abgeleitet: z. B. Force, Stress,
Resistance, design.
13
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(316) Nebenzeichen

Index k charakteristischer Wert einer Grofe;

Index d Bemessungswert einer GroRe;

Index R,d Beanspruchbarkeit;

Index S,d Beanspruchung;

Index w Schweilden;
Index b Schrauben, Niete, Bolzen;
vers vorangestelltes Nebenzeichen zur Kennzeichnung eines Versuchswertes.

ANMERKUNG 1 Nebenzeichen sind zum Teil aus der englischen Sprache abgeleitet: z. B. weld, bolt.

ANMERKUNG 2  Diese Nebenzeichen sind zu verwenden, wenn die Gefahr von Verwechselungen besteht.

ANMERKUNG 3 Esistz. B. f, , die Zugfestigkeit eines Schraubenwerkstoffes.

4

4.1

(401

1)

14

14

Werkstoffe

Bauteile

) Ubliche Stahlsorten

Es sind folgende Werkstoffe fur Bauteile zu verwenden:

Die Stahlsorten S235, S275, S355, S450 der unlegierten Baustahle nach DIN EN 10025-2 und die
entsprechenden Stahlsorten fiir kaltgefertigte geschweif3te Hohlprofile nach DIN EN 10219-1 sowie fir
warmgefertigte Hohlprofile nach DIN EN 10210-1.

Die Stahlsorten S275N, S275NL, S355N, S355NL, S420N, S420NL, S460N, S460NL der normal-
geglihten/normalisierend gewalzten, schweilgeeigneten Feinkornbaustdhle nach DIN EN 10025-3 und
die entsprechenden Stahlsorten fiir Hohlprofile nach DIN EN 10219-1 und DIN EN 10210-1 sowie die
Stahlsorten P275NH, P275NL1, P275NL2, P355N, P355NH, P355NL1 und P355NL2 nach
DIN EN 10028-3.

Die Stahlsorten S275M, S275ML, S355M, S355ML, S420M, S420ML, S460M, S460ML der thermo-
mechanisch gewalzten, schweilRgeeigneten Feinkornbaustahle nach DIN EN 10025-4 und die
entsprechenden Stahlsorten fur Hohlprofile nach DIN EN 10219-1.

Die Stahlsorten S235...W, S355...WP, S355...W der wetterfesten Baustahle nach DIN EN 10025-5.

Die Stahlsorten S235JRG2, S235J2G3, S355J2G3 der unlegierten Baustahle flir Schmiedestiicke nach
DIN EN 10250-2 und P355NH und P355QH1 der schwei3geeigneten Feinkornbaustahle fir Schmiede-
stiicke nach DIN EN 10222-4.

Die Vergutungsstahle C35+N und C45+N nach DIN EN 10083-2 nur fiir stahlerne Lager, Gelenke und
spezielle Verbindungselemente (z. B. Raumfachwerkknoten, Bolzen).

Die Stahlgusssorten GS200, GS240, G17Mn5, G20Mn5, GE200 und GE240 nach DIN EN 10293 und die
Gusseisensorten EN-GJS-400-15, EN-GJS-400-18, EN-GJS-400-18-LT, EN-GJS-400-18-RT nach
DIN EN 1563 (Gusseisen mit Kugelgrafit) nur fiir spezielle Formstlicke wie z. B. Verankerungsbauteile fir
Rundstabe mit Gewinde.
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Fur die Werkstoffe nach den Ziffern 6 und 7 ist nur das Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch nach 7.5.2
zulassig. Die Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18800-2, DIN 18800-3 und DIN 18800-4 sind nicht zulassig.

(402) entfallt
(403) Giiteanforderungen an Walz- und Gusserzeugnisse

Die Stahlsorten fur Walzprodukte und geschmiedete Erzeugnisse sind entsprechend dem vorgesehenen
Verwendungszweck und ihrer Schweilleignung auszuwahlen. Fir die Auswahl der Stahlsorten einschliefl3lich
ihrer Gutegruppen gilt DASt-Richtlinie 009. Fur zusatzliche Anforderungen an die Stahlprodukte gelten die
Angaben in DIN 18800-7.

Fir Bauteile aus Stahlguss und Gusseisen mit Kugelgraphit sind Anforderungen an die innere und aul3ere
Beschaffenheit entsprechend dem Verwendungszweck festzulegen. In Tabelle 0 sind fir vorwiegend ruhend
beanspruchte Bauteile in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Beanspruchungszonen H (hoch), M (mittel)
und N (niedrig) die erforderlichen Gutestufen angegeben. Beziglich der Kriterien fur die verschiedenen
Beanspruchungszonen gilt, dass jeweils jedes einzelne Kriterium malfigebend wird. Die Beanspruchungs-
zonen eines Gussstuckes oder die entsprechende einheitliche Klassifizierung bei kleinen Gussstlicken sind in
den Bauteilzeichnungen zu definieren. Wegen des Korrosionsschutzes koénnen bezlglich der Ober-
flachenbeschaffenheit héhere Anforderungen erforderlich sein als in Tabelle 0 angegeben. Der Nachweis der
Gutestufen gilt als erbracht, wenn die Prifung einer Stichprobe von 10 % der Gussstiicke einer Produktions-
einheit keine unzuldssigen Befunde ergab. Bei Bauteilen, deren Versagen die Standsicherheit wesentlicher
Teile einer baulichen Anlage gefahrdet, ist eine umfassendere Prifung erforderlich.

FertigungsschweiRungen an Gussstiicken nach DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2 sind zulassig, wenn die
dafur erforderliche Herstellerqualifikation nach DIN 18800-7 vorliegt.

Fur den Nachweis ausreichender Zahigkeit gilt fir Stahlguss DASt-Richtlinie 009 entsprechend. Dabei ist
zusatzlich eine Temperaturverschiebung AT = —10 K zu berticksichtigen, und fir die Bauteildicke ist der
Maximalwert in einem 50 mm breiten Bereich beiderseits der Schweillnaht anzusetzen. Die Zuordnung zu den
Walzstahlsorten ist hinsichtlich der Festigkeit entsprechend Tabelle 21 vorzunehmen. Fir Stahlguss ist DASt-
Richtlinie 014 nicht anzuwenden.

Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Kennwerte von Gussstuicken ist in Abhangigkeit von der fir
den Verwendungsfall erforderlichen Zuverlassigkeit eine Probe zu gie3en, deren Abmessungen Abkulhlbedin-
gungen sicherstellt, die den Verhaltnissen an den héchstbeanspruchten Stellen des Gussstiickes entsprechen.

15
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Tabelle 0 — Anforderungen an die innere und duBere Beschaffenheit von vorwiegend ruhend
beanspruchten Bauteilen aus Stahlguss oder Gusseisen mit Kugelgraphit

Beanspruchungszonen Giitestufen
Kriterienf der inneren Beschaffenheit der auBeren Beschaffenheit
(Volumen) (Oberflache)?
UItraschaIIprﬁfmlg nach Eindringpriifung nach
DIN EN 12680-1" oder DIN EN 1371-1 oder Magnet-
DIN EN 12680-3° pulverpriifung nach
DIN EN 1369
1,00 > 77249 > 0,75
Wanddicke t< 30 mmP
Wanddicke t<20 mm°®
Schweilflanken 1d SP2 oder SM2
H Bereiche von Krafteinleitungen (z. B. (Einzelanzeigen)

Sacklochgewinde)

Druckkegel von vorgespannten
Schrauben

LP2b oder LM2b
0,75 > 17245 > 0,30

1,00 > 1Druck > 0,75
M Wanddicke 30 mm < ¢ < 50 mmP 26
Wanddicke 20 mm < ¢t < 30 mm¢

(lineare Anzeigen)

AP2b oder AM2b

0,30 2 2ug (Anzeigen in Reihe)
0,75 2 77Druck
N Wanddicke t>50 mm® 3e

Wanddicke t> 30 mm®

@  Zur visuellen Bestimmung der Oberflache kann auch DIN EN 12454 vereinbart werden.
Fir Stahlguss.

€ Fur Gusseisen mit Kugelgraphit.

Oberflachenrisse mit Tiefen Gber 3 mm sind unzulassig.

€ Innerhalb einer Bezugsflache durfen nicht gleichzeitig Reflektoren im Rand und Kern auftreten.

Fir den Ausnutzungsgrad gilt n = Sq/Rq.

(404) Bescheinigungen

Fur die Bescheinigungen und den Aufschweil3biegeversuch gelten die Angaben in DIN 18800-7:2008-11,
5.1.5.

(405) Charakteristische Werte fiir Walzstahl und Stahlguss

Bei der Ermittlung von Beanspruchungen und Beanspruchbarkeiten sind fir die Stahlsorten im gewalzten
Zustand und die Gusswerkstoffe die in Tabelle 1 angegebenen charakteristischen Werte zu verwenden. Fir
die maximalen Erzeugnisdicken von Hohlprofilen gelten abweichend von Tabelle 1, Spalte 2 die Angaben in
den Technischen Lieferbedingungen DIN EN 10219 und DIN EN 10210. Fur Stahle im geschmiedeten
Zustand gelten als charakteristische Werte fiir die entsprechenden Wanddickenbereiche die unteren
Grenzwerte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit in den jeweiligen Technischen Lieferbedingungen.
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Bei Erzeugnisdicken, die grofRer sind als die in Tabelle 1, Spalte 2 angegebenen, jedoch kleiner oder gleich
den in den jeweiligen Technischen Lieferbedingungen angegebenen, sowie bei anderen Stahlsorten nach
Element 402, erster Spiegelstrich, dirfen als charakteristische Werte fur die entsprechenden Wanddicken-
bereiche die unteren Grenzwerte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit nach den jeweiligen Technischen
Lieferbedingungen verwendet werden.

Bauteile aus Vergutungsstahlen oder Gusswerkstoffen, deren Wanddicken groRer als 160 mm sind, gehéren
nicht zum Anwendungsbereich der Norm.

ANMERKUNG Die Erzeugnisdicken sind auch durch die Anforderungen nach Element (403) begrenzt.

Die temperaturabhangige Veranderung der charakteristischen Werte ist bei Temperaturen Uber 100 °C zu
bertcksichtigen.

17
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Tabelle 1 — Als charakteristische Werte fiir Walzstahl und Gusswerkstoffe festgelegte Werte

1 2 3 4 5 6 7
Erzeugnis- Streck- Zug- E-Modul Schub- | Temperatur-
dicke grenze festigkeit modul dehnzahl
t Jyx Jux E G oT
mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? K’
Baustahl
1 S235 <40 240
2 40 <¢r<100 215 360
3 S275 t<40 275 410
4 40 <¢<80 255
5 S355 t<40 360
6 40 <¢<80 335 470
7 S450 t<40 440
8 40<¢<80 410 550
Feinkornbaustahl
9 S275N u. NL, M u. ML t<40 275 370
10 P275NH, NL1 u. NL2 40<¢<80 255
11 S355N u. NL <40 360
12 P355N, NH, NL1 u. NL2, 40<¢<80 335 470
QHA1
13 S355M u. ML t<40 360 450 210 000 81 000 12 x 10°®
14 40 <¢<80 335
15 S420N u. NL t<40 420 520
16 40<¢=<80 390
17 S420M u. ML t<40 420 520
18 40 <+<80 390 500
19 S460N u. NL t<40 460 550
20 40<¢<80 430
21 S460M u. ML t<40 460 530
22 40<¢<80 430
Vergiitungsstahl
23 C35+N t<16 300 550
24 16 << 100 270 520
25 C45+N <16 340 620
26 16 <+ <100 305 580
Gusswerkstoffe
27 GS200 £<100 200 380
28 GS240 240 450
29 GE200 200 380
<160
30 GE240 240 450
31 G17Mn5+QT t< 50 240 450
32 G20Mn5+N t<30 300 480
33 G20Mn5+QT t<100 300 500
34 EN-GJS-400-15 250
35 EN-GJS-400-18 250 6
6 EN-GJS-200-18-LT t<60 230 390 169 000 46 000 12,5 %10
37 EN-GJS-400-18-RT 250
ANMERKUNG  Siehe hierzu auch 7.3.1, Element 718.
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4.2 Verbindungsmittel

4.21 Schrauben, Niete, Kopf- und Gewindebolzen

(406) Schrauben, Muttern, Scheiben

Es sind Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 nach DIN EN ISO 898-1, zugehdrige Muttern
der Festigkeitsklassen 4, 5, 8 und 10 nach DIN EN 20898-2 und Scheiben, die mindestens die Festigkeit der
Schrauben haben, zu verwenden.

Es dirfen auch andere Bauteile aus Stahl mit metrischem AulRen- oder Innengewinde verwendet werden,
wenn sie einer der Festigkeitsklassen der Schrauben nach Tabelle 2 oder einer der in Tabelle 1 genannten
Stahlsorten zugeordnet werden kdnnen.

(407) Verzinkte Schrauben

Es sind nur komplette Garnituren (Schrauben, Muttern und Scheiben) eines Herstellers zu verwenden.
Feuerverzinkte Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sowie zugehdrige Muttern und Scheiben
dirfen nur verwendet werden, wenn sie vom Schraubenhersteller im Eigenbetrieb oder unter seiner Ver-
antwortung im Fremdbetrieb verzinkt wurden.

Andere metallische Korrosionsschutziiberziige dirfen verwendet werden, wenn

— die Vertraglichkeit mit dem Stahl gesichert ist und

— eine wasserstoffinduzierte Versprédung vermieden wird und

— ein adaquates Anziehverhalten nachgewiesen wird.

Galvanisch verzinkte Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 dirfen nicht verwendet werden.

ANMERKUNG 1  Ein anderer metallischer Korrosionsschutziiberzug ist z. B. die galvanische Verzinkung. Die galva-
nische Verzinkung bei Schrauben reicht als Korrosionsschutz alleine nur in trockenen Innenraumen (Korrosionskategorie
C1 nach DIN EN ISO 12944-2) aus.

ANMERKUNG 2  Zur Vermeidung wasserstoffinduzierter Versprodung siehe auch DIN 267-9.
(408) Charakteristische Werte fiir Schraubenwerkstoffe

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Schraubenverbindungen sind fir die Schraubenwerkstoffe
die in Tabelle 2 angegebenen charakteristischen Werte zu verwenden.
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Tabelle 2 — Als charakteristische Werte fiir Schraubenwerkstoffe festgelegte Werte

1 2 3
Streckgrenze Zugdfestigkeit
Festigkeitsklasse Jy.bk Jub.k

N/mm?2 N/mm?2
1 4.6 240 400
2 5.6 300 500
3 8.8 640 800
4 10.9 900 1000

ANMERKUNG 1 Vergleiche hierzu auch 7.3.1, Element 718.

Fir Erzeugnisdicken ¢ im Bereich 40 mm < ¢ < 100 mm sind als charakteristische Werte die in den jeweiligen
Technischen Lieferbedingungen angegebenen unteren Grenzwerte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit zu
verwenden, sofern sie die Werte nach Tabelle 2 nicht Gberschreiten. Andernfalls gelten die Werte in Tabelle 2.

ANMERKUNG 2  Rundstdbe mit Gewinde und sonstige Gewindeteile der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9
werden in der Regel aus Erzeugnissen aus den Stahlsorten S235 (4.6) und S355 (5.6) nach DIN EN 10025-2 oder aus
Erzeugnissen aus den Vergitungsstahlen 42CrMo4+QT (8.8), 34CrNiMo6+QT (10.9) und 30CrNiMo8+QT (10.9) nach
DIN EN 10083-1 hergestellt. Streckgrenze und Zugfestigkeit sind nach DIN EN ISO 898-1 zu ermitteln.

(409) Niete
Angaben zu den einsetzbaren Nietwerkstoffen sind den Produktnormen zu entnehmen.
(410) Charakteristische Werte fiir Nietwerkstoffe

Angaben zu den charakteristischen Werten flir die einsetzbaren Nietwerkstoffe sind den Produktnormen zu
entnehmen.

Tabelle 3 — entféllt

(411) Kopf- und Gewindebolzen
Es sind Kopf- und Gewindebolzen nach Tabelle 4 zu verwenden.

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Verbindungen mit Kopf- und Gewindebolzen sind flir die
Bolzenwerkstoffe die in Tabelle 4 angegebenen charakteristischen Werte zu verwenden.
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Tabelle 4 — Als charakteristische Werte fiir Werkstoffe von Kopf- und Gewindebolzen

festgelegte Werte
1 2 3 4
Streckgrenze Zugfestigkeit
Bolzen nach Syok Jubk
N/mm? N/mm?
1 Festigkeitsklasse 4.8 DIN EN ISO 13918 340 420
2 S235J2+C450 DIN EN ISO 13918 350 450
3 S235JR, S235J0, S235J2, S355J0, |DIN EN 10025-2 Werte nach Tabelle 1
S355J2

ANMERKUNG  Vergleiche hierzu auch 7.3.1, Element 718.

(412) Bescheinigungen iiber Schrauben, Niete und Bolzen

Fir die Bescheinigungen gelten die Angaben in DIN 18800-7.

(413) Andere dornartige Verbindungsmittel

Fir Bolzen, die aus Stahlsorten entsprechend den Ziffern 1 bis 5 nach Element 401 oder aus Schrauben-
werkstoffen nach Element 408 hergestellt werden und in Gelenkbolzenverbindungen nach 8.3 verwendet

werden (z. B. fir Gabelkdpfe), gelten hinsichtlich der Erzeugnisdicken und ihrer charakteristischen Werte die
Festlegungen von Element 405 und 408 sinngemaR.

4.2.2 Schweizusitze, Schweilhilfsstoffe

(414) Fur die Schweillzusatze und Schweilhilfsstoffe gilt DIN 18800-7.
4.3 Hochfeste Zugglieder

4.3.1 Drahte von Seilen

(415) Fur Drahte von Seilen sind korrosionsgeschutzte Dréhte aus Stadhlen nach den Normen der Reihen
DIN EN 10264 und DIN EN 12385 zu verwenden.

4.3.2 End-und Zwischenverankerungen

(416) Verankerungskopfe

Fir Verankerungskopfe sind Gussteile aus Stahlguss G20Mn5 oder G26CrMo4 nach DIN EN 10293 oder
G18NiMoCr36 nach SEW 520 sowie Schmiedeteile aus Vergitungsstahl 34CrNiMo6+QT oder 42CrMo4+QT
nach DIN EN 10083-1 zu verwenden. Fir die Stahlsorten, die in Tabelle 1 nicht aufgefiihrt sind, dirfen als
charakteristische Werte fir die entsprechenden Wanddickenbereiche die unteren Grenzwerte der
Streckgrenze und der Zugfestigkeit nach den jeweiligen Technischen Lieferbedingungen verwendet werden.
(417) Verankerungen mit Verguss

Fir Vergussverankerungen gilt DIN EN 13411-4.

(418) entfallt

21

21



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-1:2008-11

(419) Kauschen
Fir Kauschen sind die in DIN EN 13411-1 und DIN 3091 angegebenen Werkstoffe zu verwenden.
(420) Reibschluss-Verankerungen

Fir reibschlissige Verbindungen sind Drahtseilklemmen mit U-formigem Klemmbuigel nach DIN EN 13411-5
oder Pressklemmen nach DIN EN 13411-3 zu verwenden.

4.3.3 Zugglieder aus Spannstahlen

(421) Fur Spanndrahte, Spannlitzen und Spannstahle sind die in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen genannten Werkstoffe zu verwenden.

4.3.4 Qualitatskontrolle
(422) Bescheinigung

Die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe sind mindestens durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen.

(423) Verankerungskopfe aus Stahlguss

Fir die innere und aulere Beschaffenheit gilt Element 403 mit den Anforderungen fiir die Beanspruchungs-
zone M nach Tabelle 0.

(424) Zugglieder aus Spannstihlen

Fir die Qualitdtskontrolle gelten die Angaben in den entsprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen.

4.3.5 Charakteristische Werte fiir mechanische Eigenschaften von hochfesten Zuggliedern
(425) Festigkeiten von Drahten

Als charakteristischer Wert £, der Zugfestigkeit ist die Drahtnennfestigkeit nach DIN EN 10264 zu verwenden.
Der charakteristische Wert 1, darf 1 770 N/mm? nicht tiberschreiten.

(426) Dehnsteifigkeit
Die Dehnsteifigkeit von hochfesten Zuggliedern ist im Allgemeinen durch Versuche zu bestimmen.

Bei der Bestimmung des Verformungsmoduls von Seilen ist zu beachten, dass sich an kurzen Versuchsseilen
— Probenlange < 10facher Schlaglange — ein geringeres Kriechmal} als bei langen Seilen ergibt.

Falls keine genaueren Werte bekannt sind, darf dieser Effekt bei der Abldngung von Spiralseilen durch eine
zusatzliche Verkurzung von 0,15 mm/m beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Die Dehnsteifigkeit ist das Produkt von Verformungsmodul und metallischem Querschnitt. Anhalts-
werte flr die Verformungsmoduln von hochfesten Zuggliedern aus Drahten nach Element 415 kdnnen Bild 2 und Tabelle 5
entnommen werden.

ANMERKUNG 2 Die in Tabelle 5 angegebenen Verformungsmoduln £, gelten nach mehrmaligem Be- und Entlasten
zwischen 30 % und 40 % der rechnerischen Bruchkraft.

ANMERKUNG 3 Da nicht vorgereckte Seile bei Erstbelastung auRer elastischen auch bleibende Dehnungen haben,
kann es vorteilhaft sein, diese Seile vor oder nach dem Einbau bis hochstens 0,45 f;, | zu recken.
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Bild 2 — Anhaltswerte fiir die Verformungsmoduln vollverschlossener, nichtvorgereckter Spiralseile
aus Drahten nach Element 415

In Bild 2 bedeuten:

Eg  Verformungsmodul nach erstmaliger Belastung bis og;

Eq  Verformungsmodul im Bereich veranderlicher Einwirkungen;
E,  Verformungsmodul malkgebend fur das Ablangen;

Eg  Verformungsmodul wéahrend der Bauzusténde;

og Beanspruchung aus standigen Einwirkungen;

oq Beanspruchung aus veréanderlichen Einwirkungen.

Voraussetzungen fur die Verformungsmoduln nach Bild 2 sind:

— die Schlaglange ist etwa gleich dem 10fachen Durchmesser der jeweiligen Lage;

— die Grundspannung ist 40 N/mm?2.

Die Grundspannung beim Ablangen entspricht der Unterlast in den Ablangversuchen, bei der die Seile keine
Welligkeit mehr aufweisen und der Seilverband praktisch geschlossen ist (untere Grenzlast des elastischen

Bereichs).

(427) Berechnungsannahme fiir die Dehnsteifigkeit
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Wenn die durch Versuche an dem zum Einbau bestimmten Zugglied festgestellte Dehnsteifigkeit mehr als
10 % von dem der Berechnung zugrunde gelegten Wert abweicht, ist dies zu bertcksichtigen.

(428) Temperaturdehnzahl
Die Temperaturdehnzahl flr Zugglieder aus Drahten nach Element 415 ist

or =12 x 1078 k-1 3)

Tabelle 5 — Anhaltswerte fiir den Verformungsmodul Eq im Bereich veranderlicher Einwirkungen von
hochfesten Zuggliedern

1 2 3 4
Hochfestes Zugglied nach Element 523 Eq
N/mm?2
1 | Offene Spiralseile 0,15 x 106
2 | Vollverschlossene Spiralseile 0,17 x 108
Rundlitzenseile mit Stahleinlage
Mindestseildurchmesser, Anzahl der Drahtanzahl je
in mm Aulenlitzen Auf3enlitze

7 6 6 bis 8 0,12 x 106
8 8 6 bis 8 0,11 x 106
3 17 6 15 bis 26 0,11 x 108
19 8 15 bis 26 0,10 x 106
23 6 27 bis 49 0,10 x 108
30 8 27 bis 49 0,09 x 106
25 6 50 bis 75 0,10 x 108
32 8 50 bis 75 0,09 x 108
4 | Bundel aus parallelen Spanndrahten und -staben 0,20 x 108
Blndel aus parallelen Spannlitzen 0,19 x 108

(429) Reibungszahlen

Fir die Reibung zwischen vollverschlossenen Spiralseilen untereinander sowie zwischen vollverschlossenen
Spiralseilen und Stahl (Seilklemmen, Kabelschellen, Umlenklager oder &ahnlichen Bauteilen) ist eine
Reibungszahl u = 0,1 anzusetzen, falls nicht durch Versuche ein anderer Wert nachgewiesen wird.

Fir alle anderen hochfesten Zugglieder sind die Reibungszahlen durch Versuche zu bestimmen.

5 Grundsatze fiir die Konstruktion

5.1 Allgemeine Grundsatze
(501) Mindestdicken

Die Mindestdicken sind den Fachnormen zu entnehmen.
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(502) Verschiedene Stahlsorten
Die Verwendung verschiedener Stahlsorten in einem Tragwerk und in einem Querschnitt ist zuldssig.
(503) Krafteinleitungen

Es ist zu prifen, ob im Bereich von Krafteinleitungen oder -umlenkungen, an Knicken, Krimmungen und Aus-
schnitten konstruktive Maf3nahmen erforderlich sind.

Bei geschweildten Profilen und Walzprofilen mit I-férmigem Querschnitt durfen Krafte ohne Aussteifungen
eingeleitet werden, wenn

— der Betriebsfestigkeitsnachweis nicht ma3gebend ist und
— der Tragerquerschnitt gegen Verdrehen und seitliches Ausweichen gesichert ist und

— der Tragsicherheitsnachweis nach Abschnitt 7.5.1, Element 744, gefuhrt wird.

ANMERKUNG Ein Beispiel fur konstruktive MalRnahmen ist die Anordnung von Steifen.
5.2 Verbindungen

5.21 Allgemeines
(504) StoRe und Anschliisse

StoRe und Anschliisse sollen gedrungen ausgebildet werden. Unmittelbare und symmetrische Stol3deckung
ist anzustreben.

Die einzelnen Querschnittsteile sollen fur sich angeschlossen oder gestofen werden.

Knotenbleche diirfen zur StoRdeckung herangezogen werden, wenn ihre Funktion als Stof3- und als Knoten-
blech bertcksichtigt wird.

ANMERKUNG 1 Querschnittsteile sind z. B. Flansche oder Stege.

Bei Schraubverbindungen — z. B. Gewindestangen und Sacklochverbindungen — reicht die Einschraubtiefe
aus, wenn das Verhaltnis ¢ der Einschraubtiefe zum Durchmesser des AulRengewindes mindestens folgenden
Wert erreicht

¢ =(600/fu) - (0,3+0,4f,,5,/500)

und wenn f < fup k erfullt ist.

Dabei ist

fux der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Bauteils mit Innengewinde in N/mm?;

Jupk der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Bauteils mit AuBengewinde in N/mm?2.

ANMERKUNG 2  Eine genauere Ermittlung der Einschraubtiefe bei Sacklochverbindungen (z. B. Einschraubtiefe fir
Rundstabe mit Gewinde) darf nach der VDI-Richtlinie 2230 erfolgen.

ANMERKUNG 3  Sacklochverbindungen dirfen nur mit speziellem Nachweis (Verfahrensprifung) planmaRig
vorgespannt werden.

Bei Schraubverbindungen gelten die Regeln fiir Schraubenverbindungen im Ubrigen sinngemaR.
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(505) KontaktstoR

Wenn Krafte aus druckbeanspruchten Querschnitten oder Querschnittsteilen durch Kontakt Ubertragen
werden, missen

— die StoRflachen der in den Kontaktfugen aufeinandertreffenden Teile eben und zueinander parallel und

— lokale Instabilitaten infolge herstellungsbedingter Imperfektionen ausgeschlossen oder unschadlich sein
und

— die gegenseitige Lage der miteinander zu stoflenden Teile nach Abschnitt 8.6, Element 837, gesichert
sein.

Bei Kontaktstof3en, deren Lage durch Schwei3nahte gesichert wird, darf der Luftspalt nicht grof3er als 0,5 mm
sein. FUr Querschnittsteile mit Dicken ¢ von 10 mm bis 30 mm aus den Stahlsorten S235, S275 oder S355, die
durch Doppelkehlnahte an Stirnplatten angeschlossen sind, darf der als Stegabstand # bezeichnete Luftspalt
zwischen Querschnittsteil und Stirnplatte bis zu 2,0 mm betragen.

ANMERKUNG 1  Herstellungsbedingte Imperfektionen kénnen z. B. Versatz oder Unebenheiten sein. Lokale Instabilita-
ten kénnen insbesondere bei diinnwandigen Bauteilen auftreten, siehe z. B. [2], [3].

ANMERKUNG 2 Die Anforderung fiir die Begrenzung des Luftspaltes gilt z. B. fir den Anschluss druckbeanspruchter
Flansche an Stirnplatten.

5.2.2 Schrauben- und Nietverbindungen
(506) Schraubenverbindungen
Die Ausfuihrungsformen flr Schraubenverbindungen sind nach Tabelle 6 zu unterscheiden.

Fur planmaRig vorgespannte Verbindungen sind Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu verwen-
den.

Gleitfeste Verbindungen mit Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und 10.9 sind planmaRig vorzuspannen; die
Reibflachen sind nach DIN 18800-7 vorzubehandeln.

Zugbeanspruchte Verbindungen mit Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 sind planmaRig
vorzuspannen.

Auf planmaRiges Vorspannen darf verzichtet werden, wenn Verformungen (Klaffungen) beim Tragsicherheits-
nachweis berucksichtigt werden und im Gebrauchszustand in Kauf genommen werden kénnen.

Fur Schraubenverbindungen mit zugbeanspruchten Schrauben sind mindestens Schrauben der Grofie M12
zu verwenden. Schrauben, Muttern und Scheiben kleiner M12 dirfen nur bei einem Ausnutzungsgrad auf Zug
kleiner als 50 % verwendet werden. Schrauben kleiner als M6 sind fir tragende Verbindungen nicht zulassig.

ANMERKUNG 1 GV-Verbindungen sichern die Formschliissigkeit der Verbindungen bis zur Grenzgleitkraft, SLP-,
SLVP- und GVP-Verbindungen bis zur Grenzabscher- bzw. Grenzlochleibungskraft.

ANMERKUNG 2 Planméafliges Vorspannen von zugbeanspruchten Verbindungen (z. B. von biegesteifen Stirnplatten-
Verbindungen) verhindert das Klaffen der Verbindung unter den Einwirkungen fiir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis.
Dadurch wird auch die Betriebsfestigkeit der Verbindung erhéht.

ANMERKUNG 3 In der Literatur werden GV- und GVP-Verbindungen auch als gleitfeste vorgespannte Verbindungen
bezeichnet, siehe z. B. [4].
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Tabelle 6 — Ausfiihrungsformen von Schraubenverbindungen

1 2 3 4
Nennlochspiel planméaBig vorgespannt
Ad =dy —dscn msg:g’::::::]anﬂtlg ohne gleitfeste mit gleitfester
Reibflache Reibflache
mm
1 0,3 < Ad® <maxAd SL SLV GV
2 Ad £0,3 SLP SLVP GVP

SL Scher-Lochleibungsverbindungen
SLP  Scher-Lochleibungs-Passverbindungen
SLV planmaBig vorgespannte Scher-Lochleibungsverbindungen
SLVP planmaRig vorgespannte Scher-Lochleibungs-Passverbindungen
GV  dleitfeste, planmaRig vorgespannte Verbindungen
GVP (gleitfeste, planmaRig vorgespannte Passverbindungen
a8  Der Groftwert max Ad des Nennlochspiels betragt:
— 1,0 mm fiir Schrauben <M 12;
— 2,0 mm fiir Schrauben < M 27;
— 3,0 mm fir Schrauben =2 M 27,

— 1,0 mm generell bei Senkschrauben im Bauteil mit dem Senkkopf.

(507) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

Die fur die einzelnen Ausfiihrungsformen von Schraubenverbindungen nach Tabelle 6 zu verwendenden
genormten Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sind in DIN 18800-7 festgelegt.

Die Auflageflachen am Bauteil dirfen bei nicht vorwiegend ruhender Zugbeanspruchung der Verbindung nicht, und
ansonsten nicht mehr als 2 % planmafig gegen die Auflageflachen von Schraubenkopf und Mutter geneigt sein. Beim
Verschrauben von U- oder I-Profilen sind genormte Keilscheiben zu verwenden.

(508) Niete

Fir Nietverbindungen sind Halbrundniete nach DIN 124 oder Senkniete nach DIN 302 zu verwenden.

(509) Zugkrafte in Nieten

PlanmaRige Zugkrafte in Nieten infolge von Einwirkungen sollen vermieden werden.

(510) Mittelbare StoBdeckung

Bei mittelbarer StolRdeckung Uber m Zwischenlagen zwischen der StoRlasche und dem zu stoRenden Teil ist
die Anzahl der Schrauben oder Niete gegenlber der bei unmittelbarer Deckung rechnerisch erforderlichen

Anzahl n auf n’ = n (1 + 0,3 m) zu erhdhen (siehe Bild 3).

In GVP-Verbindungen darf auf ein Erhéhen der Schraubenanzahl verzichtet werden.
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Legende

1 zwei Zwischenlagen
Bild 3 — Erhéhung der Anzahl der Verbindungsmittel bei mittelbarer StoBdeckung
(511) Endanschliisse zusatzlicher Gurtplatten mit Schrauben oder Nieten

Wenn der Einfluss des Schlupfes im Nachweis nicht berlcksichtigt wird, darf das Lochspiel geschraubter
Endanschlisse zusatzlicher Gurtplatten von Vollwandtragern héchstens 1 mm betragen.

Die Endanschliisse sind mit der grof3ten Querkraft zwischen dem Gurtplattenende und dem Querschnitt mit
der gréten Beanspruchung zu bemessen.

Ist die rechnerisch erforderliche Anschlusslange gréRer als dieser Bereich, so ist die Gurtplatte Uber den
rechnerischen Anschlusspunkt hinauszuziehen; ist sie kleiner, so ist die Gurtplatte in dem Ulbrigen Bereich
konstruktiv anzuschlielRen.

(512) Futter

Stolteile durfen in Verbindungen hochstens um 2 mm verzogen sein.

Futterstliicke von mehr als 6 mm Dicke sind als Zwischenlagen nach Element 510 zu behandeln, wenn sie
nicht mit mindestens einer Schrauben- bzw. Nietreihe oder durch entsprechende Schweil3inahte vorgebunden
werden.

Fur GVP-Verbindungen darf auf das Vorbinden verzichtet werden.

(513) Schrauben- und Nietabstinde

Fur die Abstande von Schrauben und Nieten gilt Tabelle 7. Dabei ist ¢ die Dicke des dinnsten der aul3en-
liegenden Teile der Verbindung.

Bei Anschlissen mit mehr als 2 Lochreihen in und rechtwinklig zur Kraftrichtung brauchen die gréRten
Lochabsténde e und e; nach Tabelle 7, Zeile 5 nur fir die GulReren Reihen eingehalten zu werden.

Wenn ein freier Rand z. B. durch die Profilform versteift wird, darf der maximale Randabstand 8 ¢ betragen
(siehe Bild 5).
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Tabelle 7 — Rand- und Lochabstédnde von Schrauben und Nieten

1 2 3 4 5 6
Randabstande Lochabstédnde
In Kraftrichtung e 1,2d, In Kraftrichtung e 2,24
Kleinster — Kleinster
Randabstand | Rechtwinklig zur 124 Lochabstand | Rechtwinklig zur 244
Kraftrichtung e, <L Kraftrichtung e; oL
Zur Sicherung 6 d, oder
In und GroRter gegen lokales 12
GroRter rechtwinklig zur Beulen
Kraftrichtun 3 d_oder6¢ | Lochabstand,
Randabstand b 9 ebzw. eg Wenn lokale 10 d. oder
€1 0zW. €3 Beulgefahr nicht L
besteht 201

Bei gestanzten Loéchern sind die kleinsten Randabsténde 1,5 4, die kleinsten Lochabsténde 3,0 4, .

Die Rand- und Lochabsténde nach Zeile 5 durfen vergréRert werden, wenn durch besondere MaRnahmen
ein ausreichender Korrosionsschutz sichergestellt ist.

ANMERKUNG 1

Legende

Kraftrichtung

a
A
o & &

e e e

Bild 4 — Randabsténde ¢, und e, und Lochabsténde ¢ und e;

Die Abstande werden von Lochmitte aus gemessen.

Tabelle 8 — Rand- und Lochabstande, fiir die die groBRtmogliche Beanspruchbarkeit
auf Lochleibung erreicht wird

Abstand €4

€

e

€3

3,04,

1,5-d,

35-d,

3,04,

ANMERKUNG 2 Die Beanspruchbarkeit auf Lochleibung ist von den gewahlten Rand- und Lochabstéanden abhangig.
Die groRtmogliche, rechnerisch nutzbare Beanspruchbarkeit wird nach Abschnitt 8.2.1.2, Element 805, mit den in
Tabelle 8 angegebenen Rand- und Lochabstanden erreicht. Fir die Mindestabstdnde nach Tabelle 7 betragt die
Beanspruchbarkeit nur etwa die Halfte der groRtmoéglichen Werte.
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ANMERKUNG 3 Ausreichender Korrosionsschutz kann z. B. durch planmaRiges Vorspannen biegesteifer Stirnplatten-
verbindungen oder durch Abdichten der Fugen erreicht werden.

~ ( (] -~
J W,

Bild 5 — Beispiele fiir die Versteifung freier Rander im Bereich von StoRen und Anschliissen

5.2.3 SchweiBverbindungen
(514) Allgemeine Grundsitze

Die Bauteile und ihre Verbindungen missen schweifdgerecht konstruiert werden, Anhaufungen von
Schweillndhten sollen vermieden werden.

ANMERKUNG  Fir die Stahlauswahl siehe Abschnitt 4.1, Element 403.
(515) StumpfstoB von Querschnittsteilen verschiedener Dicken
Wechselt an StumpfstéRen von Querschnittsteilen die Dicke, so sind bei Dickenunterschieden von mehr als

10 mm die vorstehenden Kanten im Verhaltnis 1 : 1 oder flacher zu brechen (siehe Bild 6).

e
S
N

Vi

10 mm

= A11

<

N
5mm 'WI

<

a) Einseitig bundiger Stol} b) Zentrischer Stof3

Bild 6 — Beispiele fiir das Brechen von Kanten bei StumpfstoRen von Querschnittsteilen
mit verschiedenen Dicken

(516) Obere Begrenzung von Gurtplattendicken

Gurtplatten, die mit Schweillverbindungen angeschlossen oder gestoRen werden, sollen nicht dicker sein als
50 mm.

Gurtplatten von mehr als 50 mm Dicke dirfen verwendet werden, wenn ihre einwandfreie Verarbeitung durch
entsprechende MaRRnahmen sichergestellt ist.
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a  rechnerischer Endpunkt der zusatzlichen Gurtplatte

Bild 7 — Vorbinden zusitzlicher Gurtplatten
(517) Geschweifte Endanschliisse zusatzlicher Gurtplatten

Sofern kein Nachweis fiir den Gurtplattenanschluss gefiihrt wird, ist die zusatzliche Gurtplatte nach Bild 7 a)
vorzubinden.

Bei Gurtplatten mit > 20 mm darf der Endanschluss nach Bild 7 b) ausgefiihrt werden.

Bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Beanspruchung darf auf die Ausflihrung nach Bild 7 verzichtet werden.
Die Stirnkehindhte kénnen wie die Flankenkehlndhte ausgeflhrt werden. Deren Dicke ergibt sich nach den
statischen Erfordernissen.

(518) GurtplattenstoRe

Wenn aufeinanderliegende Gurtplatten an derselben Stelle gestoRen werden, ist der Sto3 mit Stirnfugen-
nahten vorzubereiten (siehe Bild 8).

30° 20°

i ]
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As
60° 1

/
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Legende
1  Stirnfugennahte

Bild 8 — Beispiele fiir die Nahtvorbereitung eines StumpfstoRBes aufeinanderliegender Gurtplatten
(519) Grenzwerte fiir Kehinahtdicken

Bei Querschnittsteilen mit Dicken >3 mm sollen folgende Grenzwerte fir die Schweilnahtdicke a von
Kehlnahten eingehalten werden:

2mm<a<0,7min¢ 4)

a>+maxz-05 (5)
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mit a und ¢ in mm.

In Abhangigkeit von den gewahlten Schweillbedingungen darf auf die Einhaltung von Bedingung (5) verzichtet
werden, jedoch sollte fir Blechdicken 7 > 30 mm die Schweifinahtdicke mit a > 5 mm gewahlt werden.

ANMERKUNG Der Richtwert nach Bedingung (5) vermeidet ein Missverhaltnis von Nahtquerschnitt und verbundenen
Querschnittsteilen, siehe auch [5].

(520) SchweiBnahte bei besonderer Korrosionsbeanspruchung
Bei besonderer Korrosionsbeanspruchung dirfen unterbrochene Nahte und einseitige nicht durchgeschweilte
Nahte nur ausgefihrt werden, wenn durch besondere MalRnahmen ein ausreichender Korrosionsschutz

sichergestellt ist.

ANMERKUNG Besondere Korrosionsbeanspruchung liegt z. B. im Freien vor. Als besondere Mafinahme kann z. B. die
Anordnung einer zusatzlichen Beschichtung im Bereich des Spaltes angesehen werden.

(521) entfallt

(522) SchweiBen in kaltgeformten Bereichen

Wenn in kaltgeformten Bereichen einschlieBlich der angrenzenden Bereiche der Breite 5 ¢ geschweil’t wird,
sind die Grenzwerte min (r/t) nach Tabelle 9 einzuhalten. Zwischen den Werten der Zeilen 1 bis 5 darf linear

interpoliert werden.

Die Werte der Umformgrade nach Tabelle 9 brauchen nicht eingehalten zu werden, wenn kaltgeformte Teile
vor dem SchweilRen normalgegliht werden.

Tabelle 9 — Grenzwerte min (+/¢) fiir das SchweiBen in kaltgeformten Bereichen

1 2 3
maxt min (7/t)
mm
1 50 10
2 24 3
3 12 2
4 8 15 n
5 1
6 <6 1

5.3 Hochfeste Zugglieder
5.3.1 Querschnitte
(523) Einteilung
Folgende hochfeste Zugglieder werden unterschieden (siehe Bild 9):
a) Seile
— Offene Spiralseile; sie bestehen nur aus Runddrahten.

32

32



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-1:2008-11

— Vollverschlossene Spiralseile; sie bestehen in der duReren Lage oder den &uReren Lagen aus
Formdrahten und in den inneren Lagen aus Runddrahten.

— Rundlitzenseile; sie bestehen aus einer oder mehreren Lagen von Litzen.
b) Zugglieder aus Spannstahlen; Blndel aus parallel zur Blindelachse verlaufenden
— Spanndrahten,

— Spannlitzen,

— Spannstaben.

Offenes Spiralseil Vollverschlossenes Rundlitzenseil Blndel aus parallelen
Spiralseil Spanndrahten, -litzen
oder -staben
Bild 9 — Beispiele fiir hochfeste Zugglieder

(524) Grenzen fiir Drahtdurchmesser

Der Drahtdurchmesser d und die Formdrahthohe # fir Drahte von Seilen nach DIN EN 10264-1 und
DIN EN 10264-3 sind zu begrenzen auf

0,7mMm<d<7,0mm (6)
und
3,0mm<h<7,0mm (7)

Fir Zugglieder aus Spannstahlen gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.
5.3.2 Verankerungen

(525) Arten

Seile sind mit Vergussverankerungen, Kauschen und Klemmen anzuschlie3en.

Fir die Verankerungen von Zuggliedern aus Spannstahlen gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen.

ANMERKUNG 1  Die Art der Verankerungen richtet sich nach der Art und dem Durchmesser der gewahlten Zugglieder,
nach der anschlieRenden Konstruktion und nach den mdglichen Verformungen, z. B. infolge Windschwingungen.

ANMERKUNG 2 Die aulere Form der Verankerungen kann z. B. durch die Montage- oder die Spannvorrichtungen
bestimmt sein.

ANMERKUNG 3 Anhaltswerte fiir die Abmessungen ublicher Vergussverankerungen sind in Bild 10 angegeben.
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1 =
11 I Y A e [ A
2] - i
{ 20,254 { 20,254
1 aufgestauchtes Kopfchen fup
2 Képfchenplatte 5°< < 9Q° =1032X=+19 |d
d  Durchmesser des Blindels ohne Korrosions- Ty
schutz I 5dbzw. 50 dp <1< 7 d bei Drahtseilen mit
° o weniger als 50 Drahten
2 :20‘;; d  Seilnenndurchmesser
Zi 3 5 P dp GroRter Drahtdurchmesser < 7 mm (bei
’ Formdrahten die Profilhéhe)
Jy,p Streckgrenze der Drahte
Iy Streckgrenze der Verankerungskopfe
a) Paralleldrahtbiindel und Parallellitzenbuindel b) Seile mit d > 40 mm

Bild 10 — Anhaltswerte fiir die Abmessungen zylindrischer Verankerungskopfe

(526) Kauschen und Klemmen

Wenn offene Spiralseile oder Rundlitzenseile mit Kauschen und Klemmen verankert werden sollen, mussen
die Seile ausreichend biegsam sein.

Es sind Kauschen nach DIN EN 13411-1 oder DIN 3091 zu verwenden.

Das um die Kausche gelegte Seilende muss durch

— fldmische Augen mit Stahlpressklemmen nach DIN EN 13411-3 oder

— Pressklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen nach DIN EN 13411-3 oder
— Drahtseilklemmen nach DIN EN 13411-5

befestigt werden.

Bei offenen Spiralseilen sind mindestens 2 Pressklemmen nach DIN EN 13411-3 anzuordnen, oder es ist die
nach DIN EN 13411-5 erforderliche Anzahl der Klemmen um eins zu erhéhen.

Zur Verankerung von vollverschlossenen Spiralseilen dirfen Kauschen und Klemmen nicht verwendet werden.
Pressklemmen und Drahtseilklemmen durfen fur Gleichschlagseile nicht verwendet werden.

(527) entfallt
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5.3.3 Umlenklager und Schellen fiir Spiralseile
(528) Umlenklager

Der Radius der Auflagerflache von Umlenklagern muss mindestens gleich dem 30fachen Seildurchmesser
sein.

Wenn eine formtreue Lagerung des Seiles auf einer Breite von mindestens 60 % des Seildurchmessers und
einer Weichmetalleinlage oder Spritzverzinkung von mindestens 1 mm Dicke vorhanden ist, darf der Radius
auf das 20fache des Seildurchmessers verringert werden.

Kleinere Krimmungsradien durfen verwendet werden, wenn die Umlenkléange /, nach Bild 11 ein ganz-

zahliges Vielfaches der Schlaglange ist, wenn der Durchmesser bzw. die Hohe des Einzeldrahtes < 0,005 r ist
und die Bruchkraft des gekrimmten Seiles durch mindestens einen Versuch einer von der Bauaufsicht
anerkannten Prifstelle mit Prifstlicken, die der Ausfliihrung im Bauwerk entsprechen, nachgewiesen ist.

Die Bogenlange 7/, des Umlenklagers nach Bild 11 muss /; > 1,06 /, betragen.

Legende
1 Seil 06d<d <d

@  Endausrundung ry

b reale Tangente
¢ theoretische Tangente

Bild 11 — Endausrundung von Umlenklagern

Die Radien r, der Endausrundungen der Auflagerflache, die innerhalb der Bogenlange /; liegen kdnnen,
missen mindestens 20 mm betragen.

Die Lage der beiden Punkte T, nach Bild 11 ist fur die jeweils ungiinstigsten Lastfélle zu ermitteln, wobei die
Bewegung des Lagers und der Durchhang des vollverschlossenen Spiralseils zu beriicksichtigen sind.

Bei Kabeln aus mehreren vollverschlossenen Spiralseilen ist die Auflagerflache der Querschnittsform
anzupassen; wo es erforderlich ist, sind zum Ubertragen der Querpressungen Formstlicke vorzusehen.

ANMERKUNG 1 Die hier angegebenen geometrischen Verhéltnisse stellen sicher, dass die Grenzzugkraft des
umgelenkten Seiles um nicht mehr als 3 % unter der des geraden Seiles liegt.

ANMERKUNG 2  Die Verschiebung der Punkte 7, in Richtung auf T, ergibt sich aufgrund der Einschnirung des
Spiralseiles im Lagerbereich infolge der Querpressung zu Al, = 0,03 /,. Daraus folgt /; > I, + 2 - Al, = 1,06 L,
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(529) Schellen
Seil- und Kabelschellen sind im Allgemeinen auszufuttern.

Fur Spreizschellen ist diese Festlegung sinngemal zu beachten. Die Eignung der gewahlten Konstruktion ist
durch Versuche nachzuweisen.

Schellen sind so auszubilden, dass die Seile formtreu gepresst werden, wobei lokale Spannungsspitzen
zwischen Schelle und Seil und scharfe Kanten zu vermeiden sind. Trotzdem ist die Querpressung moglichst
hoch zu wahlen bzw. der Ubergangsbereich zur freien Seilstrecke so kurz wie méglich zu halten.

ANMERKUNG 1 Das Ausfuttern ist im Allgemeinen notwendig, um die erforderliche Reibung zwischen Seil oder Kabel
und Schelle zu erreichen, damit ein Wandern oder Rutschen vermieden wird.

ANMERKUNG 2  Spannungsspitzen kénnen den Drahtverband stéren, scharfe Kanten die metallische Schutzschicht
zerstdren und grofde Biegebeanspruchungen im Draht hervorrufen.

ANMERKUNG 3 Kurze Schellen werden gefordert, um die Relativbewegungen zwischen Draht und Schelle infolge von
Spannungsanderungen klein zu halten.

5.3.4 Umlenklager und Schellen fiir Zugglieder aus Spannstihlen

(530) Die Eignung der gewahlten konstruktiven Ausbildung von Umlenklagern und Schellen fir Zugglieder aus
Spannstahlen ist durch Versuche nachzuweisen.

6 Annahmen fur die Einwirkungen
(601) Charakteristische Werte

Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelten die Werte der einschlagigen Normen Uber Lastannah-
men.

Fur Einwirkungen, die nicht oder nicht vollstdndig in Normen angegeben sind, missen entsprechende
charakteristische Werte festgelegt werden. Diese sind als p %-Fraktile der Verteilungen der Einwirkungen fur
einen vorgesehenen Bezugszeitraum festzulegen. Reichen die daflir erforderlichen statistischen Daten nicht
aus, sind Schatzwerte fiir die Fraktilwerte anzunehmen.

ANMERKUNG Zu den festzulegenden charakteristischen Werten von Einwirkungen gehéren z. B. die von Lasten in
Bauzustanden, z. B. aus Montagegerat.

(602) Eigenlast von Seilen und Zuggliedern aus Spannstédhlen
Der charakteristische Wert der Eigenlast von Seilen und Zuggliedern aus Spannstahlen ist

g =Am - w (8)
Dabei ist

Ay,  metallischer Querschnitt in mm2;

w Eigenlastfaktor nach Tabelle 10 in kN/(m-mm?2).

Ay, darf nach Gleichung (9) berechnet werden.
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9)

Dabei ist
f Fullfaktor nach Tabelle 10;
d  Seil- oder Blindeldurchmesser in mm.

ANMERKUNG Der Eigenlastfaktor w ist ein Rechenwert, der auBer dem Gewichtsanteil der Dréhte auch die Gewichts-
anteile des Korrosionsschutzes bericksichtigt.

Tabelle 10 — Eigenlast- und Fiillfaktoren

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fullfaktor / Eigen
last
Runddraht Anzahl der um den
faktor
. Rl:(rg:grfht Rukr;crlgrfht kern + Kerndraht angeordneten wx 104
Seilarten mehr als Drahtlagen
1 Lage 2 Lagen
> f 2 Lagen kN
Profil- Profil- Profil- 3 bis
drahte drahte . 1 2 6 >6 | m-mm?
drahte
1 | Offene Spiralseile - 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,73 0,83
2 | Vollverschlossene Spiralseile 0,81 0,84 0,88 - 0,83
3 | Rundlitzenseile mit _ 055 0.93
Stahleinlage
Zugglieder aus Spannstahlen
4 | mit Korrosionsschutz durch - 0,78 0,76 0,75 0,85
Verzinken und Beschichten
Zugglieder aus Spannstahlen
5 mit Korro§|9nsschutz mit _ 0,60 1,05
zementinjiziertem
Kunststoffrohr

7 Nachweise

7.1 Erforderliche Nachweise

(701) Umfang

Die Trag- und die Lagesicherheit sowie die Gebrauchstauglichkeit fiir das Tragwerk, seine Teile und Verbin-
dungen sowie seiner Lager sind nachzuweisen.

ANMERKUNG 1 Mit dem Nachweis der Tragsicherheit wird belegt, dass das Tragwerk und seine Teile wahrend der
Errichtung und geplanten Nutzung gegen Versagen (Einsturz) ausreichend sicher sind. Dieses setzt voraus, dass
wahrend der Nutzung des Bauwerks keine die Standsicherheit beeintrdchtigenden Veranderungen, z. B. Korrosion,
eintreten kénnen.

ANMERKUNG 2 Der Nachweis der Lagesicherheit betrifft in der Regel nur Lagerfugen. In vielen Fallen ist von
vornherein erkennbar, dass ein solcher Nachweis entbehrlich ist, z. B. fiir Abheben eines Einfeld-Deckentragers.
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ANMERKUNG 3 Die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes kann je nach Anwendungsbereich Beschrénkungen, z. B.
von Formanderungen oder von Schwingungen, erforderlich machen. Ihr Nachweis kann insbesondere bei Anwendung des
Nachweisverfahrens Plastisch-Plastisch bemessungsbestimmend sein.

(702) Allgemeine Anforderungen

Es ist nachzuweisen, dass die Beanspruchungen S, die Beanspruchbarkeiten R4 nicht Gberschreiten:
Sg/Rg <1 (10)

Die Beanspruchungen S sind mit den Bemessungswerten der Einwirkungen Fy und gegebenenfalls den
Bemessungswerten der Widerstandsgréfien My zu bestimmen. Die Beanspruchbarkeiten Ry sind mit den
Bemessungswerten der Widerstandsgréften My zu bestimmen.

ANMERKUNG 1 In Abhangigkeit vom gewahlten Nachweisverfahren und den betrachteten Tragwerksteilen kénnen die
Nachweise als Spannungsnachweise, SchnittgréRennachweise, Bauteil- oder Tragwerksnachweise gefuhrt werden.

ANMERKUNG 2 Die Beanspruchungen kénnen auch von WiderstandsgroRen abhangig sein, wie z.B. von den
Steifigkeiten bei Zwangungen in statisch unbestimmten Tragwerken.

(703) Grenzzustande fiir den Nachweis der Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist flr einen oder mehrere der folgenden, vom gewahlten Nachweisverfahren abhangigen
Grenzzustande nachzuweisen:

— Beginn des Flielens;

— Durchplastizieren eines Querschnittes;

— Ausbilden einer FlieRgelenkkette;

— Bruch.

Weitere Grenzzustande sind gegebenenfalls anderen Grundnormen und Fachnormen zu entnehmen.

ANMERKUNG 1  Ob die Grenzzustande Biegeknicken, Biegedrillknicken, Platten- oder Schalenbeulen sowie Ermiidung
mafgebend sein kdnnen, ergibt sich aus Abschnitt 7.5, Elemente 739, 740, 741 und den Tabellen 12, 13 und 14.

ANMERKUNG 2 Die Nachweisverfahren sind in Abschnitt 7.4, Element 726 mit Tabelle 11, angegeben.

ANMERKUNG 3 Angelehnt an den allgemeinen Sprachgebrauch werden nebeneinander die Begriffe Flielen und
Plastizieren verwendet. In der Regel wird in den rechnerischen Nachweisen von Bauteilen von der Verfestigung kein
Gebrauch gemacht.

(704) Grenzzustande fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustande fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind, soweit sie nicht in anderen Grundnormen
oder Fachnormen geregelt sind, zu vereinbaren.

(705) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bei Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn mit dem Verlust der Gebrauchstauglichkeit eine Gefahrdung von Leib und Leben verbunden sein kann,
gelten fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit die Regeln fiir den Nachweis der Tragsicherheit.

ANMERKUNG Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit, z. B. der Dichtigkeit von Leitungen, ist dann als Trag-
sicherheitsnachweis zu flhren, wenn es sich beim Inhalt der Leitungen z. B. um giftige Gase handelt.
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7.2 Berechnung der Beanspruchungen aus den Einwirkungen

7.21 Einwirkungen

(706) Einteilung

Die Einwirkungen F sind nach ihrer zeitlichen Veranderlichkeit einzuteilen in
— standige Einwirkungen G,

— veranderliche Einwirkungen Q und

— aulbergewohnliche Einwirkungen Fp.

Wahrscheinliche Baugrundbewegungen sind wie standige Einwirkungen zu behandeln.
Temperaturédnderungen sind in der Regel den veranderlichen Einwirkungen zuzuordnen.
ANMERKUNG  Aufiergewdhnliche Einwirkungen sind z. B. Lasten aus Anprall von Fahrzeugen.
(707) Bemessungswerte

Die Bemessungswerte Fy der Einwirkungen sind die mit einem Teilsicherheitsbeiwert j= und gegebenenfalls
mit einem Kombinationsbeiwert y vervielfachten charakteristischen Werte F, der Einwirkungen:

Fo=7% v Fg (11)

ANMERKUNG  Die Zahlenwerte flr die Teilsicherheitsbeiwerte » und die Kombinationsbeiwerte y sind fir den
Nachweis der Tragsicherheit in 7.2.2 und fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit in 7.2.3 geregelt.

(708) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte F, der Einwirkungen F sind nach Abschnitt 6 zu bestimmen.

(709) Dynamische Erh6hung der Einwirkung
Dynamische Erhéhungen der Beanspruchungen sind zu bertcksichtigen.
Handelt es sich um eine nichtperiodische Einwirkung, darf sie durch Einwirkungsfaktoren erfasst werden.

ANMERKUNG 1  Bei veradnderlichen Einwirkungen tritt in Abhangigkeit von der Schnelle der Einwirkungen und der
dynamischen Reaktion des Bauwerkes eine Erhéhung der Beanspruchung gegentiber dem statischen Wert ein. Beispiele
fur Einwirkungsfaktoren sind: Stof3faktor, Schwingfaktor, Béenreaktionsfaktor; sie kénnen z. B. Fachnormen entnommen
werden.

ANMERKUNG 2 Periodische Einwirkungen erfordern im Allgemeinen baudynamische Untersuchungen, insbesondere
wenn Bauwerksresonanzen entstehen kdnnen.

7.2.2 Beanspruchungen beim Nachweis der Tragsicherheit

Die Kombinationsregeln nach 7.2.2 dirfen alternativ zu den Regelungen nach DIN 1055-100 angewandt
werden.

(710) Grundkombinationen

Fur den Nachweis der Tragsicherheit sind Einwirkungskombinationen aus
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— den stéandigen Einwirkungen G und allen ungiinstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen Q, und

— den standigen Einwirkungen G und jeweils einer der ungiinstig wirkenden veranderlichen Einwir-
kungen 0,

zu bilden.
Fur die Bemessungswerte der standigen Einwirkungen G gilt
Gq= % - Gy (12)
mit 3 = 1,35.
Fur die Bemessungswerte der veranderlichen Einwirkungen Q gilt
— bei Berlcksichtigung aller ungtinstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen Q;
Oid=7 ¥ Qik (13)
mit % =1,5und y;=0,9,
— bei Berlcksichtigung nur jeweils einer der unglinstig wirkenden veréanderlichen Einwirkungen 0
Oid= 1% 9ik (14)
mit 5% = 1,5.
Die Definitionen von Einwirkungen Q, sind den Fachnormen zu entnehmen.

Fir 2 und mehr verénderliche Einwirkungen dirfen in Gleichung (13) auch Kombinationsbeiwerte y; < 0,9
verwendet werden, wenn die Kombinationsbeiwerte zuverlassig ermittelt sind.

Fur kontrollierte veranderliche Einwirkungen durfen in den Gleichungen (13) und (14) kleinere Teilsicherheits-
beiwerte y eingesetzt werden. Sie dirfen jedoch nicht kleiner als 1,35 sein, sofern nicht in Sonderféllen in

Fachnormen kleinere Werte angegeben sind.

ANMERKUNG 1 In den Fachnormen kénnen abweichende Einwirkungskombinationen vereinbart sein.

ANMERKUNG 2  Die kombinierten Einwirkungen Schnee und Wind (s+%] und [w+%j im Sinne von DIN 1055-5:
1975-06, Abschnitt 5, gelten als eine veranderliche Einwirkung bei Ansatz der Grundkombinationen nach (710).

ANMERKUNG 3  Einwirkungen Q; kénnen aus mehreren Einzeleinwirkungen bestehen; z. B. sind in der Regel alle
vertikalen Verkehrslasten nach DIN 1055-3 eine Einwirkung 0.

ANMERKUNG 4  Untersuchungen zu den Kombinationsbeiwerten y; sind in der Fachliteratur zu finden, z. B. in [6].

ANMERKUNG 5 Kontrollierte veranderliche Einwirkungen sind solche mit geringer Streuung ihrer Extremwerte, wie z. B.
Flussigkeitslasten in offenen Behaltern und betriebsbedingte Temperaturdnderungen.
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(711) Standige Einwirkungen, die Beanspruchungen verringern

Wenn standige Einwirkungen Beanspruchungen aus veranderlichen Einwirkungen verringern, gilt fir den
Bemessungswert der standigen Einwirkung

G4 = 1% - Gy (15)
mit % = 1,0.

Falls die Einwirkung Erddruck die vorhandenen Beanspruchungen verringert, so gilt fir den Bemessungswert
des Erddruckes

Feq= % Fgk (16)
mit 7E = 0,6

ANMERKUNG Die Regel beziglich Gleichung (15) gilt z. B. fir den Tragsicherheitsnachweis von Dachern bei Windsog
oder Unterwind.

(712) Standige Einwirkungen, von denen Teile Beanspruchungen verringern

Wenn Teile standiger Einwirkungen Beanspruchungen aus veranderlichen Einwirkungen verringern, sind
zusétzlich zu Element 710 Grundkombinationen zu bilden. In Gleichung (12) ist anstelle von yg=1,35 zu

setzen

— fiir die Teile, die diese Beanspruchungen vergrofiern yg = 1,1;
— fiir die Teile, die diese Beanspruchungen verringern y = 0,9.

Bei Rahmen und Durchlauftragern darf auf diese zusatzliche Grundkombination verzichtet werden.

Wenn durch Kontrolle die Unter- bzw. Uberschreitung von standigen Lasten mit hinreichender Zuverlassigkeit
ausgeschlossen ist, darf mit yx = 1,05 bzw. 0,95 gerechnet werden.

ANMERKUNG Diese zusatzlichen Grundkombinationen kénnen nur bei Tragwerken vom Typ Waagebalken maf-
gebend werden. Bei diesen Tragwerken ergibt sich die Beanspruchung aus sténdigen Einwirkungen aus der Differenz der
sie vergroflernden und verringernden Einwirkungen.

(713) Erhohung relativ kleiner Beanspruchung
Ergeben sich lokal vergleichsweise geringe Beanspruchungen, muss gepruft werden, ob sich durch kleine
Veranderungen des Systems oder Lastbildes gréRere Beanspruchungen oder solche mit anderen Vorzeichen

ergeben. Gegebenenfalls sind additive Zuschlage zu den Beanspruchungen vorzusehen.

ANMERKUNG Beispiele sind Biegemomente in St6Ren im Bereich von Momentennullpunkten und kleine Normalkrafte
in Fachwerkstaben, bei denen eine Vorzeichenumkehr moglich ist.

(714) AuBergewdéhnliche Kombinationen

Die Beanspruchungen S, sind mit den Bemessungswerten Fy der Einwirkungen zu berechnen. Daflr sind

Einwirkungskombinationen aus den stdndigen Einwirkungen G, allen ungunstig wirkenden veranderlichen
Einwirkungen Q; und einer aullergewdhnlichen Einwirkung F, zu bilden.
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Fir die Bemessungswerte gelten dabei fur
— standige Einwirkungen G und veranderliche Einwirkungen Q:

die Gleichungen (12) und (13), jedoch mit % = 1,0 und

— die auBergewdhnliche Einwirkung Fu:

Fad=7% Fak (17)

mit % = 1,0.

7.2.3 Beanspruchungen beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

(715) Vereinbarungen

Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und Einwirkungskombinationen fir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit sind, soweit sie nicht in anderen Grundnormen oder Fachnormen geregelt sind, zu

vereinbaren.

ANMERKUNG Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist in den meisten Fallen ein Nachweis der Grofle der
Verformungen. Bei der Verformungsberechnung ist gegebenenfalls auch das plastische Verhalten zu bericksichtigen;
dies gilt insbesondere bei Tragwerken, deren Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch (siehe
Tabelle 11) gefiihrt wird.

(716) Verlust der Gebrauchstauglichkeit verbunden mit der Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer Gefahrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchungen nach 7.2.2 zu berechnen.

7.3 Berechnung der Beanspruchbarkeiten aus den WiderstandsgréfRen

7.3.1 WiderstandsgrofRen
(717) Bemessungswerte

Die Bemessungswerte My der Widerstandsgré3en sind im Allgemeinen (Ausnahmen siehe Abschnitt 7.5.4,
Element 759)) aus den charakteristischen GroRen M, der WiderstandsgroRen durch Dividieren durch den
Teilsicherheitsbeiwert y, zu berechnen.

ANMERKUNG Der Nachweis mit den j,-fachen Bemessungswerten der Einwirkungen und den charakteristischen
Werten der WiderstandsgroRen filhrt zum gleichen Ergebnis wie der Nachweis mit den Bemessungswerten der
Einwirkungen und der Widerstandsgréfen, wenn fir alle Widerstandsgréfien derselbe Wert y, gilt.

(718) Charakteristische Werte der Festigkeiten

Die charakteristischen Werte der Festigkeiten £ \ und f, , sind Abschnitt 4 zu entnehmen.
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(719) Charakteristische Werte der Steifigkeiten

Die charakteristischen Werte der Steifigkeiten sind aus den Nennwerten der Querschnittswerte und den
charakteristischen Werten fiir den Elastizitats- oder den Schubmodul zu berechnen.

Fir die in Tabelle 1 aufgeflihrten Werkstoffe dirfen die dort angegebenen Werte als charakteristische Werte
verwendet werden.

(720) Teilsicherheitsbeiwerte y,, zur Berechnung der Bemessungswerte der Festigkeiten beim Nach-
weis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregelt ist, gilt fir den Teilsicherheitsbeiwert
m=1.1 (19)

(721) Teilsicherheitsbeiwerte ), zur Berechnung der Bemessungswerte der Steifigkeiten beim Nach-
weis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregelt ist, gilt fir den Teilsicherheitsbeiwert
mw =11 (20)

Falls sich eine abgeminderte Steifigkeit weder erhdhend auf die Beanspruchungen noch ermafligend auf die
Beanspruchbarkeiten auswirkt, darf mit

m=10 (21)
gerechnet werden.

Falls nach 7.5.1, Elemente 739 und 740, keine Nachweise der Biegeknick- oder Biegedrillknicksicherheit
erforderlich sind, darf immer mit y,, = 1,0 gerechnet werden.

ANMERKUNG Bei der Berechnung von SchnittgréBen aus Zwangungen nach der Elastizitdtstheorie wirde ein
Teilsicherheitsbeiwert y,,=1,1 bei der Berechnung der Bemessungswerte der Steifigkeit zu einer ErmaRigung der

Zwéangungsbeanspruchungen flihren. Daher gilt in diesem Fall ,, = 1,0.
(722) Teilsicherheitsbeiwerte »,, beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gilt im Allgemeinen
=10 (22)
falls nicht in anderen Grundnormen oder Fachnormen andere Werte festgelegt sind.

(723) Verlust der Gebrauchstauglichkeit, verbunden mit der Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer Gefahrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchbarkeiten nach Element 720 zu berechnen.

7.3.2 Beanspruchbarkeiten
(724) Ermittlung der Beanspruchbarkeiten

Die Beanspruchbarkeiten Ry sind aus den Bemessungswerten der WiderstandsgroRen M zu berechnen oder
durch Versuche zu bestimmen.
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ANMERKUNG Die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen setzt besondere Kenntnisse und Erfah-
rungen voraus, so dass dafir nur qualifiziete und erfahrene Institute in Frage kommen. Vergleiche hierzu auch
Abschnitt 2, Element 207.

(725) Einwirkungsunempfindliche Systeme
Falls Beanspruchungen gegen Anderungen von Einwirkungen wenig empfindlich sind, sind die Bean-

spruchungen mit den 0,9fachen Bemessungswerten der Einwirkungen zu berechnen, und der Tragsicher-
heitsnachweis ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert y, = 1,2 zu flhren.

ANMERKUNG 1 Wenn Anderungen bei den Einwirkungen sich auf die Beanspruchungen wenig auswirken, muss zum
Erzielen einer ausreichenden Gesamtsicherheit der Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite erhéht werden.

ANMERKUNG 2 In weichen Seilsystemen und in Stabsystemen, die seildhnlich wirken, kénnen die Zugkrafte stark
unterlinear mit den Einwirkungen zunehmen. Bei vorwiegend biegebeanspruchten Staben ist dies nicht der Fall.

7.4 Nachweisverfahren
(726) Einteilung der Verfahren

Die Nachweise sind nach einem der drei in Tabelle 11 genannten Verfahren zu fiihren.

Tabelle 11 — Nachweisverfahren, Bezeichnungen

Berechnung der
. Beanspruchungen Beanspruchbarkeiten Geregelt in
Nachweisverfahren .
S R Abschnitt
d d
nach

1 Elastisch-Elastisch Elastizitatstheorie Elastizitatstheorie 752

2 Elastisch-Plastisch Elastizitatstheorie Plastizitatstheorie 7.5.3

3 Plastisch-Plastisch Plastizitatstheorie Plastizitatstheorie 754

Die nachfolgenden Regelungen fiir die Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch gelten
nur fir Stahlsorten, deren Verhaltnis von Zugfestigkeit zu Streckgrenze grofier als 1,1 ist.

ANMERKUNG 1 Ublicherweise wird der Nachweis beim Verfahren

— Elastisch-Elastisch mit Spannungen

— Elastisch-Plastisch mit Schnittgréen und

— Plastisch-Plastisch mit Einwirkungen oder SchnittgréRen gefiihrt.

ANMERKUNG 2 Im Stahlbetonbau werden die drei Nachweisverfahren nach Tabelle 11 auch wie folgt bezeichnet:
Zeile 1 linearelastisch — linearelastisch
Zeile 2 linearelastisch — nichtlinear

Zeile 3 bilinear — nichtlinear
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(727) Allgemeine Regeln

Beim Nachweis sind grundséatzlich zu bericksichtigen:

— Tragwerksverformungen (Element 728);

— geometrische Imperfektionen (Element 729 ff.);

— Schlupf in Verbindungen (Element 733);

— planmaRige Aullermittigkeiten (Element 734).

(728) Tragwerksverformungen

Tragwerksverformungen sind zu berlcksichtigen, wenn sie zur VergréRerung der Beanspruchungen flihren.

Bei der Berechnung sind die Gleichgewichtsbedingungen am verformten System aufzustellen (Theorie
II. Ordnung).

Der Einfluss der sich nach Theorie II. Ordnung ergebenden Verformungen auf das Gleichgewicht darf
vernachlassigt werden, wenn der Zuwachs der maligebenden SchnittgroRen infolge der nach
Theorie 1. Ordnung ermittelten Verformungen nicht grof3er als 10 % ist.

ANMERKUNG  Verformungen kdnnen zu einer VergroRerung der Beanspruchungen flihren, wenn durch sie
— Abtriebskrafte entstehen (Theorie 11. Ordnung, siehe DIN 18800-2);

— eine VergroRBerung der planmaRigen Lasten eintritt, z. B. bei Bildung von Schnee- oder Wassersacken
auf Flachdachern.

(729) Geometrische Imperfektionen von Stabwerken

Geometrische Imperfektionen in Form von Vorverdrehungen der Stabachsen gegeniiber den planmafRigen
Stabachsen sind zu bericksichtigen, wenn sie zur VergrofRerung der Beanspruchung fuhren.

Vorverdrehungen sind fir solche Stabe und Stabzlige anzunehmen, die am verformten Stabtragwerk Stab-
drehwinkel aufweisen kénnen und die durch Druckkrafte beansprucht werden.

Von den mdglichen Imperfektionen sind diejenigen anzunehmen, die sich auf die jeweils betrachtete
Beanspruchung am ungtinstigsten auswirken.

Als fiir ein bestimmtes Stabwerk magliche Vorverdrehungen gelten solche, die bei der vorgesehenen Art und
Weise von Herstellung und Montage durch Abweichung von planmafRigen Maf3en verursacht werden kénnen.

Die Imperfektionen brauchen dabei nicht mit den geometrischen Randbedingungen des Systems vertraglich
Zu sein.
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Li, Lj, Ly Lange der Stabe i, j, k L, Lange des Stabzuges r
®o,» 9oj  Winkel der Vorverdrehung der Stabe i, j ®or Winkel der Vorverdrehung des Stabzuges r

a) Systeme von perfekten (unterbrochen dargestellt) b) Systeme von perfekten (unterbrochen
und infolge Vorverdrehung von Staben maoglichen dargestellt) und infolge Vorverdrehung von
imperfekten Stabwerken (ausgezogen dargestellt) Stabziigen maéglichen imperfekten Stabwerken
(ausgezogen dargestellt)

Bild 12 — Zu den Begriffen fiir die geometrischen Imperfektionen von Stabwerken

ANMERKUNG  Durch den Ansatz von Imperfektionen in Form von Vorverdrehungen nach den Elementen 729 bis 732
sollen mogliche Abweichungen von der planméaRigen Geometrie des Tragwerkes beriicksichtigt werden.

DIN 18800-2 fordert zusatzlich Imperfektionen in Form von Vorkrimmungen, weil die Ersatzimperfektionen nach
DIN 18800-2 auch den Einfluss struktureller Imperfektionen, z.B. von Eigenspannungen, und den Einfluss von
Unsicherheiten der Rechenmodelle, z. B. die Nichtberiicksichtigung teilplastischer Verformungen bei der Flie3gelenk-
theorie, berlcksichtigen.

Ursachen fir imperfekte Stabwerke konnen z. B. sein: Abweichungen von den planmafRigen Stablangen, von den
planmaRigen Winkeln zwischen Staben in Verbindungen und von den planmaRigen Lagen von Auflagerpunkten.

UnplanmaRiger Versatz von Staben in Knoten ist im Allgemeinen nicht anzunehmen.
(730) Art und GroRe der Imperfektionen

Fir den bzw. die grofiten Stabdrehwinkel der Vorverformung einer Imperfektionsfigur gilt Gleichung (23).

1

P0 =00 172 (23)
Dabei ist

5 der Reduktionsfaktor fiir Stabe oder Stabziige mit L >5 m, wobei L die Lange des

n= i vorverdrehten Stabes bzw. Stabzuges in m ist. Malgebend ist jeweils derjenige Stab

oder Stabzug, dessen Vorverdrehung sich auf die betrachtete Beanspruchung am
ungunstigsten auswirkt.

= 1 14 1] der Reduktionsfaktor zur Berlicksichtigung von » voneinander unabhangigen Ursachen
2 n fur Vorverdrehungen von Staben und Stabzigen.
Bei der Berechnung des Reduktionsfaktors r, fir Rahmen darf in der Regel fur » die Anzahl der Stiele des

Rahmens je Stockwerk in der betrachteten Rahmenebene eingesetzt werden. Stiele mit geringer Normalkraft
zahlen dabei nicht. Als Stiele mit geringer Normalkraft gelten solche, deren Normalkraft kleiner als 25 % der
Normalkraft des maximal belasteten Stieles im betrachteten GescholR und der betrachteten Rahmenebene ist.

ANMERKUNG 1 Bei der Berechnung der GeschoRquerkraft in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind
Vorverdrehungen fir die Stabe des betrachteten Geschosses am unglinstigsten. Daher ist in r, fur sie die Systemlénge L

der Gescholstiele einzusetzen. In den Gbrigen Geschossen darf in r, fur die Systemlénge L die Gebaudehdhe L, gesetzt
werden (siehe Bild 13).
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ANMERKUNG 2 Imperfektionen kénnen auch durch den Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten berilcksichtigt werden
(Siehe hierzu auch DIN 18800-2:2008-11, Bild 7).

(731) Reduktion der Grenzwerte der Stabdrehwinkel

Abweichend von Element 730 dirfen geringere Imperfektionen angesetzt werden, wenn die vorgesehenen
Herstellungs- und Montageverfahren dies rechtfertigen und nachgewiesen wird, dass die Annahmen fir die
Imperfektionen eingehalten sind.

(732) Stabwerke mit geringen Horizontallasten

Sofern auf das Tragwerk als ganzes oder auf seine stabilisierenden Bauteile nur geringe Horizontallasten ein-
wirken, die in der Summe nicht mehr als 1/400 der das Tragwerk unguinstig beanspruchenden Vertikallasten
betragen, sind die Imperfektionen nach Element 730 zu verdoppeln, wenn entsprechend Element 728 nach
Theorie 1. Ordnung gerechnet werden darf.

ANMERKUNG Diese Regelung betrifft z. B. sogenannte ,Haus in Haus“-Konstruktionen, die keine Windbelastung
erhalten.

(733) Schlupf in Verbindungen

Der Schlupf in Verbindungen ist zu beriicksichtigen, wenn nicht von vornherein erkennbar ist, dass er ver-
nachlassigbar ist.

Bei Fachwerktragern darf der Schlupf im Allgemeinen vernachlassigt werden.

ANMERKUNG 1  Bei Durchlauftrdgern, die Uber der Innenstiitze mittels Flanschlaschen gestoflen sind, kann die
Durchlaufwirkung durch zur Tragerhohe relativ groRes Lochspiel stark beeintrachtigt werden.

ANMERKUNG 2 Bei Fachwerktragern, die der Stabilisierung dienen, kann die Vernachlassigung des Schlupfes unzu-
|assig sein, dies gilt z. B. bei kurzen Staben.

ANMERKUNG 3  Zur Nachgiebigkeit von Verbindungen im Unterschied zum Schlupf vergleiche Element 737.

n=2 g00,1=r2-1/400 (p0,2=r2~r1-1/400

a alternativ

Bild 13 — Beispiele fiir Vorverdrehungen in Stabwerken
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(734) PlanmaRige AuBermittigkeiten
PlanmaRige AulRermittigkeiten sind zu berticksichtigen.

Bei Gurten von Fachwerken mit einem Uber die Lange veranderlichen Querschnitt darf in der Regel die
Auflermittigkeit des Kraftangriffs im Einzelstab unberucksichtigt bleiben, wenn die gemittelte Schwerachse der
Einzelquerschnitte in die Systemlinie des Fachwerkgurtes gelegt wird.

ANMERKUNG PlanmaBige AuRermittigkeiten sind vielfach konstruktionsbedingt, z. B. an Anschluss- oder Stof3stellen.
Beispiel nach Bild 14: Knotenblechfreies Fachwerk, bei dem der Schnittpunkt der Schwerachsen der Diagonalen nicht auf
der Schwerachse des Gurtes liegt.

Bild 14 — Beriicksichtigung planmaRiger AuBermittigkeiten in der Bildebene
(735) Spannungs-Dehnungs-Beziehungen
Bei der Berechnung nach der Elastizitatstheorie ist linearelastisches Werkstoffverhalten (Hookesches Gesetz)
anzunehmen, bei der Berechnung nach der Plastizitatstheorie linearelastisch-idealplastisches Werkstoff-

verhalten.

Die Verfestigung des Werkstoffes darf berlicksichtigt werden, wenn sich diese nur auf lokal eng begrenzte
Bereiche erstreckt.

ANMERKUNG Die Verfestigung wird z. B. in Bereichen von FlieRgelenken oder Lochern von Zugstaben ausgenutzt.
(736) KraftgroRen-WeggroRen-Beziehungen fiir Stabquerschnitte

Fur die KraftgroRen-WeggroRen-Beziehungen dirfen die tblichen vereinfachten Annahmen getroffen werden,
soweit ohne weiteres erkennbar ist, dass diese berechtigt sind.

ANMERKUNG 1  Nicht berechtigt ist z. B. die Annahme des Ebenbleibens der Querschnitte (Bernoulli-Hypothese),
— wenn Stébe schubweiche Elemente enthalten,
— wenn Trager sehr kurz sind und deshalb die Schubverzerrung nicht vernachlassigt werden darf,

— im Fall der Wélbkrafttorsion.

ANMERKUNG 2  Fir Querschnitte mit plastischen Formbeiwerten oy > 1,25 ist 7.5.3, Element 755, zu bericksichtigen.

(737) KraftgroBen-WeggroRen-Beziehungen fiir Verbindungen

Die Nachgiebigkeit der Verbindung ist zu bertcksichtigen, wenn nicht von vornherein erkennbar ist, dass sie
vernachlassigbar ist. Sie ist durch KraftgrofRen-WeggréRen-Beziehungen zu beschreiben.

KraftgroRen-Weggrofien-Beziehungen dirfen bereichsweise linearisiert werden.
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Wenn in Verbindungen abhangig von der Einwirkungssituation SchnittgréRen mit wechselndem Vorzeichen
auftreten, ist gegebenenfalls der Einfluss von Wechselbewegungen (Schlupf) und Wechselplastizierungen auf
die Steifigkeit und Festigkeit zu berticksichtigen.

ANMERKUNG 1  Damit kénnen z. B. steifenlose Tragerverbindungen in ihrem Einfluss erfasst werden.

ANMERKUNG 2 Zum Schlupf in Verbindungen vergleiche Element 733.

(738) Einfluss von Eigen-, Neben- und Kerbspannungen

Eigenspannungen aus dem Herstellungsprozess (wie Walzen, Schweilen, Richten), Nebenspannungen und
Kerbspannungen brauchen nicht berlcksichtigt zu werden, wenn nicht ein Betriebsfestigkeitsnachweis zu

fihren ist (siehe 7.5.1, Element 741).

ANMERKUNG Es dirfen z. B. die Stabkrafte von Fachwerktrdgern unter Annahme reibungsfreier Gelenke in den
Knotenpunkten berechnet werden.

7.5 Verfahren beim Tragsicherheitsnachweis

7.5.1 Abgrenzungskriterien und Detailregelungen

(739) Biegeknicken

Fir Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biegeknicksicherheit nach DIN 18800-2 zu flihren.

Der Einfluss der sich nach Theorie II. Ordnung ergebenden Verformungen auf das Gleichgewicht darf
vernachlassigt werden, wenn der Zuwachs der malgebenden Biegemomente infolge der nach Theorie
I. Ordnung ermittelten Verformungen nicht gré3er als 10 % ist.

Diese Bedingung darf als erfillt angesehen werden, wenn

a) die Normalkrafte N des Systems nicht grofler als 10 % der zur idealen Knicklast gehdrenden
Normalkrafte Ny; 4 des Systems sind (bei Anwendung der Fliegelenktheorie ist hierbei das statische

System unmittelbar vor Ausbildung des letzten FlieRgelenks zugrunde zu legen) oder

b) die bezogenen Schlankheitsgrade Jx nicht groRer als 0,3 @ sind mit oy =N/A, Ak = A ! g,

ON
k=sgli JAg=7m £ oder
fy,k

c) die mit dem Knickladngenbeiwert g = sy/l multiplizierten Stabkennzahlen & =/ aller Stabe nicht

(1)
gréRer als 1,0 sind.

Bei veranderlichen Querschnitten oder Normalkréften sind (E - 1), N; und si fir die Stelle zu ermitteln, fir die
der Tragsicherheitsnachweis gefiihrt wird. Im Zweifelsfall sind mehrere Stellen zu untersuchen.

ANMERKUNG In den Bedingungen a), b) und c) ist die Normalkraft N entsprechend den Regelungen in DIN 18800-2
als Druckkraft positiv anzusetzen, siehe auch 3.3., Element 314.

(740) Biegedrillknicken
Fir Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biegedrillknicksicherheit nach DIN 18800-2 zu fiihren.
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Der Nachweis darf entfallen bei

— Staben mit Hohlquerschnitt oder

— Staben mit I-férmigem Querschnitt bei Biegung um die z-Achse oder

— Staben mit I-férmigem, zur Stegachse symmetrischem Querschnitt bei Biegung um die y-Achse, wenn
der Druckgurt dieser Stabe in einzelnen Punkten im Abstand ¢ nach Bedingung (24) seitlich

unverschieblich gehalten ist.

M

. ply,d
c<05 1, lpg My (24)
Dabei ist
M, der grote Absolutwert des maligebenden Biegemomentes;

Ado=7 ’fi der Bezugsschlankheitsgrad;
yk

der Tragheitsradius um die Stegachse z der aus Druckgurt und 1/5 des Steges
gebildeten Querschnittsflache.

ANMERKUNG  In DIN 18800-2:2008-11, 3.3.3, Element 310 ist zusatzlich ein Druckkraftoeiwert & beriicksichtigt, der
hier aus Vereinfachungsgriinden auf der sicheren Seite zu 1 gesetzt worden ist.

(741) Betriebsfestigkeit
Ein Betriebsfestigkeitsnachweis ist zu fuhren.

Fir die Stahlsorten S235, S275 und S355 ist der Betriebsfestigkeitsnachweis nach DIN 4132 in Verbindung
mit der Anpassungsrichtlinie zu fiihren. Die Stahlsorte P275 ist wie die Stahlsorte S275 und die Stahlsorte
P355 wie die Stahlsorte S355 nachzuweisen. Fir die Stahlsorten S460 ist der Betriebsfestigkeitsnachweis
nach DASt-Richtlinie 011 zu fuhren, wobei die Anpassung an das Bemessungskonzept der Teilsicherheits-
beiwerte sinngemafl wie fir DIN 4132 zu erfolgen hat. Alternativ darf ein Betriebsfestigkeitsnachweis nach
DIN EN 1993-1-9 geflihrt werden. Fir die Stahlsorten S420 und S450 ist der Betriebsfestigkeitsnachweis
nach DIN EN 1993-1-9 zu fuhren.

Der Nachweis ist nur dann erforderlich, wenn es sich bei den veranderlichen Einwirkungen um nicht vor-
wiegend ruhende Einwirkungen handelt, siehe z. B. DIN 1055-3:2006-03, 6.4, oder wenn bei Beanspruchung
durch Wind das Bauwerk schwingungsanfallig ist.

Weiterhin darf auf einen Betriebsfestigkeitsnachweis verzichtet werden, wenn Bedingung (25) oder
Bedingung (26) erflllt ist.

Ao < 26 N/mm?2 (25)
n<5-108.(26/Ao)® (26)
Dabei ist

Ao=max o- min o die Spannungsschwingbreite in N/mm?2 unter den Bemessungswerten der ver-
anderlichen Einwirkungen flr den Tragsicherheitsnachweis nach 7.2.2;

n die Anzahl der Spannungsspiele.
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Bei der Berechnung von Ao brauchen die im ersten Absatz genannten veranderlichen Einwirkungen nicht
berlicksichtigt zu werden.

Bei mehreren veranderlichen Einwirkungen darf Ao fir die einzelnen Einwirkungen getrennt berechnet
werden.

ANMERKUNG Die Bedingung (26) ist orientiert am Betriebsfestigkeitsnachweis fiir den unglinstigsten vorgesehenen
Kerbfall und volles Kollektiv. Sie erfasst den ungtinstigen Fall, in dem das fir den Kerbfall maBgebende Bauteil fir
Uberwachung und Instandhaltung schlecht zuganglich ist und sein Ermidungsversagen den katastrophalen
Zusammenbruch des Tragsystems zur Folge haben kann. Da in Bedingung (26) — abweichend von den Regelungen fir
Betriebsfestigkeitsnachweise — die Spannungen o des Tragsicherheitsnachweises verwendet werden, liegt sie auf der
sicheren Seite.

(742) Lochschwachungen

Lochschwéachungen sind bei der Berechnung der Beanspruchbarkeiten zu beriicksichtigen.

Im Druckbereich und bei Schub darf der Lochabzug entfallen, wenn

— bei Schrauben das Lochspiel héchstens 1,0 mm betragt oder bei grofierem Lochspiel die Tragwerks-
verformungen nicht begrenzt werden missen

oder
— die Locher mit Nieten ausgefllt sind.

In zugbeanspruchten Querschnitten oder Querschnittsteilen mit gebohrten Léchern — bei S235 bis S355 auch
bei anderer Art der Lochherstellung — darf der Lochabzug entfallen, wenn

Agrutto / ANetto < Suk /(1,25 /y k) 27)

ist. Dies ergibt sich daraus, dass die Grenzzugkraft Ng 4 im Nettoquerschnitt unter Zugrundelegung der
Zugfestigkeit des Werkstoffes nach Gleichung (28) wie folgt berechnet wird:

NR.d = ANetto “Juk/(1:25 - 1) (28)
Wenn in zugbeanspruchten Querschnittsteilen die Beanspruchbarkeiten mit der Streckgrenze berechnet
werden oder Bedingung (27) erfullt ist, darf der durch die Lochschwéchung verursachte Versatz der
Querschnittsschwerachsen unberlcksichtigt bleiben.

Bei der Berechnung der SchnittgréRen und der Formanderungen dirfen Lochabzilige unberticksichtigt bleiben.

ANMERKUNG Wenn das Lochspiel gréer als 1,0 mm ist, kénnen gréRere Verformungen z. B. durch Zusammen-
quetschen im Bereich der Locher entstehen.

(743) Unsymmetrische Anschliisse
Bei Zugstaben mit unsymmetrischem Anschluss durch nur eine Schraube ist in Gleichung (28) als Nettoquer-

schnitt der zweifache Wert des kleineren Teils des Nettoquerschnittes einzusetzen, falls kein genauerer
Nachweis geflihrt wird.
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Legende
fur Gleichung (28): Anewo = 2 4™

Bild 15 — Nettoquerschnitt eines Winkelanschlusses
(744) Krafteinleitungen

Werden in Walzprofile mit I-férmigem Querschnitt Krafte ohne Aussteifung unter den in Abschnitt 5.1,
Element 503, genannten Voraussetzungen eingeleitet, ist die Grenzkraft Fr 4 wie folgt zu berechnen:

fir o, und o, mit unterschiedlichen Vorzeichen und [o,| > 0,5/,
1

Fra =~ =+l fy (125-05 0|/ fyx) (29)
M

— fir alle anderen Falle

1
Frg :_S'Z'fy,k (30)
M
Dabei ist
o, die Normalspannung im Trager im malRgebenden Schnitt nach Bild 16;

s die Stegdicke des Tragers;
[ die mittragende Lange nach Bild 16.

Die Grenzkraft Fg 4 darf fur geschweilite Profile mit I-formigem Querschnitt nach den Gleichungen (29) und

(30) berechnet werden, wenn die Stegschlankheit /s < 60 ist. Bei Stegschlankheiten #/s > 60 ist zusatzlich ein
Beulsicherheitsnachweis fur den Steg zu fuihren. Fir die Berechnung von ¢ und / ist fir geschweil3te I-férmige
Querschnitte der Wert » = a (SchweilRnahtdicke) zu setzen.

Sofern ein Beulsicherheitsnachweis erforderlich ist, ist dieser nach DIN 18800-3:2008-11, Element 504 zu
fUhren.
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|
]lf — a) Einleitung einer

Auflagerkraft am

3

|
4+ y——y < Tragerende
111917 j jé -

]
I “
c \7_125 ‘ I=c+25(t+7)

b) Einleitung einer Einzellast im
Feld (gleichbedeutend mit

< Einleitung einer Auflagerkraft

an einer Zwischenstitze)

| I~ 125 |
—— ———
T N
[ .S I=c+5(t+7r)
| |
b e
X 7, 1 N c) Trager auf
. Trager
1125 '"Q_'Tl}z e 51 1 Deckentr
S o 1111150 o
IS * A TR
Ip S i
= 2 )
c=s+161r+5¢ l4=co+5(ty +1q) ly=cqg +5(ty + 1)

Bild 16 — Rippenlose Lasteinleitung bei Walz- und geschweiBten Profilen mit I-Querschnitt

ANMERKUNG 1 In den Gleichungen (25) und (30) wird von einer konstanten Spannung o, Uber die Bereiche der
Langen / bzw. /; ausgegangen.

ANMERKUNG 2 Ein Tragsicherheitsnachweis nach 7.5.2, Element 748, ist im Bereich der Krafteinleitungen nicht
erforderlich.

ANMERKUNG 3 In die Bilder 16 a) und c) sind nicht alle KraftgréRen, die zum Gleichgewicht gehdren, eingetragen.
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7.5.2 Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch
(745) Grundsaitze

Die Beanspruchungen und die Beanspruchbarkeiten sind nach der Elastizitatstheorie zu berechnen. Es ist
nachzuweisen, dass

1) das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2) in allen Querschnitten die nach 7.2 berechneten Beanspruchungen héchstens den Bemessungswert
fy,d der Streckgrenze erreichen und

3) in allen Querschnitten entweder die Grenzwerte grenz (b/¢) und grenz (d/tf) nach den Tabelle 12 bis
Tabelle 14 eingehalten sind oder ausreichende Beulsicherheit nach DIN 18800-3 bzw. DIN 18800-4
nachgewiesen wird.

ANMERKUNG 1  Als Grenzzustand der Tragfahigkeit wird der Beginn des FlieRens definiert. Daher werden plastische
Querschnitts- und Systemreserven nicht berlicksichtigt.

ANMERKUNG 2 Beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit Spannungen ist die
Forderung, dass die Beanspruchungen hdchstens die Streckgrenze erreichen, gleichbedeutend damit, dass die
Vergleichspannung o, Sfy,k/7M ist.

ANMERKUNG 3 Bei den Grenzwerten grenz (b/t) in Tabelle 12 wird die y-abhangige Erhéhung der Abminderungs-
faktoren nach DIN 18800-3:2008-11, Tabelle 1, Zeile 1 berlicksichtigt. Hierauf wird in DIN 18800-2:2008-11, Abschnitt 7,
verzichtet, um zu einfachen Regeln und zu einer Ubereinstimmung mit anderen nationalen und internationalen
Regelwerken zu kommen.

ANMERKUNG 4  Auf den Beulsicherheitsnachweis fiir Einzelfelder darf unter den in DIN 18800-3:2008-11, Abschnitt 2,
Element 205 angegebenen Bedingungen verzichtet werden.
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Tabelle 12 — Grenzwerte (b/¢) fiir beidseitig gelagerte Plattenstreifen fiir volles Mittragen unter
Druckspannungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit
zugehdorigen Beulwerten i
oy = GroRtwert der Druckspannungen o in N/mm? und f, \ in N/mm?

1 2 3
Lagerung:
g :r%, grenz (b/t) allgemein:
b / — Bereich0< <1
D ﬂ grenz (b/t) = 420,4 - (10,278 y— 0,025 y2) - ko
1 O1X/Mm
|: | | ] — Bereich <0
I I
k
: jﬂ grenz (b/r) = 420,4 . |—<
= 01 7™M
Rand Beulwert £ in
° spanar:lur;gs Abhangigkeit vom grenz (b/t) fur Sonderfalle des Randspannungs-
verhiltnis i Randsplann_ungs- verhéltnisses y
verhaltnis y
3 : 4 378 |22
O1°7m
4 1>y>0 82 27,1 (1-0,278 yv—0,025 - y2) - 82 . | 240
l//+1,05 l//+1,05 01 M
24
5 0 7,81 758 |22
O1°Im
240
6| 0>p>—1 | 7812629 y+978. y2 | 271-781-629-p +978.y° - .
01 7™M
24
7 1 23,9 133. |-240
O1°m

Fir o4-ym = fy« darf der Maximalwert f, , nach Tabelle 1 fir die jeweilige Stahlsorte unabhéngig von der
Erzeugnisdicke in den Wurzelausdruck eingesetzt werden.
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Tabelle 13 — Grenzwerte (b/¢) fiir einseitig gelagerte Plattenstreifen fiir volles Mittragen unter

Druckspannungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit
zugehdorigen Beulwerten i
oy = GréRtwert der Druckspannungen oy in N/mm? und f, | in N/mm?

1 2 3
Lagerung: ) - 1
41?:_\
k
1 grenz (b/t) allgemein: 305 - A
HJI O1°’m
1 U' 1 -
- Beul in Abhédngigkei
Rand eulwert £, in Abhangigkeit grenz (b/t) fiir Sonderfalle des Randspannungs-
2 spannungs vom Randspannungs- S14ni
. e verhaltnisses v
verhaltnis verhaltnis y
3 GroRte Druckspannung am gelagerten Rand
4 1 0.43 129. | 240
G1°7m
5 1> >0 0,578 197 . 0578 | 240
v +034 w+034 \oi ym
6 0 1,70 257 240
O1°m
240
7 | 0> yp>—1 170=5. y+ 171 2 19717051 +171-y2 -
01 ’m
24
8 1 23,8 96.1. | 240
G1°7m
9 Groldte Druckspannung am freien Rand
10 1 0,43 129- / 240
O1°Im
11 2 240
15>p>0 | 057-021.y+007 2 | 197-{057-021-p+007-p2 - —
1°7m
12 0 0,57 14,9 240
O1°m
240
13 | 0> y>-1 0,57 -0,21- y+0,07 - y? 1974057 -021-y +007 -y 2 - P
1°7m
24
14 -1 0,85 18,2- 0
C1°7m
Fir o4-ym = £y« darf der Maximalwert £« nach Tabelle 1 fur die jeweilige Stahlsorte unabhéngig von der
Erzeugnisdicke in den Wurzelausdruck eingesetzt werden.
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Tabelle 14 — Grenzwerte grenz (d/t) fiir Kreiszylinderquerschnitte fiir volles Mittragen unter
Druckspannungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch

o1 = GroBtwert der Druckspannungen o, in N/mm? und f, \ in N/mm?
op = Druckspannungsanteil aus Normalkraft in N)/mm2

1 2

Spannungsverteilung:

grenz (d/t) = (90—20 U—Njﬂ
01) O1°7’m

s (T =T

Fir o4-ym = fyx darf der Maximalwert £« nach Tabelle 1 fur die jeweilige Stahlsorte unabhéngig von der
Erzeugnisdicke in den Wurzelausdruck eingesetzt werden.

(746) Grenzspannungen
Fir die Grenzspannungen gilt:
— Grenznormalspannung
ORd =Jy.d =Sy kM
— Grenzschubspannung
Rd = Jyd! V3
(747) Nachweise
Der Nachweis ist mit den Bedingungen (33) bis (35) zu fuhren:
— fir die Normalspannungen g, oy, o,

7 <1

ORd
— fir die Schubspannungen z,

y' xz0 tyz

T <

Rd -
— fur die gleichzeitige Wirkung mehrerer Spannungen

O
V<1

Dabei ist

o, die Vergleichsspannung nach Element 748.

(33)

(34)

(35)
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Bedingung (35) gilt fir die alleinige Wirkung von o, und 7 oder oy und z als erfillt, wenn o/og 4 <0,5 oder
T/TR,d < 0,5 ist.

In den Bedingungen (33) bis (35) dlrfen die Beanspruchbarkeiten (org4 74) Um 10 % erhdht werden, wenn
die Tragsicherheit nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch nachgewiesen wird und keine Nachweise nach
DIN 18800-2 bis DIN 18800-4 gefiihrt werden missen und beim Nachweis nicht von Madglichkeiten der
Elemente (749) — diese Einschrankung gilt nicht fir den Stegbereich von Walzprofilen — oder (750)
Gebrauch gemacht wird.

ANMERKUNG 1  Dass kein Nachweis nach DIN 18800-2 gefiihrt werden muss, setzt u.a. voraus, dass die
Abgrenzungskriterien nach Element (739) — kein Nachweis nach Theorie Il. Ordnung erforderlich — und Element (740) —
kein Nachweis der Biegedrillknicksicherheit erforderlich — erfullt sind.

ANMERKUNG 2  Dass kein Nachweis nach DIN 18800-3 gefiihrt werden muss, setzt u. a. voraus, dass die Grenzwerte
fur (b/t)-Verhaltnisse nach Tabellen 12 und 13 eingehalten sind.

ANMERKUNG 3  Dass kein Nachweis nach DIN 18800-4 gefiihrt werden muss, setzt u. a. voraus, dass die Grenzwerte
fur (d/f)-Verhaltnisse nach Tabelle 14 eingehalten sind.

(748) Vergleichsspannung

Die Vergleichsspannung o, ist mit Gleichung (36) zu berechnen.

oy = \/Uf +0'$ +02 -0, "0y =0y 0,0, 0, +31'3y +372 +3r§z (36)
(749) Erlaubnis ortlich begrenzter Plastizierung, aligemein
In kleinen Bereichen darf die Vergleichsspannung o, die Grenzspannung og 4 um 10 % Uberschreiten.
Fur Stabe mit Normalkraft und Biegung kann ein kleiner Bereich unterstellt werden, wenn gleichzeitig gilt:
M
N2 <08 org (37a)
4 Iy ’
N Mz <08 or g (37b)
4 1, ’

ANMERKUNG  Tragsicherheitsnachweise nach den Elementen 749 und 750 nutzen bereits teilweise die plastische
Querschnittstragfahigkeit aus; eine vollstdndige Ausnutzung erméglicht das Verfahren Elastisch-Plastisch (siehe
Abschnitt 7.5.3).

(750) Erlaubnis ortlich begrenzter Plastizierung fiir Stabe mit I-Querschnitt

Fir Stabe mit doppeltsymmetrischem I-Querschnitt, die die Bedingungen nach Tabelle 15 erfiillen, darf die
Normalspannung o, nach Gleichung (38) berechnet werden.

y + Mz |

. Wy

(38)

ply Oplz Wz

In Gleichung (38) ist fiir o der jeweilige plastische Formbeiwert o, jedoch nicht mehr als 1,25 einzusetzen.

Fiur gewalzte I-formige Stabe darf o™, | = 1,14 und o*;, , = 1,25 gesetzt werden.
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(751) Vereinfachung fiir Stabe mit Winkelquerschnitt

Werden bei der Berechnung der Beanspruchungen von Stdben mit Winkelquerschnitt schenkelparallele
Querschnittsachsen als Bezugsachsen anstelle der Tragheitshauptachsen benutzt, so sind die ermittelten
Beanspruchungen um 30 % zu erhéhen.

(752) Vereinfachung fiir Stabe mit I-formigem Querschnitt

Bei Staben mit I-fdrmigem Querschnitt, bei denen die Wirkungslinie der Querkraft 7, mit dem Steg zusammen-
fallt und bei denen erkennbar ist, dass die maximale Schubspannung im Steg um nicht mehr als 10 % vom
mittleren Wert abweicht, darf die Schubspannung im Steg nach Gleichung (39) berechnet werden. Wenn die
Beanspruchbarkeiten nach Element (747) um 10 % erhoht werden, darf Gleichung (39) nicht angewendet
werden.

V.

(39)
ASteg

T =

ANMERKUNG 1 Nach der Theorie der diinnwandigen Querschnitte ist g, gleich dem Produkt aus dem Abstand der
Schwerlinien der Flansche und der Stegdicke.

ANMERKUNG 2  Dies ist bei doppeltsymmetrischen Querschnitten der Fall, wenn das Verhaltnis Ag,/As., grofer als 0,6
ist. Beim doppeltsymmetrischen I-Trager ist fir 4 /Ageq = 0,6 die maximale Schubspannung im Steg

15- Vz . 4. AGurt + ASteg
ASteg 6- AGurt + ASteg

maxr =

rd. 10 % groRer als die mittlere Schubspannung.

A Gurt, oben
A
Steg
) —-—
/
| T
* AGurf, unten
z

Bild 17 — Ersatzweise geradlinig angenommene Verteilung der Schubspannung nach Gleichung (39)

far AGurt,oben = AGurt,unten
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Tabelle 15 — Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) fiir volles Mitwirken von Querschnittsteilen unter
Druckspannungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch

Jyx in N/mm?

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

= '[w
b
D {I ab
-~ b
}

]

= _ﬂ grenz (b/t) = % . \/i;zf
T

Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b Druckspannungfy‘k/yM am

4 | gelagerten Rand freien Rand
gb:.:b -

UI -~ ab b
b b
grenz (b/t) = 1240 grenz (b/t) = 1. |240
a\/; fy,k a fyyk
Kreiszylinder
grenz (d/t) = 70&
fy,k

Druc

kspannungen sind durch Schraffur gekennzeichnet.

753 N

achweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch

(753) Die Beanspruchungen sind nach der Elastizitatstheorie, die Beanspruchbarkeiten unter Ausnutzung
plastischer Tragfahigkeiten der Querschnitte zu berechnen. Es ist nachzuweisen, dass

60
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das System im stabilen Gleichgewicht ist und

in keinem Querschnitt die nach 7.2 berechneten Beanspruchungen unter Beachtung der Interaktion
zu einer Uberschreitung der Grenzschnittgréfien im plastischen Zustand fihren und

in allen Querschnitten die Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/tf) nach Tabelle 15 eingehalten sind.
Fir die Bereiche des Tragwerkes, in denen die SchnittgroRen nicht gréRer als die elastischen
GrenzschnittgréRen nach 7.5.2, Element 745, Nummer 2 sind, gilt Element 745, Nummer 3.
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ANMERKUNG Beim Verfahren Elastisch-Plastisch wird bei der Berechnung der Beanspruchungen linearelastisches
Werkstoffverhalten, bei der Berechnung der Beanspruchbarkeiten linearelastisch-idealplastisches Werkstoffverhalten
angenommen. Damit werden die plastischen Reserven des Querschnitts ausgenutzt, nicht jedoch die des Systems.

(754) Momentenumlagerung

Wenn nach 7.5.1, Element 739, Biegeknicken und nach 7.5.1, Element 740, Biegedrillknicken nicht
berlicksichtigt werden missen, dirfen die nach der Elastizitatstheorie ermittelten Stitzmomente um bis zu
15 % ihrer Maximalwerte vermindert oder vergroRert werden, wenn bei der Bestimmung der zugehdrigen
Feldmomente die Gleichgewichtsbedingungen eingehalten werden. Zusétzlich sind fur die Bemessung der
Verbindungen 7.5.4, Element 759, 8.4.1.4, Element 831 und Element 832, zu beachten.

ANMERKUNG 1  Bei der Momentenumlagerung werden die Formanderungsbedingungen der Elastizitatstheorie nicht
erfillt. Eine Umlagerung erfordert im Tragwerk bereichsweise Plastizierungen.

ANMERKUNG 2 Der Tragsicherheitsnachweis unter Berlcksichtigung der Regelung dieses Elementes nutzt fir
Sonderfalle bereits teilweise Systemreserven statisch unbestimmter Systeme aus. Eine vollstdndige Ausnutzung bei
statisch unbestimmten Systemen ermdglicht das Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch (siehe 7.5.4).

(755) GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand, allgemein

Fir die Berechnung der Grenzschnittgrélen von Stabquerschnitten im plastischen Zustand sind folgende
Annahmen zu treffen:

1) Linearelastische-idealplastische Spannungs-Dehnungs-Beziehung fur den Werkstoff mit der Streck-
grenze fy 4 nach Gleichung (31).

2) Ebenbleiben der Querschnitte.
3) FlielRbedingung nach Gleichung (36).
Die Gleichgewichtsbedingungen am differentiellen oder finiten Element (Faser) sind einzuhalten.

Die Dehnungen ¢, dirfen beliebig gro® angenommen werden, jedoch sind die Grenzbiegemomente im
plastischen Zustand auf den 1,25fachen Wert des elastischen Grenzbiegemomentes zu begrenzen.

Auf diese Reduzierung darf bei Einfeldtragern und bei Durchlauftragern mit GUber die gesamte Lange gleich-
bleibendem Querschnitt verzichtet werden.

ANMERKUNG 1 In der Literatur werden auch Grenzschnittgrofien angegeben, bei denen die Gleichgewichtsbedin-
gungen verletzt werden; sie sind in vielen Fallen dennoch als Naherung berechtigt.

ANMERKUNG 2 Als plastische Zustande eines Querschnittes werden die Zustédnde bezeichnet, in denen Querschnitts-
bereiche plastiziert sind. Als vollplastische Zustande werden diejenigen plastischen Zustéande bezeichnet, bei denen eine
VergroRerung der Schnittgréen nicht moglich ist. Dabei muss der Querschnitt nicht durchplastiziert sein. Dies kann z. B.
bei ungleichschenkligen Winkelquerschnitten der Fall sein, die durch Biegemomente M, und M, beansprucht sind; siehe

hierzu z. B. [7].

GrenzschnittgréRen im plastischen Zustand sind gleich den SchnittgrofRen im vollplastischen Zustand, berechnet mit dem
Bemessungswert der Streckgrenzefyyd und gegebenenfalls mit dem Faktor 1,25/0;pl reduziert.

(756) SchnittgroBen im vollplastischen Zustand fiir doppeltsymmetrische I-Querschnitte

Die SchnittgrofRen im vollplastischen Zustand sind Bild 18 zu entnehmen.
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b a) b) c)

d)

TR

e

TRd
| |

Legende

a) Npid = ORd <A

b)  Mpiy,d=ord" %ly- Wy
c) Volzd= &Rd " h-s

d) Mpl,z,d = ORd %lz- w,
e) Volyd = 2-t-b- 1Ry

Bild 18 — Spannungsverteilung fiir doppeltsymmetrische I-Querschnitte fir SchnittgroRen
im vollplastischen Zustand

(757) Interaktion von GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand fiir I-Querschnitte
Fir doppeltsymmetrische 1-Querschnitte mit konstanter Streckgrenze iber den Querschnitt darf
— flr einachsige Biegung, Querkraft und Normalkraft mit den Bedingungen in den Tabellen 16 und 17;

— fir zweiachsige Biegung und Normalkraft mit den Bedingungen (41) und (42), wenn fiir die Querkrafte
V,<0,33 Vp g und 7, 0,25 1,y 4 gilt,

nachgewiesen werden, dass die Grenzschnittgroen im plastischen Zustand nicht Uberschritten sind.

Tabelle 16 — Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fiir doppeltsymmetrische I-Querschnitte

mit N, M,, 7,
Momente um Gultlgkelts- V <033 0.33 < V <1

y-Achse bereich Void ’ N

V4

NN <1 MM <1 088—1_ 4037 VV <1
I,d I,d I,d I,d

y—4—y p p p P

7 01< <1 09 M + N <1 0,8 M +0,89 N + 0,33L <1

Npid Mpd  Npid Mp g Npid Vold
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DIN 18800-1:2008-11

mit N, M,, Vy
Momente um | gytigkeits- 4 4
z-Achse g <025 0,25 < <09
bereich Vol,d Vol,d
2
N M
<03 <1 095- M o082 | <1
}l’ Npl,d Mp) 4 Vol
Z‘I}_%‘i z N ) )
Y N
03 < <1 091 M + 0,87 +0,95(N |dJ +0,75{ ] <1
pl,d pl.d pl,
Mit
— 1,2
My =[1= (NN 9)'] - My g (40)
gilt
— fir My < M*y:
Y v 2
Z_tc+ey 2 <1 (41)
My 4 My .4
mit
C1 = (N/Np|,d)2’6
Co = (1 - C»])_Npl'd/N
— fir My > M*y:
] . 2
A\ M My || Ny o (42)
40( Mpjzq9 Mpiz4 Npid Mp)y.d
‘ mit M,* = [1 —Cq1 —C2 (My*/Mplyde)Z,S] Mpl,z,d-
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S

0,8
N __
\\‘)’;\\wn N

0.4 =X

\

0 0,2 04 0,6 0.8 1

pl,z,d 1,0 \
T 0,2
\ K l
AN

0
M
M

y

y.pld

Bild 19 — Interaktion fiir die Normalkraft N und die Biegemomente 1/, und M, nach den
Bedingungen (41) und (42)
ANMERKUNG 1 Andere Interaktionsgleichungen kdnnen der Literatur, z. B. [8], entnommen werden.
ANMERKUNG 2  Vereinfachend sind die Faktoren in den Tabellen 16 und 17 auf 2 Ziffern gerundet. Aus diesem
Grunde ergeben sich geringfiigig veranderte Zahlenwerte, wenn man in Grenzféllen von den allgemeinen

Interaktionsgleichungen mit allen drei Schnittkréften M, N, V auf die Sonderfélle Ubergeht.

ANMERKUNG 3  Querschnitte mit nicht konstanter Streckgrenze sind z. B. solche mit unterschiedlicher Erzeugnisdicke
nach Tabelle 1 oder unterschiedlicher Streckgrenze fiir die Querschnittsteile.

ANMERKUNG 4  Die SchnittgrofRen im vollplastischen Zustand nach Bild 18 kdnnen nicht alle als Grenzschnittgréen

im plastischen Zustand verwendet werden; offensichtlich ist dies z. B. fiir Vpl’y’d.

ANMERKUNG 5 M, 4, N, 4und ¥y, 4 in Tabellen 16 und 17 sind GrenzschnittgroBen. Es ist M, , 4 = 1,25 o 4 - 1.

ANMERKUNG 6 Die in den Tabellen 16 und 17 angegebenen Interaktionsbeziehungen sind Néherungen. Es wird auf
die genaueren, auch fir andere Querschnitte anwendbaren Gleichungen in [10] hingewiesen.

7.5.4 Nachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch

(758) Grundsatze

Die Beanspruchungen sind nach der Flie3gelenk- oder FlieRzonentheorie, die Beanspruchbarkeiten unter
Ausnutzung plastischer Tragfahigkeiten der Querschnitte und des Systems zu berechnen. Es ist nachzu-
weisen, dass

1) das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2) in allen Querschnitten die Beanspruchungen unter Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uber-
schreitung der GrenzschnittgroRen im plastischen Zustand fiihren und
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3) in den Querschnitten im Bereich der FlieRgelenke bzw. FlieRzonen die Grenzwerte grenz (b/t) und
grenz (d/t) nach Tabelle 18 eingehalten sind.

Fir die Querschnitte in den ibrigen Bereichen des Tragwerkes gilt 7.5.3, Element 753, Nummer 3.

ANMERKUNG 2  Zur Berechnung der plastischen Beanspruchbarkeit siehe 7.5.3, Elemente 755 bis 757.

Beim Verfahren Plastisch-Plastisch werden plastische Querschnitts- und Systemreserven ausgenutzt.

Tabelle 18 — Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) fiir volles Mitwirken von Querschnittsteilen unter

Druckspannungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch

Jy, k in N/mm?

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite »

.

ey

b

-~

=

~

—
SR
T

—3

ab

grenz (b/t) = 32, |240

a \ fyk

Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite »

Druckspannung fy /%y am

gelagerten Rand freien Rand
ab ab
b b
grenz (b/t) = 9 |20 grenz (b/t) = 9. |24
ava \ fyx a \ fyk

Kreiszylinder

grenz (d/t) = 502fﬂ

y.K

Druckspannungen sind durch Schraffur gekennzeichnet.
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(759) Beriicksichtigung oberer Grenzwerte der Streckgrenze

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

agggem =13 orgq (43)

anzunehmen.

Bei durch- oder gegengeschweilsten Nahten kann die Erhéhung der Beanspruchbarkeit unterstellt werden
(vergleiche hierzu auch 8.4.1.4, Element 832).

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

Auf die Berucksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze darf verzichtet werden, wenn fir die
Beanspruchungen aller Verbindungen die 1,25fachen GrenzschnittgroRen im plastischen Zustand der durch
sie verbundenen Teile angesetzt werden und die Stabe konstanten Querschnitt (iber die Stablange haben.

ANMERKUNG 1 Beim Zweifeldtréger mit Uber die Lange konstantem Querschnitt unter konstanter Gleichlast erhdht
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 SchnittgroRen auf die
GrenzschnittgroRen im plastischen Zustand begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung eines FlieRgelenkes
einen héheren Wert an als die Grenznormalspannung ogy hach Gleichung (31) (dieser Wert ist ein unterer Grenzwert),
dann wird die am FlieRBgelenk auftretende SchnittgréRe (Beanspruchung) groRRer als die untere GrenzschnittgrofRe. Fir
den Stab selbst bedeutet dies keine Gefahrdung, da ja auch die Beanspruchbarkeit im selben Malle zunimmt. Fir
Verbindungen, die sich nicht durch Verformung der zunehmenden Beanspruchung entziehen kdénnen, kann die
Beriicksichtigung der oberen Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbestimmend werden. Dies ist bei Verbindungen
ohne ausreichende Rotationskapazitat moglich.
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Legende

a

Beanspruchung fiir Streckgrenze = oy 4 (unterer Grenzwert)

(oben)

b Beanspruchung fir Streckgrenze = o = (oberer Grenzwert)

Cc

) Beanspruchung bei Berechnung nach der Elastizitatstheorie

unter Berlicksichtigung der gleichzeitig wirkenden Querkraft
e

Stol}
ANMERKUNG  Wenn |Mg°| < 1,3 Mpq, wird Fall 3 mafigebend.

Bild 20 — Beispiel zur Beriicksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze

(760) Vereinfachte Berechnung der Beanspruchungen
Fir den Tragsicherheitsnachweis nach Element 758 darf bei unverschieblichen Systemen die Lage der

FlieRgelenke beliebig angenommen werden, wenn die Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) nach Tabelle 18
Uberall eingehalten sind.

7.6 Nachweis der Lagesicherheit
(761) Grundsiétze

Die Sicherheit gegen Gleiten, Abheben und Umkippen von Tragwerken und Tragwerksteilen ist nach den
Regeln flr den Nachweis der Tragsicherheit nachzuweisen.
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Zwischenzustande sind zu berlcksichtigen, wenn das Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch angewendet
wird.

ANMERKUNG 1 Die Nachweise der Lagesicherheit sind Nachweise der Tragsicherheit, die sich auf unverankerte und
verankerte Lagerfugen beziehen.

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen genlgt es, nur die Zustdnde unter den Bemessungswerten der Einwirkungen zu
betrachten. Fir den Nachweis der Lagesicherheit kbnnen Zwischenzustdnde maflgebend werden, bei denen alle oder
einige Einwirkungen noch nicht ihren Bemessungswert erreicht haben.

(762) Beanspruchungen
Die Beanspruchungen sind nach 7.2.2 zu berechnen; im Allgemeinen gilt Element 711.

Wenn nach 7.4, Element 728, ein Nachweis nach Theorie II. Ordnung notwendig ist, gelten die so ermittelten
Schnittkrafte auch flr den Lagesicherheitsnachweis.

(763) Beanspruchbarkeit von Verankerungen

Die Beanspruchbarkeiten von Lagerfugen und deren Verankerungen sind nach den 7.3 und Abschnitt 8 zu
berechnen.

(764) Gleiten
Es ist nachzuweisen, dass in der Fugenebene die Gleitkraft nicht grofRer als die Grenzgleitkraft ist.

Fir die Berechnung der Grenzgleitkraft dirfen Reibwiderstand und Scherwiderstand von mechanischen
Schubsicherungen als gleichzeitig wirkend angesetzt werden.

Der Bemessungswert der Grenzgleitkraft Vy 4 ist wie folgt zu ermitteln:
VRd=td Nzg * Varad
Dabei ist
Nzg der kleinste zugehdrige Bemessungswert der Druckkraft in der Gleitfuge;
Varad der Bemessungswert des Scherwiderstandes einer vorhandenen Schubsicherung;
U der Bemessungswert der Reibungszahl in der untersuchten Fuge, z. B. firr
— Stahl/Stahl 0,20;
— Stahl/Beton 0,50.
Die Sicherheit gegen Gleiten darf nach DIN V 4141-1:2003-05, Abschnitt 6, nachgewiesen werden.
(765) Abheben

Fir unverankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, dass die Beanspruchung keine abhebende Kraftkomponente
rechtwinklig zur Lagerfuge aufweist.

Fur verankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, dass die Beanspruchung der Verankerung nicht groRer als
deren Beanspruchbarkeit ist.

ANMERKUNG  Charakteristische Werte fiir Festigkeiten von Verankerungsteilen aus Stahl sind im Abschnitt 4,
Grenzwerte im Abschnitt 8 zu finden.
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(766) Umkippen

Fir den Nachweis gegen Umkippen sind die Normaldruckspannungen gleich verteilt Uber eine Teilflache der
Lagerfugenflache anzunehmen. Dabei darf die Teilflache beliebig angenommen werden. Es ist nachzuweisen,
dass die Drucknormalspannungen (Pressungen) nicht groRRer als die Grenzpressungen der angrenzenden
Bauteile sind.

Fir verankerte Lagerfugen ist auRerdem nachzuweisen, dass die Beanspruchung der Verankerung nicht
gréRer als deren Beanspruchbarkeit ist.

ANMERKUNG 1  Das anzunehmende Tragmodell hat Ahnlichkeit mit dem der FlieRgelenktheorie. Die Teilflache ist eine
LFlieRflache“ und entspricht dem FlieRgelenk.

ANMERKUNG 2 Der Nachweis von Kantenpressungen, z. B. fir Mauerwerk bei Auflagerung von Stahltragern, ist
hiervon nicht berihrt.

(767) Charakteristische Werte der Hertzschen Pressung von Stahllagern

Sofern keine Regelung fiir den speziellen Verwendungszweck vorliegt und kein genauerer Nachweis erfolgt,
durfen die Werte nach Tabelle 18a verwendet werden.

Tabelle 18a — Charakteristische Werte o, des Grenzdruckes nach Hertz fiir Lager
mit nicht mehr als 2 Rollen

Werkstoff ork in N/mm?
1 S235, 8275 800
2 S355, S420, S460 1000
3 C35+N, C45+N 950

7.7 Nachweis der Dauerhaftigkeit
(768) Grundsatze

Die Dauerhaftigkeit erfordert bei der Herstellung der Stahlbauten MalRnahmen gegen Korrosion, die der zu
erwartenden Beanspruchung genugen.

Die Erhaltung der Dauerhaftigkeit erfordert eine sachgemaRe Instandhaltung der Stahlbauten. Sie ist auf die
bei der Herstellung getroffenen MalRnahmen abzustimmen oder bei veranderter Beanspruchung dieser
anzupassen.

(769) MaBnahmen gegen Korrosion

Stahlbauten missen gegen Korrosionsschaden geschitzt werden. Wahrend der Nutzungsdauer darf keine
Beeintrachtigung der erforderlichen Tragsicherheit durch Korrosion eintreten.

MalRnahmen gegen Korrosion missen neben dem allgemeinen Schutz gegen flachenhafte Korrosion auch
den besonderen Schutz gegen lokal erhéhte Korrosion einschlief3en.

Anstelle von Malnahmen gegen Korrosion darf die Auswirkung der Korrosion durch Dickenzuschlage
berlicksichtigt werden, wenn sie auf den Korrosionsabtrag und die Nutzungsdauer abgestimmt sind.

ANMERKUNG Maflinahmen gegen Korrosion kénnen sein:
— Beschichtungen und/oder Uberziige nach Normen der Reihe DIN EN ISO 12944 ;

— kathodischer Korrosionsschutz;
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— Wahl geeigneter nichtrostender Werkstoffe (nicht geeignet sind diese z.B. in chlorhaltiger und chlorwasser-
stoffhaltiger Atmosphare, vergleiche hierzu z. B. die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir nichtrostende
Stahle);

— Umhillung mit geeigneten Baustoffen.

Besondere MaRnahmen gegen Korrosion kénnen erforderlich sein z. B.
— bei hochfesten Zuggliedern,

— in Fugen und Spalten,

— an Berlhrungsflachen mit anderen Baustoffen,

— an Berihrungsflachen mit dem Erdreich und

— an Stellen moglicher Kontaktkorrosion.
(770) Korrosionsschutzgerechte Konstruktion

Die Konstruktion soll so ausgebildet werden, dass Korrosionsschaden weitgehend vermieden, friihzeitig
erkannt und Erhaltungsmafinahmen wahrend der Nutzungsdauer einfach durchgeflihrt werden kénnen.

ANMERKUNG  Grundregeln zur korrosionsschutzgerechten Gestaltung sind in DIN EN ISO 12944-3 enthalten.

(771) Unzugangliche Bauteile

Sind Bauteile zur Kontrolle und Wartung nicht mehr zuganglich und kann ihre Korrosion zu unangekindigtem
Versagen mit erheblichen Gefahrdungen oder erheblichen wirtschaftlichen Auswirkungen fiihren, missen die
MaRnahmen gegen Korrosion so getroffen werden, dass keine Instandhaltungsarbeiten wahrend der
Nutzungsdauer nétig sind. In diesem Fall ist das Korrosionsschutzsystem Bestandteil des Tragsicherheits-

nachweises.

ANMERKUNG 1  Beispiele solcher Bauteile sind Haltekonstruktionen hinterlufteter Fassaden, verkleidete Stahlbauteile,
Verankerungen und ahnliches.

ANMERKUNG 2 Sichtbares Auftreten von Korrosionsprodukten kann im Allgemeinen als Ankiindigung der Moglichkeit
eines Versagens gewertet werden.

ANMERKUNG 3 Nach Bauteil und Nutzungsdauer unterschiedliche MalRnahmen gegen Korrosion werden in den
entsprechenden Fachnormen oder bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

(772) Kontaktkorrosion

Zur Vermeidung von Kontaktkorrosion an Berlhrungsflachen von Stahlteilen mit Bauteilen aus anderen
Metallen ist DIN EN ISO 12944-3 zu beachten.

(773) Hochfeste Zugglieder

Der Korrosionsschutz aus Verflllung und Beschichtung muss der Konstruktionsart und den Einsatzbedin-
gungen der hochfesten Zugglieder angepasst sein. Bei der konstruktiven Ausbildung von Klemmen, Schellen
und Verankerungen sind SchutzmafRnahmen fir die Zugglieder zu berlcksichtigen.

(774) Uberwachung des Korrosionsschutzes

Wird eine besondere Uberwachung des Korrosionsschutzes wahrend der Nutzungsdauer des Bauwerkes

vorgesehen, so sind in den Entwurfsunterlagen die Zeitabstande und die zu Uberprifenden Bauteile
festzulegen.
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8 Beanspruchungen und Beanspruchbarkeiten der Verbindungen

8.1 Allgemeine Regeln

(801) Die Beanspruchung der Verbindungen eines Querschnittsteiles soll aus den SchnittgroRenanteilen
dieses Querschnittsteiles bestimmt werden.

Es ist zu beachten, dass in Schraubenverbindungen Abstitzkrafte entstehen kénnen und dadurch die
Beanspruchungen in der Verbindung beeinflusst werden.

In doppeltsymmetrischen I-férmigen Biegetragern mit Schnittgréien N, M, und V, dirfen die Verbindungen
vereinfacht mit folgenden SchnittgroRenanteilen nachgewiesen werden.

Zugflansch: Nz =NI2 + My/h,: (44)
Druckflansch: Np = NI2 = Mlhg (45)
Steg: Vet =V, (46)

wobei A der Schwerpunktabstand der Flansche ist. Vorausgesetzt ist, dass in den Flanschen die
Beanspruchungen N, und Np nicht gréRer als die Beanspruchbarkeiten nach Abschnitt 7 sind.

ANMERKUNG 1  Die Regel des ersten Absatzes folgt aus 5.2.1, Element 504, zweiter Absatz.

ANMERKUNG 2 Ein Beispiel fir die Beeinflussung der Beanspruchungen einer Verbindung ist der T-StoR} von
Zugstaben: Abhangig von den Abmessungen der Schrauben und der Stirnplatte kénnen im Bereich der Stirnplattenkante
Abstltzkrafte K entstehen. Die Abstltzkrafte K und die Zugkraft F stehen mit den Schraubenzugkraften im Gleichgewicht,
siehe z. B. [4].

Bild 21 — T-StoR

8.2 Verbindungen mit Schrauben oder Nieten
8.2.1 Nachweise der Tragsicherheit
8.21.1  Allgemeines

(802) Anwendungsbereich

Die in 8.2.1.2, Elemente 804 und 805, genannten Tragsicherheitsnachweise gelten fir alle Ausfiihrungs-
formen von Schraubenverbindungen nach Tabelle 6 und flir Nietverbindungen.

Fir Schraubenverbindungen mit zugbeanspruchten Schrauben darf das Nachweisverfahren Plastisch-
Plastisch nur dann angewendet werden, wenn

— keine FlieRgelenke im Bereich der Verbindung auftreten oder

— im Bereich der Verbindung eine ausreichende Rotationskapazitat nachgewiesen werden kann.
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(803) Begrenzung der Anzahl von Schrauben und Nieten

Bei unmittelbaren Laschen- und Stabanschlissen dirfen in Kraftrichtung hintereinander liegend héchstens
8 Schrauben oder Niete flir den Nachweis bericksichtigt werden.

ANMERKUNG  Bei kontinuierlicher Krafteinleitung ist eine obere Begrenzung nicht erforderlich.
8.21.2 Abscheren und Lochleibung
(804) Abscheren
Die Grenzabscherkraft ist nach Gleichung (47) zu ermitteln.
VaRd =4  Tard =4 % fupk/M (47)
Dabei ist

a, =0,60 fir Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8;

a,=0,55 fir Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9.
Als malligebender Abscherquerschnitt 4 ist dabei einzusetzen
— der Schaftquerschnitt 45, wenn der glatte Teil des Schaftes in der Scherfuge liegt, oder
— der Spannungsquerschnitt Agp, wenn der Gewindeteil des Schaftes in der Scherfuge liegt.

Es ist mit Bedingung (48) nachzuweisen, dass die vorhandene Abscherkraft V, je Scherfuge und je Schraube
die Grenzabscherkraft /; g 4 nicht Uberschreitet.

<1 (48)

Beim Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch ist Element 808 zu beachten.

Bei einschnittigen ungestutzten Verbindungen ist Element 807 zu beachten.

Die Grenzabscherkrafte der Schrauben einer Verbindung dirfen innerhalb eines Anschlusses addiert werden.
az = 0,60 gilt auch fir Bolzen aus Werkstoffen nach Tabelle 4.

Liegt bei Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 der Gewindeteil des Schaftes in der Scherfuge, so ist die
Grenzabscherkraft um 20 % abzumindern. Es ist dann mit einem Beiwert o, = 0,44 zu rechnen.

Bei einschnittigen ungestutzten Verbindungen ist yy = 1,25 anzusetzen.

ANMERKUNG 1 Der Faktor o, resultiert aus dem Verhéltnis Abscherfestigkeit zu Zugfestigkeit.

ANMERKUNG 2 Die Grenzabscherkraft einer zweischnittigen Schraubenverbindung, bei der in einer Scherfuge der
Schaft- und in der anderen der Gewindequerschnitt liegt, ergibt sich beispielsweise als Summe der einzelnen
Grenzabscherkrafte in den beiden Scherfugen.
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(805) Lochleibung
Die Grenzlochleibungskraft ist nach Gleichung (49) zu ermitteln; sie gilt fir Blechdicken 7 > 3 mm.

ViRd =1 dsch* OlRd =1 dsch & Jyk/M (49)

Der Wert ¢ ist nach den Gleichungen (50a) bis (50d) zu berechnen. Dabei darf der Randabstand in Kraft-
richtung e hochstens mit 3,0 ¢, und der Lochabstand in Kraftrichtung e héchstens mit 3,5 4 in Rechnung

gestellt werden.

— Firey,>1,54d, und e5 > 3,0 4_gilt, wenn der Randabstand in Kraftrichtung mafigebend ist,

o=1,1eq4/d_-0,30 (50a)
und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung maRgebend ist,
o =1,08e/d -0,77. (50b)
— Firey,=1,2d, und ez = 2,4 d|_gilt, wenn der Randabstand in Kraftrichtung malgebend ist,
oy =0,73 e4/d - 0,20 (50c)
und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung mafigebend ist,
=0,72 e/d - 0,51. (50d)
Die Bezeichnungen fur die Loch- und Randabstande sind Bild 22 zu entnehmen.
Fur Zwischenwerte von e, und e5 darf geradlinig interpoliert werden.
1
+ o+ o+
+ o+ + |
|
5 e — =
E T
@
} a) + b) + d 1
@
@ eq| e e
o
f, 2 + + }
< '
<
e e &1
Legende
1 AulRenlaschen
2 Innenlasche
Bild 22 — Randabsténde ¢, und e, und Lochabsténde ¢ und e;
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Die Grenzlochleibungskréafte der Schrauben einer Verbindung dirfen innerhalb eines Anschlusses addiert
werden, wenn die einzelnen Schraubenkrafte beim Nachweis auf Abscheren berilicksichtigt werden.

Sofern beim Tragsicherheitsnachweis des Nettoquerschnittes die Grenznormalspannung og 4 des Bauteil-

werkstoffes nach Gleichung (31) nicht erreicht wird, darf bei GV- und GVP-Verbindungen eine erhdhte
Grenzlochleibungskraft V] g 4 eingesetzt werden:

(al + 015)l “dsoh * Syx ' vm

51
30¢-dgen - fyx!rm ®1)

V],R,d = mln {

Es ist mit Bedingung (52) nachzuweisen, dass die vorhandene Lochleibungskraft 7] einer Schraube an einer
Lochwandung die Grenzlochleibungskraft /| g 4 nicht Gberschreitet.

n_ 4 (52)
NRd

ANMERKUNG Fir die von einer Schraube auf Lochleibung und Abscheren zu (bertragenden Krafte sind
selbstverstandlich die Gleichgewichtsbedingungen einzuhalten. Daraus folgt:

Fir jede einzelne Schraube sind

— die Summe der Grenzabscherkréfte V, g 4, die Summe der fiir die maRgebenden Rand- und Lochabsténde fir eine
Kraftrichtung ermittelten Grenzlochleibungskréfte 7] ¢ 4 und

— die entsprechende Summe fiir die entgegengesetzte Kraftrichtung

zu berechnen. Der Kleinstwert ist die Beanspruchbarkeit der betrachteten Schraube. Die Beanspruchbarkeit der
Verbindung ist die Summe der Beanspruchbarkeiten der einzelnen Schrauben.

Fir die Schraube a nach Bild 22 z. B. sind die Summe der Grenzabscherkrafte fiir die beiden Scherfugen, die Summe der
Grenzlochleibungskrafte fir die beiden AuRenlaschen 1 mit dem Randabstand ¢, sowie die Grenzlochleibungskraft fir die
Innenlasche 2 mit dem Lochabstand e zu berechnen. Der kleinste Wert der drei berechneten GroRen ist die
Beanspruchbarkeit der Schraube a).

Im Allgemeinen ergeben sich nicht fur alle Schrauben einer Verbindung dieselben Werte fir die mafRgebenden
Grenzkrafte. Dies ist gleichbedeutend mit einer ungleichmaRigen Aufteilung der Scherkraft der Verbindung
(Beanspruchung der Verbindung) auf die einzelnen Schrauben. Mit der Annahme gleichmaRiger Aufteilung liegt man
jedoch beim Nachweis immer auf der ,sicheren Seite".

(806) Senkschrauben und -niete

Bei der Berechnung der Grenzlochleibungskraft fir Bauteile, die mit Senkschrauben oder -nieten verbunden
sind, ist auf der Seite des Senkkopfes anstelle der Querschnittsteildicke der gréfRere der beiden folgenden
Werte einzusetzen: 0,8 ¢ oder ¢ (Bild 23).

2 | Wz
L]

Bild 23 — Verbindung mit Senkschraube oder -niet

ANMERKUNG Bei Senkschrauben- und Senknietverbindungen treten infolge der Verdrehung des Senkkopfes groRere
gegenseitige Verschiebungen der Bauteile auf als bei Verbindungen mit Schrauben, Bolzen oder Nieten.
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(807) Einschnittige ungestiitzte Verbindungen

Bei einschnittigen ungestitzten Verbindungen mit nur einer Schraube in Kraftrichtung muss anstelle von
Bedingung (52) Bedingung (53) erfiillt sein.

VWra< 11,2 (53)
Fir die Randabstande gilt:

e,>2,04d und

e,>154d

ANMERKUNG  Die Glltigkeit des Nachweises der Verbindung fur kleinere als die angegebenen Randabsténde e, und
e, ist nicht belegt.

Itl

Iil

X

Bild 24 — Tragverhalten einschnittiger ungestiitzter Schraubenverbindungen
(808) Zusatzliche Bedingung fiir das Berechnungsverfahren Plastisch-Plastisch
Wenn
— die Schnittgrofken nach dem Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch berechnet und

— Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 in SL-Verbindungen mit mehr als 1 mm Lochspiel
verwendet werden und

— die Beanspruchbarkeit der Verbindung kleiner ist als die der anzuschlie’ienden Querschnitte und
— der Ausnutzungsgrad auf Abscheren V,/V, g 4 > 0,5 ist,
muss fur alle Schrauben der Verbindung Bedingung (54) erflllt sein:
MWNrda2VelVard (54)

ANMERKUNG  Durch Bedingung (54) wird abgesichert, dass in den genannten Verbindungen plastische Verformungen
durch Ovalisierung der Schraubenlécher und nicht durch Scherversatz der Schrauben entstehen, planmafRiges Tragen
aller Schrauben erreicht wird und ausreichende Duktilitat der Gesamtverbindung vorhanden ist.

8.21.3 Zug

(809) Die Grenzzugkraft von Gewindeteilen mit Gewindedurchmessern bis maximal M100 ist unter
Berlcksichtigung der nach Element (504) erforderlichen Einschraubtiefe nach Gleichung (55) zu ermitteln.

A ey
Ngg =min S 1R (55)
ASp "O2Rd
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Hierin bedeutet:
o1Rd =fyo /(1.1 2v) (56a)
o2 R,d =Ju,bk/ (125 1) (56b)
Fir Gewindeteile, bei denen der gewindefreie, zugbeanspruchte Bereich nicht langer als 0,5ds., ist, ist in
Gleichung (55) anstelle des Schaftquerschnittes 4s., der Spannungsquerschnitt 4, einzusetzen, sofern dieser
kleiner ist. Das gleiche gilt fur Gewindeteile, wenn die beim Flielen auftretenden Verformungen nicht zulassig

sind.

Es ist mit Bedingung (57) nachzuweisen, dass die in der Schraube vorhandene Zugkraft N die Grenzzugkraft
NR ¢ nicht Uberschreitet.

N
Nrgd

<1 (57)

ANMERKUNG 1  Die in der Schraube vorhandene Zugkraft ist z. B. die anteilig auf die Schraube entfallende Zugkraft,
gegebenenfalls erhéht durch die Abstutzkraft K nach Bild 21.

ANMERKUNG 2 Ist eine auf Zug beanspruchte Schraube Teil einer vorgespannten Verbindung, so ist beim Nachweis
auf Zug die anteilige Vorspannkraft bei der Ermittlung von N nicht zu berlicksichtigen.

8.21.4 Zug und Abscheren
(810) Fir Beanspruchung von Schrauben auf Zug und Abscheren in gestltzten Verbindungen ist der

Tragsicherheitsnachweis nach 8.2.1.3, Element 809, und zusétzlich nach Bedingung (58) zu fihren, wobei in
Bedingung (58) fur Ng 4 derjenige Querschnitt zugrunde zu legen ist, der in der Scherfuge liegt.

2 2
N e < (58)
Nrd VaR.d

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden, wenn N/Ng 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.

8.21.5 Betriebsfestigkeit

(811) Fur den Betriebsfestigkeitsnachweis zugbeanspruchter Schrauben gilt 7.5.1, Element 741, wobei in den
Bedingungen (25) und (26) fir Ao die Spannungsschwingbreite im Spannungsquerschnitt einzusetzen ist.

Fir Schrauben, die auf Abscheren beansprucht werden, gilt 7.5.1, Element 741, jedoch sind hier an die Stelle
der Bedingungen (25) und (26) die Bedingungen (59a) und (59b) zu setzen.

Az, <46 N/mm?2 (59a)
n < 108 (46/A1,) (59b)
Dabei ist

Aty =maxt, —min g, Scherspannungs-Schwingbreite im Schaftquerschnitt in N/mm?2;

46 N/mm?2 Dauerfestigkeit bei 108 Spannungsspielen;

n Anzahl der Spannungsspiele.
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Bei schwingender Beanspruchung auf Abscheren darf das Gewinde nicht in die zu verbindenden Teile hinein-
reichen.

ANMERKUNG 1 Die Spannungsschwingbreite Ao in den Bedingungen (25) und (26) bezieht sich bei planmafig
vorgespannten, zugbeanspruchten Schrauben auf die Schwingbreite der Schraubenkraft und nicht auf die der anteiligen
Anschlusskraft.

ANMERKUNG 2 Die Bedingung (25) ist wegen des sehr geringen Wertes Ao flr nichtplanmaRig vorgespannte
Schrauben im Allgemeinen nicht erfiillbar.

8.2.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

(812) Fur gleitfeste planmafig vorgespannte Verbindungen (GV, GVP) ist mit Bedingung (60) nachzuweisen,
dass die im Gebrauchstauglichkeitsnachweis auf eine Schraube in einer Scherfuge entfallende Kraft Vg die

Grenzgleitkraft VoRd nach Gleichung (61) nicht Giberschreitet.

s o4 (60)
VaRd
VgRra=u-Fy (1= NF,)/I(1,15 py) (61)
Dabei ist
U die Reibungszahl nach Vorbehandlung der Reibflachen nach DIN 18800-7;
F, die Vorspannkraft nach DIN 18800-7;
N die anteilig auf die Schraube entfallende Zugkraft fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis.
m=10

Es dirfen Reibungszahlen x > 0,5 verwendet werden, wenn sie belegt werden.

ANMERKUNG 1  Fir nicht zugbeanspruchte Schrauben folgt: VgRd=H" FJ(1,15 ny)-

ANMERKUNG 2 Zugkrafte in vorgespannten Verbindungen reduzieren die Klemmkraft zwischen den Beriihrungs-
flachen, so dass die Gleitlasten ebenfalls reduziert werden.

ANMERKUNG 3 Der Faktor 1,15 ist ein Korrekturfaktor. Die Zugbeanspruchung aus &uferer Belastung wird
rechnerisch ausschliefllich den Schrauben zugewiesen, das heif’t, der tatsachlich eintretende Abbau der Klemmkraft in

den BerlUhrungsflachen der zu verbindenden Bauteile sowie die Vergrofierung der Pressung in den Auflageflachen von
Schraubenkopf und Mutter werden nicht berticksichtigt.

8.2.3 Verformungen
(813) Muss nach 7.4, Element 733, der Schlupf von Schraubenverbindungen bei der Tragwerksverformung

berlicksichtigt werden, ist er mit dem 1,0fachen Nennlochspiel Ad nach Tabelle 6 anzusetzen. Dabei ist von
deckungsgleichen Léchern auszugehen.

8.3 Augenstibe und Bolzen
(814) Grenzabmessungen

Falls fur Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4|, héchstens jedoch 3 mm, auf einen genaueren Tragsicher-

heitsnachweis verzichtet wird, miissen die Grenzabmessungen (Mindestwerte) der Augenstabe nach Form A
oder Form B eingehalten werden.
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Form A nach Bild 25:

Nds.

MBI. Nr. 39 b/2010

F 2
grenza=——+_—d_
2t’fy,k/7M 3
F 1
grenzc=———+—d|
2t.fy,k/}/M 3
a
EZ:I___ZIZEit:IIIZ] F
1
L4 [ U G
E::I___I:jiﬁﬁiII::j

Bild 25 — Augenstababmessungen Form A
Form B nach Bild 26:

F
fyx/

grenzt=0,7

grenzd =2,5grenzt

0,334,
0,734, | 1234,
\

3 X”l% R
S ™ '

2~ i C I _A)i_ R
o~ -+ ;

0,73dL 1,06d|_ 0,5d|_ 1.23dL

I I

a

Laschenspiel

Bild 26 — Augenstababmessungen Form B
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(815) Grenzscherkraft

Der Nachweis auf Abscheren ist nach 8.2.1.2, Element 804, zu flihren

(816) Grenzlochleibungskraft

Falls auf eine genauere Berechnung verzichtet wird, ist der Nachweis mit Bedingung (52) zu fiihren.

Fir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4|, héchstens jedoch 3 mm, ist dabei die Grenzlochleibungskraft wie
folgt zu ermitteln:

VRd =1 dsch - 1.5 1y k/ (66)
(817) Grenzbiegemoment

Fur Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4|, héchstens jedoch 3 mm, ist das Grenzbiegemoment wie folgt zu
ermitteln:

Mpy = (67)

Dabei ist

Wsen  Widerstandsmoment des Bolzenschaftes.

Falls auf eine genauere Berechnung verzichtet wird, ist mit Bedingung (68) nachzuweisen, dass das
vorhandene Biegemoment M das Grenzbiegemoment Mg, 4 nicht Gberschreitet.

M
MR g

<1 (68)

ANMERKUNG  Ein auf der sicheren Seite liegendes Beispiel flr die Ermittlung des Biegemomentes in einem Bolzen ist
in Bild 27 dargestellt.
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__jt
=

|
P———
|
._._._._.__._%_.__.__
————
|

max M = p~8t2 (tp+4s+21,)

Bild 27 — Ermittlung des Biegemomentes in einem Bolzen

(818) Biegung und Abscheren

Es ist nachzuweisen, dass in den maRRgebenden Schnitten Bedingung (69) eingehalten ist.

2 2
{MJ{VaJm (69)
MR g VaR.d

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden, wenn M/Mg 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.

8.4 Verbindungen mit SchweiRndhten
8.4.1 Verbindungen mit LichtbogenschweiRen

8.41.1 MaRe und Querschnittswerte
(819) Rechnerische Schweifnahtdicke a

Die rechnerische Schweilinahtdicke a flir verschiedene Nahtarten ist Tabelle 19 zu entnehmen. Andere als
die dort aufgefuhrten Nahtarten sind sinngemaf einzuordnen.

80

80



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-1:2008-11

(820) Rechnerische Schweifnahtlange /

Die rechnerische Schweillnahtlange / einer Naht ist ihre geometrische Lange. Fir Kehinahte ist sie die Lange
der Wurzellinie. Kehindhte durfen beim Nachweis nur berlcksichtigt werden, wenn /26,0 a, mindestens
jedoch 30 mm, ist.

ANMERKUNG  Grofite Nahtlange siehe Element 823.

(821) Rechnerische SchweiBnahtflache 4,,
Die rechnerische Schweilinahtflache 4, ist

Ay,=%a-l (70)

w

Beim Nachweis sind nur die Flachen derjenigen Schweillnahte anzusetzen, die aufgrund ihrer Lage
vorzugsweise imstande sind, die vorhandenen Schnittgrofien in der Verbindung zu tbertragen.

(822) Rechnerische SchweilRnahtlage

Fir Kehlnahte ist die Schweilnahtflache konzentriert in der Wurzellinie anzunehmen.

(823) Unmittelbarer Stabanschluss

In unmittelbaren Laschen- und Stabanschlissen darf als rechnerische Schweilnahtlange / der einzelnen
Flankenkehlnahte bei Bauteilen aus den Stahlsorten nach Spalte 4 bis 6 von Tabelle 21 héchstens 150 ¢ und
bei Stahlsorten nach Spalte 7 hdchstens 100 « angesetzt werden.

Wenn die rechnerische Schwei3nahtldnge nach Tabelle 20 bestimmt wird, dirfen die Momente aus den
Auflermittigkeiten des Schweil3nahtschwerpunktes zur Stabachse unberlcksichtigt bleiben. Das gilt auch

dann, wenn andere als Winkelprofile angeschlossen werden.

In unmittelbaren Laschen- und Stabanschlliissen mit Bauteilen aus den Stahlsorten S420, S450 und S460 darf
fur die rechnerische Schweifinahtlange maximal 100 a angesetzt werden.

ANMERKUNG 1 Mindestnahtlange siehe Element 820.
ANMERKUNG 2 Bei kontinuierlicher Krafteinleitung Uber die Schweif3naht ist eine obere Begrenzung nicht erforderlich.
(824) Mittelbarer Anschluss

Bei zusammengesetzten Querschnitten ist auch die Schwei3verbindung zwischen mittelbar und unmittelbar
angeschlossenen Querschnittsteilen nachzuweisen.

Wenn Teile von Querschnitten im Anschlussbereich von Stdben zur Aufnahme von Schnittgré3en nicht
erforderlich sind, brauchen deren Anschlisse in der Regel nicht nachgewiesen zu werden.

ANMERKUNG Ein Beispiel fur eine Schweilverbindung zwischen dem unmittelbar (Flansch) und dem mittelbar
angeschlossenen Querschnittsteil (Steg) ist in Bild 28 dargestellt. Diese Schweiflverbindung wird in diesem Fall
mittelbarer Anschluss genannt. Als rechnerische Nahtlange des mittelbaren Anschlusses gilt die Nahtlange / vom Beginn
des unmittelbaren Anschlusses bis zum Ende des mittelbaren Anschlusses.
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1 2 3 L
A\ Locid
L CANAY]
~
7 {
5
6

Legende
1 Knotenblech
2 Unmittelbarer Anschluss Flansch-Knotenblech (geschraubt)
3  Beginn des unmittelbaren Anschlusses
4 Flansch (= unmittelbar angeschlossener Querschnittsteil)
5 mittelbarer Anschluss Steg - Flansch (geschweil3t)
6 Steg (= mittelbar angeschlossener Querschnittsteil)
7  Ende des mittelbaren Anschlusses

Bild 28 — Mittelbarer Anschluss bei zusammengesetzten Querschnitten
8.41.2 Schweinahtspannungen
(825) Nachweis fiir Schweindhte nach Tabelle 19
Far Schweilnédhte nach Tabelle 19 ist mit Bedingung (71) nachzuweisen, dass der Vergleichswert o, der

vorhandenen SchweilRnahtspannungen (z. B. nach Bild 29), die Grenzschweiflnahtspannung o, rq hicht
Uberschreitet.

Ow,v

Ow,Rd

<1 (71)

mit

Owy = /Ui + rf + THZ (72)

und o, g 4 Nach 8.4.1.3, Elemente 829 und 830.

Die Schweifinahtspannung g, in Richtung der Schweilinaht braucht nicht beriicksichtigt zu werden.
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Tabelle 19 — Rechnerische SchweiBnahtdicken a

1 2 3
. Rechnerische
Nahtart 2 Bild Nahtdicke a
Stumpfnaht = v/&; =1 a=1
D(oppel)HV-Naht
(K-Naht)
Durch-
oder
gegenge-
schweillte
Nahte Kapplage a=;
gegengeschweilt 1
HV-Naht
N NES
Wurzel N A
durchgeschweilt é
1 eventuell Kapplage
I
HY-Naht mit Kehlnaht NSNS
7 e
1 5
H
i Die Nahtdicke a ist
Nicht gleich dem Abstand
durchae- vom theoretischen
schwegiBte Wurzelpunkt zur
Nahte HY-Naht ® Nahtoberflache
D(oppel)HY-Naht mit
Doppelkehinaht b
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Tabelle 19 (fortgesetzt)

1

3

Nahtart @

Bild

Rechnerische
Nahtdicke a

Nicht
durchge-
schweilite
Nahte

D(oppel)HY-Naht b

Die Nahtdicke a ist
gleich dem Abstand
vom theoretischen
Wurzelpunkt zur
Nahtoberflache

Doppel I - Naht ohne
Nahtvorbereitung
(Vollmechanische Naht)

Nahtdicke a mit Ver-
fahrensprifung fest-
legen. Spalt b ist
verfahrensabhangig
UP-Schweildung:
b=0

10

11

12

13

Kehlnahte

Kehlnaht

1

R

—

Doppelkehinaht

1

Nahtdicke ist gleich
der bis zum
theoretischen
Wurzelpunkt
gemessenen Hohe
des einschreibbaren
gleichschenkligen
Dreiecks

Kehlnaht

mit tiefem

Einband

Doppel-
kehlnaht

1

theoretischer Wurzelpunkt

® >
AN
>

R\

—a-

AN S

f1
.

1

1

theoretischer Wurzelpunkt

a=a-+e

entspricht
Nahtdicke a nach
Zeile 10 und 11

mit Verfahrens-
prifung festlegen
(siehe

DIN 18800-7)
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Tabelle 19 — (fortgesetzt)

1 2 3
Nahtart 2 Bild Rechnerlscr;e Nahtdicke
bz 6mm a=t,
14 5 Von A "

. A i Kraft- nachB | TUr
Dreiblechnaht N—m_; : - K <1
Steilflankennaht > b % ' Ubertra-

f gung Von C
15 UE nachA | a=b
und B

a  Ausfihrung nach DIN 18800-7.

Bei Nahten nach Zeilen 5 bis 8 mit einem Offnungswinkel < 45° ist das rechnerische a-Ma um 2 mm zu vermindern oder durch eine
Verfahrensprifung festzulegen. Ausgenommen hiervon sind Néhte, die in Position w (Wannenposition) und / (Horizontalposition) mit

Schutzgasschweillung ausgefihrt werden.
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Tabelle 20 — Rechnerische Schweinahtlangen X / bei unmittelbaren Stabanschliissen

1 2 3

Rechnerische

Nahtart Bild Nahtlinge X /

1 | Flankenkehlnahte Ti=21

2 | Stirn- und Flankenkehlnhte XI=b+21

Ringsumlaufende Kehlnaht -
3 | Schwerachse naher zur
langeren Naht

Zl:l1+lz+2b

Ringsumlaufende Kehlnaht -

4 | Schwerachse néher zur 21=21+2b
kirzeren Naht
5 Kehlnaht oder HV-Naht bei y/=2]
geschlitztem Winkelprofil 1
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ANMERKUNG  Zur Definition von a siehe Tabelle 19,
Zeilen 10 und 11.

a) Schweillnahtspannungen in Stumpfnahten b) Schweilnahtspannungen in Kehinahten

Bild 29 — SchweiBnahtspannungen in Stumpfnahten und in Kehinahten

(826) SchweiBnahtschubspannungen bei Biegetragern

Die Schweilnahtschubspannungen 7, in Ladngsnahten von Biegetragern ist nach Gleichung (73) zu berechnen.

V.S
Iy

(73)

Bei unterbrochenen Nahten nach Bild 30 ist sie mit dem Faktor (e + /)// zu erhéhen.
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{(((( (¢ (((]

Bild 30 — Zur Berechnung von SchweiBnahtschubspannungen 7 in unterbrochenen Langsnéhten
ANMERKUNG  Regelungen fir unterbrochene Nahte zur Verbindung gedriickter Bauteile enthalt DIN 18800-3.
(827) Exzentrisch beanspruchte Nahte

Bei exzentrisch beanspruchten Nahten ist die Exzentrizitdt rechnerisch zu beriicksichtigen, wenn die ange-
schlossenen Teile ungestitzt sind.

(828) Nichttragende SchweilRndhte

Nahte, die — z. B. wegen erschwerter Zuganglichkeit — nicht einwandfrei ausgefiihrt werden kénnen, diirfen
bei der Berechnung nicht bertcksichtigt werden.

8.4.1.3 GrenzschweiBnahtspannungen

(829) o, g 4 fur alle Nahte

Die Grenzschweillnahtspannung oy, g 4 ist mit /, , nach Tabelle 1, Zeile 1, 3 oder 5 und «,, nach Tabelle 21
mit Gleichung (74) zu ermitteln.

Ow,Rd = % Sy k! (74)

Fir Schweilndhte in Bauteilen mit Erzeugnisdicken tber 40 mm gilt hier jeweils als charakteristischer Wert
der Streckgrenzefy’k der Wert fir Erzeugnisdicken bis 40 mm.

(830) entfallt
Gleichung (75) entfallt.
Tabelle 21 — a,,-Werte fiir GrenzschweiBnahtspannungen
1 2 3 4 5 6 7
Bean §235 S$355, P355
Néhte nach .. . GS200, S$420, S450,
Tabelle 19 Nahtgiite spru:l:tungs GS240, S§275, P275 | G20Mn5+N, S460
G17Mn5+QT G20Mn5+QT
1 alle Nahtgtiten Druck
5 Nahtgiite 1.0° 1,02 1,02 1,02
Zeilen 1 bis 4 | nachgewiesen
Zug, Schub
3 Nahtglte nicht
nachgewiesen
0,95 0,85 0,80 0,70
. . .. Druck, Zug,
4 Zeilen 5 bis 15 | alle Nahtgiten Schub
@  Diese Néahte brauchen im Allgemeinen rechnerisch nicht nachgewiesen zu werden, da der Bauteilwiderstand mafRgebend ist.
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8.4.1.4 Sonderregelungen fiir Tragsicherheitsnachweise nach den Verfahren Elastisch-Plastisch
und Plastisch-Plastisch

(831) Nicht erlaubte SchweiRnahte

Werden die Schnittgrélen nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch mit Umlagerung von Momenten
nach 7.5.3, Element 754, oder dem Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch ermittelt, so dirfen die
Schweilindhte nach Tabelle 19, Zeilen 5, 6, 10, 12 und 15, in Bereichen von FlieRgelenken nicht verwendet
werden, wenn sie durch Spannungen o, oder 7, beansprucht werden. Dies gilt auch fir N&hte nach Zeile 4,

wenn diese Néhte nicht priifbar sind, es sei denn, dass durch eine entsprechende Uberhdhung (Kehlnaht) das
maogliche Defizit ausgeglichen ist.

Bei Bauteilen aus Stahlguss sind in den Beanspruchungszonen H und M nach Tabelle 0 Schweilverbin-
dungen mit nicht durchgeschweillten Nahten (siehe Zeilen 5 bis 15 von Tabelle 19) nicht zulassig.

ANMERKUNG  Schweiverbindungen in den Beanspruchungszonen H und M sind mit voll durchgeschweif3ten Nahten
(vgl. Zeilen 1 bis 4 von Tabelle 19) auszufiihren. In der Beanspruchungszone N sind auch nicht durchgeschweilite Nahte
(vgl. Zeilen 5 bis 15 von Tabelle 19) zulassig.

(832) SchweiRnahte mit Nachweis der Nahtgiite

Werden die SchnittgréRen nach dem Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch mit Umlagerung von Momenten
nach 7.5.3, Element 754, oder dem Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch ermittelt, so darf bei
Schweilindhten nach Tabelle 19, Zeilen 1 bis 4, der Tragsicherheitsnachweis nach 7.5.4, Element 759,
entfallen, sofern bei Zugbeanspruchung die Nahtgite nachgewiesen wird.

(833) Anschluss oder QuerstoB von Walztragern mit I-Querschnitt und I-Tragern mit ahnlichen
Abmessungen

Der Anschluss oder Querstol’ eines Walztragers mit I-Querschnitt oder eines I-Tragers mit &hnlichen
Abmessungen darf ohne weiteren Tragsicherheitsnachweis nach Bild 31 und Tabelle 22 ausgefihrt werden.

Far die Stahlauswahl ist 4.1, Element 403, zu beachten.
ANMERKUNG 1  Diese Regelung gilt fir alle Nachweisverfahren nach Tabelle 11.
ANMERKUNG 2 Walztrager sind hier warmgewalzte Trager mit I-Querschnitt nach den Normen der Reihe DIN 1025;

I-Trager mit dhnlichen Abmessungen sind geschweildte Trager, die in ihrer Form und in ihren Abmessungen nur
unwesentlich von den Walztradgern nach den Normen der Reihe DIN 1025 abweichen.

i «
)
dg N\
/ e fS
/
| INC9F N\

Bild 31 — Trageranschluss oder -querstol ohne weiteren Tragsicherheitsnachweis
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Tabelle 22 — Erforderliche Nahtdicken beim Anschluss nach Bild 31

Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

Stahlisorte WurzelmaR
S235 ar 2 0,5¢ as 2 0,5t
S275, P275 ar 2 0,6t as 2 0,6t
S355, P355 ar 20,7t as= 0,7t
S420 ar 2 0,8¢ as 2 0,815
S450 ar 2 0,8t as 2 0,8t
S460 ar 2 0,9 as 2 0,9¢

8.4.2 Andere SchweiBverfahren
(834) GasschweiBlen, LaserstrahlschweiBen und Widerstandspunktschweifen

Bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Beanspruchung ist die Anwendung des GasschweilRens, Widerstands-
punktschweilRens sowie fiir die Nahtarten 1, 2 und 4 nach Tabelle 19 des Laserstrahlschwei3ens zulassig. Fur
das Gasschweil’en gelten die Ausfihrungen nach 8.4.1 sinngemaf. Fir das Widerstandspunktschweillen
gelten die Regelungen in DASt — Richtlinie 016. Fur das Laserstrahlschweilen missen die Schweifindhte den
Anforderungen der Zeilen 1 und 2 der Tabelle 21 entsprechen und brauchen gemafR zugehdriger Fulinote
rechnerisch nicht nachgewiesen zu werden.

(835) BolzenschweiRen

Fir Kopfbolzen (Bolzentyp SD), Stifte (Bolzentyp UD, und US) und Gewindebolzen (Bolzentyp ID, PD, RD, IS
und PS) nach DIN EN ISO 13918 gelten bei Anwendung der Bolzenschweillprozesse Hubziindungs -
BolzenschweilRen mit Keramikring oder Schutzgas und Kurzzeit — Bolzenschweilen mit Hubzindung die
Grenzspannungen nach den Gleichungen (76) und (77) sowohl fur die Schweil3naht als auch fur den Bolzen.

%,R.d = Jy,b.k/ M (76)
,R,d = 0.7 fy k! (77)
mit f, ,, x Nach Tabelle 4.

Die Bezugsflache ist bei Kopfbolzen der Schaftquerschnitt und bei Gewindebolzen der Spannungsquerschnitt.

8.5 Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel

(836) Werden verschiedene Verbindungsmittel in einem Anschluss oder Stol3 verwendet, ist auf die Vertrag-
lichkeit der Formanderungen zu achten.

Gemeinsame Kraftlbertragung darf angenommen werden bei
— Nieten und Passschrauben oder
— GVP-Verbindungen und Schweillnéhten oder

— Schweillnahten in einem oder in beiden Gurten und Niete oder Passschrauben in allen Gbrigen Quer-
schnittsteilen bei vorwiegender Beanspruchung durch Biegemomente M.

Die Grenzschnittgrofien ergeben sich in diesen Fallen durch Addition der GrenzschnittgroRen der einzelnen
Verbindungsmittel.

SL- und SLV-Verbindungen dirfen nicht mit SLP-, SLVP-, GVP- und Schweiflnahtverbindungen zur gemein-
samen Kraftlibertragung herangezogen werden.
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8.6 Druckiibertragung durch Kontakt

(837) Druckkrafte normal zur Kontaktfuge dirfen vollstdndig durch Kontakt Ubertragen werden, wenn
seitliches Ausweichen der Bauteile am Kontaktstol3 ausgeschlossen ist.

Die Grenzdruckspannungen in der Kontaktfuge sind gleich denen des Werkstoffes der gestolRenen Bauteile.

Beim Nachweis der zu stolRenden Bauteile miissen Verformungen, Toleranzen und eventuelles Bilden einer
klaffenden Fuge beriicksichtigt werden.

Die ausreichende Sicherung der gegenseitigen Lage der Bauteile ist nachzuweisen. Dabei dirfen
Reibungskrafte nicht berlicksichtigt werden.

In Querschnittsteilen mit Dicken ¢ von 10 mm bis 30 mm aus den Stahlsorten S235, S275 oder S355, die
durch Doppelkehlndhte an Stirnplatten angeschlossen sind, genlgt fur die Druckibertragung die rechnerische
Schweilinahtdicke a = 0,15 ¢, wenn die als Stegabstand bezeichnete Spaltbreite # zwischen Querschnittsteil
und Stirnplatte nicht gréRer als 2,0 mm ist. Sofern in diesem Anschluss des Profils gleichzeitig auch
Querkrafte zu Ubertragen sind, muss die Ubertragung der Druckspannungen und der Schubspannungen
unterschiedlichen Querschnittsteilen zugewiesen werden. Die Schweillnahtbemessung fir die Querkraft-
tibertragung ist nach 8.4 vorzunehmen. Fir die zur Ubertragung der Druckspannungen und die zur
Ubertragung der Schubspannungen aus der Querkraft herangezogenen Kehinahte ist einheitlich der groRere
Wert der aus den beiden Nachweisen ermittelten Schweiflnahtdicke anzusetzen. Sofern in dem Anschluss
des Profils auch Zugspannungen Ubertragen werden, ist daflr die Schweillnahtbemessung nach 8.4
vorzunehmen.

ANMERKUNG 1  Verformungen koénnen hierbei Vorverformungen, elastische Verformungen und lokale plastische
Verformungen sein.

ANMERKUNG 2 Toleranzen konnen einen Versatz in der Schwerlinie von Querschnittsteilen bewirken.

ANMERKUNG 3 Hinweise kdénnen der Literatur entnommen werden, z. B. [2] und [3].

9 Beanspruchbarkeit hochfester Zugglieder beim Nachweis der Tragsicherheit

9.1 Allgemeines

(901) Beanspruchbarkeiten von Zuggliedern, Verankerungen, Umlenklagern, Klemmen und Schellen sind
durch Versuche zu ermitteln, wenn im Folgenden keine anderen Regeln gegeben sind.

Die Prufkérper missen mit der Ausfihrung im Bauwerk Ubereinstimmen.

ANMERKUNG  Auch scheinbar geringe konstruktive Unterschiede kénnen die Beanspruchbarkeit nachhaltig beein-
flussen.
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9.2 Hochfeste Zugglieder und ihre Verankerungen

9.2.1 Tragsicherheitsnachweise

(902) Es ist mit Bedingung (78) nachzuweisen, dass die vorhandene Zugkraft Z die Grenzzugkraft Zg 4 nicht
Uberschreitet.

V4
ZRd

<1 (78)

9.2.2 Beanspruchbarkeit von hochfesten Zuggliedern
(903)Grenzzugkraft
Die Grenzzugkraft hochfester Zugglieder ist mit Gleichung (79) zu ermitteln.

Zgx (15 ym)

79
Zox /(10 1) (79)

ZR,d =min {

Dabei ist

Zg die Bruchkraft nach Element 904 oder 905;
Zpk die Dehnkraft nach Element 906.

ANMERKUNG  Bei hochfesten Zuggliedern wird im Allgemeinen gegeniiber der Bruchkraft Zg , abgesichert. Bei Seilen
kann aber auch die Dehnkraft Z, , maRgebend werden.

(904) Durch Versuch bestimmte Bruchkraft

Wird die Bruchkraft von hochfesten Zuggliedern durch Versuche bestimmt (wirkliche Bruchkraft), ist eine
ausreichende Zahl von Eignungs- oder Uberwachungsversuchen zwischen den am Bau Beteiligten zu
vereinbaren. Die Versuche sind von oder unter Aufsicht einer anerkannten Prifstelle durchzufihren oder zu
Uberwachen und zu bescheinigen. Die Probestiicke mussen derjenigen Lieferung enthommen werden, die fur
das Bauwerk, fur das der Nachweis erbracht wird, bestimmt ist. Sie miissen mindestens an einem Ende mit
der fur das Bauwerk vorgesehenen Verankerung und Lagerung versehen sein.

Bei Eignungsversuchen ist als charakteristischer Wert der wirklichen Bruchkraft vers Zg | die 5 %-Fraktile der
Versuchswerte zu verwenden.

Bei Uberwachungsversuchen muss mindestens die durch Rechnung ermittelte Bruchkraft nach Element 905
erreicht werden.

ANMERKUNG  Der Versuchswert vers Zg , wird in DIN EN 12385-2 wirkliche Bruchkraft genannt. Bei der Ermittlung der
5 %-Fraktile dirfen Vorinformationen zwecks Reduzierung des Versuchsumfanges benutzt werden (vergleiche z. B [9]).

(905) Durch Rechnung ermittelte Bruchkraft
Die Bruchkraft darf nach Gleichung (80) ermittelt werden.
cal Zgk = ke Frmin (80)

Dabei ist
ke der Verlustfaktor nach Tabelle 24;
Frin die Mindestbruchkraft nach DIN EN 12385-1.
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Tabelle 23 — Verseilfaktoren kg

1 2 3 4
Verseilfaktor
ks
. Anzahl der um den Kerndraht
nach Element 523
1 2 23
1 Offene Spiralseile 0,90 0,88 0,87
2 Vollverschlossene Spiralseile — 0,95
Rundlitzenseile mit Stahleinlage
dﬂfcchhrit(j:;;r Anzahl der | Drahtanzahl
; Aufdenlitzen | je AuRenlitze
in mm
7 6 6 bis 8 0,84
8 8 6 bis 8 0,78
3 17 6 15 bis 26 0,80
19 8 15 bis 26 0,75
23 6 27 bis 49 0,77
30 8 27 bis 49 0,73
25 6 50 bis 75 0,72
32 8 50 bis 75 0,70
4 | Zugglieder aus Spannstahlen 1,00

Tabelle 24 — Verlustfaktor i,

1 2 3
Art der Verankerung nach Norm Verlustfaktor ke
1 Verguss mit Metall oder DIN EN 13411-4 1,00
Kunstharz
2 Pressklemmen DIN EN 13411-3 0,90
3 Drahtseilklemmen mit U- DIN EN 13411-5 0,80
férmigem Klemmbdigel

ANMERKUNG 1 Typische Werte flir die Mindestbruchkraft von vollverschlossenen Spiralseilen und Spirallitzenseilen
werden als Anhaltswerte in DIN EN 12385-10 angegeben. Als Alternative besteht die Moglichkeit, solche Anhaltswerte mit
Frmin = Amfux-ks mit Am nach Gleichung (81), fuk nach Element 425 und ks nach Tabelle 23 zu ermitteln. Dies kann nur zu
einer Abschatzung dienen und ersetzt nicht den Nachweis der Mindestbruchkraft Frin nach DIN EN 12385-1.
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ANMERKUNG 2 Der metallische Querschnitt 4, ist die Summe der Querschnitte aller Drahte bzw. Spanndrahte oder
Spannstabe.

d’ - r
4

An=f (81)

Hierin ist d der Nenndurchmesser des umschreibenden Kreises und der Fillfaktor / das Verhéltnis des metallischen

Querschnittes zum Flacheninhalt des umschreibenden Kreises, siehe Tabelle 10.

ANMERKUNG 3 Der charakteristische Wert der Zugfestigkeit der Drahte wird in den einschlagigen Seilnormen auch als
Nennfestigkeit bezeichnet.

ANMERKUNG 4  Der Verseilfaktor kg berlcksichtigt den Einfluss des Verseilens auf die Bruchkraft ohne den Einfluss
der Verankerung.

ANMERKUNG 5  Der Verlustfaktor k, beriicksichtigt den Einfluss der Verankerung auf die Bruchkraft.

(906) Dehnkraft von Seilen

Die Dehnkraft (0,2-%-Dehngrenze) von Seilen ist durch Versuche unter Beachtung der Belastungsgeschichte
und des eventuellen Vorreckens zu bestimmen. Als charakteristischer Wert vers Zp, , der Dehnkraft ist die

5-%-Fraktile der Versuchswerte vers Zp zu verwenden.

4.3.5, Element 426, ist zu beachten.

ANMERKUNG Die Dehnkraft ist kein MaR fur die Sicherheit des Seiles selbst. Die Forderung ausreichender Sicherheit
gegen die 0,2-%-Dehngrenze bedeutet lediglich, dass sich das Seil auch unter — kurzzeitig wirkend gedachter — y--facher

Belastung elastisch verhalt und sich somit keine Lastumlagerung auf andere Bauteile ergibt. Bei voll verschlossenen
Spiralseilen ist die Dehnkraft > 0,66 - Bruchkraft und deshalb fiir den Nachweis nicht mafigebend.

9.2.3 Beanspruchbarkeit von Verankerungskoépfen

(907) Allgemeines

Die Beanspruchbarkeit von Verankerungskoépfen ist durch Versuch oder Berechnung zu bestimmen.
(908) Berechnung der GrenzflieRkraft

Bei der Berechnung der GrenzflieBkraft sind Verankerungsképfe als dickwandige Rohre mit Innendruck
anzunehmen. Es ist mit den Bedingungen (82) und (83) nachzuweisen, dass die vorhandene Langsspannung
o und die vorhandene Ringzugspannung o;; die Grenzspannung org4 nach Gleichung (84) nicht

Uberschreiten.

9 <1 (82)
OR,d
i <4 (83)
OR,d
OR, d =y, KM (84)
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Vereinfachend darf fir zylindrische Verankerungskdpfe, die auf der Austrittsflache ringférmig und zentrisch
gelagert sind, angenommen werden, dass

— die gréRte Langsspannung

ist,

— die Ringzugkraft

- m (86)
ist und sich entsprechend Bild 32 Uber die Lange des Verankerungskopfes verteilt und
— die gréte Ringzugspannung auf der Innenseite des Verankerungskopfes
ori = 1,5% (87)
ist.
Dabei ist
z vorhandene Zugkraft;
A Aufstandflache des Verankerungskopfes;
a Neigungswinkel des Verankerungskonus (siehe Bild 10);
/ Hulsenlange (siehe Bild 10);
P Wandreibungswinkel. Fur Kugel-Epoxidharzverguss ist p = 22°, und fir Metallverglsse
mit Legierung Z 610 ist p = 17° zu setzen;
dy, di Aufen- bzw. Innendurchmesser des Verankerungskopfes;

max p, = 1,2% fur Kugel-Epoxidharzverguss;

max p, = 1,5% fur Metallverguss.

ANMERKUNG 1  Die angegebenen Gleichungen und die Zahlenwerte fir den Wandreibungswinkel beruhen auf der
Auswertung zahlreicher Zerreilversuche.

ANMERKUNG 2  Der Faktor 1,5 bei der Ermittlung der Langsspannung o; berlicksichtigt das Einspannmoment infolge
Innendruck.

ANMERKUNG 3 Der Faktor 1,5 bei der Ermittlung der Ringzugspannung Cri berlicksichtigt die ungleichférmige
Spannungsverteilung tber die Wanddicke
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0,5 max. p,
~
~
o~
- 1,0 De
- max p, =15 % max p. = 1,2 T
[an]
~
0,5 max. p,
Metallverguss Kugel-Epoxidharzverguss

Bild 32 — Verteilung der Ringzugkraft liber die Lange des Verankerungskopfes
9.3 Umlenklager, Klemmen und Schellen
9.3.1 Grenzquerpressung und Teilsicherheitsbeiwert

(909) Nachweis

Es ist mit Bedingung (88) nachzuweisen, dass die vorhandene mittlere Querpressung ¢ aus Klemmen- oder
Schellendruck die Grenzquerpressung gg 4 nicht iberschreitet.

qq <1 (88)
R,d
mit

q =D/d' (89)
Dabei ist

D Klemmen- oder Schellendruck (Kraft je Langeneinheit);
d'" Auflagerungsbreite nach Bild 11; 0,6 d<d’'<d
d  Seildurchmesser.

ANMERKUNG Bei der Berechnung der Querpressung braucht der Umlenkdruck nicht bertcksichtigt zu werden, da
dieser Uber die Begrenzung des Umlenkradius nach 5.3.3, Element 528, begrenzt ist.

(910) Grenzquerpressung

Die Grenzquerpressung gr 4 von vollverschlossenen Spiralseilen ist fur

— Lagerung auf Stahl

dRd = 40 Nmm? (90)
™

— Lagerung auf Weichmetalleinlage oder Spritzverzinkung mit einer Dicke von mindestens 1 mm
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dRd = 100 \/mm? (91)
™

— den Runddrahtkern

dRd = 200 \jmm? (92)
™

Fir andere hochfeste Zugglieder ist die Grenzquerpressung durch Versuche zu bestimmen.

ANMERKUNG Bei der angegebenen Grenzquerpressung ist die Bruchlast des Seils auf dem Umlenklager gegentiber
der Bruchlast des freien Seiles ohne Querpressung um nicht mehr als 3 % abgemindert.

9.3.2 Gleiten
(911) Nachweis
Fir das Gleiten von hochfesten Zuggliedern auf Sattellagern sowie von Klemmen und Schellen auf hoch-

festen Zuggliedern ist mit Bedingung (93) nachzuweisen, dass die vorhandene Gleitkraft G die Grenzgleitkraft
GRr g Nicht Uberschreitet.

G
Grd

<1 (93)

(912) Grenzgleitkraft von Seilen
Die Grenzgleitkraft Gg 4 von Seilen auf Sattellagern und von Klemmen und Schellen auf Seilen ist
‘ Gra = (U a, 115+Kap ) yy (94)
Dabei ist
‘ ym Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite = 1,1;
U Summe der Umlenkkréfte;
K Summe der Klemmkrafte;

a, Umlenkkraftbeiwert;
o,  Klemmkraftbeiwert;

u Reibungszahl nach 4.3.5, Element 429.

Der Abbau der Klemmkréfte durch elastische und plastische Seileinschnirung ist zu bertcksichtigen. Die
Dicke der Klemmen und Schellen im Scheitelbereich ist so zu begrenzen, dass dieser Abbau mdglichst gering
ist.

ANMERKUNG  Die Beiwerte «, und ¢ beriicksichtigen, dass durch die entsprechende Formgebung der Sattellager,
Klemmen und Schellen die Umlenk- bzw. Klemmkrafte mehrfach aktiviert werden kénnen.

(913) Grenzgleitkraft fiir andere hochfeste Zugglieder

Die Grenzgleitkraft flr andere hochfeste Zugglieder ist durch Versuche zu bestimmen.
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Anhang A
(normativ)

Regelungen

Dieser Anhang enthalt Regelungen, die ihrem Sachinhalt entsprechend eigentlich anderen Normen
zuzuordnen sind. Sie kdnnen, sobald sie dort enthalten und damit zitierfahig sind, hier entfallen.

A.1 Sonderregelung fiir die Stahlsorte St 52-3

Die Stahlsorte St 52-3 wird in DIN 18800-7 geregelt.

A.2 Bescheinigungen

Bescheinigungen werden in DIN 18800-7 geregelt.

A.3 Kennzeichnung der Erzeugnisse

Die Kennzeichnung der Erzeugnisse wird in DIN 18800-7 geregelt.
A.4 entfallt
A.5 entfallt

A.6 Ausfiihrungen

Die Ausfiihrung wird in DIN 18800-7 geregelt.

A.7 Nachweis der Nahtgiite

Der Nachweis der Nahtglte wird in DIN 18800-7 geregelt.

A.8 Fertigungsbeschichtungen

Fertigungsbeschichtungen werden in DIN 18800-7 geregelt.
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Anhang B
(informativ)

Liste der zuriickgezogenen oder ersetzten Normen und technischen
Regelwerke soweit sie in Bezug genommen werden

Nachstehende Tabelle fasst diejenigen Normen und technischen Regelwerke der DIN 18800-1:1990-11
zusammen, die bis zur Erarbeitung der vorliegenden Anderung A2 zuriickgezogen oder ersetzt worden sind.
Die entsprechenden Ausgabedaten sind ebenfalls angegeben, damit ist jedoch keine Datierung im Sinne der

Regeln von DIN 820-2 beabsichtigt.

Liste der zuriickgezogenen oder ersetzten Normen und technischen Regelwerke soweit sie in Bezug

genommen werden

Lfd.

Stand 1990-11
Nr.

Stand 2008-11

Zurlickgezogen: 1992-06

1 DIN 267-9:1979-08, Mechanische Verbin-
dungselemente; Technische Lieferbp-
dingungen, Teile mit galvanischen Uberziigen

Nachfolgedokument:

DIN EN ISO 4042:2001-01, Verbindungselemente
— Galvanische Uberziige (ISO 4042:1999)

Zuriickgezogen: 2003-02

2 DIN 779:1980-12, Formstahldréhte fiir
vollverschlossene Spiralseile — Mal3e und
Technische Lieferbedingungen

Nachfolgedokumente:

DIN EN 10264-1:2002-06, Stahldraht und
Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

DIN EN 10264-3:2003-02, Stahldraht und
Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 3:
Runder und profilierter Draht aus unlegiertem
Stahl ftir hohe Beanspruchungen

Zurlickgezogen: 1995-05

3 DIN 1025-1:1963-10, Formstahl;
Warmgewalzte I-Trdger, Schmale I-Tréager,
I-Reihe, Mal3e, Gewichte, zuldssige
Abweichungen, statische Werte

Nachfolgedokumente:

DIN 1025-1:1995-05, Warmgewalzte I-Trédger —
Teil 1: Schmale I-Tréger, I-Reihe — Mal3e, Masse,
statische Werte

DIN EN 10024:1995-05, I-Profile mit geneigten
inneren Flanschflachen — Grenzabmal3e und
Formtoleranzen

Zuruckgezogen: 1994-03

DIN 1025-2:1963-10, Formstahl;

4 Warmgewalzte I-Trdger, Breite I-Tréger,

IPB- und IB-Reihe, Mal3e, Gewichte, zuldssige
Abweichungen, statische Werte

Nachfolgedokumente:

DIN 1025-2:1995-11, Warmgewalzte I-Trager —
Teil 2: I-Tréager, IPB-Reihe; Mal3e, Masse,
statische Werte

DIN EN 10034:1994-03; I- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
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I;‘lf:' Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zuruckgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

5 DIN 1025-3:1963-10, Formstahl; DIN 1025-3:1994-03, Warmgewalzte I-Trager;
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Trager, leichte | Breite I-Trdger, leichte Ausfiihrung, IPBI-Reihe;
Ausfiihrung, IPBI-Reihe, Mal3e, Gewichte, MaBe, Masse, statische Werte
zuldssige Abweichungen, statische Werte

DIN EN 10034:1994-03, /- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
Zuriickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

6 DIN 1025-4:1963-10, Formstahl; DIN 1025-4:1994-03, Warmgewalzte |-Tréger;
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Tréger, Breite I-Trager, verstéarkte Ausfiihrung, IPBv-
verstarkte Ausfiihrung, IPBv-Reihe, Mal3e, Reihe; Mal3e, Masse, statische Werte
Gewichte, Zuldssige Abweichungen, statische
Werte DIN EN 10034:1994-03, /- und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
Zurickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

7 DIN 1025-5:1965-03, Formstahl; DIN 1025-5:1994-03, Warmgewalzte I-Tréager;
Warmgewalzte I-Tréager, Mittelbreite I-Tréger, Mittelbreite I-Trager, IPE-Reihe; Mal3e, Masse,
IPE-Reihe, Mal3e, Gewichte, zuldssige statische Werte
Abweichungen, statische Werte

DIN EN 10034:1994-03, I- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
Zuruckgezogen: 2002-10 Nachfolgedokumente:
8 DIN 1055-3:1971-06, Lastannahmen fiir DIN 1055-3:2002-10, Einwirkungen auf Tragwerke
Bauten; Verkehrslasten — Teil 3: Eigen- und Nutzlasten fiir Hochbauten
DIN 1055-9:2003-08, Einwirkungen auf Tragwerke
— Teil 9: AuBergewbhnliche Einwirkungen
Zurickgezogen: 2005-07 Nachfolgedokument:

9 DIN 1055-5:1975-06, Lastannahmen fiir DIN 1055-5:2005-07, Einwirkungen auf Tragwerke
Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast | — Teil 5: Schnee- und Eislasten
Zuriickgezogen: 2003-09 Nachfolgedokument:

10 DIN 1142:1982-01, Drahtseilklemmen fiir Seil- DIN EN 13411-5:2003-09, Endverbindungen fiir
Endverbindungen bei sicherheitstechnischen Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 5:
Anforderungen Drahtseilklemmen mit U-férmigem Klemmbdigel
Zurickgezogen: 2003-04 Nachfolgedokument:

11 DIN 3051-3:1972-03, Drahtseile aus DIN EN 12385-2:2003-04, Stahldrahtseile —
Stahldrédhten — Grundlagen, Berechnung, Sicherheit — Teil 2: Begriffe, Bezeichnung und
Faktoren Klassifizierung
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LJ? Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zuruckgezogen: 2002-05 Nachfolgedokument:

12 DIN 3090:1989-08, Kauschen — DIN EN 13411-1:2002-05, Endverbindungen fiir
Formstahlkauschen fiir Drahtseile Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 1:

Kauschen fiir Anschlagseile aus Drahtseilen
Zurickgezogen: 2004-09 Nachfolgedokument:

13 DIN 3093-2:1988-12, PreRklemmen aus Alu- DIN EN 13411-3:2004-09, Endverbindungen fiir
minium-Knetlegierungen; Pre3verbindungen; Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 3:
Sicherheitstechnische Anforderungen Pressklemmen und Verpressen
Zuruckgezogen: 2004-09 Nachfolgedokument:

14 DIN 3095-2:1988-12, Fldmische Augen mit DIN EN 13411-3:2004-09, Endverbindungen fiir
Stahlpre8klemmen; Formen, Sicherheits- Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 3:
technische Anforderungen, Priifung Pressklemmen und Verpressen
Zurlickgezogen: 2003-05 Nachfolgedokumente:

15 DIN 4141-1:1984-09, Lager im Bauwesen — DIN V 4141-1:2003-05, Lager im Bauwesen —
Allgemeine Regelungen Teil 1: Allgemeine Regelungen

DIN EN 1337-1:2001-02, Lager im Bauwesen —
Teil 1: Allgemeine Regelungen
Zuriickgezogen: 2000-10 Nachfolgedokument:

16 DIN 18800-7:1983-05, Stahlbauten — Her- DIN 18800-7: 2002-09, Stahlbauten — Teil 7:
stellen, Eignungsnachweise zum Schweilen Ausfiihrung und Herstellerqualifikation
Zurickgezogen: 1991-05 Nachfolgedokumente:

17 | E DIN 55928-1:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-1:1998-07, Beschichtungs-
Stahlbauten durch Beschichtungen und stoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Uberziige; Allgemeines, Begriffe, Beschichtungssysteme — Teil 1: Allgemeine
Korrosionsbelastungen Einleitung (ISO 12944-1:1998)

DIN EN ISO 12944-2:1998-07, Beschichtungs-
stoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme — Teil 2: Einteilung der
Umgebungsbedingungen
(ISO 12944-2:1998)
Zuruckgezogen: 1991-05 Nachfolgedokument:
18 | E DIN 55928-2:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-3:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtungen und
Uberziige; Korrosionsschutzgerechte
Gestaltung

Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
3: Grundregeln zur Gestaltung

(ISO 12944-3:1998)
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I;\I:‘ Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zuruckgezogen: 1991-05 Nachfolgedokument:

19 E DIN 55928-3:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-8:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtungen und Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Uberziige; Planung der Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
Korrosionsschutzarbeiten 8: Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz
und Instandsetzung
(ISO 12944-8:1998)
Zuruckgezogen: 1991-05 Nachfolgedokument:

20 E DIN 55928-4:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-4:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtung und Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Uberziige; Vorbereitung und Priifung der Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
Oberfldchen 4: Arten von Oberfldchen und

Oberflachenvorbereitung (ISO 12944-4:1998)
Zuruckgezogen: 1991-05 Nachfolgedokument:

21 E DIN 55928-5:1990-02, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-5:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtungen und Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Uberziige; Beschichtungsstoffe und Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
Schutzsysteme 5: Beschichtungssysteme

(ISO 12944-5:1998)
Zuruckgezogen: 1991-05 Nachfolgedokument:

22 E DIN 55928-6:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-7:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtungen und Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Uberziige; Ausfiihrung und Uberwachung der Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
Korrosionsschutzarbeiten 7: Ausflihrung und Uberwachung der

Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998)
Zurickgezogen: 1991-05 Nachfolgedokumente:

23 E DIN 55928-7:1989-03, Korrosionsschutz von | DIN EN ISO 12944-7:1998-07,

Stahlbauten durch Beschichtungen und Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Uberziige; Technische Regeln und Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
Kontrollfldchen 7: Ausflihrung und Uberwachung der
Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998)
DIN EN ISO 12944-8:1998-07,
Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil
8: Erarbeiten von Spezifikationen flir Erstschutz
und Instandsetzung
(ISO 12944-8:1998)
Zuruckgezogen: 1994-07 Nachfolgedokument:

24 DIN 55928-8:1980-03, Korrosionsschutz von DIN 55928-8:1994-07, Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungen und Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige;
Uberziige; Korrosionsschutz von tragenden Teil 8: Korrosionsschutz von tragenden
diinnwandigen Bauteilen (Stahlleichtbau) diinnwandigen Bauteilen
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Zurlickgezogen: 1991-05

25 E DIN 55928-9:1989-03, Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungen und
Uberziige; Beschichtungsstoffe;

Zusammensetzung von Bindemitteln und
Pigmenten
Zuriickgezogen: 1992-04 Nachfolgedokument:

26 DIN ISO 898-1:1989-01, Mechanische DIN EN ISO 898-1:1999-11, Mechanische
Eigenschaften von Verbindungselementen; Eigenschaften von Verbindungselementen aus
Schrauben; Identisch mit ISO 898-1:1988 Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl — Teil 1:

Schrauben (ISO 898-1:1999)
Zurickgezogen: 1994-02 Nachfolgedokument(e):

27 DIN ISO 898-2:1981-03, Mechanische DIN EN 20898-2:1994-02, Mechanische
Eigenschaften von Verbindungselementen; Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil
Muttern mit festgelegten Priifkréften 2: Muttern mit festgelegten Priifkréaften;

Regelgewinde (ISO 898-2:1992)
Zuriickgezogen: 1997-08 Nachfolgedokument:
28 ISO 3898:1987-12, Bases for design of ISO 3898:1997-08, Bases for design of structures

structures — Notations — General symbols
(Berechnungsgrundlagen fiir Bauten; Begriffe;
Allgemeine Symbole)

— Notations — General symbols
(Berechnungsgrundlagen fiir Bauten; Begriffe;
Allgemeine Symbole)
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung®
erarbeitet. Sie enthadlt die vom Arbeitsausschuss verabschiedeten Anderungen aus dem Entwurf der
DIN 18800-2/A2:2007-06. Die Anderungen zu DIN 18800-2:1990-11 sind mit einem senkrechten Strich am
linken Seitenrand gekennzeichnet.

In DIN 18800-2:1990-11 wurde neben der ublichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und
Unterabschnitte der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, so
genannte ,Elemente” gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei
Ubernahme in eine andere Norm verstandlich bleibt. Diese Gliederung in Elemente wurde beibehalten,
obwohl dadurch eine Anpassung an die neuen Gestaltungsregeln nach DIN 820 nicht vollstandig erfolgen
konnte. Die Abschnitte 1 (Anwendungsbereich), 2 (Normative Verweisungen) und 3 (Begriffe) wurden hier in
Abschnitt 1 zusammengefasst. Dadurch konnte die alte Struktur der Norm beibehalten werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18800-2:1990-11 und DIN 18800-2/A1:1996-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung an Nachfolgenormen von zuriickgezogenen Normen und Aktualisierung der in der Norm
zitierten normativen Verweisungen;

b) Qbernahme der Regelungen der 3. Auflage der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Oktober 1998) und der
Anderungen und Ergédnzungen der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Dezember 2001);

c) Aktualisierung der Stahlsorten.

Frithere Ausgaben

DIN 4114-1: 1952xx-07

DIN 4114-2: 1952-07, 1953x-02
DIN 18800-2: 1990-11

DIN 18800-2/A1: 1996-02
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich
(101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt die Tragsicherheitsnachweise fir stabilititsgefahrdete Stdbe und Stabwerke aus Stahl.
Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18800-1.

(102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann zu fiihren. wenn sie in den Fachnormen gefordert werden.

ANMERKUNG  Siehe dazu DIN 18800-1:2008-11, 7.2.3 und 7.3.1, Element 723.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1025 (alle Teile), Warmgewalzte I-Trédger

DIN 1053 (alle Teile), Mauerwerk

DIN 18800-1:2008-11, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-3:2008-11, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitétsfélle — Plattenbeulen

DIN 18800-4, Stahlbauten — Stabilitétsfélle, Schalenbeulen

DIN 18807 (alle Teile), Trapezprofile im Hochbau

DIN EN 10024, I-Profile mit geneigten inneren Flanschfléchen - Grenzabmal3e und Formtoleranzen

DIN EN 10034, /- und H-Profile aus Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen

1.3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1.31

(103) Knicken

Beim Versagen infolge Knicken treten Verschiebungen v, w oder Verdrehungen $ um die Stabachse auf, oder
diese Verformungen kommen gleichzeitig vor.

ANMERKUNG  Man unterscheidet Biegeknicken und Biegedrillknicken.
1.3.2
(104) Biegeknicken

Beim Biegeknicken treten nur Verschiebungen v oder w oder beide auf, oder die Verdrehungen ¢ um die
Stabachse dirfen vernachlassigt werden.
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1.3.3

(105) Biegedrillknicken

Beim Biegedrillknicken treten Verschiebungen v, w und gleichzeitig Verdrehungen 9 um die Stabachse auf,
wobei diese Verdrehungen bertcksichtigt werden missen.

ANMERKUNG 1 In Alterer Literatur und in friheren Regelwerken (z.B. DIN 4114-1 und DIN 4114-2) wird das
Biegedrillknicken bei Beanspruchung durch Biegemomente und Querlasten als Kippen bezeichnet.

ANMERKUNG 2  Das Dirillknicken, bei dem die Verschiebungen v und w gleich Null sind, stellt einen Sonderfall des
Biegedrillknickens dar.

1.4 Haufig verwendete Formelzeichen

(106) Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgroBen sowie Imperfektionen

x Stabachse;

V,z Hauptachsen des Querschnitts (die Zeichen sind bei einteiligen Stédben so gewahlt, dass I, > I, ist);

u, v, w Verschiebung in Richtung der Achsenx, y z;

4 Verdrehung um die x-Achse;

Vg Wo Stich einer Verkrimmung im spannungslosen (unbelasteten) Zustand;

o0 Stabdrehwinkel des vorverformten (imperfekten) Tragwerks im spannungslosen (unbelasteten)
Zustand,;

N Normalkraft, als Druck positiv;

My, M, Biegemomente;

Vyr V2 Querkréfte.

(107) Nebenzeichen

Index k  charakteristischer Wert einer GroR3e;

Indexd Bemessungswert einer Grole.

ANMERKUNG Die Begriffe ,charakteristischer Wert“ und ,Bemessungswert® sind in DIN 18800-1:2008-11, 3.1 definiert.
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M,

.
Al—My

Bild 1 — Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgroRen
(108) Physikalische KenngroBen, Festigkeiten
E Elastizitatsmodul;
G Schubmodul;
fy Streckgrenze.

ANMERKUNG Fir die Zahlenwerte von E, G undfy’k siehe DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 1.

(109) QuerschnittsgroRen

A Querschnittsflache;
1 Flachenmoment 2. Grades (friiher: Tragheitsmoment);
i= é Tragheitsradius;
It Torsionsflachenmoment 2. Grades (St. Venantscher Torsionswiderstand);
1, Wolbflachenmoment 2. Grades (Waolbwiderstand);
w elastisches Widerstandsmoment;
Ny Normalkraft im vollplastischen Zustand,;
My, Biegemoment im vollplastischen Zustand;
My, Biegemoment, bei dem an der ungiinstigsten Stelle des Querschnitts die Streckgrenzefy erreicht
wird;
ap| = P plastischer Formbeiwert.
el
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ANMERKUNG Die Bezeichnung ,vollplastischer Zustand“ bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizitat. In
Sonderféllen (z. B. Winkel, U-Profile) kdnnen hierbei elastische Restquerschnitte vorhanden sein. Bei veranderlichen

Querschnitten oder SchnittgréfRen sind Ny, My, My fur die maRgebende Stelle zu ermitteln.

(110) Systemgroflen

[ Systemlange eines Stabes;
Ngi Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitatstheorie;
2
Sk = i I(VE 1) zu Ni; gehdrende Knicklange eines Stabes;
Ki
SK ; :
A = s Schlankheitsgrad;
Ag=7 £ Bezugsschlankheitsgrad;
fy,k
— N
K = % = N—pl bezogener Schlankheitsgrad bei Druckbeanspruchung;
Ki
K Abminderungsfaktor nach den Europaischen Knickspannungslinien;
e=1 N Stabkennzahl,
(1),
N .
NKi = ;'d Verzweigungslastfaktor des Systems;
My y Biegedrillknickmoment nach der Elastizitatstheorie bei Wirkung von Momenten M,
ohne Normalkraft;
— M
= Mpl‘y bezogener Schlankheitsgrad bei Biegemomentenbeanspruchung;
Ki,y
KM Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken.

ANMERKUNG 1  Bei veranderlichen Querschnitten oder Normalkraften sind (E - I), Ny; und s fur die Stelle zu ermitteln,
fur die der Tragsicherheitsnachweis gefiihrt wird. Im Zweifelsfall sind mehrere Stellen zu untersuchen (siehe auch 3.4.2.2,

Element 316).

ANMERKUNG 2  entfallt.

ANMERKUNG 3 Bei der Ermittlung bezogener Schlankheitsgrade ist fir Fp (E x 1), Ny; und My, entsprechend 1.5.1,
Elemente 116 und 117, einheitlich entweder mit deren charakteristischen Werten oder mit deren Bemessungswerten zu

rechnen.

ANMERKUNG 4 7, ist fur alle Stabe eines biegesteifen Stabwerkes gleich gro.
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ANMERKUNG 5 Das Moment MKi,y wird in der Literatur haufig als Kippmoment bezeichnet. Bei veranderlichen
Querschnitten oder SchnittgréRen ist My fir die Stelle zu ermitteln, fiir die der Tragsicherheitsnachweis gefuhrt wird. Im
Zweifelsfall sind mehrere Stellen zu untersuchen.

(111) Teilsicherheitsbeiwerte

s Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen;
ma Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand.

ANMERKUNG  Die Werte y, 1, sind DIN 18800-1:2008-11, Abschnitt 7, zu entnehmen. Damit gilt in den zu filhrenden
Tragsicherheitsnachweisen sowonhl flr die Streckgrenze als auch flr die Steifigkeiten (z. B. £ -1, E - 4, G - Ag, S) stets der
Teilsicherheitsbeiwert: 3, = 1,1.

1.5 Grundsatzliches zum Tragsicherheitsnachweis

1.5.1 Aligemeines
(112) Berechnungsverfahren und Grundlagen

Ausreichende Tragsicherheit ist wahlweise nach einem der in Tabelle 1 angegebenen Verfahren
nachzuweisen. Dabei sind folgende Grundlagen zu beachten:

— Werkstoffgesetz (Element 113);

— Imperfektionen (Element 114 und Abschnitt 2);
— Schnittgrolen (Elemente 115 und 116);

— Einfluss der Verformungen (Element 116);

— Schlupf (Element 118);

— Querschnittsmitwirkung (Element 119);

— Lochschwéachungen (Element 120).

Tabelle 1 — Nachweisverfahren

Berechnung der
Nachweisverfahren Schnittgré[}en infolge Beansp_ruchbar-
der Einwirkungen keiten
nach
1 | Elastisch-Elastisch Elastizitatstheorie Elastizitatstheorie
2 | Elastisch-Plastisch Elastizitatstheorie Plastizitatstheorie
3 | Plastisch-Plastisch FlieRgelenktheorie Plastizitatstheorie

Zur Vereinfachung dirfen Biegeknicken und Biegedrillknicken getrennt untersucht werden. Dabei ist nach
dem Nachweis des Biegeknickens der Biegedrillknicknachweis fur die aus dem Gesamtsystem herausgeldst
gedachten Einzelstabe zu fihren, die durch die am Gesamtsystem ermittelten Stabendschnittgréfien und
durch die Einwirkungen auf den betrachteten Einzelstab beansprucht werden.
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Hinweise auf die erforderliche Anwendung der Theorie I. oder II. Ordnung finden sich bei den entsprechenden
Nachweisen.

Anstelle der in Tabelle 1 angegebenen Verfahren dirfen auch vereinfachte Nachweise nach den
Abschnitten 3 bis 7 gefuhrt werden.

ANMERKUNG 1  Erganzende Angaben zur FlieRzonentheorie, deren Anwendung grundsatzlich erlaubt ist, sind in
dieser Norm nicht enthalten, siehe hierzu z. B. [1].

ANMERKUNG 2 In DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 11; wird statt ,SchnittgréBen infolge der Einwirkungen“ der
Oberbegriff ,Beanspruchungen” verwendet.

ANMERKUNG 3 Die beim gedanklichen Herausldsen des Einzelstabes angenommenen Randbedingungen und
SchnittgréRen sind beim Nachweis des Biegedrillknickens zu beachten.

ANMERKUNG 4 Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise der Abschnitte 3 und 4 fir Stabe sind in der Tabelle 2 auf-
geflhrt.

Tabelle 2 — Zusammenstellung vereinfachter Tragsicherheitsnachweise

P Vereinfachte Nachweise nach
SchnittgroRen Versagensart
Abschnitt Gleichung
Einteilige Stibe
1 N Biegeknicken 3.21 3
2 N Biegedrillknicken 3.2.2 3
3 M, Biegedrillknicken 3.3.2,3.3.3,3.34 7,8,12, 14, 16, 21
4 N+ M, Biegeknicken 34.2 24
5 N+ M, Biegeknicken 342 24
6 N+ M, Biegedrillknicken 34.3 27
7 N+M,+M, Biegeknicken 3.51 28, 29
8 N+ M, +M, Biegedrillknicken 3.5.2 30
Mehrteilige Stibe
9 N Biegeknicken 4.3
31 bis 38
10 N+ M, Biegeknicken 4.3

(113) Werkstoffgesetz

Der Werkstoff muss ein ausreichendes Plastizierungsvermdgen haben. Anstatt des tatsdchlichen
Werkstoffverhaltens darf eine linearelastisch-idealplastische Spannungs-Dehnungs-Beziehung zugrunde
gelegt werden.

ANMERKUNG Die in DIN 18800-1:2008-11, 4.1, Element 401, Nummer 1 bis 5, genannten Stahlsorten besitzen ein
ausreichendes Plastizierungsvermogen.

10

114



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-2:2008-11

(114) Imperfektionen

Zur Berilcksichtigung des Einflusses geometrischer und struktureller Imperfektionen muissen sinnvolle
Annahmen, z. B. nach Abschnitt 2, getroffen werden.

ANMERKUNG  Geometrische Imperfektionen sind z.B. unplanmaflige Auflermittigkeiten des Lastangriffs und
Abweichungen von der planmaRigen Geometrie. Strukturelle Imperfektionen sind z. B. Eigenspannungen.

(115) SchnittgroBen

Die SchnittgréRen sind mit den Bemessungswerten der Einwirkungen fiir die mafligebenden Nachweisstellen
zu ermitteln.

Auf die Kennzeichnung der SchnittgroRen mit dem Index d wird aus Vereinfachungsgriinden verzichtet.

ANMERKUNG Die Regeln zur Berechnung der Bemessungswerte der Einwirkungen enthalt DIN 18800-1:2008-11,
7.21und 7.2.2.

(116) Einfluss der Verformungen

Bei der Berechnung der Schnittgrofien ist in der Regel der Einfluss der Verformungen auf das Gleichgewicht
(Theorie II. Ordnung) zu berticksichtigen. Hierfur sind als Bemessungswerte der Steifigkeiten die aus den
Nennwerten der Querschnittsabmessungen und den charakteristischen Werten der Elastizitats- und Schub-
modulen berechneten charakteristischen Werte der Steifigkeiten, dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert
m = 1,1, zu verwenden.

Der Einfluss von Verformungen aus Querkraftschubspannungen darf in der Regel vernachlassigt werden.

ANMERKUNG 1  Bei der Berechnung der SchnittgréBen nach Theorie II. Ordnung ist beispielsweise bei der Ermittlung
der Stabkennzahl € und des Verzweigungslastfaktors 7, als Steifigkeit deren Bemessungswert (£ - 1) einzusetzen.

ANMERKUNG 2 Die Entscheidung, ob nach Theorie II. Ordnung gerechnet werden muss, richtet sich nach den in
DIN 18800-1:2008-11, 7.5.1, Element 739, angegebenen Abgrenzungskriterien.

ANMERKUNG 3 Verformungen kénnen auch aus Nachgiebigkeiten von Anschliissen resultieren.

ANMERKUNG 4 Bei mehrteiligen Druckstdben werden die Verformungen aus Querkraft nach Abschnitt 4
beriicksichtigt.

(117) Nachweis mit »,-fachen Bemessungswerten der Einwirkungen

Abweichend von 1.5.1, Elemente 115 und 116 durfen die Schnittgrofen und Verformungen auch mit den
i (= 1,1)-fachen Bemessungswerten der Einwirkungen berechnet werden. In diesem Fall sind bei den

Tragsicherheitsnachweisen die charakteristischen Werte der Festigkeiten und Steifigkeiten zu verwenden. In
den Gleichungen der Abschnitte 3 bis 7 missen dann statt der Bemessungswerte des Widerstandes,
ausgedriickt durch den Index d, jeweils die charakteristischen Werte, ausgedriickt durch den Index k,
verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Hierbei ist beispielsweise bei der Ermittlung der Stabkennzahl ¢ und des Verzweigungslastfaktors 7, als
Steifigkeit deren charakteristischer Wert (£ - 1), einzusetzen.

ANMERKUNG 2 Diese  alternative = Nachweismdglichkeit  besteht  insbesondere  bei den  allgemeinen
Tragsicherheitsnachweisen der Abschnitte 6, 6 und 7, ist aber sinngemal auch in den Abschnitten 3 und 4 anwendbar.
Sie flhrt zu denselben Ergebnissen wie die Beriicksichtigung von y, auf der Widerstandsseite. Inre Anwendung ist in der

Statischen Berechnung kenntlich zu machen, falls Verwechslungen nicht auszuschlieen sind.

ANMERKUNG 3 Hinweise zu den Widerstandsgréfen siehe DIN 18800-1:2008-11, 7.3.1.
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(118) Schlupf

Der Schlupf in SL- oder SLV-Verbindungen ist bei stabilitdtsgefahrdeten Stdben und Stabwerken zu
bertcksichtigen.

Hierbei durfen die in DIN 18800-1:2008-11, 8.2.3, Element 813, angegebenen Werte angesetzt werden.

ANMERKUNG Die Beriicksichtigung des Schlupfes ist dann erforderlich, wenn durch den Schlupf die Stabilitats-
gefahrdung deutlich vergrof3ert wird.

(119) Querschnittsmitwirkung (Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t))

Wird bei druckbeanspruchten Querschnittsteilen die volle Flache in Rechnung gestellt, so dirfen die
Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) nach DIN 18800-1 nicht Giberschritten werden.

Wenn diese Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) nicht eingehalten sind, sind fur diese dinnwandigen
Querschnitte die Nachweise unter Berlcksichtigung des Zusammenwirkens von Biegeknicken und Beulen
bzw. von Biegedrillknicken und Beulen nach Abschnitt 7 oder nach DIN 18800-3 bzw. DIN 18800-4 zu flihren.

ANMERKUNG 1 Die Grenzwerte grenz (b/t) sind vom angewendeten Nachweisverfahren gemafR Tabelle 1 abhangig.
Nahere Angaben Uber grenz (b/¢) fir ebene Querschnittsteile enthalt DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 12, 13, 15 und 18.

ANMERKUNG 2  N&here Angaben uber grenz (d/t) von Rohren enthalt DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 14, 15 und 18.
Mbglichkeiten des Nachweises bei Uberschreiten dieser Grenzwerte sind im Rahmen dieser Norm nicht angegeben.

(120) Lochschwichungen

Lochschwachungen dirfen bei der Ermittlung der Schnittgrofien und Verformungen vernachlassigt werden,
wenn sichergestellt ist, dass die Lochschwachungen zu keinem vorzeitigen, értlichen Versagen flhren.

1.5.2 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der SchnittgroBen nach der Elastizitatstheorie
(121) Nachweis

Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn bei der Berechnung der Schnittgréen nach der Elastizitatstheorie
das System im stabilen Gleichgewicht ist und

— entweder die Vergleichsspannung unter diesen SchnittgroRen hdchstens den Bemessungswert der
Streckgrenze fy’d erreicht (Verfahren Elastisch-Elastisch nach Tabelle 1, Zeile 1), wobei sinngemaf

auch 1.5.1, Element 117, anwendbar ist.

In kleinen Bereich darf die Vergleichsspannung die Grenzspannung Jy,d um 10 % uberschreiten (ver-
gleiche DIN 18800-1:2008-11, 7.5.2, Element 749).

— oder die SchnittgroRen unter Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uberschreitung der Grenz-
schnittgrofRen im vollplastischen Zustand fiihren (Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch nach Tabelle 1,
Zeile 2).

ANMERKUNG 1  Der Wertfy’d ist in DIN 18800-1:2008-11, 7.5.2, Element 746, angegeben.

ANMERKUNG 2 Beim Verfahren Elastisch-Plastisch werden Querschnittsplastizierungen zugelassen, wobei im
Grenzfall an einer oder mehreren Stellen FlieRgelenke auftreten kénnen. In diesem Zustand durfen sich jedoch noch keine
Verdrehungen der FlieRgelenke einstellen. Damit werden die plastischen Reserven der Querschnitte ausgenutzt, nicht
jedoch die des Systems.

ANMERKUNG 3 Die Querschnittstragfahigkeit wird mit Hilfe von Interaktionsbedingungen (siehe z.B.
DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 16 und 17) ermittelt.
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(122) SchnittgroBen bei zweiachsiger Biegung

Bei zweiachsiger Biegung mit oder ohne Normalkraft ohne planmaRige Torsion dirfen die Schnittgréfien
(Momente und Querkrafte) durch Superposition der SchnittgréRen fir Einwirkungen, die zu Biegemomenten
M, und Querkraften 7, und denen, die zu Biegemomenten M, und Querkréften V' fiihren, bestimmt werden.

Dabei missen jedoch fiir beide Berechnungen die Stabkennzahlen ¢ fiir die Summe der Normalkrafte aus
allen Einwirkungen berechnet werden.

(123) Begrenzung des plastischen Formbeiwertes o,

Wenn der zur betreffenden Biegeachse gehdrende Formbeiwert o, > 1,25 ist und nicht nach Theorie

I. Ordnung gerechnet werden darf, muss das unter gleichzeitig wirkender Normal- und Querkraft im
vollplastizierten Stabquerschnitt aufnehmbare Biegemoment mit dem Faktor 1,25/ap| abgemindert werden.

Sinngemal ist bei zweiachsiger Biegung fir jedes der beiden Biegemomente zu verfahren, wenn Uiy > 1,25
oder oy, ,> 1,25 ist.

ANMERKUNG Anstelle der Abminderung des aufnehmbaren Momentes kann das vorhandene (nachzuweisende)
Moment mit dem Faktor ap|/1 ,25 erhoht werden.

1.5.3 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der SchnittgroBen nach der FlieRgelenktheorie

(124) Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn bei der Berechnung nach der FlieBgelenktheorie die
SchnittgréBen unter Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uberschreitung der Grenzschnittgrofien im
vollplastischen Zustand flhren (Verfahren Plastisch-Plastisch nach Tabelle 1, Zeile 3). Das System muss im
stabilen Gleichgewicht sein.

Fir die Begrenzung des plastischen Formbeiwertes | gilt 1.5.2, Element 123.

ANMERKUNG Interaktionsbedingungen sind z. B. in DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 16 und 17, angegeben.

2 Imperfektionen fiir Stabe und fiir Stabwerke aus planmaBig geraden Staben

2.1 Alilgemeines
(201) Beriicksichtigung der Imperfektionen

Der Einfluss von geometrischen und strukturellen Imperfektionen ist zu bericksichtigen, wenn sie zu einer
Vergrofierung der Beanspruchung fuhren.

Zur Erfassung beider Imperfektionen dirfen geometrische Ersatzimperfektionen angenommen werden. Man
unterscheidet zwischen Vorkrimmungen (siehe 2.2) und Vorverdrehungen (siehe 2.3).

ANMERKUNG 1  Ersatzimperfektionen koénnen auch durch den Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten berlcksichtigt
werden.

ANMERKUNG 2  Ersatzimperfektionen decken neben den geometrischen Imperfektionen auch den Einfluss von
Eigenspannungen infolge Walzens, SchweilRens und von Richtarbeiten, Werkstoffinhomogenitaten sowie der Ausbreitung
der FlieBzonen auf die Traglast im Mittel ab. Weitere in Einzelfdllen denkbare Einflisse auf die Traglast wie
Nachgiebigkeiten von Verbindungsmitteln, Rahmenecken und Griindungen sowie Schubverformungen sind damit nicht
abgedeckt.
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Bei Anwendung des Verfahrens Elastisch-Elastisch nach Tabelle 1, Zeile 1 brauchen nur 2/3 der Werte der
Ersatzimperfektionen nach 2.2 und 2.3 angesetzt zu werden. Dies gilt nicht, wenn die Vergleichsspannung die
Grenzspannung f,4 Uberschreitet. Bei Tragsicherheitsnachweisen flr mehrteilige Stédbe nach 4.3 ist die
Ersatzimperfektion nach Tabelle 3, Zeile 5 stets in voller GréRRe anzusetzen.

ANMERKUNG 1 Der Faktor 2/3 trdgt dem Umstand Rechnung, dass die plastische Querschnittsreserve nicht
ausgenutzt wird. Es wird angestrebt, dass sich bei Anwendung von Tabelle 1, Zeilen 1 oder 2, im Mittel gleiche Traglasten
ergeben.

ANMERKUNG 2 Die Nachweise nach 4.3 beruhen auf Vergleichen von experimentellen und rechnerischen Traglasten,
die die Ersatzimperfektionen nach Tabelle 3, Zeile 5, belegen (siehe auch Anmerkung zu 4.1, Element 402).

In den vereinfachten Tragsicherheitsnachweisen nach Abschnitt 3 und 7 sind die Ersatzimperfektionen bereits
bertcksichtigt.

(202) Ansatz der Ersatzimperfektionen

Die geometrischen Ersatzimperfektionen sind so anzusetzen, dass sie sich der zum niedrigsten
Knickeigenwert gehérenden Verformungsfigur moglichst gut anpassen. Sie sind in unginstigster Richtung
anzusetzen.

Die Ersatzimperfektionen brauchen mit den geometrischen Randbedingungen des Systems nicht vertraglich
zu sein.

Beim Biegeknicken infolge einachsiger Biegung mit Normalkraft brauchen Vorkrimmungen nur mit dem Stich
v oder wy in der jeweils untersuchten Ausweichrichtung angesetzt zu werden.

Beim Biegeknicken infolge zweiachsiger Biegung mit Normalkraft brauchen nur diejenigen Ersatz-
imperfektionen angesetzt zu werden, die zur Ausweichrichtung bei planmaRig mittiger Druckbeanspruchung
gehdren.

Beim Biegedrillknicken genlgt es, lediglich eine Vorkrimmung nach 2.2 mit dem Stich 0,5 v, anzusetzen.
Dies gilt nicht fiir Bauteile mit doppeltsymmetrischem Querschnitt mit h/b > 2 im Bereich A = 0,7 bis 1,3.

(203) Imperfektionen fiir Sonderfalle

Soweit fir Sonderfalle in einzelnen Fachnormen abweichende (bauartabhangige) Angaben Uber die
Imperfektionen enthalten sind, missen diese der SchnittgroRenermittiung zugrunde gelegt werden.
ANMERKUNG  Solche Imperfektionen fur Sonderfélle sind mit den Regelungen in den Abschnitten 3 bis 7
nicht erfasst.

2.2 Vorkruimmung

(204) Fuir Einzelstédbe, fur Stdbe von Stabwerken mit unverschieblichen Knotenpunkten und fir Stabe
nach 2.4, Element 207, sind in der Regel die Vorkrimmungen nach Bild 2 und Tabelle 3 anzusetzen.

Wq. Vo

Bild 2 — Vorkriimmung eines Stabes, quadratische Parabel oder sin - Halbwelle
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Wenn die Abgrenzungskriterien nach DIN 18800-1:2008-11, 7.5.1, Element 739, fur die Anwendung der
Theorie 1. Ordnung erfullt sind, darf ohne Ansatz von Vorkrimmungen gerechnet werden.

Tabelle 3 — Stich der Vorkriimmung

Stich Wos Vo
Stabart der Vorkrimmung
Einteilige Stabe mit Querschnitten,
denen nach Tabelle 5 folgende
Knickspannungslinie zugeordnet ist
0 ao 1/350
1 a 1/300
2 b 1/250
3 c 1/200
4 d 1/150
5 Mehrteilige Stabe, wenn der 1/500
Nachweis nach 4.3 erfolgt
ANMERKUNG  Ersatzimperfektionen flr Bogentrager enthalt Tabelle 23.
N- 20 ALl
{ )
N RNE 1w
—l— Y ——

Bild 4 — Beispiele fiir den Ansatz von Vorkriimmungen

2.3 Vorverdrehung
(205) Ansatz von Vorverdrehungen

Vorverdrehungen sind nach Bild 5 fur solche Stabe und Stabziige anzunehmen, die am verformten Stabwerk
Stabdrehwinkel aufweisen kénnen und die durch Normalkrafte beansprucht werden.
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Wenn die Abgrenzungskriterien nach DIN 18800-1:2008-11, 7.5.1, Element 739, fir die Anwendung der
Theorie I. Ordnung erflllt sind, darf mit verminderten Vorverdrehungen gerechnet werden.

Legende
L L Lange des Stabes bzw. Stabzuges r

®0. ¢or Winkel der Vorverdrehung eines Stabes bzw. Stabzuges r

Bild 5 — System eines perfekten (unterbrochen dargestelit) und infolge Vorverdrehung méglichen
imperfekten (ausgezogen dargestellt) Stabes bzw. Stabwerkes

Die Vorverdrehung betragt in der Regel

— fir einteilige Stabe:

1
P0 =200 172 (1)

— fir mehrteilige Stédbe nach den Bildern 20 und 21 sowie 4.3

1
?o 200 r-r (2)
Dabei ist
5 Reduktionsfaktor fur Stadbe oder Stabziige mit />5 m, wobei / die Systemlange des
n=,4l7 vorverdrehten Stabes L bzw. Stabzuges L, in m ist. Malgebend ist jeweils derjenige

Stab oder Stabzug, dessen Vorverdrehung sich auf die betrachtete Beanspruchung
am unguinstigsten auswirkt.

Reduktionsfaktor zur Bertcksichtigung von »n voneinander unabhéngigen Ursachen far

1 /1
rp = 5[1 + —J Vorverdrehungen von Staben und Stabzigen.
n

Bei der Berechnung des Reduktionsfaktors r, fur Rahmen darf in der Regel fir » die Anzahl der Stiele des

Rahmens je Stockwerk in der betrachteten Rahmenebene eingesetzt werden. Stiele mit geringer Normalkraft
zahlen dabei nicht. Als Stiele mit geringer Normalkraft gelten solche, deren Normalkraft kleiner als 25 % der
Normalkraft des maximal belasteten Stieles im betrachteten Geschoss und der betrachteten Rahmenebene
ist.

ANMERKUNG 1 Bei der Berechnung der Geschossquerkraft in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind Vorver-
drehungen fir die Stdbe des betrachteten Geschosses am unginstigsten. Daher ist in r; die Systemlange L der

Geschossstiele einzusetzen. In den Ubrigen Geschossen darf in r, fir / die Gebaudehdhe L, gesetzt werden (Bild 6).

ANMERKUNG 2 Imperfektionen kdnnen auch durch den Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten beriicksichtigt werden.

16

120



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-2:2008-11

Einzelner
Rahmenstab

j‘\“ﬁ\ %
L>5m

—~ '
'
¢o1=rzL ¢02=V2LV1 n=2
’ 200 ’ 200

a  alternativ

Bild 6 — Beispiele fiir Vorverdrehungen in Stabwerken und Rahmen

ANMERKUNG 3 Vorverdrehungen aus Schraubenschlupf sind gegebenenfalls zusatzlich zu bericksichtigen;
vergleiche 1.5.1, Element 118.
*N
N-pq

—_—

N-y

——

b

Bild 7 — Ersatzbelastung fiir eine Vorverdrehung ¢,

ANMERKUNG 4 Die verminderten Vorverdrehungen sind in DIN 18800-1:2008-11, 7.4, Element 730, angegeben; auch
hier sind gegebenenfalls Vorverdrehungen aus Schraubenschlupf zusatzlich zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG 5 Der Reduktionsfaktor r, darf sinngemaR auch bei Dachverbénden, die Trager stabilisieren, ange-
wendet werden.
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(206) Vorverdrehungen bei Aussteifungskonstruktionen

Fir die Stiele von Aussteifungskonstruktionen sind die Vorverdrehungen wie fur die Stiele von verschieblichen
Stockwerkrahmen anzusetzen. Das gleiche gilt gegebenenfalls flir weitere, angehangte Stiele, die mit der
Aussteifungskonstruktion verbunden sind und durch diese stabilisiert werden.

ANMERKUNG  Aussteifungskonstruktionen sind z. B. Verbande.

2.4 Gleichzeitiger Ansatz von Vorkrimmung und Vorverdrehung

(207) Fir Stabe, die am verformten Stabwerk Stabdrehwinkel aufweisen kénnen und eine Stabkennzahl
£>1,6 haben, ist zusatzlich zu den Vorverdrehungen (nach 2.3) auch die Vorkrimmung (nach 2.2) in
ungunstigster Richtung anzusetzen.

Bild 8 — Beispiele fiir die gleichzeitige Beriicksichtigung von Vorkriimmung und Vorverdrehung

3 Einteilige Stabe

3.1 Aligemeines

(301) Geltungsbereich

Die in 3.2 bis 3.5 angegebenen Nachweise gelten fir Einzelstdbe und fur Stédbe von Stabwerken, die fur den
Nachweis aus dem Stabwerk gedanklich herausgeldst werden. Biegeknicken und Biegedrillknicken werden

dabei getrennt untersucht.

ANMERKUNG Wenn Stabe fir die Rechnung gedanklich aus einem Stabwerk herausgelost werden, sind die realen
Randbedingungen des betreffenden Stabes zu beachten.

(302) Biegeknicken
In den Biegeknickuntersuchungen nach 3.2 bis 3.5 ist neben dem Ansatz von Imperfektionen (siehe
Abschnitt 2, Elemente 201 ff.) auch der Einfluss aus Theorie II. Ordnung bereits bertcksichtigt. Daher sind

in 3.2 bis 3.5 die Schnittgrofien nach Theorie 1. Ordnung einzusetzen.

ANMERKUNG 1  Die Anwendung der Bedingungen (3), (24), (28) und (29) wird in der Literatur als Ersatzstabverfahren
bezeichnet, wobei die zu den entsprechenden Stabwerken gehérenden Knicklangen benutzt werden.

ANMERKUNG 2 Wenn Stdbe aus einem Stabwerk herausgelést werden, sind bei Anwendung des Ersatzstab-
verfahrens 3.4.2.2, 3.5.1 und 5.3.2.3 zu beachten.

(303) Biegedrillknicken

Die Biegedrillknickuntersuchung ist fur die aus dem Stabwerk herausgeldst gedachten Stabe durchzufuhren.
Dabei sind die Stabendmomente erforderlichenfalls nach Theorie II. Ordnung zu bestimmen, Die Feld-
momente dirfen mit diesen Stabendmomenten nach Theorie 1. Ordnung berechnet werden.
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Die Biegedrillknickuntersuchung ist nicht erforderlich fur

— Stabe mit Hohlquerschnitten;

— Stabe, deren Verdrehung ¢ oder seitliche Verschiebung v ausreichend behindert ist;
— Stabe mit planmé&Riger Biegung, wenn deren bezogener Schlankheitsgrad 4y < 0,4 ist.
ANMERKUNG  Zum Nachweis ausreichender Behinderung der Verformungen siehe 3.3.2.

3.2 PlanmaRig mittiger Druck

3.2.1 Biegeknicken

(304) Nachweisformat

Der Tragsicherheitsnachweis ist fur die maRgebende Ausweichrichtung mit Bedingung (3) zu fuhren.

N <4 )
K"NpLd

Der Abminderungsfaktor « (= Ky bzw. x;) ist in Abhangigkeit von dem bezogenen Schlankheitsgrad Jx und

der dem jeweiligen Querschnitt nach Tabelle 5 zugeordneten Knickspannungslinie mit den Gleichungen (4a)
bis (4c) zu ermitteln.

J<02: k=1 (4a)

Ak >02: k= (40)
k+ k% - 22

k=05[1+a (1 —02)+ 2]

vereinfachend fur

IK > 3,0 K= ; (4C)
k(A + )

mit « nach Tabelle 4.

Tabelle 4 — Parameter a zur Berechnung des Abminderungsfaktors x

Knickspannungslinie ao a b c d

a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
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Tabelle 5 — Zuordnung der Querschnitte zu den Knickspannungslinien

V4 V4
yﬁyzky N N |
z g z z

und mehrteilige Stabe nach 4.4

1 2 3
Ausweichen Knick-
Querschnitt rechtwinklig | spannungs
zur Achse linie
1 Hohlprofile warm gefertigt
7 y-y a2
z z-z
y @ ¥ % (_ Hy kalt gefertigt
./ | y—y oo
z z—z
V4
2 | geschweildte Kastenquerschnitte
-y
z b
< M —T=mr Y
E J[E dicke Schweifnaht und
{ hylt, < 30 -y
z c
hy h,lt, < 30 -
3 | gewalzte I-Profile h/b>12; t<40 mm -y a?
-~ —_ ba
z
h/b>1,2;40 <t <80 mm y—vy ba
=y y a
h/b <1,2; <80 mm - ¢
0 > 80
t mm y—y &
4 | geschweilte I-Querschnitte ;<40 mm yoy c
zZ z
R t>40 mm
y y Yy y-y c
=" - d
V4 z
5 U-, L-, T- und Vollquerschnitte
y-y
¢

Hier nicht aufgefiihrte Profile sind sinngemaf einzuordnen. Die Einordnung soll dabei nach den
moglichen Eigenspannungen und Blechdicken erfolgen.

2  Bei Bauteilen aus den Stahlsorten S460 darf a, statt a, a statt b, b statt ¢ und c statt d verwendet werden.
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ANMERKUNG Als dicke Schweilinahte sind solche mit einer vorhandenen Nahtdicke a > min ¢ zu verstehen.

ANMERKUNG 1  Die zur Berechnung von A_K bendtigte Knicklange kann der Literatur entnommen werden. Vier

einfache Falle sind in Bild 9 angegeben, weitere Falle kdnnen mit Hilfe der Bilder 27 und 29 behandelt werden. Behalt in
Sonderfallen die am Stab angreifende Last ihre Richtung beim Ausweichen des Stabes nicht bei, so ist dies bei der
Ermittlung der Knicklange s zu berticksichtigen, z. B. mit Hilfe der Bilder 36 bis 38.

‘N N N *N

| <l

PR R PR "
== 10 20 07 05

Bild 9 — Beispiele fiir Knicklangen einfacher Stiabe mit konstantem Querschnitt

ANMERKUNG 2  Die zahlenmaRige Auswertung der Gleichungen (4a) bis (4c) kann der Literatur entnommen werden,
z. B. [2].

(305) Zusatzbedingungen bei verdnderlichen Querschnitten und Normalkréften
Bei Anwendung von Bedingung (3) auf Stédbe mit veranderlichen Querschnitten und/oder Normalkréften muss

der Nachweis mit Bedingung (3) fir alle maRgebenden Querschnitte mit den jeweils zugehdrigen
Schnittgré3en, Querschnittswerten und der zugehdrigen Normalkraft Ny; an der betreffenden Stelle gefiihrt

werden. Zusatzlich missen folgende Bedingungen eingehalten werden:
TIKi > 1,2 (5)
und

min Mp| > 0,05 max Mp| (6)

3.2.2 Biegedrillknicken

(306) Fir Stabe mit beliebiger, aber unverschieblicher Lagerung der Enden, mit unveranderlichem Querschnitt
und konstanter Normalkraft ist ein Tragsicherheitsnachweis nach 3.2.1 zu fuhren. Bei der Berechnung des

bezogenen Schlankheitsgrades /i ist dabei fiir Ng; die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fir

Biegedrillknicken anzusetzen. Der Abminderungsfaktor x ist dabei fir das Ausweichen rechtwinklig zur
z-Achse zu ermitteln.

Far Walztrager mit I-Querschnitt und far I-Tréger mit &hnlichen Abmessungen braucht ein Tragsicherheits-
nachweis fir das Biegedrillknicken nicht gefuihrt zu werden.

ANMERKUNG  Das Drillknicken wird hier als Sonderfall des Biegedrillknickens betrachtet.
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bdk

N

06 AN

0.4 N

0,2

Bild 10 — Abminderungsfaktoren « fiir Biegeknicken (Knickspannungslinien a, b, ¢, d) und x fur
Biegedrillknicken (bdk) nach Gleichung (18) mit n = 2,5

3.3 Einachsige Biegung ohne Normalkraft

3.3.1 Allgemeines

(307) Es ist ein Tragsicherheitsnachweis nach 3.3.4 zu flhren.

Dieser Nachweis darf

— bei Biegung um die z-Achse oder

— wenn, jeweils die Bedingungen nach 3.3.2 oder 3.3.3 eingehalten werden
entfallen.

ANMERKUNG Der hier behandelte Stabilitatsfall wurde in DIN 4114-1:1952-07 und meistens in der Literatur als
.Kippen“ bezeichnet.

3.3.2 Behinderung der Verformung
(308) Behinderung der seitlichen Verschiebung
Ausreichende Behinderung der seitlichen Verschiebung ist vorhanden bei Staben, die durch standig am

Druckgurt anschlielendes Mauerwerk nach DIN 1053 (alle Teile) ausgesteift sind und dessen Dicke nicht
geringer ist als die 0,3-fache Querschnittshéhe des Stabes.
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>0,3h

2
Legende
1 Mauerwerk
2 Druckgurt

Bild 11 — Aussteifung durch Mauerwerk

Wenn an Trager Trapezprofile nach DIN 18807 angeschlossen sind und Bedingung (7) erfiillt ist, dann darf
die Anschlussstelle als in Trapezblechebene unverschieblich gehalten angesehen werden.

2 2
V4 V4 2|70

Dabei ist

S der auf den untersuchten Trager entfallende Anteil der Schubsteifigkeit der Trapezblechscheiben
nach DIN 18807-1 bei Befestigung in jeder Profilrippe.

Wenn die Befestigung der Trapezprofile nur in jeder zweiten Profilrippe erfolgt, ist der Wert S durch 0,2 - S zu
ersetzen.

ANMERKUNG  Bedingung (7) zur Bestimmung der seitlichen Unverschieblichkeit eines Tragergurtes (gebundene
Drehachse) kann bei entsprechender Ausbildung der Anschlussstellen auch fiir andere Bekleidungen als Trapezbleche
angewandt werden.

(309) Behinderung der Verdrehung durch Nachweis ausreichender Drehbettung
Bei Tragern mit doppeltsymmetrischem, I-formigem Querschnitt, deren Abmessungsverhaltnisse denen von

Walzprofilen nach den Normen der Reihe DIN 1025, sowie DIN EN 10024 und DIN EN 10034 entsprechen, ist
eine ausreichende Drehbettung vorhanden, wenn Bedingung (8) erfullt ist.

M lyk

o 2 —225 kg ky (8)

zk
mit

k, = 1,0 bei Anwendung der Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch (Tabelle 1,
Zeilen 2 und 3);

k, = 0,35 bei Anwendung des Nachweisverfahrens Elastisch-Elastisch (Tabelle 1, Zeile 1), wenn die
Vergleichsspannung die Grenzspannung f; 4 nicht Gberschreitet. Andernfalls gilt £, = 1,0.

kg __ nach Tabelle 6, Spalte 2, wenn sich der Tréger ungehindert seitlich verschieben kann;

— nach Tabelle 6, Spalte 3, wenn der Trager am Obergurt seitlich unverschieblich gehalten ist
(gebundene Drehachse).
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Tabelle 6 — Beiwerte kg4

1 2 3
Freie Gebundene
Momentenverlauf
Drehachse
1 SL==2 4,0 0
M
2 12
s | <=2 0

3,5

2 | WﬁM 0,23

4 oM 1,6 1,0
5 M% yM 1,0 0,70

ANMERKUNG 1  Aus Vereinfachungsgriinden ist Bedingung (8) im Gegensatz zu anderen Nachweisen mit den
charakteristischen Werten formuliert.

ANMERKUNG 2 Bei der Ermittlung der wirksamen, vorhandenen Drehbettung Cyk sind gegebenenfalls Verformungen

des Anschlussbereiches zwischen dem gestiltzten Trager und dem abstiitzenden Bauteil zu beriicksichtigen. Dies kann
z. B. nach Gleichung (9)geschehen.

1 1 1 1

—= + + (9)
Cok C9Mk C9Ak C9Pk

Dabei ist
Cok wirksame vorhandene Drehbettung;

CIMK theoretische Drehbettung nach Gleichung (10) aus der Biegesteifigkeit des abstitzenden
Bauteils ,a“ bei Annahme einer starren Verbindung

(Ea'[a)k (10)
a

Comk =k
mit

k=2 fur Ein- und Zweifeldtrager;

k=4 fur Durchlauftrager mit 3 oder mehr Feldern;
(E-1,), Biegesteifigkeit des abstitzenden Bauteils;

a Stitzweite des abstiitzenden Bauteils.

CoAK Drehbettung aus der Verformung des Anschlusses. Diese kann — wenn Kein genauerer
Nachweis gefiihrt wird — fir Stahltrapezprofile nach DIN 18807 mit den Werten cg,) nach

Tabelle 7 aus Gleichung (11a) oder (11b) ermittelt werden. Fir Sandwichelemente mit
Stahldeckschichten, die die Auflast ¢4 auf den gestutzten Trager Ubertragen, ergibt sich cgax
aus der in Bild 11a dargestellten Momenten-Verdrehungsbeziehung als Sekantensteifigkeit mit
Gleichung (11c), sowie den Hilfswerten nach Tabelle 7a und 7b
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2
vorh b .. vorh b
=c far <125 11a
CaAk c&A,k( 100 j 100 ( )
Conk = EgAyk["?gE)b )1,25 fir 125 < V;’g(‘)b <20 (11b)
nmy
_ 11c
Cank (my) e

vorh b vorhandene Breite des Gurtes des gestiitzten Tragers (in mm).
Weitere Angaben, auch fur andere Dachdeckungen, siehe z. B. [3].

Drehbettung aus der Profilverformung des gestitzten Tragers; [4].

Cy2

2mK/3

A3 | A8

€91

0,08

Bild 11a — Momenten-Verdrehungsbeziehung

ANMERKUNG 3 Anstelle des Nachweises mit Bedingung (8) kann die wirksame vorhandene Drehbettung cgy auch
bei der Ermittlung des idealen Biegedrillknickmomentes My; , beriicksichtigt werden. Der Nachweis wird dann nach 3.3.4

gefuhrt.
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Tabelle 7 — Charakteristische Werte fur Anschlusssteifigkeiten cg 5 von Trapezprofilen aus Stahl,
bezogen auf eine Gurtbreite » =100 mm

. . Schrauben- | Scheiben-
Zeile | Trapezprofillage Schrauben im abstand durch- CIAK max b ©
messer
positiv | negativ | Untergurt | Obergurt b2 2b.2 mm kNm/m mm
Auflast
1 X X X 22 52 40
2 X X X 22 3.1 40
3 X X X Kab 10,0 40
4 X X X Kab 52 40
5 X X X 22 3.1 120
6 X X X 22 2,0 120
Sog
7 X X X 16 2,6 40
8 X X X 16 1,7 40
a p  Rippenabstand

b

[ bt

Ka Abdeckkappen aus Stahl mit 7 > 0,75 mm

Breite des angeschlossenen Gurtes des Trapezprofils

Die angegebenen Werte gelten fir Schrauben mit dem Durchmesser d > 6,3 mm, die nach Bild 13 angeordnet sind, sowie fur
Unterlegscheiben aus Stahl mit der Dicke 4 > 1,0 mm und aufvulkanisierter Neoprendichtung.

2
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Tabelle 7a — Kennwerte der Momenten-Verdrehungsbeziehung fiir Sandwichelemente

doppelsymmetrische Trager Z- oder U-Profile
60 mm < vorh » <100 mm 60 mm < vorh b <80 mm
co1 = o E, - Lol (11d) ¢1-Es (119)
82
co2 = § ey Eg-tig 2200 (11e) 0 (11h)
82
my = qd.WZhb (11f) qq-vorh b (110)

2,0 N/mm? < Es < 6,0 N/mm?

Elastizitatsmodul der Sandwich-Kernschicht

0,42 mm < < 0,67 mm

Kernblechdicke der oberen Deckschicht

vorh b in mm vorhandene Breite des Gurtes des gestiitzten Tragers

qq Bemessungswert der vom Sandwichelement auf den Trager langs
des Obergurtes Ubertragenen Auflast

) Faktoren nach Tabelle 7b

¢ Faktor zur Berucksichtigung der Befestigungsart, siehe Bild 13:
=1 alternierende Anordnung
£=1,5 einseitige Anordnung

(ungiinstige Drehrichtung ausgeschlossen)

¢=0 verdeckte Anordnung

Tabelle 7b — Faktoren ¢; und ¢; fiir Gleichungen (11d), (11e) und (11g)

Zeile Kernschicht Einsatzbereich Schraubenkopfseltlge C1 Co
Deckschicht
1 Dach trapezprofiliert 1,44 0,22
PUR
2 Wand quasi-eben 1,20 0,38
3 Dach trapezprofiliert 0,69 0,18
Mineralwolle
4 Wand quasi-eben 0,48 0,16

Bild 12 — Beispiel fiir die Lage einer gebundenen Drehachse
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! v E— J —— 1 —
I ) KX/
. S -
| £l ie
—pg— — —fr —
& §
a) |-Profil bei alternierender b) I-Profil bei einseitiger Anordnung,
Anordnung nur bei geneigtem Dach zulassig
dad] W
i g —
2 'Ll
—f | s =
i —_ | :
_— I 12
R
;| o s e
=L i M
c) U-Profil d) verdeckte Anordnung, nur bei

Sandwichelementen mdglich und
nur bei geneigtem Dach zulassig

Bild 13 — Beispiele fiir die Schraubenanordnung bei Trapezprofilen und Sandwichelementen
3.3.3 Nachweis des Druckgurtes als Druckstab

(310) Bei I-Tragern mit zur Stegachse symmetrischem Querschnitt, deren Druckgurt in einzelnen Punkten im
Abstand ¢ seitlich unverschieblich gehalten ist, ist eine genauere Biegedrillknickuntersuchung nicht
erforderlich, wenn Bedingung (12) erfullt ist.

M
PLy.d (12)

1 <05
MV
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Dabei ist

/T:l_ 5 (13)
zg a

mit

i,g  Tragheitsradius um die Stegachsez der aus Druckgurt und 1/5 des Steges gebildeten
Querschnittsflache;

ke Beiwert fur den Verlauf der Druckkraft im Druckgurt, nach Tabelle 8.

Tabelle 8 — Druckkraftbeiwerte /_

Normalkraftverlauf ke
T — Y 1,00
2 N =L v 0,94
3 < v 0,86
[—— 1

max N max N _
-154,051(# 133-033 ¢

Ist Bedingung (12) nicht erflllt, darf ein vereinfachter Nachweis mit Bedingung (14) gefihrt werden.
0843 M,
ST oo (14)
K- MPLy,d

Dabei ist

M, grolter Absolutwert des Biegemomentes;

K Abminderungsfaktor der Knickspannungslinie ¢ oder d nach Gleichung (4) fir 4 aus Gleichung (13)

— Khnickspannungslinie d ist zu wahlen fiir Trager, die keine gewalzten Trager nach Zeile 1 der
Tabelle 9 sind und durch Querbelastung am Obergurt beansprucht werden. Hierbei ist
zusatzlich Bedingung (15) einzuhalten:

hcaq [P0 (15)
¢ fy,k

mit den Tragerabmessungen
h grolite Gesamthohe;

t Dicke des Druckgurtes.

— Khnickspannungslinie c darf in den Ubrigen Fallen gewahlt werden.

ANMERKUNG Vereinfachend darf statt mit Izg auch mit dem Tragheitsradius i, des Gesamtprofis gerechnet werden,
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3.3.4 Biegedrillknicken

(311) Fir I-Trager sowie U- und C-Profile, bei denen keine planmaRige Torsion auftritt, ist der Tragsicher-
heitsnachweis mit Bedingung (16) zu fihren.

MV
S (16)
Km - Mpl,y,d

Dabei ist

M, groRter Absolutwert des Biegemomentes nach 3.1, Element 303;

Ky Abminderungsfaktor flir Biegemomente in Abhéngigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad M

iy =1 far < 0,4 (17)
1 1/n ) 3
KM :[1+ﬂ_4\2,|”J far Av >04 (18)
mit
n Tragerbeiwert nach Tabelle 9.

Falls Biegemomente M, mit einem Momentenverhaltnis > 0,5 nach Bild 14 vorhanden sind, so ist der
Tragerbeiwert » mit einem Faktor &, nach Bild 14 zu multiplizieren.

M(m)wM

0 05 0,75 1
14

Bild 14 — Faktor £, fiir den Trégerbeiwert
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Profil n
gewalzte Trager
1 2,5
geschweilite Trager
| e— |
2 2,0
| E—
Wabentrager
|
3 | KOS 1,5
My
Ausgeklinkte Trager
4 'T'r' '-|"_|" 2,0
Mo
Voutentrager2
<=
= 1 Schweinaht -
min
5 inh 0,7+1,8
= rr:::( P >0,25 max h
- |
n |
£
M 1
a8  Wenn die Flansche an den Steg geschweilt sind, ist der Tragerbeiwert n zusatzlich mit 0,8 zu multiplizieren.

ANMERKUNG 1

Zur Berechnung von /TM muss das ideale Biegedrillknickmoment My, bekannt sein. Dazu kénnen

Angaben der Literatur enthommen werden, z. B. [5], [6]. Bei gleichbleibendem, doppeltsymmetrischem Querschnitt darf
Gleichung (19) oder (20) angewendet werden.

mit

Momentenbeiwert fiir Gabellagerung an den Enden, nach Tabelle 10;

- 2.
Ng, =m-E-LI5

_1,+0039/% 11

1

z

MKi,y = é/.NKi,Z('\'cz +0,252§ +0,5ij

(19)

Abstand des Angriffspunktes der Querbelastung vom Schwerpunkt, entsprechend Bild 1 nach unten positiv.

Dies bedeutet, dass, unabhangig vom statischen System (Einfeldtrager, Kragarm), eine Last am Obergurt
immer mit einem negativen Wert zu versehen ist.
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Tabelle 10 — Momentenbeiwerte (

Zeile Momentenverlauf 4
L I S e 1,00
2 N —Lnax ¥ 1,12
3 S~ M 1,35

rnaxM1 1L,UrnaxM L7 =017y

Vereinfachend darf bei Tragerhéhen /4 < 60 cm Gleichung (19) auch durch Gleichung (20) ersetzt werden.

132b-t(E-1,)

Kiy = I n2 (20)

60 cm

=<

h

Bild 15 — Abmessungen fiir die vereinfachten Nachweise nach Gleichung (20) oder (21)

ANMERKUNG 2, kann auch dem Bild 10 entnommen werden, wenn der Tragerbeiwert n = 2,5 ist; die Kurve ist dort
mit bdk bezeichnet.

ANMERKUNG 3  Der Wert x, =1 darf bei Tragerhdhen h <60 cm (siehe Bild 15) und gleichbleibendem Querschnitt
angenommen werden, wenn die Bedingung (21) erfilllt ist.

13%-200.@ (1)

fy,k
mit £, in N/mm?.
ANMERKUNG 4 Der Tragerbeiwert n (in der Literatur [5], [6] als Systemfaktor bezeichnet) deckt Einflisse aus

Eigenspannungen und Vorverformungen auf die Traglast ab, nicht jedoch Einflisse von Lagerbedingungen, die Giber My,
erfasst werden.

3.4 Einachsige Biegung mit Normalkraft

In 3.4 ist unter ,Normalkraft stets Druck zu verstehen.

3.4.1 Stidbe mit geringer Normalkraft

(312) Stabe mit geringer Normalkraft, die die Bedingung (22) erfiillen, dirfen unter Vernachlassigung dieser
Normalkraft nach 3.3 nachgewiesen werden.

N o1 (22)
K- NPLd
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3.4.2 Biegeknicken

3.4.21 Vereinfachter Nachweis fiir Sonderfille
(313) Fur den beidseitig gelenkig gelagerten Stab mit einer Querbelastung in Form einer Strecken- oder

Einzellast und dem maximalen Moment M nach Theorie 1. Ordnung darf Bedingung (3) angewendet werden,
wobei jedoch in Gleichung (4b) & nach Gleichung (23) einzusetzen ist.

_ MIM
k=05]1+ —02)+ 22+ ——Pld 23
@ (A -02)+ B+ 2 (23)

Es ist 3.2.1, Element 305, zu beachten.

3.4.2.2 Ersatzstabverfahren
(314) Nachweisformat

Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (24) unter Verwendung der Knickspannungslinien nach 3.2.1
zu fihren

N oM < (24)

K-Npg Mpg

Dabei ist

x  Abminderungsfaktor nach Gleichung (4) in Abhangigkeit von Jx fiir die maRBgebende Knick-
spannungslinie (siehe Tabelle 5) fur Ausweichen in der Momentenebene;

bn  Momentenbeiwert flir Biegeknicken nach Tabelle 11, Spalte 2;

Momentenbeiwerte £, <1 sind nur bei Stédben mit unverschieblicher Lagerung der Stabenden und
gleichbleibendem Querschnitt unter konstanter Druckkraft ohne Querlasten zulassig:

M Grofdter Absolutwert des Biegemomentes nach Elastizitatstheorie 1. Ordnung ohne Ansatz von
Imperfektionen;

an =N N k222 jedoch An <0,1.
K"NpLd K"NpLd

Bei der Berechnung von M, ist 1.5.2, Element 123, zu beachten.

Bei doppeltsymmetrischen Querschnitten, die mindestens einen Stegflachenanteil von 18 % haben, darf in
Bedingung (24) M, 4 durch 1,1 M, 4 ersetzt werden, wenn

N
Npid

>0.2 (25)

ist.
ANMERKUNG 1 Fir den Sonderfall M = 0 geht Bedingung (24) im Traglastzustand in die Bedingung (3) Gber.

ANMERKUNG 2  Vereinfachend darf fir An auch entweder 0,25 K2 Z,% oder 0,1 gesetzt werden.
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(315) Einfluss von Querkraften
Der Einfluss der Querkrafte auf die Tragfahigkeit des Querschnitts ist zu berticksichtigen.

ANMERKUNG Dies kann durch Reduktion der vollplastischen Schnittgrofien berlcksichtigt werden, z. B. nach
DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 16 und 17.

(316) Veranderliche Querschnitte und Normalkrafte
Bei veranderlichen Querschnitten und/oder Normalkraften muss der Nachweis mit Bedingung (24) fir alle

mafgebenden Querschnitte mit den jeweils zugehdrigen SchnittgroRen, Querschnittswerten und der
zugehorigen Normalkraft Ny; an der betreffenden Stelle geflhrt werden. Zusétzlich missen die Bedin-

gungen (5) und (6) nach 3.2.1, Element 305, eingehalten werden.
(317) Biegesteife Verbindungen

Bei der Bemessung von biegesteifen Verbindungen ist statt des vorhandenen Biegemomentes M das
vollplastische Biegemoment My gzu berlicksichtigen, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird.

ANMERKUNG Bei einem genaueren Nachweis wird bei der Bemessung der Verbindungen das Biegemoment nach
Theorie II. Ordnung unter Berlicksichtigung von Ersatzimperfektionen zugrunde gelegt.

(318) Stababschnitte ohne Druckkrafte
Stababschnitte ohne Druckkrafte, die aufgrund der Verbindung mit druckkraftbeanspruchten Staben
Biegemomente aufnehmen, sind mit Bedingung (26) nachzuweisen Die Streckgrenze der druckkraftfreien

Querschnitte darf dabei nicht kleiner sein als die der druckkraftbeanspruchten.

M

M
pl,d
15 <1 (26)

TIKi

ANMERKUNG  Stababschnitte ohne Druckkrafte kdnnen z. B. Rahmenriegel sein, die an druckbeanspruchten Stiitzen
angeschlossen sind.

(319) Einwirkungsfalle Lagerbewegung und Temperatur

Bei der Bestimmung des Biegemomentes M sind gegebenenfalls auch Einflisse von Verformungen infolge
der Einwirkungsfalle Lagerbewegung oder Temperatur zu bericksichtigen.

ANMERKUNG  Angaben hierzu sind der Literatur zu entnehmen (z. B. [7]).
3.4.3 Biegedrillknicken
(320) Fir Stabe, bei denen keine planmafige Torsion auftritt, mit konstanter Normalkraft und doppelt- oder

einfachsymmetrischem, I-formigem Querschnitt, deren Abmessungsverhéltnisse denen der Walzprofile
entsprechen, sowie fur U- und C-Profile ist der Tragsicherheitsnachweis mit Bedingung (27) zu fihren.

M
L. Lk, <1 (27)
¥4 'Npl,d Km 'Mpl,y,d
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Auler den in 3.3.4 erlauterten GrofRen bedeuten:

K, Abminderungsfaktor nach Gleichung (4) mit /TK,Z fur das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse;

N,
Kz = /N—pl bezogener Schlankheitsgrad fur Normalkraftbeanspruchung;
Ki
Ngi  Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fur das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse
oder Drillknicklast;

BAuy Momentenbeiwert £ fir Biegedrillknicken nach Tabelle 11, Spalte 3 zur Erfassung der Form des
Biegemomentes M,

ky Beiwert zur Berilicksichtigung des Momentenverlaufs M, und des bezogenen Schlankheits-
grades Jy ,
ky=1-—2N 4 jedoch &, <1
KZ'NpI,d

ay =015 A, - Buy —015 jedoch a, <09

ANMERKUNG 1  Insbesondere bei U- und C-Profilen ist zu beachten, dass planmaRige Torsion mit diesem Nachweis
nicht erfasst ist.

ANMERKUNG 2  T-Querschnitte sind durch die Regelungen dieses Abschnitts nicht erfasst.

ANMERKUNG 3  Eine Naherung auf der sicheren Seite ist mit ky = 1 gegeben.

ANMERKUNG 4  Die Drillknicklast wird z. B. bei einem Stab mit gebundener Drehachse maRgebend.
3.5 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

In 3.5 ist unter ,Normalkraft” stets Druck zu verstehen.

3.5.1 Biegeknicken
(321) Nachweismethode 1

Bei Anwendung der Nachweismethode 1 ist der Tragsicherheitsnachweis mit Bedingung (28) zu fiihren.

M M
N + y k r4
K"NpLd M

plyd
mit

K=min (Ky, x,)  Abminderungsfaktor der mafgebenden Knickspannungslinie nach Gleichung (4);

My, M, groRter Absolutwert der Biegemomente nach Theorie 1. Ordnung ohne Ansatz von
Imperfektionen;
By Pz Momentenbeiwerte £y, nach Tabelle 11, Spalte 3 zur Erfassung der Form der Biege-

momente My, M,;
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Aplyr %l z plastische Formbeiwerte fiir Biegemomente A, bzw. M,,; Abschnitt 1.5.2, Element 123,
ist hierbei nicht anzuwenden;
ky Beiwert zur Berlicksichtigung des Momentenverlaufs M, und des bezogenen Schlank-
heitsgrades Jx y
ky=1-—2~a, jedoch K, <15
Ky . NP',d

ay = Iy (2Buy -4 +(ayy, 1)  jedoch a, <08

k, Beiwert zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs A, und des bezogenen Schlank-
heitsgrades J ,
k, :1—L a, jedoch £k, <15
Kz Npl,d

a, = Az (2Pus -4+ (@, 1) jedoch a, <08

M) 2.4 Bemessungswert des Biegemomentes M, im vollplastischen Zustand ohne Bertick-
sichtigung von 1.5.2, Element 123.

3.2.1, Element 305, ist zu beachten.

ANMERKUNG 1 Wenn Bedingung (28) fiir den Fall der einachsigen Biegung mit Normalkraft angewendet wird, ist fir «
der Abminderungsfaktor fiir die betrachtete Biegeebene einzusetzen.

ANMERKUNG 2  Die tatsachlich vorhandene VergrofRerung der SchnittgroRen nach Theorie II. Ordnung wird dadurch
erfasst, dass die bezogenen Schlankheitsgrade ZK,y und A , ber die Knicklangen am Gesamtsystem ermittelt werden,

siehe [8].
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Tabelle 11 — Momentenbeiwerte

1 2 3
Momentenbeiwerte Moment;nbemerte
Momentenverlauf P . ™
R . fiir Biegedrillknicken und
fiir Biegeknicken Bi .
iegeknicken
Stabendmomente Bm,, =066 +0,44 v
. 1
jedoch g, =21-—
1 v Tk Py =18-07y
und ,b’m,y, 20,44
Momente aus Querlast
Sl fua=13
2 fma= 10 1,4
M Pua=1
Momente aus Querlasten mit
Stabendmomenten
i B = By + 22 (B - )
Mil > — 3 TR TS
Mgq =|max M| nur aus Querlast
w<0,77:
Ln=10
3 | M = w>0,77: bei nicht
9 durchschla-
Mo +My By, max M| gendem
m = Mq + M, Momenten-
verlauf
AM =
. bei durch-
max M|+ min M| schlagendem
5 Momenten-
1 verlauf
Ma

(322) Nachweismethode 2

Bei Anwendung der Nachweismethode 2 ist der Tragsicherheitsnachweis mit Bedingung (29) zu fihren.

N +ﬁm,y'My ky+ﬁm,z'M

2 k, +4n <1 (29)
K- Npl,d Mpl,y,d Mpl,z,d
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mit
K=min (Ky, k,) Abminderungsfaktor der mafigebenden Knickspannungslinie nach Gleichung (4);
My, M, Groldter Absolutwert der Biegemomente nach Theorie I. Ordnung ohne Ansatz von
Imperfektionen;
ﬂm,y, Bz Momentenbeiwert g, flr Biegeknicken nach Tabelle 11, Spalte 2 zur Erfassung der
Form des Biegemomentes M, bzw. M,
ky=1,kz=cz fUrKy<KZ

k,=1,k, =1 far x, = &,

y z y
ky = ¢y, k,= far &, < Ky
N -
1-
o] Npid iy
,=—=
“ 1_LZI§Z
Npig

Fur An siehe 3.4.2.2, Element 314, wobei /TK zugehorig zu x einzusetzen ist; die Ubrigen Elemente dieses
Abschnitts sind sinngemaf anzuwenden.

ANMERKUNG Falls nur ein Biegemoment vorhanden ist, geht Bedingung (29) in Bedingung (24) Gber, wenn fir « der
Abminderungsfaktor fiir die betrachtete Biegeebene eingesetzt wird.

3.5.2 Biegedrillknicken

(323) Fur Stabe mit konstanter Normalkraft und mit doppelt- oder einfachsymmetrischem I-férmigem Quer-
schnitt, deren Abmessungsverhaltnisse denen der Walzprofile entsprechen, ist der Tragsicherheitsnachweis
mit Bedingung (30) zu fihren.

N M M
+ Y ky+M Z_k, <1 (30)

Ky Nog  Km-Mpyd pl,z,d
mit
ky nach 3.4.3, Element 320;

k.

z

nach 3.5.1, Element 321.

Die Ubrigen Grofen sind in 3.3.4, 3.4.3 und 3.5.1 erlautert.
ANMERKUNG 1 PlanméBige Torsion ist in diesem Nachweis nicht erfasst.
ANMERKUNG 2  T-Querschnitte sind durch die Regelungen dieses Abschnitts nicht erfasst.

ANMERKUNG 3  Eine Naherung auf der sicheren Seite ist mit ky =1und k, = 1,5 gegeben.
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4 Mehrteilige, einfeldrige Stabe

41 Allgemeines
(401) Ausweichen rechtwinklig zur Stoffachse

Mehrteilige Stabe, deren Querschnitte eine Stoffachse haben, sind fir das Ausweichen rechtwinklig zu dieser
Stoffachse wie einteilige Stabe nach Abschnitt 3 zu berechnen. Fir Druck und planmaBige Biegung M, gilt

das nur, wenn kein planméRiges Biegemoment M, vorhanden ist.

(402) Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse

Fir das Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse dirfen mehrteilige Stdbe mit unverénderlichem
Querschnitt ersatzweise wie einteilige Stdbe berechnet werden, wobei neben den Momenten- auch die
Querkraftverformungen zu beriicksichtigen sind. Dabei sind die Einzelglieder fir ihre Schnittgrélen zu
bemessen, die sich aus den GesamtschnittgréRen ergeben (siehe 4.3.2 und 4.3.3).

ANMERKUNG Es kann auch ein Stabwerk unter Beriicksichtigung aller Einzelstabe berechnet werden. Fir die
ersatzweise Berechnung als Vollstab werden Angaben fiir Rahmenstabe mit 2 Gurten gemacht. Angaben fir mehr als
2 Gurte kdnnen der Literatur entnommen werden. [9]

Bild 16 — Beispiele fiir mehrteilige Stébe, deren Querschnitte eine Stoffachse haben
(403) Querschnitte mit zwei stofffreien Achsen

Bei Querschnitten mit zwei stofffreien Achsen gelten die folgenden Abschnitte sinngemaR fir beide Achsen.

1

4

-—
% ain s
Ity &

Bild 17 — Beispiel fiir einen mehrteiligen Stab, dessen Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat
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4.2 Haufig verwendete Formelzeichen

(404)
!
h

y 1z

SK,z
SK,z
ﬂ'K,Z =
Iz
A
n

I :Z(AG -3 +77'IZ,G)

1; :Z(AG yé)

W, = Lz
Vs

Sz,d
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Systemlange des mehrteiligen Stabes;
Anzahl der einzelnen Gurte;

Spreizung der Gurtstébe, von deren Schwerlinien aus gerechnet;

Lange des Gurtstabes zwischen 2 Knotenpunkten;

ungeschwachte Querschnittsflache eines Gurtes;

ungeschwachte Querschnittsflache des mehrteiligen Stabes;

ungeschwachte Querschnittsfliche eines Diagonalstabes aus dem Fachwerk-
verband;

kleinster Tragheitsradius des Querschnittes eines einzelnen Gurtes;

Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) eines Gurtquerschnittes um
seine zur stofffreien z-Achse parallele Schwerachse;

Schwerpunktabstand des einzelnen Gurtquerschnittes von der z-Achse;

Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) des Gesamtquerschnittes um
die stofffreie z-Achse unter der Annahme schubstarrer Verbindung der Gurte;

Knicklange des Ersatzstabes ohne Berlcksichtigung seiner Querkraftverfor-
mung;

Schlankheitsgrad des Ersatzstabes bei Rahmenstaben ohne Bericksichtigung
der Querkraftverformungen;

Korrekturwert nach Tabelle 12 flir Rahmenstéabe;

Rechenwert fir das Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) des Ge-
samtquerschnittes bei Rahmenstaben;

Rechenwert fir das Flachenmoment 2 Grades (Tragheitsmoment) des Gesamt-
querschnittes bei Gitterstaben;

Widerstandsmoment des Gesamtquerschnittes, bezogen auf die Schwerachse
des aullersten Gurtes;

Bemessungswert der Schubsteifigkeit des Ersatzstabes.
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Tabelle 12 — Korrekturwerte 7 fiir Rahmenstabe

A’K,Z n
<75 1
75< A, <150 | oKz
75
> 150 0
hy hy
][
A y
G | ./+ G
I |
|
| 1
{E—
| |
I‘ ]
|
K ® I‘ h
|
L
] T
=l
| |
| i e
Ll

Bild 18 — Mehrteilige Stabe, Beispiele fiir Gitterstab und Rahmenstab
ANMERKUNG 1 Die Schubsteifigkeit entspricht derjenigen Querkraft, die den Schubwinkel y= 1 hervorruft.
ANMERKUNG 2 Beispiele fir die Schubsteifigkeit von Rahmen- und Gitterstében sind in Tabelle 13 enthalten.

ANMERKUNG 3 Bei Rahmenstaben ist die Schubsteifigkeit mit dem Faktor z2/12 multipliziert, um ein reines Schub-
versagen des Einzelfeldes auszuschlieRen (Tabelle 13).

4.3 Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse

4.3.1 SchnittgroBenermittlung am Gesamtstab

(405) Die SchnittgréRen des Gesamtstabes sind unter Beachtung der jeweils vorliegenden Randbedingungen
zu ermitteln. Fir den planmafig mittig gedriickten Stab mit gelenkiger, unverschieblicher Lagerung der Enden
betragen die Schnittgrofien des Gesamtstabes

— in Stabmitte:
M, = _Neve (31)
1- N
Nkizd
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mit
1
Nizd = 2 y (32)
2 A
T (E 'Iz )d SZd
— am Stabende:
max V, = 7 M, (33)

ANMERKUNG 1 SchnittgréRen fur Druck und planmaRige Biegung kénnen der Literatur entnommen werden, z. B. [10].

ANMERKUNG 2 Die Bezeichnung ¥ anstelle von Q fiir die Querkraft wird in Ubereinstimmung mit internationalen
Regelwerken verwendet.

4.3.2 Nachweis der Einzelstabe

4.3.21 Gurte von Gitterstaben und Rahmenstiaben

(406) Mit den SchnittgroRen des schubweichen Gesamtstabes ergibt sich die Normalkraft des meist-
beanspruchten Gurtes zu

NG:ﬁiM_fAG (34)
r
z

Mit der Normalkraft Ng ist der Gurtabschnitt nach 3.2 unter der Annahme beidseitig gelenkiger Lagerung
nachzuweisen. Fur den Schlankheitsgrad Ay 1 gilt

Dabei ist

skq Knicklange des Gurtabschnittes. Hierflr darf in der Regel die Gurtlange a zwischen den

Knotenpunkten eingesetzt werden. Die Knicklange fur Gurtabschnitte von vierteiligen Gitterstaben
aus Winkelprofilen muss nach Tabelle 13 angesetzt werden.

ANMERKUNG  Fir Gitterstdbe nach Tabelle 13, Spalten 4 und 5 mit Querlasten innerhalb der Gurtlange a kann der
Nachweis nach 3.4 gefiihrt werden.
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Tabelle 13 — Knicklangen sy 4 und Ersatzschubsteifigkeiten S;d von Gitter- und Rahmenstében

1 2 3 4 5 6
1 Gitterstidbe Rahmenstabe
/ ' .
av]
A . Ap IFQI rT|
0 al. ol _—
AD o) AD I Y] |+
A Ap Ap | I
[ ° o | L/
b |~ qir Ag Ap A |‘ ‘| 2t
& 24 | .
I o I |
-
o I
) L
N\ i
y V4
e T
R 1+
L 1L
y z
2 SK,1 1,52 a 1,28 a a a
. -(E - Ap)q - €COS a - sin?
3 | Szq m- ok ’ ’ Wenn

m  Anzahl der zur stofffreien Achse rechtwinkligen Verbande n-Iglhy 2 10 I, 6la

I Biegesteifigkeit
des Bindebleches

Die Knicklangen si 1 nach Spalte 1 und 2 gelten nur fir Gurte aus Winkelstahlen, wobei der Schlankheits-
grad A4 mit dem kleinsten Tragheitsradius i, gebildet wird.

Werden ausnahmsweise Verbindungsmittel mit Schlupf verwendet, so darf dies durch eine entsprechende
Erhéhung der geometrischen Ersatzimperfektion berlicksichtigt werden.

Die Angaben fir S;d gelten nicht fir den Geristbau. Dort sind in der Regel sehr nachgiebige Verbindungs-
mittel vorhanden, deren Einfluss dann zu bericksichtigen ist.

ANMERKUNG  Weitere Angaben zur Nachgiebigkeit und zum Schlupf der Verbindungsmittel sowie zur Erfassung von
Anschlussexzentrizitaten der Fullstéabe in Gitterstdben kénnen der Literatur entnommen werden, z. B. [9].

4.3.2.2 Fiillstdbe von Gitterstiben

(407) Die Normalkrafte der Fullstabe ergeben sich aus den Querkraften Vy des Gesamtstabes. Die Flillstabe

sind nach 3.2 unter der Annahme beidseitig gelenkiger Lagerung nachzuweisen. Die Knicklange ist 5.1.2 zu
entnehmen.

ANMERKUNG  Fir den planmaRig mittig gedriickten Stab ergibt sich die Querkraft Yy des Gesamtstabes nach
Gleichung (33).
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4.3.3 Nachweis der Einzelfelder von Rahmenstaben
(408) Einzelfeld zwischen zwei Bindeblechen

Fur das zwischen zwei Bindeblechen liegende Einzelfeld, das die maximale Querkraft max Vy aus der
Berechnung des Gesamtsystems erhalt, ist nachzuweisen, dass fir einen Gurt mit

max ¥y a
dem Stabendmoment Mg = > (36)
r
max Vy
der Querkraft Vg = (37)
r
der Normalkraft Ng = Ny MZ(fB) Ag (38)
r W,

mit
Xg Langskoordinate an der Stelle des Bindebleches,

die Tragfahigkeit ausreichend ist.

Bei einfachsymmetrischen Gurtquerschnitten darf das aufnehmbare Moment M an den Enden des Gurtab-
schnittes aus dem Mittelwert der aus der Interaktionsbedingung zu entnehmenden Momente + Mg NG gebildet

werden.

ANMERKUNG 1 Die plastische Tragfahigkeit des Gurtquerschnitts nach den Interaktionsbedingungen darf in Anspruch
genommen werden, [9], [10]. Dabei ist die Querkraft V5 in der Regel vernachlassigbar.

ANMERKUNG 2 Die aufnehmbaren Momente Mp

schiedlichen Drehrichtung verschieden grof3. Das Rahmenfeld versagt erst bei Ausnutzung aller MpLNG-Werte, [9].

INg der Gurte am Bindeblechanschluss sind wegen der unter-

ANMERKUNG 3 Auch bei Gurten aus Winkelprofilen sind die Momentenachsen hier parallel zur stofffreien Achse
anzunehmen.

(409) Bindebleche

Die Bindebleche sind mit ihren Anschllssen fir die Schubkraft 7 und den entsprechenden Momentenverlauf
zu bemessen (vergleiche z. B. Tabelle 14).

Das gilt auch fir mehrteilige Rahmenstdbe mit geringer Spreizung nach den Bildern 19, 20 und 21. Zu
berlicksichtigen sind die Momente in den Schwerpunkten der Bindeblechanschlisse.

Bei Anordnung von Flachstahlfutterstiicken als Querverbindung in Rahmenstében nach den Bildern 19 und 21
genugt eine Bemessung des Anschlusses fir die vorhandene Schubkraft T.
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Tabelle 14 — SchnittgroBenverteilung in den Bindeblechen von Rahmenstiben

1 2

1 | Querschnitt mehrteiliger Rahmenstéabe

o~
T ®
2 | Statisches Modell
i hi2 S
Vir =
——) —
V/ir
h)’
V-a

3 Biegemomentenverteilung in der Querverbindung unter den
Schubkraften T

4 | Schubkraft Tin der Querverbindung T=

4.4 Mehrteilige Rahmenstabe mit geringer Spreizung

(410) Querschnitte mit einer stofffreien Achse

Mehrteilige Stabe nach Bild 19, bei denen der lichte Abstand der Einzelstabe nicht oder nur wenig grofRer als
die Dicke des Knotenbleches ist, dirfen auch fur das Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse wie

einteilige Druckstabe nach Abschnitt 3 berechnet werden, wenn

— die Abstande der nach 4.5 angeordneten Bindebleche oder Flachstahlfutterstlicke nicht mehr als 15 i,
betragen

oder

— zur Verbindung ein durchgehendes Flachstahlfutter verwendet wird, das in Absténden kleiner als 15 i,
angeschlossen ist.

Ein durchgehendes Futter darf bei der Ermittlung des Tragheitsmomentes berlicksichtigt werden. Bei der
Ermittlung der Querschnittsflache A4 gilt dies nur, wenn es am Knotenblech ausreichend angeschlossen ist.

Die Schubkraft T in den Bindeblechen, Anschliissen der Futterstiicke oder Futter darf in diesem Falle fiir eine
Querkraft I berechnet werden, die 2,5 % der Druckkraft im Rahmenstab betragt.
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Bild 19 — Mehrteilige Stabe, deren Querschnitte eine Stoffachse haben
(411) Querschnitte aus zwei libereck gestellten Winkelprofilen

Stabe mit Querschnitten aus zwei Ubereck gestellten Winkelprofilen (Bild 20) brauchen nur fir das Aus-
weichen rechtwinklig zur Stoffachse mit

Ky =—— (39)

nachgewiesen zu werden, wobei im Falle zweier verschiedener Knicklangen fir SK,y das arithmetische Mittel
der beiden Knicklangen eingesetzt wird.

Bei Winkelprofilen mit dem im Bild 20 b) dargestellten Querschnitt darf

. ig
=0 40
Y =115 (40)

eingesetzt werden, wobei sich der Tragheitsradius iy des Gesamtquerschnittes auf die zum langen Winkel-
schenkel parallele Schwerachse bezieht.

a) r=2

Bild 20 — Mehrteilige Stdbe, deren Querschnitt aus zwei libereck gestellten Winkelprofilen besteht

Aufeinanderfolgende Bindebleche dirfen versetzt oder gleichgerichtet angeordnet werden. Die Schubkraft T
darf wie in Element 410 angegeben ermittelt werden.

ANMERKUNG Die Knicklangen von Staben oder Pfosten in Fachwerken sind nach 5.1.2.1, Element 503, fir das
Ausweichen in oder aus der Fachwerkebene verschieden gro3. Hier stellt sich eine mittlere Ausweichrichtung ein.

(412) Querschnitte mit zwei stofffreien Achsen
Fur mehrteilige Stéabe nach Bild 21, bei denen der lichte Abstand der Einzelstabe nicht oder nur wenig gréfier

als die Dicke des Knotenblechs ist, sind die fir mehrteilige Stabe nach Bild 19 angegebenen Regelungen
sinngemaf auf die beiden stofffreien Achsen anzuwenden.
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z/
|
2R <
il
Zz
hy
r=4

Bild 21 — Mehrteiliger Stab mit geringer Spreizung, dessen Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat

4.5 Konstruktive Anforderungen
(413) Erhaltung der Querschnittsform

Bei Staben, deren Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat, muss die Erhaltung der rechteckigen Querschnitts-
form durch Querschotte gesichert werden.

ANMERKUNG Querschotte sind z. B. Verbande, Bleche oder Rahmen.
(414) Anordnung der Bindebleche und Flachstahlfutterstiicke

Rahmenstédbe mussen an den Enden Bindebleche erhalten. Fir Gitterstdbe gilt dies ebenfalls, wenn kein
Endverband mit gekreuzten Diagonalen angeordnet wird.

Werden mehrteilige Stéabe an ein gemeinsames Knotenblech angeschlossen, so ist beim Knotenblech die
Wirkung als Endbindeblech oder Endfutterblech zu berlcksichtigen.

Die Ubrigen Bindebleche sind so aufzuteilen, dass die lichten Abstdnde gleich oder angenahert gleich grof3

werden. An ihrer Stelle dirfen bei Staben nach den Bildern 19 und 21 Flachstahlfutterstiicke verwendet
werden. Die Felderzahl muss n > 3 sein. Es ist Bedingung (41) einzuhalten.

g<70 (41)
I

5 Stabwerke
5.1 Fachwerke

5.1.1 Allgemeines
(501) Berechnung der Stabkrafte

Die Stabkrafte eines Fachwerkes durfen unter Annahme gelenkiger Knotenpunktausbildung berechnet
werden. Nebenspannungen infolge der Knotenausbildung brauchen nicht berticksichtigt zu werden.

Bei Druckgurten mit einem Uber die Lange veranderlichen Querschnitt darf in der Regel die AuRermittigkeit
des Kraftangriffes im Einzelstab unberlcksichtigt bleiben, wenn die gemittelte Schwerachse der Einzelquer-
schnitte in die Systemlinie des Druckgurtes gelegt wird.

(502) Nachweis fiir druckbeanspruchte Stibe

Druckbeanspruchte Stébe durfen nach Abschnitten 3, 4 bzw. 7 nachgewiesen werden.
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5.1.2 Knicklangen planmaRig mittig gedriickter Fachwerkstibe

5.1.21 Allgemeines

(503) Stabe mit unverschieblich gehaltenen Enden

Fir Streben und Pfosten, deren Knoten gegen Ausweichen aus der Fachwerkebene unverschieblich gehalten
sind und die durch Schwei’en oder mit mindestens zwei Schrauben angeschlossen sind, gilt fir das

Ausweichen, sofern kein genauerer Nachweis gefuhrt wird

in der Fachwerkebene: sk=091 (42)
rechtwinklig zur Fachwerkebene: sg=1 (43)

(504) Stabe mit elastisch gehaltenen Enden

Fir Streben und Pfosten, die rechtwinklig zur Fachwerkebene an den Knotenpunkten durch Quertrager oder
Querriegel horizontal gehalten und elastisch eingespannt sind, hangt die Knickldnge fur das Ausweichen
rechtwinklig zur Fachwerkebene von der konstruktiven Ausbildung ab.

ANMERKUNG Die Knicklange SK.y der Fachwerkstabe nach Bild 22 fiir das Ausweichen rechtwinklig zur Fachwerk-
ebene kann mit Bild 27 bestimmt werden.

N, N
VA
% I / l
i’
AN Y
Il 7 7 A
A y / Yy,
|/ | /
I///L\— I/// =
Z
A

N / N
* //i { //|/

Iy I/ l/

2 N |/ Va1 IR |
’f/// / /]/ // >// -~
I [
|//’L\ i//g_\_

2 /
Ve N 7
Lo ]

Rechtwinklig zur Fachwerkebene horizontal gehaltene, beidseitig elastisch eingespannte Pfosten

Bild 22 — Fachwerkstébe mit drehelastisch gehaltenen Enden fiir das Ausweichen rechtwinklig zur
Fachwerkebene

(505) Stabe mit einem verschieblichen und einem oder zwei drehelastisch gehaltenen Enden
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Fir Streben oder Pfosten in Fachwerkhaupttragern, die zugleich Stiele verschieblicher Querrahmen (Portal-
rahmen) sind, darf bei rechtwinklig zur Fachwerkebene gehaltenen Fachwerkuntergurten die Knicklange
rechtwinklig zur Fachwerkebene wie fir nicht richtungstreue Druckkrafte bestimmt werden.

ANMERKUNG 1 Rechtwinklig zur Fachwerkebene kdnnen Gurte z. B. durch die Fahrbahn gehalten werden.

ANMERKUNG 2 Die Knicklange kann mit Hilfe der Bilder 36 bis 38 bestimmt werden.

Tabelle 15 — Knickldangen von Fachwerkstaben mit konstanten Querschnitten fiir das Ausweichen

rechtwinklig zur Fachwerkebene

1 2 3
Z
N 7
AN
(/2
N 5K <J——|
1 — <N—
/ /2 /
1 \(\/
AN
2y
Ny
3/ ’
AN
/2 Sk 1
NoSK N
2 — ——
l/2 /
/1 o
N}/ W jedoch s >0,51/ jedoch sk 4 20,5 /4
Ny
\(\/ / .
W PN Gelenkig angeschlossener
1275k Durchlaufender Druckstab Druckstab

sk.1=0,5 [1, wenn

3 2 7% Nyl
/2 =] [1+— =
/ / Sk 12 N-l1 (E]) >N1~l3 ”_2+N.]1
W T a2t (12 Nyl
N1//
Z
v /
N A
/7 / Z-1
N SK f’l sk =1 [1-0,75——
4 —— A</V— K Nl1

jedoch s >0,51/
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Tabelle 15 — (fortgesetzt)

1 2 3
SK = 0,5 /
5 wenn 211 <1 oder wenn gilt
2
4z \ Z-1
N sk N
3 sk =1 (0,75 - 0,25‘50 skq=1 (0,75 1025 ﬂ]
6 ~ N ' N
5K,
jedoch s, >0,5/ Ny <N
N, 7

5.1.2.2 Fachwerkstébe, die durch einen anderen Fachwerkstab gestiitzt werden
(506) Verbindung an der Kreuzungsstelle

An der Kreuzungsstelle missen beide Stédbe unmittelbar oder Uber ein Knotenblech miteinander verbunden
werden.

Wenn beide Stabe durchlaufen, ist deren Verbindung fir eine Kraft, rechtwinklig zur Fachwerkebene wirkend,
von 10 % der gréReren Druckkraft zu bemessen.

(507) Knickldnge in der Fachwerkebene

Fur das Ausweichen in der Fachwerkebene ist als Knicklange die Netzlange bis zum Knotenpunkt der sich
kreuzenden Stabe anzunehmen.

(508) Knicklange rechtwinklig zur Fachwerkebene

Die Knicklangen fiir das Ausweichen rechtwinklig zur Fachwerkebene dirfen in Abhangigkeit von der
konstruktiven Ausbildung aus Tabelle 15 entnommen werden.

5.1.2.3 Fachwerk-Fiillstabe, die in ihrer Mitte federnd gestiitzt sind

(509) Fir das Ausweichen rechtwinklig zur Fachwerkebene dirfen die Knicklangen in Abhangigkeit von der
Rahmensteifigkeit mit Gleichung (44) bestimmt werden.

f 3 Cy4-!
=L1-——"— 44
SK 16 N (44)

Dabei ist
/ Systemlange des Stabes;

N grolte Druckkraft des Stabes (N, oder N,);
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Cy Rahmensteifigkeit (Kraft pro Léangeneinheit) bezlglich der Verschiebung der Anschlussstellen von
Fallstaben und Pfosten des Halbrahmens rechtwinklig zur Fachwerkebene, jedoch Cy <4 N/.

Bild 23 — Fachwerkfiillstab und Rahmensteifigkeit

5.1.2.4 Fachwerk-Fiillstabe aus einem einteiligen Winkelprofil

(510) Bei Winkelprofilen, die gelenkig, z. B. mit nur einer Schraube angeschlossen sind, ist der Einfluss der
Exzentrizitat zu berticksichtigen.

Wenn einer der beiden Winkelschenkel im Knoten biegesteif angeschlossen ist, darf der Einfluss der
Exzentrizitdt vernachléssigt und die Biegeknickuntersuchung nach 3.2.1 mit dem bezogenen Schlankheits-

grad ik aus Tabelle 16 gefiihrt werden.

Tabelle 16 — Bezogener Schlankheitsgrad /i

1 2
1 0< g <42 A% =0,35+0,753 Ak
2 | J2<2 <30 7% =050 + 0,646 7«
3 - l
A = i bezogener Schlankheitsgrad des Fllstabes
/ Systemlange des Fiillstabes

iq kleinster Tragheitsradius des Winkelquerschnittes

Bild 24 — Beispiele fiir biegesteif angeschlossene Winkelprofile
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5.2 Rahmen und Durchlauftrager mit unverschieblichen Knotenpunkten

5.2.1 Vernachldssigbarkeit von Normalkraftverformungen
(511) Die in 5.2 angegebenen Kriterien und Formeln setzen voraus, dass die Normalkraftverformungen der
Stiele von Rahmen und Aussteifungselementen vernachlassigbar sind. Diese Voraussetzung ist erfillt, wenn
die Bedingung (45) eingehalten ist.

E-1>258-12 (45)
Dabei ist

E -1 die Biegesteifigkeit,

S die Stockwerksteifigkeit und

L die Gesamthohe (siehe Bild 25)
der Aussteifungskonstruktion bzw. des Stockwerkrahmens.

Ist £ - I oder S Uber die Stockwerke veranderlich, dirfen Mittelwerte eingesetzt werden.

I darf naherungsweise mit Gleichung (46) berechnet werden.

B2
I= EE (46)
+ P

Ay A

worin die Breite B und die Querschnittsflachen 4, 4., der Stiele gemaR Bild 25 definiert sind.

re

Legende
1 Aussteifungskonstruktion B B
2 Stockwerkrahmen

Bild 25 — Festlegungen zur Berechnung von / gemaR Gleichung (46)

Bei allen Beziehungen, die Rahmen betreffen, wird vorausgesetzt, dass fur die Riegel die Stabkennzahl ¢ <1
ist.

ANMERKUNG 1 Die Bedingung (45) beinhaltet, dass fiir einen biege- und schubelastischen Kragstab mit £ - I und
S = const unter einer Gleichlast die Verschiebung am freien Ende aus der Querkraft mindestens 10-mal so grof} ist wie die

aus dem Biegemoment.

ANMERKUNG 2 Formeln fir S von Aussteifungselementen sind in Tabelle 17, von Stockwerkrahmen in 5.3.2.1
angegeben.
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5.2.2 Definition der Unverschieblichkeit von Rahmen

(512) Unverschieblichkeit ausgesteifter Rahmen

Wirken bei der Aufnahme von horizontalen Lasten in Stabwerkebene der Rahmen und die aussteifenden
Bauteile zusammen, so ist der Rahmen als unverschieblich anzusehen, wenn die Steifigkeit der

Aussteifungselemente mindestens 5-mal so grofl ist wie die Steifigkeit des Rahmens im betrachteten
Stockwerk.

SAusst =5 SRa (47)

Bedingung (47) braucht vereinfachend nur auf das unterste Stockwerk angewendet zu werden, wenn dessen
Steifigkeitsverhaltnisse nicht wesentlich von denen der weiteren Stockwerke abweichen.

Bei Mauerwerk nach DIN 1053 (alle Teile) ist fir den Schubmodul G ein Drittel des nach der Norm anzu-
setzenden Elastizitdtsmoduls E anzunehmen.

ANMERKUNG Aussteifende Bauteile sind z. B. Wandscheiben und Verbande. lhre Steifigkeiten kdénnen z. B.
Tabelle 17 enthommen werden.

(513) Stockwerksteifigkeit

Die Stockwerksteifigkeit S eines Rahmens oder eines aussteifenden Bauteils ist durch Gleichung (48) und
Bild 26 definiert:

S=Vip (48)

Bild 26 — Definition der Stockwerksteifigkeit S

SRra darf vereinfachend nach 5.3.2.1, Element 519 mit S, ,o; = O berechnet werden.
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Tabelle 17 — Steifigkeit S, .5 €inzelner Aussteifungselemente

1 2

Aussteifungselement Sausst

Wandscheibe (z. B. Mauerwerk)

\
1 G-t-1

{

Verband (eine Diagonale wirksam)

A E-A-sin a-cos? a
g
2 = 4 doppelter Wert bei ausreichender
Vorspannung des Verbandes

!

5.2.3 Berechnung der Aussteifungselemente
(514) Grundforderung

Die Aussteifungselemente sind nach Theorie II. Ordnung unter Ansatz aller horizontalen Lasten sowie der
Abtriebskrafte aus Imperfektionen fur Aussteifungssystem und Rahmen zu berechnen.

(515) Imperfektionen

Als geometrische Ersatzimperfektion ist die Schragstellung ¢, aller Stiele von Rahmen und Aussteifung
nach 2.3 anzusetzen.

(516) Berechnung nach Theorie 1. Ordnung

Werden die Schnittgréen nach der Elastizitatstheorie ermittelt, so darf nach Theorie 1. Ordnung gerechnet
werden, wenn flr jedes Stockwerk Bedingung (49) erfillt ist.

S
Ausstd - 10 (49)
N

Dabei ist

Spusstd  Summe der Steifigkeiten aller den Rahmen aussteifenden Elemente des betrachteten Stock-
werks;

N Summe aller in dem betrachteten Stockwerk Gbertragenen Vertikallasten.

Ist Bedingung (49) nicht erfillt, so ist die aus der Berechnung nach Theorie II. Ordnung resultierende
Querkraft bei der Bemessung der aussteifenden Elemente zu bertcksichtigen.

Vereinfachend darf dies dadurch erfolgen, dass die Querkraft nach Theorie 1. Ordnung einschlieRlich der
Abtriebskraft N - ¢y mit dem VergréRerungsfaktor o nach Gleichung (50) multipliziert wird.
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1

o= (50)
1- (N/SAusst,d)

ANMERKUNG  Fir ein Aussteifungselement gilt allgemein: Ny 4 = Spysst o-

5.2.4 Berechnung von Rahmen und Durchlauftragern

(517) Der Tragsicherheitsnachweis darf durch den Nachweis der einzelnen Stabe des Systems nach
Abschnitt 3 gefiihrt werden.

Bei der Biegeknickuntersuchung fur unverschiebliche Rahmen nach 3.4.2.2 darf fir Momentenanteile aus
Querlasten auf Riegeln beim Nachweis der Stiele der Momentenbeiwert S, flr Biegeknicken nach Tabelle 11,

Spalte 2, verwendet werden.

Beim Nachweis der Riegel nach Bedingung (26) darf das maximale Biegemoment mit dem Faktor (1 — 0,8/7x;)
abgemindert werden, sofern im Riegel keine oder nur geringe Druckkrafte vorhanden sind.

ANMERKUNG Die fiir einen solchen Nachweis bendtigten Knicklangen kénnen Bild 27 entnommen werden;
Anwendungsbeispiele siehe [11].
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gelenkig
,001 f
N@Koq a =43 & <
/ _ ) :
N a= 009 o
. Ko Ba=13 NN 5
< /KS (6>\\ % 0,8 >
K, AN 5
\ 8 \\ 0{9\¥ 07 %
oK WNAZ\ A
NN 6
N N0 %6 x
NSRS
N \ \\ 2 e \\ 0.5
™ \\ AN
\\\\‘ \\ 0)")6\ \\ 0,4
NERNAONS N
N N 1 Q) \ 0,3
AN N LN N
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\0 N \6‘ 6 N N ‘\ )
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0 0}% (NS \\ \\ NN N N
S =\ T\ NI N N\ NN 0 eingespannt
¢ o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
eingespannt gelenkig
groferer Wertvon ¢, ¢ ,—
2
1 1 . NK' VA E KS
= s Cy = aus Diagramm A R e
o 1+ZaKo u 1+ZaKu B 9 K=y (ﬂJ Nl
Ks Ks
alle Stabe: K =1/I sk =Plg

Zerlegung eines unverschieblichen Rahmens in einstielige Teilrahmen, fir die das Diagramm angewendet

werden kann

K, K

‘N4 &N5
K, |

K, K,

N, N,
=3 -x-

*N‘; N5
KIG 8 & K"G
K4 K5
N4 N5
Km3 K""3
R X
N1 N2
rou ¥ e
K, K,
N1 N2
A .&

Kg+Kg =Kg

K3 +K3+K3+K3'=Kj3
(Aufteilung von K3 und Kg
beliebig)

Bild 27 — Diagramm zur Bestimmung des Verzweigungslastfaktors 7,; und der Knickléngen s fiir
Stiele unverschieblicher Rahmen mit ¢zige < 0,3
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5.3 Rahmen und Durchlauftrager mit verschieblichen Knotenpunkten

5.3.1 Vernachlassigbarkeit von Normalkraftverformungen

(518) Es gilt Element 511.

5.3.2 Verschiebliche ebene Rahmen

ANMERKUNG Bei der Verwendung steifenloser Riegel-Stiitzen-Verbindungen in geschweildter oder geschraubter
Ausfiihrung sollte das Trag- und Verformungsverhalten der Verbindungen beachtet werden. Dies betrifft die plastische
Tragfahigkeit in Verbindung mit der Rotationsfahigkeit sowie die Verformungen unter Gebrauchslasten.

5.3.2.1 Berechnung nach Elastizitatstheorie 1. Ordnung

(519) Fur Stockwerkrahmen mit beliebiger Stockwerks- und Felderzahl, mit gelenkig gelagerten oder starr
eingespannten FuBlpunkten, mit innerhalb eines Stockwerks gleich langen Stielen sowie mit ausschlief3lich
horizontal verschieblichen Knoten, darf fir die Ermittlung der Schnittgroflen die Theorie 1. Ordnung
angewendet werden, wenn in jedem Stockwerk » Bedingung (51) erfillt ist.

Dabei ist
o _ Sr,d .
Ki,r 12N, ’

N, Summe aller im Stockwerk r Gibertragenen Vertikallasten.

Dabei ist die Stockwerkssteifigkeit S, nach den Gleichungen (52) bis (54) mit den Bezeichnungen nach Bild 28
zu bestimmen.

Fir das 1. Stockwerk (r = 1) ist bei starrer Einspannung der StielfuBpunkte

6(6+k) (E-C
= 3(+2k1).( h11)d + 84 Ausstd (52)

1d

bei gelenkiger Lagerung der StielfuBpunkte

_ 6 .(E'C1)d
2+ ky hy

Stg + 81 Ausst.d (53)

Fir die weiteren Stockwerke r ist

6(6+k +k_4) (E-C)
=2 r r-1 . rd \
Sre (2+ kr)(2+ kr71)—1 h + S ausstd (54)

Dabei ist

Sraussta  Steifigkeit der gegebenenfalls vorhandenen Aussteifungselemente im Stockwerk .

Wenn eine Berechnung nach Theorie 1. Ordnung flr die duferen Horizontalkrafte bereits durchgefiihrt ist,
kann 7y;  auch aus Gleichung (55) berechnet werden.
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NKir = ; (595)

Dabei ist
VrH Querkraft im Stockwerk r aus duReren Horizontallasten:

o zugehoriger Drehwinkel im Stockwerk r, berechnet nach Theorie 1. Ordnung.

ANMERKUNG 1  Bei Anwendung der Theorie 1. Ordnung sind die nach DIN 18800-1:2008-11, 7.4, Elemente 729 und
730, reduzierten Vorverdrehungen ¢ zu bericksichtigen.

ANMERKUNG 2 7y; . kann alternativ mit Hilfe von Bild 29 ermittelt werden.

S
Nird = 2t stellt eine auf der sicheren Seite liegende Abschatzung des Bemessungswertes der Verzweigungslast dar;
ity 12

Anwendungsbeispiele siehe [11].

Stockwerk ¥ +1  Crpq=... lr
Riegel r 1 C +C

Br = ZZZ_R kr = rTrH /R

R r
Stockwerk 1 ’s <
-
Cr = h_ZIS
r

Riegel r—1 k= ..

Bild 28 — Bezeichnungen und Hilfswerte zur Berechnung von S, 4
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Mehrgeschossiger Rahmen: die Formeln flr ¢, ¢, sind zu ersetzen durch

betrachtetes Stockwerk

1

= .\, Takq
Kg+Kgo

o = 1

! 1, 2K,
Kg+Kg

Bild 29 — Diagramm zur Bestimmung des Verzweigungslastfaktors 7, ; und der Knicklange s fiir Stiele

verschieblicher Rahmen mit ¢gig o < 0,3
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5.3.2.2 Vereinfachte Berechnung nach Elastizitatstheorie II. Ordnung
(520) Rechengang

Unter Ansatz einer vergroRerten Stockwerksquerkraft nach den Elementen 521 oder 522 ist die Berechnung
wie nach Theorie 1. Ordnung durchzufiihren.

(521) Stockwerksquerkraft

Fur Stockwerkrahmen mit Stabkennzahlen ¢< 1,6 darf mit vergréRerten Stockwerksquerkraften ¥, nach
Gleichung (56) gerechnet werden.

V,=VH+ gy N.+12 9. N, (56)
Dabei ist

VrH Stockwerksquerkraft nur aus dufieren Horizontallasten;

N, Summe aller im Stockwerk r Ubertragenen Vertikallasten;

0 Vorverdrehung nach 2.3;

o Drehwinkel der Stiele im Stockwerk r (berechnet nach der vereinfachten Theorie II. Ordnung
dieses Abschnittes).

ANMERKUNG Bei Anwendung eines VerschiebungsgroBenverfahrens (Drehwinkelverfahrens), bei dem die
Stieldrehwinkel ¢, als Unbekannte auftreten, ergibt sich im Vergleich zu Theorie 1. Ordnung aus dem Zusatzterm

1,2 ¢, - N, lediglich eine Verkleinerung der Hauptdiagonalglieder in den Gleichgewichtsbedingungen der Stockwerke und
aus dem Zusatzterm ¢ - N, eine Vergréferung der Lastglieder dieser Gleichungen. Der Rechenaufwand ist damit nur
unwesentlich gréer als nach Theorie 1. Ordnung.

(522) Naherungsweise Berechnung der Stockwerksquerkraft

Wenn in allen Stockwerken Bedingung (57) erfullt ist, darf 7, statt nach Gleichung (56) ndherungsweise auch
aus Gleichung (58) bestimmt werden.

Srd
TIKi,r 12 N, (87)
1
Vi = 1 (VrH+¢O'Nr) (58)
1-—
TIKix

5.3.2.3 Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren
(523) Allgemeiner Nachweis

Der Tragsicherheitsnachweis fur verschiebliche Stabwerke darf durch den Nachweis der einzelnen Stébe des
Systems nach Abschnitt 3 erbracht werden, wobei die Knicklange sy flr das Gesamtsystem zu ermitteln ist.

Behalten in Sonderfallen die am Rahmen angreifenden Druckkrafte ihre Richtung wahrend des Ausknickens
nicht bei, so ist dies bei der Berechnung der Knicklangen der Stabe zu bericksichtigen.

60

164



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-2:2008-11

ANMERKUNG  Die Knicklangen sy kénnen z. B. nach Bild 29 bestimmt werden, bei nicht richtungstreuen Druckkréaften
nach den Bildern 36 bis 38.

(524) Querschnitte ohne Druckkrafte

Der Nachweis mit Bedingung (26) fir Querschnitte ohne Druckkrafte braucht bei Riegeln in verschieblichen
Rahmen nur gefiihrt zu werden, wenn A, des Riegels kleiner ist als die Summe der M/, der an einen Knoten

angrenzenden Stiele.
(525) Systeme mit Pendelstiitzen
Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen Pendelstiitzen muss eine zusétzliche Ersatzbelastung 7
nach Gleichung (59) und Bild 30 zur Berlcksichtigung der Vorverdrehungen der Pendelstitzen bei der
Ermittlung der Schnittgréen nach Theorie 1. Ordnung angesetzt werden.

Vo =2(R- o) (59)
Dabei ist

@ hach 2.3, Element 205.

Vo

Vo=2P;i- ¢

Bild 30 — Zusiatzliche Stockwerksquerkraft 1 fiir Systeme mit Pendelstiitzen

ANMERKUNG  Neben der Ersatzbelastung /; brauchen die Vorverdrehungen nach DIN 18800-1:2008-11, 7.4,
Elemente 729 und 730, nicht angesetzt zu werden.

5.3.2.4 Berechnung nach FlieBgelenktheorie 1. Ordnung
(526) Stockwerkrahmen

Stockwerkrahmen nach 5.3.2.1, deren Stiele keine oder nur an den Enden FlieRgelenke aufweisen, dirfen
nach Fliegelenktheorie I. Ordnung, jedoch unter Ansatz von Vorverdrehungen ¢, nach 2.3, berechnet

werden, wenn nach Abschluss der Berechnung fiir jedes Stockwerk r die Bedingung (60) eingehalten ist.

,
<t 60
Or 10 N, (60)

mit
Ve =V + N, (61)
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Dabei ist
VrH Stockwerksquerkraft nur aus dufReren Horizontallasten;

N,

+  Summe aller im Stockwerk r Gbertragenen Vertikallasten;

¢,  Drehwinkel der Stiele im Stockwerk  nach der FlieRgelenktheorie I. Ordnung.

ANMERKUNG  Fir einstockige Rahmen sind in der Literatur Formeln zur Ermittlung von ¢, angegeben (siehe
z. B.[12)]).

(527) Einstockige Rahmen

Fir Rahmen nach Bild 31 darf nach Fliel3gelenktheorie I. Ordnung gerechnet werden, wenn in den Stielen
keine oder nur an den Enden FlieRgelenke auftreten und wenn die Bedingung (62) erfillt ist,

E-I
[;1'( sz)dZ“’ (62)
1+ s’ N-h
[R’h

mit
a=3 fur gelenkige Lagerung der Ful3punkte;
a=6 fur eingespannte Lagerung der FuBpunkte;

N Summe aller Vertikallasten.

T 179

Legende
% oder:

Bild 31 — Festlegungen fiir Bedingung (62)

Sind die Langen Iy der Pendelstiele nicht gleich der Lange % der Rahmenstiele, so sind fir die Berechnung
von N die Vertikallasten der Pendelstiele mit dem Faktor h/lp zu multiplizieren.

ANMERKUNG Da dieses Kriterium alle méglichen FlieRgelenkkonstellationen erfassen muss, kann es im einzelnen
Anwendungsfall weit auf der sicheren Seite liegen.
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5.3.2.5 Vereinfachte Berechnung nach FlieRgelenktheorie II. Ordnung

(528) Fir Stockwerkrahmen darf die im 5.3.2.2 genannte vereinfachte Berechnung nach Elastizitatstheorie
I1. Ordnung unter Ansatz der Stockwerksquerkréafte 7, berechnet nach Gleichung (56), unveréndert auch bei

der Fliel3gelenktheorie angewendet werden, wenn zusatzlich sichergestellt ist, dass die Stiele keine oder nur
an den Enden FlieRgelenke aufweisen. Flr ¢, ist in Gleichung (56) der Stieldrehwinkel nach der hier

beschriebenen vereinfachten FlieRgelenktheorie II. Ordnung einzusetzen.
5.3.3 Elastisch gelagerte Durchlauftrager

5.3.3.1  Allgemeines

(529) Elastisch gelagerte Durchlauftrager dirfen analog 3.4.2 berechnet werden.

5.3.3.2 Druckgurte mit federnder Querstiitzung
(530) Fachwerk- und Vollwandtrager

Druckgurte von Fachwerk- oder Vollwandtragern dirfen fir das Ausweichen aus ihrer Ebene als planmafig
mittig gedriickte, elastisch gelagerte Durchlauftrager angesehen werden.

ANMERKUNG  Bei Briicken wird im Allgemeinen die elastische Stlitzung durch Halbrahmen gebildet.
(531) Mittelung der Druckkraft
Bei Vollwandtragern darf fur die Langskraft des gedriickten Gurtes zwischen zwei Halbrahmen ein konstanter,

gemittelter Wert eingesetzt werden; zum Querschnitt des Druckgurtes sind die Gurtflichen und 1/5 der
Stegflache zu zahlen.

Tabelle 18 — Beispiel fiir die Federsteifigkeit C; des Halbrahmens bei Trogbriicken

Fachwerke und vollwandige Haupttrager mit rechtwinklig zur Haupttragerebene angeordneten

Halbrahmen
- <_(d Cd _ (E'Iv)d
2
2| . h3+h by -1,
3 21q
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6 Bogentrager
6.1 Mittiger Druck (Stitzlinienbogen)
6.1.1 Ausweichen in der Bogenebene

6.1.1.1 Gleichbleibender Querschnitt
(601) Nachweis

Der Tragsicherheitsnachweis darf mit der Bedingung (3) geflihrt werden. Fir N ist dabei der Wert am Kampfer
einzusetzen.

Ansicht

y

z

Draufsicht

z X

Bild 32 — Achsbezeichnungen am Bogen

ANMERKUNG  Fir symmetrische Bdgen sind in Bild 33 fiir verschiedene System- und Lagerungsfalle Knicklangen-
beiwerte

p=K (63)

unter der Voraussetzung vernachlassigbarer Normalkraftverformungen angegeben (s Knickléange, s halbe Bogenlénge).
Daraus ergibt sich die Normalkraft am Kémpfer K unter der kleinsten Verzweigungslast aus Gleichung (64).

2
Nii :Eﬁj E-I, (64)

64
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Tabelle 19 — Federsteifigkeit Cy4 pfostenloser Strebenfachwerke

1

& o3 pfostenloser

Halbrahmen bei

Streben- pfostenlosen
fachwerk- Strebenfachwerkbriicken
briicken

Der Rechnung zugrundeliegendes Trog-

.. u u u
briickensystem ' r

Das der Berechnung zugrunde gelegte System.
Untergurtstab des Feldes nur biegesteif,
benachbarte Untergurtstabe nur torsionssteif.

Federsteifigkeit: C4 = A+5-2D (E-1,)q

A-B-D?

A:h2-1u +d,3-1u +82~u

n 31y 3 2 G-I

L B

g Dy AR, b7 ‘ :

n 3]dr 3 n, =£Iqr +G'1Tr

1 bq E-u,
D=—a-b-u

6

Die Langen 4, d,, a, b, u und by kénnen gegebenenfalls um biegestarre, 1 und u, um torsionsstarre
Bereiche an den Stabenden verringert werden.

Iq, Iy I, = Tragheitsmomente der Diagonalen und des Untergurts des Feldes bezlglich Biegung

rechtwinklig zur Haupttragerebene;
Iy, Igr = Tragheitsmomente des linken und rechten Quertragers des Feldes

bezuglich der Fahrbahndurchbiegung;
I, It = St Venantscher Torsionswiderstand der benachbarten Untergurtstabe.

Falls die Halbwellenzahl m der Knickbiegelinie des Obergurts kleiner als die halbe Felderzahl ist, sind
die Federsteifigkeiten abzumindern, indem die Tragheitsmomente Iq aller innenliegenden Quertrager

nur mit ihren halben Werten angesetzt werden.
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Knicklangenbeiwerte f fiir Knicken in der Bogenebene

By

1,3

1,2 Kr |

1,1 ] —— }i_

1 —

T —— Pa J antimetrisches
0,9 K== | Knicken
e

0,8
By

0,9

08 Kr

0,7 =

[~
Pa
0,6 B \
—— antimetrisches

0,5 / [

, Ko Knicken
0,4
By

1.3

1,2

:),9 =X \// P\a tl)(nicken

0.8

Ke antimetrisches

Knicken

By
1

09| ’

-
4

1,1 — \ m .
pe H symmetrisches

symmetrisches
Knicken

0,8 N
0.7
0,6

0,5

/
/i

~
[}

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
fil

Legende

Pa Parabel
Ke Kettenlinie
Kr Kreis

Fir den Parabel- und Kettenlinienbogen wird richtungstreue, fiir den Kreisbogen normalentreue Last (z. B.
hydrostatischer Druck) vorausgesetzt.

Bild 33 — Knickldangenbeiwerte g fiir Ausweichen in der Bogenebene (Normalkraftverformungen sind
vernachlassigt) unter Stiitzlinienbelastung
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B
1 m=q
08 —
0,6 rIl’?’ T q
w//% / Al 11 ]

)
A\Y
N\

0’4/ I S g

O 2 | |
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

i

Bild 34 — Knickldngenbeiwert S fiir das Ausweichen des Parabelbogens mit m» Hangern in der
Bogenebene (Bezug: Normalkraft am Kampfer K)

(602) Bogen mit Zugband

Auch beim Bogen mit Zugband, das durch Hanger mit dem Bogen verbunden ist, ist der Tragsicherheits-
nachweis mit der Knicklange fiur den gesamten Bogen zu filhren. Der Nachweis fir den Bogenabschnitt
zwischen zwei benachbarten Hangern genugt in der Regel nicht.

ANMERKUNG  Weitere Angaben hierzu kénnen der Literatur entnommen werden, z. B. [13], [14].

(603) Durchschlagen von Bogen

Bei flachen Bdgen tritt kein Durchschlagen auf, wenn Bedingung (65) eingehalten ist.

l_EA (65)
12E-1,

Dabei ist
E -4 Dehnsteifigkeit;

E-I, Biegesteifigkeit in der Bogenebene;

k Hilfswert nach Tabelle 20.

ANMERKUNG  Durchschlaglasten fiir Bogen kdnnen nach dieser Norm nicht ermittelt werden. Bei ihrer Berechnung ist
die nichtlineare Theorie groRer Verformungen anzuwenden.
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Tabelle 20 — Hilfswert &

1 2 3 4 5 6 7
el
! “
1 e f/1 0,05 0,075 0,10 0,15 0,20
/2 /2
I I

2 | Zweigelenkbogen . 35 23 17 10 8
3 | Starr eingespannter Bogen 319 97 42 13 6

6.1.1.2 Veranderlicher Querschnitt

(604) Der Tragsicherheitsnachweis ist nach Theorie II. Ordnung mit geometrischen Ersatzimperfektionen
nach 6.2.1 zu fuhren.

6.1.2 Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene

6.1.2.1 Bogentrager ohne seitliche Stiitzung zwischen den Kampfern

(605) Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung (3) gefiihrt werden. Dabei ist der bezogene Schlank-
heitsgrad Jx aus Gleichung (66) bzw. (67) zu ermitteln.

Beim Parabelbogen gilt

5 Pl
iy A,

Dabei ist

i, Tragheitsradius beziiglich der z-Achse im Bogenscheitel;

B Knicklangenbeiwert nach Tabelle 21 (unter Annahme richtungstreuer Belastung) bei vertikaler
gleichmalig verteilter Volllast und starrer Einspannung beider Bogenenden quer zur Bogenebene;

P> Knicklangenbeiwert nach Tabelle 22 zur Beriicksichtigung der Lastrichtungsdnderung beim
seitlichen Ausweichen.

Beim Kreisbogen gilt

T = o (67)
Nki Kr
mit
E-l, (z?-a?f
Neikr = =52 68
KK r? az(ﬂz +a? -k) (68)
68
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Dabei ist

Ngikr Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast eines gabelgelagerten Kreisbogens mit unver-
anderlichem, doppelsymmetrischem Querschnitt und konstanter, radialgerichteter, richtungstreuer

Belastung;
r Radius des Kreisbogens;
a Offnungswinkel des Kreisbogens, 0 < a < 7,
i Bl
G-It
Tabelle 21 — Knickldngenbeiwert £,
1 2 3 4 5 6 7
1 | f/1 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
ag /2,0 2
2 | I konstant 0,50 0,54 0,65 0,82 1,07 L |
. Nl
L, veréanderlich .. f—
mit /2 1?2
3 J 0,50 0,52 0,59 0,71 0,86 | !
I,(ag)=—2° a im Scheitel
cosap
Tabelle 22 — Knickldngenbeiwert £,
Belastung Bo Erlauterung
1 | richtungstreu 1 q Gesamtlast
2 | Uber Hanger 1—0,35q—H gy Lastanteil, durch Hanger lbertragen
q
gst Lastanteil, durch Stander Gbertragen
3 | Uber Stander? 1+ 0,45%
@  Die Fahrbahn ist mit dem Bogenscheitel seitlich fest verbunden.

6.1.2.2 Bodgen mit Windverband und Endportalen

(606) Fir das Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene darf ndherungsweise allein das Knicken der Portal-
rahmen als maflgebend angesehen werden.

Der Tragsicherheitsnachweis fiir die Portalstiele darf mit der Bedingung (3) gefiihrt werden, wobei Jix aus
Gleichung (69) zu ermitteln ist.

Bei Querlasten (z. B. aus Wind) ist zusatzlich ein Nachweis unter Berticksichtigung der Biegemomente nach
Element 314 zu fihren.

— Bk
T = 69
i A, (69)

69
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Dabei ist
g der Knicklangenbeiwert;
h die Stielndhe des Portalrahmens in der Rahmenebene;

i, der Tragheitsradius beziiglich der z-Achse des Stiels des Portalrahmens.

My

v

Legende
1 Fahrbahn

Bild 35 — Bogen mit Windverband, Endportalen und angehangter Fahrbahn

B
/=8
n=4
/n =2
n=1
,n =05
n =0,25
-1 =01
2
hih,
2
hih,
EIb 72ET
n= Nki = >
Eoloh (ﬂh)

Bild 36 — Knicklédngenbeiwerte fiir den an den StielfiiBen gelenkig gelagerten Portalrahmen
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B
B \ n =
3 1 S\\\ n==8
2 & n=4
2,5 RN 08 § \/’7 -2
75 =
\9\% & 0,6§ Z:g,gs
2 7§ r 77 =V,
1,5% x\\\‘ 1 15 2
n =0, hih,
1L /I_;)n @\%}\\\\\
7 ]0 - _-t:h \\\\—_‘
7y A
0 N | N I | 1
2 15 1 05 0 05 1 15 2
hih,
EIb 2E1
n= Ng; =
Eqlgh K (B h)?

Bild 37 — Knickldangenbeiwerte fiir den an den StielfiiRen eingespannten Portalrahmen

B
3
25
2 .,
n=o
\ ®
1,5 \\
1 5 SN .
N
05 s
O 1
0 05 1 15 2
hlh,
p- EIb v _TEI
_ K=
Eglgh (ﬂh)z

Bild 38 — Knickldangenbeiwerte fiir den Portalrahmen mit zwei Riegeln gleicher Steifigkeit

ANMERKUNG 1  Knicklangenbeiwerte kdnnen der Literatur [15] und den Bildern 36 bis 38 entnommen werden. Mit den
hier angegebenen Diagrammen wird der Fall der nicht richtungstreuen Belastung behandelt. Ihre Anwendung ist nicht auf

Portalrahmen von Bbégen beschrankt.

ANMERKUNG 2 Fir &, nach den Bildern 36 bis 38 ist die gemittelte Hangerléange Ay, vergroRert mit dem Faktor 1/sin o
einzusetzen, wobei o der Winkel zwischen den schragliegenden Portalstielen und der Waagerechten ist. Bei
aufgesténderter Fahrbahn ist 4 negativ einzusetzen.
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6.2 Einachsige Biegung in Bogenebene mit Normalkraft

6.2.1 Ausweichen in der Bogenebene

(607) Fur Tragsicherheitsnachweise nach einem der in Tabelle 1 genannten Verfahren sind geometrische
Ersatzimperfektionen nach Tabelle 23 in unglinstiger Richtung anzusetzen.

Bdgen mit gleichbleibendem Querschnitt, die die Bedingung (70) erflllen, dirfen ohne Ersatzimperfektionen
nach Theorie 1. Ordnung berechnet werden.

Dabei ist
sk Knickldnge des Bogens fiir das Ausweichen in der Bogenebene.

ANMERKUNG 1 Angaben fiir s kénnen aus Gleichung (63) mit Hilfe von Bild 33 enthommen werden.

ANMERKUNG 2 Von der Erleichterung fiir das Verfahren Elastisch-Elastisch nach 2.1, Element 201 darf Gebrauch
gemacht werden.

Tabelle 23 — Geometrische Ersatzimperfektionen in der Bogenebene

1 2 3
] wg fiir Querschnitte der
Verlauf de_r geometr_lschen Knickspannungslinie
i Ersatzimperfektion (vgl. T
. . . o gl. Tabelle 5)
2 2 (sinus- oder parabelférmig)
I a b c d
-t
=
>
Dreigelenkbogen bei ¢ . E i
1 symmetrischem - e = _ 2 S
Ausweichen x t 300 250 200 150
/2 /2
Zweigelenkbogen, Yy
eingespannter Bogen, ; / ; ;
2 | Dreigelenkbogen bei B — — — -
antimetrischem 600 500 400 300
Ausweichen /2 /2
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6.2.2 Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene

6.2.2.1  Allgemeines

(608) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach 6.1.2 geflihrt werden.

6.2.2.2 In der Sehne gedriickte oder gezogene kreisformige Bogen mit unveranderlichem,
rechteckigem oder I-férmigem Querschnitt

(609) Fur rechtwinklig zur Bogenebene starr eingespannte Bdgen mit dem in Bild 39 angegebenen System
darf naherungsweise Bedingung (3) angewendet werden, jedoch mit dem bezogenen Schlankheitsgrad nach
Gleichung (71).

I =L (71)

Iz " /a

Bild 39 — Definitionen

Hierin bedeuten:

o= 2s Offnungswinkel des Kreisbogens mit0 < o < z;
r

Knicklangenbeiwert (72)

ﬁ:L
T

Far gedruckte Bégen gilt:

2
Kq=247-(3+0.21 k)% + (700 ~64k+008 kz)(%j (73)

Fur gezogene Bogen gilt:

2
Ky=-0036+-208 , 798 lg434 362 625 |1 _(455q,134 19411 (74)
10+k (10+k)2 k )\

mit
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6.2.2.3 Gabelgelagerte Kreisbogenabschnitte mit gleichbleibendem, I-férmigem Querschnitt

(610) Der Tragsicherheitsnachweis darf naherungsweise mit Bedingung (27) geflihrt werden. Dabei ist der
bezogene Schlankheitsgrad Jx aus Gleichung (75) zu ermitteln

T=L (75)
i, A,
Dabei ist
a= 2s Offnungswinkel des Kreisbogens mit0 < o < 7,
r
2r o .
B=-=  Knicklangenbeiwert (76)
K4
2 2
K. = 7[2 062 (77)
Tc+a’ -k
mit
i Bl
G-I¢

Fur die Berechnung des Abminderungsfaktors x; aus Gleichung (18) mit Jym nach Abschnitt 1.4, Element 110
ist My , aus Gleichung (78) zu bestimmen.

E-I E-1,-C E-1,-C 72
My, 2 +C :=C ) B Com (78)
2r 2r P2 g?
mit
_ E-I,-7°
C: 2 2 +G'1T

In Gleichung (78) gilt vor der Wurzel das Pluszeichen, wenn M, auf der Bogeninnenseite Zug erzeugt.

ANMERKUNG  Gleichung (78) setzt Gabellagerung rechtwinklig zur Bogenebene voraus.

6.3 PlanmaRig raumliche Belastung

(611) Der Tragsicherheitsnachweis ist in der Regel nach Elastizitatstheorie I1I. Ordnung zu fuhren (Tabelle 1,
Zeile 1, Verfahren Elastisch-Elastisch). Dabei sind sinnvolle geometrische Ersatzimperfektionen zusatzlich zu
den planmaRigen Lasten anzusetzen. Bei seitlich zwischen den Kampfern nicht gehaltenen Bdgen durfen die
Ersatzimperfektionen nach den Tabellen 23 oder 24 gewahlt werden.

Es genigt, die Imperfektionen nur in einer, namlich der ungiinstigsten Richtung anzunehmen (in Bogenebene
oder rechtwinklig dazu).

Bei Bogen mit Lasteinleitung Uber Hanger oder Stander ist anzunehmen, dass diese im Vorverformungs-
zustand ihre planmaRige Richtung haben.

ANMERKUNG  Der Fall der planmaRig raumlichen Belastung liegt insbesondere bei Bogentragwerken im Freien wegen
der mdglichen Windwirkung quer zur Bogenebene vor. In diesem Falle sind die Voraussetzungen nach 6.1 und 6.2 nicht
erfillt.
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Tabelle 24 — Geometrische Ersatzimperfektionen rechtwinklig zur Bogenebene

Verlauf der geometrischen vg fir Querschnitte der Knickspannungslinie
Ersatzimperfektionen in (vgl. Tabelle 5)
horizontaler Richtung
(sinus- oder parabelférmig) a b c d
/ / / /

Dreigelenkbogen T _ I<20m 300 |20 | 200 | 1m0
Zweigelenkbogen >
eingespannter T [>220m

Bogen %. % I T T
° ' ! I;=4207[m] | 300 250 200 | 150

7 PlanmaBig gerade Stabe mit ebenen diinnwandigen Querschnittsteilen

7.1 Allgemeines

In Abschnitt 7 ist unter ,Normalkraft* stets Druck zu verstehen.

(701) Anwendungsbereich

Abschnitt 7 ist zu beachten, wenn die Grenzwerte grenz (b/t) einzelner Querschnittsteile iberschritten sind.
Dann ist der Einfluss des Beulens einzelner Querschnittsteile auf das Knicken zu berlcksichtigen. Dies betrifft
sowohl die Berechnung der Schnittgré3en als auch die der Beanspruchbarkeiten.

ANMERKUNG 1  Die Grenzwerte grenz (b/t) sind DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 12, 13 und 15, zu entnehmen.

ANMERKUNG 2 Der Einfluss des Beulens einzelner Querschnittsteile auf das Knicken besteht im Wesentlichen darin,
dass die Stabsteifigkeit durch das Ausbeulen herabgesetzt wird und das sich Spannungen innerhalb des Querschnitts auf
steifere oder weniger beanspruchte Querschnittsteile umlagern.

(702) Nachweisverfahren

Der Tragsicherheitsnachweis ist nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch (siehe
Tabelle 1, Zeilen 1 und 2) zu fuhren.

Dazu dirfen vereinfachend die Hinweise nach 7.2 bis 7.6 angewendet werden.

ANMERKUNG 1  Die Anwendung der FlieRgelenktheorie ist zunachst ausgeschlossen, da dariber bisher keine
Bestatigung durch Versuche vorliegt.

ANMERKUNG 2 In7.2 bis 7.6 ist der Einfluss des Beulens der einzelnen Querschnittsteile auf das Knicken
beriicksichtigt.

(703) Einfluss von Schubspannungen

Bei Anwendung von 7.2 bis 7.6 muissen Schubspannungen hinsichtlich des Beulens der dinnwandigen
Querschnittsteile vernachlassigbar sein. Dies gilt als erfillt, wenn die Bedingungen (79) und (80) erfullt sind.

70,2 f, 4 (79)
< 0,3 TPi,d (80)
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Sind die Bedingungen (79) und (80) nicht erfiillt, so darf der zusatzliche Einfluss der Schubspannungen nach
DIN 18800-3 bericksichtigt werden. Unabhangig davon ist auch dann die Steifigkeitsverminderung des
Gesamtstabes zu beachten,

g ist die ideale Plattenbeulspannung bei alleiniger Wirkung von Randspannungen z. Sie ist nach
DIN 18800-3 zu ermitteln.

(704) Zulassige Profilformen
7.2 bis 7.6 durfen nur fur Stabe konstanten Querschnitts mit folgenden Profilformen angewendet werden:
rechteckige Hohlprofile, doppelt- oder einfachsymmetrische I-Profile, U-Profile, C-Profile, Z-Profile, Hutprofile,

Trapezhohlrippen.

ANMERKUNG Als rechteckig gelten Hohlprofile, solange b/r > 5 ist. Kreisférmige Rohre und T-Profile sind nicht erfasst.

7.2 Berechnungsgrundlagen
(705) Modell des wirksamen Querschnitts
Bei dem hier verwendeten Modell wird die geometrische Breite 4 des diinnwandigen Teils ersetzt durch eine

wirksame Breite b’ (Bild 40) bzw. b". Der sich so ergebende wirksame Querschnitt ist der Berechnung
zugrunde zu legen.

b'/2

b b/2
@ [mn]
\'\

LA
N
M’y = My +N-e
a) Querschnitt b) Durch Obergurtbeulen reduzierter

wirksamer Querschnitt
Bild 40 — Beispiel fiir wirksame Querschnitte
ANMERKUNG 1  Es sind also alle Querschnittswerte flir den wirksamen Querschnitt zu bestimmen.

ANMERKUNG 2 Die Berechnung der wirksamen Breiten 4’ bzw. 5" ist in 7.3 (Verfahren Elastisch-Elastisch) bzw. 7.4
(Verfahren Elastisch-Plastisch) geregelt. Entsprechend sind Querschnittswerte 4’, I' usw. den wirksamen Breiten 5’ und
A", I'" usw. den wirksamen Breiten b"” zugeordnet. In Bild 40 b) ist der reduzierte Querschnitt entsprechend dem Verfahren
Elastisch-Elastisch dargestellt. Flr das Verfahren Elastisch-Plastisch gilt das Bild sinngemaR.

ANMERKUNG 3 Die in 3.2 bis 3.5 angegebenen Nachweismdglichkeiten gelten prinzipiell auch fur Stabe mit wirksamen
Querschnitten, wobei die in 7.5 und 7.6 angegebenen Modifikationen zu beachten sind.
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(706) Naherungsverfahren

Der wirksame Querschnitt ergibt sich aus der Reduktion des Biegedruckbereiches. Ist der Querschnitt
bezlglich der Biegeachse nicht symmetrisch und treten Biegemomente mit verschiedenen Vorzeichen auf, so
ist jene Richtung des Biegemomentes maligebend, die das kleinere wirksame Tragheitsmoment liefert. Das
wirksame Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) ist dabei tber die Stablange konstant anzunehmen.

ANMERKUNG 1  Bei der Reduktion des Biegedruckbereiches kann vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend als
Druckspannung op =f§/,k/7M angenommen werden. Um eine lIteration zu vermeiden, kann fiir das Randspannungs-

verhaltnis y ebenfalls eine auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung getroffen werden.

ANMERKUNG 2 Der Biegezugbereich wird bei diesen Naherungsverfahren nicht reduziert, auch wenn dort resultierend
Druckspannungen vorhanden sind. Dieses Naherungsverfahren ist durch Beispiele in der Literatur [16] ndher erlutert.

(707) Querschnittsnachweis
Die Nachweise werden flr den wirksamen Querschnitt gefuhrt. Die Reduktion des Querschnitts ist stets in
Ubereinstimmung mit dem Drehsinn des vorhandenen Biegemomentes auf der Momentendruckseite des

verformten Stabes vorzunehmen.

ANMERKUNG Sofern kein planmaRiges Biegemoment vorliegt, ist das Biegemoment infolge Vorkrimmung einzu-
setzen. Bei einfachsymmetrischen Querschnitten kann es erforderlich sein, beide Ausweichrichtungen zu untersuchen.

(708) Schwerpunktsverschiebung infolge Querschnittsreduktion

Der Einfluss der Verschiebung e des Schwerpunktes beim Ubergang vom vollen auf den wirksamen
Querschnitt muss bertcksichtigt werden.

Dies darf vereinfachend nach 7.2, Elemente 709 und 710 erfolgen.
(709) VergroBerung des Stiches der Vorkriimmung

Bei Stében, fur die eine Vorkrimmung mit dem Stich wy anzunehmen ist, muss wy um Awg nach Tabelle 25
erhoht werden.

Tabelle 25 — VergréBerung Aw, des Stichs der Vorkriimmung

Momentenverlauf NS~_~" —L< _L 4_
Awg ¢p e, + 1 e ep ten
p 2 n

e, Schwerpunktverschiebung infolge eines positiven Momentes;

p

e, Schwerpunktverschiebung infolge eines negativen Momentes.

n

Bei zur Biegeachse symmetrischem Querschnitt und der Annahme, dass op infolge des positiven und
negativen Momentes gleich grol} ist, ergibt sich ep=ep=e.

ANMERKUNG Der Momentenverlauf in Tabelle 25 ist beispielhaft dargestellt. Wesentlich ist das Auftreten von
positiven und negativen Momenten.
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b’
[ ]
aus +M
—
—_ =
aus -M
[ c
Q
b

Bild 41 — Beispiele fiir Schwerpunktverschiebung

(710) VergroRerung der Vorverdrehung

Bei Staben, fiir die eine Vorverdrehung ¢, anzunehmen ist, muss ¢y um Agg= (ep +e,)/l erhdht werden,

wenn beide Stabenden eingespannt sind und dort Momente verschiedener Vorzeichen auftreten kénnen. Ist
ein Stabende gelenkig gelagert, so ist dort ep= 0 bzw. e, = 0. Die Schwerpunktsverschiebungen ep und e,, sind

in 7.2, Element 709, definiert.

ANMERKUNG Dies fiihrt bei Anwendung des Ersatzstabverfahrens zum Ansatz einer zusatzlichen Imperfektion.

7.3 Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Elastisch
(711) Spannungsverteilung

Die Spannungen sind mit der Annahme einer linearen Spannungsverteilung im wirksamen Querschnitt zu
berechnen.

ANMERKUNG  Tatséachlich sind die Spannungen im Querschnitt nichtlinear verteilt.
(712) GroRe der wirksamen Breite
Die wirksame Breite ist bei beidseitiger Lagerung der Plattenrander und konstanter Druckbeanspruchung aus

Gleichung (81), bei einseitiger Lagerung der Plattenrander aus Gleichung (82) zu bestimmen. Die Annahme
beidseitiger Lagerung setzt ausreichende Steifigkeit der Unterstitzung voraus.

b'=b fir Jp, <0673 (81a)
b = M-b fir Jp, >0673 (81b)
/?’PO'
b’=9i~b jedoch b'<b (82)
ﬂ'Po‘
Dabei ist
b Breite des dinnwandigen Querschnittsteils geman Tabelle 26;

Jp, bezogener Schlankheitsgrad fiir das Beulen des Bleches nach Gleichung (83):
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= (o3
o = / 83
Po k- oo /7/|\/| ( )
2

O =189 800 (Zj N/mm?2;

t Dicke des dunnwandigen Querschnittsteils;

k Beulwert nach Tabelle 26, wobei das Verhaltnis y der Randspannungen aus dem am wirksamen
Querschnitt vorhandenen Spannungszustand zu bestimmen ist. Fir beidseitige Lagerung darf das
Randspannungsverhaltnis unter der Annahme des vollen, nicht reduzierten Querschnittes der
betrachteten Teilflache bestimmt werden.

Der Spannungszustand ist aus der gemeinsamen Wirkung aller Schnittgré3en zu ermitteln.
o in N/mmZ2. Die unter Zugrundelegung des wirksamen Querschnittes berechnete maximale Druck-

spannung nach Theorie II. Ordnung am Langsrand des dinnwandigen Querschnittsteils. Dabei

wird unter Langsrand ein Rand des vorhandenen, nicht reduzierten Querschnittsteils verstanden.

Falls in Gleichung (83) o < Jy.4 @ahgenommen wird, ist bei Nachweisen nach 7.5.2.1 bis 7.5.2.3 jeweils fy.d

durch o zu ersetzen.

ANMERKUNG 1  Ausreichende Steifigkeiten der Unterstitzung von Plattenrdndern fir Kaltprofile kénnen z. B. der
DASt-Richtlinie 016 ,Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken aus dinnwandigen kaltgeformten

Bauteilen®, 3.10.2, entnommen werden.

ANMERKUNG 2 Fir den Grenzfall o=, 4 geht /Tpa in Ap nach DIN 18800-3:2008-11, Tabelle 1, iiber.

ANMERKUNG 3 g, ergibt sich aus

o = 72 E-t?
© 12b2(1- 4P
mit der Querdehnungszahl x = 0,3.
o ol
a) b) H | I
¢) ’:‘
Yro Yo
Ermittlung der wirksamen Ermittlung der wirksamen Wirksamer Querschnitt

Flanschbreite mit cund w4 =—-1,0  Stegbreite mit cund =y, > 4

Bild 42 — Ermittlung des wirksamen Querschnittes eines I-Tragers unter einachsiger Biegung
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Tabelle 26 — Beulwerte &

1 2
beidseitig
einseitig
""" N
i |
b :
e D ) _|
1 | Lagerung l} {I -
%l:::
~+ b ~
| |
[' = ] L
I_—f,‘::‘ﬂ ‘ U: —

2 | e | = — "
b b b
3 | p=1 4 0,43
1>y>0 82 0578 0,57 —0,21 v + 0,07 y?2
v +105 v +0,34
w=0 7,81 1,70 0,57
0>wy>-1 7,81-6,29 w+ 9,78 1//2 1,70-5 y+ 17,1 1//2 0,57 -0,21 v + 0,07 1//2
w=—1 23,9 23,8 0,85

(713) Aufteilung der wirksamen Breite

Die wirksame Breite ist nach Tabelle 27 aufzuteilen.
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Tabelle 27 — Aufteilung der wirksamen Breite »°

[T TTTv°

(DFUCk) LU L]~
b b’
b
1< w<1
1 Beidseitige Lagerung A by=p-b-k
by =p-bky

mit p = Z,% [(0.97 +0,03y)— (016 + 0,06y )/ 7p., |

o
ky ==0,04 y2 + 0,12 y+ 0,42
ky=+0,04 y2-0,12 y+ 0,58

[T T T

(Druck)

LI

JDthq
Yo

(Druck) T g (299

3 | Einseitige Lagerung B b’ b,

-1<y<0

waI::EEDU

(Druck)

IRRRNNARE

4 b

1< <1

ANMERKUNG 1 Im Unterschied zu DIN 18800-3:2008-11, Tabelle 1, Zeile 3, und DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 12,
wird bei Randspannungsverhéltnissen 0 < y <1 der Faktor ¢ hier nicht beriicksichtigt, um zu einfachen Regeln und zu
einer Ubereinstimmung mit anderen nationalen und internationalen Regelwerken zu kommen.

ANMERKUNG 2  Die Werte p, kq, k, sind so ermittelt, dass vereinfachend der Beulwert k entsprechend Element 712
bestimmt werden kann.
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7.4 Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Plastisch
(714) Die GroRe der wirksamen Breite ist den Gleichungen (85) bis (87) zu entnehmen. Die Beiwerte £ und
die Aufteilung der wirksamen Breite sind aus Tabelle 28 zu bestimmen. Dabei ist die Gleichgewichts-
bedingung

TN, =N
zu erflllen und

b" =3%b jedoch b"<b (84)

einzuhalten (i = 1 bis 3).

by =k -1,/2401 £, (86)

by=-eb (y,<0) (87)
Ve -1

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist zur Bestimmung der wirksamen Breite eine lteration erforderlich.
7.5 Biegeknicken

7.5.1 Spannungsnachweis beim Verfahren Elastisch-Elastisch
(715) Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (88) zu flihren.

Dabei ist o die unter Zugrundelegung des wirksamen Querschnittes berechnete, maximale Druckspannung

am Langsrand des dinnwandigen Querschnittsteils. Unter Langsrand wird ein Rand des vorhandenen, nicht
reduzierten Querschnittsteils verstanden.

Es darf 7.2, Element 706, angewendet werden.
7.5.2 Vereinfachte Nachweise

7.5.2.1  PlanmaRig mittiger Druck
(716) Es wird der durch Einfihrung wirksamer Breiten fir den Biegedruckgurt und gegebenenfalls Steg
erhaltene wirksame Querschnitt zugrunde gelegt. Hierbei ist fir den Steg eine Spannungsverteilung zu

schatzen. Der Biegezuggurt wird nicht reduziert. Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (89) zu
fahren.

- =
K A 'fy,d
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Dabei ist
K= 1 jedoch  x'<1 (90)
kr + ’k;Z _7k2
— _ NAwn - 15
k’:%(1+a’(ﬂk —0,2)+ /1,'<Z+—W22 rDj (91)
1
a'=a ,l,. 'D (92)
L1
- SK
= 93
i' A (93)
i'=~I'1A (94)
I, 4 Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment), Querschnittsflache des wirksamen Querschnitts;

Awg Schwerpunktverschiebung durch Querschnittsreduzierung, entsprechend den Angaben in 7.2,
Element 709, zu berechnen;

rp» ¥'p  Abstand des Biegedruckrandes von der Schwerachse des vollen bzw. wirksamen Querschnittes

(Bild 40);
a Parameter nach Tabelle 4;
i Tragheitsradius des vollen Querschnitts;
Sk Knicklange, berechnet unter Berlicksichtigung des wirksamen Flachenmomentes 2. Grades I'.

ANMERKUNG 1 Der Nachweis entspricht im Prinzip demjenigen nach 3.2.1, Element 304. Ahnlich wie in 3.4.2.1,
Element 313, ist der Einfluss der zusatzlichen Exzentrizitat Aw, durch ein Zusatzglied bei k' berlcksichtigt.

ANMERKUNG 2 Eine andere Nachweismdéglichkeit ist auch durch 7.5.2.2 gegeben, wobei dort der Einfluss aus Aw,
durch ein planmaRiges Biegemoment M, =N - Awy zu beriicksichtigen ist. In diesem Falle ist dann in &’ der Anteil mit Aw
zu streichen.

(717) Zusatzlich zum Nachweis nach 7.5.2.1, Element 716, ist ein Nachweis mit Bedingung (95) mit einer
anderen wirksamen Flache 4’ zu fihren. Diese wirksame Flache 4’ wird unter der Annahme bestimmt, dass
der gesamte wirksame Querschnitt eine konstante Druckspannung aufweist.

N o (95)
A 'fy,d

7.5.2.2 Einachsige Biegung mit Normalkraft

(718) Nachweis

Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung (24) gefiihrt werden. Bei der Ermittlung des bezogenen
Schlankheitsgrades Jx ist das wirksame Flachenmoment 2. Grades I’ (Element 719) bzw. I (Element 720)
zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Eine andere Nachweismoglichkeit ist durch die Literatur [18] gegeben.
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(719) Verfahren Elastisch-Elastisch

In Bedingung (24) sind

Ny durch N'yi.d
My 4 durch My 4
K durch K
Ak durch Ak

zu ersetzen, mit
Nog=4" fyd

.
pld — "fy,d
U]

&', Jx nach 7.5.2.1, Element 716.

(720) Verfahren Elastisch-Plastisch

In Bedingung (24) sind

Npid durch N"o1d
M) 4 durch Mg 4
K durch K’
Ak durch A

Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

zu ersetzen. Diese Werte ergeben sich analog zu den Gleichungen (96), (97) nach 7.5.2.1, Element 716, an

dem mit 5" reduzierten Querschnitt.

ANMERKUNG Beispiele fur diese Reduktion von 5" sind in Tabelle 28 angegeben.
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Tabelle 28 — GroBe und Aufteilung der wirksamen Breit b~

S
Druck
- 7"
fy'd gy
1 | Beidseitige Lagerung Fooomt 07
N
— £,= Y.
Zug
k4 =185
k2 = 18,5
|
|
f
y.d
2 fy,d|
b3 b,
Zug Druck
&= Ve, g £,
k»] =
k2 =11
T
Einseitige Lagerung
T
fyol
b” : o
2
3 b% | | kb
Druck Zug
g =%~ Y€
0 12y, 20
ky
456y, 0=y, >-1
ky =11
7.5.2.3 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

(721) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach 3.5.1 gefiihrt werden. Abschnitt 7.5.2.2 ist sinngemaf anzu-

wenden.
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7.6 Biegedrillknicken

7.6.1 Nachweis
(722) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach Abschnitt 3 geflihrt werden. Dabei sind jedoch in den dort

aufgefithrten Bedingungen die nachfolgenden Anderungen durch 7.6.2 und 7.6.3 (Elemente 723 bis 727) zu
beachten.

7.6.2 PlanmaRig mittiger Druck

(723) Die Berechnung erfolgt analog zu 3.2.2 wie beim Biegeknicken nach 7.5. Bei der Ermittlung des
bezogenen Schlankheitsgrades ZK sind bei der Berechnung der Normalkraft Ny unter der kleinsten

Verzweigungslast fur das Biegedrillknicken nach der Elastizitatstheorie die reduzierten Querschnittswerte zu
bertcksichtigen.

7.6.3 Einachsige Biegung ohne Normalkraft

7.6.3.1 Nachweis des Druckgurtes als Druckstab

(724) Die Berechnung erfolgt nach 3.3.3. Dabei ist jedoch in Gleichung (13) k. =1 zu setzen, i, , nach

Gleichung (98) zu bestimmen und in Bedingung (14) M)y d durch M’y 4 2u ersetzen.

| g
g = —2— 98
29"\ 4y + 45 /5 (%8)

Dabei ist

9

I, g reduziertes Flachenmoment 2. Grades des Druckgurtes um die z-Achse;

AV

g reduzierte Flache des Druckgurtes;

A nichtreduzierte Stegflache.

S

ANMERKUNG Falls das Verfahren Elastisch-Plastisch nach Tabelle 1, Zeile 3 angewendet wird, sind die Werte I’ A’g

z9’
’ " n "
und Mpl,d durch I’ 7. A 9 und M bld ZU ersetzen.

7.6.3.2 Allgemeiner Nachweis
(725) Biegedrillknickmoment nach Elastizitatstheorie
Das Moment My; , ist durch red My; zu ersetzen, das naherungsweise aus der Gleichung (99) berechnet

werden darf.

red MKi = MKi,y (99)
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Dabei ist
MKi,P =k- Og ° w (100)

My;p ideales Biegemoment fir das Plattenbeulen des Querschnitts oder ma3gebenden Querschnitts-

teils;
k Beulwert (z. B. nach Tabelle 26);
Oe nach 7.3, Element 712;
w mafgebendes Widerstandsmoment des vollen Querschnitts.

ANMERKUNG 1 Bei einer genaueren Berechnung wird red M,; direkt unter Beachtung des Beulens der Einzelteile des
Querschnittes ermittelt.

ANMERKUNG 2  Beulwerte fir Gesamtprofile kbnnen zum Teil der Literatur entnommen werden, z. B. [17], [18].

(726) Nachweis beim Verfahren Elastisch-Elastisch

Bei der Berechnung des bezogenen Schlankheitsgrades 4y nach Abschnitt 1.4, Element 110 ist My, , durch

M’y zu ersetzen. Im Nachweis nach Bedingung (16) ist My y.d durch M’y g zu ersetzen. Der Wert My 4 ergibt

sich aus Gleichung (97).

(727) Nachweis beim Verfahren Elastisch-Plastisch

Bei der Berechnung des bezogenen Schlankheitsgrades /TM nach Abschnitt 1.4, Element 110 ist My y durch
M", zu ersetzen. Im Nachweis nach Bedingung (16) ist M, 4 durch M", 4 zu ersetzen. M", ist am
wirksamen Querschnitt mit den Breiten 5" analog zu Gleichung (97) zu ermitteln.

7.6.4 Einachsige Biegung mit Normalkraft

(728) Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (27) zu fiihren. Dabei sind die aufnehmbare Normalkraft
nach 7.5.2.1, das aufnehmbare Biegemoment nach 7.6.3, Element 726 (bei Anwendung des Verfahrens
Elastisch-Elastisch) bzw. 727 (bei Anwendung des Verfahrens Elastisch-Plastisch) zu berechnen.

7.6.5 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

(729) Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung (30) geflihrt werden. 7.6.4 ist sinngemal anzuwenden.
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Anhang A
(informativ)

Liste der zuriickgezogenen oder ersetzten Normen und technischen
Regelwerke soweit sie in Bezug genommen werden

Nachstehende Tabelle fasst diejenigen Normen und technischen Regelwerke der DIN 18800-2:1990-11
zusammen, die bis zur Erarbeitung der vorliegenden Anderung A2 zuriickgezogen oder ersetzt worden sind.
Die entsprechenden Ausgabedaten sind ebenfalls angegeben, damit ist jedoch keine Datierung im Sinne der

Regeln von DIN 820-2 beabsichtigt.

I;‘lf:j Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zuruckgezogen: 1995-05 Nachfolgedokumente:
1 DIN 1025-1:1963-10, Formstahl; DIN 1025-1:1995-05, Warmgewalzte I-Tréger -
Warmgewalzte I-Trager, Schmale I-Tréger, Teil 1: Schmale I-Trager, I-Reihe - Mal3e, Masse,
I-Reihe, Mal3e, Gewichte, zulédssige statische Werte
Abweichungen, statische Werte
DIN EN 10024:1995-05, I-Profile mit geneigten
inneren Flanschflachen - Grenzabmal3e und
Formtoleranzen

Zurickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

2 DIN 1025-2:1963-10, Formstahl; DIN 1025-2:1995-11, Warmgewalzte I-Tréger -
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Tréger, |PB- Teil 2: I-Trager, IPB-Reihe; Mal3e, Masse,
und IB-Reihe, Mal3e, Gewichte, zuldssige statische Werte
Abweichungen, statische Werte

DIN EN 10034:1994-03, /- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
Zuruckgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

3 DIN 1025-3:1963-10, Formstahl; DIN 1025-3:1994-03, Warmgewalzte I-Tréger;
Warmgewalzte I-Tréager, Breite I-Trager, leichte | Breite I-Trdger, leichte Ausfiihrung, IPBI-Reihe;
Ausfiihrung, IPBI-Reihe, Mal3e, Gewichte, MaRe, Masse, statische Werte
zuldssige Abweichungen, statische Werte

DIN EN 10034:1994-03, /- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
Zurickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

4 DIN 1025-4:1963-10, Formstahl; DIN 1025-4:1994-03, Warmgewalzte |-Trager;
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Tréger, Breite I-Trager, verstérkte Ausfiihrung, IPBv-
verstérkte Ausfiihrung, IPBv-Reihe, Male, Reihe; MaR3e, Masse, statische Werte
Gewichte, Zuldssige Abweichungen, statische
Werte DIN EN 10034:1994-03, I- und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmal3e und Formtoleranzen
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I;\I:-j Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zurickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:
5 DIN 1025-5:1965-03, Formstahl;

Warmgewalzte I-Trager, Mittelbreite I-Trager,
IPE-Reihe, Malle, Gewichte, zulassige
Abweichungen, statische Werte

DIN 1025-5:1994-03, Warmgewalzte I-Tréger;
Mittelbreite I-Trager, IPE-Reihe; Mal3e, Masse,
statische Werte

DIN EN 10034:1994-03, |- und H-Profile aus
Baustahl; Grenzabmafle und Formtoleranzen
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), NA 005-08-16 AA ,Tragwerks-
bemessung* erarbeitet. Sie enthalt die vom Arbeitsausschuss verabschiedeten Anderungen aus dem Entwurf
der DIN 18800-3/A2:2007-06. Die Anderungen zu DIN 18800-3:1990-11 sind mit einem senkrechten Strich
am linken Seitenrand gekennzeichnet.

In DIN 18800-3:1990-11 wurde neben der Ublichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und
Unterabschnitte der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, so
genannte ,Elemente” gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei
Ubernahme in eine andere Norm verstandlich bleibt. Durch die Anpassung der Norm an die derzeit giltigen
Gestaltungsregeln nach DIN 820-2 musste die Reihenfolge einiger Abschnitte verandert werden. Zum Beispiel
befinden sich die Normativen Verweisungen jetzt in Abschnitt 2 und nicht mehr am Ende der Norm. Dadurch
passen die Elementnummerierungen nicht mehr zu den Abschnittsnummern. Da sich die Fachwelt an die
Elementnummern gewdhnt hat, wurden diese beibehalten und nicht an die neue Abschnittsnummerierung
angepasst.

Anderungen

Gegendiber DIN 18800-3:1990-11 und DIN 18800-3/A1:1996-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung an Nachfolgenormen von zuriickgezogenen Normen und Aktualisierung der in der Norm
zitierten normativen Verweisungen;

b) Qbernahme der Regelungen der 3. Auflage der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Oktober 1998) und der
Anderungen und Ergédnzungen der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Dezember 2001);

c) Aktualisierung der Stahlsorten.

Friilhere Ausgaben

DIN 4114-1: 1952xx-07

DIN 4114-2: 1952-07, 1953x-02
DIN 18800-3: 1990-11

DIN 18800-3/A1: 1996-02
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1 Allgemeine Angaben

1.1 Anwendungsbereich
(101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt den Tragsicherheitsnachweis von stabilitdtsgefahrdeten, plattenartigen Bauteilen aus Stahl.
Dabei sind die Beanspruchungen (SchnittigroBen und Spannungen) aus den Bemessungswerten der
Einwirkungen nach der Elastizitdtstheorie zu ermitteln.

Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18800-1.

Die Regeln dieser Norm gelten fir versteifte und unversteifte Rechteckplatten, die in ihrer Ebene durch
Normal- und Schubspannungen beansprucht werden.

Platten, deren Form vom Rechteck abweicht, dirfen entsprechend nachgewiesen werden.

Wenn sich eine plastische Umlagerung beim Beulen einstellen kann (Zugfeldwirkung), darf ein Nachweis nach
DASt-Richtlinie 015 gefiihrt werden. Dabei ist zu beachten, dass die Durchlaufwirkung von Durchlauftragern
bei L/h < 10 und A/t 2 200 (L = Feldlange, & = Feldhdhe, ¢ = Stegdicke) teilweise oder vollstdndig verloren
gehen kann [6].

ANMERKUNG 1 entfallt.
ANMERKUNG 2  Die Erfassung des Einflusses des Beulens auf das Knicken von Stdben mit unversteiften

Querschnittsteilen ist in DIN 18800-2:2008-11, Abschnitt 7, und von Staben mit versteiften Querschnittsteilen in
DIN 18800-3:2008-11, Abschnitt 5, geregelt.

(102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann zu flhren, wenn sie in Fachnormen gefordert werden.

ANMERKUNG  Siehe dazu DIN 18800-1:2008-11, 7.2.3 und 7.3.1, Element 723.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1025-1, Warmgewalzte I-Trdger — Teil 1: Schmale I-Tréager, I-Reihe — Mal3e, Masse, statische Werte
DIN 1025-2, Warmgewalzte I-Trédger — Teil 2: I -Tréger, IPB- Reihe — Mal3e, Masse, statische Werte

DIN 1025-3, Warmgewalzte I-Trdger — Teil 3: Breite I-Tréger, leichte Ausfiihrung, IPBI-Reihe — Malle,
Masse, statische Werte

DIN 1025-4, Warmgewalzte I-Trdger — Teil 4: Breite I-Trager, verstérkte Ausfiihrung, IPBv-Reihe — Malie,
Masse, statische Werte

DIN 1025-5, Warmgewalzte I-Trdger — Teil 5: Mittelbreite I-Trdger, IPE-Reihe — Malle, Masse, statische
Werte

DIN 1026-1, Warmgewalzter U-Profilstahl — Teil 1: Warmgewalzter U-Profilstahl mit geneigten Flansch-
flachen — MaRe, Masse und statische Werte

DIN 18800-1:2008-11, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

4
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DIN 18800-2:2008-11, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitatsfalle — Knicken von Staben und Stabwerken
DIN EN 10024, I-Profile mit geneigten inneren Flanschflachen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
DIN EN 10034, I- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

DIN EN 10279, Warmgewalzter U-Profilstahl — Grenzabmal3e, Formtoleranzen und Grenzabweichungen der
Masse

DASt-Richtlinie 015:1990-07, Trager mit schlanken Stegen?)

1.3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1.31
(103) Beulen
Beim Versagen einer Platte infolge Beulen treten Verschiebungen rechtwinklig zu ihrer Ebene auf.

1.3.2

(104) Beulfelder

Beulgefadhrdete Rechteckplatten in Bauteilen werden Beulfelder genannt. Ihre Langsrander sind in Richtung
der Langsachse des Bauteils orientiert.

Beulfelder kdnnen durch Steifen versteift werden. Steifen in Richtung der Langsrander werden Langssteifen,
solche in Richtung der Querrander Quersteifen genannt.

Es werden Gesamtfelder, Teilfelder und Einzelfelder unterschieden (Bild 1).

1) Zu beziehen durch: Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Sohnstral3e 65, 40237 Dusseldorf
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2 3 4 5
| NJ\ LU X
G257 RIS
sihpd ] s
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& \ A 2
6
a1 ds dsz ay
ag @
y
Legende
Gesamtfeldlange Gesamtfeld = Feld ag - bg
Gesamtfelsbreite = Teilfeldbreite Teilfelder = Felder g; - bg
1 Querrand Einzelfelder = Felder g - by
2 Langssteifen
3 Teilfeld
4  Langsrand
5 Einzelfeld
6 Quersteifen
Bild 1 — Beulfelder
133
(105) Gesamtfelder

Gesamtfelder sind versteifte oder unversteifte Platten, die in der Regel an ihren Langs- und Querrandern
unverschieblich gelagert sind (Bild 2).

Rander kdnnen auch elastisch gestitzt, Langsrander kdnnen auch frei sein.
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T
L

1 2
»/
3 /
- A 5
Legende
1 Langsrander fir Stege und Gurtteile 4  Gurt, Langsrand fur den Steg
2 freier Ladngsrand des Gurtes 5 Querschott, Querrand fir den Steg

3 Querschott

Bild 2 — Beispiele fiir Plattenréander von Stegen und Gurtteilen

1.3.4

(106) Teilfelder

Teilfelder sind langsversteifte oder unversteifte Platten, die zwischen benachbarten Quersteifen oder
zwischen einem Querrand und einer benachbarten Quersteife und den Langsrandern des Gesamtfeldes
liegen.

1.3.5

(107) Einzelfelder

Einzelfelder sind unversteifte Platten, die zwischen Steifen oder zwischen Steifen und Randern langs-
versteifter Teilfelder liegen. Querschnittsteile von Steifen sind ebenfalls Einzelfelder.

1.3.6
(108) MaRgebende Beulfeldbreite
Die maligebenden Beulfeldbreiten by flir Gesamt- und Teilfelder und b fiir Einzelfelder sind in Bild 3

festgelegt.

bg
)
[=
=
—
b

Bild 3 — MaRgebende Beulfeldbreite bg oder b;,

Die Beulfeldbreiten b5 und b;, dirfen in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1:2008-11, Tabellen 12 und 13, als
Abstande der Schweillnahtrander festgelegt werden

203



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-3:2008-11

1.4 Randbedingungen

(109) Fir rechtwinklig zur Platte unverschieblich gelagerte Plattenrander ist in der Regel eine gelenkige
Lagerung anzunehmen.

ANMERKUNG Beim Nachweis der Quersteifen ist Abschnitt 7 zu beachten.

Fur Rander von Einzelfeldern, die durch Steifen gebildet werden, darf beim Nachweis der Einzelfelder
unverschiebliche, gelenkige Lagerung angenommen werden. Fir die Querrander von Teilfeldern, die durch
Quersteifen gebildet werden, darf beim Nachweis der Teilfelder unverschiebliche Lagerung angenommen
werden.

An Randsteifen, die einen Langsrand elastisch unterstiitzen, darf unverschiebliche Lagerung angenommen
werden, wenn fir die Steife ein Stabilitdtsnachweis nach DIN 18800-2 geflhrt wird.

Stiutzende und einspannende Wirkungen benachbarter Bauteile durfen berlcksichtigt werden, wenn die
Gesamtstabilitat der zusammenwirkenden Teile berticksichtigt wird.

ANMERKUNG Die Randsteife muss den Anteil der Normalkraft des angrenzenden Teil- oder Gesamtfeldes
(einschlief3lich der gegebenenfalls vorhandenen Léngssteifen) tUbertragen, der nicht vom Teil- oder Gesamtfeld unter der
Annahme eines freien Langsrandes Ubertragen werden kann. Hierbei ist das Randspannungsverhaltnis y zu beachten. Ist
fur die Langssteifen des Teilfeldes ein Knicknachweis erbringbar, so braucht allein der Normalkraftanteil des
angrenzenden Einzelfeldes bericksichtigt zu werden.

Die wirksame Gurtbreite der Randsteife folgt aus Abschnitt 3, Element 302. Sie liegt dann auf der sicheren Seite, wenn
der Normalkraftanteil aus dem Teilfeld, der der Randsteife zugewiesen wurde, groRer als der aus dem angrenzenden
Einzelfeld ist.

1.5 Formelzeichen

(110) Koordinaten, Spannungen (Bild 4)
x Achse in Plattenlangsrichtung;

y Achse in Plattenquerrichtung;

Oy Oy Normalspannung in Richtung der Achsen x und y (Druck positiv);

T Schubspannung;
74 Randspannungsverhaltnis im untersuchten Beulfeld, bezogen auf die gréRte Druckspannung.
o
- ! |
0y —— e . - Ty X
Yo, T T T T Yo,
'y
Bild 4 — Spannungen
8
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(111) Physikalische KenngroBen, Festigkeiten

E Elastizitatsmodul;

Iy Streckgrenze.

ANMERKUNG  Fir die Zahlenwerte von £ undfyyk siehe DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 1.
(112) Nebenzeichen

Index k  charakteristischer Wert einer GréRe;

Indexd Bemessungswert einer Grofie.

(113) Systemgrofen

a Lange des untersuchten Beulfeldes;
b Breite des untersuchten Beulfeldes;
a=ab Seitenverhaltnis;

t Plattendicke;

2 2
- E ([t
o. = Z Bezugsspannung;
° 12— 2 i[bj

kox koy ke Beulwerte des untersuchten Beulfeldes bei alleiniger Wirkung von Randspannungen o,
oyoder 7,
Oypi = kox" o ideale Beulspannung bei alleiniger Wirkung von Randspannungen oy;
oypi = koy " O ideale Beulspannung bei alleiniger Wirkung von Randspannungen oy;
i = k- Og ideale Beulspannung bei alleiniger Wirkung von Randspannungen 7z;
E .
Ag =70 |— Bezugsschlankheitsgrad;
fy,k
E E .
Ap=7- /— bzw. Ap =7 - Plattenschlankheitsgrad;
Opi Tpj - \/g
Adp = Ap 12y bezogener Plattenschlankheitsgrad nach Tabelle 1, Spalte 4;
Ko Ky Ky Abminderungsfaktoren fiir das Plattenbeulen (bezogene Tragbeulspannungen);
K Abminderungsfaktor « fur das Stabknicken nach DIN 18800-2:2008-11, 3.2.1,
Element 304;
OxP,Rd" OyP,Rd Grenzbeulspannungen;
OPK.R.d Grenzbeulspannung bei knickstabahnlichem Verhalten.
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ANMERKUNG 1 Die Indizes x und y kénnen bei oyp;, oyp;, &
Bezug auf die Achsrichtungen x und y maéglich sind.

ox Koy K Und x, entfallen, wenn keine Verwechslungen in

ANMERKUNG 2  Die Bezugsspannung o, ist gleich der Eulerschen Knickspannung eines an beiden Enden
einspannungsfrei gelagerten Plattenstreifens der Lange » und der Dicke ¢, dessen Biegesteifigkeit durch die Platten-
steifigkeit ersetzt wird. Mit den Zahlenwerten E = 210 000 N/mm2und u = 0,3 ist

N

mm2

2
e =189 800 [1)
b

ANMERKUNG 3  Bei der Berechnung der idealen Beulspannungen gelten die Voraussetzungen:

— unbeschrankte Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes,

— ideal isotroper Werkstoff,

— ideal ebenes Blech,

— ideal mittige Lasteinleitung,

— keine Eigenspannungen,

— in den Gleichgewichtsbedingungen werden nur lineare Glieder der Verschiebungen beriicksichtigt.

Die lineare Beultheorie wird lediglich herangezogen, um einen bezogenen Plattenschlankheitsgrad /TP zu bestimmen, von
dem die fiir den Beulsicherheitsnachweis erforderlichen Abminderungsfaktoren x abhangig sind.

Der Index P kennzeichnet das Plattenbeulen.
ANMERKUNG 4  entfallt.
(114) Querschnitts- und Systemgrofen fir Steifen

1 Flachenmoment 2. Grades (friiher Tragheitsmoment), berechnet mit den wirksamen
Gurtbreiten b’

A Querschnittsflache ohne wirksame Plattenanteile;
o\ I ) o
y = 12(1 —u )b 3 bezogenes Flachenmoment 2. Grades (Steifigkeit);
G !

A . ..
= T bezogene Querschnittsflache.

G-
ANMERKUNG  Mit dem Zahlenwert x = 0,3 ist = 10,92 ; ! T

G !

Nach allgemeinem Sprachgebrauch wird die Benennung Steifigkeit anstelle bezogener Steifigkeit benutzt.
(115) Teilsicherheitsbeiwerte

% Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkungen;
ma Teilsicherheitsbeiwert fur den Widerstand.

ANMERKUNG  Die Zahlenwerte fiir = und 5, sind DIN 18800-1:2008-11, Abschnitt 7, zu entnehmen.

10
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2 Bauteile ohne oder mit vereinfachtem Nachweis
(201) Beulsicherung durch angrenzende Bauteile

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht erforderlich fur Platten, deren Ausbeulen durch
angrenzende Bauteile verhindert wird.

ANMERKUNG Dies kann z. B. fir Gurtplatten von Verbundtragern zutreffen. Tragsicherheitsnachweise nach
DIN 18800-1 sind jedoch zu fuhren.

(202) Walzprofile (I, U, HE-A, HE-B, HE-M und IPE)

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht erforderlich flr Stege, die nur durch Spannungen o,
und rund keine oder vernachlassigbare Spannungen oy beansprucht werden,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025-1 und DIN EN 10024 (I) und DIN 1026-1 und
DIN EN 10279 (U) mit der Streckgrenze Jyk =240 N/mm?2 oder 360 N/mm2 und beliebigem Rand-

spannungsverhaltnis y,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025-2 bis DIN 1025- 5 und DIN EN 10034 (HE-A, HE-B, HE-M,
IPE) mit der Streckgrenze 1, = 240 N/mm? und dem Randspannungsverhéltnis < 0,7,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025-2 bis DIN 1025- 5 und DIN EN 10034 (HE-A, HE-B, HE-M,
IPE) mit der Streckgrenze /|, = 360 N/mm? und dem Randspannungsverhéltnis < 0,4.

ANMERKUNG 1 Bei Ermittlung der Nachweisgrenzen wurde die Randeinspannung der Stege in die Gurte
berlcksichtigt.

ANMERKUNG 2  Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18800-1 sind jedoch zu fiihren.
(203) Platten mit gedrungenen Querschnitten

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht erforderlich fur unversteifte Teil- und Gesamtfelder mit
unverschieblich gelagerten Langsrandern, die durch Spannungen o, und r beansprucht werden, wenn das

Breiten-Dicken-Verhaltnis

bl1<064 [k, Elf,, (1)

ist.
(204) Nachweis durch Einhalten von 5/:-Werten

Anstelle eines Nachweises nach Abschnitt 5 kann fir unversteifte Querschnittsteile auch ein Nachweis nach
Bedingung (2) gefiihrt werden.

b/t < grenz (b/t) (2)

ANMERKUNG  Fir unversteifte allseitig gelagerte Teil- und Gesamtfelder bei gleichzeitiger Wirkung von konstanten
Randspannungen o; und 7 kénnen die Werte grenz(b/t) fur S235 Bild 5 und fir S355 Bild 6 entnommen werden. Fir
Einzelfelder und bei kleinen Seitenverhaltnissen « kdnnen die Werte grenz (b/t) groRer sein. Weitere Auswertungen fiir
w<1 koénnen [1] entnommen werden. Bei den Werten (b/) in Bild6 wird die y-abhangige Erhéhung der
Abminderungsfaktoren x nach Tabelle 1, Zeile 1, genauso wie in DIN 18800-2:2008-11, Abschnitt 7, nicht beriicksichtigt,
um zu einfachen Regeln sowie zu einer Ubereinstimmung mit anderen nationalen und internationalen Regelwerken zu
kommen. In die Grenzwerte grenz (b/¢) in DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 12, geht diese Erhéhung ein.
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Bl (7w

T=

Bl(f, lrm)

T=

|
08 1
o=ox/ (£, /vn)

Bild 6 — grenz (b/¢) fiir St 52, =1
12
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(205) Einzelfelder

Bei langsversteiften Platten, die durch Normalspannungen o, und geringe Schubspannungen 7<0,3 7p g 4
beansprucht sind, darf der Nachweis der Einzelfelder entfallen, wenn

— die im versteiften Teil- oder Gesamtfeld auftretenden Spannungen mit dem wirksamen Querschnitt der
untersuchten langsversteiften Platte ermittelt wurden und gleichzeitig

— bei den Einzelfeldern das Breiten-Dicken-Verhaltnis by 1t<13 /kc, 'E/fy,k ist.

Dabei ist 7p g 4 die Grenzbeulspannung des Teil- oder Gesamtfeldes bei Schubbeanspruchung. Der wirksame
Querschnitt ist unter Berlicksichtigung der wirksamen Breiten von Gurt und Steifen entsprechend Abschnitt 3,
Elemente 301 bis 304, zu berechnen.

Bei der Ermittlung der wirksamen Breite nach den Gleichungen (4) und (6) darf anstelle von 4, der Wert

Aog =7 |—E
fy,k - Kpk

eingesetzt werden, wobei xpy der Abminderungsfaktor des untersuchten Teil- oder Gesamtfeldes ist.

Der Nachweis ist unter Berticksichtigung des wirksamen Querschnittes nach Gleichung (9) zu fuhren.

ANMERKUNG Bei dieser Nachweisart wird von den Bedingungen des Elementes 402 abgewichen.

3 Beulsteifen
(301) Gurtbreite gedriickter Langssteifen

Bei gedriickten Langssteifen mit Ausnahme von Randsteifen nach Element 302 ist die einem Steifensteg
zugeordnete wirksame Gurtbreite 4’ nach Bild 7 und Gleichung (3) zu ermitteln.

12 ’
b':biJrL*‘

> TS 3)
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bl Dl
2 2 -
b b1
bl bl B Dk
2, 2 2,2 N

by by bivag

Bild 7 — Wirksame Gurtbreiten von gedriickten Langssteifen
Die wirksame Breite b ist mit Gleichung (4) zu ermitteln.
' I ﬂ'a
i« =0605-7-1,/1-0133—= 4)
ik
jedoch b < by und b < a;/3.

ANMERKUNG Die wirksame Gurtbreite gedrickter Langssteifen ist wegen des Ausbeulens der an einen Steifensteg
angrenzenden Einzelfelder in der Regel kleiner als die geometrische Gurtbreite.

(302) Gurtbreite gedriickter Randsteifen

Bei gedriickten Randsteifen, die einen Langsrand eines Gesamtfeldes elastisch unterstltzen, ist die wirksame
Gurtbreite 5’ nach Bild 8 und Gleichung (5) zu ermitteln.

b'=bjg +—- (5)
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Legende
1 Randsteife

Bild 8 — Wirksame Gurtbreiten von gedriickten Randsteifen

Die wirksame Breite b’ gedriickter Randsteifen ist mit Gleichung (6a) oder (6b) zu ermitteln.

bip=0,138-1- 1, (6a)
. 07
i0 = Z—'bio (6b)

P
jedoch by < bjgund by < a;/6.
ANMERKUNG Die Gleichungen (6a) und (6b) lassen sich ineinander uberfiihren.
(303) Gurtbreite nicht gedriickter Langs- und Randsteifen
Sind Langs- oder Randsteifen nicht gedriickt, gilt flir die Berechnung der wirksamen Gurtbreite
b% = by jedoch by <a/3 (7)
b'g =bjy jedoch b'y< &/6 (8)
(304) Gurtbreite von Quersteifen

Die wirksame Gurtbreite von Quersteifen ist sinngemaR wie in den Elementen 301 bis 303 zu berechnen,
wobei die entsprechenden Breiten- und Langenbezeichnungen auszutauschen sind.

(305) Wirksame Breite anderer Steifenteile

Die wirksame Breite anderer Steifenteile und ihre Aufteilung ist nach DIN 18800-2:2008-11, 7.3, zu ermitteln.
ANMERKUNG Andere Steifenteile sind z. B. die Wande von Trapezsteifen.

(306) Flachenmoment 2. Grades

Das Flachenmoment 2. Grades ist unter Beruicksichtigung der wirksamen Breiten zu ermitteln.

Bei Quersteifen mit Ausschnitten ist Abschnitt 10, Element 1006, zu beachten.
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4 Spannungen infolge Einwirkungen
(401) Spannungsberechnung

Spannungen sind mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und mit den geometrisch vorhandenen
Querschnittsflachen zu ermitteln, sofern die Schnittgréen nach Theorie |. Ordnung bestimmt werden durfen.
Letzteres gilt nicht fir den Nachweis nach Abschnitt 2, Element 205.

ANMERKUNG 1  Die Regeln zur Berechnung der Bemessungswerte der Einwirkungen stehen in DIN 18800-1:2008-11,
7.21und 7.2.2.

ANMERKUNG 2 Bei gegeneinander versetzt angeordneten oder bei endenden Langssteifen ist Abschnitt 10,
Element 1003, zu beachten.

(402) Verformungen

Mussen SchnittgroRen nach Theorie Il. Ordnung ermittelt werden, diirfen die Verformungen und Spannungen
ebenfalls mit den geometrisch vorhandenen Querschnittsflichen berechnet werden, wenn nachgewiesen
wird, dass alle Querschnittsteile voll wirksam sind. Diese Bedingung ist erfullt, wenn fur alle Querschnitte

Jp < 0,673 ist. Andernfalls ist mit wirksamen Querschnittsflachen zu rechnen.

ANMERKUNG  Kriterien fir die Notwendigkeit, Nachweise nach Theorie Il. Ordnung zu flhren, stehen in
DIN 18800-1:2008-11, Abschnitt 7, Elemente 728 und 739.

(403) Schubspannungen

Schubspannungen, die Uber die Breite » des Beulfeldes veranderlich sind, sind mit dem gréReren der beiden
Werte

— Mittelwert von z,

— 0,5max ¢

zu bericksichtigen.

(404) Uber die Beulfeldlinge verinderliche Spannungen

Sind bei gleichbleibenden Plattenkennwerten die Spannungen o, oder 7 lber die Beulfeldlange a ver-

anderlich, sind in der Regel Nachweise mit den einander zugeordneten Spannungen sowohl im Querschnitt
mit der groRten Druckspannung o, als auch in dem mit der gréfiten Schubspannung z zu flihren. Diese

Spannungszustande sind in der Regel konstant tiber die Beulfeldlange anzunehmen.

Treten die GroRtwerte der Spannungen an Querrandern auf, dirfen anstelle der GroRtwerte die Spannungen
in Beulfeldmitte benutzt werden, jedoch nicht weniger als die Spannungswerte im Abstand 5/2 vom Querrand
mit dem jeweiligen GroRtwert und nicht weniger als der Mittelwert der Uber die Beulfeldldnge vorhandenen
Spannungen.

ANMERKUNG  Plattenkennwerte sind hier:

— Plattendicke,

— Steifenlage,

— Steifenquerschnitte,

—  Streckgrenzen fir Platte und Steifen.
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(405) Uber die Beulfeldlinge verinderliche Plattenkennwerte

Bei Uber die Beulfeldlange veranderlichen Plattenkennwerten sind gegenuber Element 404 zuséatzliche Nach-
weise zu flhren. In der Regel sind diese Nachweise mit den Plattenkennwerten und den Spannungen an den
Querrandern und an den Stellen der Veranderungen zu fihren.

5 Nachweise

(501) Nachweis bei alleiniger Wirkung von Randspannungen o, oy oder ¢

Es ist fUr Einzel-, Teil- und Gesamtfelder durch Einhaltung der Bedingungen (9) und (10) nachzuweisen, dass
die Spannungen aus den Einwirkungen die Grenzbeulspannungen nicht Gberschreiten.

<1 ©)

<1 (10)
PRd

ANMERKUNG 1  Der Nachweis eines Gesamtfeldes oder Teilfeldes enthalt den der zugehorigen Einzelfelder, wenn
— fiir die Berechnung der Beulwerte des Gesamtfeldes die Struktur der Steifen nicht verschmiert worden ist oder

— wenn im Falle des Verschmierens der Steifensteifigkeit keine Beulwerte fiir das Gesamtfeld benutzt werden, zu
denen hohere ideale Beulspannungen gehéren als zum ungunstigsten Einzelfeld.

Der Nachweis eines Gesamtfeldes enthalt unter den gleichen Bedingungen auch den der zugehdrigen Teilfelder.

ANMERKUNG 2  Gegebenenfalls sind zuséatzliche Nachweise fir Langssteifen nach Abschnitt 8, Element 801, und fir
Quersteifen nach Abschnitt 7, Element 703, erforderlich.

ANMERKUNG 3 Bei knickstabahnlichem Verhalten ist Abschnitt 6, Element 603, zu beachten.
(502) Grenzbeulspannungen ohne Knickeinfluss

Die Grenzbeulspannungen sind nach den Gleichungen (11) und (12) zu ermitteln:

OpRd = K Sy kM (11)
TpRd = K¢ 'fy,k /(\/§'7M) (12)
Dabei sind

K K

- Abminderungsfaktoren fir das Plattenbeulen nach Tabelle 1.

(503) Grenzbeulspannungen mit Knickeinfluss

Falls fur das Bauteil, in dem das zu untersuchende Beulfeld liegt, der Nachweis des Biegeknickens erforder-
lich ist und dies nach DIN 18800-2 mit Hilfe der europaischen Knickspannungslinien erfolgt, ist die
Grenzbeulspannung nach Gleichung (13) zu ermitteln.

%P Rd = KK " Kx - Sy kI (13)
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Dabei ist
Kk der Abminderungsfaktor fiir das Knicken nach DIN 18800-2:2008-11, Abschnitt 3, Element 304.

ANMERKUNG Die Abminderung nach Gleichung (13) liegt dann unter Umstanden weit auf der sicheren Seite, wenn
die Spannung o, mehr aus Biegemomenten als aus Normalkraft stammt und gleichzeitig der Abminderungsfaktor

wegen eines gro3en bezogenen Schlankheitsgrades /TK relativ klein ist. Es empfiehlt sich dann ein anderer Nachweis,
z. B. fir Stabe mit nicht versteiften Querschnittsteilen nach DIN 18800-2:2008-11, Abschnitt 7.

(504) Nachweis bei gleichzeitiger Wirkung von Randspannungen o, oy T
Es ist nachzuweisen, dass die Interaktionsbedingung (14) erfullt ist.

{ |Gx| ]61_'_ |Uy| ez_V |O'x'0'y| +[ T ]e3§1 (14)
o

OxPRd yPRd OxPRd " OyPRd TPRd

Hierin bedeuten:
ey =1+ K4 (15)
ey =1+xy (16)

e3:1+/<x~1cy'/c,2 (17)

Dabei ist

V' nach Gleichung (18) zu bestimmen, wenn beide Normalspannungen o, und oy Druckspannungen
sind. Anderenfalls gilt fir  Gleichung (19).

V= (r Ky)6 (18)
- Ox 'Oy (19)
oy -0y

Die in den Gleichungen (14) bis (18) verwendeten Abminderungsfaktoren und Grenzbeulspannungen gelten
fur alleinige Wirkung der entsprechenden Spannungen; sie sind nach Tabelle 1 zu ermittein.

Sofern einzelne Spannungen nicht vorhanden sind, sind die zugehodrigen Abminderungsfaktoren x=1 zu
setzen.

Wenn die Normalspannungen o, oder oy Zugspannungen sind, sind die entsprechenden Abminderungs-

faktoren x =1 oder x, = 1 zu setzen.

ANMERKUNG  Bei knickstabahnlichem Verhalten ist Abschnitt 6, Element 603, zu beachten.
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6 Abminderungsfaktoren

(601) Beulen ohne knickstabahnliches Verhalten

Die Abminderungsfaktoren x sind in Abhangigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad /Tp des untersuchten
Beulfeldes und gegebenenfalls vom vorhandenen Randspannungsverhaltnis  nach Tabelle 1 zu bestimmen.

ANMERKUNG 1 Zur Berechnung von /Tp werden entsprechend Element 113 Beulwerte kg, k. benétigt. Diese kénnen
far die meisten Falle der Literatur enthommen werden, siehe z. B. [2], [3]. Fir unausgesteifte Platten sind Beulwerte & fur
wichtige Falle in DIN 18800-2:2008-11, 7.3, enthalten, siehe auch Erlauterungen.

Fir ausgesteifte Platten, bei denen die Steifigkeit der Langssteifen y - gréRer ist als die Mindeststeifigkeit y *, kénnen
Beulwerte & nach Gleichung (20) ermittelt werden.

* L
k, =k, |1+ 2K ”—27“—1 (20)
opi \1+27

jedoch k<3 k.,

Darin sind k;, o-&i,o];i die zu 6% und Zyl‘* gehdrenden Werte. Die Eulersche Knickspannung oy; ist die des
Beulfeldes mit frei angenommenen Langsrandern.

Die Mindeststeifigkeit 7"* einer Langssteife ist diejenige bezogene Steifigkeit der Langssteife, die die ideale Beul-
spannung des Teil- oder Gesamtfeldes auf die des malligebenden Einzelfeldes anhebt.

ANMERKUNG 2 Die Beulwerte k& kcy und k. hangen von folgenden Parametern ab:

ox’
— von der Spannungsverteilung (z. B. vom Randspannungsverhaltnis y),

— vom Seitenverhaltnis «,

— von der Lagerung,

— von der Versteifung (vergleiche Element 113).

ANMERKUNG 3 Bei I-Profilen mit Biegung um die y-Achse werden beim Beulen der halben Flansche (= dreiseitig
gelagerte Platten) wegen der Symmetrie alle Fasern des gedriickten Flansches um das gleiche Mal} verkirzt. Daher
koénnen Uberkritische Reserven der Flansche geweckt werden. Sie stammen vorwiegend aus den Querschnittsfasern, die

dicht an der Stitzung des Flansches durch den Steg liegen. Die Lage der resultierenden Druckkraft R wird im
Uberkritischen Zustand nicht verlagert. Fir diesen Fall ist somit Tabelle 1, Zeile 5, anzuwenden.

Dagegen kann bei Flanschen, die bei Biegung um die y-Achse nicht symmetrisch zur z-Achse sind, wie z. B. bei U-Profilen,
eine Stauchung der Randfasern eines Flansches eintreten, ohne dass gleichzeitig die stegnahen Fasern im gleichen Maf}
gestaucht werden. Es tritt

— entweder eine Flanschkrimmung auf, und die Lage der resultierenden Druckkraft R wird im Uberkritischen Zustand
verlagert,

— oder die Lage der resultierenden Druckkraft R muss aus Gleichgewichtsgriinden erhalten bleiben, womit wegen
gleicher Stauchung aller Fasern Uberkritische Reserven nicht oder nur wenig mobilisiert werden kénnen.

In diesem Fall darf also nur Tabelle 1, Zeile 4, angewendet werden.

Durch Verhinderung der Krimmung kann auch bei nicht symmetrisch angeordneten Flanschen konstante Stauchung
vorliegen.
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Tabelle 1 — Abminderungsfaktoren « (= bezogene Tragbeulspannungen)
bei alleiniger Wirkung von o,, o, oder t

1 2 3 4 5
Bezogener .
Beulfeld Lagerung Beanspruchung Schlankheitsgrad Abminderungsfaktor
Normalspannungen o |1 022 <1
allseitig mit dem — | fyk K=q & 2
1 Ip =, Ap
. gelagert Randspannungs- opi
]Fe';:jze" verhaltnis yq <12 mitc=1,25-0,12 yg < 1,25
allseitig = Jyk 084
2 Schubspannungen = Ky =——<1
gelagert ubspannungen z | /e ) X
Normalspannungen o . |1 022 <1
3 allseitig mit dem o Syk K=q T 2 )
gelagert Randspannungs- h opi
verhltnis <1 mitc=1,25-0,25 y<1,25
dreiseitig = |fyk A R
4 gelagert Normalspannungen o | Ap = _O'P| /1—3 051
5 | Teil-und | dreiseitig konstante Rand- . Jyk N S Y g
Gesamt- | gelagert verschiebung u Opi
feld
allseitig _ fy,k 0,84
6 gelagert, ohne | Schubspannungen ¢ Ap = Ky =——=<1
Langssteifen Tpi 3 Ap
=98 4 fur 7o <138
allseitig B o p
7 gelagert, mit | Schubspannungen r | 4p = y’\/_ 16
Langssteifen 7pi V3 K, = —— <1fiir 1p >138
2
@  Bei Einzelfeldern ist y; das Randspannungsverhaltnis des Teilfeldes, in dem das Einzelfeld liegt.
b zur Ermittlung von o ist der Beulwert min & (o) fir y = 1 einzusetzen.
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K _ _
k=1/Ap-022/23
1 _
kK =1/(13+0,51)
0,8 N K =07/ Ap

4

/
(f

0,6 O
‘ \j’fr=1,16/gg
‘\ .y . |

0,4

0.2 P —  —

0 05 /07 1 1,38 1,5 2 2,5 3
0.673 0,84 Ap

Bild 9 — Abminderungsfaktoren « (= bezogene Tragbeulspannungen) in Abhéngigkeit vom bezogenen
Schlankheitsgrad /p

(602) Beulen mit knickstabdahnlichem Verhalten

Im Fall von Spannungen o, ist der Einfluss des knickstabahnlichen Verhaltens auf das Beulverhalten nach
Element 603 zu berticksichtigen, wenn die Bedingung (21) fur den Wichtungsfaktor p erfillt ist.

:A—Gpi/UKi>o (21)
A-1
mit
A=75+05,jedoch2<A<4 (22)

oki Eulersche Knickspannung des untersuchten Beulfeldes, jedoch mit frei angenommenen Langs-
randern.

Fir den Regelfall gleichbleibender Spannungen in Beanspruchungsrichtung gilt Gleichung (23)

OPpi

1+ 35"

23
OKi 1+2}/L ( )

=k -a?.

Wird die Anderung der Spannungen in Beanspruchungsrichtung bei der Ermittlung von op; bertcksichtigt, so
ist dies auch bei o; zu tun.

Im Fall von Spannungen oy ist sinngemaf zu verfahren.

ANMERKUNG 1 Ist die Beulflache einer Platte weitgehend abwickelbar (das ist gleichbedeutend mit vorwiegend in
einer Richtung gekriimmt), verhalt sich die Platte beim Ausbeulen Knickstaben ahnlich. Dies ist der Fall, wenn

— bei Spannungen o, Platten ein kleines Seitenverhéltnis o oder eine kréaftige Langsversteifung oder beides oder

— bei Spannungen oy Platten ein grofRes Seitenverhaltnis « oder eine kraftige Querversteifung oder beides haben.
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ANMERKUNG 2 Zu op; vergleiche auch Element 113.

ANMERKUNG 3 Zur Ermittlung von y- und &' siehe Element 114.

ANMERKUNG 4  Fir die Ermittlung des Verhaltnisses op; /oy in Gleichung (21) sind flr yLund ks immer die einander
zugeordneten Werte einzusetzen. Folglich sind & (") und y1" einzusetzen, falls k (/) fiir - >y nicht bekannt ist.

ANMERKUNG 5 Im Fall von Spannungen o, sind die Koordinatenrichtungen und die Begriffe ,langs” und ,quer” zu
vertauschen.

(603) Abminderungsfaktor bei knickstabahnlichem Verhalten

Im Fall knickstabahnlichen Verhaltens ist fiir die Ermittlung der Grenzbeulspannung ein Abminderungsfaktor
Kpk Nach Gleichung (24) zu ermitteln.

KPK=(1—p2)K+p2~KK (24)
Dabei ist

p  der Wichtungsfaktor nach Gleichung (21);

x  der Abminderungsfaktor nach Tabelle 1,

ki der Abminderungsfaktor nach Knickspannungslinie b in DIN 18800-2 flir einen gedachten Stab mit
dem bezogenen Plattenschlankheitsgrad /p

ANMERKUNG 1 Der Index K steht hier fiir Knickstab, P kennzeichnet das Plattenbeulen.
ANMERKUNG 2 Nach DIN 18800-2:2008-11, 3.2.1, Gleichung (4), ergibt sich x zu:

Fir Ap <0,2: k=1

)
|

mit k =0,5[1+034(7, —0.2)+ 22

I’P>O’2:KK:

7 Nachweis der Quersteifen
(701) Schubspannung =

Der Steifigkeitsnachweis der Quersteifen fir Schubspannungen 7 ist entweder durch einen Gesamtfeld-
nachweis oder durch den Nachweis der Mindeststeifigkeiten y Q > Q" zu erbringen.

Beim Gesamtfeldnachweis dirfen die Beulwerte von gedachten, ringsum starr gestitzten Gesamtfeldern
verwendet werden. Diese Gesamtfelder bestehen

— aus zwei benachbarten Teilfeldern mit einer elastischen Quersteife und

— aus drei benachbarten Teilfeldern mit zwei elastischen Quersteifen.
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Von den drei Beulwerten fiir das Teilfeld und die beiden gedachten Gesamtfelder ist fir den Nachweis der
kleinste Beulwert zu verwenden.

ANMERKUNG 1  Quersteifen mit der Mindeststeifigkeit y@" heben die ideale Beulspannung des querversteiften
Gesamtfeldes auf die kleinste ideale Beulspannung der durch die Quersteifen erzeugten Teilfelder an.

ANMERKUNG 2 Falls Langssteifen an einer Quersteife nicht oder versetzt angeschlossen werden, ist Abschnitt 10,
Element 1003 zu beachten.

(702) Normalspannung o, bei einem Wichtungsfaktor p < 0,7 der angrenzenden Teilfelder

Der Steifigkeitsnachweis der Quersteifen flir Normalspannungen o, ist analog zu Element 701 zu fuhren.
Der Nachweis darf auch nach Element 703 gefiihrt werden.

ANMERKUNG  Der Wichtungsfaktor pist in Abschnitt 6, Element 602 definiert.

(703) Normalspannung o, bei einem Wichtungsfaktor p > 0,7 der angrenzenden Teilfelder

Die Quersteifen sind unter der alleinigen Wirkung von Spannungen o, mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch
nach Theorie Il. Ordnung und mit folgenden Annahmen nachzuweisen:

— Die betrachtete Quersteife (Bild 10) hat eine sinusférmige Vorkrimmung mit dem Stich wy= b5/300,
jedoch nicht gréRer als min a/300 (min &; = kleinere Lange der angrenzenden Teilfelder) und nicht gréler
als 10 mm.

— Die beiden benachbarten Quersteifen haben keine Vorverformung, sind starr und die Teilfelder an ihnen
gelenkig gelagert.

— Die Teilfelder werden in der Regel an der betrachteten Quersteife gelenkig gelagert. Werden die
Teilfelder an der betrachteten Quersteife als biegesteif durchlaufend angenommen, so ist ihre
Beanspruchung infolge des Zusammenwirkens mit der Quersteife zu berlicksichtigen.

— Die Abtragung von Abtriebslasten zu den Langsrandern der Teilfelder darf beriicksichtigt werden.

— Fir die Quersteife ist zusatzlich zum Spannungsnachweis der Nachweis zu erbringen, dass ihre
elastische Durchbiegung nicht gréRer als /300 ist.

Der geforderte Nachweis ist fUr beidseitig gelenkig gelagerte Quersteifen erbracht, wenn ihr Flachenmoment
2. Grades der Bedingung (25) entspricht.

4
[Qza_m.(b_GJ .(HWO.@-VJ (25)
E T bG

Dabei ist

Om =Z—:-0,5 oy -(1+1//)-t-[1+(n" +1)-5L]-[a—11+éJ

oy gréte Randspannung der angrenzenden Teilfelder;

okilop;  Kehrwert von Gleichung (23);
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v Randspannungsverhaltnis, jedoch > 0;
nk Anzahl der Langssteifen;

a, und a, Léngen der angrenzenden Teilfelder;

max e
=y A2 > 1
YT 3000,
Aq Bezugsschlankheitsgrad der Quersteife;
max e der fUr eine Spannungsermittiung mafligebende Randabstand des Quersteifenquerschnittes.

Fur Ouersteifen mit beliebigen Randbedingungen kann der Nachweis auch vereinfacht mit dem Verfahren
Elastisch-Elastisch nach Theorie |. Ordnung, mit einer auf der L&nge bg konstanten Querlast nach

Gleichung (26) gefiihrt werden.
q:%‘jm '(WO +Wel) (26)

Die elastische Durchbiegung wg kann entweder iterativ ermittelt oder mit dem zuléssigen GroRtwert 55/300
bericksichtigt werden.

Bild 10 — Beispiel fiir die Annahmen beim Nachweis von Quersteifen nach Element 703

(704) PlanmaRige Quersteifenbelastungen

Im Falle eines Wichtungsfaktors p> 0,7 der angrenzenden Teilfelder sind zusatzlich zum Nachweis nach
Element 703 in einem weiteren Nachweis die Wirkungen aus o, und der planmaRigen Quersteifenbelastung

gemeinsam zu bericksichtigen. Dabei ist die elastische Durchbiegung nicht auf 55/300 beschrankt.
ANMERKUNG  Wie zu Element 703 erlautert, konnen die Abtriebskrafte aus o, und gegebenenfalls planmafigen

Normalkraften durch Vorgabe einer elastischen Durchbiegung bei einem Nachweis nach Theorie |. Ordnung beriicksichtigt
werden, wenn die Einhaltung der vorgegebenen Durchbiegung nachgewiesen wird.

(705) Endquersteifen

Quersteifen an den Enden von Vollwand- und Kastentrdgern mussen eine in der Stegebene liegende
Gleichstreckenlast mit der parallel zur Tragerachse wirkenden Resultierenden H Ubertragen, falls die
Querkraft 7 die ideale Beulquerkraft Vp; nach Gleichung (27) Gberschreitet:

Vpi=bg - t- 1p; (27)

Die Uberschreitung ist moglich, da die einzuhaltenden Abminderungsfaktoren x, (ber dem zur idealen
Beulquerkraft Vp; gehérenden Abminderungsfaktor
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liegen kénnen.

Die Gleichstreckenlast ist entweder Uber die volle Gesamtfeldbreite bg (Stitzweite der Endquersteife) mit der
Resultierenden

_VE e (28)
Veilym 7w
oder Uber die Breite
¢ =bg —a-tan (%dJ (29)
mit der Resultierenden
_V=Veilym (30)
tan(pg /2)

anzusetzen. Der Ansatz mit der kleineren Resultierenden H ist mal3gebend.
Dabei ist
V' Querkraft am Tragerende;

a,; Quersteifenabstand,;
oq Winkel zwischen Gesamtfelddiagonale und Tréagerachse.

Bei diesen Nachweisen sind der Querschnitt der Endquersteifen einschliellich Stegblechiberstand und im
Falle doppelter Endquersteifen deren Querschnitte und der zwischen ihnen liegende Stegblechstreifen
heranzuziehen.

ANMERKUNG  Nach Uberschreiten der idealen Beulschubspannung bildet sich im Stegblech ein Zugfeld aus. Davon
wird bei den Abminderungsfaktoren « teilweise Gebrauch gemacht. Die zugehérige Langszugkraft H im Stegblech ergibt

sich mit genligender Genauigkeit im Falle langer Stegblechendfelder (Vollwandtrager ohne Zwischenquersteifen) nach der
Theorie des vollstandigen Zugfeldes [4] und im Falle von Stegblechen mit Zwischenquersteifen mit Hilfe von
Zugfeldmodellen, hier dem von Basler [5].
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b
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Bild 11 — Belastung der Endquersteifen bei Uberschreitung der idealen Beulschubspannung im Falle
langer Stegblechendfelder

V-Vei H
[S

s

J

————

bg

Bild 12 — Belastung der Endquersteifen bei Uberschreitung der idealen Beulschubspannung im Falle
von Stegblechen mit Zwischenquersteifen

8 Einzelregelungen

(801) Zusatzlicher Nachwels bei Platten mit quergerichteten Druckspannungen oy

Bei langsversteiften Platten mit quergerichteten Druckspannungen oy sind die Langssteifen zusatzlich zum
Beulsicherheitsnachweis mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch nach Theorie Il. Ordnung und mit folgenden
Annahmen nachzuweisen:

— Die betrachtete Langssteife (siehe Bild 13) hat eine sinusférmige Vorkrimmung mit dem Stich
wg = min b, /250, wobei min b, die kleinere Breite der an die Langssteife angrenzenden Einzelfelder ist.

— Die benachbarten Langsrander der angrenzenden Einzelfelder sind gerade, gelenkig gelagert und
senkrecht zur Platte unverschieblich.

— Die Einzelfelder werden in der Regel an der betrachteten Langssteife gelenkig gelagert.

Werden die Einzelfelder an der betrachteten Langssteife als biegesteif durchlaufend angenommen, so ist ihre
Beanspruchung infolge des Zusammenwirkens mit der Langssteife zu berlicksichtigen.
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Bild 13 — Beispiel fiir die Annahmen beim Nachweis von Langssteifen

(802) Platten mit Lasten rechtwinklig zur Plattenebene

PlanmaRig ebene Platten, die auBer den Belastungen in ihrer Ebene Lasten rechtwinklig zu ihrer Ebene
erhalten, sind unter Vernachlassigung der Plattenbiegemomente nachzuweisen.

Zusatzlich ist nachzuweisen — gegebenenfalls nach Theorie Il. Ordnung —, dass unter allen Einwirkungen die
Grenzspannungen nach DIN 18800-1 eingehalten sind.

ANMERKUNG Lasten rechtwinklig zur Plattenebene kénnen z. B. Windlasten oder Wasserdruck sein.
(803) PlanmaRig schwach gekriimmte Platten

Planmafig schwach gekrimmte abwickelbare Platten ohne Querlasten diirfen wie ebene Platten mit Bei-
behaltung der Lagerungsbedingungen fiir die Schnittgré3en der gekrimmten Platte nachgewiesen werden.

(804) Unversteifte Platten in planmaRig gekriimmten Tragern

Unversteifte, allseitig gelagerte abwickelbare Platten in planmaRig gekrimmten Tragern dirfen wie ebene
Platten nachgewiesen werden, wenn fur den Krimmungsradius  die Bedingung (31) erfullt ist.

r> b2/t (31)
(805) Langsversteifte Platten in planméaRig gekriimmten Tragern

Fir die Einzelfelder von langsversteiften Platten in planmaRig gekrimmten Tragern gilt Element 804, wobei
far b die Einzelfeldbreite einzusetzen ist.

Die Langssteifen sind als Stédbe unter Normalkraft und planmaRiger Biegung nach DIN 18800-2 nachzu-
weisen. Hierbei darf die stitzende Wirkung der Platte durch die Annahme biegesteif durchlaufender
Einzelfelder berlcksichtigt werden.

27

223



Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-3:2008-11

9 Hochstwerte ffiir unvermeidbare Herstellungsungenauigkeiten
(901) Regelforderung

Die unvermeidbaren Herstellungsungenauigkeiten sind, sofern sie fir das Beulen von Bedeutung sind, durch
Stichproben zu Uberpriifen.

Die im unbelasteten Zustand vorhandenen Abweichungen von der Sollform sollen die HOchstwerte /" nach
Tabelle 2 nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Die Regelforderung kann als erfiillt angesehen werden, wenn von den Messwerten einer grof3eren Zahl
gleichartiger Beulfelder nicht mehr als 10 % gréRer als der Hochstwert f'sind und kein Einzelwert groRer als das 1,5fache
des Héchstwertes fiist.

(902) Sonderforderung

In Beulfeldern mit knickstabahnlichem Verhalten und voller Ausnutzung der Tragfahigkeit dirfen die fir das
knickstabahnliche Verhalten mal3gebenden Abweichungen von der Sollform im unbelasteten Zustand die
Hochstwerte f'nach Tabelle 2 nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Beispielsweise ist fur das knickstabahnliche Verhalten eines unversteiften Beulfeldes mit > 1 unter
Druckbeanspruchung in Querrichtung der Hochstwert f'nach Zeile 2 der Tabelle 2 maRRgebend.

Fir das knickstabahnliche Verhalten eines langsversteiften Teilfeldes ist der Hochstwert /' nach Zeile 3, nicht aber der
Hochstwert f nach Zeile 1 mafigebend.

(903) MaRnahmen bei Uberschreitung der Hochstwerte 1 fiir Herstellungsungenauigkeiten

Sind die Forderungen nach Element 901 oder 902 nicht eingehalten, so ist im Einzelfall zu entscheiden, ob
Richtarbeiten oder andere MalRnahmen erforderlich sind.

ANMERKUNG Vor der Entscheidung flir Richtarbeiten sollte stets bedacht werden, dass dabei zuséatzliche
Eigenspannungen entstehen kénnen. Es sollte auch der Ausnutzungsgrad in Betracht gezogen werden. In Zweifelsféllen
ist es empfehlenswert, den Aufsteller der statischen Berechnung hinzuzuziehen. Richtarbeiten sind z. B. dann nicht
erforderlich, wenn nach den Regeln in DASt-Richtlinie 015 nachgewiesen werden kann, dass die Tragsicherheit
vorhanden ist.
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Tabelle 2 — Hochstwerte f fiir Platten und Steifen

1 2 3 4
- m
p /=250
P N I
1 allgemein I I = @, wenn
as<2b
unver- d Im =2 b, wenn
steifte a>2b
Beul- ;
felder —_m_
A 4 250
mit Druckbe- —— - o _
2 anspruchung in / Iy = b, wenn
Querrichtung b<2a
J Im =2 a, wenn
b>2a
N
Langssteifen in = e a
3 | langsversteiften f=—
Beulfeldern 400
d
\
\ f f= a
Quersteifen in } o =200
4 | langsversteiften //
Beulfeldern f= b
3 400
Das Mal f'ist senkrecht zur Plattenebene gerichtet.
ln Messléange

10 Konstruktive Forderungen und Hinweise

(1001) Verbindungen von Steifen und zu versteifender Platte

Langssteifen sind immer, Quersteifen in der Regel mit der zu versteifenden Platte zu verbinden. Dabei darf
die Schweilinaht unterbrochen ausgefiihrt werden. Die Lange der Unterbrechung ist wie bei Ausschnitten
nach Element 1005 bzw. 1006 zu begrenzen.

(1002) StoRe von Langssteifen

Wenn Langssteifen bei der Spannungsermittlung zum tragenden Querschnitt hinzugerechnet werden, sind
ihre Stol3e entsprechend ihren Beanspruchungen zu bemessen.

(1003) Versetzt angeordnete oder endende Langssteifen

Versetzt angeordnete oder endende Langssteifen gelten in dem Querschnitt, in dem sie versetzt sind oder
enden, bei der Ermittlung der vorhandenen Spannungen als nicht mittragend.
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Auch wenn Langssteifen nicht zum tragenden Querschnitt hinzugerechnet werden, sind sie an den
Quersteifen anzuschliefen, wenn die Bedingungen (32) und (33) erflllt sind.

5>0,05 (32)
o> 0,6 O-XP,R,d (33)
Dabei ist

1) die bezogene Querschnittsflache einer Langssteife;
o die Spannung der Platte am Steifenende.
Bei Gesamtfeldern mit nur einer Langssteife darf der Faktor 0,6 in Bedingung (33) auf 0,8 erhéht werden.

Ist die Bedingung (33) nicht erflllt, darf die lichte Weite zwischen Langssteifenende und Quersteife nicht
gréer sein als das Zweifache der Dicke der versteiften Platte.

Falls Langssteifen an einer Quersteife nicht oder versetzt angeschlossen werden, ist Folgendes zu beachten:
Entweder muss die Biegesteifigkeit der Quersteife so gro® gewahlt werden, dass sie eine Knotenlinie im
Gesamtfeld erzeugt, oder die nicht angeschlossenen sowie die versetzten Langssteifen missen beim
Beulsicherheitsnachweis fiir das Gesamtfeld aul3er Ansatz bleiben.

(1004) Mindestdrillknicksteifigkeit gedriickter Steifen

Gedrickte Steifen mit offener Querschnittsform und ohne oder mit geringer Walbsteifigkeit missen im Falle

I_TS 5’3'fy,k

34
Ip E (34)
der Bedingung (35) genugen.
1T 5110 (/1 P (35)
Ip
Dabei ist

Jyx  der charakteristische Wert der Streckgrenze der Steife;
It das Torsionsflachenmoment 2. Grades (Saint-Venantscher Torsionswiderstand);
Ip das polare Flachenmoment 2. Grades des Steifenquerschnitts bezliglich der Plattenmitte;
by die kleinere Breite der an die Steife anschlielenden Einzelfelder.
Bei nicht voll ausgenutzten Einzelfeldern darf fir b, die zul&ssige Breite eingesetzt werden.

ANMERKUNG 1 Durch die Bedingung (35) soll erreicht werden, dass Steifen mit geringer Wdlbsteifigkeit, z. B.
Flachstahlsteifen, nicht vor den angrenzenden Einzelfeldern durch Drillknicken versagen. Fir Beulsteifen, z. B. mit
Winkelquerschnitt, deren Woélbsteifigkeit nicht zu vernachlassigen ist, liegt Bedingung (35) auf der sicheren Seite.

ANMERKUNG 2  Die Bedingung (35) kann flr Flachstahlsteifen mit dem Querschnitt bg; - tg; im Falle
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bst 0434 [ET7,, (36)

Ist

in der Form der Bedingung (37) geschrieben werden.

bst < 0,3b'_k (37)
st t

(1005) Ausschnitte in Langssteifen

Ausschnitte in Langssteifenstegen sollen nicht grofier sein als in Bild 14 angegeben. Fir die Ausschnittlange /
sollen die Werte

/<6 min ¢ bei gedriickten Flachstahlsteifen,

/<8 min ¢ bei anderen gedriickten Steifen,

/<15 min t bei nicht gedriickten Steifen

eingehalten werden. Hierbei ist min ¢ die kleinere Dicke der am Ausschnitt zusammentreffenden Platten.

Bei ortlichen Nachweisen ist die Querschnittsschwachung zu beriicksichtigen.

J
sh/b

<40 mm

Bild 14 — Ausschnitt in Langssteifen

Wenn in der versteiften Platte am Ort der Steife oy < oyp g 4ist, darf / mit dem Faktor

OxPR,d
\ o

vergrofert werden. Die maximale Ausschnittslange ist jedoch auf /= 15 min ¢ zu beschranken.
(1006) Ausschnitte in Quersteifen

Fir Quersteifen mit Stegausschnitten, z. B. an Kreuzungspunkten mit durchlaufenden Langssteifen, sind
Beulsicherheitsnachweise mit dem Nettotragheitsmoment /., der Quersteifen zu flhren.

AuRerdem muss an der Stelle des Stegausschnittes die Querkraft

1 Vs
V= netto | e 38
max e Tys b (38)

Ubertragen werden.
Dabei ist

max e  der gréRere Randabstand vom Schwerpunkt des Quersteifen-Nettoquerschnitts;
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bg die Breite des Beulfeldes (Stiitzweite der Quersteife).

Der Ausschnitt soll nicht grof3er sein als 60 % der Quersteifenhohe 4.

ANMERKUNG  Fir die Berechnung von Ineto gilt Element (301) sinngemaR.

|c—

L/

<0,6h

-
|

Bild 15 — Ausschnitt in Quersteifen
(1007) QuerstoRB in langsgedriickten Platten bei unterschiedlicher Plattendicke

Werden langsgedriickte Platten mit unterschiedlicher Dicke exzentrisch (z. B. einseitig blindig) quer gestol3en,
soll der StoR in der Nahe einer Quersteife liegen.

Die Exzentrizitdt braucht rechnerisch nicht erfasst zu werden, wenn die StoRstelle nicht weiter als 0,5 min b;,
von derjenigen Quersteife entfernt ist, die die diinnere Platte versteift. Fir min b, ist die kleinste Breite der

Einzelfelder mit der Dickenanderung einzusetzen. Bei nur teilweiser Ausnutzung des Einzelfeldes darf die
rechnerisch zulassige Einzelfeldbreite eingesetzt werden.

Bild 16 — Lage eines QuerstoBes von Platten mit unterschiedlicher Dicke

(1008) Kreuzungspunkte von Steifen und StoBlaschen

An Kreuzungspunkten von Steifen und Stol3laschen von Platten miissen die Steifen mit den StoRlaschen
verbunden werden und ohne nennenswerte Verringerung der Biegesteifigkeit durchgehen.
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2  Druckbereich

Bild 17 — Beispiele fiir Kreuzungspunkte von Steifen und StoBlaschen sowie fiir LdngssteifenstoBe
(1009) StoR von Flachstahlsteifen

StélRe von Flachstahisteifen sind im Druckbereich mit maoglichst geringer Exzentrizitdt auszufuhren.
Andernfalls sind planmaRige Exzentrizitdten rechnerisch zu verfolgen.

ANMERKUNG  Exzentrizitdten kdnnen z. B. durch beidseitige Anordnung von Stofl3laschen vermieden werden.
(1010) Steifen mit niedrigerer Streckgrenze als die der zu versteifenden Platte

Fir Beulsteifen dirfen Stahle mit niedrigerer Streckgrenze als fir die Platte verwendet werden, wenn fir die
Spannung o am Ort der Steife Bedingung (39) erflillt ist.

fysten
0 <X opgy (39)
y,Platte

(1011) Stege von Vollwand- und Kastentragern an Auflagerpunkten

In der Regel sind Stege an Auflagerpunkten mit mindestens einer Quersteife in voller Beulfeldbreite
(Tragerhdéhe) auszusteifen. Falls die Schubspannung 7 gréRer als die ideale Schubbeulspannung 7z, ist, sind

die Regeln fir die Bemessung der Quersteifen nach Abschnitt 7, Element 705, zu beachten.

Auf die Anordnung von Quersteifen darf in Stegen nur dann verzichtet werden, wenn die Bedingungen fur
Krafteinleitungen ohne Steifen nach DIN 18800-1:2008-11, 7.5.1, Element 744, eingehalten sind.
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Anhang A
(informativ)

Liste der zuriickgezogenen oder ersetzten Normen und technischen
Regelwerke soweit sie in Bezug genommen werden

Nachstehende Tabelle fasst diejenigen Normen und technischen Regelwerke der DIN 18800-3:1990-11
zusammen, die bis zur Erarbeitung der vorliegenden Ausgabe zurlickgezogen oder ersetzt worden sind. Die
entsprechenden Ausgabedaten sind ebenfalls angegeben, damit ist jedoch keine Datierung im Sinne der

Regeln von DIN 820-2 beabsichtigt.

L. Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zurickgezogen: 1995-05 Nachfolgedokumente:

1 DIN 1025-1:1963-10, Formstahl; DIN 1025-1:1995-05, Warmgewalzte I-Trdger —
Warmgewalzte I-Tréger, Schmale I-Tréger, Teil 1: Schmale I-Tréger, I-Reihe — Male,
I-Reihe, Mal3e, Gewichte, zuldssige Masse, statische Werte
Abweichungen, statische Werte DIN EN 10024:1995-05, I-Profile mit geneigten

inneren Flanschflachen - Grenzabmal3e und
Formtoleranzen
Zuriickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

2 DIN 1025-2:1963-10, Formstahl; DIN 1025-2:1995-11, Warmgewalzte I-Trdger —
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Trager, IPB- Teil 2: I-Trager, IPB-Reihe; Mal3e, Masse,
und IB-Reihe, MalRe, Gewichte, zuldssige statische Werte
Abweichungen, statische Werte DIN EN 10034:1994-03, I- und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmaf3e und Formtoleranzen
Zuruckgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

3 DIN 1025-3:1963-10, Formstahl; DIN 1025-3:1994-03, Warmgewalzte I-Tréger;
Warmgewalzte I-Tréger, Breite |-Trdger, leichte | Breite I-Trager, leichte Ausfiihrung, IPBI-Reihe;
Ausfiihrung, IPBI-Reihe, Mal3e, Gewichte, Male, Masse, statische Werte
zuldssige Abweichungen, statische Werte DIN EN 10034:1994-03, - und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmaf3e und Formtoleranzen
Zuruckgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

4 DIN 1025-4:1963-10, Formstahl; DIN 1025-4:1994-03, Warmgewalzte |-Trager;
Warmgewalzte I-Tréger, Breite I-Tréger, Breite I-Trager, verstérkte Ausfiihrung,
verstérkte Ausfiihrung, IPBv-Reihe, Mal3e, IPBv-Reihe; Mal3e, Masse, statische Werte
ﬁg"r';’ghte’ Zuldssige Abweichungen, statische | b\ e 10034:1994-03, I- und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmaf3e und Formtoleranzen
Zuriickgezogen: 1994-03 Nachfolgedokumente:

5 DIN 1025-5:1965-03, Formstahl; DIN 1025-5:1994-03, Warmgewalzte |-Trager;
Warmgewalzte I-Tréger, Mittelbreite I-Tréager, Mittelbreite I-Trager, IPE-Reihe; Mal3e, Masse,
IPE-Reihe, Mal3e, Gewichte, zulédssige statische Werte
Abweichungen, statische Werte DIN EN 10034:1994-03, /- und H-Profile aus

Baustahl; Grenzabmaf3e und Formtoleranzen
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230




Nds. MBI. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-3:2008-11

Warmgewalzter, rundkantiger U-Stahl, Mal3e,
Gewichte, zuldssige Abweichungen, statische
Werte

';\lf:" Stand 1990-11 Stand 2008-11
Zurtickgezogen: 2000-03 Nachfolgedokumente:
6 DIN 1026:1963-10, Stabstahl, Formstahl; DIN 1026-1:2000-03, Warmgewalzter U-Profil-

stahl — Teil 1: Warmgewalzter U-Profilstahl mit
geneigten Flanschfldchen; Mal3e, Masse und
statische Werte

DIN EN 10279:2000-03, Warmgewalzter
U-Profilstahl — Grenzabmal3e, Formtoleranzen
und Grenzabweichungen der Masse
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(1]

(2]
[3]

[4]

[5]

[6]
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), NA 005-08-16 AA ,Tragwerks-
bemessung* erarbeitet. Sie enthalt die vom Arbeitsausschuss verabschiedeten Anderungen aus dem Entwurf
der DIN 18800-4/A1:2007-06. Die Anderungen zu DIN 18800-4:1990-11 sind mit einem senkrechten Strich
am linken Seitenrand gekennzeichnet.

In DIN 18800-4:1990-11 wurde neben der ublichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und
Unterabschnitte der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, so
genannte ,Elemente” gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei
Ubernahme in eine andere Norm verstandlich bleibt. Durch die Anpassung der Norm an die derzeit giltigen
Gestaltungsregeln nach DIN 820-2 musste die Reihenfolge einiger Abschnitte verandert werden. Zum Beispiel
befinden sich die Normativen Verweisungen jetzt in Abschnitt 2 und nicht mehr am Ende der Norm. Dadurch
passen die Elementnummerierungen nicht mehr zu den Abschnittsnummern. Da sich die Fachwelt an die
Elementnummern gewdhnt hat, wurden diese beibehalten und nicht an die neue Abschnittsnummerierung
angepasst.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18800-4:1990-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung an Nachfolgenormen von zuriickgezogenen Normen und Aktualisierung der in der Norm
zitierten normativen Verweisungen,;

b) Qbernahme der Regelungen der 3. Auflage der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Oktober 1998) und der
Anderungen und Erganzungen der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Dezember 2001);

c) Aktualisierung der Stahlsorten.

Friihere Ausgaben

DIN 18800-4: 1990-11
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1 Alilgemeine Angaben

1.1 Anwendungsbereich

(101) Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir Schalenkonstruktionen aus Stahl. Sie ist stets zusammen mit DIN 18800-1 anzuwenden.
ANMERKUNG Bei Bertiicksichtigung der entsprechenden Zahlenwerte fir die WerkstoffkenngroRen kdnnen die
Regelungen dieser Norm auch fiir Stahl bei anderen als in DIN 18800-1 angegebenen Temperaturen und fiir Schalen aus

anderen Metallen verwendet werden. Dabei ist gegebenenfalls zu berlicksichtigen, dass in dieser Norm in den
Gleichungen fir die ideale Beulspannung die Querkontraktionszahl mit y = 0,3 eingesetzt wurde.

(102) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt den Tragsicherheitsnachweis fir den Grenzzustand Instabilitdt von unversteiften
Kreiszylinder-, Kegel- und Kugelschalen bei vorwiegend ruhender Belastung. Dieser Nachweis wird als
Beulsicherheitsnachweis bezeichnet.

Diese Norm darf bei entsprechender Bericksichtigung der Randbedingungen auch fiir kreiszylindrische,
kegelformige oder kugelférmige Schalenteile, Teilfelder versteifter Schalen und Abschnitte zusammen-
gesetzter Schalen angewendet werden.

ANMERKUNG 1  Unter ,entsprechender Berlicksichtigung der Randbedingungen® ist beispielsweise flr kreiszylindrische
Schalenteile, Teilfelder oder Schalenabschnitte bei Verwendung der in dieser Norm angegebenen Gleichungen flr die
ideale Beulspannung zu verstehen, dass ihre in Umfangsrichtung verlaufenden Rander (Querrander) hinreichend genau
als radial unverschieblich eingestuft werden kénnen.

ANMERKUNG 2 Fir den Beulsicherheitsnachweis versteifter Schalen gegen globales Beulen, d. h. fir den Trag-
sicherheitsnachweis ihrer Steifen, werden z. B. in [1] Hinweise gegeben.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 18800-1:2008-11, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-2, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitétsfélle — Knicken von Stdben und Stabwerken

DIN 18800-3, Stahlbauten — Teil 3: Stabilitatsfalle — Plattenbeulen

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

KTA 3401.2"), Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl — Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

1) Zu beziehen bei: Carl Heymanns Verlag KG, Luxemburger StralRe 440, 50939 Kaoln.

4
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1.3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
1.3.1

(103) Ideale Beullast
Die ideale Beullast ist die unter den idealisierenden Voraussetzungen

— perfekte Geometrie,

— perfekte Lasteinbringung und Lagerung,

— unbeschrankte Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes,

— ideal isotroper Werkstoff,

— keine Eigenspannungen,

nach der Elastizitatstheorie ermittelte kleinste Verzweigungslast.

1.3.2

(104) Ideale Beulspannung

Die ideale Beulspannung ist die zur idealen Beullast gehdérende Membranspannung.
1.3.3

(105) Reale Beulspannung
Die reale Beulspannung ist die zur Erfassung der baupraktisch unvermeidbaren Einflisse

— geometrische Imperfektionen,
— strukturelle Imperfektionen, sowie des
— nichtelastischen Werkstoffverhaltens

gegeniuber der idealen Beulspannung abgeminderte Membranspannung. Sie entspricht dem charak-
teristischen Wert des Widerstandes im Grenzzustand Instabilitat im Sinne von DIN 18800-1.

ANMERKUNG 1 Geometrische Imperfektionen sind herstellungsbedingte Abweichungen von der geometrischen
Sollform (z. B. Vorbeulen, Unrundheiten, Schrumpfknicke an Schweilnahten, Exzentrizitdten an StoRstellen).

ANMERKUNG 2  Strukturelle Imperfektionen sind z. B. Walz- und Schweil3eigenspannungen sowie die Inhomogenitat
und Anisotropie von Werkstoffeigenschaften.

ANMERKUNG 3 Nichtelastisches Werkstoffverhalten kann entweder ahnlich einer ideal-plastischen Spannungs-
dehnungslinie (ausgepragte Streckgrenze vorhanden) oder einer verfestigend-plastischen Spannungsdehnungslinie
(0,2 %-Dehngrenze als Streckgrenze) vorliegen. Es hat in der Regel keinen signifikanten Einfluss auf die reale Beul-
spannung, wenn diese kleiner als 40 % der Streckgrenze ist.

134

(106) Grenzbeulspannung

Die Grenzbeulspannung ist der Bemessungswert der realen Beulspannung. Man erhalt sie durch Abmin-
derung der realen Beulspannung mit dem Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes.
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1.4 Haufig verwendete Formelzeichen

(107) Geometrische GroRen

t Wanddicke;

r Breitenkreisradius der Schalenmittelflache;

d=2r Breitenkreisdurchmesser der Schalenmittelflache;

R Radius der Kugelmittelflache;

ey planmaRiger Versatz der Schalenmittelflachen;

I lm(p Messlangen zur Ermittlung von Herstellungsungenauigkeiten;

t,

y Tiefe von Vorbeulen (Vorbeultiefe);

U Unrundheit;
e unplanmafige Exzentrizitat;
X, @ Koordinaten in der Schalenmittelflache in Meridianrichtung (Richtung der Erzeugenden, bei

Kreiszylindern identisch mit Axialrichtung) und in Umfangsrichtung;
z Koordinate rechtwinklig zur Schalenmittelflache;

u, v, w Verschiebungen in den Koordinatenrichtungen x, ¢, z.

Legende

1  Schalenmittelflache
2 Meridian

3 Breitenkreis

4  Rotationsachse

Bild 1 — Geometrische GroRen

ANMERKUNG Weitere Formelzeichen, die jeweils den speziellen Schalentyp betreffen, stehen am Beginn der
Abschnitte 4 bis 7.
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(108) Physikalische KenngroBen, Festigkeiten
E  Elastizitatsmodul;
fy Streckgrenze.

ANMERKUNG  Fir die Zahlenwerte von E undfy’k siehe DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 1.

(109) Nebenzeichen

Index R WiderstandsgroRe;

Index k charakteristischer Wert einer GroR3e;
Index d Bemessungswert einer GroRe.

ANMERKUNG Die Begriffe ,Widerstand®, ,charakteristischer Wert“ und ,Bemessungswert“ sind in DIN 18800-1:2008-11,
3.1, definiert.

(110) LastgroBen, BeanspruchungsgrofRen

q Flachenlast rechtwinklig zur Schalenmittelflache, als Druck von aufien oder Sog von innen positiv;
)4 Linienlast oder Flachenlast in Schalenmittelflache in Axial- oder Meridianrichtung;

s Linienlast in Schalenmittelflache in Umfangsrichtung;

Ny N, Ny, Membranschnittkrafte;

Oy O Membrannormalspannungen, als Druck positiv;

T Membranschubspannungen.

(111) Systemwerte

Oysi Tgsiv Tsi ideale Beulspannungen;

OsRk Tgsrk TSrk reale Beulspannungen;

/15 bezogener Schalenschlankheitsgrad;

reale Beulspannung
Streckgrenze

K Abminderungsfaktor (bezogene reale Beulspannung) =

ANMERKUNG Der Index S kennzeichnet hier (im Gegensatz zu DIN 18800-1) das Schalenbeulen.
(112) Teilsicherheitsbeiwerte

M Teilsicherheitsbeiwert fur den Widerstand,;

¥ Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen.

ANMERKUNG 1  Die Zahlenwerte von x4, sind Abschnitt 2, Element 206, zu entnehmen.

ANMERKUNG 2  Die Zahlenwerte fiir . sind DIN 18800-1 zu entnehmen.
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1.5 Grundséatzliches zum Beulsicherheitsnachweis
(113) Erforderlicher Nachweis

Fur Schalenkonstruktionen aus Stahl ist auRer den Nachweisen nach DIN 18800-1 ein Beulsicherheits-
nachweis nach dieser Norm zu fihren. Es ist nachzuweisen, dass die mit den Bemessungswerten der
Einwirkungen ermittelte maflgebende Membranspannung die entsprechende Grenzbeulspannung nicht
Uberschreitet.

ANMERKUNG 1  Die Regeln zur Berechnung der Bemessungswerte der Einwirkungen stehen in DIN 18800-1:2008-11,
Abschnitte 7.2.1 und 7.2.2.

ANMERKUNG 2 DIN 18800-1 enthalt keine speziellen Angaben fiir den Tragsicherheitsnachweis in Schalen-
konstruktionen. Inwieweit im Vergleichsspannungsnachweis nach DIN 18800-1:2008-11, 7.5.2, Element 747, neben den in
jedem Falle zu beriicksichtigenden Membranspannungen auch Biegespannungen berlcksichtigt werden missen, hangt
davon ab, ob sie fir das Gleichgewicht erforderlich oder nicht erforderlich sind und ob sie einmalig oder wiederholt
auftreten. Die einschlagigen Fachnormen enthalten zum Teil Hinweise hierzu. Hinweise zu sogenannten
»Spannungskategorien“ werden z. B. in der KTA-Regel 3401.2, Fassung 6/85, gegeben.

(114) Ermittlung der realen Beulspannung

Die reale Beulspannung ist nach den Regeln der folgenden Abschnitte zu ermitteln. Dies setzt voraus, dass
die fir die einzelnen Schalenformen angegebenen Randbedingungen vorliegen und die Toleranzwerte fiir die
Herstellungsungenauigkeiten nach Abschnitt 3 eingehalten werden. Der beullastabmindernde Einfluss von
baupraktisch unvermeidlichen Unebenheiten der Auflagerung ist erfasst, der von ungleichmafRigen Nach-
giebigkeiten der Auflagerung oder Bodensetzungen dagegen im Allgemeinen noch nicht.

(115) Ebene Platten als Naherung
Der Beulsicherheitsnachweis flir Schalenkonstruktionen darf vereinfachend wie fir ebene Platten unter
Vernachlassigung der Krimmung, aber mit Beibehaltung der Lagerungsbedingungen und der fir die Schale

berechneten Membranschnittkrafte, geflihrt werden.

Die entsprechenden Nachweise enthalt DIN 18800-3.

2 Vorgehen beim Beulsicherheitsnachweis
(201) Ideale Beulspannungen

Es sind die idealen Beulspannungen o,g;, 0,5 und zg; mit den in den Abschnitten 4 bis 7 angegebenen
Gleichungen zu ermitteln.

Die idealen Beulspannungen dirfen auch durch geeignete Berechnungsverfahren (z. B. Finite-Element-
Methode) ermittelt werden, sofern sichergestellt ist, dass diese die kritischen Beulmuster (d. h. die zum
niedrigsten Eigenwert fuhrenden Eigenformen) zuverlassig auffinden.

ANMERKUNG Die in den Abschnitten 4 bis 7 angegebenen Gleichungen fir die idealen Beulspannungen wurden
Uberwiegend mit der klassischen linearen Beultheorie ermittelt. Berechnungen, die den zur Gleichgewichtsverzweigung
fuhrenden Beanspruchungszustand der perfekten Schale (Vorbeulzustand) genauer erfassen, kénnen auch kleinere
ideale Beulspannungen liefern. Diese brauchen nicht angesetzt zu werden, da die Differenz zu den mit den Gleichungen
der Norm ermittelten idealen Beulspannungen mit den Abminderungsfaktoren nach Element 204 abgedeckt ist.

(202) Bezogene Schalenschlankheitsgrade

Mit den idealen Beulspannungen sind die bezogenen Schalenschlankheitsgrade Ag mit den Gleichungen (1)
bis (3) zu bestimmen.
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Tx = f&f (1)
Tsp = (f% @)
To= |22 3)

\/g'TSi

ANMERKUNG Der bezogene Schalenschlankheitsgrad /Ts in dieser Norm entspricht stabilitatstheoretisch den
bezogenen Stabschlankheitsgraden /TK und /TM in DIN 18800-2 und dem bezogenen Plattenschlankheitsgrad /Tp in
DIN 18800-3. Er ist nicht identisch mit dem bezogenen Schlankheitsgrad /TS in der friheren DASt-Richtlinie 013.

(203) Reale Beulspannungen

In Abhangigkeit von den bezogenen Schalenschlankheitsgraden /TS sind Abminderungsfaktoren « zu
bestimmen. Die realen Beulspannungen ocy,srk. GosRrk UNd 7R ergeben sich durch Multiplikation der
Abminderungsfaktoren mit dem charakteristischen Wert der Streckgrenze nach den Gleichungen (4) bis (6).

OxsRk = K Jyk mit & = /(Zsx) 4)
SRK= K =% mit & :f(/TSr) (6)

ANMERKUNG Die Vorgehensweise mit Abminderungsfaktoren, die auf die Streckgrenze bezogen sind und in
Abhéangigkeit von bezogenen Schlankheitsgraden bestimmt werden, stimmt mit der Vorgehensweise bei anderen
Stabilitatsfallen in Stahlbauten UGberein (siehe DIN 18800-2 und DIN 18800-3).

(204) Abminderungsfaktoren

Die Abminderungsfaktoren x ergeben sich je nach Schalenart und Beanspruchungsfall aus den
Gleichungen (7) oder (8). Die Zuordnung erfolgt in den Abschnitten 4.3, 5.4, 6.3 und 7.3.

Normal imperfektionsempfindliche Schalenbeulfélle:

Jg <04: Ky =1 (7a)
04 < g <12: Ky =1274-0,686 g (7b)
12< g : ky=065/23 (7c)

Bei Schalen mit
Pl(r-£) > 600 (7d)
und (r)(f/E)>° > 1,75 (7e)

darf in (7c) der Wert 0,65 durch a* nach (7f) ersetzt werden
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a* = 0,65 + (e — 0,65)1 — 600 (r-1)/I%} (7f)
mit oo = 1/{ 1 + 0,257 (¢/r) (E/f;)o’s} (79)
Bei Kegelschalen ist [ durch * und r durch »* zu ersetzen.

Sehr imperfektionsempfindliche Schalenbeulfalle:

Ag <0,25: Ky =1 (8a)
0,25 < A5 <10: Kk, =1233-0933 Ag (8b)
10 < Ag <15: Ky =03/ 23 (8c)
1,56 <1<64 (fIE)°: k=02/7 (8d)
2500</t<5000:  xy-0,82K[1 + (/)°791] 17} (8e)

Die Gleichungen (7a) bis (8e) gelten nur fir »/t < 5000 bei Kreiszylinderschalen und Kugelschalen und
rolt <5 000 bei Kegelschalen.

ANMERKUNG  Fir 7/t > 5 000 und r2/t > 5 000 wird der Erfahrungsbereich verlassen.

K

1 0,25 0,4

\\ N

08 NAEA
\

AN

NN
04 O
™~
0.2 \\ L |
~
0

1 Euler-Hyperbel

Bild 2 — Abminderungsfaktoren x (bezogene reale Beulspannungen) fiir Schalenbeulen
(Grundbeulkurven)

ANMERKUNG Die Abminderungsfaktoren x erfassen den Einfluss der geometrischen und strukturellen Imperfektionen
sowie des nichtelastischen Werkstoffverhaltens (vergleiche hierzu Anmerkungen zu 1.3, Element 105). Dabei wird die
unterschiedliche Imperfektionsempfindlichkeit verschiedener Schalenarten und Beanspruchungsfalle durch die beiden
unterschiedlich groRen Abminderungsfaktoren x; und &, (Grundbeulkurven) berticksichtigt.

10
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(205) Grenzbeulspannungen

Die Grenzbeulspannungen sind nach den Gleichungen (9) bis (11) zu ermitteln:

OxS,Rd = Oxs,R k! M 9)
Ops,Rd = Oos,Rk/ MM (10)
SRd = SRK! M (11)

mit y, nach Element 206.

(206) Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand

Die Teilsicherheitsbeiwerte x4, ergeben sich je nach Schalenart und Beanspruchungsfall aus den Gleichungen
(12) oder (13).

Normal imperfektionsempfindliche Schalenbeulfélle, bei denen die reale Beulspannung mit «; ermittelt wurde:

Sehr imperfektionsempfindliche Schalenbeulfélle, bei denen die reale Beulspannung mit x;, ermittelt wurde:

025 < g <2,00: sy = 1.1 [1+0,318%2’25] (13b)
2,00< Jg: i = 1,45 (13c)

ANMERKUNG  Der erhohte Teilsicherheitsbeiwert y,, berlicksichtigt die besonders grofie Streuung der experimentellen

Beullasten von mittellangen dinnwandigen Kreiszylinder- und Kegelschalen unter konstanter Druckbeanspruchung in
Axial- bzw. Meridianrichtung und von diinnwandigen Kugelschalen unter konstantem Auf3endruck, die der Festlegung der
Grundbeulkurve x, zugrunde gelegt wurden. Die besonders groRe Streuung der experimentellen Beullasten hat ihre

Ursache im ungilinstigen Nachbeulverhalten dieser Schalentypen und ihrer daraus resultierenden extremen Imperfektions-
anfalligkeit.

Fiar Sonderfélle, bei denen sich das unginstige Nachbeulverhalten und die extreme Imperfektionsanfalligkeit nicht
einstellen kénnen (z. B. schmale Teilfelder langsversteifter Kreiszylinder oder kurze Kreiszylinder unter Axialdruck-
beanspruchung), kann auch ein geringerer y,-Wert gerechtfertigt sein.

(207) Einzelnachweise

Es sind je nach Beanspruchungsfall einer oder mehrere der folgenden Einzelnachweise zu fiihren:

Ix__ <1 (14)
OxSR,d
TpSRd
v <1 (16)
TSR,d
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Dabei sind

Oy Op T mafgebende Membrandruck- und -schubspannungen infolge der Bemessungswerte der
Einwirkungen, berechnet nach der Elastizitatstheorie.

(208) Nachweis bei kombinierter Beanspruchung
Bei Vorhandensein von mehr als einer der drei beulauslésenden Membranspannungen (Druck in Axial- bzw.
Meridianrichtung, Druck in Umfangsrichtung, Schub) ist aul3er den Einzelnachweisen ein Nachweis unter

kombinierter Beanspruchung mit den jeweils angegebenen maflgebenden Membranspannungen und
Interaktionsbedingungen zu fiihren (siehe 4.5, 5.6, 6.5, 7.5).

3 Herstellungsungenauigkeiten

(301) Toleranzwerte

Die in dieser Norm angegebenen realen Beulspannungen gelten nur, wenn die unvermeidbaren Herstellungs-
ungenauigkeiten die in den Elementen 302 bis 304 angegebenen Toleranzwerte nicht Gberschreiten. Sie sind
durch Stichproben zu Gberprufen.

ANMERKUNG 1  Angaben zum Vorgehen bei Uberschreitung der Toleranzwerte sind in Element 305 gemacht.

ANMERKUNG 2 Die Toleranzwerte sind im Allgemeinen nicht geeignet, als Grundlage fir Imperfektions-
Rechenannahmen zu dienen.

(302) Vorbeulen

Die Tiefe #, von Vorbeulen (Vorbeultiefe) soll den Wert von 1 % der Messlange nicht Gberschreiten. Die
Messlange (siehe Bild 3) betragt

— bei Kugelschalen in beliebiger Richtung

o =R (17)

— bei Kreiszylinder- und Kegelschalen in Meridianrichtung

L =4r-t (18)

lnp = (19a)
rr
AN
jedoch
Ing<T (19b)

Die Messlange darf in allen drei Fallen auf 2 000 mm begrenzt werden.

Im Bereich von Schweil3nahten betragt die Messlange héchstens 500 mm.

12
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/.
3 >
- ty < / - 3
- =
\x é z — % w
L AP fy B M, = 500 mm
_1 2 Al € Nk = 500 mm
a) b) c) d)

Legende
1 Messlatte @ nach Gl. (18)
2  Messlehre ®  nach Gl. (19)
3 SchweiRnaht ¢ nach Gl. (17)

Bild 3 — Messlangen und Vorbeultiefen

ANMERKUNG 1 Die Messlangen entsprechen in ihrer GroRenordnung den Abmessungen einer Beule des kritischen
Nachbeulmusters der Kugel unter AulRendruck (/). des Kreiszylinders unter Axialdruck (/) bzw. des Kreiszylinders

unter AuRendruck (lm(p).

ANMERKUNG 2 Bei Kegelschalen wird fir die Messung in Umfangsrichtung die Messlehre in der Ebene des
Breitenkreises angesetzt. Die Messung der Vorbeultiefe ¢, darf aber normal zum Meridian erfolgen (siehe Bild 4):

Legende

1  Breitenkreis
2 Querschnitt durch Messlehre mit Messlange I,

Bild 4 — Messung der Vorbeulen in Umfangsrichtung bei Kegelschalen
(303) Unrundheit

Die Unrundheit U soll Bedingung (20) einhalten.

y=p.maxd-mind 4,y (20)

maxd + mind

Hierin sind max d und min d der jeweils gré3te und kleinste gemessene Durchmesser (siehe Bild 5) und zul U
die zulassige Unrundheit nach Gleichung (21).

zul U=2,0% fiir d < 500 mm (21a)
zul U=0,5% fiir 4> 1 250 mm (21b)

Zwischen d = 500 mm und d = 1 250 mm ist linear zu interpolieren.

13
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\

\
max d

a) b)

Bild 5 — Unrundheit

(304) Exzentrizitéaten

UnplanmaRige Exzentrizitdten ¢ an Stofistellen der Schalenwand rechtwinklig zur Druckbeanspruchungs-
richtung sollen Bedingung (22) einhalten.

e<021¢ (22a)
jedoch
e<3mm (22b)
f
\> .
e
IL
Legende
®  Druckbeanspruchung

Bild 6 — Exzentrizitat

(305) Uberschreitung der Toleranzwerte

Werden die Toleranzwerte nach den Elementen 302 bis 304 (berschritten, so ist im Einzelfall zu entscheiden,
ob Richtarbeiten oder andere MalRhahmen erforderlich sind.

Der Zustand darf ohne besondere MalRnahmen belassen werden, wenn die Toleranzwerte nicht mehr als bis
zu ihrem doppelten Wert Uberschritten werden und der Beulsicherheitsnachweis mit einem reduzierten
Abminderungsfaktor nach Gleichung (23) gefuhrt wird.

red i = ,{ - LS("”“ a_ 1)} fiir T <15 (23a)

3| zula
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bzw.
red k = x (1,5 _gpYorha ] fir 7g > 15 (23b)
zula
Dabei ist
K Abminderungsfaktor nach den Gleichungen (7) bzw. (8);
zul a zulassige Vorbeultiefe zuls, nach Element 302 oder zulassige Unrundheit zul U nach

Element 303 oder zulassige Exzentrizitat zul e nach Element 304;

vorha vorhandene Vorbeultiefe vorhs, oder vorhandene Unrundheit vorh U oder vorhandene
Exzentrizitat vorh e (zul a < vorh a < 2 zul a).

Werden die Toleranzwerte mehrerer Arten von Herstellungsungenauigkeiten gleichzeitig Gberschritten, so
genuigt es, die ungiinstigste Einzellberschreitung vorh a/ zul a in Gleichung (23) einzusetzen.

ANMERKUNG 1 Vor der Entscheidung fur Richtarbeiten sollte stets bedacht werden, dass dabei zuséatzliche
Eigenspannungen entstehen kénnen. Es sollte auch der Ausnutzungsgrad in Betracht gezogen werden. In Zweifelsfallen
ist es empfehlenswert, den Aufsteller der statischen Berechnung hinzuzuziehen.

ANMERKUNG 2  Gleichung (23) stellt eine auf der sicheren Seite liegende Abschatzung des von den zu grof3en
geometrischen Imperfektionen zusétzlich verursachten Abfalls der realen Beulspannungen dar.

(306) Unterschreitung der Nenndicke

Bei Wanddicken ¢ <5 mm ist der Beulsicherheitsnachweis statt mit r mit der effektiven Wanddicke #.4 nach
Gleichung (24) zu fihren.

teg=1—05 At (24)
Dabei ist

At zulassige Unterschreitung der Nenndicke nach jeweiliger Liefernorm.
Bei Blechen mit bestellter Mindestwanddicke und entsprechenden Abnahmeprifzeugnissen 3.1 oder 3.2 nach

DIN EN 10204 darf der Beulsicherheitsnachweis mit der bescheinigten Mindestwanddicke gefiihrt werden.

4 Kreiszylinderschalen mit konstanter Wanddicke

41 Formelzeichen, Randbedingungen
(401) Geometrische GroRen
[ Zylinderlange

r  Radius der Zylindermittelflache
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Bild 7 — Geometrie und Membranschnittkrafte des Kreiszylinders
ANMERKUNG  Zusatzlich zur Konstanz der Wanddicke wird in diesem Abschnitt vorausgesetzt, dass an keiner Stelle
(beispielsweise an StolRen) ein planmaBiger Versatz vorhanden ist. Angaben zur naherungsweisen Behandlung
LUberlappter” Kreiszylinderschalen sind in 5.4, Element 514 gemacht.

(402) BeanspruchungsgrofRen, Beulspannungen

a) Druckbeanspruchung in Axialrichtung

oy Axialdruckspannung
Oysi ideale Axialbeulspannung

OyS,R .k reale Axialbeulspannung

b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

T Umfangsdruckspannung
OySi ideale Umfangsbeulspannung

O6S,R k reale Umfangsbeulspannung

c) Schubbeanspruchung
T Schubspannung

Tg; ideale Schubbeulspannung

Isrk  reale Schubbeulspannung

ANMERKUNG Beispiele fur die verschiedenen Beanspruchungen sind in den Bildern 8 bis 10 angegeben.
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M:Tr/‘zmaxp

.
e%%ﬁp S S i
|

! ’ /O’X»f\f

$
f\p {x)
%
#

| -
_ﬂ’f T ) max p <2
NS
.2
P < mrp M=mnr‘maxp
P M 1
o, = max o, = Oy =— d
X ot T 2, x tjp(x) X
a) Konstante Axiallast (z. B. aus b) In Umfangsrichtung sinus- ¢) InLangsrichtung
Deckeldruck bei allseitigem férmig veranderliche Axiallast aus veranderliche Axiallast
AuRendruck) Rohrbiegung (z. B. Silobelastung)
Bild 8 — Beispiele fiir Druckbeanspruchung in Axialrichtung
| |
= = !
= =7 |
e ’ =] ‘ g (x)
= | = |
[ 1
r r
O = —_ O = Pp—
0 =4 » =9 (x) ;
a) Konstanter rotationssymmetrischer Manteldruck b) In Langsrichtung veranderlicher rotations-
(z. B. aus allseitigem AufRendruck oder innerem symmetrischer Manteldruck
Unterdruck)

Bild 9 — Beispiele fiir Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
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Mr=2mrts V=nr maxs
max s |
ot sy S
J» max s -
— He ~l N\
T
A _Fs V = 1t max s
R S
M= 2mrl s
M+
T=—"— max 7 =
27 -rc -t Ter-t
a) Konstante Schubbeanspruchung aus Torsion b) In Umfangsrichtung sinusférmig veranderliche

Schubbeanspruchung aus Querkraft. (Die aus
Gleichgewichtsgriinden am Rand in Axialrichtung
angreifende Membrannormalspannung aus
Rohrbiegung ist aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet.)
Bild 10 — Beispiele fiir Schubbeanspruchung

(403) Randbedingungen
Es werden die folgenden Randbedingungen (RB) unterschieden:

— RB1: radial unverschieblicher, axial unverschieblicher (wdlbbehinderter), bei kurzen Kreiszylinder-
schalen zusatzlich eingespannter Rand

— RB 2: radial unverschieblicher, axial verschieblicher (wolbfreier), gelenkiger Rand
— RB3: freier Rand

ANMERKUNG 1 Die Begriffe ,verschieblich® und ,unverschieblich® beziehen sich auf relative Verschiebungen des
Schalenrandes beziiglich des Randkreises (radial) bzw. der Randkreisebene (axial), nicht auf Starrkdrperverschiebungen
des gesamten Randkreises.

ANMERKUNG 2 Radiale Unverschieblichkeit kann beispielsweise fur Behalter bei Aussteifung durch Bodenbleche oder
Dachschalen bzw. Dachgesparre angenommen werden (siehe Bild 11 a bis d). Beim Teilfeldnachweis ringversteifter
Schalen ist sie an den Ringsteifen, welche Knotenlinien der Beulfigur bilden (siehe Bild 11 f), ebenfalls gegeben. Die
Stabilitat der Ringsteifen ist gesondert nachzuweisen; Hinweise dazu werden z. B. in [1] gegeben.

ANMERKUNG 3 Axiale Unverschieblichkeit liegt bei Verankerung der Rander oder deren Einbindung in steife End-
platten vor.
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1
' (RB2) ! (RB2)
a) ‘ ‘ b)
2\ ‘ (RB2) ‘ (RB2)
| i
v K | %
L ? b \
RB2) (RB3)
c) ‘ d)
‘ (RB)

(RB1)

7 - TR

(RB1)
‘ f)

i
/

RB1
. )I————i————I(RBZJ

% ;
_ ___|___
Legende
1 Kuppel oder Gesparre @ Rand nicht verankert
2 Bodenblech b offen
3 Endplatten mit sehr hoher Biegesteifigkeit °  Rand verankert

fur Nachweis der Teilschale

Bild 11 — Konstruktive Erlauterungen und Beispiele zu den Randbedingungen
4.2 Ideale Beulspannung

4.21 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
(404) Voraussetzung

Die folgenden Gleichungen fur die ideale Beulspannung gelten nur fir radial unverschiebliche Rander (RB 1
oder RB 2).

(405) Kein Nachweis erforderlich

Fir Kreiszylinder nach Gleichung (25) braucht kein Beulsicherheitsnachweis gefiuihrt zu werden.

r._E (25)
t 25fy,k

ANMERKUNG  Der nach DIN 18800-2 zu fiihrende Nachweis der Biegeknicksicherheit bleibt hiervon unberihrt.
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(406) Kreiszylinder allgemein
Far Kreiszylinder mit Druckbeanspruchung in Axialrichtung ist die ideale Beulspannung o mit
Gleichung (26) zu bestimmen.

oys = 0,605 C, Eé (26)

Der Beiwert C, ist in Abhangigkeit von der Schalenlange nach den Elementen 407 oder 408 zu bestimmen.

ANMERKUNG  Gleichung (26) ergibt sich auf der Basis der klassischen linearen Beultheorie fiir die Kreiszylinderschale
unter konstanter Axiallast (siehe Bild 8a).

(407) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fur mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung (27) gilt C, nach Gleichung (28).

!eos \ﬁ (27)
r t

2
C=1+15 [1] ! (28)
l) r

C, darf auch gleich 1 gesetzt werden.
ANMERKUNG  Der Beiwert C, nach Gleichung (28) erfasst den asymptotischen Ubergang der idealen Axialbeul-

spannung der kurzen Kreiszylinderschale unter konstanter Axiallast mit RB 2 nach 4.1, Element 403, in die ideale
Beulspannung der gelenkig gelagerten, breiten Rechteckplatte (knickstabahnliches Plattenbeulen, siehe Bild 12).

Bild 12 — Plattenbeulen als Grenzfall der kurzen Kreiszylinderschale mit Druckbeanspruchung in
Axialrichtung

(408) Lange Kreiszylinder

Fur lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) ist der Beiwert C, in Abhangigkeit von den Randbedingungen mit
n nach Tabelle 1 mit Gleichung (30a) zu bestimmen.

Ilr> 0,5 (+1)>° (29)

Cun = 1 - [0,4(U)(dr)*° 0,21/ (30)
jedoch Cyn 2 0,6.

Cx = Cun (oxnlox) + (oxml %) (30a)
wenn rlt < 150 und (Ur) < 6 (#11)>° (30b)
erfullt ist. Andernfalls gilt

Cyx = Cyn (30c)
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Dabei ist

Ox der Bemessungswert der Meridianspannung nach Element 515

OxN der Anteil von gy, der sich aus der Normalkraft N des Kreiszylinders ergibt
Ox M der maximale Beitrag des Biegemomentes M des Kreiszylinders zu oy

Tabelle 1 — Beiwerte 7 zur Ermittlung der idealen Axialbeulspannungen bei langen Kreiszylindern

Fall Kombination der Randbedingungen nach Abschnitt 4.1, Element 403 Ben;vert
RB 1
1 RB 1 6
RB 2
2 RB 1 3
RB 2
3 RB 2 !

ANMERKUNG  Der Beiwert C, \ nach Gleichung (30) erfasst naherungsweise den Abfall der auf der Basis der
klassischen linearen Beultheorie ermittelten idealen Beulspannung im Ubergangsbereich vom mittellangen Kreiszylinder
zum Knickstab.

(409) Knicken von langen Kreiszylindern

Fir lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) ist aulRer dem Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm der
Nachweis der Biegeknicksicherheit nach DIN 18800-2 zu fiihren. Eine Interaktion mit dem Schalenbeulen
braucht dabei nicht bertcksichtigt zu werden.

ANMERKUNG Implizit wird eine gewisse Interaktion dadurch beriicksichtigt, dass die in den Beulsicherheitsnachweis
nach Gleichung (14) einzufiihrende gréftte Membranspannung o bei langen Kreiszylindern (rohrférmigen Staben), die die
Abgrenzungskriterien in DIN 18800-1:2008-11, 7.5.1, Element 739, nicht einhalten, sowieso aus Schnittgroflen nach
Theorie Il. Ordnung zu ermitteln ist.
(410) Sehr lange Kreiszylinder

Aufer bei Einhaltung von Bedingung (25) braucht auch fur sehr lange Kreiszylinder (rohrférmige Stabe) nach
Bedingung (31) unter planmaRig mittigem Druck kein Beulsicherheitsnachweis geflihrt zu werden.

S—sz\ﬁ (31)
r t

mit s, Knicklange nach DIN 18800-2.

ANMERKUNG 1  Der nach DIN 18800-2 zu fiihrende Nachweis der Biegeknicksicherheit bleibt hiervon unberihrt.

ANMERKUNG 2  Gleichung (31) ergibt sich naherungsweise aus dem Gleichsetzen der Beanspruchbarkeiten des
planmaRig mittig gedrickten rohrférmigen Stabes nach DIN 18800-2 (Knickspannungslinie a) und der langen
Kreiszylinderschale unter Axialdruckbeanspruchung (Abminderungsfaktor x, nach Gleichung (8) mit C, =0,6 nach

Gleichung (30)).
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4.2.2 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(411) Kein Nachweis erforderlich

Fur Kreiszylinder nach Bedingung (32) braucht kein Beulsicherheitsnachweis gefiihrt zu werden.

r E
—<

t 23fy,k

(412) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Far mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung (33) ist die ideale Beulspannung OySi mit
Gleichung (34) zu bestimmen, wobei der Beiwert C, Abhangigkeit von den Randbedingungen Tabelle 2 zu
entnehmen ist.

Ltgsc, \ﬁ (33)
r t

15
r(t
0,5 =092C, ES (—j (34)

7

In Gleichung (34) darf anstelle des Beiwertes C, auch der Beiwert C; nach Tabelle 2 eingesetzt werden.

Tabelle 2 — Beiwerte C,,und C,,

Fall Kombination der Randbedingungen Beiwert Beivgert
nach Abschnitt 4.1, Element 403 Cy C,
RB 1 100 50
1 RB 1 1.5 Wr e
RB 2 80 40
2 RB 1 1,25 125 + 72 - 73
RB 2 3,0
3 RB 2 1,0 1,0+_l_1'35
RB 3 10 03
4 RB 1 0,6 06+ ; 73
RB 3 . N -
S RB 2 In diesen Fallen darf o,g; unabhangig von der
=B 3 Zylinderlange mit Gleichung (36) und C,= 0
6 RB 3 bestimmt werden.
oL
ryt

ANMERKUNG 1  Gleichung (34) ergibt sich auf der Basis der klassischen linearen Beultheorie fiir eine Kreiszylinder-
schale unter konstantem Manteldruck.
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ANMERKUNG 2 Der Beiwert C; nach Tabelle 2 erfasst den asymptotischen Ubergang der idealen Umfangsbeul-

spannung der kurzen Kreiszylinderschale unter konstantem Manteldruck in die ideale Beulspannung der langen
Rechteckplatte (siehe Bild 13).

Bild 13 — Plattenbeulen als Grenzfall der kurzen Kreiszylinderschale mit Druckbeanspruchung
in Umfangsrichtung

(413) Lange Kreiszylinder

Fir lange Kreiszylinder nach Bedingung (35) ist die ideale Beulspannung OySi mit Gleichung (36) zu
bestimmen, wobei Cw aus Tabelle 2 zu entnehmen ist.

/ r
—->163C, .|— 35
r g ¢ \/j (35)

A\ C,
opsi=E| | |0275+203 — (36)

ryr

ANMERKUNG  Gleichung (36) erfasst auf der Basis der klassischen linearen Beultheorie den Ubergang zum unter
Radialbelastung ausknickenden Kreisring als dem Grenzfall der langen Kreiszylinderschale unter konstantem
Manteldruck.

4.2.3 Schubbeanspruchung
(414) Voraussetzung

Die folgenden Gleichungen fir die ideale Beulspannung gelten nur fir radial unverschiebliche Rander (RB 1
oder RB 2).

(415) Kein Nachweis erforderlich
Fir Kreiszylinder nach Bedingung (37) braucht kein Beulsicherheitsnachweis gefiihrt zu werden.

0,67
is[ £ ] (37)
t 15fy,k

(416) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fur mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung (38) ist die ideale Beulspannung g; nach
Gleichung (39) mit C, = 1 zu bestimmen.

L g7 \ﬁ (38)
r t
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t 1,25 , 05
Tgi = 0,75 CT . E[;] X (T\J (39)

In Gleichung (39) darf auch C_nach Gleichung (40) eingesetzt werden.

IEIVNE 05
C,=[1+42 (7] H ] (40)

ANMERKUNG 1  Gleichung (39) ergibt sich auf der Basis der klassischen linearen Beultheorie fir die
Kreiszylinderschale unter konstanter Torsionsbeanspruchung (siehe Bild 10 a).

ANMERKUNG 2 Der Beiwert C_ nach Gleichung (40) erfasst den asymptotischen Ubergang der idealen Schubbeul-

spannung der kurzen Kreiszylinderschale unter konstanter Torsionsbeanspruchung mit RB 2 nach Abschnitt 4.1,
Element 403, in die ideale Beulspannung der schubbeanspruchten, gelenkig gelagerten, breiten Rechteckplatte (siehe

Bild 14).
/://_’—Ti:__\\\\}\
~ ~1M
e

Bild 14 — Plattenbeulen als Grenzfall der kurzen Kreiszylinderschale mit Schubbeanspruchung

(417) Lange Kreiszylinder

Far lange Kreiszylinder nach Bedingung (41) ist die ideale Beulspannung rg; nach Gleichung (42) zu
bestimmen.

N 8,7\/2 41)
r t

: 15
r6 =025 E H (42)

7

4.3 Reale Beulspannung
(418) entfallt
(419) Druckbeanspruchung in Axialrichtung
Die reale Beulspannung oyg g i fir Druckbeanspruchung in Axialrichtung betragt
Oxs,Rk = K2 " Jyk (43)

mit x, nach Gleichung (8), ermittelt mit Jgx nach Gleichung (1).
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(420) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

Die reale Beulspannung OyS,Rk fur Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung betragt

TSRk = K1 Jyk (44)
mit &, nach Gleichung (7), ermittelt mit /TS(/, nach Gleichung (2).

(421) Schubbeanspruchung

Die reale Beulspannung zg g i flir Schubbeanspruchung betragt

Jyk (45)

T =K
SRk = K1 3
mit x4, nach Gleichung (7), ermittelt mit As, nach Gleichung (3).

(422) Kurze Kreiszylinder
Der Beulsicherheitsnachweis darf auch dann im Sinne von 1.5, Element 115 wie firr eine ebene Platte nach

DIN 18800-3 geflihrt werden, wenn sich fiir kurze Kreiszylinder damit glinstigere Ergebnisse ergeben als nach
dieser Norm.

4.4 Spannungen infolge Einwirkungen
(423) MaBgebende Membranspannungen

Der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207, ist stets mit den GroRtwerten der Membran-
spannungenoy, o, und 7 zu fGhren.

ANMERKUNG Die Membranspannungen sind nach DIN 18800-1 stets mit den Bemessungswerten der Einwirkungen
zu ermitteln.

(424) Ersatz-Windbelastung fiir die Ermittlung der Umfangsdruckspannung

Die dufRere Windbelastung von Kreiszylinderschalen mit den Randbedingungen nach Tabelle 2 beim Beul-
sicherheitsnachweis darf fir die Ermittlung von o, durch einen konstanten rotationssymmetrischen

?
Manteldruck nach Gleichung (46) ersetzt werden.

g =0-maxgq,, (46)
Dabei ist

max g,,  groRter Druckwert im Staupunkt

5:0,46[1+0,11/C¢ ;mg (47)

mit C,nach Tabelle 2 je nach Randbedingung.
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Bei offenen oder bellfteten Kreiszylindern ist zuséatzlich zur Ersatz-Windbelastung nach Gleichung (46) ein
konstanter rotationssymmetrischer Manteldruck von 0,6 max ¢,, zur Berlcksichtigung des Windsogs im

Zylinderinnern anzunehmen.

ANMERKUNG Der Beiwert 5§ in Gleichung (46) berlcksichtigt, dass die ideale Umfangsbeulspannung nach
Gleichung (34) fiir konstanten Manteldruck ermittelt wurde und die verénderliche Umfangsdruckverteilung unter uf3erer
Windbelastung nach Bild 15 ein giinstigeres Beulverhalten bewirkt.

G, ()

max g,

Bild 15 — Beispiel fiir duBere Windbelastung
(425) Manteldruck bei sehr kurzen Kreiszylindern

Bei sehr kurzen Kreiszylinderschalen nach Gleichung (48) bzw. sehr kurzen Teilfeldern von ringversteiften
Kreiszylindern darf e nach Gleichung (49) ermittelt werden.

L 312 (48)
;

7

=

o =yl
o =V
Der Beiwert yist Tabelle 3 zu entnehmen.

ANMERKUNG Der Beiwert  in Gleichung (49) berlcksichtigt, dass bei sehr kurzen Kreiszylinderschalen ein Teil des
Manteldrucks unmittelbar von den Randern bzw. von den Ringsteifen aufgenommen wird.
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Tabelle 3 — Beiwerte

r | Iy W
]L
— 1,56 0,85
< 1-
o |
- - ‘ _ 156 1_ 085 [2-1/(156Vr 1)]
= | rit 1+(b+156+r-t)t] Ag
A
7] = ‘
3 : S 312 ]
Sinn
b
Ar Querschnittsflache der Steife (ohne mitwirkende Schalenflache)
Bei radial unverschieblichen Randern gilt Ag = oo.

4.5 Kombinierte Beanspruchung

4.51 Druck in Axialrichtung, Druck in Umfangsrichtung und Schub
(426) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Axialdruckspannungen o,, Umfangsdruckspannungen oA und Schub-

spannungen 7 ist auller den Einzelnachweisen nach Abschnitt 2, Element 207, und 4.4, Element 423, ein
Nachweis nach folgender Interaktionsbedingung zu fuhren:

1,25 o 1,25 2
CH S I ) +[ ? ] <1 (50)
OxS,R,d OpSR,d TS,Rd
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1.0 TysR.d

Q0 g,
OpSR.d

1
)y

2

10

T
TsRrd

Bild 16 — Interaktionsbedingung (50)

ANMERKUNG Beim Nachweis nach Bedingung (50) ist ein aus allseitigem AufRendruck bei geschlossenen Zylindern
entstehender Deckeldruck als Axialdruck anzusetzen.

(427) Zu kombinierende Membranspannungen

In die Interaktionsbedingung (50) sind die GroRtwerte der Membranspannungen o, e und z einzusetzen,
auch wenn diese nicht an derselben Stelle auftreten.

Treten GroBtwerte innerhalb der randnahen Bereiche der Lénge /g nach Gleichung (51) auf, so dirfen an

ihrer Stelle in die Interaktionsbedingung (50) als mallgebende Membranspannungen die in der verbleibenden
freien Lange (/ — 2 [g) auftretenden Grélitwerte eingesetzt werden

Ir=0,101! (51a)
jedoch
IR <016 C, rrit (51b)

mit Cq) nach Tabelle 2.

Bei langen Kreiszylindern nach Bedingung (35) durfen dariber hinaus in der Interaktionsbedingung (50)
solche Grétwerte kombiniert werden, die innerhalb der freien Lange (/ — 2 Ig) in einem Zylinderabschnitt der

Lange /' nach Gleichung (52) auftreten.
I'=130 C, rirlt (52)

ANMERKUNG Die Interaktionsbedingung (50) sichert gegen das beulférdernde Zusammenwirken von Spannungs-
feldern, nicht von Einzelspannungen ab. Das wird auf der sicheren Seite durch Kombinieren der Membran-
spannungsgroltwerte erfasst. Liegen die absolut grofiten Membranspannungswerte aber bei starker Veranderlichkeit in
ummittelbarer Nahe der Rander bzw. bei langen Kreiszylindern dariiber hinaus weit voneinander entfernt, so ware eine
Kombination dieser GroRtwerte beulmechanisch nicht begriindet und zu konservativ.

Die Regelung fiir die Einzelnachweise nach 4.4, Element 423, bleibt hiervon unbertihrt.
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(R

{
{R
~L
[
=

3

IR

IR

b)

Bild 17 — Beispiele fiir zu kombinierende Membranspannungen bei mittellangen und kurzen
Kreiszylindern (a) und langen Kreiszylindern (b)

4.5.2 Druck in Axialrichtung und Zug in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck
(428) Voraussetzung
Die beullasterhdhende Wirkung nach Element 429 darf nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn der
innere Manteldruck und damit die Umfangszugspannungen zweifelsfrei gleichzeitig mit der Druckbean-
spruchung in Axialrichtung vorhanden sind.
ANMERKUNG Besondere Vorsicht ist z. B. geboten bei Lasten aus Schittgutern, die zur Brickenbildung neigen.
(429) Beullasterhohende Wirkung des inneren Manteldruckes
Wenn die Bedingung
(g f3) (/1) < 0,5 (1-0,75 12,2)>° = 0,25 iy,
erfillt ist, darf fur mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung (27), deren bezogener
Schlankheitsgrad nach Gleichung (1) groRer als 0,7 ist, die beullasterhohende Wirkung der Umfangszug-

spannungen infolge eines inneren Manteldruckes ¢; dadurch berlcksichtigt werden, dass die reale
Beulspannung o,sr x gemanl Gleichung (43) statt mit x, mit x,, nach Gleichung (53) berechnet wird.

ISX <0,7: K2q = K2 (53a)
21" Za 07
f— —_— . r —_ y
07 < gy <10: Kaq = K { 1412 Zg {%(7) } % (53b)
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2 0,38
10 < Agy - Koq = K2 | 1412 Zgy %(;] (53c)

Bei kurzen Kreiszylindern darf Koq nicht angesetzt werden, wenn die ideale Axialbeulspannung mit C, nach

Gleichung (28) ermittelt wurde oder wenn der Beulsicherheitsnachweis wie fir eine ebene Platte gemaf 4.3,
Element 422, gefiihrt wird.

Fur lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) darf keine beullasterhbhende Wirkung des inneren Manteldrucks
in Rechnung gestellt werden.

ANMERKUNG 1 Innerer Manteldruck ¢; entsteht z. B. aus hydrostatischnem Druck bei Flissigkeitsfiillung oder aus
Innendruck in einem geschlossenen Behalter oder aus Silogut. g; wirkt entgegengesetzt der sonst in dieser Norm als
positiv definierten Manteldruckrichtung.

ANMERKUNG 2  Gleichung (53c) erfasst flr rautenférmig elastisch beulende Kreiszylinder den beulglattenden Einfluss
der Umfangszugspannungen, durch den die Imperfektionsempfindlichkeit gemildert wird. Dieser beullasterhdhende Effekt
ist bei ringwulstartig elastisch-plastisch beulenden Kreiszylindern nicht gegeben.

ANMERKUNG 3  Auf den bei Schalen neben dem Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm stets parallel zu
fuhrenden Vergleichsspannungsnachweis nach DIN 18800-1 wird hingewiesen (vergleiche 1.5, Element 113).

ANMERKUNG 4  Wenn die Bedingung (g¢/ f,i) (v/f) < 0,5 (1-0,75 x2,°)>° — 0,25 i, nicht erfilllt ist, darf der Nachweis
nach dem Beuth-Kommentar [2] erfolgen.

(430) Anzusetzende Axialdruckspannung

Die bei geschlossenen Kreiszylindern unter Innendruck infolge des Deckeldruckes entstehende Axialzug-
spannung darf bei der Ermittlung der malRgebenden Membranspannung o, fiir den Beulsicherheitsnachweis

bericksichtigt werden.
(431) Knicken von langen Kreiszylindern unter innerem Manteldruck

Bei durch Innendruck beanspruchten Rohren, bei denen wegen fehlender Deckel keine vom Innendruck g;

herriihrende Axialzugkraft entsteht, ist ein Stabilititsnachweis als Stab nach 4.2.1, Element 409, mit einer
fiktiven Axialdruckkraft qi-l’z-ﬂ zu flhren. Diese fiktive Axialdruckkraft ist gegebenenfalls planmafig

vorhandenen Axialkraften zu Gberlagern.

ANMERKUNG Ein innendruckbeanspruchtes Rohr ohne Deckel stellt einen Stabilitdtsfall dar. Sein kritischer
Innendruck ist identisch mit demjenigen gedachten &uReren Deckeldruck, der das Rohr als Knickstab instabil werden
lieBe. Dieser Fall liegt z. B. bei Druckrohrleitungen in aufgeldster Bauweise mit Dehnstiicken (Kompensatoren,
Stopfbuchsen) vor. Erst die bei vorhandenen Deckeln auftretende Axialzugkraft kompensiert die Stabilitadtsgefahrdung.

5 Kreiszylinderschalen mit abgestufter Wanddicke

5.1 Formelzeichen, Randbedingungen
(501) Geometrische GroRBen

Es gelten sinngemal die Bezeichnungen nach 4.1, Element 401, sowie folgende zusatzliche Bezeichnungen
(siehe Bild 19a):

lj Lange eines Zylinderschusses mit konstanter Wanddicke;

t;  konstante Wanddicke eines Zylinderschusses.
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Dabei wird vorausgesetzt, dass die Wanddicke von einem Zylinderende zum anderen schussweise zunimmt.

Bei planmafRigem Versatz nach 5.2, Element 504, darf einheitlich mit einem mittleren Zylinderradius r
gerechnet werden.

(502) BeanspruchungsgrofRen, Beulspannungen

Es gelten sinngemaR die Bezeichnungen nach 4.1, Element 402, fir
a) Druckbeanspruchung in Axialrichtung,

b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung.

ANMERKUNG  Schubbeanspruchung von Kreiszylinderschalen mit abgestufter Wanddicke ist in dieser Norm nicht
geregelt.

(503) Randbedingungen

Die folgenden Regeln gelten nur fur radial unverschiebliche Rander (RB 1 und RB 2 nach 4.1, Element 403).
Es wird nicht zwischen RB 1 und RB 2 unterschieden.

ANMERKUNG  Kreiszylinderschalen mit abgestufter Wanddicke und mit freiem Rand sind in dieser Norm nicht geregelt.
Im Ubrigen gelten die Anmerkungen fiir Kreiszylinderschalen mit konstanter Wanddicke (zu 4.1, Element 403) hier
sinngeman.

5.2 PlanmaéaRiger Versatz

(504) Die folgenden Regeln gelten nur, wenn der planméfRig vorgesehene Versatz e, zwischen Blechen
benachbarter Zylinderschiisse (siehe Bild 18) die in Tabelle 4 angegebenen Werte zul e\, nicht Gberschreitet.

Tabelle 4 — Zulassige planmaRige VersatzmaRe

zul ey

Druck in Umfangsrichtung 1,1 min ¢

ohne Innendruck bzw. mit Innendruck, wenn
dessen beullasterhdhende Wirkung nicht

Druck in Axialrichtung | @ngesetzt wird

mit Innendruck, wenn dessen beullasterhdhende 0,5 (max t—min ¢)
Wirkung nach Gleichung (53) angesetzt wird oder 0,2 min ¢2

0,5 (max ¢ —min )
oder 0,5 min¢2

@  Der kleinere Wert ist maRgebend.

ANMERKUNG  Fir Druck in Axialrichtung sind Abweichungen vom planmaRigen Versatzmall unplanmaRige
Exzentrizitaten (Herstellungsungenauigkeiten), fir die der Toleranzwert nach Abschnitt 3, Element 304, einzuhalten ist.
Abschnitt 3, Element 305, gilt sinngemaR. Uberlappte Kreiszylinderschalen unter Druckbeanspruchung in Axialrichtung
siehe 5.4, Element 514.
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min #

€V

max f

Bild 18 — PlanmaRiger Versatz zwischen Blechen benachbarter Zylinderschiisse
5.3 Ideale Beulspannung

5.3.1 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
(505) Ersatz-Kreiszylinder mit konstanter Wanddicke

Die idealen Axialbeulspannungen sind fiir jeden Zylinderschuss an einem gedachten Ersatz-Kreiszylinder mit

der Gesamtlange / und der konstanten Wanddicke ¢ = g nach 4.2.1 zu ermitteln.

(506) Kurze Kreiszylinder

Beim Nachweis als Platte im Sinne von 4.3, Element 422, ist die abgestufte Wanddicke zu bertcksichtigen.
(507) Lange Kreiszylinder

In Gleichung (30) ist stets der Beiwert 1 = 1 einzusetzen.

(508) Knicken von langen Kreiszylindern

Beim Nachweis als Stab nach 4.2.1, Element 409, ist die abgestufte Wanddicke zu berticksichtigen.

5.3.2 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(509) Dreischiissiger Ersatz-Kreiszylinder

Es ist ein gedachter dreischussiger Ersatz-Kreiszylinder zu bilden (Bild 19 b). Seine fiktive obere Schuss-
lange [, erstreckt sich bis zum oberen Rand jenes Schusses, dessen Wanddicke die 1,5fache kleinste

Wanddicke ¢; Uberschreitet, maximal bis /2. Die beiden anderen fiktiven Schusslangen ergeben sich aus
Gleichung (54).

ln=1y, I,=1-2l; wenn [;< (54a)

W[~

Iy =1, =05 (I-Ip) wenn é<zo sé (54b)

Die fiktiven Wanddicken 1, ¢,,, t, werden durch Mittelung Gber die fiktiven Schusslangen bestimmt.
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t=
- fZ I"O
f,
o e
- \-ﬂt ,LJ
te =
fa
a) b}

Bild 19 — Kreiszylinder mit abgestufter Wanddicke a) und dreischiissiger Ersatz Kreiszylinder b)
ANMERKUNG  Beispielsweise ergibt sich fir den Kreiszylinder nach Bild 19 a mit 7, > 1,5 ¢, > ¢5:
lgy=li+i+ 1,
=+t L+t L)
(510) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fir mittellange und kurze Kreiszylinder mit abgestufter Wanddicke nach Bedingung (55) ist die ideale
Umfangsbeulspannung fir jeden Schuss mit Gleichung (56) zu bestimmen

blf 163 JZ (55)
r o)

15
) r o
i=—092 F——| —~ 56
oS g lo/ﬂ[rj (9)

Der Beiwert g ist mit Bild 20 aus den fiktiven Abmessungen des dreischissigen Ersatz-Kreiszylinders zu
bestimmen.

ANMERKUNG Gleichung (56) beschreibt den Umfangsdruckspannungszustand im Kreiszylinder mit abgestufter
Wanddicke unter seinem idealen konstanten Mantelbeuldruck gy;. Letzterer wurde auf der Basis der klassischen linearen

Beultheorie fiir den dreischissigen Ersatz-Kreiszylinder ermittelt und kann gedeutet werden als idealer Mantelbeuldruck
eines gedachten Kreiszylinders konstanter Wanddicke mit der rechnerischen Lénge [* =/, der rechnerischen

Wanddicke ¢* = 1, und gelenkiger Randlagerung.
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Bild 20 — Beiwert S zur Ermittlung der idealen Umfangsbeulspannung eines abgestuften
Kreiszylinders
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(511) Lange Kreiszylinder

Far lange Kreiszylinder mit abgestufter Wanddicke nach Bedingung (57) ist die ideale Umfangsbeulspannung
fur jeden Schuss mit Gleichung (58) zu bestimmen.

h!B . 163 JZ (57)
r to

2
541 = ’ti E(tTOj 0275+203 ——— (58)
. 0 [0

J
pg-r\r

(512) Lange Einzelschiisse

Fir lange Einzelschiisse nach Bedingung (59) ist zusatzlich Tysi nach Gleichung (60) zu bestimmen.
Jj P
15163 |= (59)
r tj

1

2
l‘.
s = E (_JJ 0,275 + 2,03 (60)

r . .
IJ J

r r

t

5.4 Reale Beulspannung

(513) Regelfalle

Die realen Beulspannungen sind entsprechend 4.3 zu bestimmen.

(514) Uberlappte Kreiszylinderschalen unter Druckbeanspruchung in Axialrichtung

Fir Kreiszylinderschalen, die aus geringfiigig konischen Einzelschlissen unter Einhaltung der Bedingung (61)

Uberlappt zusammengeschweil3t oder -geschraubt werden, darf der Beulsicherheitsnachweis fir Druck-
beanspruchung in Axialrichtung mit red x, nach Gleichung (62) gefuhrt werden.

min ¢/ max ¢ > 0,833 (61)
red &, = &y (1 — Agyx /3) min ¢/ max ¢ fur Agx < 1,5 (62a)
red &, = k- 0,5 - min ¢/ max ¢ fur Agy > 1,5 (62b)

Sind infolge eines inneren Manteldruckes ¢; Umfangszugspannungen vorhanden, so darf unter Einhaltung der
Regelungen in 4.5.2 in Gleichung (62) Kpq Statt iy eingesetzt werden.
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min f max f

Z\

AN

ey < 1,1min t

Bild 21 — Uberlappte Kreiszylinderschalen
ANMERKUNG Eine Uberlappung stellt zwar auch bei Einhaltung von Bedingung (61) einen groRen planméaRigen
Versatz mit e, = 1,0 min ¢ bis 1,1 min ¢ dar und Gberschreitet damit die Summe aus zulassigem planméafRigen Versatzmal

zul ey, fur Druck in Axialrichtung nach Tabelle 4 und doppeltem Exzentrizitats-Toleranzwert nach Abschnitt 3, Element 304.

Jedoch wird die beulférdernde Stérung des Spannungszustandes durch die beulversteifende Wirkung der Uberlappung
soweit kompepsiert, dass das Beulverhalten nicht schlechter ist, als das eines Kreiszylinders mit konstanter Wanddicke
bei doppelter Uberschreitung des Exzentrizitats-Toleranzwertes im Sinne von Abschnitt 3, Element 305.

5.5 Spannungen infolge Einwirkungen
(515) MaBRgebende Membranspannung in Axialrichtung

Far Druckbeanspruchung in Axialrichtung ist der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207, fur
jeden Schuss mit seinem Groltwert der Membranspannung o, zu fihren.

(516) MaBgebende Membranspannung in Umfangsrichtung

Fur Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung ist der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207,
fur jeden Schuss mit seiner Membranspannung a;, nach Gleichung (63) zu fiihren.

oy =+-max[1;-0,] (63)

Dabei ist

max [tj -a,/,j] GrofRtes im gesamten Zylinder vorhandene Produkt aus Umfangsdruckspannung und
Wanddicke;

t Wanddicke im betrachteten Schuss.

ANMERKUNG  Gleichung (63) bedeutet bei in Axialrichtung veranderlicher Umfangsdruckkraft i =1+ Oyp dass der
Nachweis fir einen gedachten einhullenden konstanten Manteldruck ¢* = max nq)j/r (siehe Bild 22) geflihrt wird. Dieses

Vorgehen liegt umso mehr auf der sicheren Seite, je veranderlicher die Umfangsdruckkraft ist, insbesondere, wenn ihr
GroRtwert im dickeren Bereich des Zylinders auftritt. Es sei in diesem Zusammenhang auf Abschnitt 2, Element 201,
2. Absatz, hingewiesen.
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——— _—I
_
r * —\ *r
—Jyj II/U ¢ 2 {/q

- f; | fi%; \
max (tj-0,;) //|
7 |
I /|

Bild 22 — Einhiillender konstanter Manteldruck bei Kreiszylindern mit abgestufter Wanddicke unter
Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

(517) Ersatzwindbelastung fiir die Ermittlung der Umfangsdruckspannung

4.4, Element 424, gilt sinngemal, wenn in Gleichung (46) anstelle von & nach Gleichung (47) & nach
Gleichung (64) eingesetzt wird.

0" =0,46 (1 + 0,037 mg) (64)

Hierin ist mg nach Gleichung (65) zu bestimmen:

Far o <4l m . 02 5], mg =274 | |~ (65a)
to tg loll I\t

mit o, = (tg - lo + 1 - Iy + 1, -1,)/1

Fr i>0,4(i+£+2} mg =274 0,92+L86 Sy (65b)
to to ol (tm 116)° N0 \ 14

mit g nach Bild 20.

ANMERKUNG  Der Wert mg gibt naherungsweise die Umfangsbeulwellenzahl der Kreiszylinder mit abgestufter
Wanddicke unter konstantem Manteldruck an.

(518) Manteldruck bei sehr kurzen Kreiszylindern

4.4, Element 425, gilt hier nicht.

5.6 Kombinierte Beanspruchung

5.6.1 Druck in Axialrichtung und Druck in Umfangsrichtung

(519) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Axialdruckspannungen o, und Umfangsdruckspannungen T ist auller den

Einzelnachweisen nach Abschnitt 2, Element 207, bzw. 5.5, Elemente 515 und 516, fiir jeden Schuss ein
Nachweis nach der Interaktionsbedingung (50) zu fuhren.
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(520) Zu kombinierende Membranspannungen

In die Interaktionsbedingung (50) sind fir jeden Schuss sein Gréitwert der Membranspannung o, und sein

Wert der Membranspannung o, einzusetzen.

*

Treten Grofitwerte o, oder das flr die Ermittlung von o, nach Gleichung (63) maflgebende grofite Produkt

max [tj . %j] innerhalb eines der beiden randnahen Bereiche der Langen Iz, nach Gleichung (66) und /g, nach

Gleichung (67) auf, so durfen an ihrer Stelle in die Interaktionsbedingung (50) als mafRRgebende Membran-
spannungen die in der verbleibenden freien Lange (/ — Iz, —/g,) sinngemal ermittelten Spannungswerte o,

und o, eingesetzt werden.

Randnaher Bereich am Rand mit der kleinsten Wanddicke:

jedoch

Ir1 <016 r JZ (66b)
fo

Randnaher Bereich am Rand mit der gréf3ten Wanddicke:
Ign=0,101 (67a)

jedoch

Ik <016 r \/tz (67b)
n

ANMERKUNG  Es gelten sinngemaR die Anmerkungen zu 4.5.1, Element 427. Eine zusétzliche Erleichterung fiir die zu
kombinierenden Membranspannungen bei langen Kreiszylindern mit abgestufter Wanddicke ahnlich Gleichung (52) lasst
sich wegen der Vielfalt der méglichen Schuss-Kombinationen hier nicht angeben.

5.6.2 Druck in Axialrichtung und Zug in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

(521) 4.5.2 gilt sinngemanR.

6 Kegelschalen mit konstanter Wanddicke

6.1 Formelzeichen, Randbedingungen
(601) Geometrische GroRen

h Kegelhodhe;

/ Kegelmantellange;

r=r(x), r, o  Breitenkreisradien der Kegelmittelflache;

P halber Offnungswinkel.
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4
f.
/n‘,xz Tt
Np= 0yt

Bild 23 — Geometrie und Schnittkrafte der Kegelschale

ANMERKUNG  Kegelschalen mit abgestufter Wanddicke sind in dieser Norm nicht geregelt.
(602) BeanspruchungsgrofRen, Beulspannungen
a) Druckbeanspruchung in Meridianrichtung

oy Meridiandruckspannung
Oysi ideale Meridianbeulspannung
oxsrk reale Meridianbeulspannung

b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

T Umfangsdruckspannung
Oysi ideale Umfangsbeulspannung

o,sRk reale Umfangsbeulspannung
c) Schubbeanspruchung

T Schubspannung

g ideale Schubbeulspannung

Isrk reale Schubbeulspannung

ANMERKUNG Beispiele fiir die verschiedenen Beanspruchungen sind in den Bildern 24 und 25 angegeben.
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Ox

_27r-r-t-cos,o
c,=0

a) Konstante Axiallast

? ; % g (X
|

¢) In Meridianrichtung veranderliche
rotationssymmetrische Radiallast

'p ’

A o

——j'p(x)(x+ h de

sin p

Q

e) In Meridianrichtung veranderliche

Wandreibungslast (z. B. aus Silobelastung)

Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

M= ]T/‘12 max py

M= nrzz max p,

M

z-r%.1-cosp

maxo, =
c,=0
b) In Umfangsrichtung sinusférmig veranderliche
Axiallast aus Biegung

O' =
? t.cosp

d) Konstanter rotationssymmetrischer Manteldruck
(z. B. aus allseitigem AuRendruck oder innerem

Unterdruck)
r'

D AL 1 X B 2 Y
t-sinp| 2|3 r 3
o, =L (rz'—r)

t-sinp
(Zug)
f)  Flassigkeitsfillung mit y = Wichte der Flussigkeit

Bild 24 — Beispiele fiir Druckbeanspruchung in Meridian- und Umfangsrichtung
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My = 21t s, V = mrymax sy

V= nry-max s,

max 7 =

T-r-t
a) In Umfangsrichtung konstante b) In Umfangsrichtung sinusférmig veranderliche
Schubbeanspruchung aus Torsion Schubbeanspruchung aus Querkraft.

(Die aus Gleichgewichtsgriinden am Rand in
Meridianrichtung angreifende Membrannormal-
spannung aus Rohrbiegung ist aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet.)

Bild 25 — Beispiele fiir Schubbeanspruchung
(603) Randbedingungen
Far Kegel werden nur die folgenden Randbedingungen (RB) unterschieden:

RB 1: radial unverschieblicher, axial unverschieblicher (wdlbbehinderter), bei kurzen Schalen zusatzlich
eingespannter Rand

RB 2: radial unverschieblicher, axial verschieblicher (wolbfreier), gelenkiger Rand

ANMERKUNG 1  Kegelschalen mit freiem Rand sind in dieser Norm nicht geregelt. Im Ubrigen gelten die Anmerkungen
fur Kreiszylinderschalen (zu 4.1, Element 403) hier sinngeman.

ANMERKUNG 2 Kegelschalen, die am kleineren Rand aufgelagert sind (siehe z. B. Bild 24 €) und f)), sind hinsichtlich
ihrer Druckbeanspruchung in Meridianrichtung empfindlich gegen Lastexzentrizitaten.

6.2 Ideale Beulspannung

6.2.1 Ersatz-Kreiszylinder

(604) Die idealen Beulspannungen fiir Kegelschalen mit o < 60° sind wie fir gedachte Ersatz-Kreiszylinder mit
der rechnerischen Lange /* und dem rechnerischen Radius »* ihrer Mittelflache zu bestimmen. Die Langen /*
und Radien r* sind von der Beanspruchungsart abhangig.

ANMERKUNG  Fur Kegel mit o> 60° wird der Giltigkeitsbereich der nachfolgenden Naherungsformeln fiir die idealen
Beulspannungen verlassen. Mit der Einfuhrung rechnerischer Langen /* und rechnerischer Radien »* fir Kegelschalen
wird erreicht, dass der Beulsicherheitsnachweis fiir Kegelschalen formal wie fiir Kreiszylinderschalen gefilhrt werden
kann. Das bedeutet, dass in den Regelungen des Abschnittes 4 jeweils /* an die Stelle von / und »* an die Stelle von r tritt.
Die in den Elementen 605, 608 und 610 angegebenen Gleichungen fir /* und »* wurden aus der linearen Beultheorie der
Kegelschale hergeleitet.
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6.2.2 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung
(605) Rechnerische MaBe /* und »*
Bei Druckbeanspruchung in Meridianrichtung betragt die rechnerische Lange
r=1 (68)
und der rechnerische Radius

— (69)
cos p

ANMERKUNG  r* nach Gleichung (69) wird in die Gleichungen (25) bis (30) an Stelle von r eingesetzt.
(606) Knicken von langen Kegeln

Fir lange Kegel braucht aufler dem Beulsicherheitsnachweis nur dann ein Nachweis als Stab nach
DIN 18800-2 im Sinne von 4.2.1, Element 409, geflhrt zu werden, wenn Bedingung (70) erfillt ist.

> +
2cos p>05 /& (70)
n+n 2txcos p

(607) Sehr lange Kegel

4.2.1, Element 410, darf fir sehr lange Kegel nicht angewendet werden.

6.2.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(608) Rechnerische MaRe /* und »*

Bei Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung betragt die rechnerische Lange

r=1 (71a)
jedoch
F<2 |053+0125-2 .7 (71b)
sinp 180

Der rechnerische Radius betragt

L 12 -0557*sinp
e A
cosp

42

274



Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-4:2008-11

r

/ \
N 3 ‘
& r*cosp
R Q
& |
g

72

Bild 26 — Zur Bestimmung von * bei Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

ANMERKUNG  [* nach Gleichung (71) und »* nach Gleichung (72) werden in die Gleichungen (32) bis (36) und in
Tabelle 2 an Stelle von / und r eingesetzt.

(609) Kombination der Randbedingungen

Beim Nachweis nach 4.2.2 dirfen nur die Falle 1 (RB1—RB 1) und 3 (RB2—RB 2) der Tabelle 2
angewendet werden.

6.2.4 Schubbeanspruchung
(610) Bei Schubbeanspruchung von Kegelschalen nach Bedingung (75) betragt die rechnerische Lange
=1 (73)

und der rechnerische Radius

25 0,4
r* =05 (r+ 1) L P isin,o (74)
cos p r2

Lsinp _ 08 (75)
2

ANMERKUNG 1  [* nach Gleichung (73) und r* nach Gleichung (74) werden in die Gleichungen (37) bis (42) an Stelle
von [ und r eingesetzt.

ANMERKUNG 2 Fir Kegelschalen, die Bedingung (75) nicht erfiillen (z. B. Kegelschalen mit geschlossener Spitze), gilt
Gleichung (74) nicht.

6.3 Reale Beulspannung

(611) Die realen Beulspannungen sind nach 4.3 zu bestimmen.
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6.4 Spannungen infolge Einwirkungen
(612) MaRgebende Membranspannung in Meridianrichtung

Fur Druckbeanspruchung in Meridianrichtung ist der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207
an den malgebenden Stellen mit dem jeweiligen Groftwert der Membranspannung o, zu flhren.

Dabei darf ein gegebenenfalls aus konstantem Manteldruck resultierender Anteil der Meridiandruckspannung
unberilcksichtigt bleiben.

ANMERKUNG 1  Die maRgebenden Membranspannungen sind nach DIN 18800-1 und 1.5, Element 113, stets mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen zu ermitteln.

ANMERKUNG 2 Bei in Meridianrichtung einsinnig stetig veranderlichen Meridiandruckspannungen (siehe z. B.
Bild 24 a) reicht es in der Regel aus, den Nachweis mit , und », an den beiden Réndern zu fihren.

ANMERKUNG 3 Die aus konstantem Manteldruck bei Auflagerung am gréReren Rand resultierende Meridiandruck-
spannung (siehe Bild 24 d)) ist bereits in der Herleitung der Gleichung (72) fur den rechnerischen Zylinderradius enthalten.

Dagegen muss die bei einem geschlossenen Kegel unter allseitigem AuRendruck infolge des Deckeldruckes qr127r
entstehende Meridiandruckspannung angesetzt werden.

(613) MaBgebende Membranspannung in Umfangsrichtung

*

Fir Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung ist der Nachweis mit der Membranspannung o, nach

Gleichung (76) zu fihren.

o, =r*cos p-max {a"’(x)} (76)

Dabei ist

max{aw(x)} Grolter im gesamten Kegel vorhandener Quotient aus Umfangsdruckspannung und
Breitenkreisradius;

r* rechnerischer Radius nach Gleichung (72).

ANMERKUNG &,

radius »* nach Gleichung (72) dar, welche sich aus einem gedachten, die tatsdchliche Umfangsdruckbeanspruchung
einhilllenden, konstanten Manteldruck ergibt (Bild 27). Dieses Vorgehen liegt umso mehr auf der sicheren Seite, je starker
die Veranderlichkeit der Umfangsdruckspannung in Meridianrichtung von derjenigen unter konstantem Manteldruck
abweicht.

nach Gleichung (76) stellt die Umfangsdruckspannung an der Stelle des rechnerischen Zylinder-
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1

! ~
‘ ~N

iy

Bild 27 — Einhiillender konstanter Manteldruck bei Kegeln unter Druckbeanspruchung in
Umfangsrichtung

(614) MaBgebende Membranschubspannung

Fir Schubbeanspruchung ist der Nachweis mit der Membranspannung z* nach Gleichung (77) zu fihren.

T ZWmax [T(X)'l"(x)z] (77)

Dabei ist

max lr(x)-r(x)zl Grofites im gesamten Kegel vorhandenes Produkt aus Schubspannung und Quadrat
des Breitenkreisradius;

*

r rechnerischer Radius nach Gleichung (74).

ANMERKUNG  7* nach Gleichung (77) stellt die Schubspannung an der Stelle des rechnerischen Zylinderradius »* nach
Gleichung (74) dar, welche sich aus einem gedachten, die tatsachliche Schubbeanspruchung einhiillenden, konstanten
Torsionsmoment ergibt (Bild 28). Dieses Vorgehen liegt umso mehr auf der sicheren Seite, je starker die Veranderlichkeit
der Schubspannung in Meridianrichtung von derjenigen unter konstantem Torsionsmoment abweicht.

m

T2

Bild 28 — Einhiillendes konstantes Torsionsmoment bei Kegeln unter Schubbeanspruchung
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(615) Ersatz-Windbelastung fiir die Ermittlung der Umfangsdruckspannung

Fir Kegelschalen mit o< 10° gilt 4.4, Element 424, sinngemafR mit /* und »* nach Gleichung (71) und (72)
anstelle von / und r.

ANMERKUNG  Fir Kegelschalen mit p > 10° ist die Windbelastung komplexer, so dass fir den Beulsicherheitsnachweis
keine vereinfachte rotationssymmetrische Ersatz-Windbelastung angegeben werden kann.

6.5 Kombinierte Beanspruchung

6.5.1 Druck in Meridianrichtung, Druck in Umfangsrichtung und Schub
(616) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Meridiandruckspannungen o,, Umfangsdruckspannungen T und Schub-

spannungen r ist auller den Einzelnachweisen nach Abschnitt 2, Element 207, bzw. 6.4, Elemente 612 bis
614, ein Nachweis nach der Interaktionsbedingung (50) zu fiihren.

(617) Zu kombinierende Membranspannungen

In die Interaktionsbedingung (50) sind der GroRtwert des Membranspannungsquotienten oy / oyg g 4 Sowie die

Membranspannungen o, und 7" einzusetzen.

*

Treten GroBtwerte o,/ oyg g g oder die fur die Ermittlung von o, und 7* nach Gleichung (76) und (77)

mafgebenden groBten Kenngroen max [o,(x)/7(x)] und max [7(x)-7(x)?] innerhalb eines der beiden

randnahen Bereiche der Langen /g4 nach Gleichung (78) und /g, nach Gleichung (79) auf, so dirfen an ihrer
Stelle in die Interaktionsbedingung (50) als malgebende Membranspannungen die in der verbleibenden
freien Lange (/ — g4 — Igp) sinngemaR ermittelten Spannungswerte oy / oyg g 4, 0'; und 7* eingesetzt werden.

Randnaher Bereich am kleineren Rand:

Ir1=0,101 (78a)
jedoch
Ir1 <016 C, -r*r*/t (78b)

Randnaher Bereich am gréReren Rand:

lrp =0,10 /* (79a)
jedoch
lrp <016 C, - r*Nr*/t (79b)

mit /* und r* nach Gleichung (71) und (72).

ANMERKUNG 1  Es gelten sinngemal3 die Anmerkungen zu 4.5.1, Element 427. Eine zusatzliche Erleichterung flr die
zu kombinierenden Membranspannungen bei langen Kegeln ahnlich Gleichung (52) lasst sich wegen der Vielfalt der
moglichen Parameterkombinationen hier nicht angeben.
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ANMERKUNG 2 Es wird auf den bei Schalen neben dem Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm stets parallel zu
fuhrenden Vergleichsspannungsnachweis hingewiesen (vergleiche 1.5, Element 113). Dieser ist bei Kegelschalen wegen
der in Meridianrichtung komplexeren Spannungsverlaufe besonders wichtig.

6.5.2 Druck in Meridianrichtung und Zug in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

(618) 4.5.2 gilt sinngemaR, jedoch nicht fir Kegelschalen mit r4 /7, < 0,2, die am kleineren Rand aufgelagert
sind.

ANMERKUNG Beispiele hierfir sind die Bilder 24 e) und 24 f).

7 Kugelschalen mit konstanter Wanddicke

7.1 Formelzeichen, Randbedingungen
(701) Geometrische GroRen
R Radius der Kugelmittelflache;

r=r(x) Breitenkreisradius der Kugelmittelflache;

a Winkelkoordinate in der Meridianebene;
o Grundkreisradius der Kugelkalotte;
o halber Offnungswinkel der Kugelkalotte.

Legende

1 Vollkugel 4  Breitenkreis
2 Grundkreis 5 Kugelkalotte
3  Meridian

Bild 29 — Geometrie und Schnittkrafte der Kugelschale

ANMERKUNG  Kugelschalen mit abgestufter Wanddicke sind in dieser Norm nicht geregelt.
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(702) BeanspruchungsgrofRen, Beulspannungen

a) Druckbeanspruchung in Meridianrichtung

oy Meridiandruckspannung
Oysi ideale Meridianbeulspannung
oysRrk reale Meridianbeulspannung

b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

A Umfangsdruckspannung
Oysi ideale Umfangsbeulspannung
oesrk Feale Umfangsbeulspannung
ANMERKUNG Beispiele fiir die verschiedenen Beanspruchungen enthalt Bild 30.

+ 1

Oy

_g R

t

1+cosa

(COSa - ;j
1+cosa

a) Vollkugel unter innerem
Unterdruck

b) Kugelkalotte unter
konstantem AufRendruck

c) Teilkugel unter Eigengewicht

Bild 30 — Beispiele fiir Druckbeanspruchung in Kugelschalen

(703) Randbedingungen

Es werden die folgenden Randbedingungen (RB) unterschieden.

RB 1: Vollkugel, nicht oder ringférmig tangential gelagert (Membranlagerung)

RB 2: Kugelkalotte, eingespannt unverschieblicher Rand

RB 3: Kugelkalotte, gelenkig unverschieblicher Rand

RB 4: Kugelkalotte, normal zur Kugelmittelflache radial verschieblicher Rand (Membranlagerung)

RB 5: Kugelkalotte, in Grundkreisebene radial verschieblicher Rand
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&g
»%« b) RB2
a) RB1
N & = =
24| [24)) 241
c) RB3 d) RB4 e) RB5

Bild 31 — Erfasste Randbedingungen

7.2 Ideale Beulspannung
(704) Kein Nachweis erforderlich

Fir Kugelschalen nach Bedingung (80) und Kugelkalotten nach Bedingung (81) braucht kein Beulsicherheits-
nachweis geflihrt zu werden.

<

R__E
=< q 80
t 25/ " (80)

mit Cx nach Tabelle 5

11

VRt

(705) Ideale Beulspannung

LS
R

Die ideale Beulspannung ist mit Gleichung (82) bzw. (83) zu bestimmen, wobei der Beiwert Cy in
Abhéangigkeit von den Randbedingungen Tabelle 5 zu entnehmen ist.

o.s = 0,605 Cy -E% (82)
&5 = 0,605 Cy E% (83)

Tabelle 5 — Beiwerte C¢

RB 1 2 3 4 5
Ck 1,0 0,8 0,7 0,4 0,2
Glltigkeits- < o °
bereich - ag <135 oy <60
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ANMERKUNG  Gleichung (82) bzw. (83) entspricht mit C, = 1,0 dem auf der Basis der klassischen linearen Beultheorie
ermittelten idealen Beuldruck ¢g; einer Vollkugel unter konstantem Auliendruck (,Zoelly-Formel®). Der Beiwert Cy erfasst

den durch die Biegestdrungen bzw. Verschieblichkeiten an den Randern von Kugelkalotten verursachten Abfall des
idealen Beuldruckes. Dieser ist bei einer in Grundkreisebene verschieblich gelagerten Kugelkalotte besonders stark.

7.3 Reale Beulspannung

(706) Die reale Beulspannung betragt fiir Kugelschalen

Oxs,Rk = K2 * fyk (84)
Tes,Rk = K2 " Jy k (85)

‘ mit &, nach Gleichung (8), ermittelt mit Jsx Nach Gleichung (1) bzw. /T‘Sgo nach Gleichung (2).

7.4 Spannungen infolge Einwirkungen

(707) Der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207, fiur konstante oder stetig verénderliche
Flachenlasten ist mit den Grotwerten der daraus berechneten Membranspannungen o, und o, zu flhren.

ANMERKUNG 1 Linien- oder punktférmig konzentrierte Belastungen auf Kugelschalen sind in dieser Norm nicht
geregelt.

ANMERKUNG 2 In der Regel reicht es fir den Beulsicherheitsnachweis aus, die Membranspannungen unter Vernach-
lassigung der tatsachlichen Randbedingungen (siehe 7.1, Element 703) nach der Membrantheorie zu berechnen. Dies gilt
jedoch nicht unbedingt auch fiir den Vergleichsspannungsnachweis.

7.5 Kombinierte Beanspruchung
(708) Druck in Meridianrichtung und Druck in Umfangsrichtung
Ein Interaktionsnachweis braucht nicht gefuihrt zu werden.

ANMERKUNG Das beulférdernde Zusammenwirken der beiden Druckspannungen ist bereits dadurch in unginstigster
Weise berlcksichtigt, dass den Einzelnachweisen die Beulspannungen fiir konstanten Aufendruck mit in beiden
Richtungen gleich groflen Membranspannungskomponenten zugrunde gelegt werden.

(709) Druck in Meridianrichtung und Zug in Umfangsrichtung

Eine Berilicksichtigung der beullasterhéhenden Wirkung von Umfangszugspannungen mit Hilfe des
Abminderungsfaktors Koq nach 4.5.2, Element 429, ist nicht zulassig.

ANMERKUNG Einfache Regeln fir die Erfassung der mdglichen beullasterhéhenden Wirkung von Umfangszug-
spannungen lassen sich fur Kugelschalen nicht angeben. Auf den parallel zum Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm
stets zu flhrenden Vergleichsspannungsnachweis nach DIN 18800-1 wird besonders hingewiesen (vergleiche 1.5,
Element 113).
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), NA 005-08-14 AA ,Stahlbauten; Herstellung®
erarbeitet. Sie enthalt die vom Arbeitsausschuss verabschiedeten Anderungen aus dem Entwurf der
DIN 18800-7/A1:2006-05, sowie die Aktualisierung der Normativen Verweisungen im gesamten Dokument.
Die Anderungen zu DIN 18800-7:2002-09 sind mit einem senkrechten Strich am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Diese Norm enthalt Festlegungen und Empfehlungen fir die Ausfiihrung von Stahlbauten.

Durch die Veranderungen der Europaischen Normen sowie der nationalen Regelwerke des Brickenbaus und
die sich daraus ergebenden geanderten Bezeichnungen der Stahle war eine Uberarbeitung der Norm
DIN 18000-7:2002-09 unumganglich. Dabei ist das bewahrte Konzept der Norm beibehalten worden.
Anderungen

Gegeniiber DIN 18800-7:2002-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der normativen Verweisungen mit Anpassung der entsprechenden Regelungen;

b) Aufnahme des Ersatzkriteriums fiir den AufschweilRbiegeversuch;

c) Anpassung des Textes an die aktuellen Europaischen Normen;

d) Umstellung der Regelung fir HV-Schrauben auf die Vorgaben der Europaischen Normenreihe
DIN EN 14399;

e) Streichung der Elemente (508) und (702).

Friihere Ausgaben

DIN 1000: 1921-03, 1923-10, 1930-07, 1956x-03, 1973-12
DIN 1073: 1928-04, 1931-09, 1941-01, 1974-07

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

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

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12, 1968-12
DIN 4100 Beiblatt 1: 1956x-12, 1968-12

DIN 4100 Beiblatt 2: 1956x-12, 1968-12

DIN 4101: 1937xxx-07, 1974-07

DIN 18000-7: 1983-05, 2002-09

DIN V 18800-7: 2000-10
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1 Anwendungsbereich

(101) Diese Norm gilt fir die Ausfiihrung von tragenden Bauteilen aus Stahl unter vorwiegend ruhender und
nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung. Die Bemessung erfolgt nach DIN 18800-1 bis DIN 18800-5, sowie
den jeweiligen Fachnormen.

Diese Norm enthalt Regelungen zur Herstellerqualifikation und zur Klassifizierung von geschweilten
Stahlbauteilen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 101, Niete — Technische Lieferbedingungen

DIN 434, Scheiben, vierkant, keilférmig flir U-Tréger

DIN 435, Scheiben, vierkant, keilférmig fiir I-Trager

DIN 820-2, Normungsarbeit — Teil 2: Gestaltung von Dokumenten
DIN 929, Sechskant-Schweilmuttern

DIN 976-1, Gewindebolzen — Teil 1: Metrisches Gewinde

DIN 4131, Antennentragwerke aus Stahl

DIN 4132, Kranbahnen — Stahltragwerke — Grundsétze fiir Berechnung, bauliche Durchbildung und Aus-
flihrung

DIN V 4133, Freistehende Stahlschornsteine

DIN 6917, Scheiben, vierkant, keilférmig, fiir HV-Schrauben an I-Profilen in Stahlkonstruktionen
DIN 6918, Scheiben, vierkant, keilférmig flir HV-Schrauben an U-Profilen in Stahlkonstruktionen
DIN 7968, Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen

DIN 7969, Senkschrauben mit Schlitz mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen

DIN 7989-1, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen — Teil 1: Produktklasse C

DIN 7989-2, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen — Teil 2: Produktklasse A

DIN 7990, Sechskantschrauben mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen

DIN 18202, Toleranzen im Hochbau — Bauwerke

DIN 18800-1:2008-11, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-2, Stahlbauten — Stabilitatsfélle Teil 2: — Knicken von Stdben und Stabwerken
DIN 18800-3, Stahlbauten — Stabilitétsfélle — Teil 3: Plattenbeulen

DIN 18800-4, Stahlbauten — Stabilitatsfélle — Teil 4: Schalenbeulen

DIN 18800-5, Stahlbauten — Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und Beton — Bemessung und Konstruktion
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DIN 18808, Stahlbauten — Tragwerke aus Hohlprofilen unter vorwiegend ruhender Beanspruchung
DIN 34820, Flache Scheiben mit Fasen fiir den Stahlbau

DIN 55928-8, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige — Teil 8: Korrosions-
schutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen

DIN 55928-9, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige — Beschichtungsstoffe
— Zusammensetzung von Bindemitteln und Pigmenten

DIN EN 287-1, Priifung von SchweiBern — Schmelzschweil3en — Teil 1: Stdhle

DIN EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

DIN EN 1011-1, Schweilen — Empfehlungen zum Schweil3en metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fiir Lichtbogenschweil3en

DIN EN 1011-2:2001-05, Schweilen — Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 2:
LichtbogenschweilBen von ferritischen Stéahlen

DIN EN 1011-3, SchweiBen — Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 3: Lichtbogen-
schweil3en von nichtrostenden Stdhlen

DIN EN 1289, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Eindringpriifung von Schweil3verbin-
dungen — Zuléssigkeitsgrenzen

DIN EN 1291, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen

DIN EN 1337-11, Lager im Bauwesen — Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau

DIN EN 1418, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelz-
schweillen und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweien fiir vollmechanisches und automatisches
SchweilRen von metallischen Werkstoffen

DIN EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen

DIN EN 1714, Zerstérungsfreie Priifung von SchweiBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3verbin-
dungen

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

DIN EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normal gegliihte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

DIN EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustdhle

DIN EN 10025-5, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustédhle

DIN EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréer oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

DIN EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnis-
oberfliche — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
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DIN EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweil3ste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 13479, Schweil3zusétze — Allgemeine Produktnorm fiir Zusétze und Pulver zum Schmelzschweil3en
von metallischen Werkstoffen

DIN EN 13814, Fliegende Bauten und Anlagen fiir Veranstaltungsplétze und Vergniigungsparks — Sicherheit

DIN EN 14399-4, Hochfeste planmél3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 4:
System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

DIN EN 14399-6, Hochfeste planmél3ig vorspannbare Schraubenverbindungen flir den Metallbau — Teil 6:
Flache Scheiben mit Fase

DIN EN 14399-8, Hochfeste planméallig vorspannbare Schraubenverbindungen flir den Metallbau — Teil 8:
System HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

DIN EN 14532-1, Schwei3zusédtze — Priifverfahren und Qualitédtsanforderungen — Teil 1: Grundpriifungen
und Konformitétsbewertung von Schweil3zusétzen fiir Stahl, Nickel und Nickellegierungen

DIN EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stlickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen

DIN EN ISO 2063, Thermisches Spritzen — Metallische und andere anorganische Schichten — Zink,
Aluminium und ihre Legierungen

DIN EN ISO 3834-2, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweilen von metallischen Werkstoffen —
Teil 2: Umfassende Qualitdtsanforderungen

DIN EN ISO 3834-3, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweilen von metallischen Werkstoffen —
Teil 3: Standard-Qualitdtsanforderungen

DIN EN ISO 3834-4, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweilen von metallischen Werkstoffen —
Teil 4: Elementare Qualitdtsanforderungen

DIN EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B

DIN EN ISO 4017, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklassen A und B

DIN EN ISO 4032, Sechskantmuttern, Typ 1 — Produktklassen A und B

DIN EN ISO 4034, Sechskantmuttern — Produktklasse C

DIN EN ISO 4063, Schweilen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern

DIN EN ISO 5817, Schweillen — SchmelzschweilBverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legie-
rungen (ohne Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von Unregelméalligkeiten

DIN EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse A
DIN EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A
DIN EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse C

DIN EN ISO 9013:2003-07, Thermisches Schneiden — Einteilung thermischer Schnitte — Geometrische
Produktspezifikation und Qualitat (ISO 9013:2002); Deutsche Fassung EN ISO 9013:2002

DIN EN ISO 10642, Senkschrauben mit Innensechskant
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DIN EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung

DIN EN ISO 12944-1, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 1: Allgemeine Einleitung

DIN EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

DIN EN ISO 12944-3, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung

DIN EN ISO 12944-4, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme — Teil 4: Arten von Oberfldchen und Oberflachenvorbereitung

DIN EN ISO 12944-5:1998-07, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme
— Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5: 1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-5: 1998

DIN EN ISO 12944-6, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Teil 6: Laborpriifungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

DIN EN ISO 12944-7:1998-07, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme — Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7: 1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-7: 1998

DIN EN ISO 12944-8, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz und Instandsetzung

DIN EN ISO 13916, Schweilen — Anleitung der Messung der Vorwédrm-, Zwischenlagen- und Halte-
temperatur

DIN EN ISO 13918, SchweiBen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en

DIN EN ISO 13919-1, SchweiBen — Elektronen- und Laserstrahl-SchweiBverbindungen, Leitfaden fiir
Bewertungsgruppen fiir UnregelméBigkeiten — Teil 1: Stahl

DIN EN ISO 13920, Schweilen — Allgemeintoleranzen fiir SchweiBkonstruktionen — Léngen- und Winkel-
malle — Form und Lage

DIN EN ISO 14555, SchweiBen — Lichtbogenbolzenschweil3en von metallischen Werkstoffen

DIN EN ISO 14713, Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktionen vor Korrosion — Zink- und Aluminium-
liberziige — Leitfaden

DIN EN I1SO 14731, Schweilaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

DIN EN ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en

DIN EN ISO 15609-2, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 2: Gasschweillen

DIN EN ISO 15609-4, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweilen

DIN EN ISO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBanweisung — Teil 5: Widerstandsschweil3en

DIN EN ISO 15610, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund des Einsatzes von gepriiften Schweil3zusétzen
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DIN EN ISO 15611, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund von vorliegender schweil3technischer Erfahrung

DIN EN ISO 15612, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung durch Einsatz eines Standardschweil8verfahrens

DIN EN ISO 15613, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung

DIN EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —

Schweilverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweilRen von Stéhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen

DIN EN ISO 15614-11, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschweil3en

DIN EN ISO 15614-12, Anforderung und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 12: Widerstandspunkt-, Rollennaht- und Buckelschweil3en

DIN EN ISO 15614-13, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 13: Pressstumpf- und Abbrennstumpfschweillen

DIN EN ISO 15620, SchweiBen — Reibschweif3en von metallischen Werkstoffen

DIN EN ISO 17652-2, Schweilen — Priifung von Fertigungsbeschichtungen fiir das SchweiBen und fiir
verwandte Prozesse — Teil 2: SchweilSeigenschaften von Fertigungsbeschichtungen

DIN EN ISO 17660 (alle Teile), SchweiBen — SchweilRen von Betonstahl
DIN EN ISO 21670, Sechskant-SchweiSmuttern mit Flansch
DIN-Fachbericht 103, Stahlbriicken

DIN-Fachbericht 104, Verbundbriicken

DASt-Richtlinie 006 1), Uberschweilen von Fertigungsbeschichtungen (FB) im Stahlbau
DASt-Richtlinie 007", Lieferung, Verarbeitung und Anwendung wetterfester Baustéhle
DASt-Richtlinie 009"), Stahlsortenauswahl fiir geschweiSte Stahlbauten

DASt-Richtlinie 014"), Empfehlungen zum Vermeiden von Terrassenbriichen in geschweilSten Konstruktionen
aus Baustahl

DASt-Richtlinie 016"), Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken aus diinnwandigen kalt-
geformten Bauteilen

DASt-Richtlinie 0211), Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren M 39 bis M 64 entsprechend
DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916

1) Zu beziehen bei der BeuthVerlag GmbH, 10772 Berlin, und beim Stahlbau Verlag GmbH, Sohnstr. 65,
40237 Disseldorf.
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DVS 17022), Verfahrenspriifungen im Konstruktiven Ingenieurbau
DVS 17042), Richtlinie zum Schweil3en von Metallbauten

DVS-IIW/EWF 11712), Internationaler SchweilRfachmann (SFM) — Allgemeine Hinweise, Qualifizierungs-
wege, Themenlibersicht

DVS-IIW/EWF 11722), Internationaler Schweiltechniker (ST), International Welding Technologist (IWT) —
Allgemeine Hinweise, Qualifizierungswege, Themendiibersicht

DVS-IIW/EWF 11732), Internationaler Schweifachingenieur (SFl) — Allgemeine Hinweise, Qualifizierungs-
wege, Themenlibersicht

DVS-IIW/EWF 11782), Internationales Schweilgiitepriifoersonal — International Welding Inspection
Personnel (IWIP) — Mindestanforderungen an Ausbildung, Priifung und Qualifizierung

DSV/GAV3)-Richtlinie fiir die Herstellung feuerverzinkter Schrauben
SEP 1390%4), Stahl-Eisen-Priifblatt 1390 AufschweiRbiegeversuch

SEW 0884), Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 088 Schweil3geeignete Feinkornbaustédhle — Richtlinie fiir die Vor-
bereitung, besonders flir das Schmelzschweillen; (enthéalt SEW 088 Beiblatt 1 und SEW 088 Beiblatt 2)

TL/TP-KOR-Stahlbauten®), Technische Lieferbedingungen und Technische Priifvorschriften fiir Beschich-
tungsstoffe fiir den Korrosionsschutz von Stahlbauten

Ril 8046), Eisenbahnbriicken und (sonstige Ingenieurbauwerke) planen, bauen und instand halten

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Ausfiihrung

(301) die Ausfiihrung von Stahlbauten umfasst Einkauf, Fertigung, Transport, Montage, SchutzmaflRnahmen,
Uberpriifungen und die Dokumentation

3.2

Betriebspriifung

(Audit)

(302) Uberpriifung eines Betriebes durch eine anerkannte Stelle, um festzustellen, ob die Hersteller-
qualifikation nach dieser Norm erfiillt ist

3.3
Entwurfsverfasser
(303) Person oder Institution, die verantwortlich das Tragwerk konstruiert und bemisst

2) Zu beziehen bei: Deutscher Verband fiir Schweiflen und verwandte Verfahren, Aachener StralRe 172, 40223 Dusseldorf.
3) Zu beziehen bei: Gemeinschaftsausschuss Verzinken e.V., Sohnstralte 66, 40237 Dusseldorf.
)

)

4) Zu beziehen bei: Verlag Stahleisen GmbH, Postfach 105164, 40042 Disseldorf.

5) Zu beziehen bei: Verkehrsblatt-Verlag, Hohe Stral3e 39, 44139 Dortmund.

6) Zu beziehen bei: Deutsche Bahn, AHS Logistikcenter, KriegstralRe 1, 76131 Karlsruhe.
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3.4

Fertigungsfreigabe

Montagefreigabe

(304) die Freigabe der fir die Fertigung oder Montage erforderlichen bautechnischen Unterlagen durch eine
jeweils befugte Person

35
Hersteller
(305) Unternehmer, der Stahlbauten ausfihrt

3.6

Priifinstanz

(306) Person oder Institution, die im Auftrag des Auftraggebers oder auf Grund gesetzlicher Vorschriften die
bautechnischen Unterlagen und/oder die Ausflihrung (verantwortlich) prift und deren Verwendbarkeit
bestatigt

3.7

SchweiBbetrieb

(307) Betrieb, der mit speziellem Fachpersonal, fertigungsbezogenen und montagebezogenen Einrichtungen
Schweil’arbeiten ausfuhrt

3.8

Verfahrenspriifungen

(308) Prufung, die bestatigt, dass die anzuwendenden Prozessdaten (Parameter) zur Erflllung der nach
dieser Norm oder mitgeltenden Normen und Regelwerken gestellten Anforderungen geeignet sind

4 Dokumentation

4.1 Ausfiuhrungsunterlagen

(401) Alle zur Ausfiihrung der Tragwerke aus Stahl und zu den angrenzenden Bauteilen notwendigen
Informationen und technischen Anforderungen, die aus dem Entwurf, der Berechnung und der Bemessung
nach den einschlagigen Regelwerken sowie den Regelungen dieser Norm resultieren, missen in den
Ausflhrungsunterlagen eindeutig angegeben sein.

Dies sind die nach DIN 18800-1:2008-11, Abschnitt 2, Element (208) fir die Fertigung und Montage zu
erstellenden Zeichnungen.

(402) Erganzend zu den dort gestellten Anforderungen sind auch die folgenden, fir die Ausflihrung
notwendigen Angaben in die Zeichnungen oder zugehdrigen Stiicklisten aufzunehmen:

— Produktnormen der Stahlerzeugnisse und Verbindungsmittel,

— Gutegruppen der Stahlsorten und, falls erforderlich, Angaben der Optionen (zusatzliche Anforderungen)
der relevanten Werkstoffnormen,

— fir Bauteile, die aus Stahlerzeugnissen mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur
Erzeugnisoberflache hergestellt werden, zusatzlich die Bezeichnung der Guiteklasse nach DIN EN 10164,

— VermalBung und Nahtart (sinnbildlich) der Schweillnahte, falls zur Eindeutigkeit erforderlich mit Schweif3-
details,

— Bewertungsgruppen fur die einzuhaltenden Schwei3nahtgiten nach DIN EN I1SO 5817,

— Art und Umfang der zerstérungsfreien Werkstoff- und Schweil3nahtprifungen,
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— Art der Bescheinigungen nach DIN EN 10204, die fir die zur Ausflihrung vorgesehenen Stahlerzeugnisse
und Verbindungsmittel vorliegen muissen,

— Toleranzen,
— Vorbehandlungsmafnahmen der Werkstoffe,
— bei Gusserzeugnissen die Gutestufen.

(403) Fehlende Angaben sind in Abstimmung mit dem verantwortlichen Entwurfsverfasser festzulegen und in
die Ausflhrungsunterlagen einzutragen.

In den Zeichnungen sind auch Verbindungen an tragenden Bauteilen zu berlcksichtigen, die nur
Montagezwecken dienen, auch wenn sie nach erfolgtem Zusammenbau wieder entfernt werden.

Werden beim Hersteller Anderungen gegeniiber den Ausfiihrungsunterlagen nétig, so sind diese nach den
Vorgaben des Entwurfsverfassers und gegebenenfalls der Priifinstanz zu berichtigen.

4.2 Nachweisunterlagen

(404) Zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an die Ausfihrung der Stahlbauteile missen
folgende Nachweisunterlagen vorliegen oder angefertigt werden:

a) Falls zutreffend: Bescheinigungen nach DIN EN 10204,
b) Aufzeichnungen Uber die jeweilige Verwendung der verschiedenen Ausgangsprodukte,

c) Angaben von genehmigten Abweichungen und deren Darstellung in Bestandszeichnungen bzw.
ausreichende Hinweise zur Aufstellung dieser Bestandszeichnungen,

d) Berichte Uber Prifungen.

5 Werkstoffe

5.1 Walzstahle, Schmiedestahle und Gusswerkstoffe

511 Sorten
(501) Die einsetzbaren Werkstoffe sind den in (101) genannten Regelwerken zu entnehmen.
5.1.2 MaRe

(502) Fur Male, Grenzabmalle und Formtoleranzen gelten die jeweils maRgebenden Normen.

5.1.3 Giitegruppen

(503) Die Stahlsorten sind beziglich der Gutegruppen entsprechend dem vorgesehenen Verwendungs-
zweck und ihrer SchweilReignung auszuwahlen. Es gilt DASt-Richtlinie 009.

5.1.4 Zusatzliche Anforderungen

(504) Bei Beanspruchung in Dickenrichtung sind gegebenenfalls Stahlprodukte mit verbesserten Verfor-
mungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberflache nach DIN EN 10164 einzusetzen.
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Die DASt-Richtlinie 014 ist zu beachten.

(505) Bleche und Breitflachstéhle in Haupttragteilen der Klasse E (siehe Tabelle 13), die in Dickenrichtung
auf Zug beansprucht werden, missen ab einer Nenndicke von 10 mm ultraschallgeprift sein. Die Priifung ist
nach DIN EN 10160 durchzuflhren; es wird die Gute der Klasse S1 fur die Flache und der Klasse E1 flr die
Randzone gefordert.

ANMERKUNG  Fir den Eisenbahnbriickenbau siehe DBS 918 002-02.

(506) Fur Produkte nach DIN EN 10025-2, DIN EN 10025-3, DIN EN 10025-4, DIN EN 10210-1 und
DIN EN 10219-1 mit Streckgrenzen bis zu 355 N/mm?, an denen geschweillt wird und bei denen die
Schweillndhte in auf Zug oder Biegezug beanspruchten Bereichen liegen, missen die Bedingungen der
Tabelle 100 eingehalten werden.

Alternativ hierzu kann die Eignung der Stahle durch einen AufschweilRbiegeversuch nach SEP 1390 nach-
gewiesen werden.

Fir Stahlsorten nach DIN EN 10025-5 in Blechdicken > 30 mm muss die Eignung durch den Aufschweil3-
biegeversuch nach SEP 1390 nachgewiesen werden.

Tabelle 100 — Aquivalenzkriterium fiir den AufschweiRbiegeversuch

Stahlsorte Dicke ¢
t <30 mm > 30 mm bis < 80 mm >80 mm
Feinkornbaustahl Gite N Feinkornbaustahl
bzw. M nach Gute NL bzw. ML nach
S 355 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 Gite N Feinkornbaustahl
bzw. M nach Gute NL bzw. ML nach
S 275 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
S 235 keine besonderen Giite +N oder +M nach DIN EN 10025-2
Anforderungen

(607) Fiur Erzeugnisse aus den Stahlsorten S355 nach DIN EN 10025-2, DIN EN 10210-1 und
DIN EN 10219-1 fur geschweildte Konstruktionen ist bei der Bestellung die Angabe von den folgenden 14
Elementen der Schmelzenanalyse zu fordern und diese in der Prifbescheinigung anzugeben: C, Si, Mn, P, S,
Al, N, Cr, Cu, Mo, Ni, Nb, Ti, V.

Dabei ist bei Erzeugnisdicken < 30 mm in der Schmelzenanalyse der Hochstwert von 0,18 % C einzuhalten,
wenn Ti, Nb oder V > 0,03 % enthalten sind.

(508) entfallt
(509) Die Lieferzustande der Stahlprodukte mussen in den Prifbescheinigungen angegeben werden.

Bei Erzeugnissen aus den Stahlsorten nach DIN EN 10025-2 kénnen fir Quartobleche (Grobbleche) die
Lieferzustande +AR oder +N vereinbart werden.
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Fir Langprodukte und kontinuierlich gewalzte Flacherzeugnisse aus den Stahlsorten nach DIN EN 10025-2
kénnen die Lieferzustande +AR, +M oder +N vereinbart werden.

(510) Ist Warm- oder Kaltumformen bzw. Abkanten vorgesehen, so sind hierfiir geeignete Stahlsorten zu
wahlen.

(5611) Fur Gusssticke aus Stahlguss und Gusseisen mit Kugelgraphit missen Nachweise Uber die aullere
und innere Beschaffenheit durch zerstérungsfreie Prifungen vorliegen. Es mussen die vom Entwurfsverfasser
vorgegebenen und von der Prifinstanz genehmigten Gutestufen nach DIN 18800-1 eingehalten werden.

5.1.5 Bescheinigungen

(512) Fur alle Walzstahl-, Schmiede- und Gusserzeugnisse missen Prifbescheinigungen nach
DIN EN 10204 vorliegen.

(513) Fur Erzeugnisse aus S235 auBer S235J2 ist eine Werksbescheinigung 2.2 mit Angabe der
chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse und von Kennwerten der mechanischen
Eigenschaften aus der laufenden werkseigenen Produktionskontrolle ausreichend.

Fir alle anderen Erzeugnisse missen die Werkstoffeigenschaften durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 mit
Angabe der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse, des CEV-Wertes und von
Kennwerten der mechanischen Eigenschaften belegt sein (siehe (507) bis (508)).

Kann fir Erzeugnisse, die einer Umnutzung zugefihrt werden sollen und deren Hersteller nicht mehr ermittelt
werden kann oder nicht mehr existiert, keine der DIN EN 10204 entsprechende Werksbescheinigung 2.2 bzw.
Abnahmeprifzeugnis 3.1 vorgelegt werden, so sind die zu belegenden Eigenschaften durch ein Gutachten
einer anerkannten Prifstelle nachzuweisen, die auch fir die Zertifizierung der Erzeugnisse anerkannt ist.

(514) Fur Erzeugnisse mit besonderen Eigenschaften (siehe (504), (505), (506) und (511)) mussen Uber die
Ergebnisse der Prifungen nach DIN EN 10160, DIN EN 10164 und SEP 1390 Abnahmeprifzeugnisse
vorliegen.

5.2 SchweiBzusitze
(515) Die Schweillzusatze muissen auf die Grundwerkstoffe und die Schweillprozesse abgestimmt sein.

Alle Schweiltzusatze missen die Anforderungen der DIN EN 13479 und den entsprechenden
Schweiflzusatznormen entsprechen. Die Eignung der Schweillzusatze ist durch eine Eignungsbescheinigung
zu belegen, welche den geplanten Schweillprozess, die Grundwerkstoffe, die Schweilposition, die
Blechdicke, die Stromart und die Polung beinhalten muss. Basis flr die Eignungsbescheinigung ist eine
Grundeignungsprifung nach DIN EN 13479. Wenn vom Besteller benétigt, ist die Konformitat durch ein
Zulassungszertifikat nach DIN EN 14532-1 von einer anerkannten Prifstelle nachzuweisen. Die Konformitat
der gelieferten Schweillzusatze ist durch den Hersteller oder Lieferer mit der CE-Kennzeichnung nach DIN
EN 13479 und auf dem Etikett mit Angabe der Zertifizierungsstelle und der Zertifizierungsnummer zu belegen.

5.3 Mechanische Verbindungsmittel

5.3.1 Schrauben, Muttern und Scheiben

(516) Es kommen genormte Verbindungsmittel nach Tabelle 1 zur Anwendung. Dort sind die Produktnormen
in Verbindung mit den Festigkeitsklassen in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1 aufgefihrt.

(517) Schrauben, Muttern und Scheiben kleiner M6 sind flr tragende Konstruktionen nicht zulassig. Schrau-
ben, Muttern und Scheiben kleiner M12 durfen nur fir einen Ausnutzungsgrad auf Zug kleiner als 50%
verwendet werden.

15

299



Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-7:2008-11

(5618) Nach Tabelle 1 zueinander passende Schrauben, Muttern und Scheiben dirfen nur mit einheitlichem
Korrosionsschutz zusammen verbaut werden. Feuerverzinkte Schrauben und Muttern (Zeilen 1 bis 7,
Tabelle 1) sind unabhangig von ihrer Ausflihrungsform von ein und demselben Schraubenhersteller zu
beziehen, um die Passfahigkeit von Schrauben- und Muttergewinde sicherzustellen.

Die Feuerverzinkung von hochfesten Garnituren (Zeilen 5 bis 7, Tabelle 1) darf nur vom Schraubenhersteller
selbst oder von einem Fremdbetrieb unter Verantwortung des Schraubenherstellers durchgefiihrt werden.
(Siehe ,DSV/GAV-Richtlinie fiir die Herstellung feuerverzinkter Schrauben®.)

(519) Fir planmaBig vorgespannte Verbindungen (Ausfiihrungsformen SLV, SLVP, GV, GVP nach
DIN 18800-1) dirfen nur die nach Zeilen5 bis7 der Tabelle 1 vorgesehenen, zueinander passenden
Garnituren von ein und demselben Schraubenhersteller eingesetzt werden. Der Schraubenhersteller muss im
Anlieferungszustand durch geeignete Schmierung der Mutter ein einheitliches Anziehverhalten nach Tabelle 5
und Tabelle 6 sicherstellen.

ANMERKUNG  Eine Garnitur ist eine jeweils beliebig kombinierbare Zusammenstellung von einer Schraube und einer
Mutter sowie der fir den Verwendungszweck vorgeschriebenen Anzahl von Scheiben ein und desselben
Schraubenherstellers.
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Tabelle 1 — Schrauben, Muttern und Scheiben fiir Ausfiihrungsformen nach DIN 18800-1

Ausfiihrungs-
: form der Schrauben Muttern Scheiben
Zeile ]
N Verbindung
r. "
geman
DIN 18800-12 Produktnorm FKP Produktnorm FK¢ Produktnorm HKd
> M16:4¢
; sl DIN 7990 46 oder 5¢ DIN 7989-1
DIN 7969 DIN EN ISO 4034 DIN 7989-2
S0 403 <M16:5° 100
DIN EN ISO 4032 DIN 434
2 SL DIN 7990
5.6 5¢ DIN 435
3 SLP9 DIN 7968
4 200
DIN EN ISO 7089 300
200
oL DIN EN SO 4014 DIN ENISO 7090 | 55,
DINEN IS0 4017 |88 DINEN SO 4032 |8 DINENISO 7091 |100
DIN EN ISO 10642" DIN 434 100
DIN 435 100
5 SLVf DIN 34820 300
DIN EN 14399-4 in DIN EN 14399-6
6 SL, SLVf, GVf9 der K-Klasse K1 OIN 617
DIN EN ISO 10642" DIN EN 14399-4 in
10.9 der KKl K1 10 300
. g DIN EN 14399-8 in er n-niasse
7 SLP f, SLVP"9: der K-Klasse K1 DIN 6918
GVP'9
DIN EN ISO 10642"
@  grundsétzlich ist vorwiegend ruhende Zugbeanspruchung zuléssig
b FK= Festigkeitsklasse nach DIN EN ISO 898-1
¢ FK = Festigkeitsklasse nach DIN EN 20898-2
d  HK = Harteklasse gemal Produktnorm
€ auch Muttern der Festigkeitsklasse 8, Toleranz 6G zuléssig
f auch nicht vorwiegend ruhende Zugbeanspruchung zulassig
9 auch nicht vorwiegend ruhende Scherbeanspruchung zuléssig
b nur fur SL-Verbindungen

5.3.2 Sonstige mechanische Verbindungen
(520) Gewindebolzen missen DIN 976-1 entsprechen. Element (518) gilt sinngemal.

(521) Ankerschrauben und andere Gewindeteile sind entsprechend den in Tabelle 1 genannten Festigkeits-
klassen auszuflihren oder aus warmgewalztem Stabstahl herzustellen. Element (518) gilt sinngemaR.

(522) Kopfbolzen missen DIN EN ISO 13918 entsprechen.

(523) Fur tragende Verbindungen sind nur genormte Niete mit Nenndurchmesser > 6 mm zulassig.
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(524) Fur die Anwendung von HV-Garnituren M39 bis M64 gilt die DASt-Richtlinie 021.

Sollen andere Verbindungsmittel als die in den Zeilen 5 bis 7 der Tabelle 1 angegebenen Elemente von
Schraubengarnituren (z. B. mit Senkschrauben, mit Gewindeléchern (Sacklochverbindungen) oder mit
Gewindebolzen) planmaRig vorgespannt werden, dann muss ihre Eignung dafir mittels Verfahrenspriifung
nachgewiesen werden.

5.3.3 Kennzeichnung und Bescheinigungen

(525) Scheiben flr planmafig vorgespannte Verbindungen muissen ein Herstellerkennzeichen, alle Schrau-
ben und Muttern missen ein Herstellerkennzeichen und die Kennzeichnung der Festigkeitsklasse aufweisen.

ANMERKUNG 1 Feuerverzinkte Muttern nach DIN EN 14399-4 (siehe Tabelle 1, Zeilen 6 und 7 dieser Norm) haben
stets Gewindeilbermals. Deshalb ist neben dem Produktkennzeichen ,HV“ das weitere Zusatzkennzeichen ,Z“ nach
DIN EN ISO 10684 weder auf dem Etikett noch auf den Muttern selbst erforderlich.

ANMERKUNG 2 Feuerverzinkte Schrauben nach DIN 7990, DIN 7968 oder DIN 7969 (siehe Tabelle 1, Zeilen 1 bis 3
dieser Norm) haben stets Gewindeuntermal}. Deshalb ist neben dem Produktkennzeichen das weitere Zusatzkennzeichen
,U“ nach DIN EN ISO 10684 weder auf dem Etikett noch auf den Schrauben selbst erforderlich.

(526) Sofern bei einer Verbindung nur ein einziges Verbindungsmittel verwendet wird und dessen Versagen
das Versagen der gesamten Tragkonstruktion zur Folge haben kann, sind die Festigkeitseigenschaften durch
ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und
10.9 sind die Festigkeitseigenschaften stets durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu
belegen.

(527) Falls Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 ein Chargenkennzeichen tragen und der
Hersteller damit jederzeit auf Grund der werkseigenen Produktionskontrolle auf ermittelte Kennwerte
zuruckgreifen kann, darf auf das Abnahmeprufzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 verzichtet werden.

(528) Kann fir bereits vorliegende Verbindungsmittel, die einer Umnutzung zugefiihrt werden sollen und
deren Hersteller nicht mehr ermittelt werden kann oder nicht mehr existiert, kein der DIN EN 10204
entsprechendes Abnahmeprifzeugnis 3.1 vorgelegt werden, so sind die zu belegenden Eigenschaften durch
ein Gutachten einer Prifstelle nachzuweisen, die auch fir die Zertifizierung der Erzeugnisse anerkannt ist.

6 Fertigung

6.1 Identifizierbarkeit von Werkstoffen und Bauteilen

(601) Wahrend samtlicher Fertigungsabschnitte miissen alle Teile der Stahlkonstruktion eindeutig
identifizierbar sein.

6.2 Schneiden

(602) Trennschnitte sind durch geeignete Schneidverfahren auszufiihren.

Die Qualitdt der durch thermische Schnitte erzeugten Schnittflaichen muss flr die Rechtwinkligkeit-
oder Neigungstoleranz und fir die gemittelte Rautiefe innerhalb der Gitebereiche 1 bis 4 nach

DIN EN ISO 9013:2003-07, Tabellen 4 und 5, liegen.

Bei gescherten Schnitten und gestanzten Ausklinkungen sind die Schnittflachen kerb- und rissfrei auszu-
fihren, gegebenenfalls sind diese Flachen nachzuarbeiten.

(603) Zusatzliche Anforderungen fir nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:
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Die Qualitdt der durch thermische Schnitte erzeugten Schnittflachen muss fir die Rechtwinkligkeit- oder
Neigungstoleranz und fir die gemittelte Rautiefe innerhalb der Giitebereiche 1 bis 3 nach
DIN EN ISO 9013:2003-07, Tabellen 4 und 5, liegen.

Bei gescherten Schnitten und gestanzten Ausklinkungen in zugbeanspruchten Bauteilen sind die neben dem
Schnitt befindlichen beschadigten und verfestigten Zonen in den Schnittflachen abzuarbeiten, es sei denn,
dass durch das Schweilen diese Zonen aufgeschmolzen werden.

Die Kanten der bearbeiteten Fldchen sind zu entgraten.

6.3 Formgebung, Warmebehandlung und Flammrichten
(604) Die Werkstoffeigenschaften durfen durch Umformen, Warmebehandlung und Flammrichten nicht
unzuldssig verandert werden. Die Empfehlungen der malRgebenden Werkstoffvorschriften, Werkstoffnormen

und Richtlinien, z. B. SEW 088, sind zu beachten. Umformen im Blauwarmebereich (250 °C bis 380 °C) und
Abschrecken sind nicht gestattet. Warmumformen von Stéhlen im Lieferzustand M ist nicht zulassig.

6.4 Lochen

(605) Die zulassigen Methoden zur Lochherstellung sowie zusatzliche Malnahmen sind in Tabelle 2
wiedergegeben.

Tabelle 2 — Herstellung von Lochern

Blech-/Profildicke Beanspruchung des Bauteils
t - -
Vorwiegend ruhende Vorwiegend ruhende Nicht vorwiegend
. . ruhende Zug-, Druck-
Druck- bzw. Biegedruck- Zug- bzw. Biege- oder Biege-
mm beanspruchung zugbeanspruchung beanspruchung
<16 Stanzen (Lochdurchmesser d > t), Bohren oder . .
maschinelles Brennen (Gltebereiche 1 bis 4) 2 Wie unten fur > 16 mm
>16 Wie oben fiir < 16 mm Stanzen und Aufreiben um mindestens 2 mm, Bohren
- oder maschinelles Brennen (Guitebereiche 1 bis 3) 2

@  Fir die Rechtwinkligkeit- oder Neigungstoleranz und fiir die gemittelte Rautiefe nach DIN EN I1SO 9013.

(606) Zusatzliche Anforderungen flr nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:
Aulen liegende Lochrander sind zu brechen.

Schrauben- und Nietlécher missen gratfrei sein.

6.5 Ausschnitte
(607) Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind mit mindestens 5 mm Radius auszurunden.
(608) Zusatzliche Anforderungen fir nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:

Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind mit mindestens 8 mm Radius auszurunden.
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7 Schweilen
7.1 Voraussetzungen zum SchweiRen

711 SchweiBanweisung (WPS)
(701) Schweillarbeiten missen nach SchweilRanweisungen durchgefihrt werden.

Die Normen fur die Erstellung von Schweilanweisungen sind in Tabelle 3A enthalten. Die Methode der
Qualifizierung von vorlaufigen Schweillanweisungen ist vom eingesetzten Schweil3prozess abhangig. Bei den
LichtbogenschweilRprozessen (111, 114, 12, 135, 136, 141 und 15) sowie beim Schweillprozess Gas-
schweillen mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme (311) ist die Methode der Qualifizierung auRerdem abhangig vom
Werkstoff und dem Mechanisierungsgrad des Schweil3prozesses. Die Methoden der Qualifizierung von
Schweildverfahren sind in Tabelle 3B zusammengefasst.

Der Bericht zur Qualifizierung des SchweilRverfahrens (WPQR) muss bei den Schweillprozessen 21, 22, 23,
24 und 42 die bei der Qualifizierung angewendeten Bewertungskriterien enthalten und die fir die Produktion
mafgebenden Zulassigkeitsgrenzen der UnregelmaRigkeiten ausweisen. Dabei sollte zwischen vorwiegend
ruhend und nicht vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen unterschieden werden.

(702) entfallt
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Tabelle 3A— Normen fiir die Erstellung von SchweiBanweisungen

SchweiBprozesse nach DIN EN ISO 4063

Normen fiir die Erstellung von

Schweil i
Ordnungsnummer Bezeichnung chwelbanwelsungen
111 Lichtbogenhandschweifien
114 Metalllichtbogenschweiflen mit
Fulldrahtelektrode ohne Schutzgas
12 Unterpulverschweilen
135 Metall-Aktivgas-Schweillen DIN EN ISO 15609-1
136 Metall-Aktivgas-Schweilen mit
Fulldrahtelektrode
141 Wolfram-Schutzgasschweilen
15 Plasmaschweifen
GasschweilRen mit
311 Sauerstoff-Acetylen-Flamme DIN EN IS0 15609-2
21 Widerstandspunktschweillen
22 Rollennahtschweillen?
DIN EN ISO 15609-5
23 BuckelschweilRen2
24 Abbrennstumpfschweillen?
42 Reibschweilten? DIN EN ISO 15620
52 Laserstrahlschweifl3en DIN EN ISO 15609-4
783 Hubziindungsbolzenschweiflen mit
Keramikring oder Schutzgas
DIN EN ISO 14555
Kurzzeit-Bolzen-Schweif’en mit
784 e
Hubzindung

a

Nur fir nichttragende Nahte.
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Tabelle 3B— Methoden der Qualifizierung von SchweiBverfahren

Schweiprozesse nach DIN EN ISO 4063 Methode der Qualifizierung
Ordnungs- Bezeichnung Werkstoff Mechanisie- Metr.u_)qe der
nummer rungsgrad Qualifizierung
111 Lichtbogenhandschweil3en DIN EN ISO 15610,
Walzstahle, Manuell und DIN EN ISO 15611,
. . . ; . DIN EN ISO 15612,
Metalllichtbogenschweilen mit Schmiede- teil- DIN EN I1SO 15613
114 Fulldrahtelektrode ohne stahle und mechanisch oder '
Schutzgas Stahlguss-
werkstoffe DIN EN ISO 15614-1
12 Unterpulverschweilen R, < 355 VoII-l
N/mm2 mechanisch
und
135 Metall-Aktivgas-SchweiRen automatisch
DIN EN ISO 15613
Walzstahle, oder
. . . Schmiede- DIN EN ISO 15614-1
136 Metall-Aktivgas-Schweilten mit stahle und unter Beachtung der
Fulldrahtelektrode e
Stahlguss- zusatzlichen
. werkstoffe Festlegungen der
141 Wolfram-Schutzgasschweil3en Alle Richtlinie DVS 1702
. R. > 355
15 Plasmaschweilten N/mm?2
GasschweilRen mit Sauerstoff-
311
Acetylen-Flamme
21 Widerstandspunktschweil3en
22 Rollennahtschweilen DIN EN ISO 15614-12
23 Buckelschweil’en
24 Abbrennstumpfschweil’en DIN EN ISO 15614-13
42 Reibschweillen DIN EN ISO 15620
52 Laserstrahlschweif3en DIN EN ISO 15614-11
783 Hubziindungsbolzenschweifen
mit Keramikring oder Schutzgas
DIN EN ISO 14555
Kurzzeit-Bolzen-Schweil’en mit
784 o
Hubziindung

7.1.2 SchweiBverfahrenspriifungen oder vorgezogene Arbeitspriifung

(703) Sofern SchweilRverfahrensprifungen oder vorgezogene Arbeitsprifungen erforderlich werden, missen
die entsprechenden Dokumentationen WPQR (Welding Procedure Qualification Record) vor Fertigungsbeginn
oder Montagebeginn vorliegen.
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7.2 Schweillplan

(704) Bei Konstruktionen unter nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung ist ein Schweil3plan zu erstellen.
7.3 Vorbereitung der SchweiRarbeiten

7.3.1 Allgemeines

(705) Oberflachen, an denen geschweillt werden soll, missen trocken und frei von Rost, Korrosionsschutz
(Ausnahme DASt-Richtlinie 006) und Verunreinigungen sein. Die Schweilnahtvorbereitung ist nach den
Ausfiihrungsunterlagen auszufiihren.

Zusétzlich zu den nachfolgenden Festlegungen sollten die Empfehlungen der DIN EN 1011-1 und
DIN EN 1011-2 herangezogen werden.

Beim Schweil’en von nichtrostenden Stahlen sollten die Empfehlungen der DIN EN 1011-3 herangezogen
werden.

7.3.2 Lagerung und Handhabung von SchweiBzusatzen

(706) Schweillzusatze sind so zu lagern, dass ihre vom Hersteller gewahrleisteten Eigenschaften erhalten
bleiben.

Schweillzusatze, die Beschadigungen oder sichtbare Qualitdtsminderungen aufweisen, dirfen nicht ver-
wendet werden.

7.3.3 Witterungsschutz

(707) Schweiller und Werkstlick miissen angemessen gegen direkte Witterungseinflisse wie Kalte, Wind,
Regen und Schnee geschitzt werden.

Bei niedrigen Werkstofftemperaturen, im Allgemeinen unter 0 °C, sind geeignete MalRnahmen zu treffen.
7.4 Ausfiihrung von SchweiBarbeiten

7.4.1 Allgemeines

(708) Zusatzlich zu 7.3.1 gelten die Regeln in 7.4.2 bis 7.4.6.

7.4.2 Vorwarmen

(709) Bei zu geringem Warmeeinbringen und zu schneller Warmeableitung sowie bei niedrigen Werkstlck-
temperaturen ist in Abhangigkeit vom Werkstoff im Bereich der Schweil3zonen ausreichend vorzuwarmen.

ANMERKUNG  Vorwarmen kann auch bei dickeren Bauteilen oder bei einer Anhaufung von Schwei3nahten sowie bei
T-férmigen Anschliissen zum Vermeiden von Eigenspannungen oder Terrassenbriichen erforderlich werden (siehe auch
DASt-Richtlinie 014).

Die erforderlichen Mindestvorwarmtemperaturen kénnen nach SEW 088 ermittelt werden.
Die Messung der Vorwarmtemperatur richtet sich nach DIN EN ISO 13916.

(710) Zur Vermeidung von Wasserstoffrissen sind die Empfehlungen nach DIN EN 1011-2:2001-05, C.3,
Methode B, zu beachten.
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7.4.3 Zusammenbauhilfen

(711) Zusammenbauhilfen mittels Heftndhten oder Schraubverbindungen missen so beseitigt werden, dass
die gestellten Qualitatsanforderungen an das Hauptbauteil erfillt werden.

Bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung missen angemessene Prifungen sicherstellen, dass der
Grundwerkstoff im Oberflachenbereich rissfrei ist.

7.4.4 Bolzenschweiflen
(712) Das Schweifen und Prifen von Bolzen erfolgen nach DIN EN ISO 14555.

In den Klassen C und D sind 10 % Fehlerflache und in der Klasse E ist 5 % Fehlerflache zulassig (siehe
Tabellen 11 bis 13).

7.4.5 SchweiRen von Betonstahl

‘ (713) Die Ausflihrung und das Priifen von SchweiRarbeiten an Betonstahl erfolgen nach DIN EN ISO 17660.

7.4.6 Zusatzliche Anforderungen

(714) Zusatzliche Anforderungen wie Schleifen und Nacharbeiten der fertig gestellten Nahte sind in den
Ausfiihrungsunterlagen festzulegen.

Wenn Schrumpfkréfte senkrecht zur Bauteildicke wirken, sollten die Empfehlungen zur Vermeidung von
Terrassenbrichen beachtet werden (siehe DASt-Richtlinie 014 und DIN EN 1011-2:2001-05, Anhang F).

8 Schrauben- und Nietverbindungen

8.1 Allgemeines

(801) Bei der Ausfuhrung von Schrauben- und Nietverbindungen sind die Regelungen nach DIN 18800-1:
2008-11 , Elemente (506) bis (513), zu beachten.

(802) Der Dickenunterschied aus Herstellungstoleranzen darf in scherbeanspruchten Laschenverbindungen
bei vorwiegend ruhender Beanspruchung nicht mehr als 2 mm und bei nicht vorwiegend ruhender
Beanspruchung nicht mehr als 1 mm betragen. Zur Anpassung muissen Futterbleche aus Stahl mit einer
Mindestdicke von 1 mm eingesetzt werden. Beim Einsatz von mehr als drei Futterblechen miissen diese
vorgebunden werden.

ANMERKUNG Das Verbinden der Futterbleche kann durch Schrauben oder Schweilen erfolgen, siehe
DIN 18800-1:2008-11, Element (512).

(803) Unterlegbleche aus Stahl unter den Scheiben oder (bei nur mutterseitiger Scheibe) unmittelbar unter
dem Schraubenkopf dirfen nicht diinner als 4 mm sein und missen mindestens dieselbe Nennfestigkeit
besitzen wie das Bauteil. Solche Unterlegbleche diirfen nicht ohne statischen Nachweis zur Uberbriickung
eines Langloches oder eines planmafig tUbergrofien Loches eingesetzt werden (siehe auch Element (807)).

(804) Werden SLP-Verbindungen nicht vorwiegend ruhend scherbeansprucht, missen die Muttern gegen-
Uber der Schraube durch zusatzliche konstruktive MalRnahmen gegen Lésen gesichert werden.

ANMERKUNG PlanmaRBig vorgespannte Verbindungen bendtigen auch bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung
keine zusatzlichen Sicherungsmaflinahmen. In besonderen Anwendungsfallen mit einem Klemmlangenverhaltnis 4/d <5
muss die vorgespannte Verbindung konstruktiv so bemessen und gestaltet werden, dass Querverschiebungen der
verspannten Teile untereinander hinreichend begrenzt werden, siehe [2].
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8.2 MaRe der Lécher
(805) Fur HV-Garnituren M39 bis M64 gilt die DASt-Richtlinie 021.

Das Nennlochspiel flr Schrauben in runden Lochern darf fir Schrauben kleiner M27 maximal 2 mm und fiir
Schrauben M27 und gréRer maximal 3 mm betragen, sofern in Bemessungsnormen nicht abweichende Werte
angegeben sind.

Der Nennlochdurchmesser fiir einen Niet darf um maximal 2 mm groRer sein als der Durchmesser des
Rohnietes, sofern in Bemessungsnormen oder Produktnormen nicht geringere Werte angegeben sind.

(806) Locher fur Passschrauben sind entweder kleiner als der Schaftdurchmesser zu bohren und nach
Fixierung der zu fligenden Bauteile gemeinsam aufzureiben oder nach Fixierung der Bauteile gemeinsam zu
bohren. In beiden Fallen darf das endgiltige Loch nicht mehr als 0,3 mm groRRer sein als der Schaft-
durchmesser.

(807) Langldcher und planmaRig Ubergrof3e Lécher sowie daflir (zusatzlich zu den Scheiben) gegebenenfalls
erforderliche Unterlegbleche (siehe Element (803)) dirfen nur nach Angaben des Entwurfsverfassers
ausgefuihrt werden. Sie erfordern in der Regel einen speziellen statischen Nachweis.

(808) Senkungen flr Senkschrauben und Senkniete sind so auszuflihren, dass die Schrauben- bzw.
Nietkdpfe nicht Uber die AuRenflache der Bauteile hervorstehen. Die maximale Senktiefe muss den Angaben
des Entwurfsverfassers entsprechen.

8.3 Einsatz von Schraubenverbindungen

(809) Nach dem Anziehen muss das Schraubengewinde bei planmafig vorgespannten Verbindungen und
bei SL- und SLP-Verbindungen mit zusatzlicher Zugbeanspruchung mindestens einen Gewindegang uber die
Mutter hinausragen. Bei nicht planmaRig vorgespannten Verbindungen ohne zusatzliche Zugbeanspruchung
reicht es aus, wenn die Schraube mit der AuRenflache der Mutter abschlief3t.

(810) Muttern missen auf den zugehoérigen Schrauben von Hand drehbar sein. Ist in Einzelfallen beim
ersten Aufschrauben ein Montagewerkzeug nétig, muss die Mutter beim zweiten Aufschrauben von Hand
drehbar sein.

(811) In Schraubenverbindungen der Festigkeitsklassen 4.6 und 5.6 (Tabelle 1, Zeilen 1 bis 3) sind Scheiben
unter der Mutter erforderlich.

(812) In Schraubenverbindungen der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 (Tabelle 1, Zeilen 4 bis 7) sind
Scheiben kopf- und mutterseitig so anzuordnen, dass die Fase nach aulRen weist. Auf die kopfseitige
Unterlegscheibe darf bei nicht planmafig vorgespannten Schrauben dieser Festigkeitsklassen verzichtet
werden, wenn das tatsachliche Lochspiel den Angaben in Element (805) entspricht.

(813) Zum Ausgleich der Klemmléange einer Schraubenverbindung sind auf der Seite, auf der nicht gedreht
wird, bis zu drei Scheiben mit einer Gesamtdicke von maximal 12 mm zulassig. Hierbei ist die Verschiebung
der Scherfuge zu beachten (siehe Element (817)).

(814) Beim Verschrauben von U- oder I-Profilen mit geneigten Auflagerflachen sind die entsprechenden
Keilscheiben gemal Tabelle 1 zu verwenden.

In anderen Fallen darf die Neigung der Auflageflachen am Bauteil gegen die Auflageflachen des Schrauben-
kopfes und/oder der Mutter den gemaf DIN 18800-1:2008-11, Element (507), planmaRig zuldssigen Wert von
2 % bei vorwiegend ruhender Beanspruchung infolge Herstellungsungenauigkeiten bis zum Zweifachen
Uberschreiten (Istneigung <4 %), sofern mutterseitig angezogen wird. Bei nicht vorwiegend ruhender
Beanspruchung darf die Summe aus planmaRiger und herstellbedingter Neigung nicht mehr als 2 % betragen.

Werden die vorgenannten Grenzneigungen bei der Ausfiihrung Uberschritten, so sind zum Ausgleich
geeignete Keilscheiben ausreichender Harte einzubauen.
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(815) Schraubengarnituren fir planmaRig vorgespannte Verbindungen mussen einer Sichtprifung
unterzogen werden. Sie diurfen beim Einbau keine nennenswerten Oberflachenveranderungen (z. B.
Verschmutzungen oder massive, volumindse Korrosionsprodukte) aufweisen.

(816) Saurehaltige Schmiermittel diirfen nicht verwendet werden.

(817) Bei Verbindungen darf das Gewinde in die Scherebene hineinragen, wenn dies bei der Auslegung der
Verbindung berticksichtigt wurde.

(818) An Schrauben darf nur mit speziellem Nachweis geschweifl3t werden. Nur an daflir geeigneten Muttern
darf geschweil3t werden (z. B. DIN 929, DIN EN I1SO 21670).

(819) Feuerverzinkte Schrauben mit Gewindeuntermall (Zusatzkennzeichen ,U“ nach DIN EN ISO 10684)
und feuerverzinkte Muttern mit Gewindetibermal} (Zusatzkennzeichen ,Z“ nach DIN EN ISO 10684) dirfen
nicht zusammen verbaut werden (siehe auch (518) und (525)).

Beim Einsatz von feuerverzinkten Schrauben in feuerverzinkten Bauteilen mit Innengewinde und beim Einsatz
von feuerverzinkten Muttern auf feuerverzinkten Bauteilen mit AuBengewinde ist sinngemafy zu verfahren.
Sollen solche feuerverzinkten Schraubverbindungen planmaRig vorgespannt werden, ist eine Verfahrens-
prifung erforderlich (siehe (524)).

(820) Bei Sacklochverschraubungen in Bauteilen aus Gusswerkstoffen ist fur den Bereich des
eingeschnittenen Gewindes durch zerstérungsfreie Prifung nachzuweisen, dass die fir die Ubertragung der
jeweiligen Beanspruchung erforderliche Werkstoffhomogenitat vorhanden ist.

(821) Muttern missen so eingebaut werden, dass nach dem Einbau das Herstellerkennzeichen sichtbar ist.

8.4 Vorbereitung der Kontaktflachen fiir Schraubenverbindungen

(822) Kontaktflachen von Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SL, SLP, SLV, SLVP) sind mindestens mit
einer Grundbeschichtung nach DIN EN ISO 12944-5 zu beschichten. Hierauf darf verzichtet werden, wenn die
Berlihrungsflachen unbeschadigte Fertigungsbeschichtungen aufweisen.

ANMERKUNG Zu den Kontaktflachen im Sinne der nachfolgenden Elemente gehéren auch die Oberflachen der
Futterbleche nach Element (802).

(823) Fur Kontaktflachen von planméaRig vorgespannten Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SLV, SLVP)
sind die gemal den Technischen Lieferbedingungen in Tabelle 4 zuldssigen Hochstwerte fur die Schichtdicke
einzuhalten.

Sofern andere geeignete Beschichtungsstoffe als nach Tabelle 4 verwendet werden oder mehr als zwei
beschichtete Flachen zusammengespannt werden, ist durch eine Verfahrensprifung sicherzustellen, dass der
Vorspannkraftverlust in den vorgegebenen Grenzen bleibt, oder der Vorspannkraftverlust ist durch
Nachziehen auszugleichen.

Unabhangig von der Anzahl der im Klemmpaket zusammengespannten beschichteten Flachen sind in
SLV- und SLVP-Verbindungen nicht geeignet:

a) PVC/PVC-Kombinations-Beschichtungen,
b) AK-Beschichtungen mit Schichtdicke > 120 um,

c) AY-Hydro-Beschichtungen mit Schichtdicke > 120 uym.

26

310



Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-7:2008-11

Tabelle 4 — Eignungshinweise fiir Beschichtungen/Beschichtungssysteme auf Kontaktflachen
planméBig vorgespannter Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SLV/SLVP)

Eignungsvermerk Beschichtungen/Aufbau der Beschichtungssysteme
Vorspannkraftverlust bei zwei ASI-Zinkstaub TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 85
zusammengespannten
beschichteten Kontaktflachen
<10 %. 2K-EP-Zinkstaub TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 87
In SLV/SLVP fur Beanspruchung
auf Zug und Abscheren/ Feuerverzinken DIN EN 1SO 1461

Lochleibung geeignet.

EP-/PUR-System 2
1. 2K-EP-Zinkstaub-GB oder

2K-EP-Zinkphosphat TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 87
2. 2 x 2K-EP-Eisenglimmer ZB
3. 2K-PUR-DB
Vorspannkraftverlust bei zwei
zusammengespannten 1K-PUR-System *
beschichteten Kontaktflachen 1. GB 1K-PUR-Zinkstaub Stoff-
<30 %. Nr. 689.04 (Auch mdglich, aber

nicht gepriift: Stoff-Nr. 689.03) | TL/TP-KOR-Stahibauten Blatt 89

In SLV/SLVP flr Beanspruchung . .
auf Abscheren/Lochleibung 2. 2xZB 1K-PUR-Eisenglimmer

geeignet. 3. DB 1K-PUR-Eisenglimmer
GB auf Ethylsilikat-Grundlage (ESI) | TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 86

2K-EP-high-solid-Beschichtung Einzelprifung

AK-Zinkphosphat-GB
AY-Hydro-Zinkphosphat-GB

Einzelprifung

a

Alle Stoffe auch einzeln, d. h. auBerhalb des Systems, zulassig.

(824) Auf Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen sind Grate, die ein Aufeinandersitzen der zu
verbindenden Teile verhindern wirden, zu entfernen. Beim Zusammenbau mussen die Kontaktflachen frei
sein von allen Verunreinigungen (z. B. Ol, Schmutz).

(825) Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen sind zur Erzielung einer Reibungszahl x> 0,5 mit im
Stahlbau ublichen Strahimitteln und KorngroRen zu strahlen (Sa 2 1/2).

Sofern gestrahlte Kontaktflichen von GV- und GVP-Verbindungen nicht sofort nach der Oberflachen-
vorbereitung zusammengebaut oder beschichtet werden, missen sie vor dem Zusammenbau oder der
Beschichtung durch Abbulrsten mit einer Stahlbirste von Flugrost oder anderem lose aufliegenden Material
befreit werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Oberflache weder beschadigt noch geglattet wird.

(826) Gestrahlte Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen dirfen mit einem Zink-Silikat-System
beschichtet werden, wenn der Hersteller des Beschichtungsstoffes die erforderliche Reibungszahl x> 0,5
nach TL/TP-KOR-Stahlbauten Blatt 85 durch ein Abnahmepriifzeugnis belegen kann. Es ist darauf zu achten,
dass die vom Lieferer anzugebenden Trocknungszeiten eingehalten werden.

Andere Beschichtungen dirfen in GV- und GVP-Verbindungen nur eingesetzt werden, wenn in einer
Verfahrensprifung das Erreichen der erforderlichen Reibungszahl x> 0,5 nachgewiesen wurde.
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8.5 Anziehen von nicht planmiRig vorgespannten Schraubenverbindungen

(827) Als nicht planmaRig vorgespannt gelten Verbindungen, wenn sie entsprechend der gangigen
Montagepraxis nur ,handfest* angezogen werden.

Das handfeste Anziehen darf auch durch geeignete Einstellung eines Schraubers erfolgen. Hierbei kann mit
einem vom Schraubenhersteller empfohlenen Anziehmoment oder — unabhangig von der Festigkeits-
klasse — mit dem entsprechenden Voranziehmoment nach Spalte 5 der Tabelle 6 angezogen werden.

(828) Die verbundenen Teile sind so weit zusammenzuziehen, dass im Klemmbereich eine weitgehend
flachige Anlage erreicht wird. Dabei durfen die Schrauben aber nicht Uberbelastet werden. Insbesondere
dirfen bei hochfesten Schrauben nicht die Regelvorspannkrafte nach Spalte 2 der Tabellen 5 und 6
Uberschritten werden. Bei zu grofen Spalten in Laschenstéf3en sind ggf. Futterbleche einzusetzen, um eine
Anpassung gemaf Element (802) zu erreichen.

In Anschlissen mit mehr als 3 Schrauben in einer Reihe sollte das Anziehen von der Mitte nach aufien
fortschreitend ausgefihrt werden.

8.6 Anziehen von planmaRig vorgespannten Schraubenverbindungen

8.6.1 Allgemeines

(829) Vor Beginn der Verschraubungsarbeiten ist eine Ausflihrungsanweisung zu erstellen. Deren
Einhaltung ist zu dokumentieren.

(830) Wenn in den Ausfihrungsunterlagen keine abweichenden Angaben gemacht werden, ist auf die
Regel-Vorspannkraft F\, nach Spalte 2 der Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorzuspannen. Die Regelvorspannkraft

ergibt sich aus dem Produkt von Nennspannungsquerschnitt der Schraube x 0,7 x Streckgrenze auch fir
MalRe aullerhalb des Abmessungsbereichs der Tabellen 5 und 6. Kleinere planmaRige Vorspannkrafte grofier
50 % dieser Regel-Vorspannkraft sind zulassig, sofern dies bei der Bemessung bertcksichtigt wurde und in
den Ausfihrungsunterlagen ausdriicklich vermerkt ist. GroRere planmafRige Vorspannkrafte als die
Regel-Vorspannkrafte dirfen bei der Bemessung nicht vorausgesetzt werden.

(831) Vor dem Beginn des Vorspannens missen alle Schraubenverbindungen eines Anschlusses ent-
sprechend 8.5 vorangezogen sein. Sie dirfen vor dem weiteren Vorspannen nicht flr langere Zeit der
Freibewitterung ausgesetzt werden. Das weitere Vorspannen muss von der Mitte jedes Anschlusses nach
aufden fortschreitend ausgefiihrt werden.

(832) Wird durch Drehen vorgespannt, so hat das Vorspannen der Verbindungen durch Anwendung eines
der in 8.6.2 bis 8.6.5 beschriebenen Verfahren zu erfolgen. Sollen andere Verfahren oder Malle als in
Tabellen 5 und 6 zur Anwendung kommen, missen die Einstellwerte mit Verfahrensprifungen ermittelt
werden.

(833) Wird durch Drehen vorgespannt und sollen dabei die Vorgaben der Tabellen 5 und 6 verwendet
werden, dann muss das Vorspannen einer Verbindung durch Drehen der Mutter erfolgen. Nur in diesem Fall
gelten flr planmafig vorgespannte Garnituren die Vorgaben der Tabellen 5 und 6.

Bei Vorspannen durch Drehen des Schraubenkopfes ist das Erreichen der planmafRigen Vorspannkraft
anderweitig sicherzustellen (beispielsweise durch eine Verfahrensprifung zum Anziehverhalten mit
geeigneter Schmierung der kopfseitigen Scheibe oder der Auflageflache des Schraubenkopfes).

(834) Wird eine auf die planmaRige Vorspannkraft vorgespannte Garnitur spater geldst, dann muss sie
ausgebaut und durch eine neue ersetzt werden.

Wenn flr geléste Garnituren, die nach einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren vorgespannt
wurden, nachgewiesen wird, dass die Schraube beim ersten Vorspannen nicht bleibend geschadigt wurde, ist

ein erneutes Vorspannen dieser Schraube mit einer neu geschmierten Mutter desselben Schraubenherstellers
zulassig.
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Tabelle 5 — Vorspannkrifte und Anziehmomente fiir Drehmoment- und Drehimpuls-
Vorspannverfahren fiir Garnituren der Festigkeitsklasse 8.8 nach Zeile 5 der Tabelle 1

1 2 3 4 5
Drehmomentverfahren Drehimpulsverfahren
Aufzubringendes Anziehmoment M, Einzustellende Vorspannkraft

Regel- zum Erreichen der Regel-Vorspannkraft Fyp: zum Erreichen der

Vorspann- Fy Regel-Vorspannkraft Fy
MaBe | yraft Fy Nm kN

kN Oberflachenzustand
feuerverzir!kt und wie he.rgeste'l_lt und wie in Spalte 3
geschmiert2 leicht gedlt

1 M12 35 70 40
2 M16 70 170 80
3 M20 110 300 120
4| M22 130 450 Verfahrenspriifung 145
5| M24 150 600 erforderlich 165
6 M27 200 900 220
7 M30 245 1200 270
8 M36 355 2100 390

D

Muttern mit Molybdandisulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt
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Tabelle 6 — Vorspannkrafte und Anziechmomente fiir Drehmoment-, Drehimpuls-, Drehwinkel- und
kombiniertes Vorspannverfahren fiir Garnituren der Festigkeitsklasse 10.9 nach Zeilen 6 und 7

der Tabelle 1
1 2 3 4 5 6
Drehmoment- Drehimpuls- Drehwinkel- | Kombiniertes
verfahren verfahren verfahren Verfahren

Einzustellende
Aufzubringendes | Vorspannkraft

Regel- Anziehmoment Fypizum Voranzieh- Voranzieh-
Vorspann- | M, zum Erreichen | erreichen der moment moment
MaBe kraft Fy der Regel- Regel- Mypw Myxv
kN Vorspannkraft Fy | Vorspannkraft Nm Nm
Nm Fy
kN

Oberflachenzustand: feuerverzinkt und geschmiert 2 und wie
hergestellt und geschmiert?

1 M12 50 100 60 10 75
2 M16 100 250 110 50 190
3 M20 160 450 175 50 340
4 M22 190 650 210 100 490
5 M24 220 800 240 100 600
6 M27 290 1250 320 200 940
7 M30 350 1650 390 200 1240
8 M36 510 2800 560 200 2100
@  Muttern mit Molybdandisulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt

ANMERKUNG  Fir HV-Garnituren nach DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 und DIN EN 14399-8 der K-Klasse K1 gilt
unabhangig vom Oberflachenzustand ein einheitliches Anziehdrehmoment nach Tabelle 6, Spalte 3.

Noch vorhandene HV-Garnituren nach den nicht mehr giltigen DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916 und DIN 7999 in der
Oberflachenausfiihrung "wie hergestellt und leicht gedlt" sind weiterhin mit Anziehdrehmomenten nach DIN 18800-7:2002-
09, Tabelle 6, zu verbauen.

Wenn in einem Bauwerk HV-Garnituren nach DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916 und DIN 7999 eingeplant wurden, dirfen
diese jeweils als vollstandige Garnitur im ganzen Bauwerk oder in Teilbereichen des Bauwerkes durch HV-Garnituren
nach DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 und DIN EN 14399-8 der K-Klasse K1 mit gleichem Oberflachenzustand ersetzt
werden.

Bei Verwendung feuerverzinkter HV-Garnituren nach DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 und DIN EN 14399-8 der K-
Klasse K1 dirfen auch einzelne Elemente der Garnituren durch Elemente von HV-Garnituren nach den nicht mehr
gliltigen DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916 und DIN 7999 des selben Herstellers ersetzt werden.

8.6.2 Drehmoment-Vorspannverfahren

(835) Die Verbindungen missen mit Hilfe eines Drehmoment-Anziehgerates, dessen Messabweichung
weniger als 5 % betragt, vorgespannt werden. Jedes Gerat ist hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regelmafig
nach Angaben des Gerateherstellers zu Uberprifen. Soll auf die Regel-Vorspannkraft nach Spalte 2 von
Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorgespannt werden, so missen die in den Spalten 3 von Tabelle 5 bzw. Tabelle 6
angegebenen Anziehmomente aufgebracht werden. Bei kleinerer planmaRiger Vorspannkraft als der
Regel-Vorspannkraft (siehe Element (829)) sind die Anziehmomente proportional zu reduzieren.

ANMERKUNG Dieses Verfahren ermdglicht ein stufenweises Vorspannen in Anschliissen mit vielen Schrauben sowie
ein Nachziehen als Kontrolle oder zum Ausgleich von Vorspannkraftverlusten nach wenigen Tagen.
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8.6.3 Drehimpuls-Vorspannverfahren

(836) Die Verbindungen missen mit Hilfe eines vorher auf geeignete Weise eingestellten Impuls- oder
Schlagschraubers mit einer Messabweichung von weniger als 5 % angezogen werden. Jedes hierfur benutzte
Einstellgerat ist hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regelmaig nach Angaben des Gerateherstellers zu ber-
prufen. Soll auf die Regel-Vorspannkraft nach Spalte 2 von Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorgespannt werden, so
muss der Schrauber auf den um etwa 10 % hoheren Vorspannkraftwert nach Spalte 5 von Tabelle 5 bzw.
Spalte 4 von Tabelle 6 eingestellt werden. Bei kleinerer planmafRliger Vorspannkraft als der Regel-
Vorspannkraft sind die Einstell-Vorspannkraftwerte proportional zu reduzieren.

8.6.4 Drehwinkel-Vorspannverfahren

(837) Die Anwendung des Drehwinkel-Vorspannverfahrens setzt voraus, dass im Bereich der Verschrau-
bung bereits vor dem Vorspannen eine weitgehend flachige Anlage der zu verbindenden Bauteile vorliegt.

(838) Vor dem endgiltigen Anziehen jeder Schraubengarnitur ist das Voranziehmoment My py hach

Spalte 5 der Tabelle 6 mit einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren aufzubringen und die Lage
der Mutter relativ zum Schraubenschaft und relativ zum Bauteil eindeutig und dauerhaft (bis zum Zeitpunkt
der Kontrolle der Verbindung nach 12.2.2) zu kennzeichnen, so dass der anschliefend aufgebrachte
Weiterdrehwinkel der Mutter relativ zur Schraube leicht ermittelt werden kann. Wenn nétig, ist das Element,
das nicht gedreht wird, geeignet zu halten, um ein Mitdrehen zu verhindern.

(839) Das Vorspannen der Verbindung erfolgt durch Weiterdrehen der Mutter um einen erforderlichen
Weiterdrehwinkel. Dieser muss sicherstellen, dass mindestens die in Spalte 2 von Tabelle 6 angegebene
Regel-Vorspannkraft erreicht wird. Kleinere planmaflige Vorspannkrafte als die Regel-Vorspannkraft sind bei
Anwendung des Drehwinkelverfahrens nicht zulassig.

(840) Der erforderliche Weiterdrehwinkel muss durch eine Verfahrensprifung an der jeweiligen
Originalverschraubung ermittelt werden (z. B. mittels Messung der Schraubenverlangerung).

ANMERKUNG Als Startwerte fir die Verfahrensprifung kénnen die doppelten Weiterdrehwinkel der Tabelle 7 dienen.

(841) Wenn eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden Bauteile mit Hilfe der Voranziehmomente
nach Spalte 5 der Tabelle 6 nicht zu erreichen ist, aber trotzdem mittels Weiterdrehwinkel vorgespannt
werden soll, muss das kombinierte Vorspannverfahren angewandt werden.

8.6.5 Kombiniertes Vorspannverfahren

(842) Vor dem endgiltigen Anziehen jeder Schraubengarnitur ist das erhohte Voranziehmoment M5 y

nach Spalte 6 der Tabelle 6 mit einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren aufzubringen und die
Lage der Mutter relativ zum Schraubenschaft und relativ zum Bauteil eindeutig und dauerhaft (bis zum
Zeitpunkt der Kontrolle der Verbindung nach 12.2.2) zu kennzeichnen, so dass der anschliefend
aufzubringende Weiterdrehwinkel der Mutter relativ zur Schraube leicht ermittelt werden kann. Wenn nétig, ist
das Element, das nicht gedreht wird, geeignet zu halten, um ein Mitdrehen zu verhindern.

(843) Ist mit Hilfe des erhdhten Voranziehmomentes eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden
Bauteile erreichbar, darf das endgultige Vorspannen der Verbindung auf die Regel-Vorspannkraft nach
Spalte 2 der Tabelle 6 durch Weiterdrehen der Mutter um den Weiterdrehwinkel ¢ bzw. das Umdrehungs-
maf 7 nach Tabelle 7 erfolgen. Kleinere planmaRige Vorspannkrafte als die Regel-Vorspannkraft sind bei
Anwendung des Kombinierten Vorspannverfahrens nicht zul&ssig.

(844) Ist mit Hilfe des erhdhten Voranziehmomentes eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden
Bauteile nicht erreichbar und das Erreichen der planmafRigen Vorspannkraft somit zweifelhaft, so ist der

erforderliche Weiterdrehwinkel durch eine Verfahrensprifung an der jeweiligen Originalverschraubung zu
ermitteln (z. B. mittels Messung der Schraubenverlangerung).
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Tabelle 7 — Erforderliche Weiterdrehwinkel $ bzw. -umdrehungsmaRBe V fir das kombinierte
Vorspannverfahren an Garnituren der Festigkeitsklasse 10.9 nach Zeile 6 und 7 der Tabelle 1

1 2 3
Gesamte Nenndicke X ¢ der zu
verbindenden Teile
(einschlieBlich aller Weiterdrehwinkel $ Weiterumdrehungsmaly V
Futterbleche und
Unterlegscheiben)
1 Yt<2d 45 1/8
2 2d<Xt<6d 60 1/6
3 6d<Xt<10d 90 1/4
4 10d<Xt keine Empfehlung keine Empfehlung

8.7 Einbau von Nieten

(845) Die zu verbindenden Teile missen so zusammengezogen werden, dass sie eine weitgehend flachige
Anlage erreichen, und dann wahrend des Nietens zusammengehalten werden.

ANMERKUNG 1 Bei Anschliissen mit mehreren Nieten kann das Zusammenhalten mit Hilfe von Montageschrauben in
mindestens jedem vierten Loch erfolgen.

(846) Die Niete mussen gleichmaRig tUber die gesamte Lange erhitzt werden. Sie missen vor dem Einsetzen
in das Nietloch weitestgehend zunderfrei sein und im rotwarmen Zustand verarbeitet werden. Dabei sind sie
auf der gesamten Lange so zu stauchen, dass sie das Loch vollstandig ausflllen. Besondere Sorgfalt ist beim
Erwarmen und Einschlagen langer Niete erforderlich.

ANMERKUNG 2  Die Befreiung von Zunder erfolgt, indem der heile Niet auf eine harte Oberflache aufgeschlagen wird,
bevor er in das Loch eingesetzt wird.

(847) Das Nieten sollte mit Maschinen des Dauerdrucktyps ausgefiihrt werden. Dabei muss der Arbeitsdruck
nach dem vollstadndigen Stauchen noch fiir kurze Zeit aufrechterhalten werden.

9 Montage

9.1 Montageanweisung
(901) Anforderungen an die Montage sind in einer Montageanweisung in Ubereinstimmung mit den Ausfiih-

rungsunterlagen und im Einklang mit den gesetzlichen Regelungen zum Arbeitsschutz und zur
Arbeitssicherheit zu dokumentieren.

9.2 Auflager
(902) Bei Transport, Zwischenlagerung und Einbau von Lagern ist DIN EN 1337-11 zu beachten.

(903) Mit der Montage darf erst begonnen werden, wenn die Lage und Hohe der Auflager in einer
Ubergabevermessung dokumentiert sind oder eine Abnahme nach gepriften Ausfiihrungsunterlagen vorliegt.
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9.3 Montagearbeiten

9.3.1 Allgemeines
(904) Fur das Ausrichten und Vermessen der Stahlkonstruktion sind die freigegebenen Montageunterlagen

mafgebend (siehe 3.4). Die Messarbeiten auf der Baustelle missen sich auf ein System beziehen, das fir
das Messen und Ausrichten der Stahlkonstruktion festgelegt wurde. Die Bezugstemperatur ist anzugeben.

9.3.2 Kennzeichnung
(905) Bauteile missen mit eindeutiger Kennzeichnung auf die Baustelle geliefert werden.

Auch die Einbaulage eines Bauteils muss gekennzeichnet sein, wenn diese nicht eindeutig aus seiner Form
hervorgeht.

9.3.3 Transport und Lagerung auf der Baustelle

(906) Stahlbauteile, Verbindungsmittel und Kleinteile sind auf der Baustelle so zu transportieren und zu
lagern, dass ihre vom Hersteller gewahrleisteten Eigenschaften erhalten bleiben.

9.3.4 Ausrichten

(907) Unterlegbleche und andere Hilfsteile, die als Futter unter FuBplatten benutzt werden, missen eben,
von ausreichender GrolRe, Festigkeit und Harte sein.

Fir das Ausrichten der Konstruktion und zur Uberbriickung von Luftspalten in MontagestéRen diirfen
Unterleg- und Futterbleche verwendet werden.

Unterleg- und Futterbleche missen gesichert werden, wenn die Gefahr besteht, dass sie sich I6sen kénnten.
Werden Unterlegbleche nach dem Vergiel’en belassen, missen sie aus Werkstoffen hergestellt werden,
welche mindestens die gleichen Festigkeitseigenschaften besitzen wie das Tragwerk. Sie muissen so
angeordnet sein, dass sie der Verguss mit einer Mindestiiberdeckung von 25 mm vollstandig umschlief3t, es
sei denn, in den Ausfuihrungsunterlagen werden anderen Angaben gemacht.

(908) Vergussarbeiten sind nach den gultigen Mortel- und Betonvorschriften auszufiihren.

10 KorrosionsschutzmafRnahmen

10.1 Allgemeines

(1001) Es sind die in DIN 18800-1 und den Fachnormen festgelegte Anforderungen zu bericksichtigen. Fur
KorrosionsschutzmalRnahmen gelten:

a) wetterfeste Stahle: DASt-Richtlinie 007;

b) Beschichtungen: DIN EN ISO 12944-1 bis DIN EN ISO 12944-8 und DIN 55928-9. Bei diinnwandigen
Bauteilen (siehe DASt-Richtlinie 016) ist ein Korrosionsschutz nach DIN 55928-8 vorzusehen;

c) Feuerverzinken von Bauteilen und Konstruktionen: DIN EN ISO 1461 und DIN EN ISO 14713;
d) Feuerverzinken von Verbindungsmitteln: DIN EN ISO 10684;

e) Thermisches Spritzen: DIN EN ISO 2063.
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Die KorrosionsschutzmafRnahmen missen in Abhangigkeit von der Schutzdauer und der Korrosionsbelastung
in den Ausfiihrungsunterlagen eindeutig festgelegt werden. Hinweise zur Spezifikation von Beschichtungs-
systemen und Beschichtungen sind in DIN EN ISO 12944-5 und DIN EN ISO 12944-8 enthalten.

Fir die korrosionsschutzgerechte Gestaltung gilt DIN EN ISO 12944-3 bzw. DIN EN ISO 1461 und
DIN EN ISO 14713.

10.2 Oberflachenvorbereitung

(1002) Oberflachen muissen entsprechend DIN EN ISO 12944-4 unter Berlicksichtigung der/des gewahlten
Beschichtung/Beschichtungssystems nach DIN EN ISO 12944-5 unter Beachtung der Hinweis in den
technischen Merkblattern der Beschichtungsstoffhersteller vorbereitet werden. Fiir das Feuerverzinken gelten
DIN EN ISO 1461 und DIN EN ISO 14713. Fir das thermische Spritzen gilt DIN EN ISO 2063.

(1003) Wenn bei der Stahlbaufertigung 6l-, fett- oder silikonhaltige Hilfsstoffe verwendet werden, missen die
Rickstande dieser Hilfsmittel entfernt werden.

ANMERKUNG Die bei Brennschnitten unvermeidbaren Veranderungen der Stahloberflache (Aufhartung, chemische
Zusammensetzung, Kanten) kénnen bei Beschichtungen und Spritzmetallisierung zu Haftungsstérungen, beim Feuer-
verzinken zu inhomogenen Zinkiberzigen fuhren.

10.3 Fertigungsbeschichtungen

(1004) Priifberichte zur Porenneigung nach DIN EN ISO 17652-2 und (iber Gasspiirversuche beim Uber-
schweilen (MAK-Werte) mit der Aussage, dass die Zulassungsbedingungen gemaR Richtlinie des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbau (DASt-Richtlinie 006) erfiillt sind, miissen beim Hersteller vorliegen.

ANMERKUNG  Hinweise zu Fertigungsbeschichtungen werden in DIN EN ISO 12944-5:1998-07, Tabellen B.1 und B.2,
gegeben.

10.4 Beschichtung und Uberziige

(1005) Fir das Beschichten gelten DIN EN ISO 12944-5 und DIN EN ISO 12944-7 in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen der Herstellerangaben fiir den Beschichtungsstoff in den technischen Merkblattern.

(1006) Unterschiedliche Beschichtungssysteme missen aufeinander abgestimmt sein. Dies ist auch fir
Fertigungsbeschichtungen zu beachten.

(1007) Fur das thermische Spritzen gelten DIN EN ISO 2063 und DIN EN ISO 14713. Fir den Direktauftrag
von Beschichtungen auf metallgespritzte Oberflachen sind nur dafiir geeignete Beschichtungsstoffe zu
verwenden, siehe auch DIN EN ISO 12944-5:1998-07, Tabelle A.10, und technische Merkblatter der
Beschichtungsstoffhersteller.

(1008) Fur die Beschichtung auf feuerverzinkten Oberflichen muss die Haftung des aufzubringenden
Beschichtungsstoffes sichergestellt werden.

ANMERKUNG 1  Dies kann durch die Verwendung von Beschichtungsstoffen mit nachgewiesener Haftung auf
gereinigten Zinkoberflachen oder durch leichtes Nachstrahlen (sweepen) erfolgen.

(1009) Die Spaltbereiche im Ubergang Stahl/Beton sind hinreichend zu schiitzen.

ANMERKUNG 2  Wahrend die Uberwiegende Flache der Stahlkonstruktion durch den Verbund mit Beton ausreichend
gegen Korrosion geschitzt ist und keines Korrosionsschutzes bedarf, ist der Spaltbereich auf Grund des in Spalten
ablaufenden besonderen Korrosionsmechanismusses — bei Feuchtigkeit in den Spalten flhrt die unterschiedliche
Sauerstoffkonzentration durch Bildung von Beliftungselementen zu erhdhter Korrosion — immer einer erhohten
Korrosionsbelastung ausgesetzt. Der Spaltbereich kann z. B. mit einer/einem der einwirkenden Korrosionsbelastung
gerecht werdenden quellfesten und verseifungsbestdndigen Beschichtung/Beschichtungssystem — z.B. auf Basis
Epoxidharz — 5 cm in die Berlhrungsflache hineingehend geschiitzt werden.
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(1010) Bereiche und Oberflachen, die nach dem Zusammenbau nicht erreichbar sind, missen vor dem
Zusammenbau mit einem Korrosionsschutzsystem versehen werden. Wenn jedoch Beriihrungsflachen von
Stahlteilen untereinander sowie mit anderen Baustoffen ungeschiitzt bleiben sollen, so missen die Spalten
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit abgesichert sein.

(1011) Dicht geschlossene Hohlbauteile, z. B. Rohre, durfen ohne Innenschutz bleiben.

ANMERKUNG 3  An der tiefsten Stelle sollten Kontrollbohrungen mit Dichtungsschraube vorgesehen werden (Gefahr
der Schwitzwasserbildung).

ANMERKUNG 4  Dicht geschlossene Hohlkasten, zugénglich oder erreichbar durch abgedichtete Tiiren bzw. Deckel
(Mannloch, Handloch), bendtigen im Allgemeinen keinen Innenkorrosionsschutz oder nur einen vereinfachten Korrosions-
schutz.

10.5 Korrosionsschutz von Verbindungsmitteln

(1012) Die Schutzwirkung des Korrosionsschutzes von Verbindungsmitteln muss der Schutzwirkung des
Korrosionsschutzes der verbundenen Bauteile entsprechen.

ANMERKUNG Die galvanische Verzinkung von Verbindungsmitteln reicht als Korrosionsschutz lediglich in trockenen
Innenrdumen (Korrosionskategorie C1 nach DIN EN ISO 12944-2) aus.

(1013) Bei feuerverzinkten Konstruktionen mussen feuerverzinkte Verbindungsmittel nach DIN EN ISO 10684
verwendet werden.

ANMERKUNG Vorteilhaft ist die Verwendung feuerverzinkter Verbindungsmittel auch fir beschichtete Stahlkonstruk-
tionen.

(1014) Warm gesetzte Niete sind ohne vorherigen Korrosionsschutz zu verbauen.

11 Geometrische Toleranzen

11.1 Allgemeines

(1101) Toleranzen fir montierte Stahlkonstruktionen sind so zu wéhlen, dass die Funktion und/oder die
Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrachtigt wird. Sofern aus besonderen Griinden Toleranzen zuséatzlich
eingeschrankt werden sollen, ist dies in den Ausflihrungsunterlagen ausdriicklich zu vermerken.

Die einzuhaltenden Toleranzen mussen die Anforderungen der DIN 18800-1 bis DIN 18800-5 sowie der
Fachnormen erfilllen. Die entsprechenden Werte sind den Ausfuhrungsunterlagen zu entnehmen. Fir die
Falle, in denen keine Toleranzangaben vorliegen, gilt fur das fertige Tragwerk DIN 18202.

(1102) Ist eine Abnahmepriifung vorgesehen, so ist diese am fertigen Tragwerk vorzunehmen. Uber die
Abnahmeprifung ist ein Abnahmeprotokoll anzufertigen.

11.2 Fertigungstoleranzen

(1103) Wenn in den Ausfihrungsunterlagen fir geschweillte und nicht geschweil’te Bauteile die Toleranz-
klasse nicht genannt ist, so gilt nach DIN EN ISO 13920

a) Toleranzklasse C fir Langen- und Winkelmale,

b) Toleranzklasse G fiir Geradheit, Ebenheit und Parallelitat.
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(1104) Die unplanméafBige AuBermittigkeit der Hauptachsen der Endquerschnitte an StutzenstéRen ist auf
maximal 1 % des groReren Wertes der beiden Profiimale zu begrenzen. Bei Profilmalen <500 mm darf der
Maximalwert der AulRermittigkeit 5 mm betragen.

(1105) Der Spalt zwischen den Oberflachen von Kontaktstofien darf 1 mm nirgendwo Uberschreiten und
muss Uber wenigstens 2/3 der nominellen Kontaktflache weniger als 0,5 mm betragen.

Es muss eine Sicherung der gegenseitigen Lage der durch Kontakt verbundenen Teile und ein Ausschluss
oder die Unschéadlichkeit lokaler Instabilitdten nach Element (837) von DIN 18800-1:2008-11 nachgewiesen
sein. Der Spalt zwischen Profil und Kopfplatte darf, wenn die Lage des Profils durch Schweilinahte gesichert
wird, bis zu 0,5 mm betragen. Bei einer Sicherung durch Doppelkehindhte darf bei Stahlen bis zur
Festigkeitsklasse S355 dieser Spalt bis zu 2,0 mm betragen, wenn daflr ein Nachweis nach DIN 18800-1
erbracht wird.

ANMERKUNG 1 Kontaktstofe mit Gurtlaschen werden in [1] behandelt.

ANMERKUNG 2 Lokale Instabilitdten kdnnen insbesondere bei dinnwandigen Bauteilen auftreten.

11.3 Montagetoleranzen

(1106) Die Lage der definierten Systemachsen und das Basisniveau am Ful} einer Stahlstlitze sind in den
Konstruktionsunterlagen anzugeben.

(1107) Die Lage des Mittelpunktes einer Gruppe von Ankerschrauben darf um nicht mehr als £ 6 mm von der
geforderten Lage abweichen.

(1108) Die zulassigen Abweichungen fir die Lage der Ankerschrauben und andere Auflager sind in Bild 1
angegeben. Die zulassigen Abweichungen von der geforderten Lage im Ankerloch betragen:

Ax, Ay =+ 10 mm und
Az = +25 mm (nach aufden) und =5 mm (nach innen).

Der Uber die Verankerungsflache hinausragende Teil der Ankerschraube darf von der planmafigen Richtung
héchstens um 3° abweichen.

Soll Ax
™
77777 \] ~
|
iz

Bild 1 — Zulassige Abweichungen fiir Ankerbolzen mit Reguliermoglichkeit
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12 Priifungen

12.1 Allgemeines

(1201) Durch geeignete Prifung ist sicherzustellen, dass die Stahlkonstruktionen den gestellten
Anforderungen dieser Norm entsprechen. Es sind die in 12.2 sowie die in den Ausfiihrungsunterlagen
aufgefiihrten Prifungen durchzuflihren und zu dokumentieren.

12.2 Fertigung und Montage

12.2.1 SchweiBen

(1202) Die Schweilnahte sind beziglich Umfang und Prifverfahren entsprechend den Angaben in den
Ausfuhrungsunterlagen zu prifen. Gegebenenfalls ist ein Prifplan zu erstellen. Bei SchweiBnahten, die
planmaRig nicht zur zerstérungsfreien Prifung vorgesehen sind, reicht das Uberprifen der auflleren
Merkmale.

(1203) Jede Schweillnaht ist nach Beendigung des Schweilvorganges einer Sichtprifung zu unterziehen.
Die Sichtprifung und die auf Grund dieser Sichtpriifung veranlassten Mallhahmen missen abgeschlossen
sein, bevor eine Schweillnaht durch nachfolgende Arbeiten unzugéanglich wird oder einer zusatzlichen
zerstorungsfreien Prifung unterzogen wird.

(1204) Sofern in den Zeichnungen keine anderen Vorgaben fiir die zulassigen Unregelmafigkeiten enthalten
sind, sind bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Beanspruchung bei Verwendung von Schmelzschweil3-
prozessen die zuladssigen Grenzwerte fir die UnregelmafRigkeiten der Bewertungsgruppe C nach
DIN EN ISO 5817 einzuhalten.

Ausgenommen hiervon ist das Merkmal 1.12 ,Schroffer Nahtlibergang®, das ersatzlos entfallt. Fir das
Merkmal 1.7 ,Durchlaufende Einbrandkerbe/Nichtdurchlaufende Einbrandkerbe® gilt als Grenzwert max.
1,0 mm. Fir die Merkmale 1.4 ,Offener Endkraterlunker®, 1.13 ,Schweil3gutiberlauf‘ und 1.22 ,Ziindstelle” ist
die Bewertungsgruppe D anzusetzen.

Die Merkmale 1.6 ,Ungentigender Wurzeleinbrand“ und 2.13 ,Ungentgende Durchschweillung® sind anzu-
wenden, wenn in der Zeichnung nicht planmafig eine ungentigende Durchschweiltung zuldssig ist.

Das Merkmal 3.2 nach DIN EN ISO 5817 "Schlechte Passung bei Kehlnahten" ist nur zulassig, wenn die in
den Ausfuhrungsunterlagen geforderte Kehlnahtdicke trotz vorhandenem Spalt erreicht worden ist. Es ist
zulassig, die Kehlnahtdicke durch zusatzliches Schweillen so zu vergroRBern, dass die geforderte
Kehlnahtdicke erreicht wird.

Untersuchungen auf Mikrorisse und Mikrobindefehler sind nicht erforderlich.

Bei den Schweillprozessen 21, 22, 23, 24 und 42 sind die zulassigen Unregelmafigkeiten aus dem Bericht
zur Qualifizierung des Schweillverfahrens (WPQR) zu entnehmen, vergleiche Element 701.

Bei Verwendung des Laserschweillprozesses sind generell die zulassigen Grenzwerte fir die UnregelmaRig-
keiten der Bewertungsgruppe B nach DIN EN ISO 13919-1 einzuhalten, wenn in den Zeichnungen keine
anderen Vorgaben fir die zulassigen UnregelmaRigkeiten enthalten sind.

(1205) Bei Bauteilen mit nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung sind bei Verwendung von Schmelz-
schweilRprozessen die zulassigen Grenzwerte der Bewertungsgruppe B nach DIN EN ISO 5817 einzuhalten.

Ausgenommen hiervon ist Merkmal 1.12 ,Schroffer Nahtliibergang®, das ersatzlos entfallt.

Ausgenommen sind die Merkmale 1.8 ,Wurzelkerbe® und 1.17 ,Wurzelrtickfall, die unzulassig sind.
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Das Merkmal 3.2 nach DIN EN ISO 5817 ,Schlechte Passung bei Kehlndhten® ist nur zuldssig, wenn die in
den Ausflhrungsunterlagen geforderte Kehlnahtdicke trotz vorhandenem Spalt erreicht worden ist. Es ist
zulassig, die Kehlnahtdicke durch zusatzliches Schweifen so zu vergroRBern, dass die geforderte
Kehlnahtdicke erreicht wird.

Scharfe Ubergange bei vorhandenem, zuléssigem ,Kantenversatz®, Merkmal 3.1, sind abzuarbeiten.

Schweilspritzer und Zindstellen sind in jedem Fall zu entfernen.

Bei zulassigen Schlauchporen darf keine Verbindung zu den Nahtoberflachen (Wurzel- und Decklage)
bestehen.

Untersuchungen auf Mikrorisse und Mikrobindefehler sind nicht erforderlich.

Bei den Schweilprozessen 21, 22, 23, 24 und 42 sind die zulassigen UnregelmaRigkeiten aus dem Bericht
zur Qualifizierung des Schweilverfahrens (WPQR) zu entnehmen, vergleiche Element 701.

(1206) Neben der Uberprifung der &uferen Merkmale von UnregelmaRigkeiten nach DIN EN ISO 5817
mussen folgende Prufschritte erfolgen:

a) Prifung des Vorhandenseins und der richtigen Lage aller Schweil3nahte;
b) Prufung von Oberflachenbeschaffenheit und Form der Schweil3ung;
c) Prifung der Schweillnahtmale (Schweillnahtdicke/Schweilinahtlange).

(1207) Der Nachweis der Nahtgiite nach DIN 18800-1:2008-11, Tabelle 21, gilt als erbracht, wenn bei einem
Prifumfang von 10 % der Nahte bei der Durchstrahlungs- oder Ultraschallpriifung ein Befund nach
Element (1204) oder (1205) vorliegt. Dabei ist die Arbeit aller beteiligten Schweiller gleichmaRig zu erfassen.

(1208) Wenn bei einer Stichprobenprifung SchweilnahtunregelmaBigkeiten festgestellt werden, die die
zulassigen Grenzwerte fir die Unregelmafigkeiten nicht erflllen, muss der Umfang der Prifungen erhoht
werden.

ANMERKUNG 1 Im Allgemeinen wird fiir jede Priflange, bei der die gestellten Anforderungen nicht erreicht werden,
die doppelte Pruflange zusatzlich geprift. Bei Serienfertigung sind statistische Verfahren zulassig.

(1209) Bei negativem aufleren Befund ist ein Nacharbeiten und — unter Bertcksichtigung der vorhandenen
Schweillnahtspannung — gegebenenfalls eine zusatzliche zerstérungsfreie Prifung erforderlich.

ANMERKUNG 2  Zusatzlich zur Sichtprifung nach DIN EN 970 durfen folgende Oberflachenriss-Prifverfahren
eingesetzt werden:

a) Eindringprifung nach DIN EN 1289;
b) Magnetpulverpriifung nach DIN EN 1290 und DIN EN 1291.

ANMERKUNG 3  Sofern auf Grund von Zweifeln an der auReren Ausfihrung oder der in der Bemessung angesetzten
Grenzschweil’nahtspannungen der Nachweis der Nahtglte erbracht werden muss (siehe Element (1207)), durfen
folgende Prufverfahren eingesetzt werden:

a) Durchstrahlungsprifung nach DIN EN 1435;

b)  Ultraschallprifung nach DIN EN 1712 und DIN EN 1713, DIN EN 1714.
(1210) Bei der Durchstrahlungspriifung muss die Prifklasse B nach DIN EN 1435 erreicht werden. Sofern
auf Grund der vorhandenen Blechdicke oder mangelnder Zuganglichkeit mit Gamma-Strahlen gearbeitet

werden muss und das Erreichen der Anforderungen der Prifklasse B nicht erwartet werden kann, sind
alternative Prifverfahren anzuwenden, z. B. Ultraschallprifung.
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(1211) Bei der Ultraschallprifung ist die Prifklasse B nach DIN EN 1714 erforderlich.

(1212) Bei der Magnetpulverprifung von Bauteilen muss die Zuldssigkeitsgrenze 1 nach DIN EN 1291
erreicht werden.

(1213) Bei der Eindringprifung von Bauteilen muss die Zulassigkeitsgrenze 1 nach DIN EN 1289 erreicht
werden.

(1214) Bei Zwischenprufungen festgestellte Fehler, wie Risse oder andere unzulassige Unregelmafigkeiten,
dirfen nicht tiberschweillt werden und sind immer zu entfernen, bevor die nachste Lage eingebracht wird.

(1215) Systematische SchweiRnahtunregelmafigkeiten (Wiederholung von UnregelmaRigkeiten in
regelmaRigen Abstanden) sind gesondert zu bewerten. Es missen MalRnahmen zur Verhinderung dieser
systematischen Schwei3nahtunregelmaRigkeiten getroffen werden.

(1216) Die nachgebesserten Bauteile mussen die gestellten Anforderungen erfullen.

(1217) Fur Bolzenschweillverbindungen gelten fir die inneren und &ufReren UnregelmafRigkeiten die
Anforderungen der DIN EN 1SO 14555.

(1218) Abschlieende Prifungen, die qualitdtsrelevante Bedeutung haben, missen vom Prifpersonal
durchgefiihrt werden, das die jeweils zutreffenden Anforderungen nach DIN EN 473 erfilllt.

ANMERKUNG 4  Die Uberwachung der Priifung kann wahlweise von der SchweilRaufsicht oder von einer separaten
(internen oder externen) Prifaufsicht wahrgenommen werden.

Anforderungen an das Prifpersonal sind enthalten in:

a) DVS-IIW/EWF 1178, Stufe Ill (Schweilgutepriffachmann),
b) DVS-IIW/EWF 1178, Stufe Il (Schweilgltepriftechniker),
c) DVS-IIW/EWF 1178, Stufe | (SchweilRglteprifingenieur).

(1219) Die Prifungen sind mit Angabe der verwendeten Prifverfahren und der untersuchten Schweillnahte
zu dokumentieren.

12.2.2 PlanmafRig vorgespannte Schraubenverbindungen

(1220) Die Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen mussen unmittelbar vor dem Zusammenbau auf
Einhaltung der Kriterien nach 8.4 Uberpriift werden.

(1221) Bei nicht vorwiegend ruhend beanspruchten Verbindungen missen mindestens 10 %, bei vorwiegend
ruhend beanspruchten Verbindungen mindestens 5 % der Garnituren des ausgefiihrten Anschlusses
Uberpruft werden (bei Anschliissen mit weniger als 20 Schrauben mindestens zwei Verbindungen bzw. eine
Verbindung).

(1222) Die Garnitur ist nach Markierung (Lage der Mutter relativ zum Schraubenschaft) von der Seite, von
der aus angezogen wurde, zu Uberprifen. Das Priifgerat muss dem Anziehgerat entsprechen. Schrauben, die
mit einem von Hand betriebenen oder maschinellen Drehschrauber angezogen wurde, sind mit einem
Drehschrauber gegebenenfalls mit kontrolliertem Anlaufmoment zu priifen. Schrauben, die mit einem
Impuls- oder Schlagschrauber angezogen wurden, sind mit einem Impuls- oder Schlagschrauber zu prifen.
Wenn nétig, ist das Element, das nicht gedreht wird, geeignet zu halten, um ein Mitdrehen zu verhindern.
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Tabelle 8 — Uberpriifen der Vorspannung bei Regelvorspannkriften

Weiterdrehwinkel Bewertung MafRnahme

<30° Vorsp.annung war Keine
ausreichend

- R Vorspannung war Garnitur belassen und zwei benachbarte Verbindungen

30° bis 60 ; . . : "
bedingt ausreichend im gleichen Anschluss prifen
o Vorspannung war nicht | Garnitur auswechseln? und zwei benachbarte

> 60 . . . . .

ausreichend Verbindungen im gleichen Anschluss priifen

Lediglich bei vorwiegend ruhend beanspruchten SLV- oder SLVP-Verbindungen ohne zusétzliche Zugbeanspruchung diirfen diese
Uberpriften Verbindungsmittel in der Konstruktion belassen werden.

(1223) Ist ein Drehschrauber als Prifgerat zu verwenden, ist dieser auf das Anziehmoment nach 8.6.2 mit
einem Zuschlag von 10 % einzustellen.

Ist ein Impuls- oder Schlagschrauber als Prifgerat zu verwenden, ist dieser auf die Vorspannkraft 7, | nach
Spalte 5 der Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 einzustellen.

Je nachdem, welche Weiterdrehwinkel bei der Prifung bis zum Ausklinken des von Hand bedienten
Drehschraubers oder bis zum automatischen Ausschalten des motorischen Drehschraubers oder bis zum
Ausschalten des Impuls- bzw. Schlagschraubers auftreten, ist nach Tabelle 8 zu verfahren.

(1224) Falls eine zweifelsfreie Uberpriifung der ausgefilhrten Verbindungen nicht méglich ist (z. B. bei
Anwendung anderer Vorspannverfahren als den in 8.6.2 bis 8.6.5 beschriebenen), muss die Arbeitsweise
wahrend der Ausfihrung an mindestens 10 % der Verbindungen uberwacht werden. Werden dabei

Abweichungen von den in der jeweiligen Verfahrensprifung festgelegten Vorgaben festgestellt, ist nach
Korrektur die Ausfiihrung des gesamten Anschlusses zu iberwachen.

12.2.3 Nietverbindungen

(1225) Gesetzte Niete sind visuell auf Risse, Ausbriiche, festen Sitz sowie exzentrischen und schlecht
geformten Kopf zu Uberprifen. Sie dirfen nur solche Risse aufweisen, die nach DIN 101 zulassig sind.

ANMERKUNG  Der feste Sitz wird geprift, indem mit einem Niet-Testhammer gegen den Kopf geschlagen wird; dabei
darf sich der Niet nicht bewegen.

(1226) Alle losen, mit exzentrischem Kopf versehenen, schlecht geformten oder anderweitig fehlerhaften
Niete missen ausgeschnitten und ersetzt werden.

12.2.4 KorrosionsschutzmaBnahmen
(1227) Die Bewertung der vorbereiteten Oberflachen erfolgt
a) fur Beschichtungen nach DIN EN ISO 12944-4;

b) fir Feuerverzinkungen (Anforderungen an die Stahloberflache) bei Anlieferung an den Verzinker nach
DIN EN ISO 1461;

c) fir Spritzmetallisieren ebenfalls nach DIN EN ISO 12944-4 in Verbindung mit DIN EN ISO 2063.

Die Ausfiihrung und Qualitat der Beschichtung bzw. des Beschichtungssystems sind DIN EN ISO 12944-7 zu
prufen und nach DIN EN ISO 12944-8 zu dokumentieren.
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Die Prifung der Schichtdicke fir Beschichtungen und Beschichtungssysteme erfolgt nach
DIN EN ISO 12944-5:1998-07, 5.4, und nach DIN EN ISO 12944-7:1998-07, Abschnitt6. Die Prifung der
Schichtdicke der ZinkUberzige erfolgt nach DIN EN ISO 1461.

Fir die Prifung der Schichtdicke der Spritzmetallisierung gelten DIN EN ISO 12944-5 und DIN EN ISO 12944-7
entsprechend.

13 Herstellerqualifikation

13.1 Allgemeines

(1301) Der Hersteller von Stahlbauten muss Uber geeignetes Fachpersonal, Einrichtungen und Gerate
verfligen.

13.2 Werkseigene Produktionskontrolle
(1302) Wer Stahlbauten fertigt, mit Korrosionsschutz versieht oder montiert, muss Uber eine werkseigene

Produktionskontrolle verfligen, die sicherstellt, dass die Ausfihrung der Stahlbauteile den Anforderungen
dieser Norm entspricht.

13.3 MaBRnahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

(1303) Bei der Fertigung und Montage von Stahlbauten sind im Rahmen der werkseigenen Produktions-
kontrolle z. B. folgende Maflinahmen erforderlich:

a) Prifung der Konstruktion auf Machbarkeit und Ubereinstimmung mit den Ausflinrungsvorgaben;
b) bei Untervergabe, Prifung, ob der vorgesehene Hersteller tiber die erforderliche Qualifikation verfugt;

c) Prifung, ob notwendige Verfahrenspriifungen, Verfahrensbeschreibungen, Arbeitsanweisungen vorhan-
den sind;

d) Prifung der erforderlichen Personalqualifikation (Ausfliihrende und Aufsicht);

e) Prifung, ob vorhandene Fertigungseinrichtungen die Anforderungen erflllen und die vorgesehenen
Bauteile mit ihnen gefertigt oder montiert werden kénnen;

f)  bei vorgeschriebenen Kalibrierungen von Einrichtungen sicherstellen, dass die geforderten Zeitintervalle
eingehalten werden;

g) bei dem Nachweis der Riickverfolgbarkeit oder vorgeschriebener Kennzeichnung sicherstellen, dass die
Vorgaben eingehalten werden;

h) sicherstellen, dass die erforderlichen Berichte erstellt werden und entsprechend den Vorgaben
aufbewahrt werden;

i)  Prifung, ob die planmaRigen Instandhaltungen der Einrichtungen durchgefihrt werden;
j)  Prifung, ob die eingesetzten Bauprodukte die erforderlichen Nachweise besitzen;

k) Prifung, ob die Lagerung der Bauprodukte den Anforderungen entspricht und eine Zuordnung zu den
Werkstoffnachweisen sichergestellt ist;

I)  Prifung, ob die geforderten Ausflihrungsgiten erreicht worden sind. Soweit erforderlich, Dokumentation
der Prifergebnisse;
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m) bei Nichterreichen der geforderten Qualitat erforderliche MalRnahmen zur Nachbesserung treffen. Bei
systematischen Fehlern Abstellen der Fehlerursache. Bei Behandlungen, die nach Abschluss der
planmaRigen Fertigung erfolgen, Sicherstellung, dass die zu erbringenden Qualitdten nicht negativ
beeintrachtigt werden;

n) sicherstellen, dass die Ausflihrungsanweisungen fiir das Anziehen von planmaRig vorgespannten
Schraubenverbindungen erstellt sind und ihre Einhaltung realisiert und dokumentiert wird;

o) sicherstellen, das die erforderlichen MalRnahmen bei der Ausflhrung der Korrosionsbeschichtungen nach
DIN EN ISO 12944-1 bis DIN EN I1SO 12944-8 eingehalten und dokumentiert werden.

13.4 Anforderungen an SchweiBbetriebe

13.4.1 Allgemeines

(1304) Im Rahmen des Nachweises der Wirksamkeit der Betriebsanforderungen durch eine anerkannte
Stelle (Betriebspriifung) hat der Fertigungs- bzw. Montagebetrieb den Nachweis zu erbringen, dass er die
jeweils zutreffenden Anforderungen nach DIN EN ISO 3834-2, DIN EN ISO 3834-3 und DIN EN ISO 3834-4
erfullt und Uber das notwendige schweif3technische Personal verflgt.

13.4.2 SchweiBer und Bediener

(1305) Die einzusetzenden Schweil3er oder Bediener mussen im Besitz gultiger Prifungsbescheinigungen
nach DIN EN 287-1 bzw. DIN EN 1418 sein. Die Prifung muss die Tatigkeiten der Schweil}er und Bediener in
der Fertigung und Montage und eine fachkundliche Prifung abdecken.

Schweilder, die in der Fertigung Kehlnahte ausfiihren, missen bei der Prifung auch ein Kehlnahtprufstick
nach DIN EN 287-1 geschweilt haben und Uber eine entsprechende Priifungsbescheinigung verfiigen.

13.4.3 SchweiBaufsicht

(1306) Schweiaufsichtspersonal muss dem Betrieb stidndig angehéren, ausreichend qualifiziert sein,
Stahlbauerfahrung besitzen und Kenntnisse Uber die zu Uberwachenden Schweillarbeiten haben. Die
erforderliche Stufe der technischen Kenntnisse der Schweilaufsichtsperson richtet sich nach den zu
verarbeitenden Werkstoffen, Werkstoffdicken und der Einstufung der Bauteile (siehe Tabelle 14).

(1307) Sind in einem Betrieb mehrere Schweillaufsichtspersonen vorhanden, mussen die Aufgaben und
Verantwortungen der jeweiligen Schweiaufsichtsperson nach DIN EN ISO 14731 in einem Organigramm
festgelegt werden.

(1308) Zur uneingeschrankten Vertretung einer Schweilaufsichtsperson dirfen nur SchweilRaufsichts-
personen benannt werden, die ebenfalls die flr die zu fertigenden Bauteile erforderlichen Qualifikationen
besitzen (siehe Tabelle 14).

(1309) Um sicherzustellen, dass die SchweilRarbeiten angemessen beaufsichtigt werden, muss eine
Schweillaufsichtsperson wahrend der Schweillarbeiten anwesend sein. Bei der laufenden Beaufsichtigung
der Schweilarbeiten darf sich das benannte SchweilRaufsichtspersonal durch betriebszugehdrige,
schweiltechnisch besonders ausgebildete und als geeignet befundene Personen unterstiitzen lassen. Das
Schweillaufsichtspersonal ist flr die richtige Auswahl dieser Personen verantwortlich.

(1310) Die Schweilaufsichtsperson hat bei der Betriebspriifung nachzuweisen, dass sie in der Lage ist,
ihren Aufgaben gerecht zu werden und Unregelmafigkeiten zu erkennen und zu bewerten. SchweiRaufsichts-
personen, die die Schweilier/Bediener ihres Betriebes priifen wollen, missen nachweisen, dass sie hierzu in
der Lage sind. Die Berechtigung zur Durchfiihrung von SchweilRer- oder Bedienerpriifungen ist in einer
Anlage zur Bescheinigung zu vermerken.
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Eine Schweillaufsichtsperson, die im Rahmen der Herstellerqualifikation Gberprift worden ist und dabei
nachgewiesen hat, dass sie Schweillerprifungen nach DIN EN 287-1 und Bedienerpriifungen nach
DIN EN 1418 durchflhren kann, ist berechtigt, die Prifungen von Schwei3ern und Bedienern ihres Betriebs
durchzufiihren. Die Bestatigung des ordnungsgemafen Einsatzes der Schweilter/Bediener in den Klassen B
bis E muss durch eine Schweiltaufsichtsperson vorgenommen werden.

13.4.4 Betriebseinrichtungen

(1311) Der Schweil’betrieb muss fiir die vorgesehene Fertigung und Montage Uber Einrichtungen fir die
Nahtvorbereitung, das Schweilten, das Priifen und den Transport verfiigen. Diese Einrichtungen miissen
geeignet sein, die in den Schweilanweisungen (siehe Tabelle 3A) enthaltenen schweil3technischen
Fertigungs- und Montagebedingungen umzusetzen. Die wesentlichen Einrichtungen nach DIN EN ISO 3834-2
und DIN EN ISO 3834-3 sind in Form einer Beschreibung zu erfassen.

13.4.5 Bescheinigungen

(1312) Eine nach Bauordnungsrecht anerkannte Stelle stellt — sofern die Anforderungen dieser Norm erfillt
sind — eine Bescheinigung fiir das Schweilen gemal Richtlinie DVS 1704 aus. In dieser Bescheinigung
werden die Eignung des Betriebes zum SchweilRen von Stahlbauteilen der jeweiligen Klasse nach 13.5
bestatigt und die Werkstoffe und Prozesse aufgefuhrt, fir die die Eignungsbescheinigung gilt.

Bescheinigungen fur die Klasse E zum Schweiflen dynamisch beanspruchter Bauteile werden fiir bestimmte
Anwendungsbereiche ausgestellt, die durch die betreffenden technischen Regeln definiert sind.

Die Zulassung des Betriebes fiir das Uberschweilken von Fertigungsbeschichtungen nach 10.3 werden in den
Bescheinigungen gesondert aufgefiihrt.

Die Glltigkeit dieser Bescheinigung ist begrenzt auf eine Geltungsdauer von max. 3 Jahren. Sofern die
Anforderungen nach Tabelle 14 nicht voll erflllt werden, aber keine schwerwiegenden Mangel festgestellt
worden sind, kann die anerkannte Stelle auch eine kirzere Geltungsdauer aussprechen, um dem Betrieb
Gelegenheit zu geben, die Beanstandungen kurzfristig abzustellen. Zur Verlangerung der Geltungsdauer der
Bescheinigung ist eine erneute Betriebspriifung (Wiederholungsprifung) erforderlich.

Wenn die Bedingungen, die bei der Uberpriifung des Betriebes vorlagen, nicht mehr oder nicht mehr voll
erfiillt werden (z.B. Ausscheiden des Aufsichtspersonals oder gravierende Anderung der betrieblichen
Einrichtungen), ist dies der anerkannten Stelle mitzuteilen. Die anerkannte Stelle pruft, ob die
Voraussetzungen zur Erteilung der Bescheinigung noch vorliegen. Wird dem Betrieb die Bescheinigung
entzogen, ist er nicht mehr berechtigt, Bauteile fir den Verwendungsbereich herzustellen, fur den diese
Bescheinigungen gefordert werden.

13.5 Klassifizierung von geschweiften Bauteilen
(1313) Geschweillte Stahlbauten werden entsprechend ihren unterschiedlichen schweildtechnischen
Anforderungen und Einsatzbereiche in die Klassen A bis E eingeteilt. Fur die jeweilige Klasse sind die

Geltungsbereiche und Anforderungen in den nachfolgenden Tabellen 9 bis 13 und Tabelle 14 zusammen-
gestellt.

43

327



Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-7:2008-11

Tabelle 9 — Klasse A

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe: Unlegierte Baustéhle im
Festigkeitsbereich bis S275

Erzeugnisdicken < 16 mm, bei anzuschweiflienden
Kopf- und FuBplatten < 30 mm

Schweiprozesse: Manuelle und teilmechanische
Verfahren, ausgenommen Uberschweif3en von
Fertigungsbeschichtungen

Bauteile (vorwiegend ruhend beansprucht) mit
einfachen oder untergeordneten Schweilinahten wie

— Stitzen mit Kopf- und Ful3platten aus
Walzprofilen ohne StéRe und Einspannung

— Treppen in Wohngebauden bis 5 m Lange
(in Lauflinie gemessen)

— Gelander mit Horizontallast in Holmhéhe
<0,5kN/m

Es sind geprufte Schweilier mit giltiger Schweifl3er-
prifung nach DIN EN 287-1 einzusetzen.

Der Geltungsbereich der Prifung muss den Einsatz-
bereich des Schweillers voll abdecken

Elementare Qualitatsanforderungen nach
DIN EN I1SO 3834-4

Tabelle 10 — Klasse B

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe: Unlegierte Baustahle im
Festigkeitsbereich bis S275

Erzeugnisdicken < 22 mm, bei anzuschweilRenden
Stirn-, Kopf- und Fulplatten < 30 mm

Schweillprozesse: Manuelle und teilmechanische
Verfahren, ausgenommen Uberschweilen von
Fertigungsbeschichtungen

Alle Bauteile der Klasse A und vorwiegend ruhend
beanspruchte

— Vollwand- und Fachwerktrager bis 20 m Stltz-
weite und Stiitzen in Gelenk- oder Rahmen-
bauweise fiir eingeschossige Gebaude

— Maste und Stitzkonstruktionen bis 20 m Hohe

— Stahlschornsteine des Abmessungsbereiches |
nach DIN V 4133

— Behalter und Silos aus Blechen < 8 mm Dicke

— Treppen, Laufstege, Bliihnen mit Verkehrslasten
< 5 kN/m2

— Gelander mit Horizontallast in Holmhoéhe
> 0,5 kN/m

— Gerlste

— andere Bauteile vergleichbarer Art- und
GréfRenordnung

Es sind geprufte Schweilier mit giltiger Schweifl3er-
prifung nach DIN EN 287-1 einzusetzen. Der Gel-
tungsbereich der Priifung muss den Einsatzbereich
des Schweilders voll abdecken. Fir Rohrknoten
(Rundrohr an Rundrohr) ist die Zusatzprifung nach
DIN 18808 erforderlich. Fur das Schweifen von
Vierkant-Hohlprofilen reicht eine
Blechschweilerpriifung.

Der Betrieb muss als Schweil3aufsicht zumindest
eine, dem Betrieb standig angehérende Schweillauf-
sichtsperson mit technischen Basiskenntnissen, nach
Richtlinie DVS-IIW/EWF 1171 oder gleichwertiger
Ausbildung, haben.

Standard-Qualitdtsanforderungen nach
DIN EN ISO 3834-3
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Tabelle 11 — Klasse C

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe wie in Klasse B aber bis S355 sowie
nichtrostende? und wetterfeste Stahle und
Stahlgusssorten im Festigkeitsbereich bis S275

Erzeugnisdicken im tragenden Querschnitt < 30 mm,
bei anzuschweil’enden Stirn-, Kopf- und Ful3platten
<40 mm

Schweiliprozesse: manuelle, teilmechanische,
volimechanische und automatische Verfahren
(Bolzenschweil3en nach DIN EN ISO 14555)

Alle Bauteile der Klasse B mit folgender Erweiterung
der

— Stutzweiten und Héhen auf 30 m
— Auffangwannen und

— FertigungsschweiRungen von Stahlgussteilen
aller nach dieser Norm einsetzbaren Sorten.

Es sind geprufte SchweilRer/Bediener mit gultiger
Schweiller-/Bedienerprifung nach DIN EN 287-1/
DIN EN 1418 einzusetzen. Der Geltungsbereich der
Prifung muss den Einsatzbereich des Schweilders/
Bedieners voll abdecken. Fur Rohrknoten (Rundrohr
an Rundrohr) ist die Zusatzpriifung nach DIN 18808
erforderlich. Flr das Schweif3en von Vierkant-
Hohlprofilen reicht eine Blechschweil3erpriifung.

Der Betrieb muss fur die Schweifaufsicht zumindest
eine, dem Betrieb standig angehdrende Schweil3-
aufsichtsperson mit speziellen technischen Kennt-
nissen nach Richtlinie DVS-IIW/EWF 1172 oder
gleichwertiger Ausbildung haben.

Bei Serienproduktion® und Fertigungsschwei3en von
Stahlgussteilen mit nachgewiesener Erfahrung in der
Schweiflaufsicht kann diese von einer Schweif3auf-
sichtsperson mit technischen Basiskenntnissen nach
Richtlinie DVS-IIW/EWF 1171 oder gleichwertiger
Ausbildung, vorgenommen werden.

Standard-Qualitatsanforderungen nach
DIN EN ISO 3834-3

2 Nur fiir Stahlschornsteine, fiir alle anderen Bauteile nur in Verbindung mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

b

Serienproduktion liegt vor, wenn eine wiederholende Fertigung von vergleichbaren Bauteilen mit eindeutiger Festlegung von
Tragwerksform, Stahlsorte, Schweil3prozess und Arten der Schweilverbindungen vom Hersteller durchgefiihrt wird.

Tabelle 12 — Klasse D

Geltungsbereich

Anforderungen

Vorwiegend ruhende Beanspruchung
Alle einsetzbaren Werkstoffe nach dieser Norm

Erzeugnisdicken nach den malRRgebenden
Anwendungsregelwerken

Schweiliprozesse: manuelle, teilmechanische, voll-
mechanische und automatische Verfahren (Bolzen-
schweiRen nach DIN EN ISO 14555)

Alle vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteile fur

Konstruktionen, die nach den Stahlbaugrundnormen
und den jeweiligen Stahlbaufachnormen bemessen

sind

Es sind gepriifte Schweilter/Bediener mit guiltiger
SchweilRer-/Bedienerprufung nach DIN EN 287-1/
DIN EN 1418 einzusetzen. Der Geltungsbereich der
Prufung muss den Einsatzbereich des Schweil3ers/
Bedieners voll abdecken. Fir Rohrknoten (Rundrohr
an Rundrohr) ist die Zusatzprifung nach DIN 18808
erforderlich. Fir das Schweilen von Vierkant-
Hohlprofilen reicht eine BlechschweilRerprifung.

Der Betrieb muss fir die Schweiaufsicht zumindest
eine, dem Betrieb standig angehdérende SchweilRauf-
sichtsperson mit umfassenden technischen Kennt-
nissen nach DVS-IIW/EWF 1173 oder gleichwertiger
Ausbildung haben.

Bei Serienproduktion? mit nachgewiesener Erfahrung
kann die SchweiRaufsicht von einer SchweilRauf-
sichtsperson mit speziellen technischen Kenntnissen
nach DVS-IIW/EWF 1172 oder gleichwertiger
Ausbildung vorgenommen werden.

Standard-Qualitatsanforderungen nach
DIN EN ISO 3834-3

@  Serienproduktion liegt vor, wenn eine wiederholende Fertigung von vergleichbaren Bauteilen mit eindeutiger Festlegung von
Tragwerksform, Stahlsorte, Schweil3prozess und Arten der SchweiRverbindungen vom Hersteller durchgefiihrt wird.
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Tabelle 13 — Klasse E

Geltungsbereich

Anforderungen

Alle einsetzbaren Werkstoffe nach dieser Norm

Erzeugnisdicken nach den mal3gebenden
Anwendungsregelwerken

Schweiliprozesse: manuelle, teilmechanische, voll-
mechanische und automatische Verfahren (Bolzen-
schwei3en nach DIN EN ISO 14555)

Alle Bauteile der Klasse D und nicht vorwiegend
ruhend beanspruchte Bauteile fur Konstruktionen
gemal den folgenden technischen Regeln:

Ril 804 Eisenbahnbriicken in Verbindung mit
DIN-Fachbericht 103 und DIN-Fachbericht 104
StralRenbricken nach DIN-Fachbericht 103 und
DIN-Fachbericht 104

DIN 4131 Antennentragwerke mit Erfordernis
eines Betriebsfestigkeitsnachweises

DIN 4132 Kranbahnen, Stahltragwerke

DIN V 4133 Stahlschornsteine des
Abmessungsbereiches |

DIN EN 13814 Fliegende Bauten mit Erfordernis
eines Betriebsfestigkeitsnachweises

andere vergleichbare dynamisch beanspruchte
Konstruktionen

Es sind geprufte SchweilRer/Bediener mit gultiger
Schweiller-/Bedienerprifung nach DIN EN 287-1/
DIN EN 1418 einzusetzen. Der Geltungsbereich der
Prifung muss den Einsatzbereich des Schweilders/
Bedieners voll abdecken. Fir Rohrknoten (Rundrohr
an Rundrohr) ist die Zusatzprifung nach DIN 18808
erforderlich. Fir das Schweif3en von Vierkant-
Hohlprofilen reicht eine Blechschweilierprifung.

Der Betrieb muss fur die Schweifaufsicht zumindest
eine, dem Betrieb standig angehérende SchweilRauf-
sichtsperson mit umfassenden technischen Kennt-
nissen nach DVS-IIW/EWF 1173 oder gleichwertiger
Ausbildung haben.

Umfassende Qualitdtsanforderungen nach
DIN EN ISO 3834-2
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Tabelle 14 — Herstellerqualifikation fiir das Schweiflen

Richtlinie DVS-IIW/EWF 1172: European Welding Technologist (Schweiltechniker) oder gleichwertige Ausbildung.

1 Klasse A B C D E
Eignungsnachweis Kein Eignungs- |Kleiner Kleiner Eignungs- | GroRRer Eignungs- | Grof3er Eig-
nachweis Eignungs- nachweis mit nachweis nungsnachweis
2 erforderlich nachweis Erweiterung mit Erweiterung
auf dynamischen
Bereich
Art der Einwirkung Tragwerke vorwiegend ruhend beansprucht Tragwerke nicht
3 vorwiegend
ruhend bean-
sprucht
4 Geltungsbereich nach |9 10 11 12 13
Tabelle:
5 Werkseigene Ist durchzufiihren in Verantwortung des Herstellers
Produktionskontrolle
6 |Betriebs- kein Nachweis |Nachweis gegeniiber anerkannter Stelle erforderlich
anforderungen erforderlich
Stufe der Elementar Standard DIN EN ISO 3834-3 Umfassend
Anforderung nach DIN EN DIN EN ISO
7 |DIN EN ISO 3834-2, |ISO 3834-4 3834-2
DIN EN ISO 3834-3,
DIN EN ISO 3834-4
82 | Stufe der technischen | Keine Technische Spezielle Umfassende Umfassende
Kenntnisse der besonderen Basiskenntnisse [technische technische technische
Schweilaufsichts- Anforderungen? | DVS-IIW/EWF | Kenntnisse Kenntnisse Kenntnisse
personen nach 1171b DVS-IIW/EWF DVS-IIW/EWF DVS-IIW/EWF 1
DIN EN ISO 14731 1172¢d 1173ef 173f
a8  Gepriifte Schweiler nach DIN EN 287-1 erforderlich.
b Richtlinie DVS-IIW/EWF 1171: European Welding Specialist (Schweiffachmann) oder gleichwertige Ausbildung.
€ Technische Basiskenntnisse sind ausreichend fiir Serienproduktion mit nachgewiesener Erfahrung.
d

Spezielle technische Kenntnisse sind ausreichend bei Serienproduktion mit nachgewiesener Erfahrung.

Richtlinie DVS-IIW/EWF 1173: European Welding Engineer (Schweil3fachingenieur) oder gleichwertige Ausbildung.
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Nachstehende Tabelle A.1 b
September 2002 zusammen, die bis zum Erscheinen der vorliegenden Anderung A1 zuriickgezogen bzw.
ersetzt worden sind. Die entsprechenden Ausgabedaten sind ebenfalls angegeben, damit ist jedoch keine

Anhang A
(informativ)

Hinweise zu zitierten Normen in Abschnitt 2

fasst diejenigen

Normen und

technischen Regelwerke der

Datierung im Sinne der Regeln von DIN 820-2 beabsichtigt.

Tabelle A.1 — Liste der zuriickgezogenen bzw. ersetzten Normen und technischen Regelwerke

Lfd.
Nr.

Stand 2002-09

Stand 2008-11

1

DIN 267-10:1988-01

Mechanische Verbindungselemente; Technische
Lieferbedingungen; Feuerverzinkte Teile

Zurtickgezogen: 2004-11
Nachfolgedokument:
DIN EN ISO 10684:2004-11, Verbindungselemente —

Feuerverzinkung (ISO 10684:2004); Deutsche Fassung
EN ISO 10684:2004

DIN 976-1: 1995-02

Gewindebolzen — Teil 1: Metrisches Gewinde

Zurickgezogen: 2002-12
Nachfolgedokument:

DIN 976-1:2002-12,
Gewindebolzen — Teil 1: Metrisches Gewinde

DIN 977:1998-02

Sechskant-Schweillmuttern mit Flansch

Zuriickgezogen: 2004-01
Nachfolgedokument:
DIN EN ISO 21670:2004-01,

Sechskant-Schweilimuttern mit Flansch
(ISO 21670:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 21670:2003

DIN 1055-3:1971-06

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und
Nutzlasten flr Hochbauten

Zuriickgezogen: 2002-10
Nachfolgedokument
DIN 1055-3:2006-03,

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Eigen- und
Nutzlasten fiir Hochbauten

DIN 4099:1985-11

Schweil’en von Betonstahl — Ausfiihrung und
Prifung

Zuriickgezogen: 2003-08
Nachfolgedokumente:

DIN EN ISO 17660-1:2006-12,

Schweilten — Schweifl3en von Betonstahl — Teil 1:
Tragende SchweilRverbindungen (ISO 17660-1:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 17660-1:2006

DIN EN ISO 17660-2:2006-12,

Schweillen — Schweif3en von Betonstahl — Teil 2:
Nichttragende SchweilRverbindungen

(ISO 17660-2:2006); Deutsche Fassung

EN ISO 17660-2:2006

48

332

Ausgabe




Nds. MBL. Nr. 39 b/2010

DIN 18800-7:2008-11

Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Lfd.
Nr.

Stand 2002-09

Stand 2008-11

DIN 4112: 1983-02

Fliegende Bauten; Richtlinien fiir Bemessung und
Ausfiihrung

Zurlckgezogen: 2006-05

Nachfolgedokumente:
DIN EN 13782:2006-05,

Fliegende Bauten — Zelte — Sicherheit;
Deutsche Fassung EN 13782:2005

DIN EN 13814:2005-06,

Fliegende Bauten und Anlagen fiir Veranstaltungsplatze
und Vergniigungsparks — Sicherheit;
Deutsche Fassung EN 13814:2004

DIN 4133: 1991-11

Schornsteine aus Stahl

Zuriickgezogen: 2007-07

Nachfolgedokumente:
DIN V 4133:2007-05,

Freistehende Schornsteine

DIN EN 13084-1:2007-05,

Freistehende Schornsteine — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 13084-1:2007

DIN 4141-1:1984-09

Lager im Bauwesen — Allgemeine Regelungen

Zuriickgezogen: 2003-05
Nachfolgedokumente:
DIN V 4141-1:2003-05,

Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen

DIN EN 1337-1:2001-02,

Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen;
Deutsche Fassung EN 1337-1:2000

DIN 4141-2: 1984-09

Lager im Bauwesen; Lagerung flr
Ingenieurbauwerke im Zuge von Verkehrswegen
(Bruicken)

Teilweise ersetzt durch:
DIN EN 1337-1:2001-02,

Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen;
Deutsche Fassung EN 1337-1:2000

10

DIN 4141-3: 1984-09

Lager im Bauwesen; Lagerung fir Hochbauten

Teilweise ersetzt durch:
DIN EN 1337-1:2001-02,

Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen;
Deutsche Fassung EN 1337-1:2000

11

E DIN 4141-12: 1994-11

Lager im Bauwesen — Gleitlager

Zuriickgezogen: 2003-06
Nachfolgedokument:

DIN EN 1337-2:2004-07, Lager im Bauwesen — Teil 2:
Gleitteile; Deutsche Fassung EN 1337-2:2004
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

LJ? Stand 2002-09 Stand 2008-11
12 DIN 4141-14:1985-09 Zuriickgezogen: 2005-07
Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager; Nachfolgedokument:
Bauliche Durchbildung und Bemessung DIN EN 1337-3:2005-07,
Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager;
Deutsche Fassung EN 1337-3:2005
13 DIN 4141-15: 1991-01 Zuriickgezogen: 2005-07
Lager im Bauwesen; Unbewehrte Elastomerlager; Nachfolgedokument:
Bauliche Durchbildung und Bemessung DIN EN 1337-3:2005-07,
Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager;
Deutsche Fassung EN 1337-3:2005
14 DIN 4141-140:1991-01 Zuriickgezogen: 2005-07
Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager; Nachfolgedokument:
Baustoffe, Anforderungen, Priifungen und )
Uberwachung DIN EN 1337-3:2005-07,
Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager;
Deutsche Fassung EN 1337-3:2005
15 DIN 4141-150: 1991-01 Zuriickgezogen: 2005-07
Lager im Bauwesen; Unbewehrte Elastomerlager; Nachfolgedokument:
Baustoffe, Anf Prifi
U?):i/;)afﬁung orderungen, Prifungen und DIN EN 1337-3:2005-07,
Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager;
Deutsche Fassung EN 1337-3:2005
16 E DIN 4420-1: 2002-09 Zurickgezogen: 2004-03
Arbeits- und Schutzgeriiste — Teil 1: Schutzgeriiste; | Nachfolgedokument:
Leistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und .
Bemessung DIN 4420-1:2004-03,
Arbeits- und Schutzgeriiste — Teil 1: Schutzgeriiste —
Leistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und
Bemessung
17 DIN 4420-4:1988-12 Zurtickgezogen: 2004-03
Arbeits- und Schutzgeriste aus vorgefertigten Nachfolgedokument(e):
Bauteilen (Systemgeriste); Werkstoffe, .
Gerustbauteile, Abmessungen, Lastannahmen und DIN EN 12810-1:2004-03,
sicherheitstechnische Anforderungen; Fassadengeriiste aus vorgefertigten Bauteilen — Teil 1:
Deutsche Fassung HD 1000:1988 Produktfestlegungen;
Deutsche Fassung EN 12810-1:2003
DIN EN 12810-2:2004-03,
Fassadengeriiste aus vorgefertigten Bauteilen — Teil 2:
Besondere Bemessungsverfahren und Nachweise;
Deutsche Fassung EN 12810-2:2003
18 DIN 4421: 1982-08 Zurtickgezogen: 2004-09
Traggeriste; Berechnung, Konstruktion und Nachfolgedokument:
Ausflihrung DIN EN 12812:2004-09,
Traggerlste — Anforderungen, Bemessung und
Entwurf;
Deutsche Fassung EN 12812:2004
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Lfd.
Nr.

Stand 2002-09

Stand 2008-11

19

DIN 6914:1989-10

Sechskantschrauben mit groRen Schliisselweiten;
HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen

Zurlckgezogen: 2005-06

Nachfolgedokument:

DIN EN 14399-4:2006-06,

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fir den Metallbau — Teil 4: System HV —
Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-4:2005

20

DIN 6915: 1999-12

Sechskantmuttern mit groRen Schllsselweiten fiir
Verbindungen mit HV-Schrauben in
Stahlkonstruktionen

Zuriickgezogen: 2005-06
Nachfolgedokument:

DIN EN 14399-4:2006-06,

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fur den Metallbau — Teil 4: System HV —
Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-4:2005

21

DIN 6916: 1989-10

Scheiben, rund, fir HV-Schrauben in
Stahlkonstruktionen

Zuriickgezogen: 2005-06
Nachfolgedokument:
DIN EN 14399-6:2006-06,

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fiir den Metallbau — Teil 6: Flache
Scheiben mit Fase;

Deutsche Fassung EN 14399-6:2005 + AC:2006

22

DIN 7999:1983-12

Zuriickgezogen: 2008-03-28
Nachfolgedokument:
DIN EN 14399-8:2008-03,

Hochfeste planmaRig vorspannbare Schrauben-
verbindungen fiir den Metallbau — Teil 8: System HV
— Garnituren aus Sechskant- Passschrauben und
Muttern

23

DIN 17111: 1980-09

Kohlenstoffarme unlegierte Stahle fiir Schrauben,
Muttern und Niete; Technische Lieferbedingungen

Zuriickgezogen: 2005-03

24

E DIN 18800-5: 1999-01

Stahlbauten — Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl
und Beton; Bemessung und Konstruktion

Zuriickgezogen: 2004-11
Nachfolgedokument:

DIN 18800-5:2007-03,

Stahlbauten — Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und
Beton — Bemessung und Konstruktion

25

DIN 18809: 1987-09

Stahlerne Stralen- und Wegbriicken; Bemessung,
Konstruktion, Herstellung

Erganzt durch:
DIN Fachbericht 103:2003, Stahlbriicken
DIN-Fachbericht 104: 2003, Verbundbricken
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

LJ? Stand 2002-09 Stand 2008-11
26 DIN EN 287-1: 1997-08 Zuriickgezogen: 2004-05

Priifung von Schweilern — Schmelzschweillen — Nachfolgedokument:

Teil 1: Stahle (enthalt Anderung A1:1997); )

Deutsche Fassung EN 287-1:1992 + A1:1997 DIN EN 287-1:2006-06,

Prifung von Schweilern — Schmelzschweillen —
Teil 1: Stahle;
Deutsche Fassung EN 287-1:2004 + A2:2006

27 DIN EN 288-2: 1997-10 Zurlickgezogen: 2005-01

Anforderung und Anerkennung von Schweilf3- Nachfolgedokument:

verfahren flr metallische Werkstoffe — Teil 2: .

SchweilRanweisung fiir das Lichtbogenschweilen DIN EN 1SO 15609-1:2005-01,

(enthalt Anderung A1:1997); Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren

Deutsche Fassung EN 288-2:1992 + A1:1997 fiir metallische Werkstoffe — SchweiRanweisung —
Teil 1: Lichtbogenschweien (ISO 15609-1:2004);
Deutsche Fassung EN ISO 15609-1:2004

28 DIN EN 288-3: 1997-10 Zuriickgezogen: 2004-11

Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:

Schweilverfahren fur metallische Werkstoffe — .

Teil 3: Schweilverfahrenspriifungen fiir das DIN EN 1SO 15614-1:2004-11,

Lichtbogenschweillen von Stahlen (enthalt Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren

Anderung A1:1997); Deutsche Fassung fir metallische Werkstoffe — SchweiRverfahrenspriifung

EN 288-3:1992 + A1:1997 — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifen von Stahlen
und Lichtbogenschweiflen von Nickel und
Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004);

Deutsche Fassung EN ISO 15614-1:2004
29 DIN EN 288-5: 1994-10 Zuriickgezogen: 2004-02

Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:

Schweiltverfahren fiir metallische Werkstoffe —

Teil 5: Anerkennung durch Einsatz anerkannter DIN EN ISO 15610:2004-02,

SchweiBzusatze fir das Lichtbogenschweilen; Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren

Deutsche Fassung EN 288-5:1994 fir metallische Werkstoffe — Qualifizierung aufgrund
des Einsatzes von gepriften Schweiltzusatzen
(1SO 15610:2003);

Deutsche Fassung EN ISO 15610:2003
30 DIN EN 288-6: 1994-10 Zuriickgezogen: 2004-03

Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:

Schweiltverfahren fir metallische Werkstoffe —

Teil 6: Anerkennung aufgrund vorliegender DIN EN ISO 15611:2004-03,

Erfahrung; Deutsche Fassung EN 288-6:1994 Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren
fur metallische Werkstoffe — Qualifizierung aufgrund
von vorliegender schweifl3technischer Erfahrung
(1SO 15611:2003);

Deutsche Fassung EN ISO 15611:2003
31 DIN EN 288-7: 1995-08 Zuriickgezogen: 2004-10

Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:

Schweillverfahren fur metallische Werkstoffe — .

Teil 7: Anerkennung von Normschweifverfahren fiir DIN EN 1SO 15612:2004-10,

das Lichtbogenschweillen; Anforderung und Qualifizierung von SchweiRverfahren

Deutsche Fassung EN 288-7:1995 fiir metallische Werkstoffe — Qualifizierung durch
Einsatz eines Standardschweil3verfahrens
(1SO 15612:2004);

Deutsche Fassung EN ISO 15612:2004
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Ihf? Stand 2002-09 Stand 2008-11
32 DIN EN 288-8: 1995-08 Zuriickgezogen: 2004-09
Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:
Schweillverfahren fir metallische Werkstoffe —
Teil 8: Anerkennung durch eine Schweil3priifung vor DIN EN 1SO 15613:2004-09,
Fertigungsbeginn; Anforderung und Qualifizierung von Schweilverfahren
Deutsche Fassung EN 288-8:1995-08 fiir metallische Werkstoffe — Qualifizierung aufgrund
einer vorgezogenen Arbeitsprifung (ISO 15613:2004);
Deutsche Fassung EN ISO 15613:2004
33 DIN EN 729-2: 1994-11 Zurickgezogen: 2006-03
Schweildtechnische Qualitatsanforderungen — Nachfolgedokument:
Schmelzschweifen metallischer Werkstoffe —
. e DIN EN ISO 3834-2:2006-03,
Teil 2: Umfassende Qualitatsanforderungen Qualitatsanforderungen fiir das Schmelzschwei3en von
metallischen Werkstoffen — Teil 2: Umfassende
Qualitatsanforderungen (1ISO 3834-2:2005);
Deutsche Fassung EN ISO 3834-2:2005
34 DIN EN 729-3: 1994-11 Zuriickgezogen: 2006-03
Schweilitechnische Qualitdtsanforderungen — Nachfolgedokument:
Schmelzschweifen metallischer Werkstoffe — -
Teil 3: Standard-Qualitatsanforderungen; If?Jer di\l ISSc(lirgzlii-c%\?vg?&?ws\;oauriEtalatlTiESLC)ergerungen
Deutsche Fassung EN 729-3:1994 Werkstoffen - Teil 3: Standard- Qualitatsanforderungen
(ISO 3834-3:2005);
Deutsche Fassung EN ISO 3834-3:2005
35 DIN EN 729-4: 2004-08 Zuriickgezogen: 2006-03

Schweildtechnische Qualitatsanforderungen —
SchmelzschweilRen metallischer Werkstoffe —
Teil 4: Elementar-Qualitdtsanforderungen;
Deutsche Fassung EN 729-4:1994

Nachfolgedokument:

DIN EN ISO 3834-4:2006-03,

Qualitatsanforderungen fiir das Schmelzschweien von
metallischen Werkstoffen — Teil 4: Elementare
Qualitatsanforderungen (ISO 3834-4:2005);

Deutsche Fassung EN ISO 3834-4:2005
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Lfd.
Nr.

Stand 2002-09

Stand 2008-11

36

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

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir den
Hochbau; Deutsche Fassung ENV 1993-1-1:1992

Teilweise ersetzt durch:

DIN EN 1993-1-1:2005-07,

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

Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005

DIN EN 1993-1-8:2005-07,

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen;
Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005

DIN EN 1993-1-9:2005-07,

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-9: Ermudung;
Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005

DIN EN 1993-1-10 :2005-07,

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im
Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in
Dickenrichtung;

Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005

37

DIN EN 10025: 1994-03

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten
Baustahlen; Technische Lieferbedingungen (enthalt
Anderung A1:1993); Deutsche Fassung

EN 10025:1990

Zuriickgezogen: 2005-02
Nachfolgedokument(e):

DIN EN 10025-1:2005-02,

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1:
Allgemeine technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10025-1:2004

DIN EN 10025-2:2005-04,

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 2:
Technische Lieferbedingungen fir unlegierte Baustahle;
Deutsche Fassung EN 10025-2:2004

38

DIN EN 10113-2: 1993-04

Warmgewalzte Erzeugnisse aus schweil3geeigneten
Feinkornbaustahlen; Teil 2: Lieferbedingungen fir
normalgegliihte /normalisierend gewalzte Stahle;
Deutsche Fassung EN 10113-2:1993

Zuriickgezogen: 2005-02
Nachfolgedokument:

DIN EN 10025-1:2005-02,

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1:
Allgemeine technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10025-1:2004

DIN EN 10025-3:2005-02,

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3:
Technische Lieferbedingungen fur normalgeglihte /
normalisierend gewalzte schweilgeeignete
Feinkornbaustéhle;

Deutsche Fassung EN 10025-3:2004
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39 DIN EN 10113-3: 1993-04 Zuriickgezogen: 2005-02
Warmgewalzte Erzeugnisse aus schweillgeeigneten | Nachfolgedokument:
Feinkornbaustahlen; Teil 3: Lieferbedingungen fir )
thermomechanisch gewalzte Stahle; DIN EN 10025-1:2005-02,
Deutsche Fassung EN 10113-3:1993 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1:
Allgemeine technische Lieferbedingungen; Deutsche
Fassung EN 10025-1:2004
DIN EN 10025-4:2005-04,
Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 4:
Technische Lieferbedingungen fir thermomechanisch
gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustahle;
Deutsche Fassung EN 10025-4:2004
40 DIN EN 10155: 1993-08 Zuruckgezogen: 2005-02
Wetterfeste Baustahle; Technische Nachfolgedokument(e):
Lieferbedingungen; )
Deutsche Fassung EN 10155:1993 DIN EN 10025-1:2005-02,
Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1:
Allgemeine technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10025-1:2004
DIN EN 10025-5:2005-02,
Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 5:
Technische Lieferbedingungen fiir wetterfeste
Baustahle;
Deutsche Fassung EN 10025-5:2004
41 DIN EN 10164: 1993-08 Zuriickgezogen: 2005-03
Stahlerzeugnisse mit verbesserten Nachfolgedokument:
Verformungseigenschaften senkrecht zur .
Erzeugnisoberflache; Technische DIN EN 10164:2005-03,
Lieferbedingungen; Stahlerzeugnisse mit verbesserten
Deutsche Fassung EN 10164:1993 Verformungseigenschaften senkrecht zur
Erzeugnisoberflache — Technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10164:2004
42 DIN EN 10204: 1995-08 Zuriickgezogen: 2005-01
Metallische Erzeugnisse — Arten von Nachfolgedokument:
Priifbescheinigungen (enthalt Anderung A1:1995); )
Deutsche Fassung EN 10204:1991 + A1:1995 DIN EN 10204:2005-01,
Metallische Erzeugnisse — Arten von
Prifbescheinigungen;
Deutsche Fassung EN 10204:2004
43 DIN EN 22063: 1994-08 Zuriickgezogen: 2005-05

Metallische und andere anorganische Schichten —
Thermisches Spritzen — Zink, Aluminium und ihre
Legierungen (ISO 2063:1991);

Deutsche Fassung EN 22063:1993

Nachfolgedokument:
DIN EN ISO 2063:2005-05,

Thermisches Spritzen — Metallische und andere
anorganische Schichten — Zink, Aluminium und ihre
Legierungen (ISO 2063:2005);

Deutsche Fassung EN I1SO 2063:2005
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44 DIN EN 25817: 1992-09 Zuriickgezogen: 2003-12
Lichtbogenschweilverbindungen an Stahl — Nachfolgedokument:
Richtlinie fiir die Bewertungsgruppen von )
UnregelmaRigkeiten (ISO 5817:1992); DIN EN ISO 5817:2006-10,
Deutsche Fassung EN 25817:1992 Schweilen — Schmelzschweilverbindungen an Stahl,
Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne
Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von
Unregelmafigkeiten (ISO 5817:2003 + Cor. 1:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 5817:2007
45 DIN EN I1SO 9013: 1995-05 Zurickgezogen: 2003-07
Schweil’en und verwandte Verfahren — Nachfolgedokument:
Giteeinteilung und Malitoleranzen flir autogene .
Brennschnittflachen (ISO 9013:1992); DIN EN 1SO 9013:2003-07,
Deutsche Fassung EN ISO 9013:1995 Thermisches Schneiden — Einteilung thermischer
Schnitte — Geometrische Produktspezifikation und
Qualitat (ISO 9013:2002);
Deutsche Fassung EN ISO 9013:2002
46 E DIN EN ISO 15609-4: 2000-08 Zuriickgezogen: 2004-10
Anforderung und Anerkennung von Nachfolgedokument:
Schweillverfahren fur metallische Werkstoffe — .
Schweilanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweilen DIN EN ISO 15609-4:2004-10,
(ISO/DIS 15609-4:2000); Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren
Deutsche Fassung prEN ISO 15609-4:2000 fir metallische Werkstoffe — SchweiRanweisung —
Teil 4: Laserstrahlschweifl3en (ISO 15609-4:2004);
Deutsche Fassung EN ISO 15609-4:2004
47 DASt 009:1973-04 Zuriickgezogen: 2005-01
Empfehlungen zur Wahl der Stahlgutegruppen fur Nachfolgedokument:
geschweilte Stahlbauten DASt 009:2005-01
Stahlsortenauswahl fiir geschweifdte Stahlbauten
48 DS 804: 2000-09-25 Zuriickgezogen: 2003-05
Vorschrift fiir Eisenbahnbriicken und sonstige Nachfolgedokument:
Ingenieurbauwerke (VEI) Ril 804(2003-05)
Eisenbahnbriicken (und sonstige Ingenieurbau-werke)
planen, bauen und instand halten
DIN-Fachbericht 103:2003, Stahlbrticken
DIN-Fachbericht 104:2003, Verbundbriicken
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Ihf:’ Stand 2002-09 Stand 2008-11
49 DVS 0501:1976-03 Zurlckgezogen: 2004-02
Priifen der Porenneigung beim Uberschweilen von Normen zum Thema:
Fertigungsbeschichtungen (FB) auf Stahl DIN EN ISO 17652-1:2003-07,
SchweilRen — Prifung von Fertigungsbeschichtungen
fir das Schweillen und fiir verwandte Prozesse —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen
DIN EN ISO 17652-2:2003-07,
Schweillen — Priifung von Fertigungsbeschichtungen
fur das Schweifien und fur verwandte Prozesse —
Teil 2: Schweileigenschaften von Fertigungs-
beschichtungen
50 DVS 1702:1999-11 Zuriickgezogen: 2003-05
Verfahrensprifungen im Stahlbau fir Nachfolgedokument:
Schweillverbindungen an hochfesten .
schweillgeeigneten Feinkornbaustéhlen DVS 1702:2003-05
Verfahrenspriifungen im konstruktiven Ingenieurbau
51 DVS 1704: 1993-11 Zuriickgezogen: 1998-04
Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Nachfolgedokument:
Schweiften nach DIN 18800 Teil 7 DVS 1704:2004-05
Voraussetzungen und Verfahren fur die Erteilung von
Bescheinigungen uiber die Hersteller-qualifikation zum
Schweillen von Stahlbauten nach DIN 18800-7:2002-09
52 SEP 1390: 1996-07 Erganzt durch Ersatzkriterium zum
AufschweilRbiegeversuch AufschweiRtbiegeversuch
53 Technische Lieferbedingungen Zurlckgezogen

BN 918300
Deutsche Bahn AG

Nachfolgedokument:
TL/TP — KOR - Stahlbauten

Herausgeber: Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt)
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DIN 6914, Sechskantschrauben mit groBen Schliisselweiten; HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen

DIN 6915, Sechskantmuttern mit groBen Schliisselweiten fiir Verbindungen mit HV-Schrauben in Stahl-
konstruktionen

DIN 6916, Scheiben, rund, fiir HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen
DIN 7999, Sechskant-PalRschrauben, hochfest, mit gro8en Schliiisselweiten fiir Stahlkonstruktionen
DIN EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweiBndhten — Sichtpriifung

DIN EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3ver-
bindungen

DIN EN 1712, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweillver-
bindungen — Zul&ssigkeitsgrenzen

DIN EN 1713, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von SchweilBver-
bindungen — Zulédssigkeitsgrenzen

DIN EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten
Priifkréften — Regelgewinde

DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legier-
tem Stahl — Teil 1: Schrauben
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