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DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1993-1-1

=
Z

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiur den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

Eurocode 3: Design of steel structures —
Part 1-1: General rules and rules for buildings;
German version EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments;
Version allemande EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1993-1-1:2010-08;

mit DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,
DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12,

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-9:2010-12, DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-10:2010-12, DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-11:2010-12 und
DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-1:2008-11;

mit DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,
DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-2:2008-11;
mit DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12, DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12,
DIN EN 1993-1-11:2010-12 und DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18801:1983-09;
mit DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12 und DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 Ersatz flr
DIN 18808:1984-10

Gesamtumfang 107 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN 1993-1-1:2010-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-1:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung (Sp CEN/TC 250/SC 3)“ begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. April 2005 angenommen.

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

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

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

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

Anderungen

Gegentber DIN V ENV 1993-1-1:1993-04, DIN V ENV 1993-1-1/A1:2002-05 und

DIN V ENV 1993-1-1/A2:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) inTeil 1-1, Teil 1-8, Teil 1-9 und Teil 1-10 aufgeteilt;

c) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet.

Gegentber DIN EN 1993-1-1:2005-07 und DIN EN 1993-1-1 Berichtigung 1:2006-05 wurden folgende
Korrekturen vorgenommen:

a) die europaische Berichtigung EN 1993-1-1:2005/AC:2009 und die Berichtigung 1:2006-05 wurden
eingearbeitet.

Gegenuber DIN EN 1993-1-1:2010-08, DIN 18800-1:2008-11, DIN 18800-2:2008-11, DIN 18801:1983-09 und
DIN 18808:1984-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)

b)

c) Vorganger-Norm mit der europaischen Berichtigung EN 1993-1-1/AC:2009 konsolidiert;
d)

auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

Ersatzvermerke korrigiert;

redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-1

EUROPEAN STANDARD Mai 2005
+AC

NORME EUROPEENNE April 2009

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur ENV 1993-1-1:1992

Deutsche Fassung

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

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

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 15. April 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-1:2005 eingearbeitet.

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

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Es}land, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

g — |

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

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

© 2009 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-1:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes*® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1:1992.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrdge durchzufihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

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

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu Uber-
tragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung!)
zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der
Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europadischen Normen behandeln (z. B. die
Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung;

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

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

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten;

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten;
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten;

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

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

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

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

Die Europaischen Normen berUcksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitglieds-
ldndern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte bericksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

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

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

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fir die Ausfiihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

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

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

Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fir
ungewohnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein konnen.

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungshdhen vereinheitlicht werden,

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

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

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

wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Nationale Fassungen der Eurocodes

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

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

— Zahlenwerte flr »~Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdéffnen;
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

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

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fur Bauprodukte (EN und ETAZ)

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

Besondere Hinweise zu EN 1993-1

Es ist vorgesehen, EN 1993 gemeinsam mit den Eurocodes EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung,
EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke sowie EN 1992 bis EN 1999, soweit hierin auf Tragwerke aus Stahl
oder Bauteile aus Stahl Bezug genommen wird, anzuwenden.

EN 1993-1 ist der erste von insgesamt sechs Teilen von EN 1993, Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten. In diesem ersten Teil sind Grundregeln fir Stabtragwerke und zusatzliche Anwendungsregeln flr
den Hochbau enthalten. Die Grundregeln finden auch gemeinsam mit den weiteren Teilen EN 1993-2 bis
EN 1993-6 Anwendung.

EN 1993-1 besteht aus zwdlf Teilen EN 1993-1-1 bis EN 1993-1-12, die jeweils spezielle Stahlbauteile,
Grenzzustande oder Werkstoffe behandeln.

EN 1993-1 darf auch fir Bemessungssituationen auferhalb des Geltungsbereichs der Eurocodes angewen-
det werden (andere Tragwerke, andere Belastungen, andere Werkstoffe). EN 1993-1 kann dann als Bezugs-
dokument fir andere CEN/TCs (Technische Komitees), die mit Tragwerksbemessung befasst sind, dienen.

Die Anwendung von EN 1993-1 ist gedacht fir:

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

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

— zustandige Behorden.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr. 1
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Die Zahlenwerte fur j-Faktoren und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, gelten als Empfeh-
lungen, mit denen ein akzeptables Zuverlassigkeitsniveau erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung wurde
vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfihrungsqualitat und Qualitatsprifung vorhanden ist.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-1

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmerkun-
gen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-1 wird bei der
nationalen EinfUhrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter enthailt,
die fir die Bemessung und Konstruktion von Stahl- und Tiefbauten im jeweiligen Land erforderlich
sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 2.3.4(1);
— 34(2);
— 324(1);
— 3.2.2(1);
— 3.2.3(1);
— 3.2.3(3)B;
— 324(1)B;
— 521(3);
— 52.2(8);
— 53.2(3);
— 5.3.2(11);
— 5.3.4(3);
— 8.1(1);
— 8.1(1)B;
— 6.3.2.2(2);
— 6.3.2.3(1);
— 6.3.2.3(2);
— 6.3.2.4(1)B;
— 6.3.2.4(2)B;
— 6.3.3(5);
— 8.3.4(1);
— 7.24(1)B;
— 7.22(1)B;
— 7.2.3(1)B;
— BB.1.3(3)B.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von Eurocode 3

(1) Eurocode 3 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl.
Eurocode 3 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fir ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990, Grundlagen der
Tragwerksplanung, enthalten sind.

(2) Eurocode 3 behandelt ausschliellich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie z.B.
Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht beriicksichtigt.

(3) Eurocode 3 gilt in Verbindung mit folgenden Regelwerken:

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung;

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke;

— ENs, ETAGs und ETAs fiir Bauprodukte, die fir Stahlbauten Verwendung finden;

— EN 1090, Herstellung und Errichtung von Stahlbauten — Technische Anforderungen;

— EN 1992 bis EN 1999, soweit auf Stahltragwerke oder Stahlbaukomponenten Bezug genommen wird.
(4) Eurocode 3 ist in folgende Teile unterteilt:

EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau;,

EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken;
EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tiirme, Maste und Schornsteine;

EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Tank- und Silobauwerke und
Rohrleitungen;

EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Spundwénde und Pféhle aus Stahl,;
EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahntréger.

(5) Teile EN 1993-2 bis EN 1993-6 nehmen auf die Grundregeln von EN 1993-1 Bezug, die Regelungen in
EN 1993-2 bis EN 1993-6 sind Erganzungen zu den Grundregeln in EN 1993-1.

(6) EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau beinhaltet:

EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau;

EN 1993-1-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Baulicher Brandschutz;

EN 1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: [r0) Kaltgeformte Bauteile und
Bleche (I

EN 1993-1-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Nichtrostender Stahl,

EN 1993-1-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Bauteile aus ebenen Blechen mit
Beanspruchungen in der Blechebene;
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EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt von
Schalentragwerken;

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Ergdnzende Regeln zu ebenen
Blechfeldern mit Querbelastung;

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung und Konstruktion von
Anschliissen und Verbindungen;

EN 1993-1-9, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung;

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Auswahl der Stahlsorten im
Hinblick auf Bruchzéahigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung;

EN 1993-1-11, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken mit stdhlernen Zugelementen;

EN 1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusétzliche Regeln zur
Erweiterung von EN 1993 auf Stahlgiiten bis S 700.

1.1.2 Anwendungsbereich von Eurocode 3 Teil 1-1

(1) EN 1993-1-1 enthalt Regeln fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Stahl
mit Blechdicken >3 mm. Zusatzlich werden Anwendungsregeln fir den Hochbau angegeben. Diese
Anwendungsregeln sind durch die Abschnittsnummerierung ( )B gekennzeichnet.

ANMERKUNG Fur kaltgeformte Bauteile und Bleche siehe EN 1993-1-3 (Ac].

(2) EN 1993-1-1 enthalt folgende Abschnitte:
Abschnitt 1: Einflihrung;

Abschnitt 2: Grundlagen fiir die Tragwerkplanung;
Abschnitt 3: Werkstoffe;

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

Abschnitt 6: Grenzzustande der Tragfahigkeit;

Abschnitt 7: Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit.
(3) Abschnitte 1 und 2 enthalten zusatzliche Regelungen zu EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung.

(4) Abschnitt 3 behandelt die Werkstoffeigenschaften der aus niedrig legiertem Baustahl gefertigten
Stahlprodukte.

(5) Abschnitt 4 legt grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftigkeit fest.

(6) Abschnitt 5 bezieht sich auf die Tragwerksberechnung von Stabtragwerken, die mit einer ausreichenden
Genauigkeit aus stabférmigen Bauteilen zusammengesetzt werden kénnen.

(7) Abschnitt 6 enthalt detaillierte Regeln zur Bemessung von Querschnitten und Bauteilen im Grenzzustand
der Tragfahigkeit.

(8) Abschnitt 7 enthalt die Anforderungen fiir die Gebrauchstauglichkeit.
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1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieBlich Anderungen).

1.2.1 Aligemeine normative Verweisungen
EN 1090, Herstellung und Errichtung von Stahlbauten — Technische Anforderungen
EN ISO 12944, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme

EN ISO (acl 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen

1.2.2 Normative Verweisungen zu schweiRgeeigneten Baustéahle

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine technische
Lieferbedingungen

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-5:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustéhle

EN 10025-6:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir
Flacherzeugnisse aus Stédhlen mit héherer Streckgrenze im vergliteten Zustand

EN 10164:1993, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnis-
oberfldche — Technische Lieferbedingungen

EN 10210-1:1994, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweillste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und
aus Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

1.3 Annahmen

(1) Zusétzlich zu den Grundlagen von EN 1990 wird vorausgesetzt, dass Herstellung und Errichtung von
Stahlbauten nach EN 1090 erfolgen.

1.4 Unterscheidung nach Grundsiatzen und Anwendungsregeln

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

1.5 Begriffe
(1) Es gelten die Begriffe von EN 1990, 1.5.
(2) Nachstehende Begriffe werden in EN 1993-1-1 mit folgender Bedeutung verwendet:
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1.5.1

Tragwerk

tragende Bauteile und Verbindungen zur Abtragung von Lasten; der Begriff umfasst Stabtragwerke wie
Rahmentragwerke oder Fachwerktragwerke; es gibt ebene und rdumliche Tragwerke

1.5.2

Teiltragwerke

Teil eines groReren Tragwerks, das jedoch als eigenstandiges Tragwerk in der statischen Berechnung
behandelt werden darf

1.5.3
Art des Tragwerks
zur Unterscheidung von Tragwerken werden folgende Begriffe verwendet:

— Tragwerke mit verformbaren Anschliissen, bei denen die wesentlichen Eigenschaften der zu ver-
bindenden Bauteile und ihrer Anschlusse in der statischen Berechnung bertcksichtigt werden mussen;

— Tragwerke mit steifen Anschliissen, bei denen nur die Eigenschaften der Bauteile in der statischen
Berechnung berlcksichtigt werden missen;

— Gelenktragwerke, in denen die Anschlisse nicht in der Lage sind, Momente zu Gbertragen

1.5.4

Tragwerksberechnung

die Bestimmung der SchnittgroRen und Verformungen des Tragwerks, die im Gleichgewicht mit den
Einwirkungen stehen

1.5.5

Systemldnge

Abstand zweier benachbarter Punkte eines Bauteils in einer vorgegebenen Ebene, an denen das Bauteil
gegen Verschiebungen in der Ebene gehalten ist, oder Abstand zwischen einem solchen Punkt und dem
Ende des Bauteils

1.5.6

Knickléange

Lange des an beiden Enden gelenkig gelagerten Druckstabes, der die gleiche ideale Verzweigungslast
hat wie der Druckstab mit seinen realen Lagerungsbedingungen im System

1.5.7

mittragende Breite

reduzierte Flanschbreite fir den Sicherheitsnachweis von Tragern mit breiten Gurtscheiben zur
Berlcksichtigung ungleichmafiger Spannungsverteilung infolge von Scheibenverformungen

1.5.8

Kapazititsbemessung

Bemessung eines Bauteils und seiner Anschlisse derart, dass bei eingepragten Verformungen planmaRige
plastische FlieRverformungen im Bauteil durch gezielte Uberfestigkeit der Verbindungen und Anschlussteile
sichergestellt werden

1.5.9

Bauteil mit konstantem Querschnitt
Bauteil mit konstantem Querschnitt entlang der Bauteilachse

1.6 Formelzeichen
(1) Folgende Formelzeichen werden im Sinne dieser Norm verwandt.
(2) Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.
1"
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ANMERKUNG Die Formelzeichen sind in der Reihenfolge ihrer Verwendung in EN 1993-1-1 aufgelistet. Ein Formel-
zeichen kann unterschiedliche Bedeutungen haben.

Abschnitt 1

X-x Langsachse eines Bauteils;

y-y Querschnittsachse;

z-z Querschnittsachse;

u-u starke Querschnittshauptachse (falls diese nicht mit der y-y Achse Ubereinstimmt);
v-v schwache Querschnittshauptachse (falls diese nicht mit der z-z Achse Ubereinstimmt);
b Querschnittsbreite;

h Querschnittshohe;

d Hohe des geraden Stegteils;

tw Stegdicke;

tr Flanschdicke;

r Ausrundungsradius;

1 Ausrundungsradius;

ro Abrundungsradius;

t Dicke.

Abschnitt 2

Py Nennwert einer wahrend der Errichtung aufgebrachten Vorspannkraft;
Gy Nennwert einer standigen Einwirkung;

Xy charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft;

X, Nennwert einer Werkstoffeigenschaft;

Ry Bemessungswert einer Beanspruchbarkeit;

Ry charakteristischer Wert einer Beanspruchbarkeit;

M Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit;

M Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit fir die Versagensform i;
IME Teilsicherheitsbeiwert fir die Ermidungsbeanspruchbarkeit;

n Umrechnungsfaktor;

aq Bemessungswert einer geometrischen GroRe.

Abschnitt 3

fy Streckgrenze;

fu Zugfestigkeit;

Ren Streckgrenze nach Produktnorm;

Ry Zugfestigkeit nach Produktnorm;

Ap Anfangsquerschnittsflache;

& FlieRdehnung;
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GleichmalRdehnung;

erforderlicher Z-Wert des Werkstoffs aus Dehnungsbeanspruchung in Blechdickenrichtung;
verfugbarer Z-Wert des Werkstoffs in Blechdickenrichtung;

Elastizitatsmodul;

Schubmodul;

Poissonsche Zahl, Querkontraktionszahl,

Warmeausdehnungskoeffizient.

Vergrofierungsbeiwert fir die Einwirkungen, um die ideale Verzweigungslast zu erreichen;
Bemessungswert der Einwirkungen auf das Tragwerk;
ideale Verzweigungslast auf der Basis elastischer Anfangssteifigkeiten;

[x0) Bemessungswert der gesamten horizontalen Last, einschlieflich der vom Stockwerk
Ubertragenen aquivalenten Krafte (Stockwerksschub) (ac];

Bemessungswert der gesamten vertikalen [Ac) vom Stockwerk (Stockwerksdruck) tbertragenen
Last am Tragwerk (acl;

Horizontalverschiebung der oberen Knoten gegenlber den unteren Knoten eines Stockwerks
infolge Hgy;

Stockwerkshdhe;

Schlankheitsgrad;

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);
Anfangsschiefstellung;

Ausgangswert der Anfangsschiefstellung;
Abminderungsfaktor in Abhangigkeit der Stlitzenhéhe #;
Tragwerkshohe;

Abminderungsfaktor in Abhangigkeit von der Anzahl der Stiitzen in einer Reihe;
Anzahl der Stltzen in einer Reihe;

Amplitude einer Bauteilimperfektion;

Bauteillange;

Form der geometrischen Vorimperfektion aus der Eigenfunktion 7., bei der niedrigsten Verzwei-
gungslast;

Eigenfunktion (Modale) fir die Verschiebungen 7 bei Erreichen der niedrigsten Verzweigungs-
last;

Bemessungswert der Amplitude einer Bauteilimperfektion;
charakteristischer Wert der Momententragfahigkeit eines Querschnitts;
charakteristischer Wert der Normalkrafttragfahigkeit eines Querschnitts;

Imperfektionsbeiwert;
Eigenfunktion (Modale) der Biegemomente EI " bei Erreichen der niedrigsten Verzweigungslast;

Abminderungsbeiwert entsprechend der mafigebenden Knicklinie;
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Kleinster VergréRBerungsfaktor fur die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die
charakteristische Tragféhigkeit der Bauteile mit Verformungen in der Tragwerksebene erreicht
wird, ohne dass Knicken oder Biegedrillknicken aus der Ebene bertcksichtigt wird. Dabei werden,
wo erforderlich, alle Effekte aus Imperfektionen und Theorie 2. Ordnung in der Tragwerksebene
berticksichtigt. In der Regel wird «, durch den Querschnittsnachweis am ungunstigsten

Querschnitt des Tragwerks oder Teiltragwerks bestimmt (ac].

Vergroferungsbeiwert fir die Einwirkungen, um die ideale Verzweigungslast bei Ausweichen
aus der Ebene (siehe oy k) zu erreichen;

Ersatzkraft pro Langeneinheit auf ein stabilisierendes System &quivalent zur Wirkung von
Imperfektionen;

Durchbiegung des stabilisierenden Systems unter der Ersatzkraft g;
Bemessungswert der Ersatzkraft ¢ pro Ladngeneinheit;
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments;

Beiwert flr eq 4;

Dehnung;

Normalspannung;

Bemessungswert der einwirkenden Druckspannung in einem Querschnittsteil;
Lange;

Faktor (&c] in Abh&ngigkeit von f;

Breite oder Hohe eines Querschnittsteils;

Anteil eines Querschnittsteils unter Druckbeanspruchung;
Spannungs- oder Dehnungsverhaltnis;

Beulfaktor;

AuRendurchmesser runder Hohlquerschnitte.

Teilsicherheitsbeiwert fur die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (bei Anwendung von Quer-
schnittsnachweisen);

Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen (bei An-
wendung von Bauteilnachweisen);

Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge
Zugbeanspruchung;

Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung in Langsrichtung;
Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung in Querrichtung;
Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung;

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft;

Bemessungswert des einwirkenden Momentes um die y-y Achse;
Bemessungswert des einwirkenden Momentes um die z-z Achse;
Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die y-y Achse;
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Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die z-z Achse;

Lochabstand bei versetzten Léchern gemessen als Abstand der Lochachsen in der Projektion
parallel zur Bauteilachse;

Lochabstand bei versetzten Lochern gemessen als Abstand der Lochachsen in der Projektion
senkrecht zur Bauteilachse;

Anzahl der Locher langs einer kritischen Risslinie (in einer Diagonalen oder Zickzacklinie), die
sich Uber den Querschnitt oder Uber Querschnittsteile erstreckt;

Lochdurchmesser;

Verschiebung der Hauptachse des wirksamen Querschnitts mit der Flache A.¢ bezogen auf die
Hauptachse des Bruttoquerschnitts mit der Flache 4;

Bemessungswert eines zusétzlichen einwirkenden Momentes infolge der Verschiebung ey;
wirksame Querschnittsflache;

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit;

Bemessungswert der plastischen Normalkrafttragfahigkeit des Bruttoquerschnitts;

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit des Nettoquerschnitts 1angs der kritischen Risslinie durch
die Loécher;

Nettoquerschnittsflache;

Bemessungswert der plastischen Normalkrafttragfahigkeit des Nettoquerschnitts;
Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit bei Druck;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Berticksichtigung von Léchern;
plastisches Widerstandsmoment;

kleinstes elastisches Widerstandsmoment;

kleinstes wirksames elastisches Widerstandsmoment;

Flache des zugbeanspruchten Flansches;

Nettoflache des zugbeanspruchten Flansches;

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit;

Bemessungswert der plastischen Querkrafttragfahigkeit;

wirksame Schubflache;

Beiwert furr die wirksame Schubflache;

Statisches Flachenmoment;

Flachentragheitsmoment des Gesamtquerschnitts;

Querschnittsflache;

Flache des Stegbleches;

Flache eines Flansches;

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes;

Bemessungswert der Torsionstragfahigkeit;

Bemessungswert des einwirkenden St. Venant'schen Torsionsmoments (Ac];
Bemessungswert des einwirkenden Wolbtorsionsmoments (Ac]:
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Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung infolge St. Venant'scher (priméarer) Torsion;
Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung infolge Wélbkrafttorsion;

Bemessungswert der einwirkenden Normalspannungen infolge des Bimomentes Bgg;
Bemessungswert des einwirkenden Bimoments;

Bemessungswert der Querkrafttragfagkeit abgemindert infolge Tgg;

Abminderungsbeiwert zur Bestimmung des Bemessungswerts der Momententragfahigkeit unter
Bericksichtigung von Vgg;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit abgemindert infolge Vgg;
Bemessungswert der Momententragfahigkeit abgemindert infolge Nggy;
Verhaltnis von Ngq zU Ny rg;

Verhaltnis der Stegflache zur Bruttoquerschnittsflache;

Parameter fir den Querschnittsnachweis bei Biegung um beide Hauptachsen,;
Parameter fiir den Querschnittsnachweis bei Biegung um beide Hauptachsen;

Verschiebung der Hauptachse y-y des wirksamen Querschnitts mit der Flache 4.4 bezogen auf
die Hauptachse des Bruttoquerschnitts mit der Flache A;

Verschiebung der Hauptachse z-z des wirksamen Querschnitts mit der Flache 4.4 bezogen auf
die Hauptachse des Bruttoquerschnitts mit der Flache A;

kleinstes wirksames elastisches Widerstandsmoment;

Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit von Bauteilen unter planmafig zentrischem Druck;
Abminderungsbeiwert entsprechend der malRgebenden Knickkurve;

Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y;

Klassenbezeichnungen der Knicklinien;

ideale Verzweigungslast fur den mafigebenden Knickfall bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Tragheitsradius fur die malgebende Knickebene bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Schlankheit zur Bestimmung des Schlankheitsgrads;

Schlankheitsgrad fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken;

ideale Verzweigungslast fiir Biegedrillknicken;

ideale Verzweigungslast fur Drillknicken;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken;

Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;

Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y; T;

Imperfektionsbeiwert flr die maRgebende Biegedrillknicklinie;

Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken;

ideales Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken;

Plateaulange der Biegedrillknicklinie fir gewalzte und geschweilte Querschnitte;
Korrekturfaktor der Biegedrillknicklinie fiir gewalzte und geschweilte Querschnitte;

modifizierter Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;
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Modifikationsfaktor fir y; T;

Korrekturbeiwert zur Berlicksichtigung der Momentenverteilung;
Momentenverhaltnis in einem Bauteilabschnitt;

Abstand zwischen seitlichen Stitzpunkten;

Schlankheitsgrad des druckbeanspruchten Flansches;

Tragheitsradius des druckbeanspruchten Flansches um die schwache Querschnittsachse;

wirksames Flachentragheitsmoment des druckbeanspruchten Flansches um die schwache
Querschnittsachse;

wirksame Flache des druckbeanspruchten Flansches;
wirksame Flache des druckbeanspruchten Teils des Stegblechs;

Grenzschlankheitsgrad;

Anpassungsfaktor;

AMy kg Momente infolge Verschiebung ey, der Querschnittsachsen;

AM, g4 Momente infolge Verschiebung ey, der Querschnittsachsen;

Xy
Xz
kyy

ky,
k,
kZZ

<

op

lop
Qltk

Qer,op

Nri
M, Ry
M, Rk
Onm

Lstable
Lch

Abminderungsbeiwert fir Biegeknicken (y-y Achse);
Abminderungsbeiwert fir Biegeknicken (z-z Achse);
Interaktionsfaktor;
Interaktionsfaktor;
Interaktionsfaktor;
Interaktionsfaktor;

globaler Schlankheitsgrad eines Bauteils oder einer Bauteilkomponente zur Berlicksichtigung von
Stabilitdtsverhalten aus der Ebene;

op ’
Vergrofierungsbeiwert fir die Einwirkungen, um den charakteristischen Wert der Tragfahigkeit
bei Unterdriickung von Verformungen aus der Ebene zu erreichen;

Abminderungsbeiwert in Abhangigkeit von 4

Vergrélerungsbeiwert fur die Einwirkungen, um die Verzweigungslast bei Ausweichen
aus der Ebene (siehe o x) zu erreichen;

charakteristischer Wert der Normalkrafttragfahigkeit;

charakteristischer Wert der Momententragfahigkeit (y-y Achse);
charakteristischer Wert der Momententragféhigkeit (z-z Achse);

lokale Ersatzkraft auf stabilisierende Bauteile im Bereich von FlieRgelenken;
Mindestabstand von AbstiitzmaRnahmen;

Knicklange eines Gurtstabs;

Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurtstabe;

Bindeblechabstand;

Winkel zwischen den Schwerachsen von Gitterstaben und Gurtstaben;

kleinster Tragheitsradius von Einzelwinkeln;
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Acn Querschnittsflache eines Gurtstabes;

Neh Ed Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft im Gurtstab eines mehrteiligen Bauteils;
M}Ed Bemessungswert des maximal einwirkenden Moments fur ein mehrteiliges Bauteils;
Lor effektives Flachentragheitsmoment eines mehrteiligen Bauteils;

Sy Schubsteifigkeit infolge der Verformungen der Gitterstabe und Bindebleche;

n Anzahl der Ebenen der Gitterstébe [A) oder Bindebleche (c;

Ag Querschnittsflache eines Gitterstabes einer Gitterstutze;

d Lange eines Gitterstabes einer Gittersttitze;

Ay Querschnittsflache eines Bindeblechs (oder horizontalen Bauteils) einer Gitterstitze;

Iy Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene;

I, Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene;

u Wirkungsgrad;

Tragheitsradius (y-y Achse).

Anhang A

Crny aquivalenter Momentenbeiwert;

Chy aquivalenter Momentenbeiwert;

CoLT aquivalenter Momentenbeiwert;

Uy Beiwert;

Uy Beiwert;

Nery ideale Verzweigungslast fir Knicken um die y-y Achse;
Nerz ideale Verzweigungslast fir Knicken um die z-z Achse;
Cyy Beiwert;

Cy, Beiwert;

Cyy Beiwert;

C,, Beiwert;

wy Beiwert;

Wy, Beiwert;

Rpl Beiwert;

A inax maximaler Wert von A, und 4, ;

bt Beiwert;

cLT Beiwert;

dir Beiwert;

eLT Beiwert;

Wy Verhaltnis der Endmomente (y-y Achse);
Ciny,0 Beiwert;

Cinz0 Beiwert;

18
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Beiwert;
St. Venant’'sche Torsionssteifigkeit;
Flachentragheitsmoment um die y-y Achse;

Verhaltnis von kritischem Biegemoment (groter Wert unter den Bauteilen) und dem kritischen
konstanten Biegemoment fur ein Bauteil mit gelenkiger Lagerung.

GroRtwert von M, g und M, gg;

grofite Verformung entlang des Bauteils.

Beiwert, s = Durchbiegung (en:sagging) (cl;
Beiwert, [A0) h = Aufbiegung (en:hogging) (acl;

aquivalenter Momentenbeiwert.

Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen;
charakteristischer Wert der standigen Einwirkung G;
Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen;

charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung Q.

effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um die v-v Achse;

effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um die y-y Achse;

effektiver Schlankheitsgrad fir Knicken um die z-z Achse;

Systemlange;

Knicklange;

Schubsteifigkeit der Bleche im Hinblick auf die Verformungen des Tragers in der Blechebene;
Woélbflachenmoment des Tragers;

Rotationssteifigkeit, die durch das stabilisierende Bauteil und die Verbindung mit dem Trager
bewirkt wird;

Beiwert zur Berlcksichtigung der Art der Berechnung;

Faktor zur Berlicksichtigung des Momentenverlaufs und der Mdglichkeit der seitlichen Verschie-
bung des gegen Verdrehen gestitzten Tragers;

Rotationssteifigkeit des stabilisierenden Bauteils bei Annahme einer steifen Verbindung mit dem
Trager;

Rotationssteifigkeit der Verbindung zwischen dem Trager und dem stabilisierenden Bauteil;
Rotationssteifigkeit infolge von Querschnittsverformungen des Tragers;

Mindestabstand zwischen seitlichen Stiitzungen;

Mindestabstand zwischen Verdrehbehinderungen;

Mindestabstand zwischen einem plastischen Gelenk und einer benachbarten Verdrehbehinde-
rungen;
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Modifikationsfaktor zur Berlicksichtigung des Momentenverlaufs;
Modifikationsfaktor zur Berlicksichtigung eines linearen Momentenverlaufs;
Modifikationsfaktor zur Berticksichtigung eines nichtlinearen Momentenverlaufs;

Abstand zwischen der Achse des Bauteils mit FlieRgelenk und der Achse der Abstitzung der
aussteifenden Bauteile;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

ideales Verhaltnis von N, zu Ngt;

auf die Schwerlinie des aussteifenden Bauteils bezogener Tragheitsradius;
Verhaltnis des kleinsten zum grof3ten Endmoment;

Moment an einem Ort im Bauteil;

Moment an einem Ort im Bauteil;

Moment an einem Ort im Bauteil;

Moment an einem Ort im Bauteil;

Moment an einem Ort im Bauteil;

maximaler Wert von R4 oder Rs;

maximaler Wert des Biegemoments innerhalb der Lange Ly;
Voutenfaktor;

zuséatzliche Querschnittshdhe infolge der Voute;

maximale Querschnittshéhe innerhalb der Léange Ly;
minimale Querschnittshohe innerhalb der Lange L,;

Hoéhe des Querschnitts ohne Voute;

Lange der Voute innerhalb der Lange L,;

Abstand zwischen seitlichen Abstltzungen.

1.7 Definition der Bauteilachsen

20
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Die Bauteilachsen werden wie folgt definiert:

langs des Bauteils;
Querschnittsachse;

Querschnittsachse.

Die Querschnittsachsen von Stahlbauteilen werden wie folgt definiert:

Allgemein:

yy

z-z

Querschnittsachse parallel zu den Flanschen;

Querschnittsachse rechtwinklig zu den Flanschen.
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— fur Winkelprofile:

y-y Achse parallel zum kleineren Schenkel,

z-z Achse rechtwinklig zum kleineren Schenkel.
— wenn erforderlich:

u-u Hauptachse (wenn sie nicht mit der y-y-Achse Ubereinstimmt);

Vv-v Nebenachse (wenn sie nicht mit der z-z-Achse Ubereinstimmt).
(3) Die Symbole fiir die Abmessungen und Achsen gewalzter Stahlprofile sind in Bild 1.1 angegeben.

(4) Die Vereinbarung fur Indizes zur Bezeichnung der Achsen von Momenten lautet: ,Es gilt die Achse, um
die das Moment wirkt.*

ANMERKUNG Alle Regeln dieses Eurocodes beziehen sich auf die Eigenschaften in den Hauptachsenrichtungen,
welche im Allgemeinen als y-y-Achse und z-z-Achse fir symmetrische Querschnitte und u-u-Achse und v-v-Achse fir
unsymmetrische Querschnitte, wie z. B. Winkel, festgelegt sind.

21
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Bild 1.1 — Abmessungen und Achsen von Profilquerschnitten
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2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

21.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Fur die Tragwerksplanung von Stahlbauten gelten die Grundlagen von EN 1990.

(2) Fur Stahlbauten gelten darlber hinaus in der Regel die in diesem Abschnitt angegebenen Regelungen.
(3) Die grundlegenden Anforderungen von EN 1990, Abschnitt 2 gelten in der Regel als erfillt, wenn der
Entwurf, die Berechnung und die Bemessung mit Grenzzustanden in Verbindung mit Einwirkungen nach
EN 1991 und Teilsicherheitsbeiwerten und Lastkombinationen entsprechend EN 1990 durchgefiihrt wird.

(4) Die Bemessungsregeln fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und fir die

Dauerhaftigkeit in den verschiedenen Teilen von EN 1993 sind in der Regel fir die jeweiligen
Anwendungsbereiche mallgebend.

2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit
(1) Falls eine andere als die in dieser Norm empfohlene Zuverlassigkeit gefordert wird, sollte diese

vorzugsweise durch entsprechende Gitesicherung bei der Tragwerksplanung und der Ausfiihrung nach
EN 1990, Anhang C bzw. EN 1090 erreicht werden.

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Robustheit

21.31 Allgemeines

(NI P (&c]  Abhangig von der Art der Einwirkungen, die die Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer (siehe
EN 1990) beeinflussen, ist bei Stahltragwerken in der Regel Folgendes zu beachten:

— Korrosionsgerechte Gestaltung gegebenenfalls mit:

— geeignetem Schutz der Oberflache (siehe EN ISO 12944);

— Einsatz von wetterfestem Stahl;

— Einsatz von nichtrostendem Stahl (siehe EN 1993-1-4).
— Konstruktive Gestaltung im Hinblick auf ausreichende Ermidungssicherheit (sieche EN 1993-1-9);
— Berucksichtigung der Auswirkung von Verschleil3 beim Entwurf;

— Bemessung fir auBergewohnliche Einwirkungen (siehe EN 1991-1-7);

— Sicherstellung von Inspektions- und Wartungsmaf3inahmen.

2.1.3.2 Nutzungsdauer bei Hochbauten

(NI P, (cIB Als Nutzungsdauer ist in der Regel der Zeitraum festzulegen, in der ein Hochbau nach seiner
vorgesehenen Funktion genutzt werden soll.

(2)B Zur Festlegung der Lebensdauer von Hochbauten siehe EN 1990, Tabelle 2.1.

(3)B Fur Bauteile, die nicht fir die gesamte Nutzungsdauer von Hochbauten bemessen werden kdnnen,
siehe 2.1.3.3(3)B.
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2.1.3.3 Dauerhaftigkeit von Hochbauten

(DI P, (&cIB Um die Dauerhaftigkeit von Hochbauten zu sichern, sind in der Regel die Tragwerke entweder
gegen schadliche Umwelteinwirkungen und, wo notwendig, auf Ermidungseinwirkungen zu bemessen oder
auf andere Art vor diesen zu schitzen.

(2)Ix0) P (&cIB Kénnen Materialverschleil, Korrosion oder Ermidung maRgebend werden, [AC) missen (Al
geeignete Werkstoffwahl, nach EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10, geeignete Gestaltung der Konstruktion nach
EN 1993-1-9, strukturelle Redundanz (z.B. statische Unbestimmtheit des Systems) und geeigneter
Korrosionsschutz bertcksichtigt werden.

(3)B Falls bei einem Bauwerk Bauteile austauschbar sein sollen (z. B. Lager bei Bodensetzungen), ist in der
Regel der sichere Austausch als voriibergehende Bemessungssituation nachzuweisen.

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

(1) Die in diesem Eurocode 3 festgelegten Beanspruchbarkeiten fir Querschnitte und Bauteile flr den
Grenzzustand der Tragfahigkeit, nach Abschnitt 3.3 der EN 1990, sind aus Versuchen abgeleitet, bei
denen der Werkstoff eine ausreichende Duktilitdt aufwies, so dass daraus vereinfachte Bemessungsmodelle
abgeleitet werden konnten.

(2) Die in diesem Teil des Eurocodes festgelegten Beanspruchbarkeiten dirfen nur verwendet werden, wenn
die Bedingungen fir den Werkstoff nach Abschnitt 3 erfillt sind.

2.3 Basisvariable

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

(1) Einwirkungen fir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten sind in der Regel nach EN 1991 zu
ermitteln. Fur die Kombination von Einwirkungen und die Teilsicherheitsbeiwerte siehe EN 1990, Anhang A.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Einwirkungen flir besondere O&rtliche oder klimatische oder aufler-
gewoOhnliche Einwirkungen festlegen.

ANMERKUNG 2B Zur proportionalen Erhéhung von Lasten bei inkrementellen Berechnungen, siehe Anhang AB.1.
ANMERKUNG 3B Zu vereinfachter Anordnung der Belastung, siehe Anhang AB.2.

(2) Fur die Festlegung der Einwirkungen wahrend der Bauzustédnde wird die Anwendung von EN 1991-1-6
empfohlen.

(3) Auswirkungen absehbarer Setzungen und Setzungsunterschiede sind in der Regel auf der Grundlage
realistischer Annahmen zu bericksichtigen.

(4) Einflisse aus ungleichmafigen Setzungen, eingepragten Verformungen oder anderen Formen von
Vorspannungen wahrend der Montage sind in der Regel durch ihren Nennwert P, als stédndige Einwirkung zu

beriicksichtigen. Sie werden mit den anderen standigen Lasten Gy zu einer standigen Gesamteinwirkung
(G + Py) zusammengefasst.

(5) Einwirkungen, die zu Ermidungsbeanspruchungen fihren und nicht in EN 1991 festgelegt sind, sollten
nach EN 1993-1-9, Anhang A ermittelt werden.

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften
(1) Werkstoffeigenschaften flr Stahl und andere Bauprodukte und geometrische GréRen fiir die Bemessung

sind in der Regel den entsprechenden ENs, ETAGs oder ETAs zu entnehmen, sofern in dieser Norm keine
andere Regelung vorgesehen ist.
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2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

2.41 Bemessungswerte von Werkstoffeigenschaften

(1) [0 P (ac] Fir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten sind [AC) gestrichener Text (:c] die
charakteristischen Werte [0 X, (.l oder die Nennwerte X, der Werkstoffeigenschaft nach diesem Eurocode
anzusetzen.

2.4.2 Bemessungswerte der geometrischen Groen

(1) Geometrische GroRen fur die Querschnitte und Abmessungen des Tragwerks dirfen den harmonisierten
Produktnormen oder den Zeichnungen fir die Ausfiihrung nach EN 1090 entnommen werden. Sie sind als
Nennwerte zu behandeln.

(2) Die in dieser Norm festgelegten Bemessungswerte der geometrischen Ersatzimperfektionen enthalten:

— Einflisse aus geometrischen Imperfektionen von Bauteilen, die durch geometrische Toleranzen in den
Produktnormen oder Ausflihrungsnormen begrenzt sind;

— Einflisse struktureller Imperfektionen infolge Herstellung und Bauausfiihrung;

— Eigenspannungen;

— UngleichmaRige Verteilung der Streckgrenze.

2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

(1) FUr Tragwerke aus Stahl gilt die folgende Definition nach EN 1990, Gleichung (6.6c) bzw. (6.6d):

R 1
Ry :_k:—Rk (771Xk,1;77iXk,i;ad) e
™M M

Dabei ist

Ry der charakteristische Wert einer Beanspruchbarkeit, der mit den charakteristischen Werten oder
Nennwerten der Werkstoffeigenschaften und Abmessungen ermittelt wurde;

mr der globale Teilsicherheitsbeiwert flir diese Beanspruchbarkeit.

ANMERKUNG  Zur Definition von 7, 775, X 1, X ; und a4 siehe EN 1990.

2.44 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)
(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lagesicherheit (EQU) nach EN 1990, Anhangs A,

Tabelle 1.2 (A) gilt auch fir Bemessungszustéande mit dhnlichen Voraussetzungen wie bei (EQU), z. B. fur die
Bemessung von Verankerungen oder den Nachweis gegen das Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

2.5 Bemessung mit Hilfe von Versuchen

(1) Die charakteristischen Beanspruchbarkeiten R, dieser Norm wurden auf der Grundlage von EN 1990,
Anhang D ermittelt.

(2) Um fir Empfehlungen von Teilsicherheitsbeiwerten Gruppen (z. B. fiir verschiedene Schlankheits-
bereiche) mit konstanten Zahlenwerten n,; zu erreichen, wurden die charakteristischen Werte R, bestimmt
aus:

Ry = Ry " (2.2)
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Dabei sind

Ry die Bemessungswerte nach EN 1990, Anhang D;

ni die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte.

ANMERKUNG 1 Die empfohlenen Zahlenwerte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte x, wurden so berechnet, dass Ry
ungefahr der 5 %-Fraktile einer Verteilung aus einer unendlichen Anzahl von Versuchsergebnissen entspricht.

ANMERKUNG 2  Zu den charakteristischen Bemessungswerten der Ermidungsfestigkeit und zu den Teilsicherheits-
beiwerten jy fir die Ermidungsnachweise siehe EN 1993-1-9.

ANMERKUNG 3  Zu den charakteristischen Bemessungswerten der Bauteilzahigkeit und den Sicherheitselementen fir
den Zahigkeitsnachweis siehe EN 1993-1-10.

(3) Fur den Fall, dass bei Fertigteilen der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit R4 nur aus Versuchen
ermittelt wird, werden die charakteristischen Werte fir die Beanspruchbarkeit R, in der Regel nach (2)
ermittelt.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Nennwerte der Werkstoffeigenschaften sind in der Regel als
charakteristische Werte bei der Bemessung anzunehmen.

(2) Die Entwurfs- und Bemessungsregeln dieses Teils von EN 1993 gelten fir Tragwerke aus Stahl
entsprechend den in Tabelle 3.1 aufgelisteten Stahlsorten.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang gibt Hinweise zur Anwendung von Stahlsorten und Stahlprodukten.
3.2 Baustahl

3.21 Werkstoffeigenschaften

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f; und der Zugfestigkeit £, flr Baustahl sind in der Regel:

a) entweder direkt als Werte [c) fy = Ren und £, = R, aus der Produktnorm, oder

b) vereinfacht der Tabelle 3.1 zu entnehmen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann zu a) oder b) eine Festlegung treffen.

3.2.2 Anforderungen an die Duktilitat

(1) Fur Stahl ist eine Mindestduktilitdt erforderlich, die durch Grenzwerte fiir folgende Kennwerte definiert
sind:

— das Verhaltnis f/f; des spezifizierten Mindestwertes der Zugfestigkeit £, zu dem spezifizierten Mindest-
wert der Streckgrenze f,;

— die auf eine Messlange von 5,65,/ 4, bezogene Bruchdehnung (wobei 4, die Ausgangsquerschnitts-
flache ist);

— die GleichmalRdehnung g,, wobei g, der Zugfestigkeit f, zugeordnet ist.
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ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die Grenzwerte fiir das f/f,-Verhéltnis, die Bruchdehnung und die
GleichmaRdehnung ¢, festlegen. Folgende Werte werden empfohlen:

—  flfy=1,10;
— Bruchdehnung mindestens 15 %;

— &215 g, dabeiist ¢, :‘% die Flieidehnung.

(2) Bei Erzeugnissen aus Stahlsorten nach Tabelle 3.1 darf vorausgesetzt werden, dass sie die aufgefiihrten
Anforderungen erflllen.

3.2.3 Bruchzihigkeit

(1Ir) P (a&c]  Ausreichende Bruchzahigkeit des Werkstoffs ist Voraussetzung fiir die Vermeidung von
Sproédbruchversagen bei zugbeanspruchten Bauteilen. Der Bemessung liegt die voraussichtlich niedrigste
Betriebstemperatur tGber die geplante Nutzungsdauer zugrunde.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die fir die Bemessung anzunehmende niedrigste Betriebstemperatur
angeben.

(2) Weitere Nachweise gegen Sprodbruchversagen sind nicht erforderlich, wenn die Anforderungen in
EN 1993-1-10 fur die niedrigste Temperatur erfiillt sind.

(3)B Fur druckbeanspruchte Bauteile des Hochbaus sollte ein Mindestwert der Zahigkeit gewahlt werden.

ANMERKUNG B Der Nationale Anhang kann Informationen zur Wahl der Zahigkeit fur druckbeanspruchte Bauteile
geben. Es wird empfohlen, in diesem Fall EN 1993-1-10, Tabelle 2.1 fir o4 = 0,25 f(r) anzuwenden.

(4) Zur Auswahl geeigneter Stahle fur feuerverzinkte Bauteile ist ENJAC) ISO 1461 zu beachten.
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Tabelle 3.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit /, flir warmgewalzten Baustahl

Erzeugnisdicke ¢
mm
Yjv::(sstt:g:g:tn; t<40 mm 40 mm <7< 80 mm
Jy Ju Iy Ju
N/mm?2 N/mm? N/mm?2 N/mm?

EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 490 335 490
EN 10025-6

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 460 NH/NLH 460 550

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530
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3.2.4 Eigenschaften in Dickenrichtung

(1) Wenn Stahlerzeugnisse mit verbesserten Eigenschaften in Dickenrichtung nach EN 1993-1-10 erforder-
lich sind, so sind diese in der Regel nach den Qualitatsklassen in EN 10164 auszuwahlen.

ANMERKUNG 1 EN 1993-1-10 gibt eine Anleitung zur Wahl der Eigenschaften in Dickenrichtung.

ANMERKUNG 2B Besondere Beachtung sollte geschweillten Trager-Stitzen-Verbindungen sowie angeschweifliten
Kopfplatten mit Zug in der Dickenrichtung geschenkt werden.

ANMERKUNG 3B Der Nationale Anhang kann die maRgebende Zuordnung der Sollwerte Z;; nach EN 1993-1-10, 3.2(2)
zu den Qualitatsklassen von EN 10164 angeben. Fir Hochbauten wird eine Zuordnung nach Tabelle 3.2 empfohlen.

Tabelle 3.2 — Stahlguitewahl nach EN 10164

Erforderliche Qualitat Zpy
nach den Z-Werten
nach EN 10164

Sollwert von Zy4
nach EN 1993-1-10

Zga <10 —
10 < Zgy < 20 Z15
20 < Zg4 < 30 Z25

Ziq > 30 z35

3.2.5 Toleranzen

(1) Die Toleranzen fuir Abmessungen und Massen von gewalzten Profilen, Hohlprofilen und Blechen haben
in der Regel der maRgebenden Produktnorm, ETAG oder ETA zu entsprechen, sofern nicht strengere
Toleranzforderungen bestehen.

(2) Bei geschweildten Bauteilen sind in der Regel die Toleranzen nach EN 1090 einzuhalten.

(3) Fur die Tragwerksberechnung und die Bemessung sind in der Regel die Nennwerte der Abmessungen zu
verwenden.

3.2.6 Bemessungswerte der Materialkonstanten

(1) Fur die in diesem Teil des Eurocodes 3 geregelten Baustahle sind in der Regel folgende Werte fir die
Berechnung anzunehmen:

— Elastizitatsmodul E =210 000 N/mm?;
E
— Schubmodul G= ~ 81 000 N/mm?;
2(1+v)
— Poissonsche Zahl v=0,3;

— Warmeausdehnungskoeffizient =12 x 1076 je K (fiir 7< 100 °C).

ANMERKUNG Fir die Berechnung von Zwangungen infolge ungleicher Temperatureinwirkung in Beton- und
Stahlteilen von Stahlverbundbauwerken nach EN 1994 kann der Warmeausdehnungskoeffizient & mit a=10x 1075 je K
angenommen werden.
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3.3 Verbindungsmittel

3.3.1 Schrauben, Bolzen, Nieten

(1) Die Anforderungen sind in EN 1993-1-8 angegeben.

3.3.2 SchweiBwerkstoffe

(1) Die Anforderungen an die Schwei3werkstoffe sind in EN 1993-1-8 angegeben.

3.4 Andere vorgefertigte Produkte im Hochbau

(1)B Teilvorgefertigte oder komplett vorgefertigte Produkte jeder Art, die im Hochbau verwendet werden,
haben in der Regel der mafigebenden Produktnorm, der ETAG oder ETA zu entsprechen.

4 Dauerhaftigkeit
(1) Grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sind in EN 1990 festgelegt.

2P Das Aufbringen des Korrosionsschutzes im Werk oder auf der Baustelle erfolgt in der Regel
nach EN 1090.

ANMERKUNG In EN 1090 sind die bei der Herstellung bzw. Montage zu beachtenden Einflussfaktoren aufgelistet, die
bei Entwurf und Bemessung zu beachten sind.

(3) Bauteile, die anfallig sind gegen Korrosion, mechanische Abnutzung oder Ermiidung, sind in der Regel
so zu konstruieren, dass die Bauwerksinspektion, Wartung und Instandsetzung in geeigneter Form méglich ist
und Zugang fir Inspektion und Wartung besteht.

(4)B Normalerweise sind fir Hochbauten keine Ermiidungsnachweise erforderlich, auer fir Bauteile mit
Beanspruchungen aus:

a) Hebevorrichtungen oder rollenden Lasten;

b) wiederholten Spannungswechseln durch Maschinenschwingungen;
c) windinduzierten Schwingungen;

d) Schwingungen aus rhythmischer Bewegung von Personengruppen.

(5)Ix0 P (ac] Fur Bauteile, die nicht inspiziert werden konnen, sind geeignete dauerhafte Korrosions-
schutzmallnahmen zu ergreifen.

(6)B Tragwerke innerhalb einer Gebaudehiille brauchen nicht mit einem Korrosionsschutz versehen zu
werden, wenn die relative Luftfeuchte 80 % nicht tUberschreitet.

5 Tragwerksberechnung
5.1 Statische Systeme

5.1.1 Grundlegende Annahmen

(MR P (&c] Die statische Berechnung ist mit einem Berechnungsmodell zu fiihren, das fir den zu
betrachtenden Grenzzustand geeignet ist.
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(2) Das Berechnungsmodell und die grundlegenden Annahmen flr die Berechnung sind in der Regel so zu
wahlen, dass sie das Tragwerksverhalten im betrachteten Grenzzustand mit ausreichender Genauigkeit
wiedergeben und dem erwarteten Verhalten der Querschnitte, der Bauteile, der Anschlisse und der
Lagerungen entsprechen.

3 P Das Berechnungsverfahren entspricht den Bemessungsannahmen.

(4)B Zu Berechnungsverfahren und grundlegenden Annahmen fir Bauteile von Hochbauten siehe auch
EN 1993-1-5 und EN 1993-1-11.

5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Die Einflisse der Last-Verformungen der Anschlisse auf die SchnittgroRenverteilung und auf die
Gesamtverformung des Tragwerks durfen im Allgemeinen vernachlassigt werden. Sie sind jedoch in der
Regel zu beriicksichtigen, wenn sie, wie z. B. bei verformbaren Anschliissen, mallgebend werden kdnnen,
siehe EN 1993-1-8.

(2) Um festzustellen, ob Einflisse aus dem Verhalten von Anschliissen bei der Berechnung beriicksichtigt
werden mussen, darf zwischen folgenden drei Anschlussmodellen unterschieden werden, siehe EN 1993-1-8,
5.1.1:

— gelenkige Anschlisse, wenn angenommen werden darf, dass der Anschluss keine Biegemomente
Ubertragt;

— biegesteife Anschlisse, wenn die Steifigkeit und/oder die Tragfahigkeit des Anschlusses die Annahme
biegesteif verbundener Bauteile in der Berechnung erlaubt;

— verformbare Anschliisse, wenn das Verformungsverhalten der Anschliisse bei der Bemessung bertick-
sichtigt werden muss.

(3) Die Anforderungen an die verschiedenen Anschlusstypen sind in EN 1993-1-8 festgelegt.
5.1.3 Bauwerks-Boden-Interaktion

(1) Falls notwendig, sind die Verformungseigenschaften der Fundamente zu bericksichtigen.
ANMERKUNG  EN 1997 enthalt Verfahren zur Berechnung der Bauwerks-Boden-Interaktion.

5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken

5.2.1 Einflisse der Tragwerksverformung

(1) Die SchnittgroRen kénnen im Allgemeinen entweder nach:

— Theorie I. Ordnung, unter Ansatz der Ausgangsgeometrie des Tragwerks, oder nach

— Theorie Il. Ordnung, unter Bericksichtigung der Einflisse aus der Tragwerksverformung.

berechnet werden.

(2) Die Einflisse der Tragwerksverformungen (Einflisse aus Theorie Il. Ordnung) sind in der Regel zu

berilicksichtigen, wenn die daraus resultierende VergroRerung der Schnittgréen nicht mehr vernachlassigt
werden darf oder das Tragverhalten mafgeblich beeinflusst wird.

31

35



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D)

(3) Die Berechnung nach Theorie |. Ordnung ist zulassig, wenn die durch Verformungen hervorgerufene
Erhéhung der mafRgebenden SchnittgroRen oder andere Anderungen des Tragverhaltens vernachlassigt
werden konnen. Diese Anforderung darf als erflllt angesehen werden, wenn die folgende Gleichung erfiillt ist:

o = For >10 fir die elastische Berechnung; (5.1)
Frq

Oy = Fer >15 fir die plastische Berechnung.
Frq

Dabei ist

o, der Faktor, mit dem die Bemessungswerte der Belastung erhoht werden mussten, um die ideale Ver-
zweigungslast des Gesamttragwerks zu erreichen;

Fr4q der Bemessungswert der Einwirkungen auf das Tragwerk;

F.. die ideale Verzweigungslast des Gesamttragwerks. Bei der Berechnung von F_ ist von den
elastischen Anfangssteifigkeiten auszugehen.

ANMERKUNG  Fur die plastische Berechnung ist in Gleichung (5.1) ein hdherer Grenzwert fir ¢, festgelegt, da der

Einfluss nichtlinearen Werkstoffverhaltens auf das Tragverhalten im Grenzzustand der Tragfahigkeit erheblich sein kann
(z. B. bei Tragwerken mit FlieRgelenken und Momentenumlagerung oder Einfluss nichtlinearer Verformungen von
verformbaren Anschllissen). Im Nationalen Anhang dirfen kleinere Werte fiir . bei bestimmten Rahmentragwerken
festgelegt werden, wenn diese durch genauere Ansatze begriindet sind.

(4)B Hallenrahmen mit geringer Dachneigung sowie Rahmentragwerke des Geschossbaus dlrfen gegen
Versagen mit seitlichem Ausweichen nach Theorie I. Ordnung nachgewiesen werden, wenn die Bedingung in

Gleichung (5.1) fur jedes Stockwerk eingehalten ist. Bei diesen Tragwerken [A¢) sollte (.l a,, nach folgender

Naherung berechnet werden, wenn die Auswirkung der Normalkrafte in den Tragern oder Riegeln
vernachlassigbar ist:

Ao = (@] (LJ (5.2)
Vea )\ Oned

Dabei ist

Hgq IR0 Bemessungswert der gesamten horizontalen Last, einschlieBlich der vom Stockwerk
Ubertragenen aquivalenten Krafte (Stockwerksschub), siehe 5.3.2.(7);

Vea [AO Bemessungswert der gesamten vertikalen Last, einschlieBlich der vom Stockwerk
Ubertragenen aquivalenten Krafte (Stockwerksschub);

dyea die Horizontalverschiebung der oberen Stockwerksknoten gegeniiber den unteren Stockwerks-
knoten infolge horizontaler Lasten (z. B. Wind) und horizontalen Ersatzlasten, die am Gesamt-
Rahmentragwerk angreifen;

h die Stockwerkshohe.

32

36



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D)

Bild 5.1 — Bezeichnungen zu 5.2.1(4)

ANMERKUNG 1B  Als geringe Dachneigung darf bei der Anwendung von (4)B eine maximale Neigung von 1:2 (26°)
angenommen werden.

ANMERKUNG 2B Die Auswirkung der Druckkraft sollte bei der Anwendung von (4)B bericksichtigt
[xc) werden (acl, wenn der Schlankheitsgrad 4 in den Tragern oder Riegeln unter Annahme gelenkiger Lagerung an den
Enden folgende Gleichung erfullt:

_ A
1>0,3 Jy (5.3)
Ngq
Dabei ist

Ngq der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);

A der Schlankheitsgrad in der Ebene. Trager oder Riegel werden unter Ansatz der Systemlénge als gelenkig
gelagert angenommen.

(5) Mittragende Breiten und wirksame Breiten aus ortlichem Beulen sind in der Regel zu bericksichtigen,
falls sie die globale Tragwerksberechnung beeinflussen, sieche EN 1993-1-5.

ANMERKUNG Bei gewalzten Profilen und geschweif3ten Profilen mit walzprofilahnlichen Abmessungen kann der
Einfluss der mittragenden Breite vernachlassigt werden.

(6) Der Schlupf in Schraubenléchern oder dhnliche Verformungen infolge Schlupf bei Kopfbolzendiibeln oder
Ankerbolzen sind in der Regel bei der Tragwerksberechnung zu beriicksichtigen, falls malRgebend.

5.2.2 Stabilitat von Tragwerken

(1) Wenn der Einfluss der Verformung des Tragwerks nach 5.2.1 bericksichtigt werden muss, sind in der
Regel (2) bis (6) zu beachten, um die Stabilitat des Tragwerks nachzuweisen.

(2) Beim Nachweis der Stabilitat von Tragwerken oder Tragwerksteilen sind in der Regel Imperfektionen und
Einflissen aus Theorie Il. Ordnung zu berlcksichtigen.

(3) Je nach Art des Tragwerks und der Tragwerksberechnung konnen die Einfliisse aus Theorie 1l. Ordnung
und Imperfektionen nach einer der folgenden Methoden bericksichtigt werden:

a) beide Einflisse vollstandig im Rahmen der Berechnung des Gesamttragwerkes;
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b) teilweise durch Berechnung des Gesamttragwerkes und teilweise durch Stabilitdtsnachweise einzelner
Bauteile nach 6.3;

c) in einfachen Fallen durch Ersatzstabnachweise nach 6.3, wobei Knicklangen entsprechend der Knickfigur
bzw. Eigenform des Gesamttragwerks verwendet werden.

(4) Einflisse aus Theorie Il. Ordnung kénnen durch Anwendung eines flir das Tragwerk geeigneten Berech-
nungsverfahrens ermittelt werden. Dies kann ein schrittweises oder iteratives Verfahren sein. Bei Rahmen, bei
denen das seitliche Ausweichen die mal3gebliche Knickfigur darstellt, darf eine elastische Berechnung nach
Theorie I. Ordnung durchgefiihrt werden, bei der die Schnittgrof’en (z. B. Biegemomente) und Verformungen
durch geeignete Faktoren vergrofert werden.

(5)B Einflisse aus Theorie Il. Ordnung auf die seitliche Verformung einstdckiger Rahmen, die nach der Elas-
tizitatstheorie berechnet werden, darf durch Vergroferung der horizontalen Einwirkungen Hgq (z. B. Wind) und

der horizontalen Ersatzlasten Vg4 ¢ infolge Imperfektionen, siehe 5.3.2(7), sowie weiterer moglicher Schief-
stellung erfasst werden, wobei der Faktor:

(5.4)
-

acr

betragt, vorausgesetzt, dass gilt:
o > 3,0.
Hierbei darf

a., nach Gleichung (5.2) in 5.2.1(4)B berechnet werden, wenn die Dachneigung gering ist und die
Druckkraft in den Tragern oder Riegel vernachlassigt werden darf, siehe 5.2.1(4)B.

ANMERKUNG B Fir ¢ < 3,0 ist eine genauere Berechnung nach Theorie Il. Ordnung erforderlich.

(6)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken dirfen Einflisse aus der Theorie Il. Ordnung auf die seitliche
Verformung mit dem Verfahren nach 5.2.2(5)B erfasst werden, wenn alle Stockwerke eine ahnliche Verteilung

— der vertikalen Einwirkungen und

— der horizontalen Einwirkungen und

— der Rahmensteifigkeiten im Hinblick auf die Verteilung der Stockwerksschubkréafte

haben.

ANMERKUNG B Zur Einschrankung des Verfahrens siehe auch 5.2.1(4)B.

(7) Nach (3) ist die Stabilitat der einzelnen Bauteile in der Regel wie folgt nachzuweisen:

a) Wenn die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung in Einzelbauteilen und die maRgebenden Bauteilimperfektio-
nen, siehe 5.3.4, vollstandig in der Berechnung des Gesamttragwerkes berticksichtigt werden, sind keine
weiteren Stabilitdtsnachweise der einzelnen Bauteile nach 6.3 erforderlich.

b) Wenn die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung in Einzelbauteilen oder bestimmte Bauteilimperfektionen
(z. B. Bauteilimperfektionen fur Biegeknicken oder Biegedrillknicken, siehe 5.3.4) nicht vollstandig in der
Berechnung des Gesamttragwerkes berlcksichtigt werden, ist in der Regel die Stabilitat der
Einzelbauteile, die nicht in der globalen Tragwerksberechnung enthalten ist, unter Verwendung der

mafgebenden Kriterien nach 6.3 zusatzlich nachzuweisen. Bei diesem Nachweis sind in der Regel die
Randmomente und Krafte des Einzelbauteils aus der Berechnung des Gesamttragwerkes einschlie3lich
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der Einflisse aus Theorie Il. Ordnung und globalen Imperfektionen, siehe 5.3.2, zu berilcksichtigen.
Daruber hinaus darf als Knicklange des Einzelbauteils die Systemlange angesetzt werden.

(8) Wird die Stabilitat von Tragwerken durch einen Ersatzstabnachweis nach 6.3 nachgewiesen, ist die
Knicklange aus der Knickfigur des Gesamttragwerks zu ermitteln; dabei sind die Steifigkeit der Bauteile und
Verbindungen, das Ausbilden von FlieBgelenken sowie die Verteilung der Druckkrafte mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen zu beriicksichtigen. In diesem Fall kénnen die Schnittgréen nach
Theorie I. Ordnung ohne Ansatz von Imperfektionen ermittelt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf den Anwendungsbereich festlegen.
5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundlagen

(1) Bei der Tragwerksberechnung sind in der Regel geeignete Ansatze zu wahlen, um die Wirkungen von
Imperfektionen zu erfassen. Diese berlcksichtigen insbesondere Eigenspannungen und geometrische
Imperfektionen wie Schiefstellung und Abweichungen von der Geradheit, Ebenheit und Passung [AC) sowie
Exzentrizitaten, die groRer als die grundlegenden Toleranzen nach EN 1090-2 sind (.cl, die in den
Verbindungen des unbelasteten Tragwerks auftreten.

(2) In den Berechnungen sollten aquivalente geometrische Ersatzimperfektionen, siehe 5.3.2 und 5.3.3,
verwendet werden, deren Werte die moéglichen Wirkungen aller Imperfektionen abdecken, es sei denn, diese
Wirkungen werden in den Gleichungen fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen indirekt erfasst, siehe 5.3.4.
(3) Folgende Imperfektionen sind in der Regel anzusetzen:

a) Imperfektionen fir Gesamttragwerke und aussteifende Systeme;

b) drtliche Imperfektionen fiir einzelne Bauteile.

5.3.2 Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung

(1) Die anzunehmende Form der Imperfektionen eines Gesamttragwerkes und ortlicher Imperfektionen eines
Tragwerks kann aus der Form der maflRgebenden Eigenform in der betrachteten Ebene hergeleitet werden.

(2) Knicken, sowohl in als auch aus der Ebene, einschlieBlich Drillknicken mit symmetrischen und
antimetrischen Knickfiguren ist in der Regel in der unglinstigsten Richtung und Form zu berlicksichtigen.

(3) Bei Tragwerken, deren Eigenform durch eine seitliche Verschiebung charakterisiert ist, kénnen in der
Regel die Einflisse der Imperfektionen bei der Berechnung durch eine aquivalente Ersatzvorverformung in
Form einer Anfangsschiefstellung des Tragwerks und der Vorkrimmung der einzelnen Bauteile berlicksichtigt
werden. Die Imperfektionen sind dann wie folgt zu ermittelen:
a) globale Anfangsschiefstellung, siehe Bild 5.2:

$= ¢y o iy (5.9)
Dabei ist

¢y der Ausgangswert: ¢y = 1/200;

o, der Abminderungsfaktor flir die H6he # von Stitzen:

jedoch 2 <o <10
3

2
=T
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h  die Héhe des Tragwerks, in m;

a,, der Abminderungsfaktor fur die Anzahl der Stiitzen in einer Reihe: o, = ,|0,5 (1+lj
m

m  Anzahl der Stitzen in einer Reihe, unter ausschliellicher Betrachtung der Stitzen, die eine
Vertikalbelastung gréRBer 50 % der durchschnittlichen Stitzenlast in der betrachteten vertikalen
Richtung
Ubernehmen.

Bild 5.2 — Aquivalente Stiitzenschiefstellung
b) eingepragte Vorkrimmung von Bauteilen
ep /L (5.6)
Dabei ist L die Bauteillange.

ANMERKUNG Die Werte ¢ /L konnen dem Nationalen Anhang entnommen werden. Empfohlene Werte sind in
Tabelle 5.1 aufgefiihrt.

Tabelle 5.1 — Bemessungswerte der Vorkrimmung ¢y/L von Bauteilen

o elastische plastische
Knicklinie Berechnung Berechnung
nach Tabelle 6.2

eo’d/L eO,dIL
ag 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150
d 1/150 1/100

(4)B Fiur Hochbauten durfen Anfangsschiefstellungen vernachlassigt werden, wenn
[0 Hyy 20,15 Vigy (5.7)

(5)B Fir die Bestimmung der horizontalen Krafte auf aussteifende Deckenscheiben ist in der Regel die

Anordnung der Imperfektionen nach Bild 5.3 zu verwenden, dabei ist ¢ die mit Gleichung (5.5) ermittelte
Anfangsschiefstellung eines Stockwerks mit der Héhe 7, siehe (3) a).
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> Avd

Bild 5.3 — Anordnung der Anfangsschiefstellung ¢ fiir Horizontalkrafte
auf aussteifende Deckenscheiben

(6) Fur die Berechnung der Schnittgréen an Enden von Bauteilen fir den Bauteilnachweis nach 6.3 dirfen
in der Regel lokale Vorkrimmungen vernachlassigt werden. Bei Tragwerken, die empfindlich auf Verformun-
gen reagieren, siehe 5.2.1(3), sind in der Regel flr jedes Bauteil mit Druckbeanspruchung zuséatzlich lokale
Vorkrimmungen anzusetzen, wenn folgende Bedingungen gelten:

— mindestens ein Bauteilende ist eingespannt bzw. biegesteif verbunden;

Af,

Ed

— 21>05

(5.8)

Dabei ist

Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);

A der Schlankheitsgrad des Bauteils in der betrachteten Ebene, der mit der Annahme beidseitig
gelenkiger Lagerung ermittelt wird.

ANMERKUNG Lokale Vorkrimmungen sind bereits in den Gleichungen fiir Bauteilnachweise beriicksichtigt, siehe
5.2.2(3) und 5.3.4.

(7) Die Wirkungen der Anfangsschiefstellungen und Bauteilvorkrimmungen durfen durch Systeme
aquivalenter horizontaler Ersatzlasten an jeder Stiitze ersetzt werden, siehe Bild 5.3 und Bild 5.4.
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Vorverdrehung Vorkrimmung
NEd NEd NEd NEd
\L N 4 Vv 4N, e
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Bild 5.4 — Ersatz der Vorverformungen durch aquivalente horizontale Ersatzlasten

(8) Diese Vorverformungen sind in der Regel jeweils in allen malRgebenden Richtungen zu untersuchen,
brauchen aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet zu werden.

(9)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken mit Tragern und Stitzen sind in der Regel die aquivalenten
Ersatzkrafte fir jedes Stockwerk und das Dach anzusetzen.

(10) Die mdglichen Einflisse aus Torsion infolge gleichzeitig auftretender anti-metrischer Verschiebungen auf
zwei gegeniberliegenden Seiten sind in der Regel zu beachten, siehe Bild 5.5.

A B A o--" L B
________________ 1 " s
b \
\‘ 1
v |
\ v
A 1
1 ‘\
1 1
\\ .- I
A ' B Alb——— = B
I N /
\ y
(a) Seiten A-A und B-B (b) Seiten A-A und B-B
verschieben sich symmetrisch verschieben sich anti-metrisch

Legende
1 Verschiebung
2 Verdrehung

Bild 5.5 — Verschiebungsméglichkeiten und Einfliisse aus Torsion (Draufsicht)
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(11) Alternativ zu (3) und (6) darf die Form der maf3gebenden Eigenfigur 7, fur das gesamte Tragwerk als
Imperfektionsfigur angesetzt werden. Die maximale Amplitude dieser Imperfektionsfigur darf wie folgt ermittelt
werden:

N e N
ninit = eO,d uu ncr = —O_’zd Rku ncr (59)
[ 7701‘ Z‘ E] ncr
-2
_ 1A
_ M L=
mit ey, = a(A1-02)2m 7ML fiir 7502 (5.10)
New 1— g2
und 7= | Zultk (5.11)
acr
Dabei ist
A der Schlankheitsgrad des Tragwerks;
a der Imperfektionsbeiwert der zutreffenden Knicklinie, sieche Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2;
X der Abminderungsfaktor der zutreffenden Knicklinie abhangig vom mafgebenden Querschnitt,
siehe 6.3.1;
itk der kleinstmogliche VergroRerungsfaktor der Normalkrafte Ngg in den Bauteilen, um den
charakteristischen Widerstand Ny, des maximal beanspruchten Querschnitts zu erreichen,
ohne jedoch das Knicken selbst zu bertcksichtigen;
Oy der Kleinstmogliche  VergroRerungsfaktor der  Normalkrafte Ngg  um ideale
Verzweigungslast zu erreichen;
Mgy die charakteristischne Momententragfahigkeit des kritischen Querschnitts, z. B. Mg, oder
Mpiri;
Nk die charakteristische Normalkrafttragfahigkeit des kritischen Querschnitts, z. B. N ry;
Ner die Form der Knickfigur;
EI ncr" das Biegemoment infolge 7., am kritischen Querschnitt.
max

ANMERKUNG 1 Fur die Berechnung der VergréRerungsfaktoren «,, und o, kann davon ausgegangen werden, dass
die Bauteile des Tragwerks ausschlieRlich durch axiale Krafte Ny, beansprucht werden. Ngq4 sind dabei die nach Theorie
I. Ordnung berechneten Kréfte fiir den betrachteten Lastfall. Biegemomente kénnen vernachlassigt werden.

Fir die elastische Tragwerksberechnung und plastische Querschnittspriifung sollte die lineare Gleichung

N M
Ed + Ed <1

Np,rd  MplRd

angewendet werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang kann Informationen zum Anwendungsbereich von (11) geben.
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5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme
(1) Bei der Berechnung aussteifender Systeme, die zur seitlichen Stabilisierung von Tragern oder
druckbeanspruchter Bauteile bendtigt werden, ist in der Regel der Einfluss der Imperfektionen der
auszusteifenden Bauteile durch aquivalente geometrische Ersatzimperfektionen in Form von Vorkrimmungen
zu berucksichtigen:

eg = ay L/500 (5.12)

Dabei ist

L die Spannweite des aussteifenden Systems;

Uy = /0,5 (1 +ij der Abminderungsfaktor;
m

m die Anzahl der auszusteifenden Bauteile.

(2) Zur Vereinfachung darf der Einfluss der Vorkrimmung der durch das aussteifende System stabilisierten
Bauteile durch aquivalente stabilisierende Ersatzkrafte nach Bild 5.6 ersetzt werden:

€ +9,
q=ZNEdqu (5.13)

Dabei ist

o, die Durchbiegung des aussteifenden Systems in seiner Ebene infolge ¢ und weiterer aulerer
Einwirkungen gerechnet nach Theorie |. Ordnung.

ANMERKUNG ¢, darf 0 gesetzt werden, falls nach Theorie Il. Ordnung gerechnet wird.

(3) Wird das aussteifende System zur Stabilisierung des druckbeanspruchten Flansches eines Tragers mit
konstanter Hohe eingesetzt, kann die Kraft Ngq4 in Bild 5.6 wie folgt ermittelt werden:

Npq = Mgylh (5.14)
Dabei ist

Mg4 das maximale einwirkende Biegemoment des Tragers;

h  die Gesamthohe des Tragers.

ANMERKUNG Im Falle eines durch eine zuséatzliche Drucknormalkraft beanspruchten Tragers enthalt Ny auch einen
Teil der Beanspruchung aus der einwirkenden Normalkraft enthalten.

(4) An StoRen von Tragern oder von druckbeanspruchten Bauteilen ist zusatzlich nachzuweisen, dass das
aussteifende System eine am StoRpunkt angreifende lokale Kraft von ¢, Ng4/100 von jedem Trager oder
druckbeanspruchten Bauteil aufnehmen kann, welcher am gleichen Punkt gestolRen ist. Die Weiterleitung
dieser Krafte zu den nachsten Haltepunkten der Trager oder druckbeanspruchten Bauteile ist ebenfalls
nachzuweisen, siehe Bild 5.7.

(5) Bei dem Nachweis der lokalen Krafte nach (4) sind auch alle anderen auferen Krafte zu bericksichtigen

werden, die auf das aussteifende System wirken, wobei die Krafte aus dem Einfluss der Imperfektion aus (1)
vernachlassigt werden duirfen.
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Legende

ey Imperfektion

gs aquivalente Krafte je Langeneinheit
1 aussteifendes System

Die Kraft Ngq wird innerhalb der Spannweite L des aussteifenden Systems als konstant angenommen.
Fur nicht konstante Krafte ist die Annahme leicht konservativ.

Bild 5.6 — Aquivalente stabilisierende Ersatzkrifte

NE1
(O] NEd

D — )
o]
1
\ ——
20N,
2
O]
) ——
® N,

NEj

D=q, D @0=1/200

Z@NEd = Oy NEd/1 00
Legende
1 StoB
2  aussteifendes System

Bild 5.7 — Lokale Ersatzkrafte an StoRen in druckbeanspruchten Bauteilen
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5.3.4 Bauteilimperfektionen

(1) Die Einflisse von Bauteilimperfektionen sind in den Gleichungen fiir die Stabilitdtsnachweise von
Bauteilen nach 6.3 enthalten.

(2) Wenn die Stabilitdtsnachweise von Bauteilen nach Theorie Il. Ordnung entsprechend 5.2.2 (7) a) geflhrt
werden, ist die Imperfektion fir druckbeanspruchte Bauteile ¢ in der Regel nach 5.3.2 (3) b), 5.3.2 (5) oder
5.3.2 (6) zu berlicksichtigen.

(3) Bei einem Biegedrillknicknachweis von biegebeanspruchten Bauteilen nach Theorie Il. Ordnung darf die
Imperfektion mit & ey 4 angenommen werden, wobei ey 4 die &quivalente Vorkrimmung um die schwache
Achse des betrachteten Profils ist. Im Allgemeinen braucht keine weitere Torsionsimperfektion betrachtet zu
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann den Wert von & festlegen. Der Wert von & = 0,5 wird empfohlen.
5.4 Berechnungsmethoden

5.4.1 Allgemeines

(1) Die Schnittgrofken kdnnen nach einer der beiden folgenden Methoden ermittelt werden:

a) elastische Tragwerksberechnung;

b) plastische Tragwerksberechnung.

ANMERKUNG  Zu Finite Element (FEM)-Berechnungen siehe EN 1993-1-5.

(2) Die elastische Tragwerksberechnung darf in allen Fallen angewendet werden.

(3) Eine plastische Tragwerksberechnung darf nur dann durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerk Uber
ausreichende Rotationskapazitat an den Stellen verfligt, an denen sich die plastischen Gelenke bilden, sei es
in Bauteilen oder in Anschlissen.

An den Stellen plastischer Gelenke in Bauteilen sollte der Bauteilquerschnitt doppelt-symmetrisch oder
einfach-symmetrisch mit einer Symmetrieebene in der Rotationsebene des plastischen Gelenkes sein und
zusatzlich den in 5.6 festgelegten Anforderungen entsprechen.

Tritt ein plastisches Gelenk an einem Anschluss auf, sollte der Anschluss entweder ausreichende Festigkeit
haben, damit sich das plastische Gelenk im Bauteil bildet, oder er sollte seine plastische Festigkeit Gber eine
ausreichende Rotation beibehalten kénnen, siehe EN 1993-1-8.

(4)B Vereinfachend darf bei nach Elastizitatstheorie berechneten Durchlauftragern eine begrenzte plastische
Momentenumlagerung bericksichtigt werden, wenn die Stlitzmomente die plastische Momententragfahigkeit
um weniger als 15 % Uberschreiten. Die Uberschreitenden Momentenspitzen mussen dann umgelagert
werden, vorausgesetzt dass:

a) die SchnittgroRen des Tragwerks mit den dulReren Einwirkungen im Gleichgewicht stehen;

b) alle Bauteile, bei denen die Momente abgemindert werden, Querschnitte der Klasse 1 oder 2 (siehe 5.5)
aufweisen;

c) Biegedrillknicken verhindert ist.
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5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Bei einer elastischen Tragwerksberechnung ist in der Regel davon auszugehen, dass die Spannungs-
Dehnungsbeziehung des Materials in jedem Spannungszustand linear verlauft.

ANMERKUNG Bei der Wahl des Modells fiir verformbare Anschliisse siehe 5.1.2 )

(2) SchnittgroRen dirfen mit elastischen Berechnungsverfahren ermittelt werden, auch wenn die Quer-
schnittsbeanspruchbarkeiten plastisch ermittelt sind, siehe 6.2.

(3) Eine elastische Tragwerksberechnung darf auch fiir Querschnitte verwendet werden, deren Beanspruch-
barkeit durch lokales Beulen begrenzt wird, siehe 6.2.

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Die plastische Tragwerksberechnung bericksichtigt die Einflisse aus nichtlinearem Werkstoffverhalten
bei der Ermittlung der SchnittgréBen. Die Tragwerksberechnung sollte nach einer der folgenden Methoden
erfolgen:

— durch das elastisch-plastische FlieRgelenkverfahren mit voll plastizierten Querschnitten in den Fliel3-
gelenken und/oder Anschlissen, die als Flieltgelenke wirken;

— durch eine nichtlineare plastische Berechnung, die Teilplastizierung von Bauteilen in FlieRzonen berlick-
sichtigt;

— durch das starr-plastische FlieRgelenkverfahren, das das elastische Verhalten zwischen den Fliel3-
gelenken vernachlassigt.

(2) Eine plastische Tragwerksberechnung darf durchgefihrt werden, wenn die Bauteile in der Lage sind,
genligende Rotationskapazitdt zu entwickeln, um die erforderliche Momentenumlagerung durchzufiihren,
siehe 5.5 und 5.6.

(3) Eine plastische Tragwerksberechnung sollte nur durchgefiihrt werden, wenn die Stabilitat der Bauteile an
plastischen Gelenken gesichert ist, siehe 6.3.5.

(4) Fur die plastische Berechnung darf die bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild 5.8 flr alle

in Abschnitt 3 spezifizierten Stahlguten verwendet werden. Alternativ darf eine genauere Beziehung
angenommen werden, siehe EN 1993-1-5.

oA

€
>

Bild 5.8 — Bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung

(5) Das starr-plastische FlieRgelenkverfahren darf angewendet werden, wenn keine Einflisse aus dem
verformten System (z. B. Einflisse der Theorie Il. Ordnung) berlcksichtigt werden missen. In diesem Falle
werden die Anschllsse nur nach ihrer Festigkeit klassifiziert, siehe EN 1993-1-8.
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(6) Die Einflisse des verformten Systems und die Stabilitdt des Tragwerks sind in der Regel nach den
Grundsétzen in 5.2 nachzuweisen.

ANMERKUNG Die maximale Tragféhigkeit kann bei verformungsempfindlichen Tragwerken bereits erreicht werden,
bevor sich die vollstandige FlieRgelenkkette nach Theorie I. Ordnung gebildet hat.

5.5 Kiassifizierung von Querschnitten

5.5.1 Grundlagen

(1) Mit der Klassifizierung von Querschnitten soll die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rotations-
kapazitat durch lokales Beulen von Querschnittsteilen festgestellt werden.

5.5.2 Klassifizierung
(1) Es werden vier Querschnittsklassen definiert:

— Querschnitte der Klasse 1 kdnnen plastische Gelenke oder FlieRzonen mit ausreichender plastischer
Momententragfahigkeit und Rotationskapazitat fir die plastischen Berechnung ausbilden;

— Querschnitte der Klasse 2 kdnnen die plastische Momententragfahigkeit entwickeln, haben aber aufgrund
ortlichen Beulens nur eine begrenzte Rotationskapazitat;

— Querschnitte der Klasse 3 erreichen flr eine elastische Spannungsverteilung die Streckgrenze in der
ungunstigsten Querschnittsfaser, kébnnen aber wegen ortlichen Beulens die plastische Momententrag-
fahigkeit nicht entwickeln;

— Querschnitte der Klasse 4 sind solche, bei denen o6rtliches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze in
einem oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt.

(2) Bei Querschnitten der Klasse 4 durfen effektive Breiten verwendet werden, um die Abminderung der
Beanspruchbarkeit infolge lokalen Beulens zu beriicksichtigen, siehe EN 1993-1-5,[A) 4.4 (ac].

(3) Die Klassifizierung eines Querschnittes ist vom c¢/t-Verhaltnis seiner druckbeanspruchten Teile abhangig.

(4) Druckbeanspruchte Querschnittsteile konnen entweder vollstandig oder teilweise unter der zu unter-
suchenden Einwirkungskombination Druckspannungen aufweisen.

(5) Die verschiedenen druckbeanspruchten Querschnittsteile (wie z. B. Steg oder Flansch) kénnen im
Allgemeinen verschiedenen Querschnittsklassen zugeordnet werden.

(6) Ein Querschnitt wird durch die héchste (unglnstigste) Klasse seiner druckbeanspruchten Querschnitts-
teile klassifiziert. Ausnahmen sind in 6.2.1(10) und 6.2.2.4(1) angegeben.

(7) Alternativ ist es zulassig, die Klasse eines Querschnitts durch Klassifizierung der Flansche sowie des
Steges festzulegen.

(8) Die Grenzabmessungen druckbeanspruchter Querschnittsteile fir die Klassen 1, 2, und 3 kénnen der
Tabelle 5.2 entnommen werden. Querschnittsteile, die die Anforderungen der Querschnittsklasse 3 nicht
erflllen, sollten in Querschnittsklasse 4 eingestuft werden.

(9) Mit Ausnahme der Falle in (10) ist es mdglich, Querschnitte der Klasse 4 wie Querschnitte der Klasse 3
fy /7M0

acom,Ed

zu behandeln, falls das c/t-Verhaltnis, das nach Tabelle 5.2 mit einer Erhdhung von & um ermittelt

wird, kleiner als die Grenze fiir Klasse 3 ist. Dabei ist o, pq der grofite Bemessungswert der einwirkenden

Druckspannung im Querschnittsteil, die nach Theorie |. Ordnung oder, falls notwendig, nach Theorie
Il. Ordnung ermittelt wird.
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(10) Es sollten jedoch fiir Stabilitatsnachweise eines Bauteils nach 6.3 immer die Grenzabmessungen der
Klasse 3 Tabelle 5.2 ohne Erhéhung von ¢ verwendet werden.

(11) Querschnitte mit Klasse-3-Steg und Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten durfen als Klasse-2-Querschnitte
mit einem wirksamen Steg nach 6.2.2.4 eingestuft werden.

(12) Wenn der Steg nur fur die Schubkraftibertragung vorgesehen ist und nicht zur Abtragung von
Biegemomenten und Normalkraften eingesetzt wird, darf der Querschnitt alleine abhangig von der Einstufung
der Gurte den Klassen 2, 3 oder 4 zugeordnet werden.

ANMERKUNG  Zu flanschinduziertem Stegbeulen, sieche EN 1993-1-5.

5.6 Anforderungen an Querschnittsformen und Aussteifungen am Ort der
FlieRgelenkbildung

(1) An Stellen, an denen sich FlieRgelenke ausbilden kdnnen, missen die Querschnitte des Bauteils in der
Regel eine entsprechende Rotationskapazitat aufweisen.

(2) Die Momenten-Rotationskapazitat kann bei Bauteilen mit konstantem Querschnitt als ausreichend
angenommen werden, wenn folgende Anforderungen erfullt sind:

a) das Bauteil weist an den Stellen der FlieRgelenke einen Querschnitt der Klasse 1 auf;

b) wirken an den FlieRgelenken innerhalb eines Bereichs von 4/2 Einzellasten quer zur Tragerachse, so sind
im Abstand von maximal 4#/2 vom Flie3gelenk Stegsteifen anzuordnen, wenn die Einzellasten 10 % der
Schubtragfahigkeit des Querschnitts Uberschreiten, siehe 6.2.6; h ist die Querschnittshéhe (c].

(3) Falls sich der Querschnitt des Bauteils entlang seiner Langsachse verandert, sind in der Regel folgende
zusatzliche Anforderungen zu erfillen:

a) Im Bereich eines FlieRgelenks darf die Dicke des Steges in einer Entfernung von mindestens 24 in beide
Richtungen vom FlieRgelenk nicht reduziert werden, wobei d die lichte Steghdhe am FlieRgelenk ist;

b) Im Bereich eines FlieRgelenks muss der druckbeanspruchte Gurt der Querschnittsklasse 1 angehdéren.
Als maRgebende Entfernung ist der gréRere der folgenden Werte zu verwenden:

— 2d, wobei d wie in (3)a) definiert ist;
— der Abstand bis zu dem Punkt, an dem das Moment auf den 0,8-fachen Wert der plastischen
Momententragfahigkeit am FlieRgelenk gesunken ist.

c) AuBerhalb der FlieRgelenkbereiche eines Bauteils mussen die druckbeanspruchten Gurte der Quer-
schnittsklasse 1 oder 2 und die Stege der Querschnittsklasse 1, 2 oder 3 entsprechen.

(4) Angrenzend an ein FlieBgelenk mussen die Lécher in zugbeanspruchten Tragerflanschen innerhalb eines
Abstands nach (3)b) in jeder Richtung vom FlieRgelenk den Anforderungen nach 6.2.5(4) entsprechen.

(5) Falls eine plastische Bemessung eines Rahmens unter Beachtung der Querschnittsanforderungen
durchgeflihrt wird, darf das plastische Umlagerungsvermdogen als ausreichend angenommen werden, wenn
die Anforderungen nach (2) bis (4) fur alle Bauteile, in denen FlieRgelenke unter den Bemessungswerten der
Einwirkungen auftreten kénnen, erfillt sind.

(6) Falls eine plastische Tragwerksberechnung durchgefiihrt wird, welche das tatsachliche Spannungs- und
Dehnungsverhalten entlang der Langsachse des Bauteils einschlieBlich lokalem Beulen und globalem

Knicken des Bauteils und des Tragwerks beriicksichtigt, ist es nicht erforderlich die Anforderung (2) bis (5) zu
erfillen.
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Tabelle 5.2 — Maximales c/r-Verhiltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile
————
lTC TC C ‘ C \ \
- - - - - - - -~ Biegeachse
tjg t-, t-F t'{* H
S |
t
L 1] L *I *
Yt [ 't t ] .
c ) | C ) ) Cc _ Biegeachse
_
[ ] L 1 L 1
auf Biegung auf Druck .
Klasse beanspruchte beanspruchte bearnasu;rla::l::t:: a:(;rlzlcer?nui?tgteile
Querschnittsteile Querschnittsteile
f f f
Spannungs- _+ _+ —+
verteilung Uber o
Querschnittsteile c c c
(Druck positiv) B -
- _ -
f, f, f,
fiir o> 0,5: clt < 13;9651
1 clt <72 clt < 33¢ 3%;
fir ¢<0,5: clt <——
(04
fiir o> 0,5: clt < 1‘;56‘91
2 clt < 83¢ clt < 38¢ A 1“5‘5
fir «<0,5: c/t <——
(04
f, f fy
Spannungs- + —
verteilung tber c c
Querschnittsteile P + c
(Druck positiv) -
f, — v,
fiir y>—1: ol <— 225
3 clt < 124¢ clt < 42¢ 0,67 +0,33y
fur w<—12: ¢/t <626 (1 — p)/(-y)
235 275 355 420 460
£=.,/235/ fy fy
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
a8  Es gilt w< -1 falls entweder die Druckspannungen o<fy oder die Dehnungen infolge Zug &, >% sind.
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Tabelle 5.2 (fortgesetzt) — Maximales c/t-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Einseitig gestitzte Flansche

c c c
[ | [ r—————#———ﬁ
t t t] the
Gewalzte Querschnitte Geschweifdte Querschnitte
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Klasse beanspruchte
Querschnittsteile freier Rand freier Rand
im Druckbereich im Zugbereich

verteilung Uber :“_ . ___
Querschnittsteile

e
+
‘I
: : C ~ A
(Druck positiv) o ! c H
e |

},4,
9¢ 9¢
- <
1 clt<9¢ clt < o cl < ava
10¢ 10¢
- <
2 clt <10z cts — iy

(Druck positiv)

Spannungs-
verteilung Uber o - -
Querschnittsteile “: c

ct<21e AJk,

Fir k, siehe EN 1993-1-5

N

&= /235/fy Jy 235 275 355 420 60
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
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Tabelle 5.2 (fortgesetzt) — Maximales c/r-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Winkel
\ h \
\ \
t gilt nicht fir Winkel
Siehe auch ,einseitig gestutzte b mit durchgehender Verbindung
Flansche® in Tabelle 5.2, oben zu anderen Bauteilen
Klasse auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Spannungs- + | f
verteilung tber
Querschnittsteile +
(Druck positiv)
b+h
3 hit < 15¢& [A0) und 2 <11,5¢
t
Runde Hohlquerschnitte
t d
Klasse auf Biegung und/oder Druck beanspruchte Querschnittsteile
1 dlt <508
2 dlt <708
3 ] d/t < 90s
ANMERKUNG  Fir d/t > 90¢ siehe EN 1993-1-6.
Jy 235 275 355 420 460
&=,/235/ f.
Y £ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
£ 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbarkeit, die in diesem Abschnitt angegeben werden, werden

mit den in 2.4.3 definierten Teilsicherheitsbeiwerten », wie folgt abgemindert werden:
— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (unabhangig von der Querschnittsklasse):

— die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen (bei Anwendung von
Bauteilnachweisen):
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— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge M2
Zugbeanspruchung:
— die Beanspruchbarkeit von Anschlissen: siehe EN 1993-1-8

ANMERKUNG 1 Weitere Empfehlungen fir Zahlenwerte sind in EN1993-2 bis EN1993-6 zu finden.
Teilsicherheitsbeiwerte ywi fir Tragwerke, die nicht durch EN 1993-2 bis EN 1993-6 erfasst werden, sind im Nationalen
Anhang festgelegt; es wird die Verwendung der Teilsicherheitsbeiwerte ywinach EN 1993-2 empfohlen.

ANMERKUNG 2B Der Nationale Anhang kann die Teilsicherheitsbeiwerte v, fir Hochbauten festlegen. Folgende
Zahlenwerte werden empfohlen:

o = 1,00;
A =1,00;
M2 = 1,25

6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

6.2.1 Allgemeines

(DI P (&c] Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in keinem Querschnitt den zugehdrigen
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Uberschreiten. Falls mehrere Beanspruchungsarten gleichzeitig
auftreten, gilt diese Forderung auch fur die Kombination dieser Beanspruchungen.

(2) Dabei sind in der Regel die mittragende Breite und die mitwirkende Breite infolge lokalen Beulens nach
EN 1993-1-5 zu berucksichtigen. Ferner sollte Schubbeulen nach EN 1993-1-5 betrachtet werden.

(3) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit hangen von der Querschnittsklassifizierung ab.

(4) Ein Nachweis nach Elastizitatstheorie entsprechend der elastischen Beanspruchbarkeit ist fiir alle Quer-
schnittsklassen mdglich, sofern fir Querschnitte der Klasse 4 die wirksamen Querschnittswerte angesetzt
werden.

(5) Fur den Nachweis nach Elastizitatstheorie darf das folgende FlieRkriterium fiir den kritischen Punkt eines
Querschnitts verwendet werden, wenn nicht andere Interaktionsformeln vorgezogen werden, siehe 6.2.8 bis
6.2.10.

2 2 2
O-x,Ed Gz,Ed O-X,Ed Gz,Ed T

_ 3 Ed
fy/7/M0 fy/7M0 fy/VMo fy/7M0 " fy/7M0

Dabei ist

<1 (6.1)

oxra der Bemessungswert der Normalspannung in Langsrichtung am betrachteten Punkt;
o,rq4 der Bemessungswert der Normalspannung in Querrichtung am betrachteten Punkt;

g der Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt.

ANMERKUNG Die Nachweisfihrung nach (5) kann Kkonservativ sein, da sie die teilweise plastischen
Spannungsumlagerungen, welche in der elastischen Bemessung erlaubt sind, nicht bertcksichtigt. Deshalb sollte sie nur
angewendet werden, wenn die Interaktion auf der Grundlage der Beanspruchbarkeitswerte Ny, Myq, Vg Nicht verwendbar

ist.
(6) Die plastische Querschnittstragfahigkeit ist in der Regel durch eine zu den plastischen Verformungen

passende Spannungsverteilung zu bestimmen, die mit den inneren Kraften im Gleichgewicht steht, ohne dass
die Streckgrenze Uberschritten wird.
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(7) Als konservative Naherung darf fiir alle Querschnittsklassen eine lineare Addition der Ausnutzungsgrade
fur alle SchnittgroRen angewendet werden. Fir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3, die durch eine Kombina-
tion von Ngg, My gq und M, g4 beansprucht werden, flhrt diese Regelung zu folgendem Kriterium:

N, M M
Ed + y,Ed + z,Ed
N Rd M y,Rd M z,Rd

<1 (6.2)
wobei Nrq, My rq Und M, g4 die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten in Abhéngigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Berlicksichtigung mittragender Breiten sind, siehe 6.2.8.

ANMERKUNG  Bei Querschnitten der Klasse 4, siehe 6.2.9.3(2).

(8) Gehdren alle druckbeanspruchten Teile eines Querschnitts zur Querschnittsklasse 1 oder 2, dann darf fir
den Querschnitt die volle plastische Momententragfahigkeit angesetzt werden.

(9) Sind alle druckbeanspruchten Teile eines Querschnitts der Querschnittsklasse 3 zuzuordnen, so sollte
die Beanspruchbarkeit auf der Grundlage einer elastischen Dehnungsverteilung Gber den Querschnitt ermittelt
werden. Fir die Klassifizierung, siehe Tabelle 5.2, sollten Druckspannungen durch Erreichen der Streck-
grenze an den aulRersten Querschnittsfasern begrenzt werden.

ANMERKUNG  Tragsicherheitsnachweise dirfen in der Mittelebene von Gurten gefiihrt werden. Zu Ermiidungsnach-
weisen siehe EN 1993-1-9.

(10) Tritt FlieRen als Erstes auf der Zugseite des Querschnitts auf, so dirfen bei der Ermittlung der Be-

anspruchbarkeit von Klasse-3-Querschnitten die plastischen Reserven auf der Zugseite der neutralen Achse
durch den Ansatz einer Teilplastizierung ausgenutzt werden.

6.2.2 Querschnittswerte

6.2.2.1 Bruttoquerschnitte
(1) Die Bruttoquerschnittswerte sind in der Regel mit den Nennwerten der Abmessungen zu ermitteln. Locher

fir Verbindungsmittel brauchen nicht abgezogen zu werden, jedoch sind andere gréRere Offnungen in der
Regel zu bericksichtigen. Lose Futterbleche durfen in der Regel nicht angesetzt werden.

6.2.2.2 Nettoflache

(1) Die Nettoflache eines Querschnitts ist in der Regel aus der Bruttoquerschnittsflache durch geeigneten
Abzug aller Locher und anderer Offnungen zu bestimmen.

(2) Bei der Berechnung der Nettoflache ist der Lochabzug fiir ein einzelnes Loch die Bruttoquerschnittsflache
des Loches an der Stelle der Lochachse. Bei Léchern fiur Senkschrauben ist die Fase entsprechend zu
bertcksichtigen.

(3) Bei nicht versetzten Léchern ist die kritische Lochabzugsflache der GroRtwert der Summen Risslinie 2 in
Bild 6.1.

ANMERKUNG  Der GroRtwert kennzeichnet die kritische Risslinie.

(4) Sind die Lécher fir Verbindungsmittel versetzt angeordnet, ist als kritische Lochabzugsflache in der
Regel der GroRtwert folgender Werte anzunehmen:

a) der Lochabzug wie bei nicht versetzt angeordneten Léchern nach (3);

SZ
b) | nd, - —j (6.3)
( ' 2419
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Dabei ist

s der versetzte Lochabstand, d. h. der Abstand der Lochachsen zweier aufeinander folgender Locher
gemessen in Richtung der Bauteilachse;

p der Lochabstand derselben Lochachsen gemessen senkrecht zur Bauteilachse;
t  die Blechdicke;

n die Anzahl der Loécher langs einer Diagonalen oder Zickzacklinie (kritische Risslinie), die sich Uber
den Querschnitt oder Uber Querschnittsteile erstreckt, siehe Bild 6.1;

d, der Lochdurchmesser.

(5) Bei Winkeln oder anderen Bauteilen mit Léchern in mehreren Ebenen ist der Lochabstand p in der Regel
entlang der Profilmittellinie zu messen, siehe Bild 6.2.

b
R S ' | /@ @ 1—

3 -__q;__ _¢_

14

- —— -t

Bild 6.1 — Versetzte Locher und kritische Risslinien 1 und 2

"'\

\_
i )

Bild 6.2 — Winkel mit Lochern in beiden Schenkeln
6.2.2.3 Mittragende Breite
(1) Die Ermittlung der mittragenden Breite ist in EN 1993-1-5 geregelt.

(2) Bei Querschnitten der Klasse 4 ist in der Regel die Interaktion zwischen der mittragenden Breite und der
mitwirkenden Breite infolge lokalen Beulens nach EN 1993-1-5 zu bericksichtigen.

ANMERKUNG Bei kaltgeformten Blechen siehe EN 1993-1-3.
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6.2.2.4 Wirksame Querschnittswerte bei Querschnitten mit Klasse-3-Stegen und Klasse-1- oder
Klasse-2-Gurten bei Momentenbeanspruchung A,

(1) Wenn Querschnitte mit Klasse-3-Steg und Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten als Klasse-2-Querschnitte
eingestuft werden, siehe 5.5.2(11), wird die gedrickte Flache des Steges entsprechend Bild 6.3 in einen
Anteil mit der wirksamen Breite 20 ¢1, am Druckgurt und einen weiteren Anteil mit der wirksamen Breite

20 &t,, an der neutralen Achse der plastischen Spannungsverteilung des Querschnitts aufgeteilt.

1 fy
:\L 20¢t, B
/4
3 T 20 € tW -
+
2 f,
2 1
Legende
1  Druck

2 Zug
3 plastische Nulllinie (des wirksamen Querschnitts)
4  nicht wirksame Flache

Bild 6.3 — Wirksame Stegflache fiir Klasse-2-Querschnitte

6.2.2.5 Wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte der Klasse 4

(1) Die wirksamen Querschnittswerte fir Querschnitte der Klasse 4 sind in der Regel mit den wirksamen
Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile zu ermitteln.

(2) Bei kaltgeformten Querschnitten siehe 1.1.2(1) und EN 1993-1-3.

(3) Die wirksame Breite fur ebene druckbeanspruchte Querschnittsteile ist in der Regel nach EN 1993-1-5 zu
ermitteln.

(4) Wenn ein Querschnitt der Klasse 4 durch eine Druckkraft beansprucht ist, kommt das in EN 1993-1-5
genannte Verfahren zur Anwendung, um die maogliche Verschiebung ey der Hauptachse der wirksamen

Querschnittsflache 4. bezogen auf die Hauptachse des Bruttoquerschnitts 4, sowie das sich daraus
ergebende Zusatzmoment:

AMEd = NEd eN (64)
zu bestimmen.

ANMERKUNG Das Vorzeichen des Zusatzmoments ist vom Zusammenwirken der mafRgebenden SchnittgrofRen
abhangig, siehe 6.2.9.3(2).

(5) Bei Rundhohlprofilen der Querschnittsklasse 4 siehe EN 1993-1-6.
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6.2.3 Zugbeanspruchung

(NI P (&c]  Fir den Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft Ngq ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erflllen:

Ne 219 (6.5)

t,Rd

(2) Als Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit N;rq eines Querschnittes mit Lochern ist in der Regel
der kleinere der folgenden Werte anzusetzen:

a) der Bemessungswert der plastischen Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts:

L

pLRd —
MO

(6.6)

b) der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts langs der kritischen Risslinie
durch die Locher:

N - ‘ net .f;l (6' ; )
u,Rd
7/M2

(3) Wird eine Kapazitadtsbemessung gefordert, sieche EN 1998, muss der Bemessungswert der plastischen
Zugbeanspruchbarkeit N, rq Nach 6.2.3(2) a) kleiner als der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des
Nettoquerschnitts N, rq l&ngs der kritischen Risslinie durch die Lécher nach 6.2.3(2) b) sein.

(4) Bei Schraubverbindungen der Kategorie C, sieche EN 1993-1-8, [A0) 3.4.1(1) ist in der Regel fiir den
Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit N, rq in 6.2.3(1) der Wert fir den Nettoquerschnitt l1&angs der

kritischen Risslinie durch die Locher Ny rq zu verwenden:

N A ], (6.8)

net,Rd =
VMo

(5) Bei Anschlissen von Winkeln iber nur einen Schenkel siehe auch EN 1993-1-8, 3.10.3 (&cl. Ahnliche
Regeln gelten auch fir Anschlisse anderer Querschnitte Gber Schenkel.

6.2.4 Druckbeanspruchung

(Mo P Fir den Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft Ngq ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfillen:

Nea 219 (6.9)

¢,Rd

(2) Als Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit N 4 €ines Querschnitts ist in der Regel anzusetzen:

N gy = Lfy fur Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3; (6.10)
7mo
A
N o= ar Jy fir Querschnitte der Klasse 4. (6.11)
' ¥mo
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(3) Auler bei UbergroRen Léchern oder Langldchern nach EN 1090 missen Lécher fur Verbindungsmittel
bei druckbeanspruchten Bauteilen nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbindungsmitteln gefiillt sind.

(4) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 kommt das Verfahren nach 6.2.9.3 zur Anwendung, um
das Zusatzmoment AMg, infolge der Verschiebung der Hauptachse des wirksamen Querschnitts, siehe
6.2.2.5(4), zu bericksichtigen.

6.2.5 Biegebeanspruchung

(DI P (]  Fur den Bemessungswert der einwirkenden Biegemomente Mg, ist an jedem Querschnitt
folgender Nachweis zu erfiillen:

ELI (6.12)

¢,Rd
wobei M, rq unter Berlcksichtigung der Lécher fur Verbindungsmittel ermittelt wird, siehe (4) bis (6).

(2) Der Bemessungswert der Biegebeanspruchbarkeit eines mit einachsiger Biegung belasteten
Querschnitts wird wie folgt ermittelt:

Mg =M pq= Wo /y fur Querschnitte der Klasse 1 oder 2; (6.13)
MO
M g =My = M fur Querschnitte der Klasse 3; (6.14)
MO
M = Wetimin Jy fir Querschnitte der Klasse 4. (6.15)
’ VMo

Wobei sich W) in Und Wegr min auf die Querschnittsfaser mit der maximalen Normalspannung bezieht.

(3) Bei zweiachsiger Biegung ist in der Regel die in 6.2.9 angegebene Verfahren anzuwenden.

(4) Locher fir Verbindungsmittel dirfen im zugbeanspruchten Flansch vernachlassigt werden, wenn
folgende Gleichung fir den Flansch eingehalten wird:

A
A 09 1o 4 S, (6.16)
m2 VMo
wobei 4; die Flache des zugbeanspruchten Flansches ist.
ANMERKUNG  Das in (4) gestellte Kriterium entspricht der Kapazitdtsbemessung, siehe 1.5.8.
(5) Ein Lochabzug im Zugbereich von Stegblechen ist nicht notwendig, wenn die Bedingung (4) fir die
gesamte Zugzone, die sich aus Zugflansch und Zugbereich des Stegbleches zusammensetzt, sinngemaf

erfullt wird.

(6) Auler bei UbergroBen Lochern oder Langlochern miissen Locher in der Druckzone von Querschnitten
nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbindungsmitteln gefillt sind.
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6.2.6 Querkraftbeanspruchung

(Mo P Fir den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg4 ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfillen:

Ye <1 (6.17)

c,Rd

wobei ¥, rq der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit ist. Fur eine plastische Bemessung ist der
Bemessungswert der plastischen Querkraftoeanspruchbarkeit 7. rq in (2) angegeben. Fir eine elastische
Bemessung ist der Bemessungswert der elastischen Querkraftbeanspruchbarkeit in (4) und (5) angegeben.

(2) Liegt keine Torsion vor, so lautet der Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit:

Al 618)

LRd —
’ ™o
wobei 4, die wirksame Schubflache ist.

(3) Die wirksame Schubflache darf wie folgt ermittelt werden:

a) gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitten, Lastrichtung parallel zum Steg 4 — 2bt;+ (¢, + 27) £
aber mindestens 7k t,,
b) gewalzte Profile mit U-Querschnitten, Lastrichtung parallel zum Steg A—=2bte+ (ty, +7) tr

c) gewalzte Profile mit T-Querschnitten, Lastrichtung parallel zum Steg

t
— fur gewalzte Profile mit T-Querschnitten: 4, = 4 — bt; + (¢, + 2r) Ef

t
— fur geschweildte Profile mit T-Querschnitten: 4, = ¢, (% - Ef)

d) geschweillte Profile mit I-, H- und Kastenquerschnitte,
Lastrichtung parallel zum Steg n2(hyty)

e) geschweildte Profile mit |-, H-, U- und Kastenquerschnitte,
Lastrichtung parallel zum Flansch A=Y (hyty)

f)  gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichférmiger Blechdicke:

Belastung parallel zur Tragerhéhe Ahl(b + h)

Belastung parallel zur Tragerbreite Abl(b + h)
g) Rundhohlquerschnitte und Rohre mit gleichférmiger Blechdicke 24/n
Dabei ist

A  die Querschnittsflache;
b  die Gesamtbreite;

h  die Gesamthdhe;

h,, die Stegblechhéhe;

r  der Ausrundungsradius;
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tr die Flanschdicke;

t, die Stegdicke (Bei veranderlicher Stegdicke sollte die kleinste Dicke fur ¢, verwendet werden.);
n  siehe EN 1993-1-5.
ANMERKUNG  p darf auf der sicheren Seite mit 1,0 angenommen werden.

(4) Fir die Bestimmung des Bemessungswertes der elastischen Querkraftbeanspruchbarkeit 7, rq darf die

folgende Grenzbedingung fir den kritischen Querschnittspunkt verwendet werden, wenn nicht der Beulnach-
weis nach EN 1993-1-5, Abschnitt 5 maRgebend wird:

T <10 (6.19)

fy/(\gﬂwo)_

Dabei darf 74 wie folgt ermittelt werden:

_Va S (6.20)

Dabei ist
Viq der Bemessungswert der Querkraft;
S das statisches Flachenmoment;
I  das Flachentragheitsmoment des Gesamtquerschnitts;
t  die Blechdicke am Nachweispunkt.

ANMERKUNG Die Nachweisfiihrung (4) ist konservativ, da sie eine teilweise plastische Querkraftumlagerung, welche
in der elastischen Bemessung erlaubt ist, siehe (5), nicht beriicksichtigt. Deshalb sollte sie nur angewendet werden, wenn
der Nachweis nicht auf der Grundlage von V, g4 nach Gleichung (6.17) gefiihrt werden kann.

(5) Bei |- oder H-Querschnitten darf die einwirkende Schubspannung im Steg wie folgt angenommen
werden:

- % falls Agd, > 0,6 (6.21)

W

TEq

Dabei ist
A; die Flache eines Flansches;
A,, die Flache des Stegbleches: 4, = Ay, .

(6) Zusatzlich ist in der Regel der Nachweis gegen Schubbeulen fir unausgesteifte Stegbleche nach
EN 1993-1-5, Abschnitt 5, zu fuhren , wenn

hy g€ (6.22)

Ly n
Fir r siehe EN 1993-1-5, Abschnitt 5.

ANMERKUNG  Als Naherung darf = 1,0 auf der sicheren Seite angewendet werden.
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(7) Aufer in Fallen von Verbindungen nach EN 1993-1-8 brauchen beim Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
die Locher fir Verbindungsmittel nicht abgezogen zu werden.

(8) Wenn Querkraftbeanspruchungen und Torsionsbeanspruchungen kombiniert auftreten, ist in der Regel
die plastische Querkrafttragfahigkeit 7, g4 nach 6.2.7(9) abzumindern.

6.2.7 Torsionsbeanspruchung
(1) Fur torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen die Querschnittsverformungen vernachlassigt werden

koénnen, ist in der Regel der Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tg4 an jedem Querschnitt
wie folgt nachzuweisen:

T o1 (6.23)

Rd

wobei Tr4 der Bemessungswert der Torsionsbeanspruchbarkeit des Querschnitts ist.

(2) Das gesamte einwirkende Torsionsmoment Tx4 an einem Querschnitt setzt sich aus zwei Schnittgré3en
zusammen:

Teq = Tipa *+ Twid (6.24)
Dabei ist

Tigqa der Bemessungswert des einwirkenden St. Venant’'schen Torsionsmoments (priméres Torsions-
moment);

Twrpa der Bemessungswert des einwirkenden Wélbtorsionsmoments (sekundéres Torsionsmoment).

(3) Die Bemessungswerte Tipq und T, pq kénnen mit den entsprechenden Querschnittswerten, den
Zwangungsbedingungen an den Auflagern und der Lastverteilung langs des Bauteils mit einer elastischen
Berechnung ermittelt werden.

(4) Folgende Spannungen infolge Torsionsbeanspruchung sind in der Regel in Betracht zu ziehen:

— einwirkende Schubspannung 7 g4 infolge St. Venant'scher Torsion T gg;

— einwirkende Normalspannungen o, 4 infolge des Bimomentes By und Schubspannungen z, g4 infolge
Wolbkrafttorsion T, gg.

(5) Beim elastischen Nachweis darf das Fliel3kriterium in 6.2.1(5) verwendet werden.

(6) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und Torsion brauchen bei der Ermittlung der plastischen
Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts als Torsionsschnittgrofen Bgy nur jene berlcksichtigt

zu werden, die sich aus der elastischen Berechnung ergeben, siehe (3).

(7) Bei geschlossenen Hohlquerschnitten darf vereinfachend angenommen werden, dass der Einfluss aus
der Wolbtorsion vernachlassigt werden kann. Weiterhin darf vereinfachend bei offenen Querschnitten, wie
zum Beispiel |- oder H-Querschnitten der Einfluss der St. Vernant'schen Torsion vernachlassigt werden.

(8) Der Bemessungswert der Torsionsbeanspruchbarkeit Tz4 eines geschlossenen Hohlprofils kann aus den

Bemessungswerten der Schubtragfahigkeiten der einzelnen Teilstlicke des Querschnitts nach EN 1993-1-5
zusammengesetzt werden.
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(9) Bei kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion ist in der Regel die plastische
Querkrafttragfahigkeit 7, rq nach 6.2.6(2) auf den Wert 7, 1 rq @bzumindern. Fur den Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft V'gg muss in jedem Querschnitt folgender Nachweis erflllt werden:

e <19 (6.25)

Vpl,T,Rd
wobei V1 rq Wie folgt ermittelt wird:

— fir |- oder H-Querschnitte:

- Tika Vo (6.26)

P
125 ( 1,743 j Mo

Vpl,T,Rd =

— flr U-Querschnitte:

T T

Vorwra =| 1= = - wEd Vi’ (6.27)
125( 1,45 e (B )
— fur Hohlprofile:
Ty Ed
Varra =| =7 Vyira- (6.28)

(£/5) A

6.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft

(1) Bei Biegung mit Querkraftbeanspruchung ist in der Regel der Einfluss der Querkraft auf die
Momentenbeanspruchbarkeit zu bertcksichtigen.

(2) Unterschreitet der Bemessungswert der Querkraft die Hélfte des Bemessungswertes der plastischen
Querkraftbeanspruchbarkeit, dann kann die Abminderung des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit
vernachlassigt werden, auller wenn die Querschnittstragfahigkeit durch Schubbeulen reduziert wird, siehe
EN 1993-1-5.

(3) In anderen Fallen ist die Abminderung des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit in der Regel

dadurch zu berlcksichtigen, dass fir die schubbeanspruchten Querschnitisteile die abgeminderte
Streckgrenze wie folgt angesetzt wird:

(1-p)fy (6.29)

2Vea

2
wobei p :[ 1} und ¥, rg Nach 6.2.6(2) anzusetzen ist.

pLRd
ANMERKUNG  Siehe auch 6.2.10(3).
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(4) Bei gleichzeitig wirkender Torsionsbeanspruchung gilt:

2
P :(2’/@_1J  siehe 6.2.7. Fiir ,, <05 7, . gilt p=0.

Vpl,T,Rd

(5) Bei I-Querschnitten mit gleichen Flanschen und einachsiger Biegung um die Hauptachse darf die Abmin-
derung des Bemessungswertes der plastischen Momententragfahigkeit infolge der Querkraftbeanspruchung
auch wie folgt ermittelt werden:

2
P A,
{ ply _4} fy
M, yra= = aber Myyrq < My ra (6.30)
7 Mo
Dabei ist
My ra siehe 6.2.5(2);

(6) Zur Interaktion der Beanspruchungen aus Biegung, Querkraft und Querbelastung siehe EN 1993-1-5,
Abschnitt 7.

6.2.9 Beanspruchung aus Biegung und Normalkraft

6.2.9.1 Querschnitte der Klasse 1 und 2

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und Normalkraft ist in der Regel der Einfluss der
einwirkenden Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit zu bericksichtigen.

20 P Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 ist die folgende Gleichung einzuhalten:
MEd < MN,Rd (631)

wobei My rq der durch den Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft Npq abgeminderte Bemessungs-
wert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit ist.

(3) Bei rechteckigen Vollquerschnitten ohne Schraubenlécher My rq wird in der Regel wie folgt ermittelt:

(6.32)

2
MN,Rd = Mpl,Rd [1 - (NEd /Npl,Rd)

(4) Bei doppelt-symmetrischen I- und H-Querschnitten, oder anderen Querschnitten mit Gurten, braucht der
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die y-y Achse [A) nicht (ac]
bertcksichtigt zu werden, wenn die beiden folgenden Bedingungen erflllt sind (Acl:

Ngg = 0,25 Ny ra (6.33)
und
0,5h,t
o < M (6.34)
VMo
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Bei doppelt-symmetrischen |- und H-Querschnitten braucht der Einfluss der einwirkenden Normalkraft auf die
plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die z-z Achse nicht berlicksichtigt zu werden, wenn:

ht, f,
VMo

Ny < (6.35)

(5) Bei gewalzten I- oder H-Querschnitten nach den Liefernormen und bei geschweiften |- oder H-
Querschnitten mit gleichen Flanschen darf, wenn keine Schraubenlécher zu berticksichtigen sind, folgende
Naherung angewendet werden:

Myyra = Myyra (1= n)/(1-0,58)  jedoch My, ra < Myyra (6.36)

fir n < a: My, rd = MplzRd5 (6.37)

filr n > a: My ,pa = My pra [1_(:— aaﬂ _ (6.38)
wobei

n = Ned/Npirds

a=(A4-2bt))lA jedoch a<0,5.

Bei rechteckigen Hohlquerschnitten mit konstanter Blechdicke und bei geschweildten Kastenquerschnitten mit
gleichen Flanschen und gleichen Stegen darf, wenn keine Schraubenlécher zu berlicksichtigen sind, folgende
Naherung angewendet werden:

Myyra = Myyra (1= n)/(1 - 0,5a,) jedoch My, ra < Myyra; (6.39)
My ra = Mpi,ra (1 =n)/(1-0,5a;) jedoch My, rq < My, Ra- (6.40)
wobei

ay, = (4 —-2bt)/4 jedoch a, <0,5 fir Hohlguerschnitte;
a,, = (4 —2btj)/[A jedoch a, < 0,5 flr Kastenquerschnitte;
ar=(4-2nt))[4 jedoch ar< 0,5 flr Hohlquerschnitte;
ar= (A4 - 2ht, )JA jedoch ar<0,5 fur Kastenquerschnitte.
(6) Bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft darf folgendes Kriterium verwendet werden:

a s
M M
y,Ed + z,Ed < 1 (641)
M My, ra

N,y.Rd

wobei « und S Konstanten sind, die konservativ mit 1 oder wie folgt festgelegt werden kénnen:
— |- und H-Querschnitte:

a=2;3=5n jedoch  g>1;
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— Runde Hohlquerschnitte:
a=2; =2,
My ra =My pg =M s (1— n"")

— Rechteckige Hohlquerschnitte:

_ p—- 166

a—ﬂ——z jedoch a=p<6.
1-113n

Dabei ist n = NEd/Npl,Rd'

6.2.9.2 Querschnitte der Klasse 3
(M9 P ¢l Fir Querschnitte der Klasse 3 ohne Querkraftbeanspruchung muss die gréRte einwirkende
Normalspannung folgende Gleichung erflllen:
O-X,Ed < i (642)
Mo

Dabei ist oypq der Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung aus Biegung und Normalkraft
gegebenenfalls unter Berlicksichtigung von Schraubenléchern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

6.2.9.3  Querschnitte der Klasse 4
(N P (¢l Flr Querschnitte der Klasse 4 ohne Querkraftbeanspruchung muss [A0) der einwirkenden

Normalspannung oy g4, die mit wirksamen Querschnittswerten ermittelt wurde, siehe 5.5.2(2), folgende
Gleichung erfiillen:

Oy pd < Sy (6.43)
VMo

Dabei ist oypq der Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung aus Biegung und Normalkraft
gegebenenfalls unter Berticksichtigung von Schraubenléchern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

(2) Alternativ zur Gleichung (1) kann folgende vereinfachte Gleichung verwendet werden:

N4 +My,Ed+NEd eNy+Mz,Ed+NEd ey,

<1 (6.44)
Aeff fy /7/M0 VVeff,y,min fy /}/MO VVeff,z,min fy /7/M0
Dabei ist
Aetr die wirksame Querschnittsflache bei gleichmafiger Druckbeanspruchung;

Wesrmin das wirksame Widerstandsmoment eines ausschliellich auf Biegung um die malgebende
Achse beanspruchten Querschnitts;

eN die Verschiebung der mafligebenden Hauptachse eines unter reinen Druck beanspruchten Quer-
schnitts, siehe 6.2.2.5(4).

ANMERKUNG  Die Vorzeichen von Ngy, My gq, M, gq Und AM; = Ngqey; sind vom Zusammenwirken der maBgebenden
einwirkenden Schnittgrélen abhangig.
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6.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und Normalkraft

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung, Querkraft und Normalkraft ist in der Regel der Einfluss
der Querkraft und Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit zu berticksichtigen.

(2) Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgy die Halfte des Bemessungswertes der
plastischen Querkrafttragfahigkeit 7, rq nicht tberschreitet, braucht keine Abminderung der Beanspruchbar-
keit von auf Biegung und Normalkraft beanspruchten Querschnitten in 6.2.9 durchgefuhrt werden, es sei denn
Schubbeulen vermindert die Querschnittstragfahigkeit, siehe EN 1993-1-5.

(3) Falls Vg4 die Halfte von 7, rq Uberschreitet, ist in der Regel die Momententragfahigkeit fur auf Biegung
und Normalkraft beanspruchte Querschnitte mit einer abgeminderten Streckgrenze:

(1-p) 1y (6.45)
fur die wirksamen Schubflachen zu ermitteln,
wobei p = (2Vgqy/Vyira = 1)2 und VpLrd @US 6.2.6(2) ermittelt wird.

ANMERKUNG Anstelle der Abminderung der Streckgrenze kann auch eine Abminderung der Blechdicke der
mafgebenden Querschnittsteile vorgenommen werden.

6.3 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile
6.3.1 Gleichformige Bauteile mit planmaRig zentrischem Druck

6.3.1.1 Biegeknicken

(1) Fur planmaRig zentrisch belastete Druckstébe ist in der Regel folgender Nachweis gegen Biegeknicken
zu fuhren:

Neg <10 (6.46)

b,Rd
Dabei ist
Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft;
Npra der Bemessungswert der Biegeknickbeanspruchbarkeit von druckbeanspruchten Bauteilen.

(2) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 ist in der Regel das Zusatzmoment AMg, infolge der

verschobenen Hauptachse des wirksamen Querschnitts, siehe auch 6.2.2.5(4) zu bericksichtigen. Dieses
Zusatzmoment macht einen Interaktionsnachweis erforderlich, siehe 6.3.3 oder 6.3.4.

(3) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken von Druckstaben ist in der Regel wie folgt
anzunehmen:

Nypa = &fy fur Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.47)
' Ml
A
N,y = M fir Querschnitte der Klasse 4; (6.48)
’ M

wobei y den Abminderungsfaktor fiir die ma3gebende Biegeknickrichtung darstellt.
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ANMERKUNG Bei Bauteilen mit veranderlichem Querschnitt oder ungleichmaRiger Druckbelastung kann eine
Berechnung nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(2) erfolgen. Bei Biegeknicken aus der Ebene siehe 6.3.4.

(4) Bei der Berechnung von 4 und A.¢ kdnnen Lécher fur Verbindungsmittel an den Stlitzenenden vernach-
l&ssigt werden.

6.3.1.2 Knicklinien

(1) FUr planmafig zentrisch belastete Druckstébe ist der Wert y mit dem Schlankheitsgrad A aus der
mafigebenden Knicklinie in der Regel nach folgender Gleichung zu ermitteln:

y=—L  aberz<10 (6.49)
—-2
O+VD* -1
Dabei ist
®=05 {l+a(l—o,2j+ﬁz} ;
- |4, ) .
A= ~ Y fir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3;
— A
A= ;vay flr Querschnitte der Klasse 4;

cr

a der Imperfektionsbeiwert fir die maflgebende Knicklinie;

N, die ideale Verzweigungslast fur den maRgebenden Knickfall gerechnet mit den Abmessungen des
Bruttoquerschnitts.

(2) Der Imperfektionsbeiwert « sollte der Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2 enthommen werden.

Tabelle 6.1 — Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien

Knicklinie ag a b c d

Imperfektionsbeiwert o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

(3) Die Werte des Abminderungsfaktors y dirfen fir den Schlankheitsgrad A auch mit Hilfe von Bild 6.4
ermittelt werden.

- N
(4) Bei Schlankheitsgraden A < 0,2 oder fir —=% < 0,04 darf der Biegeknicknachweis entfallen, und es sind

cr

ausschliel8lich Querschnittsnachweise zu flihren.
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Tabelle 6.2 — Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts

Knicklinie
Ausweichen | g 735
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig | g 575
zur Achse | g 355 S 460
S 420
N 1r< 40 mm s a %
~— z-Z b ap
2 A
= ) -
€ = | 40 mm < 4<100 7y b 2
(&) z=Z C a
o
g h y ! b
g #- < 100 mm Yy a
z=Z C a
[0 N
N —
© Vi
5 <
= =1 4>100mm yy d c
z-z d c
02 -
ZE =t *t t< 40 mm Z ‘2 ‘;
35
Ea |y -—y Yy —
23 Y-y c c
[0}
3 C_? tr>40 mm i d d
z z
2
< warmgefertigte jede a ag
2
(0]
=]
E: Q ‘ \ L kaltgefertigte jede c c
T
Qo 74 ts allgemein
= - : 1 (auRer den Fallen der jede b b
25 | nachsten Zeile)
[ORN H
£3 | N o dicke Schweilnahte:
0 c H a>0 5tf
o] t ’ ;
O 4 i m—— bl < 30 jede o c
< L Z | hity < 30
2 | |
T c I \
c c h
=e) :
S _E I _§§_ jede c c
-3 .
5g :
o°
>
2
."é
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A
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Bild 6.4 — Knicklinien

6.3.1.3  Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken

Der Schlankheitsgrad A ist wie folgt zu bestimmen:

A
= fy o 1 fur Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.50)
NCT ﬂ'l
eff
Ae“fy A fir Querschnitte der Klasse 4. (6.51)

Dabei ist
L., die Knicklange in der betrachteten Knickebene;

i  der Tragheitsradius fur die malRgebende Knickebene, der unter Verwendung der Abmessungen des
Bruttoquerschnitts ermittelt wird;

il=7l'\/ff:93,9$;

235
1,

ANMERKUNG B  Zu Biegeknicken im Hochbau siehe Anhang BB.

fy in N/mm?2.

(2) Die fur das Biegeknicken mafigebende Knicklinie sollte aus Tabelle 6.2 entnommen werden.
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6.3.1.4  Schlankheitsgrad fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken

(1) Bei Bauteilen mit offenen Querschnitten ist in der Regel zu beachten, dass der Widerstand des Bauteils
gegen Drillknicken oder Biegedrillknicken moglicherweise kleiner als sein Widerstand gegen Biegeknicken ist.

(2) Der Schlankheitsgrad /TT fur Drillknicken oder Biegedrillknicken ist wie folgt anzunehmen:

ZT = Aify fUr Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.52)
NCT
At = /M fur Querschnitte der Klasse 4. (6.53)
NCT
Dabei ist

Ncr = Ncr,TF jedOCh Ncr < Ncr,T;
Ne1r  die ideale Verzweigungslast fur Biegedrillknicken;
Nerr die ideale Verzweigungslast fir Drillknicken.

(3) Bei Dirillknicken oder Biegedrillknicken kann die mafRgebende Knicklinie der Tabelle 6.2 entnommen
werden, wobei die Linien fur die z-Achse gelten.

6.3.2 Gleichformige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

6.3.2.1 Biegedrillknicken

(1) Fur einen seitlich nicht durchgehend am Druckgurt gehaltenen Trager, der auf Biegung um die
Hauptachse beansprucht wird, ist in der Regel folgender Nachweis gegen Biegedrillknickversagen zu
erbringen:

Mg 1.0 (6.54)
b,Rd
Dabei ist
Mgq der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes;

Myra  der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit.

(2) Trager, bei denen der gedrickte Flansch ausreichend gegen seitliches Ausweichen gehalten ist, sind
gegen Biegedrillknickversagen unempfindlich. Auflerdem sind Trager mit bestimmten Querschnitten, wie
rechteckige oder runde Hohlquerschnitte, geschweif3te Rohrquerschnitte oder Kastenquerschnitte, nicht
biegedrillknickgefahrdet.

(3) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit eines seitlich nicht gehaltenen Tragers ist in
der Regel wie folgt zu ermitteln:

Sy

M1

Mg =212 W, (6.55)
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wobei

W,

, das maflgebendes Widerstandsmoment mit folgender Bedeutung ist:

— Wy=W,,y, fur Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
— Wy =Wy,  fir Querschnitte der Klasse 3;
— Wy =Wy flr Querschnitte der Klasse 4;

xir ist der Abminderungsfaktor fir das Biegedrillknicken.
ANMERKUNG 1 Fir die Ermittlung des Bemessungswertes der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit von Tragern mit ver-
anderlichem Querschnitt darf eine Berechnung nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(3) durchgefiihrt werden. Bei Knicken
aus der Ebene siehe 6.3.4.

ANMERKUNG 2B Zu biegedrillknickgefahrdeten Bauteilen im Hochbau siehe auch Anhang BB.

(4) Beider Berechnung von W, konnen Locher flr Verbindungsmittel an Stellen mit geringer Momentenbean-
spruchung (z. B. an den Tragerenden) vernachlassigt werden.

6.3.2.2 Knicklinien fiir das Biegedrillknicken — Allgemeiner Fall

(1) AuRer fur die Falle in 6.3.2.3 ist fur biegebeanspruchte Bauteile mit gleichformigen Querschnitten der

Wert z 1 mit dem Schlankheitsgrads At aus der maflgebenden Biegedrillknicklinie in der Regel nach
folgender Gleichung zu ermitteln:

1
Air = —
D5+ V(DiT _ﬂ'iT

Dabei ist

jedoch i <1,0. (6.56)

D .= O,SI: 1+ CKLT(ZLT - 0,2) + ZiT:| ;
a1 der Imperfektionsbeiwert fir die maflgebende Knicklinie fur das Biegedrillknicken;

- /4
Avr = 7yfy ;
M

cr

M., das ideales Biegedrillknickmoment.

(2) M, ist in der Regel mit den Abmessungen des Bruttoquerschnitts und unter Berlicksichtigung des
Belastungszustands, der tatsédchlichen Momentenverteilung und der seitlichen Lagerungen zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann die Imperfektionsbeiwerte ¢ ; festlegen. Die empfohlenen Werte von ¢ ¢
sind Tabelle 6.3 zu entnehmen.
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Tabelle 6.3 — Empfohlene Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien fiir das Biegedrillknicken

Knicklinie a b c d

Imperfektionsbeiwert o; 1 0,21 0,34 0,49 0,76

Die empfohlene Zuordnung ist Tabelle 6.4 zu entnehmen.

Tabelle 6.4 — Empfohlene Knicklinien fiir das Biegedrillknicken nach Gleichung (6.56)

Querschnitt Grenzen Knicklinien
hlb <2
gewalztes |-Profil
hlb > 2 b
) hlb <2 c
geschweildtes |-Profil
hlb > 2
andere Querschnitte — d

(3) Der Wert des Abminderungsfaktors y; 1 flr den Schlankheitsgrad ZLT darf auch aus Bild 6.4 enthommen
werden.

— — M —
(4) Bei Schlankheitsgraden Air < Arro (siehe 6.3.2.3) oder fir MEd < Ao’ (siehe 6.3.2.3) darf der

cr

Biegedrillknicknachweis entfallen, und es sind ausschliefl3lich Querschnittsnachweise zu fiihren.

6.3.2.3 Biegedrillknicklinien gewalzter Querschnitte oder gleichartiger geschweifter Querschnitte

(1) Fur gewalzte oder gleichartige geschweil3te Querschnitte unter Biegebeanspruchung werden die Werte

7t mit dem Schlankheitsgrad Avr aus der maRgebenden Biegedrillknicklinie nach folgender Gleichung
ermittelt:

1 Zir < L0
Xir = - jedoch < L (6.57)
— it S—
D, +\/®iT - PAur B /12LT

- - -2
(DLT = 0,5|: 1+ aLT(ﬂ‘LT = ﬂ.LT,oj + ﬂﬂLT:|
ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Parameter ZLT,O und g festlegen. Die folgenden Werte werden fiir

gewalzte Profile oder gleichartige geschweilite Querschnitte empfohlen:

Art,o= 0,4 (Héchstwert);

£=0,75 (Mindestwert).

Die empfohlene Zuordnung ist der Tabelle 6.5 zu entnehmen.
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Tabelle 6.5 — Empfohlene Biegedrillknicklinien nach Gleichung (6.57)

Querschnitt Grenzen Biegedrillknicklinien
hib <2 b
gewalztes I-Profil
hib>2 c
hib <2 c
geschweildtes |-Profil
hib>2 d

(2) Um die Momentenverteilung zwischen den seitlichen Lagerungen von Bauteilen zu beriicksichtigen, darf
der Abminderungsfaktor y; r wie folgt modifiziert werden:

Xitmoa <1
Hirmed = Z}T jedoch o1 (6.58)

LT,mod — —2
LT

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Werte 1 festlegen. Folgende Mindestwerte werden empfohlen:
f=1-051-k)[1-2,0 (ﬂ_,LT - 0,8)2] jedoch f<1,0.

Dabei ist . ist ein Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6.

Tabelle 6.6 — Empfohlene Korrekturbeiwerte

Momentenverteilung ke
T 1,0
=1
TN IR e — 1
<y 1,33-0,33y
T 0,94

%Wmﬂ 0,90

W‘ﬂ 0,91

B 111111 e 0,86
Mmmw‘m 0,77

W‘aﬂﬂﬂ] 0,82
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6.3.2.4 Vereinfachtes Bemessungsverfahren fiir Trager mit Biegedrillknickbehinderungen im
Hochbau

(1)B Bauteile mit an einzelnen Punkten seitlich gestlitzten Druckflanschen dirfen als nicht biegedrillknick-
gefahrdet angesehen werden, wenn die Lange L. zwischen den seitlich gehaltenen Punkten bzw. der sich

daraus ergebende Schlankheitsgrad 2_1, des druckbeanspruchten Flansches folgende Anforderung erfullt:

(6.59)

Dabei ist

Mygq  das groBte einwirkende Bemessungsmoment zwischen den Stltzpunkten;

My =W, —fy ;
7w
W, das mafigebende Widerstandsmoment des Querschnitts fir die gedrickte Querschnittsfaser;

k. der Korrekturbeiwert an dem Schlankheitsgrad abhangig von der Momentenverteilung zwischen den
seitlich gehaltenen Punkten, siehe Tabelle 6.6;

i, der Tragheitsradius des druckbeanspruchten Flansches um die schwache Querschnittsachse unter
Bericksichtigung von 1/3 der auf Druck beanspruchten Flache des Steges;

A, der Grenzschlankheitsgrad fiir das oben betrachtete, druckbeanspruchte Bauteil;

E
A =n |—=939¢;
\ /s
235
= _[— (f,in N\/mm2),
\ /s ’

ANMERKUNG 1B Fir Querschnitte der Klasse 4 darf i;, wie folgt berechnet werden:

Dabei ist

Iy das wirksame Flachentragheitsmoment des druckbeanspruchten Flansches um die schwache
Querschnittsachse;

Aerr  die wirksame Flache des druckbeanspruchten Flansches

Aegry,. die wirksame Flache des druckbeanspruchten Teils des Stegblechs

ANMERKUNG 2B  Der Nationale Anhang kann den Grenzschlankheitsgrad /100 festlegen. Der Grenzwert von

Aco = Arto +0,1 wird empfohlen, siehe 6.3.2.3.
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(2)B Wenn der Schlankheitsgrad /Tf des druckbeanspruchten Flansches den in (1)B festgelegten Grenzwert
Uberschreitet, darf der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit wie folgt ermittelt werden:

Myra = kpe y Mcrqg jedoch  Mypg < Mg (6.60)

Dabei ist

y  der mit /Tf ermittelte Abminderungsfaktor des aquivalenten druckbeanspruchten Flansches;

ke der Anpassungsfaktor, mit dem dem konservativen Nachweis mit dquivalenten druckbeanspruchten
Flanschen Rechnung getragen wird.

ANMERKUNG B  Der Nationale Anhang kann den Anpassungsfaktor k¢ festlegen. Der Wert kg = 1,10 wird empfohlen.

(3)B Fir das Verfahren in (2)B sind in der Regel die folgenden Knicklinien zu verwenden:

h
Knickspannungslinie d fiir geschweil3te Querschnitte, vorausgesetzt: — < 44¢ ;
tf

Knickspannungslinie ¢ fur alle anderen Querschnitte.
Dabei ist

h  die Gesamthdhe des Querschnitts;

t; die Dicke des druckbeanspruchten Flansches.

ANMERKUNG B Zum Biegedrillknicken von seitlich gestiitzten Bauteilen im Hochbau, siehe auch Anhang BB.3.

6.3.3 Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1) Wenn keine Untersuchung nach Theorie Il. Ordnung durchgefiihrt wird, bei der die Imperfektionen aus
5.3.2 angesetzt werden, sollte die Stabilitat von gleichférmigen Bauteilen mit doppelt-symmetrischen
Querschnitten, die nicht zu Querschnittsverformungen neigen, nach (2) bis (5) nachgewiesen werden. Dabei
wird folgende Differenzierung vorgenommen:

— verdrehsteife Bauteile, wie z. B. Hohlquerschnitte oder gegen Verdrehung ausgesteifte Querschnitte
— verdrehweiche Bauteile, wie z. B. offene Querschnitte, deren Verdrehung nicht behindert wird

(2) Zusatzlich zu den Nachweisen nach (3) bis (5) sind an den Bauteilenden in der Regel
Querschnittsnachweise nach 6.2 zu fihren.

ANMERKUNG 1  Die Interaktionsformeln basieren auf dem Modell eines gabelgelagerten Einfeldtragers, mit oder ohne
seitliche Zwischenstitzung, der durch Druckkrafte, Randmomente und/oder Querbelastungen beansprucht wird.

ANMERKUNG 2 Falls die Anwendungsbedingungen in (1) und (2) nicht erflllt sind, siehe 6.3.4.

(3) Der Stabilitatsnachweis darf fir ein Tragwerk geflihrt werden, indem einzelne Bauteile, die als aus dem
Tragwerk herausgeschnitten gedacht werden, nachgewiesen werden. Die Wirkung der Theorie 2. Ordnung
auf ein seitenverschiebliches Tragwerk (P-A-Effekte) wird entweder durch die vergroRerten Randmomente
des einzelnen herausgeschnittenen Bauteils oder durch geeignete Knicklangenbestimmung berlcksichtigt,
siehe 5.2.2(3)c) und 5.2.2(8).
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(4) Durch Biegung und Druck beanspruchte Bauteile missen in der Regel folgende Anforderungen erfillen:

Ny Lk M gy +AM gy +kZMz,Ed+AMz,EdS1; (6.61)
Xy N ” M ’ M w
— Xt

M I P

Ney yp Mot WMogs | Moga MM s (6.62)
Zz NRk My,Rk MZ,Rk

Xt
Vit M VM1
Dabei sind

Ngg, Mygqund M, gy die Bemessungswerte der einwirkenden Druckkraft und der einwirkenden maximalen
Momente um die y-y Achse und z-z Achse;

AMy g4, AM, 54 die Momente aus der Verschiebung der Querschnittsachsen von Klasse-4-Quer-
schnitten nach 6.2.9.3 sind, siehe Tabelle 6.1;
Xy und y, die Abminderungsbeiwerte fir Biegeknicken nach 6.3.1;
XLT die Abminderungsbeiwert fir Biegedrillknicken nach 6.3.2;
kyy, kyz, kry, Kz die Interaktionsfaktoren.
Tabelle 6.7 — Werte fiir Ny = f, 4, Mi ric = fy W; und AM; 4
Klasse 1 2 3 4
A A A A Aeft
Wy Woly Wiy Wely Wetty
Wz Wpl,z Wpl,z Wel,z Weff',z
AMy, Ed 0 0 0 eN,y NEd
AM; k4 0 0 0 enz Ned

ANMERKUNG  Bei Bauteilen ohne Torsionsverformungen wirde sich 7+ = 1,0 ergeben.

(5) Die Interaktionsfaktoren #.

ANMERKUNG 1

yy? k

Die Interaktionsfaktoren .

yz»

k,

Yy “yz»

k,y und k,, sind abhangig vom gewahlten Verfahren anzusetzen.

k,, und k,, wurden auf zwei verschiedenen Wegen abgeleitet. Die

Werte dieser Faktoren kdnnen dem Anhang A (Alternativverfahren 1) oder dem Anhang B (Alternativverfahren 2)

entnommen werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang kann Festlegungen zu den Alternativverfahren 1 und 2 treffen.

ANMERKUNG 3  Vereinfachend kénnen die Nachweise immer mit elastischen Querschnittswerten gefiihrt werden.
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6.3.4 Allgemeines Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile

(1) Das folgende Verfahren kann angewendet werden, wenn die Verfahren in 6.3.1, 6.3.2 und 6.3.3 nicht
zutreffen. Es erméglicht den Knick- und Biegedrillknicknachweis fir:

— einzelne Bauteile, die in ihrer Hauptebene belastet werden, mit beliebigem einfach-symmetrischen
Querschnitt, veranderlicher Bauhdhe und beliebigen Randbedingungen;

— vollstandige ebene Tragwerke oder Teiltragwerke, die aus solchen Bauteilen bestehen;

die auf Druck und/oder einachsige Biegung in der Hauptebene beansprucht sind, aber zwischen ihren
Stutzungen keine FlieRgelenke enthalten.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Einsatzgrenzen flr das Verfahren festlegen.

(2) Der Widerstand gegen Knicken aus der Ebene fiir Tragwerke oder Teiltragwerke entsprechend (1) kann
mit folgendem Kriterium nachgewiesen werden:

4 op ault,k

Vv

>1,0 (6.63)

Dabei ist

oy der kleinste VergroRerungsfaktor fir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die charakteris-
tische Tragfahigkeit der Bauteile mit Verformungen in der Tragwerksebene erreicht wird, ohne dass
Knicken oder Biegedrillknicken aus der Ebene berlicksichtigt wird. Dabei werden, wo erforderlich
alle Effekte aus Imperfektionen und Theorie 2. Ordnung in der Tragwerksebene berlcksichtigt. In
der Regel wird oy durch den Querschnittsnachweis am unginstigsten Querschnitt des Tragwerks
oder Teiltragwerks bestimmt;

Xop  der Abminderungsfaktor fur den Schlankheitsgrad jlop, mit dem Knicken oder Biegedrillknicken
aus der Tragwerksebene bertcksichtigt wird, siehe (3).

(3) Der Schlankheitsgrad Zop fur das Tragwerk oder Teiltragwerk sollte wie folgt ermittelt werden:

— a
N (6.64)

cr,0p

Dabei ist
auex  wiein (2);

Qer.op der kleinste Vergroferungsfaktor fir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

Verzweigungslast mit Verformungen aus der Haupttragwerksebene erreicht wird. Dabei werden
keine weiteren Verformungen in der Tragwerksebene bertcksichtigt.

ANMERKUNG  Die Werte «, ,, und o, x kénnen mit Hilfe von Finite Elementen ermittelt werden.
(4) Der Abminderungsbeiwert y,, darf nach einem der folgenden Verfahren ermittelt werden:

a) als kleinster Wert aus den GréRen:
V4 fir Knicken nach 6.3.1;
T fur Biegedrillknicken nach 6.3.2.

Dabei sind beide Werte fiir den Schlankheitsgrad Zop zu berechnen.
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ANMERKUNG  Dieses Verfahren fiihrt z.B. bei der Bestimmung von o, Uber den Querschnittsnachweis
| th M,y zu der Bemessungsgleichung:

Ayw Npe Mo

Y

]Z&d N Zy.m <7 (6.65)
Rk y.Rk
VM VM

b) als Wert, der zwischen y und y; 1, beide nach a), interpoliert wird. Dabei darf die Interpolation Gber die
Gleichung fur den Querschnittsnachweis durchgefihrt werden.

ANMERKUNG Dieses Verfahren flihrt z.B. bei der Bestimmung von a, Uber den Querschnittsnachweis

1 _Ne Myk4 2y der Bemessungsgleichung:

Ay Npe M Y.RK

Neg My | (6.66)
XN  Zir My,Rk
Vi VMt

6.3.5 Biegedrillknicken von Bauteilen mit FlieBgelenken

6.3.5.1  Allgemeines

(1)B Tragwerke dirfen plastisch bemessen werden, wenn Knicken oder Biegedrillknicken des Tragwerks aus
seiner Haupttragebene wie folgt verhindert wird:

a) seitliche Stutzungen an allen FlieRgelenken mit Rotationsanforderungen, siehe 6.3.5.2;

b) Stabilitatsnachweis fur die Tragwerksabschnitte zwischen solchen Stitzungen und anderen seitlichen
Lagerungen, siehe 6.3.5.3.

(2)B Wenn an den Fliegelenken unter allen Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit keine
Rotationen verlangt werden, sind an diesen Flielgelenken keine besonderen seitlichen Stitzungen
erforderlich.

6.3.5.2  Stiitzungen an FlieRgelenken mit Rotationsanforderungen

(1)B An jedem FlieRgelenk mit Rotationsanforderungen ist in der Regel der Querschnitt mit einem
angemessenen Widerstand gegen seitliche Verschiebung und Verdrehung zu stiitzen, die infolge der Rotation
im FlieRgelenk entstehen kénnen.

(2)B Die seitliche Stitzung ist in der Regel durch folgende MalRnahmen vorzunehmen:

— bei Bauteilen mit nur Biegemomenten allein oder Momenten- und Druckbelastung durch seitliche
Stltzung beider Flansche. Diese kann durch seitliche Stiitzung eines Flansches und Verdrehungs-
behinderung des Querschnitts erfolgen, so dass sich der Druckflansch nicht gegenliber dem Zugflansch
verschieben kann, siehe Bild 6.5.

— bei Bauteilen mit nur Biegemomenten allein oder Momenten- und Zugbelastung, bei der eine Platte auf
dem Druckflansch aufliegt, durch Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung des Druckflansches (z. B.
durch eine geeignete Verbindung mit der Platte, siehe Bild 6.6). Bei Querschnittsschlankheiten, die Gber
die gewalzter |- und H-Querschnitte hinausgehen, sollte die Querschnittsverformung an der Stelle des
plastischen Gelenks konstruktiv verhindert werden (z. B. durch eine mit dem Druckflansch verbundene
Stegsteife und eine steife Verbindung des Druckflansches mit der Platte).
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Legende
1 Druckflansch

Bild 6.6 — Beispiel fir eine Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung
durch eine fest verbundene Betonplatte

(3)B An jedem FlieRgelenk sind in der Regel die Verbindungsmittel (z. B. Schrauben) des Anschlusses des
Druckflansches zum stitzenden Bauteil (z. B. Pfette) und alle dazwischenliegenden Bauteile (z. B. diagonale
Streben) fur eine ortliche Belastung von mindestens 2,5 % von Nggg4, nach 6.3.5.2(5)B, die vom Flansch in

seiner Ebene rechtwinklig zur Stegebene ausgelibt wird, ohne Kombinationen mit anderen Lasten zu
bemessen.

(4)B Kann eine solche Stitzung nicht direkt am FlieRgelenk vorgesehen werden, sollte diese mindestens in
einem Abstand von /#/2 vom FlieRgelenk angeordnet werden, wobei # die Querschnittshéhe am FlieRgelenk ist.

(5)B Fiur die Bemessung der stiitzenden Aussteifung, siehe 5.3.3, ist in der Regel zusatzlich zu dem

Nachweis mit Imperfektionen nach 5.3.3 sicherzustellen, dass der Widerstand der Aussteifung fir folgende
lokale Ersatzlasten Q. welche an den jeweiligen zu stabilisierenden Bauteilen an den Stellen der

FlieRgelenke angreifen, ausreicht:

0,=l5a, Nisg (6.67)
100

Dabei ist

N¢gpq die einwirkende Normalkraft im druckbeanspruchten Flansch im Bereich der Stitzung am
FlieRgelenk;

o,  entsprechend 5.3.3(1).
ANMERKUNG  Bei Zusammenwirken mit duf3eren Kraften siehe auch 5.3.3(5).
6.3.5.3  Stabilitaitsnachweis fiir Tragwerksabschnitte zwischen seitlichen Stiitzungen
(1)B Der Biegedrillknicknachweis eines Tragwerksabschnitts zwischen zwei seitlichen Stitzungen kann

gefihrt werden, indem gezeigt wird, dass der Abstand zwischen den seitlichen Stiitzungen kleiner als der
zulassige GroRtabstand ist.
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Bei gleichférmigen Tragwerksabschnitten mit I- oder H-Querschnitten mit ﬁg 40¢ unter linearer Momenten-
tf

belastung, ohne erhebliche Druckbelastung, darf der GroRtabstand zwischen seitlichen Stitzungen wie folgt

ermittelt werden:

Lstable = 35 & iz ﬁir 0,625 < l// < 1

(6.68)
Lstable = (60 - 40l/l) & iz ﬁir -1< l// < 0,625

Dabei ist

235
E= |—————=
fy[N/mmﬂ
M., . . .
W= —_Bdmin  gas Verhaltnis der Endmomente des Tragwerkabschnitts.
pl,Rd

ANMERKUNG B Zur Bestimmung von Grof3tabstanden zwischen seitlichen Stiitzungen siehe Anhang BB.3.

(2)B Tritt ein FlieBgelenk mit Rotationsanforderungen direkt an einem Voutenende auf, braucht der Vouten-
abschnitt mit veranderlichem Querschnitt nicht gesondert nachgewiesen werden, wenn die folgenden Kriterien
eingehalten werden:

a) die Stutzung des FlieRgelenks ist in der Regel innerhalb eines Abstands von #/2 vom Flie3gelenk auf der
angevouteten Seite anzuordnen und nicht auf der nicht gevouteten Seite.

b) der Druckflansch der Voute verbleibt Uber seine Gesamtlange elastisch.

ANMERKUNG B Zu weiteren Regeln siehe auch Anhang BB.3.
6.4 Mehrteilige Bauteile

6.4.1 Allgemeines

(1) Gleichférmige mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile, die an ihren Enden gelenkig gelagert und seitlich
gehalten sind, sind in der Regel mit folgendem Bemessungsmodell nachzuweisen, siehe Bild 6.7:

1. Das Bauteil darf als eine Stitze mit einer Anfangsvorkrimmung mit einem Stichmall von

e = Langesehen werden;

500
2. Die elastischen Verformungen der Gitterstdbe und Bindebleche, siehe Bild 6.7, dirfen durch eine
(verschmierte) kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy des Stiitzenquerschnitts berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Bei davon abweichenden Auflagerbedingungen dirfen entsprechende Anpassungen vorgenommen
werden.

(2) Das Bemessungsmodell fir mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile ist anwendbar, wenn:

1. die Gitterstdbe und Bindebleche gleichartige wiederkehrende Felder bilden und die Gurtstabe parallel
angeordnet sind;

2. eine Stitze aus mindestens 3 Feldern besteht.

ANMERKUNG Diese Annahme erlaubt, die Stltze als regelmaBig anzusehen und die diskrete Gitterstab- oder
Bindeblechstruktur zu einem Kontinuum zu verschmieren.

(3) Das Bemessungsverfahren ist fur mehrteilige Querschnitte mit Gitterstdben oder Bindeblechen mit zwei
Tragebenen anwendbar, siehe Bild 6.8.
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(4) Die Gurtstdbe koénnen Vollquerschnitte sein oder selbst rechtwinklig zur betrachteten Ebene in

mehrteilige Bauteile mit Gitterstaben und Bindeblechen aufgeldst sein.

L/2

e = L/500

Bild 6.7 — Gleichformige mehrteilige Stiitzen mit
Gitterstdben (Gitterstiitzen) und Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

Ly, =1,52a L, =1,28a

)
|
| S——

N

Ly =a

Bild 6.8 — Gitterstiitzen mit Staben auf vier Seiten und Knicklange L, der Gurtstibe
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(5) Die Nachweise fur die Gurtstabe sind in der Regel mit der Gurtstabkraft N, g4 infolge der Druckkrafte Ngg
und der Momente Mgy in Bauteilmitte zu flhren.

(6) Bei Bauteilen mit zwei gleichen Gurtstdben wird in der Regel der Bemessungswert der Gurtstabkraft
Nen g Wie folgt ermittelt:

Npa = 0,5 Ny + Myshy 4, (6.69)
2 eff
Dabei ist
Nee, + My, ;
M. =B Ed
N, S

cr v

N = ”2#21“ die effektive ideale Verzweigungslast fir das mehrteilige Bauteil;
cr L

Ngqg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft auf das mehrteilige Bauteil;

Mgy der Bemessungswert des einwirkenden maximalen Moments in der Mitte des mehrteiligen Bauteils
unter Berlcksichtigung der Effekte aus der Theorie Il. Ordnung;

Méd der Bemessungswert des einwirkenden maximalen Moments in der Mitte des mehrteiligen Bauteils
nach Theorie |. Ordnung (ohne Effekte aus der Theorie Il. Ordnung);

ho der Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurtstabe;
A, die Querschnittsflache eines Gurtstabes;
I.;+  das effektive Flachentragheitsmoment des mehrteiligen Bauteils, siehe 6.4.2 und 6.4.3;

Sy die Schubsteifigkeit infolge der Verformungen der Gitterstdbe und Bindebleche, siehe 6.4.2 und
6.4.3.

(7) Die Nachweise fiir die Gitterstabe bei Gitterstitzen oder fir die lokalen Momente und Querkrafte bei
Stitzen mit Bindeblechen sind in der Regel fir das Gitter- oder Rahmenfeld am Stitzenende mit den
zugehdrigen Querkraften zu fuhren:

v =x M (6.70)

6.4.2 Gitterstiitzen

6.4.2.1 Tragfahigkeit von Elementen von Gitterstiitzen

(1) Fur die druckbeanspruchten Gurtstdbe und fir die Gitterstdbe von Gitterstitzen sind in der Regel
Knicknachweise zu fihren.

ANMERKUNG  Sekundare Biegemomente infolge der Knotensteifigkeiten diirfen vernachlassigt werden.

(2) Der Knicknachweis fiir die Gurtstabe ist in der Regel wie folgt zu fiihren:

Newga _ 10 (6.71)

b.Rd
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Dabei ist

Nenpa der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft im Gurtstab in der Mitte der mehrteiligen Stltze
nach 6.4.1(6);

Nyra der Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit des Gurtstabes abhéngig von der Knicklange L,
aus Bild 6.8.

(3) Die Schubsteifigkeit S, der Gitterstabe kann Bild 6.9 enthommen werden.

(4) Das effektive Flachentragheitsmoment der Gitterstlitzen ist wie folgt anzunehmen:

Lg=0,5 hyAq, (6.72)

4T vi

i 1
a f \( Ay j_
3

System
Ag Ay

l‘—hg"l I<—h04>‘ |<—ho—>|

" nEA,ah;
s nEA,ah, nEA,ah; T oan]
2d° R d3[l+d 0 }

Ayd’

n ist die Anzahl der parallelen Ebenen der Gitterstabe

Agq und 4y sind die Querschnittsflachen der Gitterstabe einer Gitterebene

Bild 6.9 — Schubsteifigkeit von Gitterstiitzen infolge der Verformungen der Gitterstabe

6.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Einfache Vergitterungen auf gegeniberliegenden Seiten von Gitterstitzen mit zwei parallelen Ebenen
sollten maoglichst in gleichlaufiger Anordnung ausgefiihrt werden, siehe Bild 6.10 (a), so dass eine Seite die
Projektion der gegenuberliegenden Seite darstellt.

(2) Im Falle einer einfachen Vergitterung mit gegenlaufiger Anordnung, siehe Bild 6.10 (b), sind in der Regel
die zusatzlichen Verformungen infolge Torsionsbeanspruchung zu berlcksichtigen.

(3) An den Enden von Gitterstltzen und an Stellen, an denen die Vergitterung unterbrochen wird, sowie an
Anschlissen zu anderen Bauteilen sind Querverbindungen zwischen den Gurtstaben erforderlich.
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Vergitterung Vergitterung Vergitterung Vergitterung
auf Stirnflache A auf Stirnflache B auf Stirnflache A auf Stirnflache B
a) Gleichlaufige Vergitterung b) Gegenlaufige Vergitterung

(empfohlene Ausfiihrung) (nicht empfohlene Ausflihrung)

Bild 6.10 — Einfache Vergitterung von gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen
mit zwei parallelen Ebenen

6.4.3 Stiutzen mit Bindeblechen (Rahmenstiitzen)
6.4.3.1  Tragfdhigkeit von Komponenten von Stiitzen mit Bindeblechen
(1) Fur die Gurtstéabe und die Bindebleche, sowie deren Anschlisse an die Gurtstabe, sind in der Regel die

Tragfahigkeitsnachweise mit den tatsachlichen Momenten und Stabkraften im Endfeld und in Bauteilmitte der
Stiitze nach Bild 6.11 zu flhren.

ANMERKUNG  Vereinfachend darf die einwirkende maximale Gurtstabkraft N, g4 mit der maximalen Querkraft Vi,
kombiniert werden.
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—
1N0h’Ed lNch,Ed

— ——
V2 V. /2
a/2
Ve.ah
= T ° Ve al2
V.ald _Y
l Va4 A
VEda/2 Veﬁ/hu a/o
Ve /2 Ve /2
- -
rN Nch,Ed

ch,Ed

Bild 6.11 — Stabkrafte im Endfeld von Stiitzen mit Bindeblechen

(2) Die Schubsteifigkeit ist in der Regel wie folgt anzunehmen:

2
SV — 24Elch < 2z flch (673)
a’ 1+—21°h hy a
nl, a

(3) Das effektive Flachentragheitsmoment der Stiitze mit Bindeblechen darf wie folgt angenommen werden:
Is=0,5 hy A, + 2uly (6.74)
Dabei ist
I, das Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene;
I, das Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene;

u  der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.8;

n  die Anzahl der parallelen Ebenen mit Bindeblechen.
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Tabelle 6.8 — Wirkungsgrad u

Kriterium Wirkungsgrad u
A>150 0
75 < 4 < 150 W= 2=
A<T75 1,0
wobei 4= £ 0= | L 11=05hi g+ 20
lO 2Ach

6.4.3.2 Konstruktive Durchbildung
(1) Bindebleche sind immer an den Enden der Stlitze vorzusehen.

(2) Bei Anordnung von Bindeblechen in mehreren parallelen Ebenen sollten diese gegeniberliegend
angeordnet werden.

(3) Bindebleche sollten auch an den Lasteinleitungsstellen und Punkten seitlicher Abstlitzung vorgesehen
werden.

6.4.4 Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

(1) Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile nach Bild 6.12, bei denen die Teile Kontakt haben oder mit
geringer Spreizung durch Futtersticke verbunden sind, sowie Bauteile aus Uber Eck gestellten Winkeln, die
mit paarweise rechtwinklig zueinander angeordneten Bindeblechen nach Bild 6.13 verbunden sind, sind in der
Regel als ein Einzelbauteil auf Knickversagen zu uberprifen. Dabei kann die Wirkung der Schubsteifigkeit
(Sy = ») vernachlassigt werden, solange die Voraussetzungen der Tabelle 6.9 eingehalten werden.

Bild 6.12 — Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung
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Tabelle 6.9 — Maximaler Abstand zwischen den Bindeblechen fiir mehrteilige Bauteile mit geringer
Spreizung oder mehrteilige Bauteile aus iiber Eck gestellten Winkeln

Maximaler Abstand zwischen den

Art der mehrteiligen Querschnitte Achsen von Bindeblechen?

Bauteile nach Bild 6.12,
die durch Schrauben oder Schweilinahte verbunden sind

Bauteile nach Bild 6.13,
die durch paarweise angeordnete Bindebleche verbunden sind

15 imin

70 imin

@ imin ist der kleinste Tragheitsradius eines Gurtstabes oder eines Winkels

(2) Die durch die Bindebleche zu lbertragende Querkraft ist in der Regel nach 6.4.3.1(1) zu ermitteln.

(3) Im Falle von ungleichschenkligen Winkeln, siehe Bild 6.13, darf der Nachweis gegen Biegeknicken um
die y-y Achse mit:

;o (6.75)
Y15

geflhrt werden, wobei ig der kleinste Tragheitsradius des mehrteiligen Bauteils ist.

N R o0 B
e - ——— Z
L ++ +4 | 3
| ! v’
| a | -
i > \'

Bild 6.13 — Mehrteilige Bauteile aus iiber Eck gestellten Winkeln

7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

(1) Ein Stahltragwerk muss so entworfen und ausgefiuihrt werden, dass es alle malRgebenden Anforderungen
an die Gebrauchstauglichkeit erfullt.

(2) Die grundlegenden Anforderungen an die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind in EN 1990, 3.4
angegeben.

(3) Fur ein Bauwerk sollten alle Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit zusammen mit den zuge-
hoérigen Lasten und Berechnungsverfahren spezifisch festgelegt werden.

(4) Wird fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit eine plastische Tragwerksberechnung durchgefiihrt, kbnnen
plastische Umlagerungen der Krafte und Momente bereits im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
auftreten. Falls dies der Fall ist, missen diese Einfliisse beriicksichtigt werden.
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7.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir den Hochbau

7.21 Vertikale Durchbiegung

(1)B Die Grenzwerte der vertikalen Durchbiegung nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.1 sollten fir jedes
Projekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abgestimmt sein.

ANMERKUNG B  Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.

7.2.2 Horizontale Verformungen

(1)B Die Grenzwerte der horizontalen Verformung nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.2 sollten fir jedes
Projekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abgestimmt sein.

ANMERKUNG B  Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.

7.2.3 Dynamische Einfliisse

(1)B Mit Bezug auf EN 1990, A1.4.4, sind in der Regel Vibrationen in Tragwerken mit 6ffentlicher Nutzung so
zu begrenzen, dass eine starke Beeintrachtigung fir den Benutzer vermieden wird. Die Grenzwerte sind in

der Regel fur jedes Projekt individuell festzulegen und mit dem Auftraggeber abzustimmen.

ANMERKUNG B  Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.
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Anhang A
(informativ)

Verfahren 1:

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D)

Interaktionsbeiwerte £; fur die Interaktionsformel in 6.3.3 (4)

Tabelle A.1 — Interaktionsbeiwerte £;; (6.3.3 (4))

Bemessungsannahmen

Interaktionsbeiwerte elastische Querschnittswerte Plastisch Querschnittswerte
der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
H H 1
Cm C'mLT 3 Cm CmLT . S
kyy Y l_NEd Y 1— NEd ny
Ncr,y Ncr,y
y7i 7 1 \
sz S sz 7)[70’6 £
kyz 1— NEd 1- Ngqg Cyz wy
NCI’Z cr,z
4, U 1
Cm Cm CcC C z 70’6 _y
kzy y LTl_ NEd my ' mLT B NEd Czy ]
Nory N,
C /’17 ll’lz L
kzz " 1- NEd " 1— NEd sz
Ncr,z Ncr,z
Hilfswerte:
NEd
_ 1,6 - 1,6 —2 Wel,
T Cyy =1+ (wy =1)|[ 2= 22 C2, Zimax === C2, Amax [ny — by |2 —2
U, = 4 Wy Wy WLy
g Neg
1-7, : -2 Mygq M, rq
Ncr,y mit bLT =0,5 arr A0 > 2
N XLT Mpl,y,Rd Mpl,Z,Rd
1_ Ed 9
N, 2 W,
i, = Cop =14 (e, ~1)|| 214 Sl Amax | 56 Yo Lol
? N Y 5 P w, W,
1_ zz Ed w, y pl’z
Ncr,z Z2 M q
w o= Wpl,y <15 mit LT = 10 aLT 0_4 C y’L
YW, 5+ 4, Cmy Z2LT MplyRrd
Wi C? Zim w, W
w, = Wpl <15 Cy=1+(w, —1)|| 2-14=22"2 1 —d,, |>0,6 —Y—W“'y
e;\f Wy W, pLy
ny =——-"l— , 10 M gq M, gq
Rk/yMO mit dLT =2aLT = C P ” C "
Cmy Siehe Tabelle A.2 01+, “my ALT Tply.Rd =mz TplzRd
- - W,
PTG O ¢, =14 (w, -1)|2- 2002 T =802 720 —eir | 0y >0
a 0 7z z mz mz LT pl
LT y h Wz Wz Wpl,z

ZO M y,Ed

mit e; 1 =17 ar ¢

—4
01+ 4, Cmy LT MpLyRa
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Zmax = max{%y

z
710 = Schlankheitsgrad flr Biegedrillknicken infolge konstanter Biegung, z. B. y, =1,0 in Tabelle A.2

ZLT = Schlankheitsgrad fir Biegedrillknicken

Fur 70 <0,2,/Cy 4\1/[1—]]:—”][1—M}

cr,z Ncr,TF

gilt: Cpy = Ciny0
sz = sz,O
CmLT = 1,0

Fir 2, >0,2,/C, 4 1= Nea |- Nea
N Ncr,TF

crz
V&8

qilt: C,,, = C,y +(1-C,py )W
y LT

sz = mz,0
arr S

1- Ngd 1— NEg
Ncr,z Ncr,T

Chip Siehe Tabelle A.2

2
ChLr = Cmy

My,Ed A . .
&y =——— —— far Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3
NEd ely
M A
g = YEd Leff fur Querschnitte der Klasse 4
Y N W
Ed eff,y

C, st ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhangiger Faktor und kann
als C, = k,> angenommen werden, wobei k, der Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

Ny~ ideale Verzweigungslast fir Knicken um die y-y Achse
N .= ideale Verzweigungslast flir Knicken um die z-z Achse
Nerr = ideale Verzweigungslast fir Drillknicken

It = St. Venant'sche Torsionssteifigkeit

I

y = Flachentragheitsmoment um die y-y Achse
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Tabelle A.2 — Aquivalente Momentenbeiwerte Ciip

Momentenverlauf

Cmi,O

P —

-1<yw<1

Camio = 0,79 +0,21; +0,36(y; — 0,33) Nea

cr,i

N /] M
N _

*ELl5
C,o=1+ 72[%_1 Npg
L ‘Mi,Ed (x)‘ N

M; gq (x) ist das groBere der Momente M, ;4 oder
Mz,Ed
nach der Berechnung nach Theorie |I. Ordnung

|5 ist die gréRte Verformung entlang des Bauteils

N
Cpio =1-0,18—Ed

cr,i

N
Cpip =1+0,03—Ed

cr,i
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Anhang B
(informativ)

Verfahren 2:

Interaktionsbeiwerte £; fur die Interaktionsformel in 6.3.3 (4)

Tabelle B.1 — Interaktionsbeiwerte f;; fiir verdrehsteife Bauteile

Bemessungsannahmen

rechteckige
Hohlquerschnitte

< cmz(1+o,6NEd
X Nr! 7w

Interaktions- Art des elastische Querschnittswerte plastische Querschnittswerte
beiwerte Querschnitts der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
. Cy | 140,62, — et [ 1+(1,—02)— N
I-Querschnitte Xy N !V XN/ Vi
k .
vy rechteckige N, N
: <C, |1+0,6——E <C, [1+08—E
Hohlquerschnitte y[ 2N /},Ml] y{ 2N ! 7
I-Querschnitte
ky, rechteckige ky, 0,6 &,
Hohlquerschnitte
I-Querschnitte
kzy rechteckige 0,8 kyy 0,6 kyy
Hohlquerschnitte
Cm(l +(27, —0,6)NEdJ
X Nee!
I-Querschnitte
— Ny <C |1+ 1,4A
| 140,647 ————— " X Nwe ! Y
X Nee ! 7w
kZZ

sz(l +(7. - 0,2);(1\;\/”%}

scm[l+o,8NmJ
X Nr ! Vi

Fur I- und H-Querschnitte und rechteckige Hohlquerschnitte, die auf Druck und einachsige Biegung My Ed4
belastet sind, darf der Beiwert ky = 0 angenommen werden.
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Tabelle B.2 — Interaktionsbeiwerte ki/ fur verdrehweiche Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- elastische Querschnittswerte Plastische Querschnittswerte

beiwerte der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
kyy kyy aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1
ky, ky, aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1

{ 0,054 N, } 01, Ny,
(CmLT _0725) X Ne ! Vi (CmLT _0325) XN/ Vi
N {1 005 N, } ool Ny,
(Coir =0.25) 2N/ Vo (€0 —0.25) 7. Nu / 7un
ka —
fur 4.<0,4:
kpy =06+4, <1- 014, Neg
(Cot —0.25) 7, NRi / M1

ky, k,, aus Tabelle B.1 k,, aus Tabelle B.1

Tabelle B.3 — Aquivalente Momentenbeiwerte C,, zu Tabelle B.1 und B.2

Cpy und C,,, und C,
Momentenverlauf Bereich my me mLT
Gleichlast Einzellast
0,6+0,4y>04
0,2+0,80,>0,4 02+0,80,>0,4
0,1-0,8¢,>0,4 -0,8¢,>0,4

0,1(1-y) — 0,8a, > 0,4 0,2(~y) - 0,8c > 0,4

o, Y\fIS/Mh

yMy | 0Sast | 1<yst 0,95 + 0,05a, 0,90 + 0,10,
M 1
h Ms 0< p<1 0,95 + 0,054, 0,90 + 0,10,

1< y<0 | 0,95+0,050,(1+2y) 0,90+0,10¢,(1+2)

o, = M, /M_

Fir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens sollte der aquivalente Momentenbeiwert als
Cmy = 0,9 bzw. Ciyz = 0,9 angenommen werden.

Cmy, Cmz und CyLT sind in der Regel unter Berticksichtigung der Momentenverteilung zwischen den
malfigebenden seitlich gehaltenen Punkten wie folgt zu ermitteln:

Momenten-

beiwert Biegeachse In der Ebene gehalten
Cmy y-y z-z
Cmz z-z y-y
CmLT Yy yy
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Anhang AB
(informativ)

Zusatzliche Bemessungsregeln

AB.1 Statische Berechnung unter Beriicksichtigung von Werkstoff-Nichtlinearitaten

(1)B Im Falle von Werkstoff-Nichtlinearitaten dirfen die Schnittgré3en eines Tragwerks durch eine inkremen-
telle Anndherung der Lasten an die Bemessungswerte fir die relevante Bemessungssituation ermittelt werden.

(2)B Bei dieser inkrementellen Annaherung sollten alle standigen oder nicht-standigen Lasten proportional
erhoht werden.

AB.2 Vereinfachte Belastungsanordnung fiir durchlaufende Decken

(1)B Fuar Durchlauftrager in Decken von Hochbauten ohne Kragarme, auf die hauptsachlich gleichmaRig
verteilte Lasten wirken, ist es ausreichend, die folgenden Lastanordnungen zu berticksichtigen:

a) die Bemessungswerte der sténdigen und nicht-sténdigen Lasten (g Gy + 7y Ok) wirken zugleich auf jedes
zweite aufeinander folgende Feld, auf alle anderen dazwischenliegenden Felder wirkt nur die standige

Last y5 Gy;

b) die Bemessungswerte der sténdigen und nicht-standigen Last (y5 Gi + o Ok) wirken auf zwei beliebig
benachbarten Feldern, auf allen anderen Feldern wirkt nur die standige Last yg Gy.

ANMERKUNG 1  a) bezieht sich auf die Feldmomente, b) bezieht sich auf die Stitzmomente.

ANMERKUNG 2  Es ist beabsichtigt, diesen Anhang zu einem spéateren Zeitpunkt in EN 1990 zu Uberfiihren.
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Anhang BB
(informativ)

Knicken von Bauteilen in Tragwerken des Hochbaus

BB.1 Biegeknicken von Bauteilen von Fachwerken oder Verbanden

BB.1.1 Aligemeines

(1)B Bei Fachwerken und Verbanden darf die Knicklange L., fur Gurtstdbe in allen Richtungen und bei

Fachwerkstaben fiir Biegeknicken aus der Stegebene gleich der Systemldnge L angesetzt werden, siehe
BB.1.3 (1)B, wenn keine geringere Knicklange durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

(2)B Die Knicklange L, eines Gurtstabes mit I- oder H-Querschnitten sollte zu 0,9L fiir Biegeknicken in der
Ebene und zu 1,0L fiir Biegeknicken aus der Ebene angenommen werden, sofern nicht eine kleinere
Knicklange durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

(3)B Fachwerkstabe in Stegen kdnnen mit einer kleineren Knicklange als der Systemlange fiir Biegeknicken
in der Ebene nachgewiesen werden, wenn die Verbindungen zu den Gurten und die Gurte dieses aufgrund
ihrer Steifigkeit und Festigkeit zulassen (z. B. falls geschraubt Mindestanschluss mit 2 Schrauben).

(4)B Unter solchen Bedingungen und fiir Ubliche Fachwerke darf die Knicklange L. fir Gitterstabe fir
Biegeknicken in der Stegebene auf 0,9L abgemindert werden, siehe BB.1.2.

BB.1.2 Gitterstabe aus Winkelprofilen

(1)B Wenn die Gurte eine ausreichende Endeinspannung fur Gitterstdbe aus Winkelprofilen darstellen und
die Endverbindungen solcher Gitterstdbe ausreichend steif sind (falls geschraubt mindestens zwei
Schrauben), dirfen die Exzentrizitdten vernachlassigt und die Endeinspannungen bei der Bemessung der

Winkelprofile als druckbelastete Bauteile berticksichtigt werden. Der effektive Schlankheitsgrad /Teff darf wie
folgt ermittelt werden:

/Teff,v =0,35+0,7 /TV fur Biegeknicken um die v-v Achse;
Aty = 0,50 +0,7 4, fiir Biegeknicken um die y-y Achse; (BB.1)
/Teff,z =0,50+0,7 ﬂ_,z fur Biegeknicken um die z-z Achse;

wobei A in 6.3.1.2 definiert ist.

(2)B Wird lediglich eine einzige Schraube fur die Endverbindungen der Gitterstdbe aus Winkelprofilen
verwendet, sollte die Exzentrizitat unter Verwendung von 6.2.9 bertcksichtigt werden und die Knicklange L.,

der Systemlange L entsprechen.

BB.1.3 Bauteile mit Hohlprofilen

(1)B Bei Gurtstdben mit Hohlquerschnitt darf die Knicklange L., flr Biegeknicken in und aus der Ebene mit
0,9L angenommen werden, wobei L die Systemlange fir die betrachtete Fachwerkebene ist. Die Systemlange
in der Fachwerkebene entspricht dem Abstand der Anschliisse. Die Systemlange rechtwinklig zur Fachwerk-
ebene entspricht dem Abstand der seitlichen Abstltzpunkte, sofern nicht ein kleinerer Wert durch genauere
Berechnung rechtfertigt wird.
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(2)B Die Knicklange L., einer Fachwerkdiagonalen mit Hohlquerschnitt darf bei geschraubten Anschlissen
mit 1,0L fUr Biegeknicken in und aus der Ebene angenommen werden.
(3)B [0 Die Knicklange L. eines Verstrebungselements mit Hohlquerschnitt, die ohne Ausschnitte und
Endkrépfungen angeschweilt ist, darf fur Biegeknicken in und aus der Ebene mit 0,75 L angenommen
werden. Geringere Knicklangen kdénnen basierend auf Prifungen und Berechnungen verwendet werden. In
diesem Fall darf die Knicklange der Strebe nicht verringert werden.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zu Knicklangen kénnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

BB.2 Kontinuierliche seitliche Abstiitzungen

BB.2.1 Kontinuierliche seitliche Stiitzung

(1)B Wenn trapezférmige Bleche nach EN 1993-1-3 an jeder Rippe mit dem Trager verbunden werden und
die Gleichung (BB.2) erfiillt wird, darf der Trager in der Ebene der Bleche als starr gelagert betrachtet werden.

2 2
S 2| El, "+ Gly + EI, 7-0.25h° Lg (BB.2)
L L h

Dabei ist

S die Schubsteifigkeit der Bleche (je Langeneinheit Tragerlange) im Hinblick auf die Verformungen des
Tragers in der Blechebene;

I, das Walbflachenmoment des Tragers;
It das Torsionsflachenmoment des Tragers;
I, das Flachentragheitsmoment des Tragerquerschnitts um die schwache Querschnittsachse;

L die Lange des Tragers;
h  die Héhe des Tragers.

Falls das Blech lediglich an jeder zweiten Rippe mit dem Trager verbunden ist, so sollte S durch 0,20 S ersetzt
werden.

ANMERKUNG Die Gleichung (BB.2) kann auch fiir den Nachweis der Seitenstabilitdt von Tragerflanschen bei anderen
Scheibenkonstruktionen verwendet werden, wenn die Verbindungen geeignet sind.

BB.2.2 Kontinuierliche Drehbehinderung

(1)B Ein Trager darf als ausreichend gegen Verdrehung gestiitzt angesehen werden, wenn das folgende
Kriterium erfullt wird:

MZ
Cy > KK, (BB.3)
ORI

z

Dabei ist

Cyx die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Tragerlange), die durch das stabilisierende Bauteil (z. B.
die Dachkonstruktion) und die Verbindung mit dem Trager wirksam ist;

K, =0,35flr die elastische Berechnung;
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K, = 1,00 fr die plastische Berechnung;

Kg  der Faktor zur Berlcksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Verdrehbarkeit des dreh-
behindert gestutzten Tragers, siehe Tabelle BB.1;

M

bk der charakteristischer Wert der plastischen Momententragfahigkeit des Tragers.

Tabelle BB.1 — Faktor Ky zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Lagerung

gebundene
Drehachse

1 \V 40 0
A
2a 0,12

3,5

M [\ /] M
2 0.23

Fall Momentenverlauf freie Drehachse

5 ~—— M 1,0 0,7

¥ <-0,3

(2)B Die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Tragerlange) durch das durchgehende Stabilisierungselement
(z. B. die Dachkonstruktion) ist wie folgt zu berechnen:

1 L LI (BB.4)

= +
Cox  Corx Cyck Copk

Dabei ist

Corx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) des stabilisierenden Bauteils unter der Annahme einer
steifen Verbindung mit dem Trager;

Cycx  die Verdrehsteifigkeit (je L&ngeneinheit) der Verbindung zwischen dem Tréger und dem
stabilisierenden Bauteil;

Copx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) infolge von Querschnittsverformungen des Trégers.
ANMERKUNG  Weitere Informationen zur Bestimmung der Verdrehsteifigkeit, sieche EN 1993-1-3.
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BB.3 GroRtabstinde bei AbstiitzmaBnahmen fiir Bauteile mit FlieRgelenken gegen
Knicken aus der Ebene

BB.3.1 Gleichformige Bauteile aus Walzprofilen oder vergleichbaren geschweillten
I-Profilen

BB.3.1.1 GrofRtabstinde zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange L, gerechnet von einem Fliel3-
gelenk bis zur nachsten seitlichen Stitzung, nicht gréRer als L, ist:

_ 38i, (BB.5)

L, >
2 .
T (Nea), 1 Woy | fy
574\ 4 ) 756 2| AIr | 235

sofern das Bauteil am Flie3gelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und das andere Abschnittsende wie folgt
gestltzt wird, siehe Bild BB.1, Bild BB.2 und Bild BB.3:

— entweder am Druckflansch, wenn ein Flansch UGber die gesamte Abschnittslange im Druckbereich liegt;
— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder durch seitliche Abstiitzung des Abschnittsende und eine zusatzliche Verdrehbehinderung, die den
seitlichen GroRtabstand L erfullt.

Dabei ist
Ngg die einwirkende Druckkraft, in N;
A die Querschnittsflache, in mm?2;
Wy das plastisches Widerstandsmoment;
It das Torsionsflachenmoment 2. Grades;
1y die Streckgrenze, in N/mm?;

C ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhangiger Faktor und kann
als ¢, = k> angenommen werden, wobei k. der Tabelle 6.6 enthommen werden kann.

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist L gréfer als Lyy,.
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F |
| |
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\. L ]‘
I "
r! l‘
\ |
J J o
\\l h
i
h V!\ l\
s el |
A-A B-B
Legende
1 Zugflansch
2 stabile Abschnittslange nach BB.3.1.1
3 Nachweis nach 6.3
4  FlieRgelenk
5 Abstitzungen
6 Verlauf des Biegemomentes
7  Druckflansch
8 GrofRtabstand nach BB.3.1.2, Gleichung (BB.7) oder Gleichung (BB.8)
9 Nachweis nach 6.3 unter Beriicksichtigung von Abstltzungen des Zugflansches

Bild BB.1 — Angaben zu Nachweisen fiir Bauteile ohne Vouten
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"'_||F;T;i = ﬂ" e "ﬁ‘“ == - %‘* 9
A Al J B
10 11 12
B-B

Legende
1 Zugflansch
2 Nachweis nach 6.3
3 Grofltabstand nach BB.3.2.1 oder 6.3.5.3(2)B
4 GroRtabstand nach BB.3.1.1
5 Nachweis nach 6.3
6 FlieRgelenk
7 Abstitzungen

8 Verlauf des Biegemomentes

9 Druckflansch

10 GrofRtabstand nach BB.3.2 oder 6.3.5.3(2)B

11 Groltabstand nach BB.3.1.2

12 Nachweis nach 6.3 unter Berlcksichtigung von Abstlitzungen des Zugflansches

Bild BB.2 — Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit dreiflanschigen Vouten
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Legende

Zugflansch

Nachweis nach 6.3
GroRtabstand nach BB.3.2.1
GroRtabstand nach BB.3.1.1
Nachweis nach 6.3
Fliegelenk

Abstiitzungen

Verlauf des Biegemomentes
Druckflansch

10 GroRtabstand nach BB.3.2
11 GroéRtabstand nach BB.3.1.2
12 Nachweis nach 6.3 unter Berlicksichtigung von Abstiitzungen des Zugflansches

O©CONOOOAPRWN-=-

Bild BB.3 — Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit zweiflanschigen Vouten

BB.3.1.2 GroRtabstand zwischen Verdrehbehinderungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange, gerechnet von einem Fliel3-
gelenk bis zur nachsten Verdrehbehinderung bei konstanter Biegemomentenbeanspruchung, nicht gréf3er als

Lk ist:
600 .
[5,4 +7f Y J(hJ i
E Nk (BB.6)

AEli)-

L =

97

101



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D)

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstlitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fir L, nach BB.3.1.1 erfllt.

(2)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslinge L gerechnet von einem
FlieRgelenk zur nachsten Verdrehbehinderung bei linearem Momentenverlauf und einer Druckkraft nicht
gréfer als Ly ist:

M
L, =+C,, Lk[%J (BB.7)

My,yRrk +@Ngq

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstlitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fiir L, nach BB.3.1.1 erflllt.

Dabei ist
Cn der Modifikationsfaktor fur linearen Momentenverlauf nach BB.3.3.1;
a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils mit FlieRgelenk und der Achse der Abstitzung

der aussteifenden Bauteile;

M,y ri der charakteristische Wert der plastischen Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die y-y
Achse;

My yrk der charakteristische Wert der plastischen Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die y-y
Achse unter Bericksichtigung der Abminderung infolge einwirkender Normalkraft Ngg.

(3)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange L, gerechnet von einem

FlieRgelenk bis zur nachsten Verdrehbehinderung bei nichtlinearem Momentenverlauf und einer Druckkraft,
nicht gréfier als Ly ist:

L =.CL, (BB.8)

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstlitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fir L, erfillt, siehe BB.3.1.1.

Dabei ist

C, der Modifikationsfaktor fir den nichtlinearen Momentenverlauf nach BB.3.3.2, siehe Bild BB.1,
Bild BB.2 und Bild BB.3.

BB.3.2 Voutenformige Bauteile, die aus Walzprofilen oder vergleichbaren, geschweiflten
I-Profilen bestehen

BB.3.2.1 GrofRtabstand zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittsldnge L, gerechnet von einem Fliel3-
gelenk bis zur nachsten seitlichen Stlitzung, folgende Grenzwerte nicht lberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siehe Bild BB.2:

Ly = 381, ; (BB.9)

T \2
T (Nea), 1 szl,y Sy
574\ 4 756 c12 Al |1 235
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— bei Vouten mit zwei Flanschen, siehe Bild BB.3:

38i,
2 2
1 (Nea), 1 Moy |( Jy
574\ 4 756 C12 Al |\ 235

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und das Abschnittsende wie folgt gestutzt
wird:

; (BB.10)

L, =085

— entweder durch seitliche Stitzung des Druckflansches, wenn ein Flansch Uber die gesamte Abschnitts-
lange unter Druck steht;

— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder eine seitliche Stutzung am Abschnittsende und zusatzlich eine Verdrehbehinderung, die der
Abstandsbedingung fir L, genugt.

Dabei ist
NEg4 der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft im Bauteil, in N ;
WZ
ply der GroRtwert Uber die Abschnittslange;
Al
A die Querschnittsflache des gevouteten Bauteils, in mm?2, an der Stelle wo LY maximal wird;

T

C, ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhangiger Faktor und kann
als C, = k> angenommen werden, wobei k. der Tabelle 6.6 enthommen werden kann.

das plastisches Widerstandsmoment des Bauteils;

pLy
It das Torsionstragheitsmoment des Bauteils;
5 die Streckgrenze, in N/'mm?;
iy der kleinste Wert des Tragheitsradius Uber die Abschnittslange.

BB.3.2.2 GroRtabstand zwischen Verdrehbehinderungen

(1)B Bei gleichférmigen Flanschen und linearem oder nichtlinearem Momentenverlauf und Druckbelastung
darf Biegedrillknicken vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange L gerechnet von einem FlielRgelenk
zur nachsten Verdrehbehinderung folgende Grenzwerte nicht Gberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siehe Bild BB.2:

L =JFnLk.

s )
C

(BB.11)
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— bei Vouten mit zwei Flanschen, siehe Bild BB.3:

gzossigzk;

Cc

(BB.12)

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und zwischen dem Flief3gelenk und der
Verdrehbehinderung mindestens eine seitliche Stiitzung angeordnet wird, die die Abstandsbedingung fiir L,

erfullt, siehe BB.3.2.1.

Dabei ist

L, der GroRtabstand, der fur ein gleichférmiges Bauteil mit dem Querschnitt am Schnitt mit der

niedrigsten Bauhohe bestimmt wird, siehe BB.3.1.2;

C, siehe BB.3.3.2;

¢ der Voutenfaktor nach BB.3.3.3.
BB.3.3 Modifikationsfaktor fiir den Momentenverlauf

BB.3.3.1 Linearer Momentenverlauf

(1)B Der Modifikationsfaktor C,, kann wie folgt bestimmt werden:

1
C,= >
By +B, fp,+B, B,

Dabei ist

14107 .
’ 14207

g S
" on+10y7n

_ 05 05
Y lemyn 1+20n°

B

cE -
—

77:]\[ch

2
El
N =2

crE 2
L t

L; der Abstand zwischen den Verdrehbehinderungen;

ol — .2
s

L L

Verdrehbehinderungen im Abstand L; und Zwischenstltzung des Zugflansches.

2.2, .2, 2
ii=itita
100
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Dabei ist

a der Abstand zwischen der Bauteilachse und den Achsen der stiitzenden Bauteile, wie z. B. der
Pfetten, die den Rahmenriegel abstitzen;

B; das Verhaltnis des kleinsten zum groRten Endmoment. Momente, die im nicht gestiitzten Flansch
Druck erzeugen, sollten positiv angesetzt werden. Bei g <-1,0 sollte g, =—-1,0 angesetzt werden,

siehe Bild BB.4.
S X X - X - X - K - K - K LM s X - R - R - K - K— -~ K
1| | EBEeEF2F/—
+ +

=200
0,5 +100

-2,0

[£0) jedoch 4 < -1,0, daher B, =-1,0
Bild BB.4 — Bestimmung von S

BB.3.3.2 Nichtlinearer Momentenverlauf

(1)B Der Modifikationsfaktor C, kann wie folgt bestimmt werden:

c - 12 (BB.14)
" [R +3R,+4R,+3R,+R,+2(R,— R, )|

Dabei sind die R-Werte R4 bis Rs nach (2)B und Bild BB.5 zu bestimmen. Es sind nur jene R-Werte
einzubeziehen, die positiv sind.

Es sind auch nur positive Werte von (Rg — Rg) einzusetzen, wobei
—  Rg der grofiere Wert von R4 und Rs und

— R, der Maximalwert von R an einer beliebigen Stelle der Lénge L, ist.
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e
3

A

w

Bild BB.5 — [A) Momentenwerte
(2)B Der R-Wert sollte wie folgt berechnet werden:

My,Ed +a NEd
fy Wpl,y

R =

(BB.15)

Dabei ist a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils und der Achse der abstitzenden Bauteile, wie z. B.

der Pfetten, die den Rahmenriegel abstiitzen.

BB.3.3.3 Voutenfaktor

(1)B Fir Vouten mit gleichférmigen Flanschen und / > 1,2b sowie Alt; > 20 sollte der Voutenfaktor ¢ wie folgt

bestimmt werden:

— bei Bauteilen veranderlicher Héhe nach Bild BB.6(a):

3 h 2/3
e=th (hmax_lj :
(_9} ‘min

Ly

— bei Vouten nach Bild BB.6(b) und Bild BB.6(c):

3 h 2/3 L
c=1+ (hj -

L

Dabei ist

h, die zusatzliche Hoéhe infolge der Voute, siehe Bild BB.6;

hmax die maximale QuerschnittshGhe innerhalb der Lange Ly, siehe Bild BB.6;

hin die minimale Querschnittshohe innerhalb der Lange L,, siehe Bild BB.6;

hs  die Hohe des gleichférmigen Grundprofils, siehe Bild BB.6;

L, die Lange der Voute innerhalb der Lange Ly, siehe Bild BB.6;

L
102

y die Lange zwischen den Abstltzungen des Druckflansches.

106

(BB.16)

(BB.17)



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D)

(h/t;) wird an der Stelle mit der geringsten Querschnittshéhe bestimmt.

\

/’\\‘
h

7

(a) Bauteil veranderlicher Hohe (b) Abschnitt mit Voute (c) Abschnitt mit Voute

x = Abstutzung

Bild BB.6 — Abmessungen zur Bestimmung des Voutenfaktors ¢
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ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Nationaler Anhang -

National festgelegte Parameter —

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —

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

National Annex —

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

Part 1-1: General rules and rules for buildings

Annexe Nationale —

Paramétres déterminés au plan national —

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —

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

Ersatzvermerk

Mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12,

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-9:2010-12, DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-10:2010-12, DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-11:2010-12 und

DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-1:2008-11;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12, DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-9:2010-12, DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-10:2010-12 und

DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12 Ersatz fur DIN V ENV 1993-1-1:1993-04, DIN V ENV 1993-1-1/A1:2002-05
und DIN V ENV 1993-1-1/A2:2002-05;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-2:2008-11;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12, DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-11:2010-12 und DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fur DIN 18801:1983-09;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12 und DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 Ersatz fir
DIN 18808:1984-10

Gesamtumfang 12 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Vorwort

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

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

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

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-1:2010-12.

DIN EN 1993-1-1:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12 ersetzen:

— zusammen mit DIN EN 1993-1-3, DIN EN 1993-1-3/NA, DIN EN 1993-1-5, DIN EN 1993-1-5/NA,
DIN EN 1993-1-8, DIN EN 1993-1-8/NA, DIN EN 1993-1-9, DIN EN 1993-1-9/NA, DIN EN 1993-1-10,
DIN EN 1993-1-10/NA, DIN EN 1993-1-11 und DIN EN 1993-1-11/NA
die nationale Norm DIN 18800-1:2008-11;

—  zusammen mit DIN EN 1993-1-3, DIN EN 1993-1-3/NA, DIN EN 1993-1-5 und DIN EN 1993-1-5/NA
die nationale Norm DIN 18800-2:2008-11;

— zusammen mit DIN EN 1993-1-11 und DIN EN 1993-1-11/NA
die nationale Norm DIN 18801:1993-09;

— zusammen mit DIN EN 1993-1-8 und DIN EN 1993-1-8/NA
die nationale Norm DIN 18808:1984-10.

Anderungen

Gegeniber  DIN 18800-1:2008-11,  DIN 18800-2:2008-11, DIN 18801:1983-09, DIN 18808:1984-10,
DIN V ENV 1993-1-1:1993-04,  DIN V ENV 1993-1-1/A1:2002-05 und  DIN V ENV 1993-1-1/A2:2002-05
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) nationale Festlegungen zu DIN EN 1993-1-1:2010-12 aufgenommen.

Frihere Ausgaben

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

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

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

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

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

DIN 18800-1/A1: 1996-02

DIN 4114-1: 1952xx-07

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

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

DIN 18800-2/A1: 1996-02

DIN 18801: 1983-09

DIN 18808: 1984-10

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

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

DIN V ENV 1993-1-1/A2: 2002-05
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NA1 Anwendungsbereich

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

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-1:2010-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-1:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 23.1(1) — 8A(1)
— 3.1(2) — 6.3.2.2(2)
— 3.21(1) — 6.3.2.3(1)
— 3.2.2(1) — 6.3.2.3(2)
— 323(1)P — 6.3.24(1)B
— 32.3(3)B — 6.3.24(2)B
— 3.24(1) — 6.3.3(5)
— 52.1(3) — 6.3.4(1)
— 5.2.2(8) — 7.21(1)B
— 5.3.2(3) — 7.22(1)B
— 5.3.2(11) — 7.2.3(1)B
— 5.3.4(3) — BB.1.3.(3)B
— 6.1(1)

Dartber hinaus enthadlt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-1:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

— 1.1.1(3)

— 5141

— 6.3.1.1(1)

— 6.3.2.3(2)

— BB.2.2

— Literaturhinweise
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NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-1:2010-12.

NCI zu 1.1.1(3)

DIN 1055 — Teile 1 bis 10, Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 1990:2002

DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

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

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

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

DIN EN 10025 — Teile 2 bis 6, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

DIN EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus Feinkorn-
baustédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

NDP zu 2.3.1(1) Anmerkung 1:

Bis zur bauaufsichtlichen Einfliihrung der Teile von DIN EN 1991 gelten DIN 1055-1 bis DIN 1055-10, die in
Verbindung mit dieser Norm angewendet werden duirfen.

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

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

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

— sie in Fachnormen vollstandig beschrieben und hinsichtlich ihrer Verwendung geregelt sind, oder
— ihre Verwendbarkeit durch einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine

bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall) nachgewiesen worden ist.

NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung

Die Werte fur f, und f, dirfen sowohl den entsprechenden Produktnormen (DIN EN 10025-2 bis
DIN EN 10025-6, DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1) als auch DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 3.1
enthommen werden.
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NDP zu 3.2.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 3.2.3(1)P Anmerkung

Die fur  die Bemessung anzunehmenden niedrigsten Betriebstemperaturen sind in
DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, Anhang A angegeben.

NDP zu 3.2.3(3)B Anmerkung B
Es gilt die Empfehlung.

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

NCI zu 5.1.1 Grundlegende Annahmen

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

£ =134, (NA.1)

anzunehmen. Bei durch- oder gegengeschweiften Nahten kann die Erhéhung der Beanspruchbarkeit
unterstellt werden.

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

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

ANMERKUNG 1 Beim Zweifeldtrager mit iber die Lange konstantem Querschnitt unter konstanter Gleichlast erhoht
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
GrenzschnittgréRen im plastischen Zustand begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung eines FlieRgelenkes
einen héheren Wert an als die Grenznormalspannung ogy4 (dieser Wert ist ein unterer Grenzwert), dann wird die am

FlieRgelenk auftretende Schnittgrée (Beanspruchung) groBer als die untere GrenzschnittgroRe. Fir den Stab selbst
bedeutet dies keine Gefahrdung, da ja auch die Beanspruchbarkeit im selben Malke zunimmt. Fir Verbindungen, die sich
nicht durch Verformung der zunehmenden Beanspruchung entziehen kdnnen, kann die Berlicksichtigung der oberen
Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbestimmend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne ausreichende
Rotationskapazitat moglich.
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™

Legende

a Beanspruchung fiir Streckgrenze = f; (unterer Grenzwert)

b  Beanspruchung fiir Streckgrenze £,°**" (oberer Grenzwert)

¢ Beanspruchung bei Berechnung nach der Elastizitatstheorie
d unter Berlcksichtigung der gleichzeitig wirkenden Querkraft
e Stol}

ANMERKUNG  Wenn ‘M§‘<’I,3~Mp| wird Fall c magebend.

Bild NA.1 — Beispiel zur Beriicksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze
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NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung

Kleinere a.-Werte fiir bestimmte Rahmentragwerke sind nicht zulassig.

NDP zu 5.2.2(8) Anmerkung

Stabilitidtsnachweise dirfen nach dem Ersatzstabverfahren nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3 geflhrt

werden, wenn die Konsequenzen fiir die Anschliisse und die angeschlossenen Bauteile berlicksichtigt werden.
Typische Konsequenzen sind:

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

b) Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen Pendelstitzen muss eine zusétzliche Ersatzbe-
lastung V, entsprechend der nachfolgenden Gleichung zur Berlicksichtigung der Vorverdrehungen der

Pendelstltzen bei der Ermittlung der SchnittgréRen nach Theorie I. Ordnung angesetzt werden:
Vo=S(F ¢) (NA.2)
mit

P; Normalkraft der Pendelstiitze i

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

NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung

Die Empfehlungen dirfen angewendet werden. Falls die Ermittlung der SchnittgréRen des Gesamtsystems
nach der Elastizitatstheorie erfolgt und ein Querschnittsnachweis mit einer linearen Querschnittsinteraktion
gefuhrt wird, dirfen auch die Werte nach Tabelle NA.1 verwendet werden.

Tabelle NA.1 —Vorkriimmung ey/L von Bauteilen

T elastische Querschnitts- plastische Querschnitts-
Knicklinie nach ausnutzun ausnutzun
DIN EN 1993-1-1:2010-12, 9 g
Tabelle 6.1 eq/ L e/ L
ao 1/900
a 1/550 wie bei elastischer Querschnitts-
M
b 1/350 ausnutzung, jedoch PLK fach
Mgk
c 1/250
d 1/150

Die angegebenen Bemessungswerte der Vorkrimmung e, / L dirfen die zuldssigen Toleranzen der Produkt-
normen nicht unterschreiten.
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NDP zu 5.3.2(11) Anmerkung 2

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

NDP zu 5.3.4(3) Anmerkung

Die Imperfektion ist anstelle von (k - e5) mit den Werten der Tabelle NA.2 anzunehmen.

Tabelle NA.2 — Aquivalente Vorkriimmungen e

Elastische Plastische
Querschnitts- Querschnitts-

Querschnitt Abmessungen ausnutzung ausnutzung
60/ L eO /L
gewalzte h/b<2,0 1/500 1/400
I-Profile h/b>2,0 1/400 1/300
geschweilte h/b<2,0 1/400 1/300
I-Profile h/b>2,0 1/300 1/200

Diese Werte sind im Bereich 0,7 < A_LT < 1,3 zu verdoppeln.

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

NDP zu 6.1(1) Anmerkung 2B

Die Teilsicherheitswerte y,,; fir Hochbauten sind wie folgt festgelegt:

— YMQ=1,0;
— =11
— YM2=1,25

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

anzusetzen.

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

— Tmo=10;
— w1 =10

8
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NCI zu 6.3.1.1(1)

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

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

NDP zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1

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

angewendet werden.

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

*

a7 = 2et (NA.3)
X erit
Dabei ist
a der Imperfektionsbeiwert fir Ausweichen rechtwinklig zur z-z-Achse nach Tabelle 6.2;

it der kleinste VergroéfRerungsfaktor fur die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

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

crit der kleinste VergréfRerungsfaktor fur die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

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

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

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

NCI zu 6.3.2.3(2) Tabelle 6.6
Der Korrekturbeiwert k. darf auch nach Gleichung (NA.4) bestimmt werden.

ke = |- (NA.4)

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

NDP zu 6.3.2.3(2) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschliel3lich Tabelle 6.6.
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NDP zu 6.3.2.4(1)B Anmerkung 2B
Es qilt die Empfehlung.

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

NDP zu 6.3.3(5) Anmerkung 2

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

NDP zu 6.3.4(1) Anmerkung:

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

Bildung des ersten FlieRgelenkes gehdérende Wert zu verwenden. NA-1) Die Wahl der Knicklinie geht aus
Tabelle NA.3 hervor.

Tabelle NA.3 — Wahl der Knicklinie

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

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

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

NDP zu 7.2.1(1)B Anmerkung B

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

NDP zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

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

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

10
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NDP zu 7.2.3(1)B Anmerkung B

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

NDP zu BB.1.3(3)B Anmerkung

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

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

NCI zu BB.2.2

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

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

freie Drehachse gebundene Drehachse
b C d b c d

1 W 68 |100 142 | o 0 0

2 WAM 4,8 7,3 10,9 0,030 0,041 0,067
M AM

3 4,2 6,4 9,7 0,032 0,044 0,072

Zeile Momentenverlauf

5 AM 0,89 1,4 2,6 0,38 0,60 1.1

6 y 0,47 0,75 1,4 0,23 0,36 0,65
YyME—

11
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NCI Literaturhinweise

[1 Knick- und Beulverhalten von Hohlprofilen (rund und rechteckig), CIDECT, J. Rondal et al., TUV
Rheinland, 1992, ISBN 3-8249-0067-X

[2] Boissonnade, N., Greiner, R., Jaspart, J.P., Lindner, J., Rules for member stability in EN 1993-1-1,
background documentation and design guidelines. ECCS/EKS publ. no. 119, Briussel, 2006

[3] Lindner, J.: Zur Aussteifung von Biegetragern durch Drehbettung und Schubsteifigkeit. Stahlbau
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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1993-1-2:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
-Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes
Koénigreich) gehalten wird.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfir der Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA ,Konstruktiver
baulicher Brandschutz“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Union fir
die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, in dem Ubergangsfristen fiir die verbindliche Umsetzung
der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die im Vorwort dieser Europaischen Norm angegeben
Fristen korrelieren in etwa mit diesen Ubergangsfristen.

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

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

In Abhangigkeit von der Bedeutung der einzelnen Absétze wird in dieser Norm zwischen verbindlichen Regeln
und Anwendungsregeln unterschieden (siehe auch 1.4 dieser Europaischen Norm). Die verbindlichen Regeln
sind durch den Buchstaben P nach der Nummer des Absatzes gekennzeichnet, z. B. (1)P. Bei allen Absétzen,
die nicht als verbindliche Regeln gekennzeichnet sind, handelt es sich um Anwendungsregein.

Der Beginn und das Ende des hinzugefiigten oder geanderten Textes der europaischen Berichtigungen
AC:2005 und AC:2009 wird im Text durch die Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegeniber DIN V ENV 1993-1-2:1997-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute von CEN zu ENV 1993-1-2:1997-05 wurden
berlcksichtigt und der Inhalt wurde vollstandig Gberarbeitet;

c) Berichtigung EN 1993-1-2/AC:2005 wurde eingearbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1993-1-2:2006-10 und DIN EN 1993-1-2 Berichtigung 1:2009-05 wurden folgende Ande-
rungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-2: 1997-05
DIN EN 1993-1-2: 2006-10
DIN EN 1993-1-2 Berichtigung 1: 2009-05
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-2

EUROPEAN STANDARD ‘:’1205
NORME EUROPEENNE Mérz 2009

ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur ENV 1993-1-2:1995

Deutsche Fassung

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

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-2: General rules — Partie 1-2: Régles générales —
Structural fire design Calcul du comportement au feu

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 18. Marz 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-2:2005 eingearbeitet.

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

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

g — |

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

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

© 2009 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-2:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN /TC 250 ist fiir
alle Eurocodes zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-2.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Aktionsprogramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufiihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten
technischen Regelwerken flr die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative
zu den in den Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und schlie3lich diese ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren des
zwanzigsten Jahrhunderts fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung” zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknlpft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken.

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton.

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

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

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

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

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

Die Eurocode-Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern

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

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

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

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

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertragen fir die Ausfiihrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Erstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

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

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentlichen Anforderungen zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungsstufen vereinheitlicht werden,

b) Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungsstufen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. Berechnungs- oder Nachweisverfahren, technische Entwurfsregeln usw.,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europaische Technische

Zulassungen zu dienen.

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

5
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Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen flr aufler-
gewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Falle konnen zusatzliche Spezialkenntnisse
fur den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliel3lich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, moglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale

Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die

Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie

umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

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

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten.

Der Nationale Anhang darf enthalten:

— Entscheidungen Uber die Anwendung der informativen Anhange,

— Verweise zu erganzenden, nicht widersprechenden Informationen, die dem Nutzer bei der Anwendung
der Eurocodes helfen.

Verhaltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir
Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung‘” konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-1-2

EN 1993-1-2 beschreibt Grundsatze, Anforderungen und Regeln fir die Tragwerksbemessung von Stahl-
konstruktionen unter Brandbeanspruchung unter Berlicksichtigung der folgenden Aspekte:

Sicherheitstechnische Anforderungen

EN 1993-1-2 ist fur Bauherren (z. B. fir die Aufstellung ihrer speziellen Anforderungen), Planer, Bauunter-
nehmer und relevante Behérden bestimmt.

Die allgemeine Zielsetzung des Brandschutzes ist die Begrenzung der Risiken fur Einzelpersonen und fir die
Gesellschaft, benachbarter Besitz und, falls erforderlich, der Umwelt oder unmittelbar betroffener Besitz im
Brandfall.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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Die Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG nennt die folgende wesentliche Anforderung fiir den Brandschutz:
,Das Bauwerk muss derartig entworfen und ausgefihrt sein, dass bei einem Brand

— die Tragfahigkeit des Bauwerks Uber einen bestimmten Zeitraums vorausgesetzt werden kann,

— die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerks begrenzt bleibt,

— die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt bleibt,

— die Nutzer das Gebaude unverletzt verlassen oder durch andere MalRnahmen gerettet werden kdnnen,
— die Sicherheit von Rettungsmannschaften bertcksichtigt ist.

GemaRk dem Grundlagendokument Nr. 2 ,Brandschutz‘4) darf die wesentliche Anforderung durch Befolgen
verschiedener in den Mitgliedstaaten geltender Brandschutzstrategien, wie konventionelle Brandszenarien
(nominelle Brande) oder ,natlrliche” (parametrische Brande) Brandszenarien, einschliellich vorbeugender
und abwehrender BrandschutzmafRnahmen erfiillt werden.

Die den Brandschutz betreffenden Teile der Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau behandeln
bestimmte Aspekte des passiven Brandschutzes, indem Regeln fiir die Bemessung und Konstruktion von
Bauwerken und Bauteilen hinsichtlich einer ausreichenden Tragfahigkeit und, falls erforderlich, der
Begrenzung der Brandausbreitung festgelegt werden.

Die funktionellen Anforderungen und die Leistungsniveaus kénnen entweder als Feuerwiderstandsdauer z. B.
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve, die im Allgemeinen in nationalen Brandschutzregularien angegeben
wird, festgelegt werden, oder mit Bezug auf Ingenieurmethoden im Brandschutz fur die Ermittlung aktiver und
passiver Brandschutzmaflnahmen gestellt werden.

Zusatzliche Anforderungen, die zum Beispiel

— den mdglichen Einbau und die Instandhaltung von Sprinkleranlagen,

— die Bedingungen an die Nutzung von Gebauden oder Brandabschnitten,

— die Verwendung von zugelassenen Damm- und Beschichtungsstoffen einschlieRlich ihrer Instandhaltung
betreffen, sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, da sie von der zustandigen Behdrde festgelegt werden.
Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Sicherheitselemente werden als empfohlene Werte
angegeben, die ein annehmbares Niveaus der Zuverlassigkeit ergeben. Sie wurden unter der Annahme
ausgewahlt, dass eine angemessene Ausflhrungsqualitat und Qualitatsiiberwachung stattfinden.
Bemessungsverfahren

Ein vollstandiges analytisches Verfahren der konstruktiven Bemessung im Brandfall wiirde das Tragverhalten
bei erhéhten Temperaturen, die mogliche Beanspruchung durch Warme und die positiven Auswirkungen von
vorbeugenden und abwehrenden BrandschutzmalRnahmen sowie die mit diesen drei Faktoren verbundenen
Unsicherheiten und die Bedeutung des Bauwerks (Konsequenzen bei Versagen) beriicksichtigen.
Gegenwartig ist es mdglich, einen Nachweis zur Bestimmung einer ausreichenden Leistungsféhigkeit
durchzufiihren, der zumindest eine Reihe dieser Parameter beinhaltet, um damit nachzuweisen, dass das

Bauwerk oder seine Bauteile bei einem tatsachlichen Brand eine ausreichende Leistungsfahigkeit aufweisen.
Wenn das Nachweisverfahren jedoch auf einer nominellen Brandkurve beruht, das bestimmte Feuerwider-

4) Siehe Seite 6.
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standsdauern vorgibt, berlicksichtigt das Klassifizierungssystem (wenn auch nicht explizit) die oben
angegebenen Merkmale und Unsicherheiten.

Die Anwendung dieses Teils 1-2 ist in Bild 0.1 dargestellt. Die Ansatze mit festgelegten Vorgaben und mit
leistungsabhangigen Festlegungen werden herausgestellt. Der Ansatz mit festgelegten Vorgaben beruht auf
nominellen Branden, aus denen sich die thermischen Einwirkungen ergeben. Der auf leistungsabhangigen
Festlegungen beruhende Ansatz mit Ingenieurmethoden fur den Brandschutz bezieht sich auf thermische
Einwirkungen, die auf physikalischen und chemischen Parametern beruhen.

Fur die Bemessung nach diesem Teil wird EN 1991-1-2 benétigt, um die thermischen und mechanischen
Einwirkungen auf die Konstruktion zu bestimmen.

Planungshilfen

Wenn vereinfachte Bemessungsverfahren nicht verfligbar sind, liefern die Brandschutzteile der Eurocodes
Bemessungslésungen in Form von Tabellen (auf der Grundlage von Versuchen oder erweiterten Berech-
nungsmodellen), die innerhalb ihrer Glltigkeitsgrenzen verwendet werden diirfen.

Es wird erwartet, dass auf den Berechnungsmodellen nach EN 1993-1-2 beruhende Planungshilfen von den
interessierten externen Organisationen erarbeitet werden.

Der Haupttext der EN 1993-1-2 beinhaltet zusammen mit den normativen Anhangen die meisten der grund-
satzlichen Konzepte und Regeln fir die Tragwerksbemessung von Stahlkonstruktionen im Brandfall.

Nationaler Anhang zu prEN 1993-1-2

Diese Norm enthalt alternative Vorgehensweisen, Zahlenwerte sowie Empfehlungen fir Klassen. In Anmer-
kungen wird angegeben, wo eine nationale Wahl getroffen werden darf. Daher sollte die die EN 1993-1-2
einfihrende nationale Norm einen Nationalen Anhang haben, in dem alle national zu bestimmenden
Parameter festgelegt sind, die fur den Entwurf, Bemessung und Berechnung von Stahlbauten in dem
jeweiligen Land giiltig sind.

Eine nationale Wahl darf in EN 1993-1-2 flr folgende Abschnitte erfolgen:

2.3(1)
2.3(2)

41 (2)
4.2.36(1)
424 (2)
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Planungsverfahren

festgelegte Vorgaben

{thermische Einwirkungen durch nominelle Brandkurven)

Analyse eines
Bauteils

[ 1 1
Analyse eines Teils Analyse des gesamiten
des Bauwerks Bauwerks

Bestimmung der
mechamschen
Einwirkungen und
Randbedingungen

Bestimmung der
meachanischen
Einwirkungen und
Randbedingungen

Wahl der mechanischien
Einwirkungen

| | l
tabellierte vereinfachte allgemeing vereinfachte allgemeine allgemeine
Werte Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
verfahren verfahren verfahren verfahren
{falls verfoghar)

leistungsabhangige Festlegungen
{physikalisch bedingte themische Einwirkurigen)

Wahl vereinfachter oder

genauerer Modelle zur

nauerer Visaene zur

Brandentwicklung

Analyse eines
Bauteils

[

Bestimmiung der
mechanischen
Eimwirkungen und
Randbedingungen

|

Einveirkungen und
Randbedingungen

Analyse eines Analyse des
Teils des gesamtsn
Bauwerks Bauwerks

T 1
Bestimmiung der YWah! der
mechanischen

mechanischen
Eimwirkungen

vereinfachte I allgemeing allgemeing allgemeing
Bamaas mas_ [ o R lals = [ N Y Tals -
Bemessungs Bermessungs- Bemessungs Bemessungs
verfabren verfahren verfahren verfahren
(falls verflgbar)

Bild 0.1 — Bemessungsverfahren
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

111 Anwendungsbereich von EN 1993

(1) EN 1993 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl. Der
Eurocode 3 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fur ihre Bemessung und Nachweise, die in der EN 1990 — Grundlagen
der Tragwerksplanung — enthalten sind.

(2) EN 1993 behandelt ausschlieBlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie z. B.
Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht bertcksichtigt.

(3) Die Anwendung von EN 1993 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:

— EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung®;

— EN 1991 ,Einwirkungen auf Tragwerke®;

— hENSs fir Bauprodukte, die fir Stahlbauten Verwendung finden;

— EN 1090 ,Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken®;

— EN 1998 ,Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben®, soweit Stahltragwerke in Erdbebengebieten
errichtet werden.

(4) EN 1993 ist in sechs Teile eingeteilt:

EN 1993-1 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

EN 1993-2 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken.

EN 1993-3 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tirme, Maste und Schorn-
steine.

EN 1993-4 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Tank- und Silobauwerke
und Rohrleitungen.

EN 1993-5 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfahle und Spundwande.

EN 1993-6 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten: Kranbahntréager.

1.1.2 Anwendungsbereich von EN 1993-1-2

(1) EN1993-1-2 behandelt die Bemessung von Stahlkonstruktionen fiir die auRergewohnliche Situation
einer Brandeinwirkung. Seine Anwendung ist in Verbindung mit EN 1993-1-1 und EN 1991-1-2 vorgesehen.
EN 1993-1-2 beschrankt sich auf Unterschiede oder Erganzungen zur Bemessung bei Normaltemperatur.

(2) EN 1993-1-2 behandelt ausschlief3lich vorbeugende Verfahren des Brandschutzes.

(3) EN 1993-1-2 gilt fur Stahlkonstruktionen, fiir die lastabtragende Funktion im Brandfall gefordert wird,
indem ein vorzeitiges Versagen des Tragwerks vermieden werden soll.

10
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ANMERKUNG Dieser Teil enthalt keine Regeln fiir raumabschlieRende Bauteile.

(4) EN 1993-1-2 liefert Grundsatze und Anwendungsregeln fir die Bemessung von Tragwerken fir
bestimmte Anforderungen im Hinblick auf die Tragfahigkeit und die Leistungsklassen.

(5) EN 1993-1-2 gilt fir Tragwerke oder Teile davon, die in den Anwendungsbereich von EN 1993-1 fallen und
danach bemessen wurden.

(6) Die angegebenen Verfahren konnen auf die folgenden Baustahle angewendet werden: S235, S275, S355,
S420 und S460 nach EN 10025 sowie alle Stahlglten nach EN 10210 und EN 10219.

(7) Die angegebenen Verfahren sind ebenfalls auf kaltgeformte dinnwandige Bauteile im Anwendungs-
bereich von EN 1993-1-3 anwendbar.

(8) Die angegebenen Verfahren sind auf alle Stahlgiten anwendbar, fiir die Hochtemperatureigenschaften
nach harmonisierten Européischen Normen vorliegen.

(9) Die angegebenen Verfahren sind auch auf nichtrostende Stahle innerhalb des Anwendungsbereichs nach
EN 1993-1-4 anwendbar.

ANMERKUNG Zum Feuerwiderstand von Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen siehe EN 1994-1-2.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgeflihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschliellich Anderungen).

EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen

gestrichener Text

EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus Feinkornbau-
stédhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

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

EN 1363-1, Feuerwiderstandspriifungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 13501-2, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 2: Klassifizie-
rung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von Liiftungsanlagen

CEN/TS 13381-1, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 1: Horizontal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-2, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 2: Vertikal angeordnete Brandschutzbekleidungen

ENV 13381-4, Priifverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand von tragenden Bau-
teilen — Teil 4: BrandschutzmalRnahmen fiir Stahlbauteile

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

1"
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EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen, Brandeinwir-
kungen auf Tragwerke

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergdnzende Regeln fiir kaltgeformte dlinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergédnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéahlen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1994-1-2, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

1.3 Annahmen
(1) Zusétzlich zu den allgemeinen Annahmen nach EN 1990 gilt die folgende Annahme:

Jede berlicksichtigte vorbeugende oder abwehrende BrandschutzmafRnahme wird ausreichend gewartet.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1990, 1.4 und EN 1991-1-2, 1.4.

1.5 Begriffsbestimmungen
(1) Es gelten die Regeln nach EN 1990, 1.5.

(2) Die folgenden Begriffsbestimmungen werden in dieser Europadischen Norm mit der folgenden Bedeutung
verwendet:

1.5.1 Besondere Begriffe zur allgemeinen Bemessung

1.5.1.1

ausgesteifter Rahmen [en: braced frame]

ein Rahmen darf als ausgesteift klassifiziert werden, wenn seine Seitensteifigkeit durch ein Aussteifungs-
system gegen Horizontallasten in der Rahmenebene gewahrleistet wird. Das Aussteifungssystem sollte
ausreichend steif sein, um annehmen zu durfen, dass alle Horizontalkrafte aufgenommen werden.

1.5.1.2
Teiltragwerk [en: part of structure]
Teil eines Gesamttragwerks mit entsprechenden Lagerungs- und Randbedingungen

1.5.2 Begriffe zu thermischen Einwirkungen
1.5.21
Einheits-Temperaturzeitkurve [en: standard temperature-time curve]

nominelle Temperaturzeitkurve, die in EN 13501-2 definiert ist, um einen voll entwickelten Brand in einem
Brandabschnitt abzubilden

12

134



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

1.5.3 Begriffe mit Bezug auf Baustoffe und Bauprodukte

1.5.3.1
Kohlenstoffstahl [en: carbon steel]
Stahlsorten nach EN 1993-1-1 mit Ausnahme von nichtrostendem Stahl

1.5.3.2

Brandschutzmaterial [en: fire protection material]

Baustoffe oder Baustoffkombinationen, die an einem tragenden Bauteil zur Verbesserung seiner Feuerwider-
standsfahigkeit angebracht werden

1.5.3.3
nichtrostender Stahl [en: stainless steel]
Stahl, der in EN 1993-1-4 behandelt wird

1.5.4 Begriffe mit Bezug auf Warmeiibertragungsberechnungen

1.5.4.1

Konfigurationsfaktor (Einstrahlzahl) [en: configuration factor]

der Konfigurationsfaktor fiir die Warmestrahlung der Oberflache A auf die Oberflache B ist der Anteil der diffus
von der Oberflache A abgestrahlten Warmeenergie, die auf der Oberflache B einfallt

1.5.4.2

konvektiver Warmeiibergangskoeffizient [en: convective heat transfer coefficient]

konvektiver Warmefluss zum Bauteil hin bezogen auf die Differenz zwischen Umgebungs- und Oberflachen-
temperatur

1543

Emissivitat [en: emissivity]

entspricht der Absorbitivitdt einer Oberflache, die das Verhaltnis der von der betrachteten Oberflache absor-
bierten Strahlung zu der von einer schwarzen Oberflache absorbierten Strahlung angibt

1544
Netto-Warmestrom [en: net heat flux]
von Bauteilen absorbierte Energie pro Zeiteinheit und Oberflache

1.5.4.5

Profilfaktor [en: section factor]

fur unbekleidete Stahlbauteile das Verhaltnis der brandbeanspruchten Oberflache zum Stahlvolumen und fir
bekleidete Stahlbauteile das Verhaltnis der inneren Oberflache der brandbeanspruchten Bekleidung zum
Stahlvolumen

1.5.4.6

Profilfaktor des das Profil umschlieBenden Kastens [en: box value of section factor]

Verhaltnis zwischen der beflammten Oberflache eines gedachten das Stahlprofil umhullenden Kastens und
dem Stahlvolumen

1.5.5 Begriffe mit Bezug auf die Berechnung des Tragverhaltens

1.5.5.1

kritische Temperatur von Baustahl [en: critical temperature of a structural steel element]
Stahltemperatur, bei der unter einer gegebenen Belastung und gleichférmiger Temperaturverteilung Versagen
in einem Stahlbauteil erwartet wird

1.5.5.2

effektive FlieBgrenze [en: effective yield strength]

das Spannungsniveau bei einer gegebenen Temperatur, bei dem die Spannungs-Dehnungsbeziehung
abgebrochen wird und so ein FlieBplateau aufweist

13
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1.6 Symbole

(1) Fdar die Anwendung von EN 1993-1-2 gelten die folgenden Formelzeichen:

Lateinische Grof3buchstaben

> o » > >
<

©

m

Ea,e

=

Fb,Rd

Fb,t,Rd

Fv,Rd

Fv,t, Rd
Fw, Rd

Fw,t, Rd
Gk

It

Mb,fi,t,Rd
Mﬁ,t,Rd

Mﬁ,e,Rd

MRd

14

136

Teilflache eines Querschnittes mit der Temperatur &;;

Bauteiloberflache bezogen auf die Einheitslange;

Profilfaktor des ungeschitzten Stahlbauteils;

Schutzbeiwert der Bauteilseite i;

entsprechende Oberflache des Brandschutzmaterials bezogen auf die Einheitslange [[A) m2/m (cl];
Elastizitatsmodul bei Normaltemperatur;

Steigung im linear-elastischen Bereich von Stahl unter erhdhter Temperatur 6,;

Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschlieflich der Temperatur-
dehnung und -verformung;

Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben;
Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;

Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Schrauben je Scherfuge unter der Annahme, dass die
Scherfuge im Schaft liegt;

Bemessungswert der Schubtragfahigkeit von Schrauben im Brandfall;

Bemessungswert der Kehlnahtfestigkeit pro Langeneinheit;

Bemessungswert der Kehlnahtfesigkeit pro Langeneinheit im Brandfall;

charakteristische Wert einer stdndigen Einwirkung;

Warmestrom durch Strahlung aus einer Offnung;

Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme;

Warmestrom durch Strahlung von einer Flamme zu der Bauteilseite i einer Stiitze;

Systemhdhe des betrachteten Stockwerkes;

Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit zum Zeitpunkt ;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit zum Zeitpunkt t;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Querschnittes mit einer gleichmaRigen Tempe-
ratur 4,, die der gleichmafligen Temperatur 6, im Querschnitt zum Zeitpunkt ¢ entspricht. Die Momen-
tentragfahigkeit ist dabei nicht durch Auflagerungen beeinflusst;

plastische Momententragfahigkeit My rqs des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur oder die
elastische Momententragfahigkeit My rq des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur;



Nb,fi,t,Rd

NRd

Nfi,e,Rd

Nfi tLRd

Vfi,t,Rd

VRd
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Knickfestigkeit druckbeanspruchter Bauteile zum Zeitpunkt ¢;

Bemessungswert der Tragféhigkeit des Bruttoquerschnitts Ny rq bei Berechnung fiir Normaltempera-
tur nach EN 1993-1-1;

Bemessungswert der Tragfahigkeit eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichmafRiger Tempe-
ratur 6;;

Bemessungswert der Tragfahigkeit zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit einer
ungleichmafigen Temperaturverteilung Gber den Querschnitt;

groflte veranderliche Einwirkung;

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils im Brandfall zum Zeitpunkt t;
Wert von Ry 4+ zum Zeitpunkt f = 0;

Temperatur des Brandes [K];

Flammentemperatur an der Offnung [K];

Temperatur an der Flammenoberseite [813 K];

Temperatur der Flamme [K];

Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Tragerunterkante;
Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Trageroberkante;
Volumen des Bauteils bezogen auf die Einheitslange;

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit zum Zeitpunkt ¢

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach
EN 1993-1-1;

charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f; oder E) bei
Bemessung fur Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Lateinische Kleinbuchstaben

a;

c

Ca

Absorptionswert der Flammen;

spezifische Warmekapazitat;

spezifische Warmekapazitat von Stahl;

temperaturunabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials;
Querschnittsabmessung der Bauteilseite i;

Dicke des Brandschutzmaterials;

Dicke des Brandschutzmaterials (d; = 0 bei ungeschutzten Bauteilen);

Proportionalitadtsgrenze von Stahl bei erhéhter Temperatur 6,;
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ko, o

ke,

kE,e,com

ksh
Ky

ko

ky,e,com

ky,e,i

ky,e,max

ky,e,web
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FlieRgrenze bei 20 °C;

effektive FlieRgrenze von Stahl bei erhohter Temperatur &;;

die nominale FlieBgrenze f, der Teilflache A;, auf der Druckseite positiv und auf der Zugseite negativ;
Bruchfestigkeit unter erhéhter Temperatur und bei Berticksichtigung der Verfestigung;

Bemessungswert des Netto-Warmestroms bezogen auf die Flache;

Hoéhe der Flammenoberseite tber der Tragerunterkante;
Bezeichnung der Stutzenseite (1), (2), (3) oder (4);
Abminderungsfaktor flir die entsprechende Schraubentemperatur;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Steigung im linear elastischen Bereich bei der Stahl-
temperatur 6, zum Zeitpunkt ¢ ;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die Steigung im linear elastischen Bereich bei maximaler
Temperatur im Druckflansch 6, com zum Zeitpunkt £;

Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt;
relativer Wert der Festigkeits- oder Verformungseigenschaft bei erhohter Temperatur 6,;

Abminderungsfaktor fiir eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (Xi ¢/ Xk), in Abhangigkeit von
der Materialtemperatur, siehe Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor fiir die entsprechende Schweillnahttemperatur;

Abminderungsfaktor der FlieRspannung von Stahl bei der Temperatur 6, zum Zeitpunkt f, siehe
Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fir die FlieRgrenze bei maximaler Temperatur im Druckflansch
6 com Zum Zeitpunkt ¢

Abminderungsfaktor der FlieBspannung von Stahl bei der Temperatur 4 der Teilflache i;

Abminderungsfaktor fur die FlieRgrenze von Stahl unter der maximal auftretenden Stahltemperatur
Gamax Zum Zeitpunkt t , siehe Abschnitt 3;

Abminderungsfaktor fur die FlieRgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur 6., siehe Abschnitt 3;
Uberlagerungsfaktor;

Uberlagerungsfaktor;

Uberlagerungsfaktor;

Zahl der Offnungen auf Seite m;

Zahl der Offnungen auf Seite n;

Lange bei 20 °C oder Abstand einer Flamme von einer Offnung, entlang der Flammenachse gemessen;

Knicklange einer Stltze bei einer Bemessung im Brandfall;
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die horizontale Entfernung einer Stiitzenachse von der Wand des Brandabschnitts;
Dauer der Brandbeanspruchung;
Breite der Offnung;

Abstand des Schwerpunktes der Teilflache A; von der plastische Nulllinie;

Griechische Gro3buchstaben

At
Al

Aby;

¢
9.
@z
Pzm
Pzn

Zeitintervall;

Ausdehnung infolge Temperatur;

Anstieg der Umgebungstemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];

Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu einer Offnung;

Gesamtkonfigurationsfaktor zur Berechnung der Warmediibertragung durch Strahlung aus einer Offnung;
Gesamtkonfigurationsfaktor fir die Berechnung der Warmestrahlung einer Flamme;
Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fir die Flamme;

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stltze fiir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m;

Gesamtkonfigurationsfaktor der Stltze fiir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n;

Griechische Kleinbuchstaben

Pu
el
2
M fi
R
&t

&z

Yiil

konvektive Warmeubergangskoeffizient;

Anpassungsfaktor fir den Momentenverlauf;

Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen;
Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur (Verbindungen);
Teilsicherheitsbeiwert unter Brandbedingungen fiir die entsprechende Materialeigenschaft;
Teilsicherheitsbeiwert fir die veranderliche Einwirkung 1;
Emissionswert einer C")ffnung;

Emissionswert der Flamme;

Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m eines Bauteils;
Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n eines Bauteils;
Abminderungsfaktor fir ungiinstige standige Einwirkungen G;
Abminderungsfaktor der Bemessungslasten im Brandfall;

Temperatur;
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K1

K2

Pa

Pp

Afi

LT

Kminfi

Kz fi

Ky fi

Wi

Stahltemperatur [°C];

kritische Stahltemperatur;

Temperatur der umgebenden Brandgase zum Zeitpunkt ¢ ;

mittlere Temperatur im Steg;

Temperatur der Teilflache A;;

Anpassungsfaktor;

Anpassungsfaktors fiir eine ungleichmaige Temperaturverteilung Gber den Querschnitt;
Anpassungsfaktors flr eine ungleichmaflige Temperaturverteilung entlang des Tragers;
Warmeleitfahigkeit;

Flammendicke fir eine Offnung i;

Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems;

effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials;
Ausnutzungsgrad zum Zeitpunkt t =;

Stefan-Boltzmann-Konstante [5,67 x 10° W/m?K*;

Rohdichte von Stanhl;

Rohdichte des Brandschutzsystems;

Abminderungsfaktor fir Biegeknicken im Brandfall;
Abminderungsfaktor fir Biegedrillknicken im Brandfall;

kleinster Abminderungsfaktor von g und z¢;
Abminderungsfaktor fir Biegeknicken um die z-Achse im Brandfall;
Abminderungsfaktor fur Biegeknicken um die y-Achse im Brandfall;

Kombinationsbeiwert fir haufige Einwirkungen, gegeben durch 4 1 oder y» 4.

2 Grundlagen der Bemessung

21

211

(1)P Wenn Tragfahigkeit im Brandfall gefordert wird, missen Stahltragwerke so konstruiert und bemessen

Anforderungen

Grundlegende Anforderungen

werden, dass sie ihre Tragfunktion wahrend der ma3gebenden Brandeinwirkung erfllen.

(2) Es sollten Verformungskriterien fiir die lastabtragende Konstruktion verwendet werden, wenn Schutzziele

oder Anforderungen an raumabschlieRende Bauteile dies erfordern.

18
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(3) Mit Ausnahme von (2) ist es nicht erforderlich, die Verformungen der lastabtragenden Konstruktion zu
berlcksichtigen, wenn, soweit zutreffend:

— die Wirksamkeit von Schutzmafnahmen nach 3.4.3 nachgewiesen wird und

— die raumabschlieBenden Bauteile die Anforderungen bei einer nominalen Brandbeanspruchung erfiillen
mussen.

2.1.2 Nominelle Brandbeanspruchung

(1) Bei Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve sollten die Bauteile das Kriterium ,R* wie
folgt erflllen:

Nur lastabtragend: mechanischer Widerstand (Kriterium R).

(2) Es wird unterstellt, dass das Kriterium ,R* erflillt ist, wenn die lastabtragende Funktion Gber die geforderte
Dauer der Brandbeanspruchung erhalten bleibt.

(3) Bei Verwendung der Hydrocarbonkurve sollte das gleiche Kriterium verwendet werden. Jedoch sollte der
Bezug auf diese spezielle Kurve durch die Buchstaben ,HC* deutlich gemacht werden.

2.1.3 Parametrische Brandbeanspruchung

(1) Die lastabtragende Funktion ist sichergestellt, wenn kein Versagen wahrend der gesamten Brand-
einwirkung einschlief3lich der Abkihlphase oder innerhalb einer geforderten Widerstandsdauer eintritt.

2.2 Einwirkungen
(1) Die thermischen und mechanischen Einwirkungen sollten EN 1991-1-2 entnommen werden.

(2) In Erganzung zu EN 1991-1-2 sollte die Emissivitat der Baustahloberflache mit 0,7 und die von nichtrosten-
dem Stahl nach Anhang C mit 0,4 ber(icksichtigt werden.

2.3 Bemessungswerte der Materialeigenschaften

(1) Die Bemessungswerte der mechanischen Materialeigenschaften Xy5 (Festigkeit und Verformung) sind wie
folgt definiert:

Xasi = Ko X! ymsi (2.1)
Dabei ist
Xk der charakteristische Wert einer Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (im Allgemeinen f;

oder E,) bei Bemessung fir Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

ko der Abminderungsfaktor fur eine Festigkeits- oder Verformungseigenschaft (X o/ X), in Abhéngig-
keit von der Materialtemperatur, sieche Abschnitt 3;

M fi der Teilsicherheitsbeiwert der entsprechenden Materialeigenschaft im Brandfall.

ANMERKUNG Siehe Nationaler Anhang zum Teilsicherheitsbeiwert der mechanischen Materialeigenschaften. Die
Verwendung von yms = 1,0 wird empfohlen.

(2) Die Bemessungswerte der thermischen Materialeigenschaften Xj 5 sind wie folgt definiert:
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— wenn sich eine VergrofRerung der Eigenschaft giinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xasi = Xio! ymsi (2.2a)
— wenn sich eine Vergrolkerung der Eigenschaft unglinstig auf die Sicherheit auswirkt:

Xasi = ymaXko (2.2b)
Dabei ist

Xko der Wert einer Materialeigenschaft im Brandfall, im Allgemeinen abhangig von der Materialtem-
peratur, siehe Abschnitt 3,

M der Teilsicherheitsbeiwert der entsprechenden Materialeigenschaft im Brandfall.

ANMERKUNG Zu den Teilsicherheitsbeiwerten der thermischen Materialeigenschaften in der jeweiligen Brandfallsituation,
siehe Nationaler Anhang. Die Verwendung von yus = 1,0 wird empfohlen.

2.4 Nachweisverfahren

241 Allgemeines

(1) Das fir die Berechnung und Bemessung nach dieser Europaischen Norm herangezogene Tragwerks-
modell sollte das erwartete Tragverhalten der Konstruktion im Brandfall abbilden.

ANMERKUNG Wenn die in dieser Europaischen Norm angegebenen Regeln ausschlieRlich fir Brandbeanspruchungen
nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gultig sind, dann wird darauf in den entsprechenden Abschnitten
hingewiesen.
(2)P Es muss nachgewiesen werden, dass fur die maRgebliche Dauer t der Brandeinwirkung gilt:

Eia < Riiat (c)(2.3)
Dabei ist

Efiq der Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall nach EN 1991-1-2, einschlief3lich der
Wirkung aus Temperaturdehnung und -verformung;

Riqr  der zugehorige Bemessungswert des Widerstands im Brandfall.
(3) Die Tragwerksbemessung im Brandfall sollte nach EN 1990, 5.1.4 (2), durchgefuhrt werden.

ANMERKUNG 1 — Fur die Bauteilberechnung, siehe 2.4.2;
— fir die Berechnung von Teilen des Tragwerkes, siehe 2.4.3;
— fir die Gesamttragwerksberechnung, siehe 2.4.4.

ANMERKUNG 2 Fir den Nachweis der Anforderungen an den Feuerwiderstand bei Einheits-Temperaturzeitkurve ist eine
Bauteilberechnung ausreichend.

(4) Alternativ zu den Berechnungsverfahren darf eine Bemessung auf der Grundlage von Ergebnissen von

Brandversuchen durchgefiihrt werden. AuRerdem ist eine Bemessung durch Kombination von Berechnungen
und Ergebnissen von Brandversuchen zulassig.

2.4.2 Bauteilberechnung

(1) Beanspruchungen sollten fur den Zeitpunkt t = 0 unter Verwendung der Kombinationsbeiwerte ys 1 oder
wa4nach EN 1991-1-2, 4.3.1, bestimmt werden.
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(2) Als Vereinfachung von (1) dirfen die Beanspruchungen Ey5; der Berechnung des Gesamttragwerks fir
Normaltemperatur entnommen werden, mit:

Eq45 = 11 Eq (2.4)
Dabei ist
Eq4 der Bemessungswert der entsprechenden SchnittgroRe bei Normaltemperatur gerechnet fur die

Grundkombination der Einwirkungen (siehe EN 1990);
i der Abminderungsfaktor der Bemessungslasten fiir den Brandfall.

(3) Der Abminderungsfaktor 7 fir die Lastkombination (6.10) in EN 1990 sollte berechnet werden mit

B Gk*l//ﬁij

= kPR (2.5)
76Gk T 7q1 %1

i

oder bei Anwendung der Lastkombinationen (6.10a) und (6.10b) in EN 1990 als der kleinste Wert aus den
beiden folgenden Gleichungen:

Gr+
7 = S (2.5a)
76Gktra1¥o1 k1
Grtv ;91
7= Sk (2.5b)
$76Gk T 7Q1% 1
Dabei ist

Q1 die fihrende veranderliche Einwirkung;

Gy der charakteristische Wert einer standigen Einwirkung;

7 der Teilsicherheitsbeiwert fir standige Einwirkungen;

7a,1 der Teilsicherheitsbeiwert flr die veranderliche Einwirkung 1;

Wi der Kombinationsbeiwert fiir Einwirkungen, gegeben durch 4 ; oder 5 1, sieche EN1991-1-2;
& der Abminderungsfaktor fir ungiinstige standige Einwirkungen G.

ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fur die Variation des Abminderungsfaktors 7q in Abhangigkeit von dem Lastverhaltnis
Qx,1/Gk fiir verschiedene GroRen des Kombinationsbeiwertes w5 = y4,1 nach Gleichung (2.5) ist in Bild 2.1 angegeben;
dabei gelten die folgenden Annahmen: yc = 1,35 und yq = 1,5. Die Teilsicherheitsbeiwerte werden in den entsprechenden
Nationalen Anhangen von EN 1990 angegeben. Die Gleichungen (2.5a) und (2.5b) ergeben leicht erhdhte Werte.
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Bild 2.1 — Abhéangigkeit des Abminderungsfaktors 7; vom Verhaltnis von Qy ;/ Gk

ANMERKUNG 2 Als Vereinfachung wird die Verwendung von #q=0,65 empfohlen. Ausgenommen davon sind
aufgebrachte Lasten der Kategorie E nach EN 1991-1-1 (Flachen, die zur Lagerung von Waren vorgesehen sind,
einschlieBlich der Zufahrtsflachen), fiir die der Wert 0,7 empfohlen wird.

(4) Es brauchen fir die Schnittgroen nur die Folgen von Temperaturgradienten tber den Querschnitt
berlicksichtigt zu werden. Die Folgen der Temperaturausdehnung in Bauteilachse dirfen vernachlassigt
werden.

(5) Die Randbedingungen an den Auflagerpunkten und Enden von Bauteilen dirfen als konstant Gber die
Dauer der Brandbeanspruchung angenommen werden.

(6) Die vereinfachten oder erweiterten Berechnungsverfahren nach 4.2 und 4.3 sind fir den Nachweis von
Bauteilen im Brandfall geeignet.

2.4.3 Berechnung von Teiltragwerken
(1) Esgilt2.4.2(1).

(2) Alternativ zur Durchfihrung einer Gesamttragwerksberechnung fir den Brandfall zum Zeitpunkt t=0
dirfen die SchnittgréRen an den Auflagern und Randern des Teiltragwerks aus der Berechnung bei Normal-
temperatur nach 2.4.2 ermittelt werden.

(3) Das zu untersuchende Teiltragwerk sollte unter Berlcksichtigung der moglichen Temperaturdehnungen
und -verformungen in der Weise festgelegt werden, dass die Wechselwirkungen mit anderen Teilen des
Gesamttragwerks naherungsweise durch zeitunabhangige Lagerungs- und Randbedingungen wahrend der
Brandbeanspruchung beschrieben werden kénnen.

(4) Bei der Berechnung des zu untersuchenden Teiltragwerkes sollten die malRgebende Versagensart bei
Brandbeanspruchung, die temperaturabhangigen Materialeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten und die
Temperaturdehnungen und -verformungen (indirekte Brandeinwirkung) berticksichtigt werden.

(5) Die Lagerungsbedingungen sowie SchnittgroRen an den Randern des Teiltragwerkes dirfen im Brandfall
als unveranderlich angesehen werden.
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244 Gesamttragwerksberechnung
(1) Wird eine Gesamttragwerksberechnung im Brandfall durchgefiihrt, sollten die malRgebende Versagensart
bei Brandbeanspruchung, die temperaturabhangigen Materialeigenschaften und Bauteilsteifigkeiten sowie die

Auswirkungen von Temperaturdehnungen und -verformungen (indirekte Brandeinwirkungen) bei der Berech-
nung zu berucksichtigen.

3 Materialeigenschaften

3.1 Allgemeines

(1) Soweit die Werte der Materialeigenschaften nicht als Bemessungswerte angegeben wurden, sollten die in
diesem Abschnitt angegebenen Werte als charakteristische Werte betrachtet werden.

(2) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Stahl bei 20 °C sollten EN 1993-1-1 entnommen werden.
3.2 Mechanische Werkstoffeigenschaften von Kohlenstoffstahl

3.21 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Bei Erwarmungsgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sind die Festigkeits- und Verfor-
mungseigenschaften von Stahl unter erhohter Temperatur der Spannungs-Dehnungsbeziehung in Bild 3.1 zu
entnehmen.

ANMERKUNG Die Regeln dieser Norm unterstellen, dass die Erwarmungsgeschwindigkeit innerhalb dieser Grenzen liegt.

(2) Die Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild 3.1 sollte fiir die Berechnung der Tragfahigkeiten bei Zug-,
Druck-, Momenten- und Schubbeanspruchung verwendet werden.

(3) Tabelle 3.1 enthalt die Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter
erhéhter Temperatur nach Bild 3.1. Diese Abminderungsfaktoren sind wie folgt definiert:

— effektive FlieRgrenze, relativ zur FlieRgrenze bei 20 °C: Kyo =Folf,
— Proportionalitatsgrenze, relativ zur FlieRgrenze bei 20 °C: Koo = ool 1y

— Steigung im elastischen Bereich, relativ zu der Steigung bei 20 °C: kgo = E.o/ E;
ANMERKUNG Bild 3.2 stellt die Abhangigkeit dieser Abminderungsfaktoren von der Temperatur dar.
(4) Alternativ darf bei Temperaturen unter 400 °C die in (1) angegebene Spannungs-Dehnungsbeziehung

um die in Anhang A beschriebene Verfestigung erweitert werden, vorausgesetzt, es tritt kein frihzeitiges
lokales oder globales Stabilitatsversagen auf.

3.2.2 Rohdichte

(1) Es darf angenommen werden, dass die Rohdichte von Stahl p, unabhangig von der Temperatur ist. Der
folgende Wert darf verwendet werden:

pa = 7 850 kg/m®
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Dehnungsbereich Spannung o Tangentenmodul
E< & p eEqp Eao
b(S 0-¢ )
i 5 0,5 Y,
600 < £< 80 fp’g ¢ +(b/a) [a '(gy,g'g)Z] ala2_(8yg-€)2J 05
&y0 <¢< &0 fy’Q 0
&o < €< &up fy,e I.] - (g - 81,6)/(‘9&‘9 - gtﬁ)J }
£= &40 0,00 -
Parameter &po = fp’e / EaYQ &0~ 0,02 &o = 0,15 Sup = 0,20
Funktionen a= (8%6 - Sp,a) (gy,a -gpo T/ Ea’g)
b2 =C (Syﬁ - Spﬁ)Ea,H + c2
2
_ (fy,ﬂ - fpﬁ)
c =
(5%6 - 5p,6)Ea,9 - Z(fyﬂ - fpﬂ)

c A Spannung

T | \

p.o

i \

' \

Eao = tana : \\ Dehnung
; »

y,0 €0 € u,B s

€06

Legende

fye  effektive FlieRgrenze;

foo  Proportionalitidtsgrenze;

E,s Steigung im elastischen Bereich;

&0 Dehnung an der Proportionalitatsgrenze;
&, FlieBdehnung;

&p  Grenzdehnung fur die FlieRgrenze;

&e Bruchdehnung.

Bild 3.1 — Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter erhohter Temperatur
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Tabelle 3.1 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von
Kohlenstoffstahl unter erhohter Temperatur

Abminderungsfaktoren bei Temperatur &, relativ zu dem Wert f, oder E, bei

20 °C
Stahl- Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor (relativ
temperatur | (relativ zu f,) fir die (relativ zu f,) zu E,) fur die Steigung im
6, effektive FlieRgrenze fur die elastischen Bereich
kyo=1f0/ 1, Proportionalitatsgrenze keo = Eap/ Ea

Koo =Too !
20 °C 1,000 1,000 1,000
100 °C 1,000 1,000 1,000
200 °C 1,000 0,807 0,900
300 °C 1,000 0,613 0,800
400 °C 1,000 0,420 0,700
500 °C 0,780 0,360 0,600
600 °C 0,470 0,180 0,310
700 °C 0,230 0,075 0,130
800 °C 0,110 0,050 0,090
900 °C 0,060 0,0375 0,0675
1000 °C 0,040 0,0250 0,0450
1100 °C 0,020 0,0125 0,0225
1200 °C 0,000 0,0000 0,0000

ANMERKUNG Zwischenwerte dlrfen linear interpoliert werden.
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Abminderungsfaktor Effektive FlieRgrenze
ke 11 kyﬂ = fy_ﬂ / fy
0,8 1
0,6 1
Steigung im elastischen Bereich
0,4 keo = Eao/ Ea

0,2 1 | Proportionalitatsgrenze—
kpo =fpe/fy

0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild 3.2 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von Kohlenstoffstahl unter
erhohten Temperaturen

3.3 Mechanische Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl

(1) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl kénnen Anhang C entnommen
werden.

3.4 Thermische Werkstoffeigenschaften
3.4.1 Kohlenstoffstahl

3.41.1 Thermische Dehnung
(1) Die thermische Dehnung von Stahl Al / I sollte wie folgt bestimmt werden:
— bei20°C < g,<750°C:
Al11=12x10°6,+0,4 x 10°6,°— 2,416 x 10™ (3.1a)
— bei 750 °C < 4, < 860 °C:
All1=1,1x107? (3.1b)

— bei 860 °C < 4,< 1200 °C:

All1=2x10°6,-62x10° (3.1c)
Dabei ist

/ die Lange bei 20 °C;

Al die Ausdehnung infolge Temperatur;

6, die Stahltemperatur [°C].
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ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Temperaturdehnung von der Temperatur ist in Bild 3.3 dargestellt.

DehnungAl/l

N
[* 10'3] ! /

1
14 _ _ _ _ /

12 /_/

00 400 600 800 1000 1200
Temperatur [°C]

Bild 3.3 — Thermische Dehnung von Kohlenstoffstahl in Abhdngigkeit von der Temperatur
3.41.2 Spezifische Warmekapazitat
(1) Die spezifische Warmekapazitat von Stahl c, sollte wie folgt ermittelt werden:
— bei 20 °C < 6, <600 °C:
Ca=425+7,73x 10" 6,— 1,69 x 102 6,2 + 2,22 x 10° 6,® J/kgK (3.2a)
— bei 600 °C < 4, <735 °C:

13002

C. = 666 + JlkgK 3.2b
@ 738 9 (3.2b)

a
— bei 735°C < ¢, <900 °C:

17820
¢, =545+ 1929 K 3.20
: 731 9 (3.2¢)

Ha_

— bei 900 °C < 6,< 1200 °C:

Ca = 650 J/kgK (3.2d)
Dabei ist
6, die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der spezifischen Warmekapazitat von der Temperatur ist in Bild 3.4 dargestellt.
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Spezifische Warmekapazitat [J / kg K]
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Bild 3.4 — Spezifische Warmekapazitit von Kohlenstoffstahl in Abhéngigkeit von der Temperatur

3.41.3 Warmeleitfahigkeit
(1) Die Warmeleitfahigkeit von Stahl 4, sollte wie folgt bestimmt werden:
— bei 20 °C < 6, <800 °C:

Ja =54 — 3,33 x 107 6, W/mK (3.3a)
— bei 800 °C < 6, <1200 °C:

Aa = 27,3 W/mK (3.3b)
Dabei ist

A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Temperatur ist in Bild 3.5 dargestellt.
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Warmeleitfahigkeit [W / mK ]
60

50 ~

40— ~ |

30 <

20

10

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatur [ °C ]

Bild 3.5 — Warmeleitfahigkeit von Kohlenstoffstahl in Abhédngigkeit von der Temperatur

3.4.2 Nichtrostender Stahl

(1) Die thermischen Werkstoffeigenschaften von nichtrostendem Stahl kénnen Anhang C entnommen
werden.

3.4.3 Brandschutzmaterialien
(1) Die Eigenschaften und die Wirkung von Brandschutzmaterialien, die bei der Bemessung angesetzt
werden, sollten mit den entsprechenden Prifverfahren nach CEN/TS 13381-1, ENV 13381-2 oder
ENV 13381-4 bestimmt werden.

ANMERKUNG Diese Normen enthalten die Anforderung, dass das Brandschutzmaterial wahrend der mafigebenden
Brandbeanspruchung zusammenhalten muss und nicht abfallen darf.

4 Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

4.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt enthalt Regeln flr Stahlkonstruktionen, die:
— ungeschitzt,

— durch Brandschutzmaterialien warmegedammt,

— durch Warmeschilde geschutzt

sein kdénnen.

ANMERKUNG Beispiele fir andere SchutzmalRnahmen sind Wasserflllung oder teilweiser Schutz in Wanden und
Decken.

(2) Fur die Bestimmung der Feuerwiderstandsfahigkeit sind die folgenden Methoden zugelassen:
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— einfache Berechnungsmodelle;
— erweiterte Berechnungsmodelle;

—  Versuche.

ANMERKUNG Die Entscheidung Uber die Verwendung erweiterter Berechnungsverfahren in einem Land kann im
Nationalen Anhang getroffen werden.

(3) Einfache Berechnungsmodelle sind vereinfachte Berechnungsverfahren fir einzelne Bauteile auf der
Grundlage konservativer Annahmen.

(4) Erweiterte Berechnungsmodelle sind Berechnungsverfahren, bei denen fiir bestimmte Anwendungsfalle
mit realistischeren Annahmen gerechnet wird.

4.2 Einfache Bemessungsverfahren

4.2.1 Allgemeines

(1)P Es wird unterstellt, dass ein Bauteil seine lastabtragende Funktion zum Zeitpunkt t eines gegebenen
Brandes erfiillt, wenn:

Efig < Rt (cl(4.1)
Dabei ist
Eig der Bemessungswert der mallgebenden Beanspruchung im Brandfall nach EN 1991-1-2;

Riqt der entsprechende Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stahlbauteils im Brandfall zum
Zeitpunkt t

(2) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry 4t zum Zeitpunkt ¢t ist, Gblicherweise mit der Annahme
einer gleichmaligen Temperaturverteilung im Querschnitt, in der Regel durch Veranderung der fir
Normaltemperatur nach EN 1993-1-1 berechneten Beanspruchbarkeit zu ermitteln, um die mechanischen
Eigenschaften von Stahl bei erhéhter Temperatur zu berticksichtigen, siehe 4.2.3.

ANMERKUNG In 4.2.3 wird Rsigt zu Miird, Nitra €tc. (einzeln oder kombiniert), und die entsprechenden Werte Msieq,
Ns gq usw. stehen fur Eg.

(3) Wenn eine nicht gleichmafiige Temperaturverteilung verwendet wird, wird der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit fir Normaltemperatur nach EN1993-1-1 auf der Grundlage dieser Temperaturverteilung
modifiziert.

(4) Alternativ zu (1) darf die Bemessung mit der Annahme einer gleichmafiigen Temperaturverteilung auf
Temperaturebene durchgefiihrt werden, siehe 4.2.4.

(5) Das Nettoquerschnittsversagen an den Lochern fur Befestigungsmittel braucht nicht bertcksichtigt zu
werden, wenn jedes Loch mit Befestigungsmitteln ausgefillt ist, weil die Temperatur im Bereich von
Verbindungen wegen der grolkeren Materialmenge geringer ist.

(6) Die Feuerwiderstandsfahigkeit einer geschraubten oder geschweifldten Verbindung darf als ausreichend
angesehen werden, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:

1) Der Feuerwiderstand (d;/ 4 ). des Brandschutzes der Verbindung sollte gleich oder grofier sein als
der kleinste Wert des Feuerwiderstandes (d;/ 4 ), des Brandschutzes der angeschlossenen Bauteile.
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Dabei ist
d; die Dicke des Brandschutzmaterials (d; = O bei ungeschutzten Bauteilen);
A die effektive Warmeleitfahigkeit des Brandschutzmaterials.

2) Die Ausnutzung der Verbindung sollte gleich oder kleiner sein als die maximale Ausnutzung der
angeschlossenen Bauteile.

3) Die Tragfahigkeit der Verbindung unter Raumtemperatur sollte den Regeln in EN 1993-1-8 folgen.

(7) Als Alternative zu dem in 4.2.1 (6) angegebenen Verfahren darf die Tragféhigkeit mit den in Anhang D
angegebenen Verfahren bestimmt werden.

ANMERKUNG Als Vereinfachung darf der Vergleich der Ausnutzung der Verbindung mit der Ausnutzung der angeschlos-
senen Bauteile unter Raumtemperatur erfolgen.

4.2.2 Querschnittsklassifizierung

(1) Im Rahmen der Anwendung dieser vereinfachten Regeln darf die Querschnittsklassifizierung wie unter
Normaltemperatur jedoch mit einem nach Gleichung (4.2) abgeminderten Wert fir ¢ durchgefiihrt werden.

£=085,[235/f, (4.2)

Dabei ist
fy die Streckgrenze bei 20 °C.
ANMERKUNG 1 Siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 2 Der Abminderungsfaktor 0,85 berlicksichtigt die Einflisse aus erhéhter Temperatur.
4.2.3 Tragfahigkeit

4.2.31  Zugglieder

(1) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit Nsgora €ines auf Zug beanspruchten Bauteils mit gleichmaRiger
Temperatur 6, sollte wie folgt berechnet werden:

Niiord = Kyo Nra [0/ 7 ] (4.3)
Dabei ist
Kyo der Abminderungsfaktor der Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 6, zum Zeitpunkt ¢, siche
Abschnitt 3;

Ngrq der Bemessungswert der Tragfahigkeit des N, rq Bruttoquerschnitts bei Berechnung mit Normal-
temperatur nach EN 1993-1-1.

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Njirq zum Zeitpunkt t eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
einer ungleichmafigen Temperaturverteilung tGber den Querschnitt darf wie folgt berechnet werden:

Nitra = zAi ky,g,,- fy /7M,ﬁ (4.4
i=1
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Dabei ist
A Teilflache des Querschnitts mit der Temperatur 4 ;
Kyo, der Abminderungsfaktor der Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 4 , siehe Abschnitt 3;
4 die Temperatur der Teilflache A;.

(3) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nj:rq zum Zeitpunkt ¢ eines auf Zug beanspruchten Bauteils mit
einer ungleichmafigen Temperaturverteilung uber den Querschnitt darf konservativ als die Tragfahigkeit
Nsora €ines Bauteils mit konstanter Temperatur 6, Uber den Querschnitt bestimmt werden, wobei 6, die
maximal im Querschnitt auftretende Temperatur 6, max Zum Zeitpunkt ¢ ist.

4.2.3.2 Druckbeanspruchte Bauteile mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3

(1) Die Knickfestigkeit druckbeanspruchter Bauteile Ny f:rq Zum Zeitpunkt t mit Querschnitten der Klassen 1,
2 oder 3 mit einer gleichmafRigen Temperatur 6, sollte ermittelt werden mit:

Nositra = 20 A Kyofy ! A (4.5)
Dabei ist

V4 der Abminderungsfaktor flir das Biegeknicken unter Brandbeanspruchung;

Kyo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 firr die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur

6, zum Zeitpunkt ¢ .

(2) Furden Wert y; sollte der kleinste der beiden Werte g, and .5 genommen werden, berechnet nach:

1 (4.6)

Xi= s
(00"'\/(/’02_]'92
mit
o Tosd2
¢9=5[1+0{ﬂo+ﬂo ]

und

a =065 235/ f,

Die dimensionslose bezogene Schlankheit p fur die Temperatur 6, wird berechnet nach:

Ao = Alk,y !l kyyl” (4.7)
Dabei ist
Kyo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fur die Streckgrenze von Stahl bei der Temperatur 6,

zum Zeitpunkt ¢ ;

Keo der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fiir die Steigung im linear elastischen Bereich bei der
Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt ¢.

(3) Die Knicklange I; einer Stitze sollte im Allgemeinen bei einer Bemessung im Brandfall so bestimmt
werden wie bei einer Bemessung unter Normaltemperatur. Jedoch darf bei gegen Seitenverschiebung
ausgesteiften Rahmen die Knicklange I unter Bertcksichtigung seitlicher Festhaltungen berechnet werden,
wenn die Anschlisse steif oder verformbar ausgebildet sind und die Bauteile, die die oberen und unteren
Brandabschnitte abtrennen, mindestens den gleichen Feuerwiderstand aufweisen wie die Stitzen.
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(4) Falls bei einem Stahlrahmen jedes Stockwerk einen eigenen Brandabschnitt mit ausreichendem Feuer-
widerstand bildet, darf bei innen liegenden Stockwerken die Knickldnge f; einer durchgehenden Stitze mit
I =0,5L und bei dem obersten Stockwerk mit ; = 0,7L berechnet werden. Dabei ist L die Systemhohe des
relevanten Stockwerkes, siehe Bild 4.1.

Schubsteife Wand Separate Brandabschnitte ~ Knicklange Verformung
oder Aussteifung  in jedem Stockwerk im Brandfall im Brandfall
/ 7 /
N / I ‘ !
N I 415707k Ly \
\ Knicklange L
N im Brandfall 3
N\L_¢ | ) B
\ ”/T| =05 Lof
Y ) iz 0oL, 2 \
: 5
v Y
P ot o

Bild 4.1 — Knicklangen J; von Stiitzen in seitlich ausgesteiften Rahmen
(5) Bei einer Bemessung unter nominaler Brandeinwirkung darf der Bemessungswert der Tragfahigkeit
Ny stra ZUum Zeitpunkt ¢ eines druckbeanspruchten Bauteils mit einer ungleichmaRigen Temperaturverteilung
Uber den Querschnitt als die Tragfahigkeit N,sorq €ines druckbeanspruchten Bauteils mit konstanter

Temperatur &, Uber den Querschnitt bestimmt werden, wobei &, die maximal im Querschnitt auftretende
Temperatur €, max Zum Zeitpunkt ¢ ist.

4.2.3.3 Trager mit Querschnitten der Klassen 1 und 2

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Msorq €ines Querschnitts der Klasse 1 oder 2 mit
gleichmaRiger Temperatur 6, sollte wie folgt berechnet werden:

Mriora = Kyo [0/ s IMrd (4.8)
Dabei ist
Mgq die plastische Momententragféhigkeit M, rq des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach
EN 1993-1-1 oder die abgeminderte Momententragfahigkeit bei Normaltemperatur unter Berlck-
sichtigung von Schubbeanspruchungen nach EN 1993-1-1;

Kyo der Abminderungsfaktor fur die Streckgrenze von Stahl unter der Temperatur 6, , siehe Abschnitt 3

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit M;rq zum Zeitpunkt t von Querschnitten der Klassen 1
oder 2 mit ungleichmafiger Temperaturverteilung im Querschnitt darf berechnet werden nach:

M1 ra = Z AiziKygifyi/ mi (4.9)

i=1
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Dabei ist
Zi der Abstand des Zentrums der Teilflache A; von der plastische Nulllinie;
fyi die nominale Streckgrenze f, der Teilflache A; auf der Druckseite positiv und auf der Zugseite

negativ;
Aiund Kk, 5; wie in 4.2.3.1 (2) beschrieben.
(3) Alternativ darf der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Msirq €ines Bauteils der Querschnitts-

klasse 1 oder 2 zum Zeitpunkt { und mit einer ungleichmaRigen Temperaturverteilung Gber den Querschnitt
berechnet werden nach:

Mitra = Miipra ! (k1 K2) mMit My gra < MRy (4-10)
Dabei ist

M:era der Bemessungswert der Momententragféhigkeit bei konstanter Temperatur 6,, die der Tempe-
ratur 6, zum Zeitpunkt t ohne thermische Einflisse an den Auflagern entspricht;

K1 der Anpassungsfaktor fiir ungleichmaflige Temperatur ber den Querschnitt, siehe (7);
K> der Anpassungsfaktor fir ungleichmaflige Temperatur entlang des Tragers, siehe (8).

(4) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit My :rq zum Zeitpunkt t eines seitlich nicht
gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 1 oder 2 sollte berechnet werden mit:

Mb,fi,t,Rd =T Wpl,y ky,e,com fy / M fi (4.11)
Dabei ist
xts  der Abminderungsfaktor fir das Biegedrillknicken bei der Tragwerksbemessung im Brandfall;

Kyocom der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 flr die Streckgrenze bei maximaler Temperatur im
Druckflansch 6, com zum Zeitpunkt ¢ .

ANMERKUNG Auf der sicheren Seite liegend kann fiir &, com die gleichméRige Temperatur 6, verwendet werden.

(5) Der Wert fur y 15 sollte nach folgenden Gleichungen berechnet werden:

;= ! 412
e som A ursn ~DroomT e
mit
e =5 1+ 0T+ Py (4.13)
und
a=085,[235/ f, (4.14)
Aitcom = Arr [Kyocom ! Kegcom 1% (4.15)
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Dabei ist

keocom der Abminderungsfaktor nach Abschnitt 3 fur die Steigung im linear elastischen Bereich bei
maximaler Temperatur im Druckflansch 6, ¢om zum Zeitpunkt t.

(6) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vjirq zum Zeitpunkt ¢t eines Querschnitts der
Klasse 1 oder 2 sollte berechnet werden nach:

Viitrd = Ky,o, web, VRa [0 / s ] (4.16)
Dabei ist

Vrd der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltem-
peratur nach EN 1993-1-1;

Bweb die mittlere Temperatur im Steg;

Kyowen der Abminderungsfaktor fir die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur ..., siehe
Abschnitt 3.

(7) Die GroRe des Anpassungsfaktors xy fur eine ungleichmafRige Temperaturverteilung Uber den Quer-
schnitt sollte wie folgt angenommen werden:

— flr einen Trager, der von allen vier Seiten brandbeansprucht wird:
x1=1,0

— fir einen ungeschutzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte auf der einen Seite
und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten:

k1 =0,70

— flir einen brandgeschitzten Trager mit einer Stahlbeton- oder Stahlbetonverbundplatte auf der einen
Seite und Brandbeanspruchung auf den drei anderen Seiten:

K1 =0,85

(8) Bei ungleichmaRiger Temperaturverteilung entlang des Tragers sollte die Grofle des Anpassungs-
faktors «, wie folgt angesetzt werden:

— an den Auflagern statisch unbestimmt gelagerter Trager:
K = 0,85

— in allen anderen Féllen:
x =1,0.

4.2.3.4 Trager mit Querschnitten der Klasse 3

(1) Der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Msrq zum Zeitpunkt ¢ von Querschnitten der
Klasse 3 mit gleichmaRiger Temperaturverteilung sollte berechnet werden nach:

M1 ra = ky,e Mg [Aa0 ! s ] (4.17)
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Dabei ist

Mgg der Bemessungswert der elastischen Momentenbeanspruchbarkeit M rq des Bruttoquerschnitts
bei Normaltemperatur oder wenn ndétig die abgeminderte Momentenbeanspruchbarkeit unter
Berucksichtigung der Schubbeanspruchungen, bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Kkyo der Abminderungsfaktor fir die Streckgrenze von Stahl bei der Stahltemperatur 6,, siehe
Abschnitt 3.

(2) Der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Msirq zum Zeitpunkt t von Querschnitten der
Klasse 3 mit einer ungleichmafRigen Temperaturverteilung darf berechnet werden nach:

Miitra = Ky.0,max MRa [0 ! s 11 (1 i2) mit My g ra < MRy (4.18)
Dabei ist

Mgg der Bemessungswert der elastischen Momentenbeanspruchbarkeit Mg rq des Bruttoquerschnitts
bei Normaltemperatur oder wenn erforderlich die abgeminderte Momentenbeanspruchbarkeit
unter Berlicksichtigung der Schubbeanspruchungen, bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1;

Kyomax der Abminderungsfaktor fiir die Streckgrenze von Stahl unter der maximal auftretenden Stahl-
temperatur &, max zum Zeitpunkt ¢, gestrichener Text (c];

Ky ein Anpassungsfaktor fir ungleichmafige Temperatur Uber den Querschnitt, siehe 4.2.3.3 (7);
K> ein Anpassungsfaktor fiir ungleichmafige Temperatur entlang des Tragers, siehe 4.2.3.3 (8).

(3) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit M, s:rq zum Zeitpunkt t eines seitlich nicht
gehaltenen Tragers mit einem Querschnitt der Klasse 3 sollte berechnet werden nach:

Mb,fi,t,Rd = T Wel,y ky,e,com fy / M fi (4.19)
Dabei ist
xta  wiein 4.2.3.3 (5) angegeben.

ANMERKUNG Auf der sicheren Seite liegend kann fir 6, com die maximal im Querschnitt auftretende Temperatur 65 max
verwendet werden.

(4) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vsirq zum Zeitpunkt t eines Querschnitts der
Klasse 3 wird berechnet nach:

Viitrd = Ky.oweb VRa [0/ i ] (4.20)
Dabei ist

VRd die Querkraftbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts bei Normaltemperatur nach EN 1993-1-1.
4.2.3.5 Auf Biegung und axialen Druck beanspruchte Bauteile der Querschnittsklassen 1, 2 oder 3
(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry:q stabilitdtsgeféahrdeter Bauteile zum Zeitpunkt ¢ bei
gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und axialen Druck sollte unter Verwendung der Gleichungen

(4.21a) und (4.21b) fur Querschnitte der Klassen 1 und 2 oder der Gleichungen (4.21c) und (4.21d) fur
Querschnitte der Klasse 3 ermittelt werden.
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Nﬁ,Ed + ky My,ﬁ,Ed kz Mz,ﬁ‘Ed 1
f, /, £
lmin,ﬁ A kyﬂ - Wpl,y ky,H — Wpl,z ky,H I
Vmp Vm.fi Vm,p
Nﬁ‘Ed 4 kir My,ﬁ,Ed + k. Mz,ﬁ,Ed <1
/ /, £
Zz Sfi A k,\ 9 —— /}-/LT,ﬁ Wpl,y kyﬂ s Wpl,z kyﬂ —
Vi Y, p Vv
Nﬁ‘Ed " ky My,_/i,Ed + k, Mz,_/i,Ed <1
S/, f, f
/ﬁ{min,ﬁ A ky,9 : VVel,y ky,H . I/Vel,z kyﬂ -
Vi, p Vv Vm 5
Nﬁ,Ea’ + kir My,fi,Ed 4 k. Mz,/i,Ed <1
/ /, £~
XA ky,e — X W, ky,a —= W,. kyﬂ —
Yufi Ym.fi e

Dabei ist
Iminfi  Wie in 4.2.3.2 angegeben;
i wie in 4.2.3.2 angegeben;

nta  wiein 4.2.3.2 (5) angegeben;

Hir N_/i,Ed <1
7

Vv

kLT =1-

lz,ﬁ A kyﬁ

mit: g, =0,152:0 By 1 —0,15<0,9
k,=1-—22 Nﬁ'E"f <3
Iy,/iAkyﬂ :

M.fi

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

(4.21a)

(4.21b)

4.21c)

(4.21d)

mit: [A0 Fir die starke Achse: 1, = (2, — S)Zyﬂ +0,445,, ,+0,29 <0,8 mit /Ty’zooc <LIl.

ko=1— Nﬁ,Ed

z ‘fY
Zz,ﬁ A ky,ﬂ s

<3

V., p

mit: Fir die schwache Achse: . =(1,2 B —3)/_12,9 +0,718,.-0,29<0,8

ANMERKUNG Die Anpassungsfaktoren fu zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs kénnen Bild 4.2 entnommen

werden.

37

159



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

Momentenverlauf Anpassungsfaktor Gy

Endmomente

Puy =1,8-0,7 v

-1 <y <1
Momente aus Querlasten in Tragwerksebene
.
\ i Pua =13
*MQ ]
¥ Pua =14
MQ
Momente aus Querlasten in der
Tragwerksebene mit zusatzlichen Endmo- M
_ Q
menten IBM _ﬁM,w +m(ﬁM,Q _ﬂM,w )
Y —t
Mq = | max M | nur aus Querlast
tMq T

bei Momentenverldaufen

v M
M | maxM| ohne Vorzeichenwechsel
AM
W AM
M j

: | maxM | + | minM | be‘i Momefltenverléufen
: mit Vorzeichenwechsel
= w
tMg T
v

Bild 4.2 — Anpassungsfaktoren fiir den Momentenverlauf
4.2.3.6 Bauteile mit Querschnitten der Klasse 4
(1) Bei Bauteilen der Querschnittsklasse 4, die keine Zugglieder sind, darf angenommen werden, dass 4.2.1
(1) erfullt ist, wenn die Stahltemperatur 6, zum Zeitpunkt t an keiner Stelle des Querschnitts den Wert 6,
erreicht.
ANMERKUNG 1 Weitere Informationen enthélt Anhang E.
ANMERKUNG 2 Die Grenztemperatur & darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Verwendung des Wertes
Gerit = 350 °C wird empfohlen.
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4.2.4 Kritische Temperatur
(1) Alternativ zu 4.2.3 darf die Bemessung auf Temperaturebene durchgeflhrt werden.
(2) [0 AuBer wenn Verformungskriterien oder Einfliisse aus Stabilitdtsproblemen zu beachten sind, darf

die kritische Temperatur des Kohlenstoffstahls &, nach 1.1.2 (6) zum Zeitpunkt t fir eine gleichmaRige
Temperaturverteilung im Bauteil fir den Ausnutzungsgrad xy zum Zeitpunkt { = 0 berechnet werden nach:

Goer=3919In| T ;| +482 (4.22)
0,9674 u,"*

Dabei durfen fir i keine kleineren Werte als 1 -0,013 angesetzt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 4.1 werden fur Ausnutzungsgrade o von 0,22 bis 0,80 Beispiele fiir die kritischen Tempera-
turen angegeben.

(3) Der Ausnutzungsgrad n zum Zeitpunkt ¢ = 0 von Bauteilen mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3 und
bei auf Zug beanspruchten Bauteilen darf berechnet werden nach:

to = Esia /! Rego (4.23)
Dabei ist

Rigo derWert von Ry 4 zum Zeitpunkt { = 0 nach 4.2.3;

Efiq und Rg4¢ nach 4.2.1(1).
(4) Alternativ darf der Ausnutzungsgrad o bei zugbeanspruchten Bauteilen und Tragern, bei denen das

Biegedrillknicken als maRgebende Versagensform ausgeschlossen werden kann, auf der sicheren Seite
liegend berechnet werden nach:

o = 17 [ /| 7ol (4.24)
Dabei ist

7 der Abminderungsfaktor nach [A9) 2.4.2 (3) (acl.
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Tabelle 4.1 — Kritische Temperaturen 6, ., in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades g

Ho Oa,or Ho Oa,or Ho Oa,or
0,22 711 0,42 612 0,62 549
0,24 698 0,44 605 0,64 543
0,26 685 0,46 598 0,66 537
0,28 674 0,48 591 0,68 531
0,30 664 0,50 585 0,70 526
0,32 654 0,52 578 0,72 520
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0,56 566 0,76 508
0,38 628 0,58 560 0,78 502
0,40 620 0,60 554 0,80 496

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fiir die kritischen Temperaturen enthalten.

4.2.5 Entwicklung der Stahltemperatur

4.2.51 Ungeschiitzte innen liegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei aquivalenter gleichmafiger Temperatur im Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A6, in einem

ungeschutzten Stahlbauteil wahrend eines Zeitintervalls At berechnet werden nach:

Aga,t = Kh Am i /;lnetdAt
Ca P, '

Dabei ist
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Ksh Korrekturfaktor fir den Abschattungseffekt, siehe (2);

An !V der Profilfaktor des ungeschitzten Stahlbauteils [1/m];

An die dem Brand ausgesetzte Oberflache des Bauteils pro Langeneinheit [m?/m];
74 das Volumen des Bauteils pro Langeneinheit [m3*/m];

Ca die spezifische Warmekapazitat von Stahl nach Abschnitt 3 [J/kgK];

/lnet 4 der flachenbezogene Bemessungswert des Nettowarmestroms [\N/mz];

At das Zeitintervall [Sekunden];

Da die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 3 [kg/m°].

(4.25)
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(2) Bei I-Querschnitten unter nominaler Brandeinwirkung darf der Abschattungseffekt bestimmt werden mit:
ksh = 0,9 [An/ VIb/[An/ V] (4.26a)
Dabei ist
[An/ V], der Profilfaktor fir den das Profil umschlieRenden Kasten.
In allen anderen Fallen sollte fiir kg, der folgende Wert verwendet werden:
Ksh = [An/ VIo/[Am/ V] (4.26b)

ANMERKUNG 1 Bei allen Querschnitten konvexer Form (z. B. rechteckige oder runde Hohlquerschnitte), die von allen
Seiten dem Brand ausgesetzt sind, ist der Abschattungseffekt ohne Bedeutung, so dass er mit 1,0 angesetzt werden kann.

ANMERKUNG 2 Konservative Ergebnisse werden erzielt, wenn der Abschattungseffekt nicht beriicksichtigt wird (d. h.
ksh = 1,0).

(3) Die Grofte von hnet’d sollte nach EN 1991-1-2 unter Verwendung von & = 1,0 und &, nach 2.2 (2) ermittelt
werden. Die Groflien & und &, sind in EN 1991-1-2 definiert.

(4) Die Schrittweite At sollte nicht groRer als 5 Sekunden sein.
(5) Die GroRe des Profilfaktors A, / V in Gleichung (4.26) sollte nicht kleiner als 10 m™ sein.

ANMERKUNG In Tabelle 4.2 werden einige Gleichungen zur Berechnung des Profilfaktors Am/ V von ungeschiitzten
Stahlbauteilen angegeben.
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Tabelle 4.2 — Profilfaktor A,/ V fiir ungeschiitzte Stahlbauteile

Offener Querschnitt mit allseitiger Brandeinwirkung:

Am _ Umfang
V' Querschnittsflache

Rohr mit allseitiger Brandeinwirkung:
AnlV=1]/t

Offener Querschnitt mit dreiseitiger Brandein-
wirkung:

Am _ brandbeanspruchte Oberflache
14 Querschnittsflache

Hohlquerschnitt (oder geschweildter Kasten) mit
allseitiger Brandeinwirkung:

Wenntb: A,/ V=1/t

1
—-g

Flansch eines I-Querschnitts mit dreiseitiger Brand-
einwirkung:

AnlV=(b+2t)/ (bt)

Wennt«b: A,/ V=1/%

Geschweildter Kastenquerschnitt mit allseitiger
Brandeinwirkung:
Am 2(b+h)

v Querschnittsflache

Wennt«b: A,/ V=1/t
'

|
o
t

Winkel mit allseitiger Brandeinwirkung:

Anl V=2t
A

t

7 ™

I-Querschnitt mit Kastenverstarkung und allseitiger
Brandeinwirkung:

Am _ 2(b+h)
V' Querschnittsflache
b
~ohh -

|

Il

S

=

Flachstahl mit allseitiger Brandeinwirkung:
An !l V=2(b+ )/ (bf)

Wennt«b: A,/ V=2/t

Flachstahl mit dreiseitiger Brandeinwirkung:
Anl V= (b+2t)/ (bf)

Wennt« b: A,/ V=1/t
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4.2.5.2 Innen liegende Stahlkonstruktionen, geschiitzt durch Brandschutzmaterialien

(1) Bei gleichmaRiger Temperaturverteilung tGber den Querschnitt sollte der Temperaturanstieg A6, eines
warmegedammten Stahlbauteils wahrend des Zeitintervalls At berechnet werden nach:

IV (0g; -
ngy = 1A’V (0gt = 0at) \ (110 _ 4y 20 (aber A6, > 0 wenn Ad, > 0) (4.27)
dpcapy (1 + ¢/3)

mit:

_S%Pp

¢ dpAp/V

Ca P,
Dabei ist

A, IV der Profilfaktor des warmegedammten Stahlbauteils [1/m];

Ap die Flache des Brandschutzmaterials, bezogen auf die Bauteillange [m#/m];

4 das Bauteilvolumen, bezogen auf die Bauteillange [m3*/m];

Ca die temperaturabhangige spezifische Warmekapazitat von Stahl nach Abschnitt 3 [J/kgK];
Cp die temperaturunabhangige spezifische Warmekapazitat des Brandschutzmaterials [J/kgK];
dp die Dicke des Brandschutzmaterials [m];

At das Zeitintervall [Sekunden];

X die Stahltemperatur zum Zeitpunkt t [°C];

Oyt die Temperatur der umgebenden Luft zum Zeitpunkt ¢t [°C];

Ab,:  der Anstieg der Umgebungstemperatur wahrend des Zeitintervalls At [K];
Ao die Warmeleitfahigkeit des Brandschutzsystems [W/mK];
Pa die Rohdichte von Stahl nach Abschnitt 3 [kg/m3];
Po die Rohdichte des Brandschutzmaterials [kg/m3].
(2) Die Werte ¢, , 4, and p, sollten nach Abschnitt 3 berechnet werden.
(3) Der Wert At sollte nicht groRer als 30 Sekunden gewahlt werden.
(4) Fur die Flache A, des Brandschutzmaterials sollte im Allgemeinen die innere Flache angesetzt werden.
Wenn es einen Zwischenraum zwischen Bauteil und Brandschutzverkleidung gibt, dann kann A, wie bei einer

Verkleidung, die ohne Zwischenraum angebracht ist, bestimmt werden.

ANMERKUNG In Tabelle 4.3 werden einige Bemessungswerte fiir den Profilfaktor Ap/ V fiir warmegedammte Stahlbau-
teile angegeben.

(5) Bei feuchten Brandschutzmaterialien darf der Temperaturanstieg im Stahl A8, zur Berilcksichtigung der

zeitlichen Verzogerung bis zum Erreichen einer Stahltemperatur von 100 °C modifiziert werden. Die zeitliche
Verzdgerung sollte nach einem Verfahren in Ubereinstimmung ENV 13381-4 bestimmt werden.
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(6) Als Alternative zu 4.2.5.2 (1) kann die gleichmaRige Temperatur eines warmegedammten Stahlbauteils
unter Beanspruchung durch die Einheits-Temperaturzeitkurve zu einem bestimmten Zeitpunkt aus Tabellen,
die nach ENV 13381-4 bestimmt wurden, entnommen werden.

Tabelle 4.3 — Profilfaktor A,/ V von Stahlbauteilen, die durch Brandschutzmaterialien geschiitzt

sind
Skizze Beschreibung Profilfaktor (A, / V')
Profilfolgende Stahlumfan
Verkleidung Flache des
konstanter Dicke Stahlquerschnitts
PP TTIITTIN
-
N\ N 2(b+h
N N Kastenverkleidung” FITH
N \ konstanter Dicke ache des
N N Stahlquerschnitts
Crzzzz777774
t— b—..i l— Sy
Profilfolgende
Verkleidung Stahlumfang — b
konstanter Dicke mit Flache des
dreiseitiger Stahlquerschnitts
Brandbeanspruchung
Kastenverkleidung” oh+b
konstanter Dicke mit Flache d
dreiseitiger St hIaC © ﬁs itt
Brandbeanspruchung aniquerschnitts
" Die GroRe der Zwischenrdume c; und ¢, sollte h/4 nicht Uberschreiten.

4.2.5.3 Innen liegende Stahlkonstruktionen in Hohlrdumen, geschiitzt durch Warmeschilde
(1) Die unten angegebenen Regeln gelten fir die folgenden Falle:

— Stahlbauteile in Hohlrdumen, die oben durch eine Decke und unten durch ein Warmeschild begrenzt sind,
und

— Stahlbauteile in Hohlraumen, die durch vertikale Warmeschilde auf beiden Seiten begrenzt sind,

In beiden Fallen wird vorausgesetzt, dass zwischen den Warmeschilden und den Stahlbauteilen ein Spalt
besteht. Sie gelten nicht bei unmittelbarer Berlihrung von Warmeschild und Bauteil.
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(2) Die Berechnung des Temperaturanstiegs A6d, bei innen liegenden durch Warmeschilde geschitzten
Stahlkonstruktionen sollte auf der Grundlage der in 4.2.5.1 oder 4.2.5.2 angegebenen Verfahren erfolgen.
Dabei wird als Umgebungstemperatur 6,; die Temperatur im Hohlraum verwendet.

(3) Die Eigenschaften und das Verhalten der Warmeschilde sollten durch Versuche nach CEN/TS 13381-1
bzw. ENV 13381-2 ermittelt werden.

(4) Die Temperaturentwicklung in dem Hohlraum, in dem sich das Bauteil befindet, sollte durch Versuche
nach CEN/TS 13381-1 bzw. ENV 13381-2 bestimmt werden.

4.2.5.4 AuBen liegende Stahlkonstruktionen

(1) Bei der Bestimmung der Temperatur auf3en liegender Stahlkonstruktionen sind in der Regel zu berlick-
sichtigen:

— der Warmestrom durch Strahlung aus dem Brandabschnitt;

— der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion von aus Offnungen herausschlagenden Flammen;
— der Warmestrom durch Strahlung und Konvektion der Stahlkonstruktion an die Umgebung;

— die Grofle und Lage der Bauteile.

(2) Es durfen auf einer, zwei oder drei Seiten auf3en liegender Bauteile Warmeschilde angebracht werden,
um sie vor Warmestrahlung zu schitzen.

(3) Warmeschilde sollten entweder:
— auf der Seite des Stahlbauteils, die geschitzt werden soll, unmittelbar befestigt werden oder
— grol3 genug sein, um die ganze Seite vor der erwarteten Warmestrahlung zu schiitzen.

(4) Warmeschilde sollten nicht brennbar sein und mindestens einen Feuerwiderstand von El 30 nach
EN 13501-2 besitzen.

(5) Die Temperatur der durch Warmeschilde geschutzten auf3en liegenden Stahlkonstruktionen sollte wie in
4.2.5.4 (1) beschrieben ermittelt werden, wobei kein Warmeubergang durch Strahlung an den abgeschirmten
Seiten berilicksichtigt zu werden braucht.

(6) Berechnungen dirfen auf der Grundlage stationarer Randbedingungen mit den in Anhang B angegebe-
nen Verfahren durchgefiihrt werden.

(7) Berechnungen nach Anhang B dieses Teils 1-2 der EN 1993 sollten auf der Grundlage des in Anhang B
der EN 1991-1-2 beschriebenen Modells erfolgen. Dieses Modell dient im Brandfall der Beschreibung der

Randbedingungen im Brandabschnitt und der aus Offnungen schlagenden Flammen, die der Berechnung des
Warmelbergangs durch Strahlung und Konvektion zugrunde gelegt werden sollten.

4.3 Erweiterte Berechnungsmodelle

4.31 Allgemeines
(1) Die Untersuchung von Tragwerken unter Brandbeanspruchung mit erweiterten Berechnungsmodellen

sollte realistisch sein. Sie sollte auf der Grundlage der physikalischen GesetzmaRigkeiten eine verlassliche
Anndherung an das erwartete Tragverhalten der malRgebenden Bauteile im Brandfall darstellen.
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(2) Alle moglichen Versagensarten, die durch das erweiterte Berechnungsverfahren nicht erfasst werden
(einschlieBlich lokalem Beulen und Schubversagen), sollten durch entsprechende MalRnahmen ausgeschlos-
sen werden.

(3) Die erweiterten Berechnungsmodelle sollten Einzelberechnungen fir

— die Temperaturentwicklung und -verteilung in den Bauteilen (thermisches Verhaltensmodell) und

— das Tragverhalten der Konstruktion oder Teilen davon (mechanisches Verhaltensmodell)

enthalten.

(4) Unter der Voraussetzung, dass die Materialeigenschaften im mafligebenden Temperaturbereich bekannt
sind, dirfen erweiterte Berechnungsmodelle in Verbindung mit allen Brandkurven verwendet werden.

(5) Erweiterte Berechnungsmodelle dirfen auf jeden Querschnittstyp angewendet werden.

4.3.2 Thermisches Verhalten

(1) Erweiterte thermische Berechnungsverfahren zur Untersuchung des thermischen Verhaltens sollten auf
anerkannten Grundlagen und Annahmen nach der Theorie der Warmetbertragung beruhen.

(2) Das Berechnungsverfahren sollte berlicksichtigen
— die maligebenden thermischen Einwirkungen nach EN 1991-1-2;
— die Abhangigkeit der Materialeigenschaften von der Temperatur, siehe Abschnitt 3.

(3) Die Einflisse ungleichmafRliger Temperatureinwirkung und der Warmetransport in angrenzende Bauteile
durfen ggf. bericksichtigt werden.

(4) Jeder Feuchtegehalt sowie jede Feuchtigkeitsveranderung in Brandschutzmaterialien dirfen auf der
sicheren Seite liegend vernachlassigt werden.

4.3.3 Tragverhalten

(1) Erweiterte mechanische Berechnungen sollten auf anerkannten Grundlagen und Annahmen der tech-
nischen Mechanik unter Berlicksichtigung der Temperaturabhangigkeit der Materialeigenschaften beruhen.

(2) Der Einfluss von Zwangungen und Spannungen infolge von Erwarmung und Temperaturgradienten sollte
beriicksichtigt werden.

(3) Das mechanische Berechnungsmodell sollte zusatzlich erfassen:

— den kombinierten Einfluss von mechanischen und thermischen Einwirkungen sowie geometrischen
Imperfektionen;

— die Temperaturabhangigkeit der Materialeigenschaften nach Abschnitt 3;
— Einflisse aus geometrischen Nichtlinearitaten;

— Einflisse aus der Nichtlinearitat des Werkstoffverhaltens, einschlieRlich unglinstiger Auswirkung von
Be- und Entlastung auf die Tragwerkssteifigkeit.

(4) Unter der Voraussetzung, dass die Spannungs-Dehnungsbeziehungen nach Abschnitt 3 verwendet
werden, kann das thermische Kriechen vernachlassigt werden.
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(5) Die im Grenzzustand der Tragfahigkeit entstehenden Verformungen sollten begrenzt werden, um das
Zusammenwirken aller Teile des Tragwerks sicherzustellen.

(6) Als Grenzzustand sollte auch Versagen durch Verlust der Auflagerung einzelner Bauteile infolge zu
grolier rechnerischer Verformungen berlcksichtigt werden.

(7) Falls in entsprechenden Produktnormen nicht anders geregelt, sollte bei freistehenden vertikalen

Bauteilen eine sinusférmige Anfangsimperfektion mit einer maximalen GroRe von h/1 000 in Bauteilmitte
angesetzt werden.

4.3.4 Uberpriifung erweiterter Berechnungsmodelle

(1) Erweiterte Berechnungsmodelle sollten anhand entsprechender Versuchsergebnisse auf ihre Genauigkeit
untersucht werden.

(2) Berechnungsergebnisse kénnen sich auf Temperaturen, Verformungen und Feuerwiderstandsdauern
beziehen.

(3) Um sicherzustellen, dass das Modell die grundsatzlichen Anforderungen erfillt, sind die Werte der
kritischen Parameter durch in der Regel Sensitivitatsanalysen zu tberprifen.

(4) Kritische Parameter kénnen z. B. Knicklangen, Abmessungen und Lastniveaus sein.
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Anhang A
(normativ)

Verfestigung von Kohlenstoffstahl unter erhohter Temperatur

(1) Die Verfestigung darf bei Temperaturen unter 400 °C wie folgt beruicksichtigt werden (siehe 3.2):

— fir 0,02 < £<0,04:

Oy = 50 (fu’e - fy’e) e+ 2 fy’e - fu,@ (A1a)

— fir0,04 <£<0,15:

0a=Tup (A.1b)

— fir0,15 < £<0,20:

Foo,=1[1-20(s-0,15)] @J(A.1c)
— fur 2 0,20:

0, = 0,00 (A.1d)
Dabei ist

fuo die Bruchfestigkeit unter erhdhter Temperatur unter Berticksichtigung der Verfestigung.

ANMERKUNG Die alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung mit Beriicksichtigung der Verfestigung ist in Bild A.1

dargestellt.

(2) Die Bruchfestigkeit unter Berlcksichtigung der Verfestigung sollte fiir erhdhte Temperaturen wie folgt

bestimmt werden:

— fir 6, <300 °C:

fu,@ =1,25 fy,G (AZa)

— fiir 300 °C < 6, <400 °C:

fuo = f,0 (2 —0,0025 ) (A.2b)

— fir 6, > 400 °C:

fu,e = fy,e (A20)

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Spannungs-Dehnungsbeziehung von der Temperatur ist in Bild A.2 dargestellt.
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Spannung G

fu,@

fye

p.o

>
Eup
““Dehnung =

£t6

Bild A.1 — Alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl mit Beriicksichtigung der

Verfestigung
[s3
f_? 1.4
300°C
ha 350°C
10T 7 i
0.877 S00°C
0.4 X
0.2 N
\
0. T
%.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Dehnung €4

Bild A.2 — Alternative Spannungs-Dehnungsbeziehung von Stahl unter erh6hter Temperatur mit
Beriicksichtigung der Verfestigung
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Anhang B
(normativ)

Warmeubertragung auf auBen liegende Stahlbauteile

B.1 Allgemeines

B.1.1 Grundlagen

(1) Dieser Anhang B gilt unter der Annahme, dass sich der Brandabschnitt nur Gber ein Stockwerk erstreckt
und alle Fenster und vergleichbare Offnungen rechteckig sind.

(2) Die Temperaturen im Brandabschnitt, die Abmessungen und Temperaturen der aus den Offnungen
herausschlagenden Flammen sowie die GroRen fur die Warmestrahlung und Konvektion sollten nach Anhang
B von EN 1991-1-2 ermittelt werden.

(3) Abhangig von der Lage eines Bauteils vor einer Offnung sollte eine Unterscheidung zwischen direkt den
Flammen ausgesetzten Bauteilen und nicht direkt den Flammen ausgesetzten Bauteilen gemacht werden.

(4) Es sollte angenommen werden, dass ein Bauteil, das nicht direkt den Flammen ausgesetzt ist, von allen
umliegenden Offnungen und den daraus schlagenden Flammen Warmestrahlen empfangt.

(5) Ist ein Bauteil direkt den Flammen ausgesetzt, dann sollte davon ausgegangen werden, dass es von der
Flamme durch Konvektion und Strahlung und aus der Offnung, vor der es sich befindet, durch Warme-

strahlung Warme aufnimmt. Die Warmestrahlung von Flammen, die aus benachbarten Offnungen schlagen,
darf vernachlassigt werden.

B.1.2 Vereinbarungen bei den Bauteilabmessungen
(1) Die Vereinbarungen bei den Bauteilabmessungen kénnen Bild B.1 dargestellt enthommen werden.

B.1.3 Warmebilanz

(1) Die mittlere Temperatur T, [K] eines nicht direkt den Flammen ausgesetzten Bauteils sollte durch Lésen
der folgenden Warmebilanz bestimmt werden:

oTw' + aTm = Sl + Sk + 293a (B.1)
Dabei ist

o die Stefan-Boltzmann-Konstante [56,7 x 1072 kW/m?K";

a der konvektive Warmeubergangskoeffizient [kW/mZK];

I, der Warmestrom durch Strahlung einer Flamme [kW/mz];

I der Warmestrom durch Strahlung aus der Offnung [kW/mz] .

(2) Der konvektive Warmetubergangskoeffizient « sollte Anhang B der EN 1991-1-2 flr Feuer ,mit Zwangsbe-
und Entliftung® bzw. ,ohne Zwangsbe- und Entliftung® unter Verwendung einer effektiven Querschnitts-
abmessung d = (d; + d, ) / 2 entnommen werden.
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l..i..i d1
f—
H(3) dzI dzI (4) | (3)
(2)
(2)
s R ——
Grundriss Grundriss %
1) Stutzen vor einer Offnung 2) Stitzen zwischen Offnungen
1) Stiitzen vor einer Offnung 2) Stiitzen zwischen Offnungen
a) Stiitzen
%
R W
%’///A‘f” <
@ | @ |d, Z :
- q
Schnitt Schnitt R e
1) Trager parallel zur Wand 2) Trager senkrecht zur Wand
1) Trager parallel zur Wand 2) Trager senkrecht zur Wand

b) Trager
Bild B.1 — Bauteilabmessungen und Seiten

(3) Die mittlere Temperatur T, [K] eines direkt den Flammen ausgesetzten Bauteils sollte durch Lésen der
folgenden Warmebilanz bestimmt werden:
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oTw' + aTm =l + kk+ aT, (B.2)
Dabei ist

T, die Temperatur der Flamme [K];

I, der Warmestrom durch Strahlung einer Flamme [kW/mz];

I der Warmestrom durch Strahlung aus der davor liegenden Offnung [kW/mZ].

(4) Der Warmestrom durch Strahlung /, von Flammen sollte entsprechend der Art und Lage des Bauteils wie
folgt bestimmt werden:

— Stitzen, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.2;

— Trager, die nicht direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.3;
— Stitzen, die direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.4;
— Trager, die direkt den Flammen ausgesetzt sind: siehe B.5.

Andere Faélle dirfen analog durch geeignete Anpassung der in B.2 bis B.5 gegebenen Verfahren behandelt
werden.

(5) Der Warmestrom /; durch Strahlung aus einer Offnung sollte ermittelt werden mit:

k= ¢ra(1-a;) o (B3)
Dabei ist

o5 der Gesamtkonfigurationsfaktor des Bauteils fiir die Warmestrahlung aus der Offnung;

& der Emissionswert;

a, der Absorptionswert der Flammen;

T; die Temperatur des Brandes [K] nach Anhang B der EN 1991-1-2.

(6) Der Emissionswert & einer Offnung sollte als Einheitswert angenommen werden, siehe Anhang B der
EN 1991-1-2.

(7) Der Absorptionswert a, der Flammen sollte nach B.2 bis B.5 ermittelt werden.
B.1.4 Gesamtkonfigurationsfaktoren

(1) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢ eines Bauteils zur Berechnung der Warmeulbertragung durch
Strahlung aus einer Offnung sollte wie folgt berechnet werden:

d = (Cigpn + Cr0pn)d T(C30ps T Capppy)da (B.4)
(C+ C)dy +(Cs + Cua)da
Dabei ist
Pri der Konfigurationsfaktor einer Bauteilseite i zu dieser Offnung, siehe Anhang G der EN 1991-1-2;
d die Abmessung der Bauteilseite i;
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Ci der Schutzbeiwert der Bauteilseite /i, definiert wie folgt:
— fir eine geschitzte Seite: C=0
— fir eine ungeschiitzte Seite:  C; =1

(2) Der Konfigurationsfaktor ¢; einer von der Offnung nicht sichtbaren Bauteilseite sollte zu null gesetzt
werden.

(3) Der Gesamtkonfigurationsfaktor ¢, fir die Berechnung der Warmestrahlung einer Flamme sollte wie folgt
berechnet werden:

4= (Cigp., + C20.,)dy +(Csp.5 + Ca.,)d> (B.5)
(Cl + CZ)dl + (CS + C4)d2
Dabei ist
&z der Konfigurationsfaktor der Bauteilseite i fur diese Flamme, sieche Anhang G der EN 1991-1-2.

(4) Die Konfigurationsfaktoren ¢,; fir die Warmestrahlung der Flammen der einzelnen Bauteilseiten i dirfen
mit Hilfe von aquivalenten rechteckigen Flammenabmessungen berechnet werden. Die Abmessungen und
Lagen der Rechtecke, die die Vorderflache und Seitenflachen der Flammen darstellen, sollten fir Stutzen
nach B.2 und fur Trdger nach B.3 berechnet werden. Fir alle anderen Zwecke sollten die
Flammenabmessungen nach Anhang B von EN 1991-1-2 verwendet werden.

(5) Der Konfigurationsfaktor ¢,; einer Bauteilflache i, von der aus die Flamme nicht sichtbar ist, sollte zu null
angenommen werden.

(6) Eine Bauteilseite darf nach 4.2.5.4 durch einen Warmeschild geschitzt sein. Eine Bauteilseite, die direkt

an der Wand des Brandabschnitts befestigt ist, darf als geschitzt betrachtet werden, wenn sich in diesem Teil
der Wand keine Offnungen befinden. Alle anderen Bauteilseiten sollten als ungeschiitzt betrachtet werden.

B.2 Nicht direkt beflammte Stiitzen

B.2.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

(1) Es sollte zwischen Stiitzen, die vor einer Offnung stehen, und Stiitzen, die zwischen Offnungen stehen,
unterschieden werden.

ANMERKUNG Siehe Bild B.2

(2) Wenn eine Stiitze vor einer Offnung steht, dann sollte der Warmestrom /, durch die Strahlung berechnet
werden nach:

L=¢ 50T, (B.6)
Dabei ist

&y der Gesamtkonfigurationsfaktor fir Warmestrahlung der Flamme, siehe B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme, siehe B.2.2;

T, die Temperatur der Flamme [K] nach B.2.3.

ANMERKUNG Siehe Bild B.3.
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(3) Fur Stitzen zwischen Offnungen sollte der Warmestrom durch Strahlung /, der Flamme von jeder Seite
berechnet werden nach:

I, = ( Grm Em t Bon En ) O-Tz4 (B7)
Dabei ist

G2m der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stutze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite m,
siehe B.1.4;

$2n der Gesamtkonfigurationsfaktor der Stiitze fir die Warmestrahlung der Flammen auf der Seite n,
siehe B.1.4;

Ezm der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m, siehe B.2.2;

En der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n, siehe B.2.2.

ANMERKUNG Siehe Bild B.4.

B.2.2 Emissionswert der Flamme
(1) Wenn die Stitze vor einer Offnung steht, sollte der Emissionswert ¢, der Flamme mit der in Anhang B der
EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fiir & mit der Flammendicke 1 an der Oberkante der Offnung ermittelt
werden. Wenn keine oben liegenden Balkone oder Markisen vorhanden sind, darf 1 wie folgt berechnet
werden:
— ,0hne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

A=2h/3 (B.8a)
— ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

A=xaber A< hx/z (B.8b)

Dabei sind h, x and z wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.
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Bild B.2 — Stiitzenpositionen
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Bild B.4 — Stiitze zwischen Offnungen
(2) Wenn die Stitze zwischen zwei Offnungen steht, sollten die Emissionswerte &,, und &,, der Flammen
auf den Seiten m und n mit der Gleichung flr ¢ nach Anhang B der EN 1991-1-2 bestimmt werden. Die dabei
zu verwendende Flammendicke A ergibt sich zu:
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— fur Seite m :
m
A = z A (B.9a)
i=1
— fur Seite n :
n
A = Z A (B.9b)
i=1
Dabei ist
m die Zahl der Offnungen auf der Seite m;
n die Zahl der Offnungen auf der Seite n;
A die Flammendicke fir die Offnung i

@)

Die Flammendicke 4 ; sollte wie folgt angenommen werden:
fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":
A i =W (B10a)

fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentluftung":

Ai=w;+04s (B.10b)
Dabei ist

W, die Breite der Offnung;

s die horizontale Entfernung der Stiitzenachse von der Wand des Brandabschnitts, siehe Bild B.1.

B.2.3 Flammentemperatur

(1)

Die Flammentemperatur T, sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fiir T, im

Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lénge wird entlang der Flammenachse gemessen und ergibt
sich wie folgt:
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fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentluftung":

I=h/2 (B.11a)
fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung™:

fiir eine Stiitze vor einer Offnung:

I=0 (B.11b)
bei einer Stiitze zwischen Offnungen ist die Lénge / entlang der Flammenachse bis zu einem Punkt, der
im horizontalen Abstand s von der Wand des Brandabschnitts liegt, zu bestimmen. Wenn sich keine

Markisen oder Balkone Uber der Offnung befinden, ergibt sich / zu:

I=sX/x (B.11c)
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Dabei sind X und x nach EN 1991-1-2, Anhang B, festgelegt.

B.2.4 Absorptionswert der Flamme

(1) Im Falle ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentluftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, zu null
angenommen werden.

(2) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentluftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, die gleiche
GroRe haben wie der Emissionswert ¢, der maligebenden Flamme, siehe B.2.2.

B.3 Nicht direkt beflammter Trager

B.3.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

(1) B.3 gilt unter der Annahme, dass die Unterseite des Tragers iiber der Oberkante der Offnung des
Brandabschnitts liegt.

(2) Es sollte eine Unterscheidung zwischen Tragern, die parallel zu der duReren Wand des Brandabschnitts
liegen, und Tragern, die senkrecht dazu angebracht sind, gemacht werden, siehe Bild B.5.

(3) Wenn der Trager parallel zu der Aulenwand des Brandabschnitts liegt, sollte die Temperatur des
Stahlbauteils T, an einem Punkt in dem Tragerbereich direkt Uber der Offnung ermittelt werden. In diesem
Fall wird der Warmestrom durch Strahlung berechnet nach:

L=¢, 60T, (B.12)
Dabei ist

&, der Gesamtkonfigurationsfaktor der direkt vor dem Trager befindlichen Flamme, siehe B.1.4;

& der Emissionswert der Flamme, siehe B.3.2;

T, die Temperatur der Flamme nach B.3.3 [K] .

(4) Befindet sich der Trager senkrecht auf der AuRenwand des Brandabschnittes, dann sollten die
Temperaturen an einer Reihe von 100 mm weit auseinander liegenden Punkten entlang des Tragers bestimmt
werden. Als Bauteiltemperatur T,, sollte die grote der ermittelten Temperaturen angenommen werden. In
diesem Fall wird der Warmestrom durch Strahlung /, wie folgt ermittelt:

L= fom &m * Gon&on) o T, (B.13)
Dabei ist

BGrm der Gesamtkonfigurationsfaktor flir Flammen auf der Seite m , siehe B.3.2;

&zn der Gesamtkonfigurationsfaktor fir Flammen auf der Seite n , siehe B.3.2;

Erm der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite m , siehe B.3.3;

&n der Gesamtemissionswert der Flammen auf der Seite n , siehe B.3.3;

T, die Flammentemperatur [K] , siche B.3.4.
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B.3.2 Emissionswert der Flamme

(1) Wenn der Trager parallel zu der AuRenwand des Brandabschnitts liegt und sich oberhalb einer Offnung
befindet, sollte der Emissionswert & der Flamme mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen
Gleichung fiir & mit der Flammendicke A an der Oberkante der Offnung ermittelt werden. Wenn keine oben
liegenden Balkone oder Markisen vorhanden sind, darf 4 wie folgt berechnet werden:

— flr den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":

A=2h/3 (B.14a)
— fir den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentltftung":

A=xaber i < hx/z (B.14b)
Dabei sind h, x und z wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.
(2) Wenn der Trager senkrecht auf der Auenwand des Brandabschnittes liegt und sich zwischen zwei
Offnungen befindet, dann sollten die Gesamtemissionswerte &,,, und &,, der Flammen auf den Seiten m und

n mit der Gleichung fir ¢ nach Anhang B der EN 1991-1-2 bestimmt werden. Die dabei zu verwendende
Flammendicke A ergibt sich zu:

— flir Seite m :
m
A= Z A (B.15a)
i=1
— flr Seite n :
n
A= Z i (B.15b)
i=1
Dabei ist
m die Zahl der Offnungen auf der Seite m ;
n die Zahl der Offnungen auf der Seite n ;
Ai die Flammendicke fiir die Offnung i .

(3) Die Flammendicke A ; sollte wie folgt angenommen werden:
— fur den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentltftung":
A i= W, (B1 63)

— fur den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentltftung":

Ai=w,+04s (B.16b)
Dabei ist
m die Breite der Offnung;
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s der horizontale Abstand zwischen der Wand des Brandabschnittes und der betrachteten Stelle
des Balkens, siehe Bild B.5.

B.3.3 Flammentemperatur
(1) Die Flammentemperatur T, in der Flammenachse sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2
angegebenen Gleichung fir T, im Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lange wird entlang der
Flammenachse gemessen und ergibt sich wie folgt:
— fir den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":
I=h/2 (B.17a)
— flr den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung™:
— fiir Trager parallel zur AuRenwand des Brandabschnitts und oberhalb einer Offnung:
I=0 (B.17b)
— fur Trager senkrecht zur AuRenwand des Brandabschnitts und zwischen Offnungen ist / die Lange
entlang der Flammenachse bis zu einem Punkt, der im horizontalen Abstand s von der Wand des
Brandabschnitts entfernt liegt. Wenn sich keine Markisen oder Balkone tber der Offnung befinden,
ergibt sich / zu:

I=sX/x (B.17¢c)

Dabei sind X und x wie in Anhang B von EN 1991-1-2 angegeben.

B.3.4 Absorptionswert der Flamme

(1) Im Falle ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung® sollte der Absorptionswert der Flamme a, zu null
angenommen werden.

(2) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentluftung“ sollte der Absorptionswert der Flamme a, die gleiche
GroRe haben wie der Emissionswert &, der maRgebenden Flamme, siehe B.3.2.

B.4 Direkt beflammte Stiitzen

(1) Der Warmestrom Z, infolge der Warmestrahlung der Flammen sollte berechnet werden mit:

I :(Iz,1+lz,2)'d1+(Iz,3+lz,4)'d2
: (C,+C)-d +(C,+C,)-d,

(xc1(B.18)

mit:
_ 4
Ly = Ci &z,1 oT,
_ 4
12,2 - C2 52,2 o Tz
_ 4
L3=Cs830T,
- 4
L= Csy &4 O T,

Dabei ist
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der Warmestrom durch Strahlung von der Flamme zu der Stitzenseite
der Emissionswert von Flammen bezlglich der Stutzenseite i;

die Bezeichnung der Stiitzenseite (1), (2), (3) oder (4);

der Schutzbeiwert der Bauteilseite i , siehe B.1.4;

die Flammentemperatur [K];

die Flammentemperatur an der Offnung [K] nach Anhang B der EN 1991-1-2.
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(2) Der Emissionswert der Flammen &,; fur jede Stltzenseite 1, 2, 3 und 4 sollte mit der Gleichung fir ¢, die
in Anhang B der EN 1991-1-2 angegeben ist, bestimmt werden. Die Flammendicke 4 sollte entsprechend der
in Bild B.6 fur die jeweilige Stltzenseite i angegebene Flammendicke A ; angenommen werden.

(3) Im Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung® sollten die Flammendicken 4 an der Oberkante der
Offnung ermittelt werden, siehe Bild B.6 (a).

(4) Im Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ ist zu unterscheiden, ob der Schnittpunkt von
Flammenachse und Schwerelinie der Stiitze unter oder (iber der Oberkante der Offnung liegt. Liegt er
unterhalb der Offnungsoberkante, dann wird die Flammendicke /4 in Hohe der Offnungsoberkante bestimmt,
siehe Bild B.6 b) (1). Liegt der Schnittpunkt oberhalb der Offnung, dann werden die Flammendicken /4; in Héhe

der Offnungsoberkante bestimmt, siehe Bild B.6 b) (2). Ist in diesem Fall die Flammendicke A4 < 0, dann sind
die Flammendicken in der Hohe zu ermitteln, in der A4 = 0 ist.

(5) Die Flammentemperatur T, sollte mit der in Anhang B der EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung fir T, im
Abstand / von der Offnung ermittelt werden. Die Lange wird entlang der Flammenachse gemessen und ergibt
sich wie folgt:
— flr den Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung":
I=h/2 (B.19a)
— fir den Fall ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung® ist / die Strecke auf der Flammenachse bis zu der
Hohe, in der 4; bestimmt wird. Unter der Voraussetzung, dass sich keine Balkone oder Markisen oberhalb
der Offnung befinden, gilt:
[=(43+0,5d;)X/xaber/< 0,5hX/z (B.19b)
Dabei sind h, X, x und z die Werte wie in EN 1991-1-2, Anhang B, angegeben.

(6) Der Absorptionswert der Flammen a, sollte wie folgt berechnet werden:

a,= £z g T En (B.20)
3

Dabei sind ¢, 1, &, und &, 3 die Emissionswerte der Stiitzenseiten 1, 2 und 3.

B.5 Volistiandig oder teilweise beflammte Trager
B.5.1 Warmeiibertragung durch Strahlung

B.5.1.1 Alilgemeines
(1) Fir B.5 gilt die Annahme, dass die Unterkante des Tragers nicht unter der Oberkante der Offnung liegt.

(2) Es sollte eine Unterscheidung zwischen Tragern, die parallel zu der Auflenwand des Brandabschnitts
liegen, und solchen, die senkrecht dazu liegen, gemacht werden, siehe Bild B.7.

(3) Wenn der Trager parallel zu der AuBenwand des Brandabschnitts liegt, sollte die mittlere Temperatur des
Stahlbauteils T, an einem Punkt im Tragerbereich direkt tber der Offnung ermittelt werden.

(4) Befindet der Trager senkrecht auf der AuBenwand des Brandabschnitts, dann sollten die Temperaturen
an einer Reihe von 100 mm auseinander liegenden Punkten entlang des Tragers bestimmt werden. Als
Bauteiltemperatur T, sollte die grofite der ermittelten Temperaturen angenommen werden.

(5) Der Warmestrom /, infolge der Warmestrahlung der Flamme sollte berechnet werden mit:
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_ ([Z,l +[Z,z) 'dl +(Iz,3 +Iz,4)'d2

I, @(B.21)
(C,+C,)-d +(C,+Cy)-d,
Dabei ist
I der Warmestrom durch Strahlung von der Flamme zu der Tragerseite i ;
i die Bezeichnung der Stutzenseite (1), (2), (3) oder (4).

B.5.1.2 Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliiftung"

(1) Im Fall ,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte eine Unterscheidung zwischen den Fallen
gemacht werden, in denen die Oberseite der Flamme Uber der Trageroberkante liegt, und denen, in denen sie
darunter liegt.

(2) Falls die Flammenoberseite tber der Trageroberkante liegt, gilt:

l,1=Cq e 0Tyt (B.22a)

lo=Cy &5 0 T,5" (B.22b)

lis=Cs &g o Toa* + T,5") 12 (B.22c)

L4 =C4 &4 of Tz,14 + Tz,24) /12 (B.22d)
Dabei ist

&i der Emissionswert von Flammen bezlglich der Tragerseite i, siehe B.5.2;

To die Temperatur an der Offnung [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B;
T, die Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Héhe der Tragerunterkante;
T2 die Flammentemperatur [K] nach EN 1991-1-2, Anhang B, in Hohe der Trageroberkante.

(3) Falls ein Trager parallel zu der AuRenwand des Brandabschnitts verlauft und an dieser Wand anliegt, darf
C4 zu null angenommen werden, siehe Bild B.7.
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Ansicht Schnitt
1) Trager senkrecht zur Wand 2) Trager parallel zur Wand

0

L
\
;‘.1

Flamme Flamme
¥
/ %
//
Schnitt vl Schnitt ‘
3) Oberseite der Flamme unter Trégeroberkante 4) An der Wand anliegender Trager

a) Fall ,,ohne Zwangsbe- und Zwangsentliiftung“
Oberseite der Flamme

Schnitt

| v / a
Fl
amme;’; Schnitt | amme

1) Trager ohne Wandkontakt 2) An der Wand anliegender Trager
b) Fall ,,mit Zwangsbe- und Zwangsentliiftung“
Bild B.7 — Beflammter Trager

(4) Falls die Oberseite der Flamme unter der Oberkante des Tragers liegt, gilt in der Regel:
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l,1=Ci 40T (B.23a)

2=0 (B.23b)

lia=(h./dy) Csep5 0 (T," + )1 2 (B.23c)

La=(h1dy)Cs s o(Tyi*+ T,/ 2 (B.23d)
Dabei ist

Tx die Temperatur an der Flammenoberseite [813 K];

h, der Hohe der Flammenoberseite tUber der Tragerunterkante.

B.5.1.3 Fall ,,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung“

(1) Im Falle ,mit Zwangsbe- und Zwangsentliftung“ sollte bei parallel zur AuRenwand des Brandabschnitts
verlaufenden Tragern zwischen an der Wand anliegenden Tragern und nicht anliegenden Tragern unter-
schieden werden.

ANMERKUNG Siehe Bild B.7.

(2) Fur nicht an der Wand anliegende oder senkrecht darauf stehende Trager gilt in der Regel:

L1=Cigy0T, (B.24a)
L2=Cre, 0T, (B.24b)
L3=Cs50(To' +Tpo')/2 (B.24c)
La=Cagao(T' +T,5') 12 (B.24d)

(3) Wenn der Trager direkt an der Wand anliegt, sollte nur von der Tragerunterseite angenommen werden,
dass sie direkt den Flammen ausgesetzt ist. Seitenflache und Oberseite des Tragers werden dann lediglich
durch die Warmestrahlung der Flammenoberseite betroffen, siehe Bild B.7 b) (2). Deshalb gilt:

L1=Cig 0T (B.25a)
L2=¢,2Cs &5 0T;5" (B.25b)
L3=¢,3Cs650( T, +T,5°) 12 (B.25c)
La=0 (B.25d)

Dabei ist ¢,; der Konfigurationsfaktor der Flammenoberseite bezlglich der Seite i des Tragers nach Anhang G
von EN 1991-1-2.

B.5.2 Emissionswert der Flamme
(1) Der Emissionswert der Flamme &,; firr die Seiten 1, 2, 3 und 4 des Tragers sollte mit der in Anhang B der

EN 1991-1-2 angegebenen Gleichung flr ¢ ermittelt werden. Dabei sollte fur die Flammendicke A die
jeweilige Abmessung 4 ; nach Bild B.7 eingesetzt werden.

B.5.3 Absorptionswert der Flamme
(1) Der Absorptionswert der Flamme a, sollte berechnet werden nach:

a,=1-¢%" (B.26)
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Dabei ist

h  die Hohe der Offnung (siehe auch Bild B.7b), die Hohe wird jedoch dort als A, bezeichnet).
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Anhang C
(informativ)

Nichtrostender Stahl

C.1 Aligemeines

(1) Die thermischen und mechanischen Materialeigenschaften der folgenden nichtrostenden Stahlsorten sind
in diesem Anhang angegeben: 1.4301, 1.4401, 1.4571, 1.4003 und 1.4462.

ANMERKUNG Fir andere nichtrostende Stahlsorten nach EN 1993-1-4 kdnnen die mechanischen Eigenschaften nach
3.2 verwendet werden. Die thermischen Eigenschaften konnen diesem Anhang entnommen werden.

(2) Die in diesem Anhang angegebenen Werte der mechanischen Materialeigenschaften sollten als
charakteristische Werte betrachtet werden.

(3) Die mechanischen Werkstoffeigenschaften von Stahl bei 20 °C sollten EN 1993-1-1 entnommen werden.

C.2 Mechanische Eigenschaften von nichtrostendem Stahl

C.2.1 Festigkeits- und Verformungseigenschaften

(1) Bei Erwarmungsgeschwindigkeiten zwischen 2 K/min und 50 K/min sollte die Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften von Stahl unter erhdhter Temperatur der Spannungs-Dehnungsbeziehung in Bild C.1
zu entnommen werden.

ANMERKUNG Die Regeln dieser Norm unterstellen, dass die Erwarmungsgeschwindigkeit innerhalb dieser Grenzen liegt.

(2) Die Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild C.1 sollte fiir die Berechnung der Tragféhigkeiten bei Zug-,
Druck-, Momenten- und Schubbeanspruchung verwendet werden.

(3) Tabelle C.1 enthalt die Abminderungsfaktoren fir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von nicht-
rostendem Stahl. Diese Abminderungsfaktoren sind wie folgt definiert:

— Steigung im linear-elastischen Bereich, relativ zur Steigung bei 20 °C:  kgg=E,o/ E,
— Streckgrenze, relativ zur Streckgrenze bei 20 °C: Ko.2p0 = To2pe ! Ty
— Zugfestigkeit, relativ zur Zugfestigkeit bei 20 °C: Koo =fuolfy

(4) Fiar die Anwendung von vereinfachten Berechnungsverfahren sind die Korrekturwerte ke flr die
Berechnung der Streckgrenze in Tabelle C.1 angegeben. Diese werden berechnet nach:

fy0 = To.200 + Kowo (fuo — To.2p0 ) (C1)

(5) Fur die Anwendung von erweiterten Berechnungsverfahren sind in Tabelle C.2 weitere Werte der
Spannungs-Dehnungsbeziehung von verschiedenen nichtrostenden Stahlsorten unter erhohter Temperatur
angegeben. Diese werden berechnet nach:

— Steigung an der Streckgrenze, relativ zur Steigung bei 20 °C: Kgetp = Ecto / Ea

— Bruchdehnung: Eup
70

192



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

C.2.2 Rohdichte

(1) Es darf angenommen werden, dass die Rohdichte von nichtrostendem Stahl p, unabhangig von der
Temperatur ist. Der folgende Wert darf verwendet werden:

pa = 7 850 kg/m®

71

193



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-2:2010-12
EN 1993-1-2:2005 + AC:2009 (D)

Dehnungsbereich Spannung o Tangentenmodul E;
- E-¢ E(l+a-&8"—a-b-&")
&= feo l+a-& (I+a-&")
d-(&,,-¢€)
2 2 al
60 < €< &ug Sozpo=e T = (8, =2) eyt —(g,,—€)
u,0
Parameter &0 = Tozpe ! Eap + 0,002
Funktionen L E, 5., _fo.zp,e _ (I-e.,E,, /fo_zp,g)Ea,g .
b
fo,zp,e €0 (E.p € /fo.zp,e -1) f042p,9

2 _ 2 _ 2
c = (guﬁ - gc,ﬁ )[gu,e - gc,H + J d =e (guﬂ - gc,H)Ect,ﬁ te

Ectﬂ

e = (fu,a _f0.2p,n9)2
(o —€co)Ecp —2(fup — f0.2p,9)

Spannung A ©

/

Ego = tan®

€e €u6 Dehnung &

=]

Legende

fue  Zugdfestigkeit;

fo2pe Streckgrenze bei 0,2 % der plastischer Dehnung;

E,p Steigung im linear-elastischen Bereich;

E.o, Steigung an der Streckgrenze;

&0 beim Erreichen der Streckgrenze vorliegende Gesamtdehnung;
&o Bruchdehnung.

Bild C.1 — Spannungs-Dehnungsbeziehung fiir nichtrostenden Stahl unter erhohter Temperatur
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Tabelle C.1 — Faktoren zur Bestimmung der Dehnung und Steifigkeit von nichtrostendem Stahl unter
erhohter Temperatur

Stahltemperatur

Abminderungsfaktor
(relativ zu E,) fur die

Abminderungsfaktor
(relativ zu £,) fir die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) fur die

Faktor zur
Bestimmung der

Steigung im Streckgrenze Zugfestigkeit Streckgrenze f, o
elastischen Bereich
ba keo=Eap! Es ko.2p0 = fozpe ! fy Kuo =Tuo !/ 1y Ka%.0
Stahlgiite 1.4301
20 1,00 1,00 1,00 0,26
100 0,96 0,82 0,87 0,24
200 0,92 0,68 0,77 0,19
300 0,88 0,64 0,73 0,19
400 0,84 0,60 0,72 0,19
500 0,80 0,54 0,67 0,19
600 0,76 0,49 0,58 0,22
700 0,71 0,40 0,43 0,26
800 0,63 0,27 0,27 0,35
900 0,45 0,14 0,15 0,38
1000 0,20 0,06 0,07 0,40
1100 0,10 0,03 0,03 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
Stahlgiite 1.4401 / 1.4404
20 1,00 1,00 1,00 0,24
100 0,96 0,88 0,93 0,24
200 0,92 0,76 0,87 0,24
300 0,88 0,71 0,84 0,24
400 0,84 0,66 0,83 0,21
500 0,80 0,63 0,79 0,20
600 0,76 0,61 0,72 0,19
700 0,71 0,51 0,55 0,24
800 0,63 0,40 0,34 0,35
900 0,45 0,19 0,18 0,38
1000 0,20 0,10 0,09 0,40
1100 0,10 0,05 0,04 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
Stahlgiite 1.4571
20 1,00 1,00 1,00 0,25
100 0,96 0,89 0,88 0,25
200 0,92 0,83 0,81 0,25
300 0,88 0,77 0,80 0,24
400 0,84 0,72 0,80 0,22
500 0,80 0,69 0,77 0,21
600 0,76 0,66 0,71 0,21
700 0,71 0,59 0,57 0,25
800 0,63 0,50 0,38 0,35
900 0,45 0,28 0,22 0,38
1000 0,20 0,15 0,11 0,40
1100 0,10 0,075 0,055 0,40
1200 0,00 0,00 0,00 0,40
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Tabelle C.1 (fortgesetzt)

Stahltemperatur

Abminderungsfaktor
(relativ zu E,) fur die

Abminderungsfaktor
(relativ zu ) flr die

Abminderungsfaktor
(relativ zu f,) fur die

Faktor zur
Bestimmung der

Steigung im Streckgrenze Zugfestigkeit Streckgrenze f, o
elastischen Bereich
93 kE,e = ang / Ea k0.2p,6 = f0.2p,9 / fy ku,e = fu,e / fu k2%,0
Stahlgiite 1.4003

20 1,00 1,00 1,00 0,37
100 0,96 1,00 0,94 0,37
200 0,92 1,00 0,88 0,37
300 0,88 0,98 0,86 0,37
400 0,84 0,91 0,83 0,42
500 0,80 0,80 0,81 0,40
600 0,76 0,45 0,42 0,45
700 0,71 0,19 0,21 0,46
800 0,63 0,13 0,12 0,47
900 0,45 0,10 0,11 0,47
1 000 0,20 0,07 0,09 0,47
1100 0,10 0,035 0,045 0,47
1200 0,00 0,00 0,00 0,47

Stahlgiite 1.4462

20 1,00 1,00 1,00 0,35
100 0,96 0,91 0,93 0,35
200 0,92 0,80 0,85 0,32
300 0,88 0,75 0,83 0,30
400 0,84 0,72 0,82 0,28
500 0,80 0,65 0,71 0,30
600 0,76 0,56 0,57 0,33
700 0,71 0,37 0,38 0,40
800 0,63 0,26 0,29 0,41
900 0,45 0,10 0,12 0,45
1000 0,20 0,03 0,04 0,47
1100 0,10 0,015 0,02 0,47
1200 0,00 0,00 0,00 0,47
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Anwendung_; von erweiterten Berechnungsverfahren

Stahltemperatur | Abminderungsfaktor (relativ Bruchdehnung
zu E,) fur die Steigung im
linear-elastischen Bereich
O, kEct,S = Ect,e ! Eq &u,0
[-]
Stahlgiite 1.4301
20 0,11 0,40
100 0,05 0,40
200 0,02 0,40
300 0,02 0,40
400 0,02 0,40
500 0,02 0,40
600 0,02 0,35
700 0,02 0,30
800 0,02 0,20
900 0,02 0,20
1000 0,02 0,20
1100 0,02 0,20
1200 0,02 0,20
Stahlgiite 1.4401 / 1.4404
20 0,050 0,40
100 0,049 0,40
200 0,047 0,40
300 0,045 0,40
400 0,030 0,40
500 0,025 0,40
600 0,020 0,40
700 0,020 0,30
800 0,020 0,20
900 0,020 0,20
1000 0,020 0,20
1100 0,020 0,20
1200 0,020 0,20
Stahlgiite 1.4571
20 0,060 0,40
100 0,060 0,40
200 0,050 0,40
300 0,040 0,40
400 0,030 0,40
500 0,025 0,40
600 0,020 0,35
700 0,020 0,30
800 0,020 0,20
900 0,020 0,20
1000 0,020 0,20
1100 0,020 0,20
1200 0,020 0,20
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Tabelle C.2 (fortgesetzt)

Stahltemperatur | Abminderungsfaktor (relativ Bruchdehnung
zu E,) fur die Steigung im
linear elastischen Bereich

ﬁa kEct,e = Ect,e / Ea &u,0
[-]

Stahlgute 1.4003
20 0,055 0,20
100 0,030 0,20
200 0,030 0,20
300 0,030 0,20
400 0,030 0,15
500 0,030 0,15
600 0,030 0,15
700 0,030 0,15
800 0,030 0,15
900 0,030 0,15
1000 0,030 0,15
1100 0,030 0,15
1200 0,030 0,15

Stahlgiite 1.4462
20 0,100 0,20
100 0,070 0,20
200 0,037 0,20
300 0,035 0,20
400 0,033 0,20
500 0,030 0,20
600 0,030 0,20
700 0,025 0,15
800 0,025 0,15
900 0,025 0,15
1000 0,025 0,15
1100 0,025 0,15
1200 0,025 0,15

C.3 Thermische Materialeigenschaften

C.3.1 Thermische Dehnung

(1) Die thermische Dehnung von austenitischem nichtrostendem Stahl A// | darf wie folgt bestimmt werden:

All1=(16+4,79x 10% 6, - 1,243 x 10° 6,2 ) x (6, =20) 10° (C.1)
Dabei ist

/ die Lange bei 20 °C;

Al die Verlangerung infolge der Temperaturbeanspruchung;

6, die Stahltemperatur [°C].
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ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Temperaturdehnung von der Temperatur ist in Bild C.2 dargestellt.

Dehnung A/l [-]

2

2 //
[x 10'3] /

1

10] /
]

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild C.2 — Thermische Dehnung von nichtrostendem Stahl in Abhéangigkeit von der Temperatur

C.3.2 Spezifische Warmekapazitat

(1) Die spezifische Warmekapazitat von nichtrostendem Stahl ¢, darf wie folgt ermittelt werden:

Ca =450+ 0,280 x 6, — 2,91 x 10* 6,2 + 1,34 x 107 6,° J/kgK (C.2)
Dabei ist
A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der spezifischen Warmekapazitat von der Temperatur ist in Bild C.3 dargestellt.
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Spezifische Warmekapazitat [J/ kg K ]
7007
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5007 _—
400

300

200

100

0 T
0 200 400 600 800 1000 1200
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Bild C.3 — Spezifische Warmekapazitit von nichtrostendem Stahl in Abhangigkeit von der Temperatur

C.3.3 Warmeleitfahigkeit
(1) Die Warmeleitfahigkeit von nichtrostendem Stahl 4, darf wie folgt bestimmt werden:

Aa=14,6 + 1,27 x 102 6, W/mK (C.3)
Dabei ist

A die Stahltemperatur [°C].

ANMERKUNG Die Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit von der Temperatur ist in Bild C.4 dargestellt.
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Warmeleitfahigkeit [W / m-K]
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Bild C.4 — Warmeleitfahigkeit von nichtrostendem Stahl in Abhangigkeit von der Temperatur
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Anhang D
(informativ)

Verbindungen

D.1 Geschraubte Verbindungen
(1) Nettoquerschnittsversagen an Schraubenléchern braucht unter der Voraussetzung, dass sich in jedem

Loch eine Schraube befindet, nicht berlcksichtigt zu werden, weil die Stahltemperatur durch das zusatzliche
Material an der Verbindung geringer ist.

D.1.1 Tragfahigkeit von Schrauben auf Schub

D.1.1.1 Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindungen

(1) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben unter Abscherbeanspruchung im Brandfall sollte
bestimmt werden nach:

Y m2
Fv,t,Rd = Fv,de H

b0 VM

(D.1)

Dabei ist
Ko, o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fir die entsprechende Schraubentemperatur;

F.ra  der Bemessungswert fur die Schertragféhigkeit der Schraube je Scherfuge unter der Annahme,
dass die Scherfuge im Schaft liegt (siehe Tabelle 3.4 von EN 1993-1-8);

M2 der Teilsicherheitsbeiwert bei Normaltemperatur;
T fi der Teilsicherheitsbeiwert unter Brandbedingungen.

(2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit von Schrauben unter Lochleibungsbeanspruchung im Brandfall
sollte bestimmt werden nach:

4
Foori = Fyrakng }H‘Ajzﬁ (D.2)

Dabei ist
Fora nach EN 1993-1.8, Tabelle 3.4;

ko o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fur die entsprechende Schraubentemperatur.

D.1.1.2 Kategorie B: Gleitfeste Verbindungen im Gebrauchszustand und Kategorie C: Gleitfeste
Verbindungen im Traglastzustand

(1) Bei gleitfesten Verbindungen sollte davon ausgegangen werden, dass das Gleiten im Brandfall

stattgefunden hat. Die Tragfahigkeit einzelner Schrauben sollte wie bei Schrauben vom Typ A nach D.1.1.1
bestimmt werden.
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D.1.2 Tragfahigkeit von Schrauben auf Zug

D.1.2.1 Kategorien D und E: Nicht vorgespannte und vorgespannte Schrauben

(1) Der Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer einzelnen Schraube sollte bestimmt werden nach:

4
Een,t,Rd = F;,deb,a 7/::2,; (D.3)

Dabei ist
Fird die Tragfahigkeit nach EN 1993-1-8, Tabelle 3.4;

Ko o der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fur die entsprechende Schraubentemperatur.

Tabelle D.1 — Abminderungsfaktor fiir Festigkeiten von Schrauben und Schweindhten

Temperatur Abminderungsfaktor fir Abminderungsfaktor fiir
6, Schrauben Kb Schweillnahte Kuw.o
(Zug und Schub)

20 1,000 1,000

100 0,968 1,000

150 0,952 1,000

200 0,935 1,000

300 0,903 1,000

400 0,775 0,876

500 0,550 0,627

600 0,220 0,378

700 0,100 0,130

800 0,067 0,074

900 0,033 0,018

1000 0,000 0,000

D.2 Tragfahigkeit von SchweiBnahten

D.2.1 Stumpfnahte
(1) Die Tragfahigkeit von voll durchgeschweiRten Stumpfnéhten sollte bei Temperaturen unter 700 °C
anhand der Tragféhigkeit des geschwéachten angeschlossenen Teils mit den Abminderungsfaktoren des

Grundmaterials bestimmt werden. Bei Temperaturen Uber > 700 °C gelten die fir Kehindhte angegebenen
Abminderungsfaktoren auch fiir Stumpfnahte.

D.2.2 Kehlnahte

(1) Die langenbezogene Tragfahigkeit von Kehindhten im Brandfall sollte bestimmt werden nach:

Fuird = F, ok 22 (D.4)
’ Ty M. f
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Dabei ist
Ku. 0 der Abminderungsfaktor nach Tabelle D.1 fir die entsprechende Temperatur in der Schweil3naht;

Fwrse die Tragfahigkeit nach EN 1993-1-8, 4.5.3.

D.3 Temperaturen von Verbindungen im Brandfall

D.3.1 Allgemeines

(1) Die Temperatur einer Verbindung darf unter Verwendung des lokalen A/V-Verhéltnisses der Bestandteile
der Verbindung bestimmt werden.

(2) Als Vereinfachung darf eine gleichmafRige Temperaturverteilung in der Verbindung bestimmt werden.
Diese Temperatur darf unter der Voraussetzung des maximalen A/V-Verhaltnisses der angeschlossenen
Stahlbauteile ermittelt werden.

(3) Bei Trager-Stutzen-Verbindungen und Trager-Trager-Verbindungen, bei denen der Trager eine
Betonplatte tragt, darf die Temperatur der Verbindung anhand der Temperatur des Unterflansches in
Feldmitte des Tragers bestimmt werden.

(4) Unter Verwendung des in 4.2.5 angegebenen Verfahrens darf die Temperatur der Verbindungsteile wie
folgt bestimmt werden:

a) Falls die Tragerhohe kleiner oder gleich 400 mm ist:
6, = 0,886, [1 - 0,3(h/D)] (D.5)
Dabei ist

&h die Temperatur an der Héhe h (mm) des Stahltragers (Bild D.1);

& die Temperatur des Unterflansches des Stahltragers an einer von der Verbindung entfernten
Stelle;

h die Hohenlage des betrachteten Verbindungsteils Gber dem Unterflansch (mm);

D die H6he des Tragers (mm).

b) Falls die Tragerhdhe grofier ist als 400 mm:
1) Wenn h kleiner oder gleich D/2 ist:
6, = 0,886, (D.6)
2) Wenn h groBer ist als D/2:

6,=0,886,[1+ 0,2 (1-2h/D)] (D.7)

Dabei ist

6 die Temperatur des Unterflansches des Stahltragers an einer von der Verbindung entfernten
Stelle;

die Héhenlage des betrachteten Verbindungsteils Gber dem Unterflansch (mm);

D die H6he des Tragers (mm).
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| 062 \ 0.70
h & | 0n \
D L1 075 — 0.88
® h

1 0.88 1 0.88

Bild D.1 — Temperaturgradient tiiber die Hohe einer Verbindung mit einem Verbundtrager
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Anhang E
(informativ)

Klasse 4 Querschnitte

E.1 Erweiterte Berechnungsmodelle

(1) Erweiterte Berechnungsmodelle durfen fur die Bemessung von Klasse 4-Querschnitten verwendet
werden, wenn alle Stabilitatseffekte erfasst werden.

E.2 Einfache Berechnungsverfahren

(1) Die Tragféahigkeit von Bauteilen mit Querschnitten der Klasse 4 sollten mit den Gleichungen aus 4.2.3.2
fur Druckglieder, aus 4.2.3.4 fir Biegetrager und aus 4.2.3.5 fur Bauteile unter Biegung und zentrischem
Druck berechnet werden, wobei die Querschnittsflache durch die effektive Querschnittsflache und das
Tragheitsmoment durch das effektive Tragheitsmoment ersetzt werden.

(2) Die effektive Querschnittsflache und das effektive Tragheitsmoment sollten nach EN 1993-1-3 und
EN 1993-1-5, d. h. mit den Materialeigenschaften bei 20 °C, bestimmt werden.

(3) Fdur die Bemessung im Brandfall sollte als Streckgrenze die 0,2 %-Dehngrenze (Streckgrenze) verwendet
werden. Diese Streckgrenze darf flr die Bemessung auf Zug, Druck, Biegung und Schub verwendet werden.

(4) Abminderungsfaktoren fir die Streckgrenze fiir Kohlenstoffstahl (Baustahl), bezogen auf die FlieRgrenze
bei 20 °C, dirfen Tabelle E.1 enthommen werden:

— Streckgrenze bezogen auf die Streckgrenze bei 20 °C: Kpo.2,0 = foo,20 /
— Steigung im linear-elastischen Bereich, bezogen auf die Steigung bei 20 °C: keo= Eap! Ea
ANMERKUNG Diese Abminderungsfaktoren sind in Bild E.1 dargestellt.

(5) Abminderungsfaktoren fiir die Streckgrenze von nichtrostendem Stahl, bezogen auf die Streckgrenze bei
20 °C, dirfen Anhang C entnommen werden.
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Tabelle E.1 — Abminderungsfaktoren fiir Kohlenstoffstahl fiir die
Bemessung von Klasse 4 Querschnitten unter erh6hter Temperatur

Stahltempe- | Abminderungsfaktor (relativ zu | Abminderungsfaktor (relativ
ratur fy) fiir die Streckgrenze von zu fy,) fiir die Bemessung
warmgewalzten und von kaltverformten Klasse 4
geschweildten Klasse 4 Querschnitten
Querschnitten
6, Ko.20,0= fo.20,0/ 1, Ko.2p.0= fo.zp.0! T

20 °C 1,00
100 °C 1,00
200 °C 0,89
300 °C 0,78
400 °C 0,65
500 °C 0,53
600 °C 0,30
700 °C 0,13
800 °C 0,07
900 °C 0,05
1000 °C 0,03
1100 °C 0,02
1200 °C 0,00

ANMERKUNG 1 Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
ANMERKUNG 2 Die Definition von f,5 sollte EN 1993-1-3 entnommen werden.
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Abminderungsfaktor

Ks 1,000 1
Steigung im elastischen Bereich

0,800 - kes = Eas / B

0,600 4

0,400 1 Streckgrenze

Ko.2p.6 = o206 / Ty
0,200 A
0,000 T t T T t 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

Bild E.1 — Abminderungsfaktoren fiir die Spannungs-Dehnungsbeziehung von kaltverformten und
warmgewalzten Klasse 4 Querschnitten unter erhéhter Temperatur
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss NA 005-52-22 AA
»Konstruktiver baulicher Brandschutz (Spiegelausschuss zu Teilbereichen von CEN/TC 250)“ erarbeitet.

Diese Norm bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-2:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fur den Brandfall.

Die Europaische Norm EN 1993-1-2:2005 raumt die Moglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally Determined
Parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet.

Eine Liste dieser Textstellen befindet sich in NA.2.1.

Dariiber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang erganzende nicht widersprechende Angaben und
Erlauterungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-2:2010-12 (en: Non-contradictory Complementary
Information, NCI), die nach dem Leitpapier L ,Anwendung der Eurocodes” der Europaischen Kommission
zulassig sind, sowie Festlegungen zur Anwendung der informativen Anhange von DIN EN 1993-1-2.

Die in dieser Norm national getroffenen Festlegungen wurden auf der Grundlage von theoretischen
Untersuchungen und Vergleichen mit brandschutztechnischen Nachweisen nach DIN 4102-4 ermittelt und im
Hinblick auf die Aufrechterhaltung des erforderlichen nationalen Sicherheitsniveaus abgestimmt.

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-2:2010-12.

Der Anhang AA zu diesem Nationalen Anhang ist normativ.
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NA.1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir die Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten fur den Brandfall, die bei der Anwendung von DIN EN 1993—-1-2:2010-12 in Deutschland zu
bertcksichtigen sind.

Diese Norm gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-2:2010-12.

NA.2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-2

NA.2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-2:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen (en:
Nationally Determined Parameters, NDP)aus:

— 23(1)

— 2.3(2)

— 4.1(2)

— 4.236(1)

— 4.24(2)

Dariber hinaus enthalt NA.2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von

DIN EN 1993-1-2:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: Non-contradictory Complementary
Information) gekennzeichnet.

NA.2.2 Nationale Festlegungen
Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-2:2010-12.
NClzu ,1.2 Normative Verweisungen*

DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und
Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-4/A1, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile; Anderung A1

DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1993-1-2:2010-12: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2:

Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den Brandfall, Deutsche Fassung EN 1993-1-2:2005 +
AC:2009

NDP zu ,2.3 (1) Bemessungswerte der Materialeigenschaften*

Zur ,ANMERKUNG Siehe Nationalen Anhang zum Teilsicherheitsbeiwert der mechanischen
Materialeigenschaften. Die Verwendung von yy g = 1,0 wird empfohlen.”
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Es gilt der empfohlene Wert.

NDP zu ,2.3 (2) Bemessungswerte der Materialeigenschaften*

Zur ANMERKUNG  Zu den Teilsicherheitsbeiwerten der thermischen Materialeigenschaften in der jewei-
ligen Brandfallsituation, siehe Nationaler Anhang. Die Verwendung von yy ¢ = 1,0 wird empfohlen.”

Es gilt der empfohlene Wert.

NDP zu ,4.1 (2) Tragwerksbemessung fiir den Brandfall — Allgemeines*

Zur ANMERKUNG  Die Entscheidung lber die Verwendung allgemeine Rechenverfahren in einem
Land kann im Nationalen Anhang getroffen werden.*

Allgemeine Rechenverfahren diirfen angewendet werden.
Sofern zur brandschutztechnischen Bewertung von Tragwerken oder Teiltragwerken mit allgemeinen
Rechenverfahren Rechenprogramme verwendet werden, wird davon ausgegangen, dass diese validiert sind.

Der Nationale Anhang DIN EN 1991-1-2/NA:2010-12, Anhang CC, enthalt geeignete Beispiele fiir das
Validierungsverfahren.

NDP zu ,4.2.3.6 (1) Bauteile mit Querschnitten der Klasse 4*

Zur ANMERKUNG 2 Die Grenztemperatur 0. darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die
Verwendung des Wertes 6, = 350 °C wird empfohlen.”

Vereinfachend darf angenommen werden, dass ein Bauteil mit einem Querschnitt der Querschnittsklasse 4
seine lastabtragende Funktion zum Zeitpunkt ¢ eines gegebenen Brandes erfillt, wenn die Stahltemperatur 6,

zu diesem Zeitpunkt an keiner Stelle des Querschnittes den Wert ., = 350 °C erreicht.
NDP zu ,4.2.4 (2) Kritische Temperatur (Tabelle 4.1)*
Zur ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte fiir die kritischen Temperaturen enthalten.”

Die in Tabelle 4.1 in Abhangigkeit des Ausnutzungsgrades 1 angegebenen kritischen Temperaturen dirfen
angewendet werden.

NClzu ,,3.4.3 Brandschutzmaterialien*

Wegen der Materialkennwerte einiger Brandschutzmaterialien siehe Anhang AA.
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NCl zu ,,Anhang C Nichtrostender Stahl

Die in Anhang C gegebenen Materialeigenschaften und Berechnungsregeln dirfen nur fir die Bemessung
von Bauteilen aus den folgenden Stahlsorten verwendet werden:

— 1.4301

— 1.4401

— 1.4571

— 1.4003

— 1.4462.

Bei der Bemessung von dinnwandigen Bauteilen mit Querschnitten der Querschnittsklasse 4 sind zuséatzlich
die Regeln nach Anhang E zu beachten.

NClzu , Anhang D Verbindungen*

Alternativ zu den in DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.1, Absatze (5) und (6), angegebenen Regeln darf
Anhang D fir die Bemessung von geschraubten und geschweilten Verbindungen (siehe [1] wegen
Stahlsortenauswahl) angewendet werden. Bei geschraubten Verbindungen ist in gleitfest vorgespannten
Verbindungen im Brandfall davon auszugehen, dass Gleiten stattgefunden hat und die Verbindung daher
ausschlief3lich als Scher-/Lochleibungsverbindung Lasten abtragt.

Bei geschraubten Verbindungen darf bei einer kombinierten Beanspruchung aus Scher-/Lochleibung und Zug
der in DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tabelle 3.4, gegebene Nachweis mit den nach Anhang D abgeminderten
GréRen fur die Grenzscherkraft und die Grenzzugkraft der Schraube verwendet werden.

NCl zu , Anhang E: Klasse 4 Querschnitte*

Alternativ zu der vereinfachenden Annahme in DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.3.6 (1), durfen Bauteile mit
Querschnitten der Querschnittsklasse 4 nach den im Anhang E angegebenen Regeln bemessen werden.
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NClI Anhang AA
(normativ)

Kennwerte fiuir Brandschutzmaterialien

Fir die thermischen Eigenschaften der Brandschutzmaterialien nach DIN EN 1993-1-2:2010-12, 3.4.3, sind die
Werte in Tabelle AA.1 zu verwenden, sofern keine speziellen, temperaturabhangig ermittelten Kennwerte
vorliegen.

Tabelle AA.1 — Thermische Materialkennwerte von Brandschutzbekleidungen

1 2 3
Warmeleitfahigkeit Spezifische Rohdichte
Zeile Ao Warme Pp
Brandschutzmaterial Cp
W/(m - K) J/(kg - K) kg/m3

1 Putzbekleidungen:

Mortel einschlief3lich 0,12 1100 550
Vermiculite- und
Perlitemortel nach
DIN 4102-4:1994-03

2 Plattenbekleidungen:

Fur feuerwiderstands- 0,20 1700 945
fahige Bauarten geeig-
nete Gipsplatten nach
DIN 4102-4:1994-03

Die in Tabelle AA.1 aufgefuhrten Materialkennwerte gelten nur fir das Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1993-1-2:2010-12, 4.2.5.2, bis zu Stahltemperaturen von 700 °C.

Bei Verwendung von Brandschutzmaterialien nach Tabelle AA.1 sind die entsprechenden konstruktiven Regeln

nach DIN 4102-4:1994-03 bzw. nach dem Verwendbarkeitsnachweis gemaf Bauregelliste (allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis) einzuhalten.
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NCI Literaturhinweise

DASt-Richtlinie 009: Stahlsortenauswahl fiir geschweite Stahlbauten?)

1)
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ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
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Supplementary rules for cold-formed members and sheeting;
German version EN 1993-1-3:2006 + AC:2009

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —

Partie 1-3: Régles générales —

Régles supplémentaires pour les profilés et plaques formés a froid;
Version allemande EN 1993-1-3:2006 + AC:2009

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1993-1-3:2007-02;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,
DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12,

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-9:2010-12, DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-10:2010-12, DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-11:2010-12 und
DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-1:2008-11;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12,
DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-2:2008-11;
mit DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir
DIN 18800-3:2008-11;

Ersatz fir DIN EN 1993-1-3 Berichtigung 1:2009-11;

teilweiser Ersatz fir DIN 18807-1:1987-06, DIN 18807-1/A1:2001-05, DIN 18807-2:1987-06 und
DIN 18807-2/A1:2001-05

Gesamtumfang 147 Seiten
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Nationales Vorwort

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

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

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Januar 2006 angenommen.

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

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

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1993-1-3:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Gegeniiber DIN EN 1993-1-3:2007-02, DIN EN 1993-1-3 Berichtigung 1:2009-11, DIN 18800-1:2008-11,
DIN 18800-2:2008-11, DIN 18800-3:2008-11, DIN 18807-1:1987-06, DIN 18807-1/A1:2001-05,
DIN 18807-2:1987-06 und DIN 18807-2/A1:2001-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;
d) Titel berichtigt;

e) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-3

EUROPEAN STANDARD ik;; 2006
NORME EUROPEENNE il 2000

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fur ENV 1993-1-3:1996

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Erganzende Regeln fur kaltgeformte Bauteile und Bleche

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-3: General rules — Partie 1-3: Régles générales —
Supplementary rules for cold-formed members Regles supplémentaires pour les profilés et plaques

and sheeting formés a froid

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Januar 2009 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 13. Mai 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-3:2006 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-3:2006 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (GroRbritannien) gehalten wird.

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

Dieser Eurocode ersetzt ENV 1993-1-3:1996.

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

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-3

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Kennwerte und Empfehlungen mit Anmerkungen, die darauf
hinweisen, wann nationale Abanderungen anfallen. Deswegen gilt zur nationalen Norm, die EN 1993-1-3
implementiert, ein nationaler Anhang, der die national bestimmten Parameter zu Entwurf und Bemessung von
Stahlbauten, die in dem jeweiligen Land zu errichten sind, enthalt.

Nationale Abanderungen werden in den folgenden Regelungen der EN 1993-1-3 ermdglicht:

— 2(3)P — 8.4(5)

— 2(5) — 8.5.1(4)

— 3.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2 — 9(2)

— 3.24(1) — 10.1.1(1)

— 5.3(4) — 10.1.4.2(1)

— 8.3(5) — A.1(1), Anmerkung 2
— 8.3(13), Tabelle 8.1 — A.1(1), Anmerkung 3
— 8.3(13), Tabelle 8.2 — A.6.4(4)

— 8.3(13), Tabelle 8.3 — E@)

— 8.3(13), Tabelle 8.4
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1 Einleitung

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-3 enthalt Anforderungen an die Bemessung kaltgeformter, [A0) gestrichener Text (il Bauteile
und Bleche. Sie bezieht sich auf kaltgewalzte Stahlerzeugnisse aus beschichtetem oder nicht beschichtetem
warm- oder kaltgewalzten gestrichener Text (.c] Blech oder Band, das durch Rollprofilier- oder
Kantverfahren kaltverformt wurde. Sie darf auch zur Bemessung von profilierten Stahlblechen fiir Stahl-Beton-
Verbunddecken im Bauzustand angewendet werden, siehe EN 1994. Die Ausfihrung von
Stahlbaukonstruktionen aus kaltgeformten, gestrichener Text (ic] Bauteilen ist in EN 1090 geregelt.

ANMERKUNG Die Regelungen dieses Teils sind Ergédnzungen anderer Teile der EN 1993-1.

(2) Es werden auch Bemessungsverfahren zu Schubfeldkonstruktionen aus dinnwandigen Stahlblechen
angeflhrt.

(3) Dieser Teil enthalt keine Regelungen zu kaltgeformten Kreis- und Rechteckhohlprofilen, die nach
EN 10219 geliefert werden. Hierzu wird auf EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8 verwiesen.

(4) EN 1993-1-3 enthalt Nachweisverfahren mit Berechnungen und mit durch Versuche gestitzten
Berechnungen. Die Berechnungsverfahren beziehen sich lediglich auf die angegebenen Werkstoffe und
geometrischen Abmessungen, flr die ausreichend Erfahrungswerte und Versuchsergebnisse vorliegen.
Diese Einschrankungen gelten nicht fir die experimentellen Verfahren.

(5) EN 1993-1-3 regelt nicht die Lastanordungen fiir die Uberpriifung von Lasten bei Montage und Instand-
haltung.

(6) Voraussetzung fir die Gultigkeit dieser Norm ist, dass die kaltgeformten Bauteile den Toleranzanforde-
rungen in EN 1090-2 genugen.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere Anderungen oder
Uberarbeitungen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikationen (einschlieRlich
Anderungen).

EN 508-1, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 1: Stahl

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1993 (Teile 1-1 bis 1-12), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
EN 1994 (alle Teile), Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedin-
gungen

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle
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EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-5;2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustéhle

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl; Grenzabmalle und Formtole-
ranzen

EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte, normalisierend gewalzte Stéhle

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10268, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen aus mikrolegierten
Stéhlen — Technische Lieferbedingungen

EN 10292, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum
Kaltumformen — Technische Lieferbedingungen

EN 10326, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Baustdhlen — Technische Lieferbe-
dingungen

EN 10327, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus weichen Stdhlen zum Kaltum-
formen — Technische Lieferbedingungen

EN ISO 1478, Blechschraubengewinde

EN ISO 1479, Sechskant-Blechschrauben

EN ISO 2702, Wérmebehandelte Blechschrauben aus Stahl — Mechanische Eigenschaften
EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschlitz

EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung

EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

ISO 4997, Cold-reduced steel sheet of structural quality

FEM 10.2.02, Fédération Européenne de la manutention, Secion X, Equipement et procédés de stockage,
FEM 10.2.02, The design of static steel pallet racking, Racking design code, April 2001, Version 1.02.

1.3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1993-1-1 und die folgenden Begriffe.

1.3.1

Grundwerkstoff

flaches Stahlblech, aus dem kaltgeformte Querschnitte und profilierte Bleche durch Kaltverformung hergestellt
werden

7
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1.3.2
Basisstreckgrenze
Streckgrenze des Grundwerkstoffs aus dem Zugversuch

1.33
Schubfeldwirkung
Tragverhalten unter Einbeziehung von Schub in der Blechebene

134

Kassettenprofil

kastenférmiges Blechprofil mit lippenversteiften Randgurten, die durch Kopplung von benachbarten
Kassettengurten eine rippenversteifte Wand bilden, die eine parallele Wand aus senkrecht dazu verlaufenden
Profilblechen tragen kann

1.3.5

Teilbehinderung

Teilbehinderung seitlicher Verformungen oder der Verdrehungen oder Verwdlbungen eines Bauteils, die die
Tragfahigkeit gegeniiber Stabilitatsversagen ahnlich wie eine Federlagerung erhéht, aber geringfiigiger als bei
einer starren Lagerung

1.3.6
bezogener Schlankheitsgrad
ein genormter, dimensionsloser Schlankheitswert

1.3.7

Halterung

volle Behinderung seitlicher Verformungen oder Verdrehungen oder Verwdlbungen eines Bauteils, die die
Tragfahigkeit gegeniber Stabilitdtsversagen ahnlich wie eine starre Lagerung erhéht

1.3.8

Schubfeldbemessung

ein Bemessungsverfahren, das die Schubtragwirkung von Blechkonstruktionen auf die Steifigkeit und
Tragfahigkeit eines Tragwerks berticksichtigt

1.3.9

Lager

eine Stelle, an der ein Bauteil Krafte oder Momente in eine Griindung, ein anderes Bauteil oder ein anderes
Tragwerksteil weiterleitet

1.3.10

Nenndicke

ein durchschnittlicher Zielwert fir die Blechdicke einschlieBlich des Zinkiberzugs oder anderer metallischer
Uberziige nach dem Kaltwalzen entsprechend den Herstellerangaben (f,.m SchlieRt Kunststoffbeschichtungen
aus)

1.3.11
Stahlkerndicke )
die Nenndicke abzuglich der Zink- oder anderer metallischer Uberzilige (z..)

1.3.12

Bemessungsdicke
die Stahlkerndicke zur Verwendung bei der rechnerischen Bemessung nach 1.5.3(6) und 3.2.4

228



Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

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

1.4 Formelzeichen

(1) Zuséatzlich zu den in EN 1993-1 angegebenen werden die folgenden Formelzeichen verwendet:

Iy Streckgrenze

Jya durchschnittliche Streckgrenze

Jb Basisstreckgrenze des Grundwerkstoffs vor dem Kaltwalzen

t Bemessungskerndicke des Stahlwerkstoffs vor dem Kaltformen abzlglich aller metallischer und

organischer Beschichtungen

thom Nenndicke = Blechdicke nach dem Kaltformen einschlieRlich Zink- und anderer metallischer Be-
schichtungen

teor Stahlkerndicke = Nenndicke abziiglich der Zink- und anderer metallischer Uberziige
K Verschiebefedersteifigkeit
C Drehfedersteifigkeit

(2) Zusatzliche Formelzeichen werden an den Stellen im Text definiert, an denen sie zuerst verwendet
werden.

(3) Ein Formelzeichen darf mehrere Bedeutungen haben.
1.5 Bezeichnungsweisen und vereinbarte MaRangaben

1.5.1 Querschnittsform

(1) Kaltgeformte Bauteile und profilierte Bleche weisen innerhalb der zuldssigen Toleranzen eine konstante
Nenndicke Uber ihrer Gesamtlange auf und dirfen entweder einen gleich bleibenden Querschnitt oder einen
langsveranderlichen Querschnitt besitzen.

(2) Der Querschnitt eines kaltgeformten Bauteils und Profilblechs umfasst im Grundsatz eine Reihe ebener
Elemente, die durch gerundete Elemente verbunden sind.

(3) Typische Querschnittsformen kaltgeformter Bauteile sind in Bild 1.1 dargestellt.

ANMERKUNG Die Berechnungsmethoden der EN 1993-1-3 umfassen nicht jeden der in den Bildern 1.1 und 1.2
dargestellten Falle.
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) Offene, zusammengesetzte Querschnitte

c) Geschlossene, zusammengesetzte Querschnitte

Bild 1.1 — Typische Querschnittsformen kaltgewalzter Bauteile

(4) Beispiele fir die Querschnitte kaltgewalzter Bauteile und Bleche sind in Bild 1.2 dargestellt.
ANMERKUNG Jede Regel in diesem Teil von EN 1993 bezieht sich auf die Hauptquerschnittsachsen, welche durch die
Hauptachsen y—y und z—z bei symmetrischen und u—u und v—v bei unsymmetrischen Querschnitten wie z. B. Winkel-

und Z-Profilen definiert sind. In einigen Fallen ist die Zwangs-Biegeachse durch angeschlossene Konstruktionsteile
unabhangig von den Symmetrieeigenschaften des Querschnitts vorgegeben.

10
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SNV VL T

c) Profilbleche und Kassettenprofile

Bild 1.2 — Beispiele fiir kaltgeformte Bauteile und Profilbleche

(5) Querschnitte von kaltgeformten Bauteilen und Blechen diirfen entweder nicht ausgesteift sein oder sie
enthalten Langsaussteifungen in den Stegen, Flanschen oder in beiden.

1.5.2 Formen der Langsaussteifungen

(1) Typische Formen der Langsaussteifungen in kaltgewalzten Bauteilen und Blechen sind in Bild 1.3 darge-
stellt.

1"
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L \ V4

a) Lippen und Versatze b) scharfkantige und ausgerundete Sicken

-

c) geschraubte Winkelsteife

Bild 1.3 — Typische Steifenformen fiir kaltgewalzte Bauteile und Blechkonstruktionen

(2) Flanschlangssteifen dirfen entweder als Rand- oder Zwischensteifen ausgefiihrt sein.

(3) Typische Randsteifen sind in Bild 1.4 dargestellt.

1 N I

a) Lippen und Abkantungen b) Bordel

Bild 1.4 — Typische Randsteifen

(4) Typische Langszwischensteifen sind in Bild 1.5 dargestellt.

N/ \JS \/

a) Flanschzwischensteifen b) Stegzwischensteifen

Bild 1.5 — Typische Langszwischensteifen

1.5.3 MaRangaben fiir Querschnitte
(1) Gesamtmalangaben kaltgeformter Querschnitte und Blechkonstruktionen, wie die Gesamtbreite b, die

Gesamthohe #, der innere Biegeradius r und andere AuRenmalde, die mit Symbolen ohne tiefgestellte Indizes,
wie z. B. 4, ¢ oder d, gekennzeichnet sind, werden, wenn nicht anderweitig festgelegt, von den Oberflachen

aus gemessen, siehe Bild 1.6.

12
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Q

Bild 1.6 — Abmessungen eines typischen Querschnitts

(2) Wenn nicht anderweitig festgelegt, werden die Querschnittsabmessungen eines kaltgeformten Bauteils
und einer Blechkonstruktion, die mit tiefgestellten Indizes wie z. B. by, h, oder s, gekennzeichnet sind,
entweder von den Blechmittellinien oder den Eckmittelpunkten vermessen.

(3) Im Falle von geneigten Elementen wie bei Stegen von Trapezblechen wird die schrage Hohe s parallel
zur Neigung gemessen. Die Neigung ist durch die gerade Linie zwischen den Schnittpunkten der Flansche
und des Steges gegeben.

(4) Die Steghohe wird entlang der Steg-Mittellinie inklusive aller Stegaussteifungen vermessen.

(5) Die Flanschbreite wird entlang der Flansch-Mittellinie inklusive aller Zwischensteifen vermessen.

(6) Wenn nichts anderes ausgewiesen ist, handelt es sich bei der Materialdicke 1 um die Stahlbemessungs-
dicke (die Stahlkerndicke, gegebenenfalls, abztglich der Toleranz wie in 3.2.4 spezifiziert).

1.5.4 Vereinbarung liber die Bauteilachsen

(1) Allgemein werden die Vereinbarungen Uber die Bauteilachsen in EN 1993-1-1 verwendet, siehe Bild 1.7.

\% V4
- u
\ e
Y= =AY
- - \
) \Q
N
V4 \%

Bild 1.7 — Vereinbarung liber die Bauteilachsen
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(2) Bei Profilblechen und Kassettenprofilen gelten die folgenden Vereinbarungen:
— y-y Achse parallel zur Blechebene;

— z-Zz Achse senkrecht zur Blechebene.

2 Grundlagen der Bemessung

(1) Die Bemessung kaltgewalzter Bauteile und Blechkonstruktionen ist in der Regel in Ubereinstimmung mit
den allgemeinen Regelungen der EN 1990 und der EN 1993-1-1 durchzufiihren. Zu dem allgemeinen
Vorgehen mit FE-Verfahren (oder anderen) siehe EN 1993-1-5, Anhang C.

(2)P Bei Nachweisen der Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind die
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen.

(3)P Bei rechnerischen Nachweisen des Grenzzustands der Tragfahigkeit sind die Teilsicherheitsbeiwerte yy
folgendermallen anzuwenden:

— Querschnittstragfahigkeit, begrenzt durch ausgepragtes FlieRen des Querschnitts unter Einbeziehung
lokalen Beulens oder Profilverformung von Querschnitten: yy;

— Tragfahigkeit von Bauteilen und Blechkonstruktionen, bei denen sich ein globales Stabilitatsversagen
einstellt: yy;

— Tragfahigkeit von Nettoquerschnitten an Schraubenléchern: yy»;

ANMERKUNG  Zahlenwerte flr y; dirfen im nationalen Anhang definiert sein. Die folgenden Zahlenwerte werden fiir
den allgemeinen Hochbau empfohlen:

7m0 = 1,00;
7w = 1,00,
M2 = 1,25

(4) yv-Werte zur Tragfahigkeit von Anschlissen enthalt Abschnitt 8.

(5) Bei Nachweisen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit sind in der Regel die Teilsicherheits-
beiwerte yy s zU verwenden.

ANMERKUNG  Zahlenwerte flr »y . dirfen im nationalen Anhang definiert sein. Der folgende Zahlenwert wird fir den
allgemeinen Hochbau empfohlen:
7M,ser =1 |00

(6) Bei der Bemessung von kaltgeformten Bauteilen und Blechkonstruktionen sollte eine von den Schadens-
folgen abhangige Unterscheidung zwischen ,Konstruktionsklassen® nach EN 1990 — Anhang B getroffen
werden:

— Konstruktionsklasse I. Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen zur
Gesamttragfahigkeit eines Tragwerks beitragen;

— Konstruktionsklasse Il: Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen zur
Tragfahigkeit eines einzelnen Tragwerksteils beitragen;

— Konstruktionsklasse lll: Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen lediglich
der Ubertragung der Lasten auf das Tragwerk dienen.

14
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ANMERKUNG 1 Im Verlauf verschiedener Bauphasen dirfen unterschiedliche Konstruktionsklassen definiert werden.

ANMERKUNG 2 Die Anforderungen an die Ausfuhrung von Blechkonstruktionen sind in EN 1090 geregelt.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Die Stahlsorte, die fur kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen eingesetzt werden soll, sollte fur die
Kaltverformung und, wenn erforderlich, fir das Schweiflen, geeignet sein. Stahlsorten, die fiir verzinkte
kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen eingesetzt werden sollen, sollten auch fir die Verzinkung
geeignet sein.

(2) Die Nennwerte der Werkstoffeigenschaften in diesem Abschnitts sind in der Regel als charakteristische
Werte fir die Bemessung zu verwenden.

(3) Dieser Teil von EN 1993 behandelt die Bemessung kaltgeformter Bauteile und profilierter Blechkonstruk-
tionen aus Stahlen entsprechend der Tabelle 3.1a.

Tabelle 3.1a — Nennwerte der Basisstreckgrenze f,;, und der Zugfestigkeit f,

Stahlsorte Norm Sorte fn inN/mm? | £, in N/mm?
Warmgewalzte nicht legierte | EN 10025-2 S 235 235 360
Baustahle; Teil 2: S 275 275 430
Technische S 355 355 510
Lieferbedingungen fur nicht
legierte Baustahle
Warmgewalzte Erzeugnisse EN 10025-3 S 275N 275 370
aus Baustahlen; Teil 3: S 355N 355 470
Technische S 420N 420 520
Lieferbedingungen S 460N 460 550
normalisierter, gewalzter, S 275 NL 275 370
schweilbarer S 355 NL 355 470
Feinkornbaustahle S 420 NL 420 520
S 460 NL 460 550
Warmgewalzte Erzeugnisse EN 10025-4 S275M 275 360
aus Baustahlen; Teil 4: S35 M 355 450
Technische S420M 420 500
Lieferbedingungen S 460 M 460 530
thermomechanisch S 275 ML 275 360
gewalzter, schweillbarer S 355 ML 355 450
Feinkornbaustahle S 420 ML 420 500
S 460 ML 460 530

ANMERKUNG 1 Bei Stahlblechen mit weniger als 3 mm Dicke nach EN 10025, wenn die Ausgangsbandbreite = 600
mm betragt, durfen die charakteristischen Werte im nationalen Anhang angeben werden. Das 0,9fache der Werte in
Tabelle 3.1a wird empfohlen.

ANMERKUNG 2 Bei anderen Stahlwerkstoffen und Erzeugnissen gilt der nationale Anhang. Beispiele zu Stahlsorten,
die den Anforderungen dieser Norm entsprechen, enthalt die Tabelle 3.1b.
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Tabelle 3.1b — Nennwerte der Basisstreckgrenze f,, und der Zugfestigkeit f,

Stahlen zur Kaltverformung

Stahlsorte Norm Sorte fiwin NImm?® | £, in N/mm?
Kontinuierlich kaltgewalzte ISO 4997 CR 220 220 300
Flacherzeugnissse aus CR 250 250 330
allgemeinen Baustéhlen CR 320 320 400
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+Z 220 300
feuerverzinktes Blech aus S250GD+Z 250 330
unlegierten Baustahlen S280GD+Z 280 360
S320GD+Z 320 390
S350GD+Z 350 420
Warmgewalzte EN 10149-2 S 315 MC 315 390
Flacherzeugnisse aus S 355 MC 355 430
hochfesten Stahlen zur S 420 MC 420 480
Kaltumformung. Teil 2: S 460 MC 460 520
Lieferbedingungen fur S 500 MC 500 550
thermomechanisch gewalzte S 550 MC 550 600
Stahle S 600 MC 600 650
S 650 MC 650 700
S 700 MC 700 750
EN 10149-3 S 260 NC 260 370
S 315NC 315 430
S 355 NC 355 470
S 420 NC 420 530
Kaltgewalzte EN 10268 H240LA 240 340
Flacherzeugnisse aus Stahl H280LA 280 370
mit hoher Streckgrenze zum H320LA 320 400
Kaltumformen H360LA 360 430
H400LA 400 460
Kontinuierlich EN 10292 H260LAD 240P 340P
schmelztauchveredeltes H300LAD 280P 3700
Band und Blech aus Stahlen H340LAD 320b 400b
mit hoher Streckgrenze zum H380LAD 360P 430p
Kaltumformen H420LAD 400 4600
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+ZA 220 300
schmelztauchveredeltes S250GD+ZA 250 330
Band und Blech aus Stahl S280GD+ZA 280 360
mit Zink-Aluminium- S320GD+ZA 320 390
Uberziigen (ZA) S350GD+ZA 350 420
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+AZ 220 300
schmelztauchveredeltes S250GD+AZ 250 330
Band und Blech aus Stahl S280GD+AZ 280 360
mit Aluminium-Zink- S320GD+AZ 320 390
Uberziigen (AZ) S350GD+AZ 350 420
Kontinuierlich EN 10327 DX51D+Z 140 @ 27032
feuerverzinktes Band und DX52D+Z 1402 2702
Blech aus unlegierten DX53D+Z 1402 2702

a

b

Mindestwerte fiir Streckgrenze und Zugfestigkeit sind in dieser Norm nicht enthalten. Fur jede Stahlsorte darf ein Mindestwert
von 140 N/mm? fiir die Streckgrenze und 270 N/mm? fiir die Zugfestigkeit angenommen werden.

Die Streckgrenzenwerte in den Werkstoffbezeichnungen beziehen sich auf die Eigenschaften senkrecht zur Walzrichtung. Die
Werte fiir LaAngszug sind in der Tabelle enthalten.
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3.2 Baustahle

3.2.1 Werkstoffeigenschaften des Grundmaterials

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f,, oder Zugfestigkeit f, sind in der Regel folgendermalen zu
bestimmen:

a) entweder durch Gleichsetzen von f, = Ry, oder R, und f, = R,, direkt aus den Erzeugnisnormen, oder

b) durch Verwendung der Werte in Tabellen 3.1a und 3.1b oder

c) durch entsprechende Versuche.

(2) Werden die charakteristischen Werte aus Versuchen ermittelt, so sind solche Versuche in der Regel nach
\I,Evl;lr;(e)r?:()Z—’l durchzufiihren. Es sollten wenigstens 5 Prifstlicke einer Charge folgendermalRen entnommen

1) Bandrollen:

a) bei einem Los einer Produktionscharge (ein Konverter-Stahlguss) mindestens ein Priifstiick je Band-
rolle aus 30 % aller Bandrollen;

b) bei einem Los aus verschiedenen Produktionschargen mindestens ein Prifstlick je Bandrolle;

2) Streifen:
wenigstens ein Prifstlick je 2 000 kg aus einer Produktion.

Die Prifsticke sind dem betreffenden Stahllos in der Regel nach Zufall zu entnehmen, und die Orientierung
sollte der Langsrichtung des Tragwerksteils entsprechen. Die charakteristischen Werte sollten entsprechend
der statistischen Auswertung nach EN 1990, Anhang D bestimmt werden.

(3) Es darf unterstellt werden, dass die Stahleigenschaften fiir Druck die gleichen sind wie fiir Zug.

(4) Fur die Duktilitatsanforderungen gilt in der Regel 3.2.2 der EN 1993-1-1.

(5) Die Bemessungswerte der Werkstoffkenngrof3en sind in der Regel 3.2.6 der EN 1993-1-1 zu entnehmen.

(6) Die Werkstoffeigenschaften bei hohen Temperaturen sind in EN 1993-1-2 enthalten.

3.2.2 Werkstoffeigenschaften kaltgeformter Profile und Blechkonstruktionen

(1) Wo die Streckgrenze mit dem Symbol f, bezeichnet wird, darf die Durchschnittsstreckgrenze f,, verwen-
det werden, wenn (4) bis (8) gilt. In anderen Fallen ist in der Regel die Basisstreckgrenze f;, zu verwenden.
Wo die Streckgrenze mit dem Symbol £, bezeichnet wird, ist in der Regel die Basisstreckgrenze f; zu
verwenden.

(2) Die durchschnittliche Streckgrenze f,, eines Querschnitts infolge der Kaltverfestigung darf anhand von
Versuchen zur Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit ermittelt werden.

(3) Alternativ darf die erhohte Streckgrenze f;, nach der folgenden Berechnungsvorschrift ermittelt werden:

k

nt
Ag

2
jedoch fy, < M (3.1)

Sya :fyb+( u _fyb)
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Dabei ist
A, die Bruttoquerschnittsflache;
k ein verformungsabhangiger Zahlenwert:
— Kk = 7 bei Rollprofilierung;
— k = 5 bei anderen Profilierverfahren;
n die Anzahl der Umbiegungen um 90° im Querschnitt mit einem Innenradius von » < 5¢ (Umbiegungen

unter 90° sind als Bruchteile von n einzubeziehen);

t die Bemessungskerndicke des Stahlwerkstoffs vor der Kaltumformung abzdglich aller metallischen
Uberziige und organischen Beschichtungen, siehe 3.2.4.

(4) Die erhohte Streckgrenze infolge der Kaltverformung darf folgendermafen beriicksichtigt werden:

— bei axial beanspruchten Bauteilen, in denen die wirksame Querschnittsflache 4. der Bruttoflache A4, ent-
spricht;

— bei der Bestimmung von 4 ist als Streckgrenze f, der Wert fir £, anzusetzen.

(5) Die Durchschnittsstreckgrenze f,, darf bei der Bestimmung folgender Tragféhigkeiten herangezogen
werden:

— Querschnittstragfahigkeit von zentrisch auf Zug beanspruchten Bauteilen;

— Querschnittstragfahigkeit und Knicktragfahigkeit zentrisch belasteter Druckstitzen mit einem vollstandig
wirksamen Querschnitt;

— die Momententragfahigkeit eines Querschnitts mit vollstdndig wirksamen Druckflanschen.

(6) Zur Bestimmung der Momententragfahigkeit eines Querschnitts mit vollstdndig wirksamen Flanschen
kann der Querschnitt in m ebene Querschnittsteile, wie die Flansche, unterteilt werden. Ausdruck (3.1) darf
dann zur Ermittlung der erhéhten Streckgrenze f,; flir jedes einzelne Querschnittsteil i verwendet werden,
vorausgesetzt, dass:

3

Agifyi
=L < (3.2)

Ay die Bruttoquerschnittsflache eines einzelnen Querschnittsteils

und die Berechnung der erhéhten Streckgrenze f,; fur jede Flache 4,; nach Ausdruck (3.1) mit Kanten-
biegewinkeln an den Randern der einzelnen, ebenen Querschnittsteile in der GrolRe des halben Winkels
durchgefihrt wird.

(7) Die Streckgrenzenerhéhung infolge der Kaltverformung ist in der Regel nicht anzusetzen bei Bauteilen
mit einer anschlieRenden Warmebehandlung von mehr als 580 °C Uber langer als eine Stunde.

ANMERKUNG  Naheres findet sich in EN 1090-2.
18
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(8) Es ist zu beachten, dass einige Verfahren der Warmebehandlung (insbesondere Warmglihen) die
Streckgrenze auch unter das Niveau der Basisstreckgrenze f;;, absenken kdnnen.

ANMERKUNG  Zum Schweil3en in kaltverformten Bereichen, siehe auch EN 1993-1-8.

3.2.3 Bruchzihigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1 und EN 1993-1-10.

3.2.4 Materialdicken und Materialdickentoleranzen

(1) Die Festlegungen fiir die rechnerische Bemessung der EN 1993-1-3 dirfen fur Stahle innerhalb der
angegebenen Grenzen fir die Kerndicken ¢.,, angewendet werden.

ANMERKUNG Die Kerndickengrenzen ¢, fur Blechkonstruktionen und Bauteile diirfen im jeweiligen nationalen Anhang
angegeben werden. Die folgenden Werte werden empfohlen:

— Bleche und Bauteile: 0,45 mm < ¢, < 15 mm;
— Anschlisse: 0,45 mm < t,,, < 4 mm, siehe 8.1(2).

(2) Dickere oder dunnere Werkstoffe durfen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, dass die Trag-
fahigkeit durch versuchsgestutzte Bemessung ermittelt wird.

(3) Die Stahlkerndicke ¢, ist in der Regel als Bemessungsdicke anzusetzen, wenn

b =teor wenn t0l <5 % (3.3a)
S % wenn fol > 5 % (3.3b)
mlt tcor = tnom' [metalliccoatings (33C)

Hierbei ist fo/ die untere Toleranzgrenze in %.

ANMERKUNG  Bei Ublicher Verzinkung mit Z 275 ist ¢,;,. = 0,04 mm.

(4) Bei durchlaufend feuerverzinkten Bauteilen und Blechen mit unteren Toleranzen, die gleich oder geringer
als die ,besonderen Toleranzen (S)“ der EN 10143 sind, kann die Bemessungsmaterialdicke nach (3.3a)
angesetzt werden. Liegt die untere Toleranz tber der ,besonderen Toleranz (S)“ in EN 10143, dann kann die
Bemessungsmaterialdicke nach (3.3b) verwendet werden.

(5) twom ist die Blechnenndicke nach der Kaltverformung. Sie darf dem Wert ¢,,,, des urspriingliche Blechs

gleichgesetzt werden, wenn die rechnerische Querschnittsfliche vor und nach der Kaltverformung sich um
nicht mehr als 2 % unterscheidet. Anderenfalls sollten die Ausgangswerte der Abmessungen geandert werden.

3.3 Befestigungsmittel

3.3.1 Schraubengarnituren

(1) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sollten den Anforderungen in EN 1993-1-8 gentigen.

3.3.2 Andere Arten mechanischer Verbindungsmittel

(1) Andere Typen mechanischer Verbindungsmittel z. B.:
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— Gewindeformschrauben wie gewindeformende, selbstschneidende oder selbstdrehende Gewindeschrau-
ben,

— Setzbolzen,
— Blindniete

dirfen verwendet werden, wenn sie mit der entsprechenden europaischen Produktspezifikation Uberein-
stimmen.

(2) Die charakteristische Schubtragfahigkeit F, . und die charakteristische Mindestzugfestigkeit Fix, mecha-
nischer Verbindungsmittel dirfen den Produktnormen, ETAG oder ETA entnommen werden.

3.3.3 SchweiBzusatzwerkstoffe

(1) Schweilzusatzwerkstoffe sollten den Anforderungen in EN 1993-1-8 entsprechen.

4 Dauerhaftigkeit
(1) Grundsatzliche Anforderungen enthalt EN 1993-1-1, Abschnitt 4.

ANMERKUNG EN 1090-2 (Ac], 9.3.1 enthilt eine Reihe von die Ausfiihnrung beeinflussenden Faktoren, die in der
Entwurfsphase festgelegt werden mussen.

(2) Besonders zu beachten sind Falle, bei denen unterschiedliche Werkstoffe im Verbund wirken, wenn diese
Werkstoffe infolge ihrer elektrochemischen Eigenschaften Korrosion férdern kdnnen.

ANMERKUNG 1 Zur Korrosionsbestandigkeit von Verbindungsmitteln in Umweltklassen nach EN ISO 12944-2, siehe
Anhang B.

ANMERKUNG 2 Zu Erzeugnissen fiir die Dacheindeckung siehe EN 508-1.
ANMERKUNG 3 Zu weiteren Erzeugnissen siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 4 Zu feuerverzinkten Schrauben siehe EN ISO 10684.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Einfluss ausgerundeter Ecken

(1) Bei Querschnitten mit ausgerundeten Ecken sollte der Nennwert der geraden Breite b, eines ebenen
Elements von den Mittelpunkten der angrenzenden Eckbereiche, wie in Bild 5.1 dargestellt, ausgemessen
werden.

(2) Bei Querschnitten mit ausgerundeten Ecken hat die Berechnung der QuerschnittsgroRen in der Regel mit
der vorhandenen Geometrie des Querschnitts zu erfolgen.

(3) Werden keine geeigneteren Methoden zur Ermittlung der QuerschnittsgroRen angewendet, kann die
folgende Methode angewendet werden. Der Einfluss ausgerundeter Ecken darf vernachlassigt werden, wenn
der Innenradius r < 5 t und r = 0,10 b, betragt. Es darf dann angenommen werden, dass der Querschnitt aus
ebenen Teilen mit scharfkantigen Ecken besteht (entsprechend Bild 5.2 gilt b, fir jedes ebene Element
einschlief3lich der zugbeanspruchten Elemente). Bei Querschnittssteifigkeiten ist der Einfluss ausgerundeter
Ecken immer zu berlcksichtigen.
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b) Nennwert der geraden Breite b, ebener
Flanschsticke

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

a) Mittelpunkt der Ecke oder Biegung

X ist der Schnittpunkt der Mittellinien

P ist der Mittelpunkt der Ecke
P =F+1/2

2

g ="m (tan(%) - sin(¢)j

c) Nennwert der geraden Breite b, eines
Steges

(bp = abgeschragte Hohe sy)

d) Nennwert der geraden Breite b, ebener
Teile, die an eine Stegsteife angrenzen

e) Nennwert der geraden Breite b, ebener
Teile, die an eine Flanschsteife angrenzen

Bild 5.1 — Nenn-Breiten ebener Querschnittsteile b, unter Beriicksichtigung der Eckradien
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
EN 1993-1-3:2006 + AC:2009 (D)

(4) Der Einfluss ausgerundeter Ecken auf die Querschnittswerte darf berlcksichtigt werden, indem die
Querschnittswerte fur einen Ersatzquerschnitt mit scharfkantigen Ecken, siehe Bild 5.2, mit den folgenden
Naherungen abgemindert werden:

Ag~ Ay (1= 0) (5.1a)

I~ Iy, (1 —20) (5.1b)

Iy = Iy (1 —40) (5.1c)
mit:

n
o
D i
—~190
5= 0,43Jm— (5.1d)

sz,i
i=1

Dabei ist

A, die Bruttoquerschnittsflache;

Agsh der Wert flr 4, des Ersatzquerschnitts mit scharfkantigen Ecken;

by der Nennwert der geraden Breite eines ebenen Elements i des Ersatzquerschnitts mit scharfen
Kanten;

I, das Flachenmoment 2. Grades des Bruttoquerschnitts;

Tosn der Wert fir /, des scharfkantigen Ersatzquerschnitts;

I, der Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts;

Ly sh der Wert fur I, des scharfkantigen Ersatzquerschnitts;

1/ der Winkel zwischen zwei ebenen Querschnittsteilen;

m die Anzahl der ebenen Querschnittsteile;

n die Anzahl der gekrimmten Querschnittsteile;

i der Innenradius eines gekrimmten Elements ;.

(5) Die Abminderung in Ausdruck (5.1) darf ebenfalls zur Berechnung der wirksamen Querschnittswerte A,
Lyete, 1ee UNd I, o verwendet werden unter der Voraussetzung, dass die Nennwerte der geraden Breite des
ebenen Elements vom Schnittpunkt der Mittellinien aus gemessen werden.
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
EN 1993-1-3:2006 + AC:2009 (D)
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tatsachlicher Querschnitt idealisierter Querschnitt

Bild 5.2 — Naherungsweise Beriicksichtigung ausgerundeter Ecken

(6) Betragt der Innenradius »> 0,04 ¢ E/f,, ist die Tragfahigkeit experimentell zu bestimmen.

5.2 Geometrische GroBenverhéltnisse

(1) Die Festlegungen fir die rechnerische Bemessung in der EN 1993-1-3 sollten bei Querschnitten jenseits
der Breiten-Dicken-Verhaltnisse b/¢t, h/t, ¢/t und d/¢t in Tabelle 5.1 nicht angewendet werden.

ANMERKUNG Die in Tabelle 5.1 angegebenen Grenzen fir b/t, h/t, ¢/t und d/t dirfen als die Bereichsgrenzen
angesehen werden, in denen bereits ausreichende Erfahrungswerte und Versuchsergebnisse vorliegen. Querschnitte mit
groReren Breiten-Dicken-Verhaltnissen dirfen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, dass ihre Tragfahigkeit im
Grenzzustand und ihr Gebrauchstauglichkeitsverhalten durch Versuche und/oder Berechnungen nachgewiesen werden
konnen. Hierbei sind die Ergebnisse durch eine ausreichende Anzahl von Versuchen zu bestatigen.
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
EN 1993-1-3:2006 + AC:2009 (D)

Tabelle 5.1 — Maximale Breiten-Dicken-Verhaltnisse

Querschnittsteilflache Maximalwert

o] o)
< > < > b/t<50

KL)‘& ?‘Lﬂi b1t<60
, | ° | | ¢/1<50

}(Lﬂi ;.(L)qi b/1<90

—2 L -~
tle Adﬁ ﬁ“d@ c/t<60
d/t<50

b o]
< > < > b/t<500

45° < < 90°

hlt<500 sing

(2) Zur Erlangung ausreichend hoher Steifigkeit und zur Vermeidung von vorzeitigem Versagen der Steifen
sollten deren Abmessungen innerhalb der folgenden Grenzen liegen:

02 < clb <086 (5.2a)

0,1 < dlb <03 (5.2b)

wobei die Abmessungen b, c und d in Tabelle 5.1 angegeben sind. Bei¢/b < 0,2 oder d/b < 0,1 ist die Lippe
in der Regel zu vernachlassigen (c = 0 oder d = 0).

ANMERKUNG 1 Werden wirksame Querschnittswerte durch Versuche und Berechnungen ermittelt, haben diese
Grenzen keine Gultigkeit
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
EN 1993-1-3:2006 + AC:2009 (D)

ANMERKUNG 2 Das Lippenmald ¢ liegt senkrecht zum Flansch, auch wenn die Lippe nicht senkrecht zum Flansch
angeordnet ist.

ANMERKUNG 3 Zu FE-Methoden siehe EN 1993-1-5, Anhang C.

5.3 Tragwerksmodellierung fiir die Berechnung

(1) Werden keine genaueren Modelle nach EN 1993-1-5 verwendet, dirfen die Querschnittsteile fur die
Berechnung wie in Tabelle 5.2 dargestellt modelliert werden.

(2) Der gegenseitige Einfluss mehrfacher Steifen ist in der Regel in Rechnung zu stellen.

(3) Imperfektionen, die Biegeknicken oder Biegedrillknicken begunstigen, sind der EN 1993-1-1, Tabelle 5.1
zu entnehmen.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1993-1-1, 5.3 4.

(4) Bei Imperfektionen, die Biegedrillknicken beglnstigen, darf eine Anfangsvorkrimmung ey senkrecht zur
schwachen Profilachse unterstellt werden, ohne dass eine Anfangsverdrillung angesetzt wird.

ANMERKUNG Der GroRtwert der Imperfektion darf dem nationalen Anhang entnommen werden. Die GréRen von
eo/L = 1/600 fir elastische Berechnungen und ¢,/L = 1/500 fir plastische Berechnungen werden bei Querschnitten
empfohlen, die der Biegedrillknickkurve a in EN 1993-1-1, 6.3.2.2, zugeschrieben werden.

Tabelle 5.2 — Modellierung von Querschnittsteilen

Elementtyp Modell Elementtyp Modell

|

Sl

% zq_},_g
23] — [ 7] 4
*ﬂ?é—(*

5.4 Eindrehen der Flansche

(1) Die Auswirkung des Eindrehens von Flanschen (d. h. die Nachinnenkrimmung zur neutralen Achse hin
des sehr breiten Flansches eines biegebeanspruchten Profils oder des Flansches eines biegebeanspruchten
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Bogentragers, bei dem die konkave Seite druckbeansprucht ist) ist in der Regel auf die Tragfahigkeit zu
berlicksichtigen, auBer wenn die Verformung infolge der Eindrehung weniger als 5 % der Querschnittshohe
betragt. Ist die Eindrehung grof3er, so sollte die Tragfahigkeitsminderung zum Beispiel durch die Abnahme
des Hebelarms der eingedrehten breiten Flanschabschnitte und durch die mdgliche Wirkung auf die
Stegbiegungen berticksichtigt werden.

ANMERKUNG Bei Kassettenprofilen werden diese Auswirkungen in 10.2.2.2 bericksichtigt.
(2) Die Berechnung der Verformung infolge der Eindrehung kann folgendermafen erfolgen. Die Gleichungen

gelten sowohl fir Druck- wie fir Zugflansche, mit oder ohne Steifen, jedoch ohne eng angeordnete
Quersteifen am Flansch. Bei einem vor der Belastung noch geraden Profil (siehe Bild 5.3) gilt

2 4 4
o, b, (5.3a)
u= —_— .
E* t’z
Bei Bogentragern gilt:
Ja b54
u=2 > (5.3b)
E tr

Dabei ist
u  die Durchbiegung des Flansches in Richtung der neutralen Achse (infolge Eindrehung), siehe Bild 5.3;

by der halbe Abstand zwischen den Stegen bei Kasten- und Hutprofilen oder die Flanschbreite ausgehend
vom Steg, siehe Bild 5.3;

t die Flanschdicke;

z  der Abstand zwischen den Flanschen und der neutralen Achse;

r  der Krummungsradius des Bogentragers;

o, die mittlere Flanschspannung gerechnet fir den Bruttoquerschnitt. Wird die Spannung fir den wirksamen

Querschnitt berechnet, erhalt man die mittlere Spannung durch Multiplikation jener Spannung mit dem
Verhaltnis von wirksamer Flanschflache zu Bruttoflanschflache.

Bild 5.3 — Verformungen infolge der Flanscheindrehung
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5.5 Lokales Beulen und Forminstabilitat von Querschnitten

5.5.1 Allgemeines

(1) Die Auswirkungen lokalen Beulens und der Forminstabilitdt von Querschnitten sollten bei der Ermittlung
der Tragfahigkeit und Steifigkeit kaltgeformter Bauteile und Blechkonstruktionen beriicksichtigt werden.

(2) Lokale Beuleffekte dirfen beriicksichtigt werden, indem wirksame Querschnittswerte, die auf der Grund-
lage wirksamer Breiten errechnet wurden, angesetzt werden, siehe EN 1993-1-5.

(3) Bei der Berechnung der wirksamen Breiten druckbeanspruchter Teile zur Bestimmung der Tragfahigkeit
infolge lokalen Beulens nach EN 1993-1-5 ist als Streckgrenze f; in der Regel der Wert f;;, anzusetzen.

ANMERKUNG  Zur Tragfahigkeit siehe 6.1.3(1).
(4) Bei Nachweisen der Gebrauchtauglichkeit ist die wirksame Breite eines druckbeanspruchten Quer-
schnittsteils in der Regel mit der Druckspannung o.omraser IM Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu

ermitteln.

(5) Die Forminstabilitadt von Querschnitten mit Rand oder Zwischensteifen, wie in Bild 5.4d) dargestellt, wird
in 5.5.3 behandelt.

Bild 5.4 — Beispiele fiir Forminstabilitat von Querschnitten

(6) Die Auswirkungen der Forminstabilitdt von Querschnitten sind in Fallen wie in Bild 5.4 a), b) und c) in der
Regel zu verfolgen. In diesen Féllen sollten die Auswirkungen dieser Instabilititen durch lineare (siehe
5.5.1(7)) oder nicht-lineare Stabilitatsuntersuchungen (siehe EN 1993-1-5) mit Hilfe numerischer Methoden
oder Kurzprofildruckversuche ermittelt werden.

(7) Kommt nicht das vereinfachte Verfahren in 5.5.3 zum Einsatz und wird die elastische Verzweigungslast
mit einer linearen Stabilitatsberechnung ermittelt, so darf die folgende Methode angewendet werden:

1) Bei Wellenlangen bis zur Bauteillange werden die elastischen Verzweigungslasten berechnet und die
zugehdrigen Eigenformen ermittelt, siehe Bild 5.5a.

2) Fur lokal ausgebeulte Querschnittsteile werden auf der Grundlage der kleinsten Verzweigungslasten die
wirksamen Breiten (s) nach 5.5.2 berechnet, siehe Bild 5.5b.

3) Fur Rand- und Zwischensteifen oder andere Querschnittsteile, die der Forminstabilitdt des Querschnitts
unterliegen, wird auf der Grundlage der kleinsten Verzweigungslast fiir Forminstabilitat die abgeminderte
Dicke (siehe 5.5.3.1(7)) berechnet, siehe Bild 5.5b.

4) Es wird die Tragfahigkeit bei Gesamtbauteilstabilitat nach 6.2 (Biegeknicken, Drillknicken oder

Biegedrillknicken je nach maRgebendem Knickfall) fur die Bauteillange auf der Grundlage wirksamer
Querschnitte aus 2) und 3) berechnet.
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
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Y
3 i
2 )
1 ! <
1 2 3
X
Legende
1 Lokales Blechbeulen X Halbwellenlange
2 Forminstabilitdt des Querschnitts Y Khnickspannung

3 Instabilitat des Gesamtbauteils

Bild 5.5a — Beispiele fiir die elastische kritische Spannung fiir mehrere Instabilitatsformen als
Funktion der Knick- und Beulldngen
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\ \
\ 1 \
A \
\\ \ v \
\ AN //\\\ \ 9
| S T ‘\\_;V#
\\ / \>/
\\\ ! S 2
\\\ > . . \< \\\ \[/
VA T N
3 / e
8
X
Legende
1 Elastische Forminstabilitat des Querschnitts X Bauteillange
2  Elastische Verzweigungslast fur Gesamtstabilitat Y Last
3 Lokales Beulen, eine Welle
4  Zwei Wellen
5 Drei Wellen
6 Tragfahigkeit bei Forminstabilitat des Querschnitts
7  Beultragfahigkeit
8 Gesamtbeultragfahigkeit
9 Maogliche Interaktion der lokalen und globalen Instabilitat

Bild 5.5b — Beispiele fiir elastische Verzweigungslasten und Tragfahigkeiten bei Instabilitdten
abhangig von der Bauteilldnge
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5.5.2 Ebene nicht ausgesteifte Querschnittsteile

(1) Die wirksamen Breiten nicht ausgesteifter Querschnittsteile sind in der Regel nach EN 1993-1-5 mit Hilfe
des Abminderungsbeiwertes p aufgrund des Plattenschlankheitsgrades Ip zu ermitteln, wobei der Nennwert

der Breite b, anstelle von b verwendet wird.

(2) Der Nennwert der geraden Breite b, eines ebenen Elements sollte entsprechend Bild 5.1 in 5.1.4 be-
stimmt werden. Im Fall von ebenen Elementen in schragen Stegen sollte die entsprechende geneigte Hohe
verwendet werden.

ANMERKUNG Anhang D enthalt eine alternative Methode zur Berechnung der wirksamen Breite einseitig gelagerter
Querschnittsteile.

(3) Bei Verwendung der Methode in EN 1993-1-5 darf das folgende Vorgehen angewendet werden:

— Das Spannungsverhaltnis y, entsprechend EN 1993-1-5, Tabellen 4.1 und 4.2 zur Berechnung der wirk-
samen Flanschbreiten eines Querschnitts mit Spannungsgradienten, darf mit den Querschnittswerten des
Bruttoquerschnitts ermittelt werden.

— Das Spannungsverhaltnis y, entsprechend EN 1993-1-5, Tabellen 4.1 und 4.2 zur Ermittlung der wirk-
samen Stegbreiten, darf mit den wirksamen Flachen des Druckflansches und der Bruttoflache des Steges
ermittelt werden.

— Die effektiven Querschnittswerte kénnen verbessert werden, indem das Spannungsverhaltnis  mit den
bereits ermittelten wirksamen Querschnitten anstelle des Bruttoquerschnitts verwendet wird. Die Mindest-
anzahl der Iterationsschritte flr den Spannungsgradienten betragt zwei.

— Die vereinfachte Methode in 5.5.3.4 darf im Fall von Stegen in Trapezblechen mit Spannungsgradient
verwendet werden.

5.5.3 Ebene Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen

5.5.3.1  Allgemeines

(1) Die Bemessung druckbeanspruchter Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen basiert in der
Regel auf der Annahme, dass sich die Steife wie ein Druckglied mit einer durchgehenden, teilweisen
Verschiebungsbehinderung verhalt mit einer Verschiebungsfedersteifigkeit, die von den Randbedingungen
und der Biegesteifigkeit der angrenzenden ebenen Querschnittsteile abhangt.

(2) Die Verschiebungsfedersteifigkeit der Steifen sollte mit einer Einheitsstreckenlast » ermittelt werden,
siehe Bild 5.6. Die Federsteifigkeit je Langeneinheit K kann berechnet werden mit:

K=ulod (5.9)
Dabei ist

6 die Verformung der Steife infolge einer Einheitsstreckenlast u im Schwerpunkt (b4) des wirksamen
Querschnittsteils.
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Jo 7 f
a) Tatsachliches System i

Fbezg,‘ N 4" b1,92|‘g2.e1 }‘7

Druck Biegung Druck Biegung

c) Berechnung von & fiir C- und Z-Profile

Bild 5.6 — Ermittlung von Federsteifigkeiten
(3) Bei der Bestimmung der Drehfedersteifigkeiten Cy, Cy 1 und Cy, aus der Querschnittsgeometrie sollten die
mogliche Auswirkungen weiterer Steifen im selben Querschnittsteil oder in anderen druckbeanspruchten
Querschnittsteilen berlcksichtigt werden.
(4) Bei Randsteifen darf die Verformung & folgendermalfien ermittelt werden:
3
ub 2
5=9bp+—p-i—)121 Y (5.10a)
3 Et3

mit:
0= ub,/Cy
(5) Im Fall von Randsteifen von C- und Z-Profilen mit Lippen sollte C, mit der Einheitsstreckenlast u wie in

Bild 5.6 c) dargestellt ermittelt werden. Dies fiihrt zu folgendem Ausdruck fiir die Federsteifigkeit Ky flr
Flansch 1:

3
o —— : ! (5.10b)
4(0=v?) b h, +b} +0,5b, b, hy k;
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Dabei ist

b1 der Abstand von der Steg-Flansch-Verbindung bis zum Schwerpunkt des wirksamen Bereichs
der Randsteife von Flansch 1 (einschlieRlich des mitwirkenden Flanschteils b.,), siehe Bild
5.6a);

b, der Abstand der Steg-Flansch-Verbindung bis zum Schwerpunkt des wirksamen Bereichs der
Randsteife von Flansch 2 (einschliellich des wirksamen Flanschteils);

hy die Steghohe;

k=0 wenn Flansch 2 zugbeansprucht ist (z. B. bei Biegebeanspruchung um die y—y-Achse);

A
ks :A—S2 wenn Flansch 2 ebenfalls druckbeansprucht ist (z. B. bei Druckbeanspruchung des Bauteils);
s1
ki=1 bei einem druckbeanspruchten, symmetrischen Querschnitt;

Agund 4,  die jeweils wirksamen Flachen der Randsteifen von Flansch 1 und Flansch 2 (einschlieRlich des
mitwirkenden Teils ., des Flansches, siehe Bild 5.6 b)).

(6) Bei einer Zwischensteife kdnnen als konservative Alternative die Werte der Drehfedersteifigkeiten Cy;y
und Cy, zu null gesetzt werden. Dann ergibt sich die die Verformung & zu:

24 2 2
5 ub’b’ 12(1-v") 511
3(b, +b,) Ef

(7) Der Abminderungsbeiwert y4 flr die Forminstabilitdt des Querschnittes (entspricht dem Biegeknicken
einer Steife) sollte mit der bezogenen Schlankheit 14 bestimmt werden, und zwar mit:

24 =10, wenn A4 <0,65 (5.12a)
24 =147-0,72324,  wenn 0,65<14 <138 (5.12b)
74 _ 066 wenn A4 2138 (5.12c)
Adq
Dabei ist

Aa=\[F o )T us (5.12d)

mit:
Ours als elastische kritische Spannung fir die Steife(n) nach 5.5.3.2, 5.5.3.3 oder 5.5.3.4.

(8) Alternativ darf die elastische kritische Spannung o, mit Hilfe einer numerischen Eigenwertberechnung
bestimmt werden (siehe 5.5.1(7)).

(9) Im Fall von ebenen Querschnittsteilen mit Rand- und Zwischensteife(n) darf bei Verzicht auf genauere
Berechnungsverfahren die Zwischensteife vernachlassigt werden.
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5.5.3.2 Ebene Teilflaichen mit Randsteifen

(1) Das folgende Vorgehen gilt fir Randsteifen, wenn die Anforderungen in 5.2 eingehalten sind und der
Winkel zwischen Steife und ebenem Element zwischen 45° und 135° liegt.

(2)

b/t < 60 b/t < 90

a) Lippe b) Bérdel

Bild 5.7 — Randsteifen

Der Querschnitt einer Randsteife besteht aus den wirksamen Anteilen der Steifenteilflache ¢ oder der

Steifenteilflachen ¢ und 4 nach Bild 5.7 und dem angrenzenden, wirksamen Anteil der ebenen Teilflache b,.

(©)

(4)

Das in Bild 5.8 dargestellte Vorgehen sollte folgendermalen schrittweise durchgefihrt werden:

Schritt 1:  Ermittlung eines ersten Ansatzes fir den wirksamen Querschnitt der Steife mit der An-
nahme, dass die Randsteife als festes Auflager wirkt und dass oumra = fyn/20 ist; siehe (4) und (5);

Schritt 2:  Verwendung des wirksamen ersten Ansatzes fur den Querschnitt (aus Schritt 1) zur Bestim-
mung des Abminderungsfaktors fiir die Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht dem Biegeknicken
der Steife) unter Bericksichtigung der elastischen kontinuierlichen Verschiebungsfeder (elastische
Bettung), siehe (6), (7) und (8);

Schritt 3:  Wahlweise Iteration zur Verbesserung des Abminderungsfaktors fir das Knicken der Rand-
steife, siehe (9) und (10).

Die ersten Ansatze der wirksamen Breiten 5., und b, in Bild 5.7 sollten nach 5.5.2 bestimmt werden,

wobei angenommen wird, dass die ebene Teilflache b, beidseitig gelagert ist, siehe EN 1993-1-5, Tabelle 4.1.

(®)

a)
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Die ersten Ansatze der wirksamen Breiten c . und d i+ in Bild 5.7 sollte wie folgt ermittelt werden:

fur eine Lippe:
Cett = P bpe (5.13a)
mit p nach 5.5.2, aber mit folgendem Beulwert £:
— bei b,./b, < 0,35:

k,=0,5 (5.13b)
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— bei 0,35 < b,./b, < 0,6:

ko =05 + 083 (e /by— 035 )2

(5.13c)
b) bei einem Bordel:
Cetr = P bpc (5.13d)
mit o nach 5.5.2 und dem Beulwert &, fir eine beidseitig gelagerte Teilflache nach EN 1993-1-5,
Tabelle 4.1;
dete= p by (5.13e)

mit p nach 5.5.2 und dem Beulwert %, flr eine einseitig gelagerte Teilflache nach EN 1993-1-5,
Tabelle 4.2.

(6) Die wirksame Querschnittsflache der Randsteife 4, sollte fallabhangig wie folgt ermittelt werden:

As =t (b + Cerr) oder (5.14a)
As =1 (bey * ot + Cor + dogy) (5.14b)
ANMERKUNG  Ausgerundete Ecken sind gegebenenfalls zu beriicksichtigen, siehe 5.1.

(7) Die elastische Knickspannung o, einer Randsteife sollte berechnet werden mit:

_2NKEL (5.15)

Ocrs = .
Dabei ist

K die Federsteifigkeit je Ld&ngeneinheit, siehe 5.5.3.1(2);

I das wirksame Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Flache 4, der Randsteife, bezogen auf ihre

Schwerachse a—a siehe Bild 5.7.

(8) Alternativ darf die elastische kritische Spannungen o, mit einer numerischen Eigenwertanalyse ermittelt
werden, siehe 5.5.1(7).

(9) Der Abminderungsfaktor y, fur die Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht dem Biegeknicken einer

Randsteife) sollte mit der idealen Knickspannung o.s und der Berechnungsmethode in 5.5.3.1(7) ermittelt
werden.
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a) Bruttoquerschnitt und Randbedingungen

b) Schritt 1: Wirksamer Querschnitt mit K = «
auf der Grundlage oyomrd = fyb /7m0

c) Schritt 2: Ideale Knickspannung o s mit
der wirksamen Querschnittsflache 4, aus
Schritt 1

d) Reduzierte Beanspruchbarkeit y, fy, /710 der
wirksamen Flache der Randsteife 4, mit dem
auf o, basierenden Abminderungsfaktor y,

Ilteration 1

e) Schritt 3: Wiederholung von Schritt 1 mit der
wirksamen Flache und abgeminderter
Druckspannung oyomedi = Yafw! 70 Mit xg aus
der vorangegangenen lteration, bis

Xdn = 7((1,(11 -1), jedOCh Adn < Zd,(n -1)

e tred

f) Festlegung eines Querschnitts mit den
effektiven Breiten b.,, c.+ und der
abgeminderten Dicke .4 infolge von g,

N
be14>‘ -~ HbeZ,n

Bild 5.8 — Beanspruchbarkeit eines Flansches mit einer Randsteife

(10) Bei x4 < 1 kann das Ergebnis iterativ weiter verbessert werden, indem ausgehend von ouomeai = Xa fyv/ Mo
ein modifizierter Wert fiir p nach [A) 5.5.2(1) (ac] ermittelt wird, so dass gilt:

Apsed = Aol 24 (5.16)
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(11) Die reduzierte, wirksame Querschnittsflaiche der Randsteife 4; .4 ergibt sich unter Berticksichtigung des
Biegeknickens zu:

As,red = ZdAs M jedOCh Y| s,red < As (517)

com,Ed

Mit GeomEd als die am wirksamen Querschnitt berechnete Druckspannung in der Schwerlinie der Steife.

(12) Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnittes wird die reduzierte wirksame
Querschnittsflache A4,.q durch eine reduzierte Blechdicke t..q4 = A4 / 45 fur alle 4, angehdrenden Teilflachen
berucksichtigt.

5.5.3.3 Ebene Teilflachen mit Zwischensteifen

(1) Das folgende Vorgehen gilt bei einer oder zwei gleichen Zwischensteifen aus scharfkantigen oder
ausgerundeten Sicken, vorausgesetzt, dass jede ebene Teilflache nach 5.5.2 errechnet wird.

(2) Der Querschnitt einer Zwischensteife besteht aus der Steife selbst und den angrenzenden, wirksamen
Anteilen der ebenen Teilflachen b,; und b,, nach Bild 5.9.

(3) Das Verfahren ist in Bild 5.10 erlautert und beinhaltet folgende Berechnungsschritte:

— Schritt 1: Ermittlung eines wirksamen ersten Ansatzes des Querschnittes der Steifen mit wirksamen
Teilflachen, die mit der Annahme berechnet werden, dass die Zwischensteife als festes Auflager wirkt
und dass owomea = fib/7v0 ist, siehe (4) and (5);

— Schritt 2: Anwendung des ersten Ansatzes des wirksamen Querschnittes von Schritt 1 zur Bestimmung
des Abminderungsfaktors fir Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht Biegeknicken einer Zwischen-
steife) unter Beriicksichtigung der elastischen Bettung, siehe (6), (7) und (8);

— Schritt 3: Wahlweise Iteration zur Verbesserung des Abminderungsfaktors fiir das Knicken der
Zwischensteife, siehe (9) and (10).

(4) Die ersten Ansatze der wirksamen Breiten b4, und b, .4 nach Bild 5.9 sollten nach 5.5.2 bestimmt werden,
wobei angenommen wird, dass die ebenen Teilflachen b, 1 und bp, beidseitig gelagert sind, siehe EN 1993-1-5,
Tabelle 4.1.

D bp,1 / D N bp,z 4
b1, 1 /b1, 2 b
e / e 2,el \ 2,e2

Bild 5.9 — Zwischensteifen
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(5) Die wirksame Flache einer Zwischensteife 4, ergibt sich zu:

As=1t(b1e2 + by + by) (5.18)
mit den Abmessungen der Aussteifung b, wie in Bild 5.9 dargestellt.

ANMERKUNG  Wenn erforderlich, sind die ausgerundeten Ecken mit einzubeziehen, siehe 5.1.

(6) Die elastische Knickspannung o, fiir eine Zwischensteife sollte berechnet werden mit:

2. /KEI.
o, = (5.19)

cr,8 y

S

Dabei ist
K die Federsteifigkeit je Langeneinheit, siehe 5.5.3.1(2);
I das wirksame Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Querschnittsflache 4, der Zwischensteife,

bezogen auf ihre Schwerachse a—a, siehe Bild 5.9.

(7) Wahlweise kann die elastische Knickspannung o, auch mit Hilfe einer Eigenwertberechnung mit
numerischen Verfahren bestimmt werden, siehe 5.5.1(7).

(8) Der Abminderungsfaktor y, fur die Forminstabilitdt von Querschnitten (entspricht dem Knicken einer
Zwischensteife) ergibt sich mit der idealen Knickspannung o, und der Berechnungsmethode nach 5.5.3.1(7).

(9) Bei g4 < 1 kann das Ergebnis durch Iteration weiter verbessert werden, indem ein modifizierter Startwert
fur p nach [A9 5.5.2(1) (¢l mit ceompai = ¥ afyp /710 VErwendet wird, so dass gilt:

Apred = Ap~ 74 (5.20)

(10) Die reduzierte, wirksame Querschnittsflaiche der Zwischensteife 4.4 fur die Forminstabilitdt von Quer-
schnitten (Biegeknicken einer Steife) ergibt sich mit:

fyb/}/MO

S

A XaA jedoch 4 .q < 45 (5.21)

s,red =
com,Ed

wobei
owomra  die Druckspannung in der Schwerlinie der Steife berechnet mit dem wirksamen Querschnitt ist.

(11) Bei der Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte wird die reduzierte wirksame Querschnittsflache
A rea durch eine reduzierte Blechdicke f,.q = t A ea / A5 flr alle Teilflachen in 4, berticksichtigt.
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DIN EN 1993-1-3:2010-12
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a) Bruttoquerschnitt und Randbedingungen

b) Schritt 1: Wirksamer Querschnitt mit K = oo mit
O-com,Ed =J§b /7M()

c) Schritt 2: Ideale Knickspannung o, mit der
wirksamen Querschnittsflache 4, von Schritt 1

d) Abgeminderte Beanspruchbarkeit yq fy, /310 ZUr
Berechnung der wirksamen Steifenflache 4; mit dem
Abminderungsbeiwert y, infolge von o

e) Schritt 3: Wiederholung von Schritt 1, indem die
wirksame Breite mit einer abgeminderten
Druckspannung oyemrdi = Yafiw / 0 infolge von g, aus
dem vorangegangenen lterationsschritt, bis

Xin = Xdm-1)j€doch yan < vam-1y.

f) Der wirksame Querschnitt besteht aus b4, , b1 und
der abgeminderten Materialdicke ¢.4 infolge von x4,

Bild 5.10 — Drucktragfahigkeit eines Flansches mit Zwischensteife

5.5.3.4

5.5.3.4.1 Allgemeines

Trapezblechprofile mit Zwischenaussteifungen

(1) Dieser Unterabschnitt 5.5.3.4 sollte flr Trapezblechprofile im Zusammenhang mit 5.5.3.3 fur Gurte und
Stege mit Zwischenaussteifungen angewendet werden.

(2) Die Interaktion zwischen dem Knicken der Gurtsteifen und der Stegsteifen sollte durch die Verwendung

des Verfahrens in 5.5.3.4.4 berlcksichtigt werden.
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5.5.3.4.2 Gurte mit Zwischenaussteifungen

(1) Bei konstanter Druckbeanspruchung besteht der wirksame Gurtquerschnitt aus den abgeminderten
wirksamen Flachen 4, zuzlglich zweier, an die Sicke angrenzender Streifen der Breite 0,5b. (oder 15 ¢,
siehe Bild 5.11).

(2) Bei einer mittig angeordneten Zwischenaussteifung sollte die elastische kritische Spannung o, bestimmt
werden mit:

4,2 kW E ]S 13

T (20,0 3

’ p \Sbp™ Sbs (5.22)
Dabei ist
b, die Nennwert der geraden Breiten einer ebenen Teilflache nach Bild 5.11;
b die Breite der Sicke, gemessen entlang ihres Umfangs, siehe Bild 5.11;
A, I Querschnittsflache und Flachenmoment 2. Grades der Aussteifung nach Bild 5.11;
ky ein Beiwert, der die teilweise Drehbettung des ausgesteiften Gurtes infolge der Stege oder sonstiger

angrenzender Teilflachen bericksichtigt, siehe (5) und (6). Fir die Berechnung des druckbean-
spruchten wirksamen Querschnitts gilt &, = 1,0.

Gleichung (5.22) darf bei groRen Sicken verwendet werden, vorausgesetzt, dass die ebene Teilflache der
Steife infolge lokalen Beulens abgemindert wird und b, in Gleichung (5.22) durch das Maximum von b, oder
0,25(3b,*b,) ersetzt wird, siehe Bild 5.11. Ein &hnliches Vorgehen gilt bei Gurten mit einfacher oder
mehrfacher Aussteifung.

=\ Vo Berechnungs- T
0v5beﬁ“" ‘%Oﬁbeﬁ Querschitt fir As 0’5b2,efH 0,501 eff

Berechnungs-

f15ﬁﬂ\—/f15tﬂ querschnitt fur /g m|n(15t 0.55,5) %15fﬂ

An 00N 74 m o e\

7

o

Bild 5.11 — Druckgurt mit einfacher oder mehrfacher Aussteifung
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(3) Bei zwei symmetrisch angeordneten Zwischensteifen sollte die elastische kritische Spannung o wie
folgt ermittelt werden:

o 42k E Is 12
cr,s —
As 8512 (3he —4b1)

mit:

(5.23a)

be = 2bpy1 + bp,Z + 2b5

by=b,1 +0,5b,

Dabei ist

bp1 der Nennwert der Breite einer &u3eren ebenen Teilflache, siehe Bild 5.11;
bp2 der Nennwert der Breite der inneren ebenen Teilflache, siehe Bild 5.11;

b, die Gesamtbreite einer Zwischensteife, siehe Bild 5.11;

A, I, die Querschnittsflache und das Flachenmoment 2. Grades eines Steifenquerschnitts nach Bild 5.11.

(4) Bei mehrfach ausgesteiften Gurten (drei oder mehr Aussteifungen) gilt flir den wirksamen Querschnitt
des gesamten Gurtes:

Ay = pb,t (5.23b)

wobei p der Abminderungsbeiwert nach EN 1993-1-5, Anhang E fur den Schlankheitsgrad Zp basierend
auf der elastischen Knickspannung ist:

Cers =18E |2 +3,6E—t22 (5.23¢)
b3 b2
Dabei ist
1 die Summe der Flachentragheitsmomente der Steifen um die Achse a unter Vernachlassigung des
Terms b t3/1 2;
b, die Gurtbreite nach Bild 5.11;
b, die abgewickelte Breite der Blechmittelebene nach Bild 5.11.
(5) Der Wert k,, darf mit der Beulhalbwellenlange [, des Druckgurtes wie folgt ermittelt werden:
— bei L/s, = 2:
ky = ko (5.24a)
— bei L/s, < 2:
ke = kwo — (ko —1) {%—(iﬂ (5.24b)
Sw Sw
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wobei:
Sy die geneigte Steghohe ist, siehe Bild 5.1c).

(6) Wahlweise darf die elastische Drehbettung k, auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 wie flr eine gelen-
kige Lagerung angesetzt werden.

(7) Die Werte [, und k,, durfen wie folgt ermittelt werden:

— bei einem Druckgurt mit einer Zwischensteife:

2
lb:3074\/1s b (2p +3 bs)
: 3

t (5.25)
k — Sw + 2 bd

" Vsw 105 by (5.26)
mit:
by =2b, + b,

— bei einem Druckgurt mit zwei Zwischensteifen::

=365 3 1, b2 (3 be—4b1) /3 (5.27)

k :\/ (2b6+5w) (3be_4b1)
"\ by (4be—6b1)+ 5y Bbe—4b1) (5.28)

(8) Die reduzierte wirksame Flache 4., der Aussteifung fir die Berechnung der Forminstabilitdt des
Querschnitts (Biegeknicken einer Steife) sollte ermittelt werden mit:

/
Agred = Xa4s M jedoch A e < A4 (5.29)

O com,ser

9) Bei Stegen ohne Aussteifungen sollte der Abminderungsfaktor y; nach der Berechnungsmethode in
5.5.3.1(7) direkt aus o, ; berechnet werden.

(10) Bei Stegen mit Aussteifungen sollte der Abminderungsfaktor y; ebenso aus 5.5.3.1(7), aber mit der
modifizierten idealen Knickspannung o.;med Nach 5.5.3.4.4 berechnet werden.

(11) Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts wird die reduzierte wirksame
Querschnittsflache A4;,.s durch eine reduzierte Blechdicke t,..q = t 4 a / 4; fUr alle Teilflachen berticksichtigt, die
in 4, enthalten sind.

(12) Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sollten die Querschnittswerte der Aussteifungen mit der
Bemessungsblechdicke ¢ ermittelt werden.
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5.5.3.4.3 Stege mit bis zu zwei Aussteifungen

(1) Fdur die wirksame Querschnittsflache der Druckzone eines Steges (oder eines anderen Querschnittsteils
mit einem Spannungsgradienten) wird angenommen, dass diese sich aus den reduzierten wirksamen
Querschnittsflachen 4.4 (von bis zu 2 Zwischensteifen), einem Streifen neben dem Druckgurt und einem
Streifen neben der Schwerachse der wirksamen Querschnittsflaiche zusammensetzt, siehe Bild 5.12.

(2) Die wirksame Querschnittsflache des Steges (siehe Bild 5.12) besteht aus:

a
b

) einem Streifen mit der Lange s.i;1 neben dem Druckgurt;
)

c) einem Streifen der Lange s., neben der neutralen Faser des wirksamen Querschnitts;
)

der reduzierten wirksamen Querschnittsflache 4.4 von bis zu zwei Stegaussteifungen;

d) der Stegflache unter Zugbeanspruchung.

Bild 5.12 — Wirksame Querschnittsflache von trapezférmig profilierten Stegen

(3) Die wirksamen Flachen der Aussteifungen sollten wie folgt ermittelt werden:
— bei einer einzelnen Aussteifung oder bei der Steife, die ndher am Druckgurt liegt:

A= 1 (Sepr2 + Sert3 + Ssa) (5.30)
— bei der weiteren Steife:

A= t(Sefra + Serrs + S ) (5.31)
mit den Abmessungen s.g1 bis sern und sg, und sy, nach Bild 5.12.
(4) Fur den ersten Ansatz der Lage der wirksamen neutrale Achse sollte ein Querschnitt mit den wirksamen

Flachen der Gurte und der Bruttoflache des Steges zugrunde gelegt werden. In diesem Fall gilt fur die
wirksame Breite s.go:

Serro = 0,761 \/E /(7M00com£d ) (5.32)

Dabei ist

owomra  die Gurtdruckspannung bei Erreichen der Tragfahigkeit.
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(5) Wenn der Steg nicht vollstandig wirksam ist, sollten die Langen s, 1 bis s.r, wie folgt ermittelt werden:

Seff,1 = Seff,0 (5.33a)
Set2 = (1 40,50,/ e. ) seiro (5.33b)
Ser3 = [1 + 0,5(h, + hgy ) ec ] Seit0 (5.33c)
Seita = (1 + 0,50,/ e ) sefro0 (5.33d)
Sefrs = [1+ 0,5(hy + Ay, ) €] Seiro (5.33e)
Settn = 1,98cfr,0 (5.33f)
wobei:

e. der Abstand von der neutrale Achse des wirksamen Querschnitts bis zur Systemlinie des Druckgurtes ist,
siehe Bild 5.12, und die Abmessungen #,, hy, h, und kg, wie in Bild 5.12 definiert sind.

(6) Die Abmessungen sgq1 bis s, die im ersten Schritt nach (5) bestimmt wurden, &ndern sich wie folgt,
wenn die malRgebende ebene Teilflache voll wirksam ist:

— bei einem unausgesteiften Steg, der wegen seg1 + Sern = s, VOIl wirksam ist:
Sett,1 = 0,45, (5.34a)
Seftn = 0,65, (5.34b)
— bei einem ausgesteiften Steg, wenn wegen s.g1 + ser2 > s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:

S
2 (5.35a)

Sep) =
240,50, /e,

(1+0,5h,/e,)

Sy =8 5.35b
eff,2 a 2+0,5ha/ec ( )

— bei einem Steg mit einer Aussteifung, wenn wegen s.gs + Serrn = s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:

[1+0,5(h, +h)/e,]

Sz =8, (5.36a)
3 2,5+0,5(h, +h )e,
1,5s
Syipn = >~ n (5.36b)
254050k, +h, e,
— bei einem Steg mit zwei Aussteifungen:
— wenn wegen sei3 t sera > s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:
1+0,5h, + A
Sefr3 = Sp ’ ( = )/ec (5.37a)
’ 2+0,5(h, +hy, +hy)/e,
14+ 0,5k
Shy /e (5.37b)

Sefta =50 57 0,5(h, +hg, +hy)/e,
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— Wenn Wegen Segs + Sern > s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:

1+0,5(h, + Ay, )/e,
Seff,S = Sn 2 5
,5+0,5(h, +hy e,

(5.38a)

o L,5s,
N 2,540,5(h, + 1y )/ e,

(5.38b)

(7) Bei nur einer Aussteifung oder bei der Aussteifung von zwei Aussteifungen, die naher am Druckgurt liegt,
sollte die ideale Knickspannung o, wie folgt ermittelt ermittelt:

1,05 kf E\”s t3 51

7% s sz sy~ 52 )
(5.39a)

Dabei wird s, wie folgt bestimmt:
— bei einer Aussteifung:

51=0,9 (s, + 55 + 5¢) (5.39b)
— bei zwei Aussteifungen fir die Aussteifung, die naher am Druckgurt liegt:

§1= 83 F 8 + 5+ 0,5(sg, + 5¢) (5.39¢)
so wird wie folgt bestimmt:

so=851—8,— 0,55, (5.39d)
Dabei ist
k¢ ein Beiwert, der die Drehbettung des ausgesteiften Steges durch die Gurte bertcksichtigt;
I das wirksame Flachenmoment 2. Grades der Aussteifung, das unter Einbeziehung der Versatzlange

ss und zweier benachbarter Streifen mit den Langen s.1, bezogen auf die eigene neutrale Achse
parallel zur Stegebene, berechnet wird, siehe Bild 5.13; bei der Bestimmung von I, darf eine
mogliche Neigungsveranderung des Steges ober- und unterhalb der Aussteifung vernachlassigt
werden;

Se wie in Bild 5.12 definiert.

(8) Falls nicht genauer ermittelt, darf der Drehbettungsbeiwert &; als auf der sicheren Seite liegend gleich 1,0
gesetzt werden. Dies entspricht einer gelenkigen Lagerung.
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v/ Vo f

Bild 5.13 — Stegaussteifungen bei trapezférmig profilierten Blechen

)s%/ »iseff,z
77\
(5.

Berechnungs-
querschnitt fiir Ag

[

Berechnungs-
querschnitt fiir I

¥

(9) Bei einer einzelnen Aussteifung oder bei der Aussteifung von zwei Aussteifungen, die naher am
Druckgurt liegt, sollte die wirksame Flache A, .4 folgendermafien bestimmt werden:

Xd Asa

A =
sa,red 1— (ha + O,Shsa )/ec

jedoch A eq < A (5.40)

(10) Bei nicht ausgesteiften Gurten sollte der Abminderungsfaktor y; nach der Berechnungsmethode nach
5.5.3.1(7) direkt mit o, ermittelt werden.

(11) Sind auch die Gurte ausgesteift, sollte der Abminderungsfaktor y; wiederum aus 5.5.3.1(7), aber mit der
modifizierten idealen Knickspannung o, ..q Nach 5.5.3.4.4 ermittelt werden.

(12) Bei einer Aussteifung im Zugspannungsbereich entspricht die wirksame Querschnittsflache 4;,,.s dem
Flachenwert A,,.

(13) Bei Stegen mit zwei Aussteifungen sollte fir die reduzierte wirksame Flache Ay,..q bei der zweiten
Aussteifung die Flache 4y, angesetzt werden.

(14) Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts wird die reduzierte wirksame
Querschnittsflache A4, .4 durch eine reduzierte Blechdicke ¢4 = y4¢ fur alle Teilflachen beriicksichtigt, die in 4,
enthalten sind.

(15) Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sollten die Querschnittswerte der Aussteifungen mit der
Bemessungsblechdicke ¢ ermittelt werden.

(16) Die wirksamen Querschnittswerte durfen wahlweise durch Iteration weiter verbessert werden. Hierzu
wird von der Schwerachse des wirksamen Querschnitts der Stege aus dem vorhergehenden Berechnungs-
schritt und den wirksamen Querschnittsflachen der Gurte mit der reduzierten Blechdicke ¢4 (fur alle
Teilflachen des Gurtes, die zu den Gurtaussteifungen 4, gehdren) ausgegangen. Bei dieser Iteration sollte ein
erhéhter Eingangswert fir die wirksame Breite s o:

Seer0 = 095¢ £
7 M0 O com,Ed (5.41)

angesetzt werden.
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5.5.3.4.4 Trapezprofile mit Aussteifungen in den Gurten und Stegen
(1) Bei Trapezprofilen mit Zwischensteifen in den Gurten und Stegen (siehe Bild 5.16) sollte die Interaktion

zwischen dem Biegeknicken der Gurtsteifen und der Stegsteifen durch eine fiir beide Aussteifungstypen
geltende maodifizierte elastische kritische Spannung o berlcksichtigt werden:

cr,mod

Ocrs

cr,mod — 2
O
444 B cr,s
Ocr,sa

Dabei ist

(o}

(5.42)

O die elastische kritische Spannung fiir eine Gurtzwischensteife, siehe 5.5.3.4.2(2) fur Gurte mit einer
Aussteifung oder 5.5.3.4.2(3) fur Gurte mit zwei Aussteifungen;

0. die elastische kritische Spannung fir eine einzelne Stegsteife oder bei zwei Stegaussteifungen fir
die Stegsteife neben dem Druckgurt (siehe 5.5.3.4.3(7));

Ay der wirksame Querschnitt einer Gurtzwischensteife;
A der wirksame Querschnitt einer Stegzwischensteife;
Ls = 1-(h,+0,5n,)/ e beiBiegebeanspruchung des Profils;

Ls = 1 bei Druckbeanspruchung des Profils.

Bild 5.14 — Trapezprofil mit Gurt- und Stegsteifen

5.6 Beulen zwischen Verbindungsmitteln

(1) Beulen zwischen den Verbindungsmitteln sollten wie bei Bauteilen mit Schraubverbindungen UGberprift
werden, siehe EN 1993-1-8, Tabelle 3.3.
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit
6.1 Querschnittstragfahigkeit

6.1.1 Allgemeines

(1) Fuir die verschiedenen Beanspruchbarkeiten darf anstelle der rechnerischen Bemessung auch eine
versuchsgestitzte Bemessung durchgefihrt werden.

ANMERKUNG  Die versuchsgestltzte Bemessung wirkt sich besonders bei relativ groRen b,/t-Verhaltnissen glinstig
aus, z. B. im Hinblick auf inelastisches Verhalten, Stegkrippeln oder bei Einflissen aus mittragenden Breiten.

(2) Bei der rechnerischen Bemessung sind Einflisse ortlichen Beulens in der Regel durch wirksame
Querschnitte nach 5.5 zu berlicksichtigen.

(3) Die Knicktragfahigkeit von Bauteilen ist in der Regel nach 6.2 nachzuweisen.

(4) Wenn Forminstabilitdt des Querschnitts auftreten kann, sollte die Mdéglichkeit seitlichen Ausknickens der
Druckgurte und allgemein der Querbiegung der Gurte bericksichtigt werden, siehe 5.5 und 10.1.

6.1.2 Zentrischer Zug

(1) Der Bemessungswert der Grenzzugkraft N, 4 sollte wie folgt bestimmt werden:

A
Nigg = Sy jedoch Nigg < Foga (6.1)
7 Mo
Dabei ist
A, die Gesamtquerschnittsflache;

Fiora die Beanspruchbarkeit des Nettoquerschnittes bei mechanischen Verbindungsmitteln nach 8.4;
Jra die durchschnittliche Streckgrenze, siehe 3.2.2 (a].

(2) Die Beanspruchbarkeit eines Winkelprofils auf zentrischen Zug Nigry, das nur an einem Schenkel
angeschlossen ist, oder von anderen entsprechend angeschlossen Querschnitten ist in [A) EN 1993-1-8,
3.10.3 (] geregelt.

6.1.3 Zentrischer Druck

(1) Der Bemessungswert der Grenzdruckkraft N, z4 sollte folgendermafien ermittelt werden:

— wenn die wirksame Flache A4, geringer als die Bruttoquerschnittsflache Ag ist (Querschnitt, der wegen
lokalen Ausbeulens oder Forminstabilitat des Querschnitts abgemindert wird):

Nera = Aese fyp ¥ mo (6.2)

— wenn die wirksame Flache A gleich der Bruttoquerschnittsflache A, ist (Querschnitte ohne eine
Abminderung):

Negra = Ag(fyo + (fya = fyb 41— Zo / 7e0))/ 7m0 jedoch nicht mehr als 4, £y, / o (6.3)
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Dabei ist

A die wirksame Querschnittsflache nach 5.5 fur eine konstante Druckspannung von fy ;
Sya die durchschnittliche Streckgrenze, siehe 3.2.2;

fyb die Basisstreckgrenze;

gestrichener Text

bei ebenen Elementen 1, = 4, und g = 0673, siehe 5.5.2;

bei ausgesteiften Elementen A, = A4 und Ago = 0,65, siehe 5.5.3.

(2) Die Wirkungslinie der resultierenden Normalkraft ist in der Regel in der Schwerachse der Bruttoquer-
schnittsflaiche anzusetzen. Es handelt sich hierbei um eine konservative Annahme, die ohne weiteren
Nachweis verwendet werden darf. Weitergehende Berechnungen kdnnen zu einer realistischeren Wiedergabe
der SchnittgréRen, z. B. im Falle eines gleichmaRigen Zuwachses der Normalkraft in einer druckbean-
spruchten Teilflache, flihren.

(3) Die Tragfahigkeit eines druckbeanspruchten Querschnitts wird auf die Schwerachse des wirksamen
Querschnitts bezogen. Wenn die Schwerachsen des Bruttoquerschnitts und des wirksamen Querschnitts nicht
zusammenfallen, sollte der Versatz ey (siehe Bild 6.1) der Schwerachsen nach 6.19 bertcksichtigt werden.
Ergibt der Nulllinienversatz ein guinstiges Ergebnis beim Spannungsnachweis, darf er nur unter der Bedingung,
dass die Ermittlung des wirksamen Querschnittes mit der Streckgrenze und nicht mit der tatsachlichen
Druckspannung gerechnet wurde, vernachlassigt werden.

.

|
|
|
|
|
|
‘{? ,,,,,,,,,,,,,
|
|
|

NRd
Lo

Bruttoquerschnitt Wirksamer Querschnitt

Bild 6.1 — Wirksamer druckbeanspruchter Querschnitt
6.1.4 Biegung

6.1.4.1 Elastische und teilplastische Beanspruchbarkeit bei Erreichen der Streckgrenze im
Druckflansch

(1) Die Momentenfahigkeit M, 4 eines Querschnitts fir Biegebeanspruchung um eine Hauptachse wird wie
folgt ermittelt (siehe Bild 6.2):

— wenn das wirksame Widerstandsmoment W, geringer ist als das des Bruttoquerschnittes W, :
M ra = Wefffyb "V mo (6.4)
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— wenn das wirksame Widerstandsmoment W, dem des Bruttoquerschnitts 7, entspricht:
McRrd = fyb (We| + (W1 = Wer )A(1 —/Te‘max //Teo ))/;/MO , jedoch nicht mehr als Wplfyb ! Vw0 (6.5)
Dabei ist

/Te’max die Schlankheit der Teilflache, die das Maximum von /Te //Teo liefert;

—  bei zweifach gelagerten Teilflachen Ag =4, und Jgg =05+4/0,25-0,055(3 +) , wobei i das
Spannungsverhaltnis ist, siehe 5.5.2;

— bei einseitig gelagerten Teilflichen 1, = /Tp und Ag = 0,673, siehe 5.5.2;

gestrichener Text

Die resultierende Momententragfahigkeit ist in Bild 6.2 als Funktion einer Teilflache dargestellt.

Mc,Rk
We| fyb Weff fyb
r "
0 = =
0 }Leo }\'e
Bild 6.2 — Biegetragfahigkeit als Funktion der Schlankheit

(2) Ausdruck (6.5) gilt, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:
a) Biegung nur um eine Querschnittshauptachse;
b) das Bauteil erhalt keine Torsion und ist nicht stabilitatsgefahrdet;
c) der Winkel ¢ zwischen Steg (siehe Bild 6.5) und Gurt ist groRer als 60°.
(3) Ist (2) nicht erfillt, darf angesetzt werden:
M ga =Wafya! 7o (6.6)

(4) Das wirksame Widerstandsmoment W, gilt nur bei wirksamen Querschnitten, die um eine Hauptachse
biegebeansprucht sind, bei einer Maximalspannung von o m.ra = fin / 0 Unter Berlicksichtigung lokaler
Beuleffekte und Forminstabilitdt des Querschnitts nach 5.5. Sind mittragende Breiten querschnittsbestimmend,
sollte diesem Umstand Rechnung getragen werden.
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(5) Fur die Bestimmung der wirksamen Stegflache darf das Spannungsverhdltnis v = o, / oy mit den
wirksamen Gurtflachen und dem Bruttoquerschnitt der Stege ermittelt werden, siehe Bild 6.3.

(6) Wird die Streckgrenze zuerst im druckbeanspruchten Teil des Querschnitts erreicht und die Bedingung
6.1.4.2 nicht erflllt, sollte das Widerstandsmoment W.; mit einer linearen Spannungsverteilung Gber den
Querschnitt berechnet werden.

(7) Bei Biegung um beide Achsen darf folgendes Kriterium angewendet werden:

M M
wid  Mapa (6.7)
Mcy,Rd Mcz,Rd

Dabei ist:

M, k4 das Biegemoment um die starke Hauptachse (y-y-Achse);
M, Eq das Biegemoment um schwache Hauptachse (z-z-Achse);
Myra  die Momententragfahigkeit um die y-y-Achse;

M.rs die Momententragféhigkeit um die z-z-Achse.

betf/2 betf/2 bef/2 betf/2
. = D e B SV
T W B =
Se i eff, 2
O2 Y04

Bild 6.3 — Wirksamer Querschnitt bei Biegung

(8) Sollen SchnittgroRenumlagerungen bei der Tragwerksberechnung beriicksichtigt werden, so sollte
anhand von Versuchsergebnissen nach Abschnitt 9 nachgewiesen werden, dass die in 7.2 gestellten
Anforderungen erfullt sind.

6.1.4.2 Elastische und teilplastische Tragfahigkeiten bei Plastizierungen nur im Zugflansch

(1) Unter der Voraussetzung, dass das Biegemoment nur um eine Querschnittshauptachse wirkt und die
Streckgrenze zuerst auf der Biegezugseite erreicht wird, durfen plastische Querschnittsreserven in der
Zugzone ohne eine Dehnungsbegrenzung so weit ausgenutzt werden, bis die maximale Druckspannung den
Grenzwert owomea = fin/ 0 €rreicht. In diesem Abschnitt wird nur der Fall Biegung betrachtet. Bei Biegung
und Axiallasten gilt 6.1.8 oder 6.1.9.

(2) In diesem Fall sollte das wirksame plastische Widerstandsmoment W,,.; mit einer bilinearen
Spannungsverteilung in der Biegezugzone und einer linearen Spannungsverteilung in der Biegdruckzone
bestimmt werden.

(3) Ohne genauere Nachweise darf die wirksame Breite b.; einer Teilflache mit veranderlicher Spannung

nach 5.5.2 ermittelt werden, wobei bei 4. unter der Annahme einer bilinearen Spannungsverteilung mit
w=—1 ermittelt werden darf.
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™\ N\ [T e
\J U &

Bild 6.4 — Abmessung b, zur Bestimmung der wirksamen Breite

(4) Sollen Schnittgréenumlagerungen bei der Tragwerksberechnung berucksichtigt werden, so ist in der
Regel anhand von Versuchsergebnissen nach Abschnitt 9 nachzuweisen, dass die in 7.2 gestellten
Anforderungen erfullt sind.

6.1.4.3  Querschnitte mit mittragenden Breiten

(1) Mittragende Breiten sollten nach EN 1993-1-5 berlicksichtigt werden.

6.1.5 Schubtragfahigkeit

(1) Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 73 rq sollte bestimmt werden mit:

hW
sin ¢ Fov
Vord =———— (6.8)
7 Mo

Dabei ist
fow die Grenzschubspannung unter Beriicksichtigung lokalen Beulens nach Tabelle 6.1;
hy die Steghdhe zwischen den Mittelebenen der Gurte, siehe Bild 5.1c¢);

¢ die Neigung des Steges in Bezug auf die Flansche, siehe Bild 6.5.

Tabelle 6.1 — Schubbeulfestigkeit f;,

Stegschlankheitsgrad Am Auflager nicht ausgesteifter Steg | Am Auflager ausgesteifter Steg?
Aw <083 0,58 fy» 0,58 £33
0,83 < 1w <140 0,48 1,/ A 048,/ 2,
— _2 —
Aw 2140 067 fyo) 1. 0,481,/ 4

Aussteifung am Lager, z. B. durch Lagerknaggen oder Lagerleisten zur Vermeidung von Stegverformungen und zur Aufnahme
von Lagerreaktionen

(2) Die bezogenen Stegschlankheit Jw sollte folgendermalfien ermittelt werden:

— bei Stegen ohne Langsaussteifungen:

Aw = 0,346STW1/‘%b (6.10a)
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— bei Stegen mit Langsaussteifungen, siehe Bild 6.5:

— — S
T =034650 [334 T i T s 0,346—1’1/@ (6.10b)
t\ k, E t \ E

mit:
2,10( X1 13
k, =534+ ’—[—S]
t Sd
Dabei ist

I, das Flachenmoment 2. Grades der Langssteife um die Achse a—a entsprechend der Definition in
5.5.3.4.3(7) und der Darstellung in Bild 6.5;

sq die Abwicklung der Steglange nach Bild 6.5;
s, die Steglange der breitesten ebenen Teilflache im Steg, siehe Bild 6.5;

sy die Steglange, wie in Bild 6.5 dargestellt, zwischen den Eckpunkten der Gurte, siehe Bild 5.1c).

Bild 6.5 — Langsausgesteifter Steg

6.1.6 Torsionsmomente

(1) Greifen Querlasten nicht im Schubmittelpunkt an, so ist in der Regel die Wirkung der Torsion zu bertck-
sichtigen.

(2) Schwerachse, Schubmittelpunktachse und Zwangsdrillruheachse zur Bestimmung der Torsionseffekte
sind in der Regel am Bruttoquerschnitt zu bestimmen.

(3) Die aus der Normalkraft Ngg und den Biegemomenten M, g, und M, g4 resultierenden Langsspannungen
sollten mit dem entsprechenden wirksamen Querschnitt aus 6.1.2 bis 6.1.4 bestimmt werden. Die Schub-

spannungen infolge Querkraft und primarer (St. Venant'scher) Torsion sowie die Normalspannungen und
Schubspannungen infolge Wélbkrafttorsion sollten am Bruttoquerschnitt ermittelt werden.
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(4) Bei torsionsbeanspruchten Querschnitten sollten folgende Bedingungen fir die Bemessungswerte
nachgewiesen werden. Fur die Streckgrenze darf ein einheitlicher Wert nach 3.2.2 verwendet werden.

Cwed < foal Mo 6.11a)
T < —fya /\/5
tot,Ed —
e (6.11b)
Sya
\/ o tot,Ed2 + 3 T tot,Edz < 1,1 b
o (6.11¢)

Dabei ist
owrd  die Summe der mit den jeweilig wirksamen Querschnitten berechneten Normalspannungen;
T totEd die Summe der am Bruttoquerschnitt berechneten Schubspannungen.

(5) Fur die Summe der Bemessungswerte der Normalspannungen o g4 Und die Summe der Bemessungs-
werte der Schubspannungen 7 gq gilt:

Owted =ONEdT OMyEd t OMzEd T O wEd (6.12a)
Tiot,Ed =Tvyed ¥ Tvzed ¥ TiEd ¥ TwEd (6.12b)
Dabei ist

owmyea die Biegenormalspannung infolge von M, g4 (am wirksamen Querschnitt);

om.ea  die Biegenormalspannung infolge von M, g4 (am wirksamen Querschnitt);

onea  die Normalspannung infolge von Ngq (am wirksamen Querschnitt);

O w.Ed die Wolbnormalspannung (am Bruttoquerschnitt);

Tvyeda  die Schubspannung infolge Querkraft Vygq (am Bruttoquerschnitt);

Tv.ea  die Schubspannung infolge Querkraft 7, 4 (am Bruttoquerschnitt);

T Ed die Schubspannung infolge primarer (St. Venant’scher) Torsion (am Bruttoquerschnitt);

TwEd die Wélbschubspannung (am Bruttoquerschnitt).
6.1.7 Ortliche Lasteinleitung

6.1.7.1  Allgemeines

(1P Um ortliches Zusammendriicken, Stegkriippeln oder ortliches Beulen im Steg, hervorgerufen durch
Auflagerkrafte oder ortliche Lasteinleitungen durch den Flansch in den Steg, zu vermeiden, ist nachzuweisen,
dass:

Fra £ Ryra (6.13)
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Dabei ist
Ry ra die Beanspruchbarkeit des Steges unter ortlicher Lasteinleitung.

(2) Die Beanspruchbarkeit des Steges unter ortlicher Lasteinleitung R, rq ist in der Regel folgendermalien zu
bestimmen:

a) bei nicht ausgesteiften Stegen:

— Querschnitte mit einem Stegblech: nach 6.1.7.2;
— andere Querschnitte einschlieBlich Profilbleche: nach 6.1.7.3;
b) bei ausgesteiften Stegen: nach 6.1.7.4.

(3) Die ortliche Beanspruchbarkeit des Steges muss nicht nachgewiesen werden, wenn die Einzellast oder
Auflagerkraft Uber eine Aussteifung eingeleitet wird, die Profilverformungen verhindert und fir die Lastein-
leitung bemessen ist.

(4) Bei I-Tragern, die aus zwei C-Profilen oder dhnlichen Querschnitten durch Verbindung an den Stegen
gebildet werden, sollten die Stegverbindungen so nahe wie mdglich an den Gurten liegen.

6.1.7.2  Querschnitte mit einem nicht ausgesteiften Steg

(1) Bei Querschnitten mit nur einem nicht ausgesteiften Steg, siehe Bild 6.6, darf die Beanspruchbarkeit fir
ortliche Lasteinleitung wie in (2) angegeben ermittelt werden, wenn die folgenden Bedingungen erflillt sind:

hylt < 200 (6.14a)
rlt < 6 (6.14b)
450 < ¢4 < 90° (6.14c)
Dabei ist

h,, die Steghthe zwischen den Mittellinien der Gurte;
r  der innere Biegeradius an den Ecken;

¢ der Neigungswinkel des Steges in Bezug auf die Gurte in Grad.

=
=
—
=
=

) L L J 0 J

-y A N T
Ry Rd Ry Rd Ry Rd Rwra!' BwnRd Ry Rd 2Ry R4

Bild 6.6 — Beispiele fiir Querschnitte mit nur einem Steg

(2) Bei Querschnitten, welche die Bedingungen in (1) erfillen, darf die Beanspruchbarkeit fur ortliche
Lasteinleitung Ry, rq Nach Bild 6.7 ermittelt werden.
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(3) Die Beiwerte k4 bis k5 sind in der Regel folgendermallen zu bestimmen:
k=1,33-0,33%

kr=1,15-0,15 1/t jedoch k> 0,50 und k,< 1,0

k3=0,7 + 0,3 (¢/ 90)

ks=1,22-0,22 k

ks = 1,06 — 0,06 7/t jedoch £5< 1,0

Dabei ist

k= f1228 mit £ in N/mm?.
LSSJ a) Bei einer Einzellast oder Lagerreaktion
uul i) ¢ < 1,5 h,, Abstand vom freien Ende:

— bei Querschnitten mit ausgesteiften Gurten:

hw /Z Ss |2
ks {9,04 - 60}{1 +0,01 t}t fus

=

Rw,Rd =
VM1
— bei Querschnitten mit nicht ausgesteiften Gurten:
 <C»l <, — wenn st < 60:
h,/t :
T ok ks {5,92 - g”{l +0,01 S;}Z fus
la S| Rw,Rd =

Y mi
— wenn syt > 60:

hy [t Sq | o
kiko ks 5,92 — =2 10,71+0,015°% |t
”{ 132}{ z} Ty

Ryra =
7M1
S
ulu iy ¢ > 1,5h, Abstand vom freien Ende:
— wenn syt < 60:
¢ ‘ hy [t s
< w s 2
kyk k| 14,7 — 140,007 — |t
3%4 5|: 49,5:”: f:| fyb
Rw,Rd =
Y mi

— wenn s/t > 60:

h, Jt
k3k4k{14,7 — /5 }{0,75 +0,01 1?}2 fn

>

Rw,Rd =

Yavil

(6.15a)

(6.15b)

(6.15c¢)

(6.15d)

(6.15¢€)

Bild 6.7 a) — Ortliche Lasteinleitungen und Auflager — Querschnitte mit nur einem Steg
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b) Bei zwei entgegengesetzten Querlasten weniger als ¢ = 1,5 4,
voneinander entfernt:

i) ¢ < 1,5h, Abstand vom freien Ende:

h, Jt
klkzk{6,66— . 4/ }{Ho,mﬂﬁ fn
Ry ra = (6.15f)

Y mi

i) ¢ > 1,51, Abstand vom freien Ende:

hw/t Ss 2
keyk ks {21,0 e }{1 + 0,0013Jz fob

7M1

)

(6.15g)

Rw,Rd =

Bild 6.7 b) — Ortliche Lasteinleitungen und Auflager — Querschnitte mit nur einem Steg

(4) Ist die Stegverdrehung entweder durch geeignete Aussteifungen oder aufgrund der Querschnitts-
geometrie behindert (siehe z. B. zusammengesetzte |-Profile Nr. 4 und 5 in Bild 6.6), so darf die Steg-
beanspruchbarkeit fur értliche Lasteinleitung R, r4 folgendermaRen bestimmt werden:

a)

bei einer Einzellast oder Auflagerreaktion

i) ¢ <15 h, (nahe oder direkt am freien Ende) bei Querschnitten mit ausgesteiften und nicht ausge-

steiften Gurten

SS
k, {8,8 + 1,1\/7 } * [

Rw,Rd =

(6.16a)
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i) ¢>1,5 h, (vom freien Ende entfernt) bei Querschnitten mit ausgesteiften und nicht ausgesteiften

Gurten
« Sy |2
kskg| 13,2+ 2,87 7 tfyb

Ryra = p (6.16b)
Ml

b) bei entgegengesetzten Belastungen oder Lagerreaktionen

i) ¢ < 15 h, (nahe oder direkt am freien Ende) bei Querschnitten mit ausgesteiften und nicht
ausgesteiften Gurten

SS
kyokyy {&8 + 151\/7} t2fyb

7M1

(6.16¢)

Rw,Rd =

i) ¢>1,5h, (vom freien Ende entfernt) bei Querschnitten mit ausgesteiften und nicht ausgesteiften

Gurten
Ss 2
kgky| 13,2+ 2,87 7 t fyb
Ryra = (6.16d)
VMt
Die Beiwerte ks* bis k11 werden folgendermalien bestimmt:
k:i=1,49-0,53k jedoch k. 20,6
ke=0,88-0,12¢/1,9
50 k, = 1 +hy, | (¢ x 750) wenn s,/ t<150; 4 =1,20 wenn s,/ t > 150
kg=11k wenn s,/t<66,5; [A)kg=(1,10- hy, /(¢ * 665))/ k(] wenn ss/ 1> 66,5

k9=0,82+0,15¢/1,9

%9 kyo = (0,98 - h,, [ (1 x 865)) / k (el

k11 =0,64 +0,31¢/1,9

Dabei ist

k=f,/228 mit £, in N/mm?;

s; die Lange der steifen Lasteinleitung.

Wenn zwei gleich groe und entgegengerichtete Querkrafte mit verschiedenen Lé&ngen der steifen
Lasteinleitung angreifen, ist der kleinere Wert fiir s, maRgebend.
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6.1.7.3  Querschnitte mit zwei oder mehreren nicht ausgesteiften Stegen

(1) Bei Querschnitten mit zwei oder mehr nicht ausgesteiften Stegen einschlieRlich der Stege von
Profilblechen, siehe Bild 6.8, sollte die Beanspruchbarkeit eines nicht ausgesteifen Steges nach (2) ermittelt
werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— der Abstand ¢ zwischen dem Auflagerende oder der Lasteinleitung und dem freien Ende, siehe Bild 6.9,
betragt mindestens 40 mm;

— der Querschnitt erfillt die folgenden Bedingungen:

rlt < 10 (6.17a)
hylt < 200sin ¢ (6.17b)
45° < ¢ < 90° (6.17c)
Dabei ist

h,, die Steghthe zwischen den Mittelebenen der Gurte;
r  der innere Biegeradius der Ecken;

¢  der Neigungswinkel des Steges in Bezug auf die Flansche in Grad.

Rw re RW,RHWFM Rw,Hde Rw,Rrd
A A

— _— — N—

Ry, Rd Rw,Rd Ry, Rd Rw,Rd Rw,Ra Rw,Ra

Bild 6.8 — Beispiele fiir Querschnitte mit zwei und mehr Stegen

(2) Sind beide Bedingungen in (1) erfillt, sollte die Beanspruchbarkeit R, rq fur lokale Querlasten je Steg
folgendermalfien ermittelt werden:

Ryra=at® Iy E (1 —oWrit ) [0,5 +00027, /z](2,4 +(¢/90)? )/ M (6.18)

Dabei ist

I, die wirksame Lasteinleitungslange fiir die maRgebende Kategorie, siehe (3);

a ein Beiwert, siehe (3).
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(3) Die Werte fiir /, und « sind nach (4) bzw. (5) zu bestimmen. Der maximale Bemessungswert fiir /, betragt
I, = 200 mm. Besteht das Lager aus einem kaltgeformten Profil oder einem Rundhohlprofil, so gilt s, = 10 mm.
Die maligebende Kategorie (1 oder 2) orientiert sich am lichten Abstand e zwischen der lokalen Lasteinleitung
und dem nachstgelegenen Auflager, oder aber dem lichten Abstand ¢ zwischen Auflager oder lokaler
Lasteinleitung und dem freien Ende, siehe Bild 6.9.

(4) Die wirksame Auflagerlange /, ist in der Regel wie folgt zu bestimmen:
a) fur Kategorie 1: L, = 10mm (6.19a)

b) fir Kategorie 2:

— iy, < 0,2 L, = s (6.19b)
— iy, > 0,3: b, = 10mm (6.19¢)
— 0,2 < A < 03 lineare Interpolation zwischen [, fiir 0,2 und 0,3 mit:

B | VEd,1|_| VEd,2|

By =
| VEd,1 | +| VEd;2 |

Dabei sind |Vgq1] und |Vgqo| die Betrage der Querkrafte auf jeder Seite der ortlichen Lasteinleitung oder der
Auflagerreaktion. Es gilt [ Vg 1| > [Veq 2| Der Wert s ist die Lange der steifen Lasteinleitung.

(5) Die Beiwerte a sollten folgendermaf3en bestimmt werden:
a) Kategorie 1:
—  bei Profilblechen: a = 0,075 (6.20a)
— bei Kassettenprofilen und Hutprofilen: o« = 0,057 (6.20b)
b) Kategorie 2:
—  bei Profilblechen: a = 0,15 (6.20c)

— bei Kassettenprofilen und Hutprofilen: o« = 0,115 (6.20d)
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<3

e s Kategorie 1
< <= |hw — lokale Lasteinleitung im Abstand ¢ < 1,5 &, vom nachsten Auflager;
<5
c Kategorie 1
< | Py — lokale Lasteinleitung im Abstand ¢ < 1,5 A, vom freien Ende;
C
<> <_ |p, Kategorie 1
— Lagerreaktion im Abstand ¢ < 1,5 4, vom freien Ende;

e s .
iy |<—)\<_i( %I?W Kategorie 2

— lokale Lasteinleitung im Abstand e > 1,5 &, zum nachsten Auflager;

c Kategorie 2
S hw

— lokale Lasteinleitung im Abstand ¢ > 1,5 A, vom freien Ende;

c Kategorie 2
o hW

— Lagerreaktion im Abstand ¢ > 1,5 A,, vom freien Ende;

< <_ |h, Kategorie2
— Lagerreaktion am Zwischenauflager.

Ss

]

Bild 6.9 — Lokale Lasteinleitungen und Lagerreaktionen — Kategorien fiir Querschnitte mit zwei oder
mehreren Stegen
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6.1.7.4  Ausgesteifte Stege
(1) Die Beanspruchbarkeit von ausgesteiften Stegen fiir ortliche Lasteinleitung darf bei Stegquerschnitten mit

Langsaussteifungen nach (2) ermittelt werden, wenn die Verbindungslinie zwischen den Gurteckpunkten die
Aussteifungen schneidet und wenn die folgende Bedingung eingehalten wird, siehe Bild 6.10:

2<emT“<12 (6.21)

Dabei ist

emax die groere Exzentrizitat eines Steifeneckpunktes gegeniber der Verbindungslinie der Gurteckpunkte.

(2) Bei ausgesteiften Stegen, welche die Bedingung (1) erflllen, kann die értliche Beanspruchbarkeit durch
Multiplikation der Beanspruchbarkeit des unausgesteiften Steges nach 6.1.7.2 oder 6.1.7.3 mit dem Faktor x,
ermittelt werden:

Kas= 1,45 — 0,05 epy /1 jedoch «,,< 0,95 + 35 000 £ enin/ ( by’ s, ) (6.22)
Dabei ist

by die Abwicklungslange des belasteten Gurtes, siehe Bild 6.10;

emin die geringere Exzentrizitat eines Steifeneckpunktes gegentber der Verbindungslinie der Gurteckpunkte;

s, die Stegléange der ebenen Teilflache des Steges direkt am belasteten Gurt, siehe Bild 6.10.

Bild 6.10 — Ausgesteifte Stege

6.1.8 Kombinierte Beanspruchung aus Zug und Biegung

(1) Bei Querschnitten unter gleichzeitiger Einwirkung von Zugkréften Nzy und Biegmomenten M, rq und M, gy
ist in der Regel folgender Nachweis zu erbringen:

NE4 I M y,Ed + Mz,Ed <1
Nt,Rd Mcy,Rd,ten Mcz,Rd,ten (623)
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Dabei ist

Nird die Beanspruchbarkeit auf zentrischen Zug (6.1.2);

My raen die Momententragfahigkeit um die y—y-Achse, begrenzt durch die Zugspannung (6.1.4);

M., raen die Momententragfahigkeit um die z—z-Achse, begrenzt durch die Zugspannung (6.1.4).

(2) Bei My racom S Meyragen 0d€r M, Racom < Mesraen (WODEI Moy rd com UND M, racom die Momententragfahigkeiten

des Querschnitts um die jeweilige Achse bei Begrenzung durch die Druckspannung sind) muss in der Regel
folgendes Kriterium erfiillt sein:

Mygd , _MzEd _ NEegd < 1
Mcy,Rd,com Mcz,Rd,com Nt,Rd (6.24)
6.1.9 Kombinierte Beanspruchung aus Druck und Biegung

(1) Bei Querschnitten unter gleichzeitiger Einwirkung von Druckkréften Nz und Biegmomenten M, g, und
M, g4 ist in der Regel folgender Nachweis zu erbringen:

Nea M ygat AM gk + Mg tAM e
Nc,Rd M M

<1
cz,Rd,com (6.25)

cy,Rd,com

mit N, rq Nach 6.1.3 und My rg.com UNd M, racom Nach 6.1.8.

(2) Die sich aus der Schwerachsenverschiebung ergebenden Zusatzmomente AM,pq and AM,g, werden
folgendermalfien bestimmt:

AM, v.Ed = N Ed €Ny
AM,gqg = Npgen,

wobei ey, und ey, die Schwerachsenverschiebungen senkrecht zur y—y- und z—z-Achse infolge axialer
Beanspruchung sind, siehe 6.1.3(3).

(3) Wenn My ragen € Meyracom 0d€r M, raen S Mesracom SOlIte folgendes Kriterium erfillt werden:

M ygaTAM yEa N M ,eat AM ,Ea _ Nea _ 1
M M B

cy,Rd,ten

¢zRd,ten N ra (6.26)
Mit My raen UND M, Raen definiert in 6.1.8.

6.1.10 Kombinierte Beanspruchung aus Querkraft, Axialkraft und Biegung

(1) Bei Querschnitten unter gleichzeitiger Beanspruchung aus einer Axialkraft Ngq, €inem Biegemoment Mgy
und einer Querkraft Vg4 braucht infolge der Querkraft keinerlei Abminderung durchgefuhrt zu werden, solange
Vea < 0,5 Vyrg ist. Liegt die Querkraft oberhalb der Halfte der Querkrafttragféhigkeit, ist in der Regel die
folgende Gleichung einzuhalten:

NEd + MY’Ed + (1 _ Mfde )(2 VEd

Npg M v.Rd M pLRd Vw,Rd

-D*<1,0 (6.27)
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Dabei ist

Nra die Tragfahigkeit des Querschnitts fir Zug oder Druck nach 6.1.2 oder 6.1.3;
My rq die Momententragfahigkeit eines Querschnitts nach 6.1.4;

Vi Rrd die Bemessungsschubtragfahigkeit eines Stegs nach 6.1.5(1);

Mirg die plastische Momententragfahigkeit eines Querschnitts, der nur aus den wirksamen Flachen der
Flansche gebildet wird, siehe EN 1993-1-5;

M,

ra  die plastische Momententragfahigkeit eines Querschnitts, siehe EN 1993-1-5.

Bei Bauteilen und Profilblechen mit mehr als nur einem Steg ist V,rq die Summe der Stegtragfahigkeiten,
siehe auch EN 1993-1-5.

6.1.11 Kombinierte Beanspruchung aus Biegung und lokaler Lasteinleitung oder Lagerreaktion

(1) Bei Querschnitten mit gleichzeitiger Beanspruchung aus Biegung Mg, und aus einer ortlichen Querlast
Frq (Lasteinleitung oder Lagerreaktion) sind in der Regel folgende Bedingungen einzuhalten:

Mgyl M rq < 1 (6.28a)

Fral Ryra < 1 (6.28b)
MEd 4 FEd S 1,25

Mcri Rwrd (6.28¢)

Dabei ist

M. rq die Momententragféhigkeit des Querschnitts nach 6.1.4.1(1);
Ry ra die Beanspruchbarkeit des Querschnitts fiir ortliche Lasteinleitung nach 6.1.7.

Das Biegemoment Mg, in Gleichung (6.28c) darf am Rand des Auflagers ermittelt werden. Bei Bauteilen und
Blechkonstruktionen mit mehr als einem Steg ist R, zqs die Summe der Beanspruchbarkeiten der Einzellstege.

6.2 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

6.2.1 Allgemeines

(1) Bei Bauteilen, deren Querschnitte zu Forminstabilitdt neigen, sollte ein mdgliches seitliches Ausknicken
der Druckgurte und allgemein die Querbiegung der Gurte bericksichtigt werden.

(2) Der Einfluss ortlichen Blechbeulens und der Forminstabilitdt des Querschnitts auf die Tragfahigkeit ist in
der Regel nach 5.5 zu berticksichtigen.

6.2.2 Biegeknicken

(1) Die Tragféhigkeit N,rq fur Biegeknicken ist in der Regel nach EN 1993-1-1 mit der entsprechenden
querschnittsabhangigen von der Biegeknickachse und der Materialfestigkeit abhangigen Knicklinie aus
Tabelle 6.3 zu ermitteln, siehe (3).

(2) Furin Tabelle 6.3 nicht dargestellte Querschnitte sollte eine gleichwertige Knickspannungslinie angesetzt
werden.
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(3) Die Tragfahigkeit fur Biegeknicken von zusammengesetzten, geschlossenen Querschnitten sollte wie
folgt bestimmt werden:

— entweder mit Knickspannungslinie b auf der Grundlage der Nennstreckgrenze f,, des Grundmaterials;

— oder mit Knickspannungslinie ¢ auf der Grundlage der durchschnittlichen rechnerischen Streckgrenze f,,
des Bauteils nach der Kaltumformung, wie in 3.2.3 definiert, vorausgesetzt, dass A.;= 4, ist.

6.2.3 Drillknicken und Biegedrillknicken

(1) Bei Bauteilen mit punktsymmetrischem offenem Querschnitt (z. B. Z-Pfetten mit gleich groRen Flanschen)
sollte die Méglichkeit berlicksichtigt werden, dass die Tragfahigkeit als Folge des Drillknickens geringer ist als
beim Biegeknicken.

(2) Bei Bauteilen mit einfach symmetrischem Querschnitt, siehe Bild 6.12, sollte die Mdglichkeit
berticksichtigt werden, dass die Tragfahigkeit entweder als Folge des Drillknickens oder Biegedrillknickens
geringer ist als beim Biegeknicken.

(3) Bei Bauteilen mit unsymmetrischem Querschnitt sollte die Mdglichkeit berticksichtigt werden, dass die
Tragfahigkeit entweder als Folge des Drillknickens oder Biegedrillknickens geringer ist als beim Biegeknicken.

(4) Die Tragfahigkeit N,rq fur Drillknicken oder Biegedrillknicken sollte nach EN 1993-1-1, 6.3.1.1 mit der
mafgebenden Knickspannungslinie fir Knicken senkrecht zur z—z-Achse aus Tabelle 6.3 bestimmt werden.
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Tabelle 6.3 — Knickspannungslinien fiir unterschiedliche Querschnittstypen

Knicken Knickspan-
Querschnittstyp senkrecht zur nungslinie
Achse
B bei Jede b
Verwendung
G TW ************ ™ von fu,
- bei Jede c
H[ﬂ\ Verwendung
W A 4 von f, @
y-y a
z-z b
Jede b
Jede c
L
/
. / oder anderer
I~ Querschnitt
/
1
a Die durchschnittliche rechnerische Streckgrenze f,, darf nur bei 4.+ = 4, angesetzt werden.
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Bild 6.12 — Auf Biegedrillknicken zu untersuchende, einfach symmetrische Querschnitte

(5) Die elastische kritische Last N, r fur Drillknicken beidseitig gelenkig gelagerter Stébe lautet:

1 lEI
Ncr,T :_2(6’[t +”—W\]

2

io T (6.33a)
mit:

i)’ :iy2 +il+y 4z’ (6.33b)
Dabei ist

G der Schubmodul;

I der Torsionswiderstand (St. Venant'sches Tragheitsmoment) des Gesamtquerschnitts;

I, der Wolbwiderstand des Gesamtquerschnitts;

iy der Tragheitsradius des Gesamtquerschnitts senkrecht zur y—y-Achse;

i, der Tragheitsradius des Gesamtquerschnitts senkrecht zur z—z-Achse;

It die Bauteilknicklange fur Drillknicken;

Vo» Zo die Koordinaten des Schubmittelpunkts bezogen auf den Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts.

(6) Bei doppelt symmetrischen Querschnitten (d. h. y, = z, = 0) lautet die elastische kritische Last N,
Ny = Ny (6.34)

wobei N, ; mindestens aus den drei Werten N, N ,, N, 1 ermittelt werden sollte.
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(7) Bei Querschnitten mit einfacher Symmetrie um die y—y-Achse (d. h. z, = 0) gilt fir die elastische kritische
Last N, 1 fUr Biegedrillknicken:

N =
cTF =2 p N i’ N

o cr,y

Ncr,y l:1+ Ncr,T _\/(1_Ncr,T )2 +4(y_0)2 Ncr,T

Ccr,y cr,y

(6.35)

mit:

2
Yo
f=1-|=>].
iO
Gleichung (6.35) gilt nur, wenn die Knicklange fir Drillknicken und die Knicklange fiir Biegeknicken gleich

sind, d. h. [, = I.

(8) Bei der Bestimmung der Knicklange /; fir Drillknicken oder Biegedrillknicken sind in der Regel die
Torsions- und Wolbbehinderungen an jedem Ende der Systemlange Lt einzubeziehen.

(9) Bei praxisuibliche Anschlissen an jedem Ende darf der Wert fir /1/ Lt folgendermalien angesetzt werden:

— 1,0 bei Anschlissen mit teilweiser Torsions- und Wélbbehinderung, siehe Bild 6.13a);

— 0,7 bei Anschliissen mit erheblicher Torsions- und Wdélbbehinderung, siehe Bild 6.13b).

Steg- I

ebene

| Steg-
} ebene
|

[ I
| [
[ I
i I
[ I
[ I
[ I
| I
[ I
| |

zu betrachtender Druckstab

a) Verbindungen mit teilweiser Torsions- und Verwdlbungsbehinderung

71—/1/_[7 *1_4/77 ;le/[ﬂﬁ*

| | \ | 4 ||

_ | I | | Steg- TR
Hohlquerschnitte | | | | ebene ™
oder Querschnitte | | \ | (1
mit Schrauben- I I \ Iffr
anschluss an zwei ' ' - ‘4
. I | (I [
Stegebenen je | | !
angeschlossenem | | L]

Bauteil

zu betrachtender Druckstab

b) Verbindungen mit erheblicher Torsions- und Verwdélbungsbehinderung

Bild 6.13 — Torsions- und Wélbbehinderungen bei praxisiiblichen Stabanschliissen
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6.2.4 Biegedrillknicken biegebeanspruchter Bauteile

1) Die Tragfahigkeit biegebeanspruchter Trager gegeniber Biegedrillknicken sollte nach EN 1993-1-1,
6.3.2.2 mit den Knickspannungslinien b bestimmt werden.

(2) Dieses Verfahren ist bei Querschnitten, bei denen sich ein ausgepragter Winkel zwischen den Haupt-

achsen des wirksamen Querschnitts gegenlber den Hauptachsen des Bruttoquerschnitts einstellt, nicht
verwendbar.

6.2.5 Biegung und zentrische Druckkraft

(1) Die Interaktion zwischen Normalkraft und Biegemoment darf mit einer Bauteilberechnung nach Theorie
2. Ordnung nach EN 1993-1-1 mit den wirksamen Querschnitten nach 5.5 durchgefihrt werden. Siehe auch 5.3.

(2) Alternativ kann die Interaktionsbeziehung (6.36) verwendet werden:

N 0,8 M 0,8
(—EdJ + (—Edj <10 (6.36)
Nb,Rd Mb,Rd

Dabei ist N, rq die Tragféhigkeit eines druckbeanspruchten Bauteils nach 6.2.2 (fir Biegeknicken, Drillknicken
und Biegedrillknicken) und M,rs die Momententragféhigkeit nach 6.2.4. Das Biegemoment Mgy enthalt die
Exzentrizitat aus der Verschiebung der neutralen Achse.

6.3 Biegung und Zugkraft

(1) Es gelten die Interaktionsbeziehungen in 6.2.5.

7 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

(1) Die Regelungen zu den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit nach EN 1993-1-1, Abschnitt 7
gelten auch fir kaltgeformte dinnwandige Bauteile und Bleche.

(2) Die nach 5.1 bestimmten, wirksamen Querschnittswerte fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
sollten bei allen Berechnungen zur Gebrauchstauglichkeit kaltgeformter, dinnwandiger Bauteile und Bleche
angewendet werden.

(3) Das wirksame Flachenmoment 2. Grades darf vereinfacht als Interpolation zwischen Bruttoquerschnitt
und wirksamem Querschnitt mit dem folgenden Ausdruck ermittelt werden:

Oy

Iﬁc = Igr_ o (]gr_l(o-)eff) (71)
Dabei ist

Iy das Flachenmoment 2. Grades des Bruttoquerschnitts;

O die maximale Druckspannung am Bruttoquerschnitt im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(Druckspannung positiv);

I(o)y das Flachenmoment 2. Grades des wirksamen Querschnitts aus der Berlcksichtigung der Beul-
einflisse, berechnet fir die Maximalspannung o 2 o, die die groite Spannung innerhalb der
betrachteten Berechnungslange ist.
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(4) Das wirksame Flachenmoment 2. Grades I (oder [Iy.) darf als Uber die Stitzweite veranderlich
angenommen werden. Alternativ darf ein konstanter Wert, der sich auf den maximalen Momentenbetrag unter
Gebrauchslasten bezieht, angesetzt werden.

7.2 Plastische Verformungen

(1) Bei Anwendung der FlieRgelenktheorie sollte bei gleichzeitigem Auftreten von Stitzmoment und Auf-
lagerkraft an einer Zwischenstiitzung die 0,9-fache Beanspruchbarkeit, gerechnet mit ., Sieche Abschnitt
2(5), nicht Gberschritten werden.

(2) Diese Beanspruchbarkeit darf nach 6.1.11 mit der wirksamen Querschnittsflache fir den Gebrauchs-
zustand und n s ermittelt werden.

7.3 Durchbiegungen
(1) Verformungen dlrfen nach der Elastizitatstheorie berechnet werden.
(2) Der Einfluss von Schlupf in den Anschlissen (zum Beispiel bei Durchlauftragern mit Kopplungsstticken

und UberlappungsstéRen) ist bei der Berechnung von Verformungen und SchnittgroBen in der Regel zu
beriicksichtigen.

8 Verbindungen

8.1 Allgemeines
(1) Die Bemessungsannahmen und Anforderungen von Anschlissen gehen aus EN 1993-1-8 hervor.

(2) Die folgenden Regelungen betreffen Blechkerndicken ¢, <4 mm, fir die EN 1993-1-8 nicht gilt.

8.2 StoRe und Endanschliisse druckbeanspruchter Bauteile

(1) StoRe und Endanschlisse druckbeanspruchter Bauteile sollten entweder mindestens die gleiche
Beanspruchbarkeit wie die Bauteilquerschnitte aufweisen oder fur die SchnittgroRen Ngg, My gq Und M, g4 aus
der Tragwerksberechnung und den Zusatzschnittgrof3en nach Theorie 2. Ordnung im Bauteil ausgelegt sein.

(2) Falls keine Bauteilberechnung nach Theorie 2. Ordnung erfolgt, sollte dieses zusatzliche Biegemoment
AMy4 auf die Querschnittsachse bezogen werden, die den kleinsten Abminderungsbeiwert y fir Biegeknicken
ergibt, siehe [A0) 6.2.2(1) (acl. Das zusétzliche Biegemoment ist:

AMggq = Ngg (%_1 J@ sinZ24

Ao (8.1a)
Dabei ist
Acsr die wirksame Querschnittsflache;
a der Abstand des StolRes oder Anschlusses zum nachsten Momentennullpunkt;
/ die Knicklange des Stabes zwischen den Momentennullpunkten fur Knicken um die malRgebende
Achse;
W das Widerstandsmoment des wirksamen Querschnitts fiir Biegung um die maflgebende Achse.
68

288



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

StoRe und Endanschliisse sollten flir eine zusatzliche Querkraft bemessen werden:

AVEd — ﬂ-NEd (l_lJ Weff

P\x ) A (8.1b)

(3) StoRe und Anschlisse sind in der Regel so zu gestalten, dass die Krafte zu den wirksamen Querschnitts-
teilen geflihrt werden.

(4) Wenn die konstruktive Durchbildung am Bauteilende so ist, dass die Wirkungslinie der Kraft nicht

eindeutig ist, sollte eine angemessene Lastexzentrizitdt angenommen werden. Das daraus resultierende
Moment sollte beim Bauteil und bei den Stéfken und Anschliissen beriicksichtigt werden.

8.3 Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln

(1) Verbindungen mit mechanischen Verbindungselementen sollten kompakt gestaltet sein. Bei der
Positionierung der Verbindungsmittel ist auf ausreichend Platz fir Montage und Wartung zu achten.

ANMERKUNG  Naheres enthélt EN 1993-1-8.

(2) Die von die einzelnen Verbindungsmitteln zu Ubertragenden Scherkrafte diirfen als gleichmafig verteilt
angenommen werden, vorausgesetzt, dass:

— die Verbindungsmittel Giber ausreichende Duktilitat verfiigen;
— Abscheren nicht die kritische Versagensform ist.

(3) Bei der rechnerischen Bemessung sind die Tragfahigkeiten von Uberwiegend statisch beanspruchten
Verbindungsmitteln aus folgenden Tabellen zu entnehmen:

— Tabelle 8.1 Blindniete;
— Tabelle 8.2 gewindeformende Schrauben und Bohrschrauben;
— Tabelle 8.3 Setzbolzen;

— Tabelle 8.4 Schrauben.
ANMERKUNG  Zur Bestimmung der Tragfahigkeiten mechanischer Verbindungsmittel durch Versuche, siehe 9(4).

(4) Inden Tabellen 8.1 bis 8.4 haben die Formelzeichen folgende Bedeutungen:

A Gesamtquerschnittsflache eines Verbindungsmittels;
A Spannungsquerschnitt eines Verbindungsmittels;
Apet Nettoquerschnitt des angeschlossenen Bauteils;

P der Abminderungsbeiwert fur lange Verbindungen nach EN 1993-1-8;

d der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels;
d, Nenndurchmesser des Schrauben- oder Nietloches;
d,, Durchmesser der Unterlegscheibe oder des Schraubenkopfes;
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Randabstand in Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungselementes bis zum
benachbarten Rand des angeschlossenen Bauteils, siehe Bild 8.1;

Randabstand quer zur Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungselementes bis zum
benachbarten Rand des Bauteils, siehe Bild 8.1;

Zugfestigkeit des Werkstoffs des Verbindungsmittels;
Zugfestigkeit des Bauteils, in dem die Gewindeformschraube befestigt ist;

Anzahl der Bleche, die durch eine Gewindeformschraube oder einen Setzbolzen mit dem Bauteil
verbunden werden;

die Anzahl der Verbindungsmittel in einer Verbindung;

Lochabstand bezogen auf die Lochmitten in Kraftrichtung, siehe Bild 8.1;
Lochabstand bezogen auf die Lochmitten quer zur Kraftrichtung, siehe Bild 8.1;
Dicke des dunneren Bleches in der Verbindung;

Dicke des dickeren Bleches in der Verbindung;

Dicke des Bauteils, in dem die Gewindeformschraube oder der Setzbolzen befestigt ist.

(5) Der Teilsicherheitsbeiwert 5, zur Berechnung der Beanspruchbarkeit des Verbindungsmittels ist yo.

ANMERKUNG  Der Wert 52 kann im nationalen Anhang enthalten sein. Es wird der Wert 52 = 1,25 empfohlen.

f—p?%j&
i ﬁ | v
Kraftrichtung rhs{?* """"""" ‘:Vﬁ) """" V—r —
=B % ‘ L dg ‘ b
“ ‘ | 2
O Q——— -1 —Y
| g \

Bild 8.1 — Rand- und Zwischenabstande von Verbindungsmitteln und PunktschweiBungen

(6) Liegt die Grenzzugkraft F, g4 fur Ausreifien eines Verbindungsmittels unter der flr Durchknopfen Fj g4, ist
die Verformungsfahigkeit in der Regel durch Versuche zu ermitteln.

(7) Die Beanspruchbarkeiten fiir Durchkndpfen nach Tabellen 8.2 und 8.3 fiir Bohrschrauben und Setzbolzen
sind in der Regel abzumindern, wenn das Verbindungselement nicht mittig in einer Trapez-Rippe angebracht
ist. Bei Befestigung eines Verbindungselementes im Viertelspunkt der Rippenbreite sollte die Grenzzugkraft
auf 0,9F, rqs abgemindert werden und bei Befestigung zweier Verbindungselemente in den Viertelspunkten gilt
0,7F,ra je Verbindungselement, siehe Bild 8.2.
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Bild 8.2 — Reduktion der Zugbeanspruchbarkeit nach Lage der Befestigung

(8) Wenn sowohl F,rq als auch F, 4 durch Berechnung nach den Tabellen 8.1 bis 8.4 ermittelt wurden, kann
die Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Scher- und Zugkraften wie folgt nachgewiesen werden.

F, F
t,Ed + v,Ed

<
min(£ p.Rd  F o,Rd) min(F, brd > £ n,Rd)

(8.2)
(9) Blechprofilverformungen brauchen nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Gurtbreite bei einer
einzelnen Befestigung 150 mm nicht Uberschreitet und die Beanspruchbarkeiten nach den Tabellen 8.1 bis
8.4 eingehalten werden.

(10) Der Bohrlochdurchmesser fiir Gewindeformschrauben sollte nach den Anweisungen des Schrauben-
herstellers eingehalten werden. Diesen Anweisungen sollten folgende Kriterien zugrunde liegen:

— das anzuwendende Drehmoment sollte gréf3er als das Gewindeschneidmoment sein;

— das anzuwendende Drehmoment ist geringer als das Gewindeabschermoment oder das Bruchdreh-
moment fiir den Schraubenkopf;

— das Einschraubmoment sollte geringer als 2/3 des Bruchdrehmomentes des Schraubenkopfes sein.

(11)  Bei langen Verbindungen sollte der Abminderungsbeiwert g nach EN 1993-1-8, 3.8 bertcksichtigt
werden.

(12) Die Bemessungsregeln fir Blindniete gelten nur, wenn der Lochdurchmesser nicht um mehr als
0,1 mm gréRer als der Nietdurchmesser ist.

(13)  Zu Schrauben M12 und M14 mit Lochdurchmessern, die 2 mm gréRer als der Schraubendurchmesser
sind, wird auf EN 1993-1-8 verwiesen.
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Tabelle 8.1 — Beanspruchbarkeit von Blindnieten?

Niete mit Scherbeanspruchung:

Grenzlochleibungskraft:  Fyrg = o dtine jedoch Fyra £ fuert! (1,2 )
Fir a qilt: —wenn ¢t = t: a=3,64/t/d jedoch a < 2,1

— wenn ¢t > 2,5¢: a= 2,1
—wenn ¢t < t; < 2,5¢: « ist durch lineare Interpolation zu bestimmen.

Grenzzugkraft im Nettoguerschnitt des Blechs:  Frq = Anecfo! iz

Grenzabscherkraft: Die Grenzabscherkraft F,rq ist durch Versuche zu ermitteln *Y und in der Form
Fyra = Fyre / 2 darzustellen.

Bedingungen:d  F,pq = 1,2Fyra/ (n; Bif)  oder Fyra =2 1,2F,ra

Niete mit Zugbeanspruchung:P

Grenzzugkraft fir Durchknépfen:  Die Grenzzugkraft F,rq flr Durchknopfen ist durch Versuche zu
bestimmen*".

Grenzzugkraft fir Ausreilen: Bei Blindnieten nicht relevant.
Grenzzugkraft bei Schaftbruch: Die Grenzzugkraft Fir4 der Niete ist durch Versuche zu ermitteln 1
Bedingungen: Fira 2 2Fyra

Anwendungsgrenzen:°

e > 15d p1 = 3d 26mm < d < 6,4 mm
ey = 1,5d P2 > 3d

£, < 550 N/mm?

@  Diese Tabelle gilt, wenn der Setzkopf am diinneren Blech liegt.
b Blindniete werden in der Regel nicht bei Zugbeanspruchungen eingesetzt.
¢ Blindniete diirfen auRerhalb der Anwendungsgrenzen eingesetzt werden, wenn die Tragfahigkeit durch Versuche ermittelt wird.

Die geforderten Bedingungen sollten erfillt werden, wenn Verformungskapazitat der Verbindung benétigt wird. Werden die
Bedingungen nicht erfillt, ist sicherzustellen, dass die erforderliche Verformungskapazitat durch andere Bauteile sichergestellt
werden kann.

ANMERKUNG*" Der nationale Anhang darf Weiteres zur Grenzabscherkraft, Beanspruchbarkeit bei Durchknopfen
und Grenzzugkraften bei Zugbeanspruchung von Blindnieten enthalten.
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Tabelle 8.2 — Beanspruchbarkeit von Gewindeformschrauben?

Gewindeformschrauben mit Scherbeanspruchung:

Grenzlochleibungskraft: Fyra = afudt! wo
Fir a git: - wenn ¢ = 1 a=32t/d jedoch a <21

—wenn #4 2 2,5¢ und t<1,0mm: a=3,2t/d jedoch a <21
—wenn ¢ 2 25¢tund r21,0mm: a=2,1
—wenn ¢t < ¢ < 2,5¢: « ist durch lineare Interpolation zu bestimmen.

Grenzzugkraft im Nettoguerschnitt des Blechs:  Frq = Aneifa! a2

Grenzabscherkraft: Die Grenzabscherkraft F,rq ist durch Versuche zu ermitteln*? und in der Form

Fyra = F.re / sm2 darzustellen

Bedingungen: ¢  F,rqs > 1,2 Fyra oder SFyra = 1,2Fra

Gewindeformschrauben bei Zugbeanspruchung:

Beanspruchbarkeit fiir Durchknépfen: b

— fir statische Belastung: Fora=dwtfol maz
— bei Windbelastung und gleichzeitigem Auftreten von Wind und statischer Belastung: F,ra = 0,5d, ¢ fu/ 2

Beanspruchbarkeit fiir AusreiRen: Wenn ¢, /s < 1: Fora = 0,45 d typ fusup! M2
(s ist die Gewindesteigung) Wenn ¢, / s 2 1: Fora = 0,65 d typ fusup ! M2
Grenzzugkraft bei Schaftbruch: Die Grenzzugkraft Firq ist durch Versuche zu ermitteln *2)
Bedingungen: ¢ Firq = ZF,ra oder Fira = Forg
Anwendungsgrenzen: °©
Allgemein: e > 3d p1 > 3d 3,0mm < d < 80mm

€2 > 1,5d P2 > 3d
Bei Zugbeanspruchung: 0,5mm < ¢ < 1,5mm und t1 = 0,9 mm fu <550 N/mm?

Diese Tabelle gilt, wenn der Schraubenkopf am diinneren Blech liegt.

o

Die angegebenen Werte setzen voraus, dass die Unterlegscheibe ausreichende Steifigkeit hat, um groftere Verformungen oder
ein Durchknépfen des Schraubenkopfes zu verhindern.

¢ Gewindeformschrauben diirfen auRerhalb der Anwendungsgrenzen eingesetzt werden, wenn die Tragfahigkeit durch Versuche
ermittelt wird.

Die geforderten Bedingungen sollten erfillt werden, wenn Verformungskapazitat der Verbindung benétigt wird. Werden die
Bedingungen nicht erfiillt, ist sicherzustellen, dass die erforderliche Verformungskapazitat durch andere Bauteile sichergestellt
werden kann.

ANMERKUNG*?  Der nationale Anhang darf Weiteres zur Grenzabscherkraft und Grenzzugkraft von Gewindeform-
schrauben enthalten.
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Tabelle 8.3 — Beanspruchbarkeit von Setzbolzen

Setzbolzen mit Scherbeanspruchung:

Grenzlochleibungskraft: Fora = 3.2f,dt! p2

Grenzzugkraft im Nettoquerschnitt: F; rq = Apetfu! iz

Grenzabscherkraft: Die Grenzabscherkraft F,rq ist durch Versuche zu ermitteln*® und in der Form
Fira = Furi | a2 darzustellen

Bedingungen:® Fyrq = 1,5% F,rq oOder 2 Fyrd > 1,5F,ra

Setzbolzen mit Zugbeanspruchung:

Grenzzugkraft flir Durchknbpfen:?@

— fir statische Belastung: Fyra = do tfol nio

— bei Windbelastung und gleichzeitigem Auftreten von Wind und statischer Belastung: F,ra = 0,5d,, ¢,/ 72

Beanspruchbarkeit fiir AusreiRen: Die Beanspruchbarkeit fir Ausreilen F, gy, ist durch Versuche zu

ermitteln *¥.

Grenzzugkraft bei Schaftbruch: Die Grenzzugkraft Fir4 ist durch Versuche zu ermitteln *3),

Bedingungen: ¢ Fora =2 2Fyra oder Fira 2 Ford

Anwendungsgrenzen:P

Allgemein: e > 45d 3,7mm <d < 6,0 mm
er > 45d bei d = 3,7 mm: ¢, > 4,0 mm
p1 > 4,5d bei d = 4,5mm: ¢y, > 6,0 mm
p2 > 4,5d bei d = 52mm: ¢,, > 8,0 mm
Ju <550 N/mm?

Bei Zugbeanspruchung: 0,5mm < ¢ < 1,5mm tsp = 6,0 mm

Die angegebenen Werte setzen voraus, dass die Unterlegscheibe ausreichende Steifigkeit hat, um gréRere Verformungen oder
ein Durchknopfen des Schraubenkopfes zu verhindern.

Setzbolzen dirfen auBerhalb der Anwendungsgrenzen eingesetzt werden, wenn die Tragfahigkeit durch Versuche ermittelt wird.

¢ Die geforderten Bedingungen sollten erfiillt werden, wenn Verformungskapazitit der Verbindung benétigt wird. Werden die
Bedingungen nicht erfllt, ist sicherzustellen, dass die erforderliche Verformungskapazitat durch andere Bauteile sichergestellt
werden kann.

ANMERKUNG*®  Der nationale Anhang darf Weiteres zur Grenzabscherkraft, Beanspruchbarkeit bei Durchkndpfen

und Grenzzugkraft von zugbeanspruchten Setzbolzen enthalten.
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Tabelle 8.4 — Beanspruchbarkeit von Schrauben

Schrauben mit Scherbeanspruchung:

Grenzlochleibungskraft: P

Fora = 25 ki fud t i o, ist der kleinere Wert von 1,0 und e4 / (3d)
k=(0,8¢r+1,5)/2,5 wenn 0,75 mm=<¢<1,25mm; k=1,0, wenn¢> 1,25 mm

Grenzzugkraft im Nettoquerschnitt:
Fn,Rd = ( 1 + 3 r(do/u - 0,3 ))Anetfu/ ™2 jedOCh Fn,Rd < AneLﬁJ/yMZ

mit: » = [Anzahl der Schrauben im Querschnitt] / [Gesamtanzahl der Schrauben in der Verbindung]
u = 2e jedoch u < p

Grenzabscherkraft:

— fir die Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8:
Fyra = 0,6 fun 4s / vz

— fur die Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8 und 10.9:
FV,Rd = 0’54ﬁles /]/M2

Bedingungen: ¢ F,rq =2 1,2X Fyrq oOder 2 Fyra > 1,2F,ra

Schrauben mit Zugbeanspruchung:

Grenzzugkraft flir Durchknépfen:  Die Beanspruchbarkeit F, 4 flr Durchknépfen ist durch Versuche zu
*4)

ermitteln

Beanspruchbarkeit flr Ausreien: bei Schrauben nicht mafigebend.

Grenzzugkraft flir Schaftbruch: Fira = 0,97wA4s/ %2
Bedingungen: ¢ Fira 2 2F,ra

Anwendungsgrenzen: @

[\

e1 = 1,0d, p1 = 34, 0,75mm<¢<3mm Mindestdurchmesser: M 6
e > 1,5d, p2 2> 3d, Festigkeitsklassen: 4.6 —10.9
£, <550 N/mm?

@8  Schrauben diirfen auBerhalb der Anwendungsgrenzen eingesetzt werden, wenn die Tragfahigkeit durch Versuche ermittelt wird.
b Bei Blechdicken groRer oder gleich 3 mm gelten die Regelungen fir Schraubenverbindungen in EN 1993-1-8.

C  Die geforderten Bedingungen sollten erflillt werden, wenn Verformungskapazitat der Verbindung benétigt wird. Werden die
Bedingungen nicht erfiillt, ist sicherzustellen, dass die erforderliche Verformungskapazitat durch andere Bauteile sichergestellt
werden kann.

ANMERKUNG** Der nationale Anhang darf Weiteres zur Beanspruchbarkeit fir Durchkndpfen von zugbeanspruchten

Schrauben enthalten.
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8.4 PunktschweiBungen

(1) PunktschweilRverbindungen diirfen bei schwarzem oder verzinktem Grundmaterial bis zu 4 mm Dicke zur
Anwendung kommen, wobei die Dicke des diinneren angeschlossenen Blechs hochstens 3 mm betragen darf.

(2) Punktschweilverbindungen durfen entweder als Widerstands- oder Schmelzpunktschweilungen ausge-
fuhrt werden.

(3) Der Grenzabscherkraft F,zq einer Punktschweillverbindung ergibt sich aus Tabelle 8.5.

(4) Die Formelzeichen in Tabelle 8.5 bedeuten:

Aper ist der Nettoquerschnitt des angeschlossenen Bauteils;

Ty ist die Anzahl von Punktschweilungen in einer Verbindung;

t ist die Blechdicke des diinneren angeschlossenen Bauteils in mm;
4 ist die Blechdicke des dickeren angeschlossenen Bauteils in mm.

Die Randabstande e¢; und e, sowie die Zwischenabstande p; und p, sind wie in 8.3(5) definiert.

(5) Der Teilsicherheitsbeiwert y fiir die Berechnung des Beanspruchbarkeiten von PunktschweilRverbindun-
genist nuo.

ANMERKUNG Der nationale Anhang bestimmt Gber den Wert fir y2. Ein Wert von »2 = 1,25 wird empfohlen.

Tabelle 8.5 — Beanspruchbarkeit fiir PunktschweiRverbindungen

Punktschweiverbindungen mit Scherbeanspruchung:

Beanspruchbarkeit auf Lochleibung:

— wenn (<1 <25¢:

Fpra = 27V tdyfylymz mit tin mm
— wenn 4 >25t¢t:

Fpra = 27 tdgfylyyy jedoch Fyra<07d2 fylyye und  Fygg<31tdg fy !y
Grenzscherkraft auf Randversagen: Fera = 14teify!
Grenzzugkraft im Nettoquerschnitt des Blechs: Fird = Apafo! pm2
Grenzabscherkraft: Fyra = %dsz Lol Vw2
Bedingungen: Fyrq = 1,25Fy,rq Oder Fypq >  1,25F.rq Oder EFra 2 1,25F,ra

Anwendungsgrenzen:
2d$ < €q < 6d$ 3ds < P1 < 86113
e < 4d 3d, < p, < 6d
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(6) Der Schweillinsendurchmesser d; ist in der Regel wie folgt zu bestimmen:

— bei Schmelzpunktschweiflung: d; = 0,5¢t+ 5 mm (8.3a)

— bei Widerstandsschweilung: d; = 541 mit ¢ in mm (8.3b)

(7) Der bei der Schweilung tatsachlich ausgefihrte Wert d; sollte durch Scherversuche nach Abschnitt 9 an
Proben mit einfachen UberlappungsstoRen nach Bild 8.3 festgestellt werden. Die Materialdicke ¢ des
Probenkdrpers sollte dabei der des Anwendungsfalls entsprechen.

1 1

F
= - R —
ds ! Sd ds !
L 400 mm «
< 1
Widerstandspunkt- | Schmelzpunkt-
schweilBung | e 6dg schweiBung
|

e e
3,5dg < e < 5dg <>l

Bild 8.3 — Probekorper fiir Scherversuche an PunktschweiRverbindungen
8.5 UberlappungsstoRe

8.5.1 Allgemeines

(1) 8.5 sollte fur die Bemessung von lichtbogengeschweiflten UberlappungsstoRen bei Materialdicken bis
héchstens 4 mm gelten. Bei gréfRerer Dicke werden Uberlappungsstéfie nach EN 1993-1-8 bemessen.

(2) Die Dicke der Schweifl3naht ist in der Regel so festzulegen, dass die Beanspruchbarkeit der Verbindung
durch das angeschlossene Blechstlick und nicht durch die Schwei3naht bestimmt wird.

(3) Die Bedingung (2) kann als erfiillt gelten, wenn die SchweilRnahtdicke mindestens der Dicke des zu
verbindenden Teils entspricht.

(4) Der Bauteilsicherheitsbeiwert #, zur Berechnung der Beanspruchbarkeiten der UberlappungsstoRe ist jo.
ANMERKUNG  Der nationale Anhang darf Gber die Grof3e von j,2 bestimmen. Es wird »2 = 1,25 empfohlen.

8.5.2 Kehlnidhte

(1) Der Beanspruchbarkeit F,,zs einer Kehlnahtverbindung ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

— bei paarweiser Anordnung fir jede Flankenkehlnaht:

Fyrd = tLys(0,9-0,45Ly/b)fal 2 wenn L, <b (8.4a)

Fyra 0,45t b £,/ y2 wenn Ly > b (8.4b)
— bei Stirnkehlnahten:

Fyra = tLy(1-03Lyc/0)fal pu2 [fir eine Naht und wenn L, ; < b] (8.4c)
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Dabei ist

b die Breite des anzuschlieRenden Bauteils, siehe Bild 8.4;
Ly ist die wirksame Lange der Stirnkehinaht, siehe Bild 8.4;
Ly die wirksame Lange einer Langskehlnaht, siehe Bild 8.4.

/

V
E Lws ;
i |
v
| ‘ ) K
<" b i e
| 73 A
v Z

Bild 8.4 — UberlappungsstoR mit Kehlnihten
(2) Bei einer Kombination von Stirn- und Flankenkehinahten ergibt sich die Beanspruchbarkeit der
Verbindung aus der Summe der Beanspruchbarkeiten beider Kehlnahtformen. Die Position des Schwerpunkts
und eine realistische Beanspruchungsverteilung sollten dabei beachtet werden.

(3) Die wirksame Lange L, einer Kehlnaht ist die Gesamtlange der Naht einschlie3lich der Eckausrundungen.
Bei konstanter Dicke der Kehlnaht ist kein Abzug der Lange fiir Anfang und Ende der Naht erforderlich.

(4) Kehindhte mit einer geringeren Lange als die achtfache Dicke des dunneren Verbindungsstiicks sind in
der Regel nicht zur Kraftibertragung heranzuziehen.

8.5.3 LochschweiBungen
(1) LochschweifRungen sollten nur zur Ubertragung von Scherkréften eingesetzt werden.

(2) LochschweiRungen sollten nur bis zu einer Gesamtdicke X¢ von maximal 4 mm der zu verbindenden
Bleche angewandt werden.

(3) LochschweilRungen sollten einen Linsendurchmesser d; von mindestens 10 mm aufweisen.

(4) Bei Blechen mit geringerer Dicke als 0,7 mm sollte ein Schweil3ring nach Bild 8.5 verwendet werden.

(5) LochschweiRungen sollten mit passenden Randabstanden ausgefihrt werden, wie folgt:

i)  Fur den Abstand parallel zur Kraftrichtung zwischen der Mitte einer LochschweiRung und dem Rand einer
angrenzenden Schwei3naht oder dem Rand eines angeschlossenen Blechs sollte folgender Mindest-
wert e.,;, eingehalten werden:

— wenn f,/f<1,15

Fw,Rd

——— (A]
qu/j/MZ

emin = 1’8
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— wenn f,/f,21,15

Fw,Rd

Cmin = 2,1————
ZLf‘u/yMZ

i) Der Mindestabstand zwischen der Mitte einer Rundlochschweillung und dem Rand eines angeschlos-
senen Blechstiicks sollte in der Regel 1,54, sein, wobei d, der messbare Durchmesser der
LochschweiRung ist.

iii) Der lichte Abstand zwischen einer Langlochschweilung und dem Rand eines Blechstiicks sollte
mindestens 1,0 d,, betragen.

angeschlossenes
Bauteil

Hauptbauteil

Bild 8.5 — LochschweiBung mit Schweillring

(6) Die Grenzabscherkraft F, rq €iner kreisférmigen Lochschweiflung sollte wie folgt ermittelt werden:

Fura = (m/4)d? x0,625fu,! Ao (8.5a)
wobei:
Sow die Zugfestigkeit des Schweillzusatzwerkstoffes ist;

jedoch darf F, rq nicht gréRRer sein als die Lochleibungsbeanspruchbarkeit der wirksamen Schweil3linse:
— wenn d,/T¢ < 18(420/f,)°%"%
Fyrd = 1,5d,2¢ fil me (8.5b)
— wenn 18(420/£)% < d,/z¢ < 30(420/f,)°"
Fura = 27(420/£)%° =0% fil te (8.5¢)
— wenn d,/2¢ 2 30(420/f,)°%%
Furs = 09d,%t fi/ o (8.5d)
mit d, nach (8).
(7) Der Linsendurchmesser d; einer Lochschweifung, siehe Bild 8.6, ergibt sich zu:
dy = 0,7dy, —15%¢t jedoch d; = 0,554, (8.6)
79

299



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

wobei:
d, der an der Oberflache messbare Durchmesser der Lochschweilung ist, siehe Bild 8.6.

dw

¢t

% tsup

a) Einfache Blechverbindung (Z ¢ = ¢)

dw

% tsup

b) Doppelblechverbindung (£ ¢ = ¢ + 1)

) |

dw

Schweiltring

v

% tsup

| a |

c) Einfache Blechverbindung mit Schweil3ring

Bild 8.6 — LochschweiBungen

(8) Der wirksame Durchmesser d, einer Schweililinse sollte wie folgt ermittelt werden:
— fur ein einzelnes Bauteil der Dicke #:

d, = dy—t (8.7a)
— fir mehrere zu verbindende Bauteile oder Bleche mit der Gesamtdicke X«

d, = d,—2%¢ (8.7b)
(9) Die Grenzabscherkraft F,, rq4 €iner LanglochschweilRung sollte wie folgt ermittelt werden:
Fyra = [(n/4)d?+ Lyd,] % 0,625 /! mu2 (8.8a)
jedoch sollte F, zq nicht groRer sein als die Lochleibungsbeanspruchbarkeit der wirksamen Schweil3linse:
Fyrd = (0,5L,+1,67d,)Ztfi! hr (8.8b)
80

300



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

wobei:

L, die Lange der Langlochschweildung nach Bild 8.7 ist.

angeschlossenes
Bauteil

Bild 8.7 — Langlochschweifung

9 Versuchsgestiitzte Bemessung
(1) Dieser Abschnitt 9 hat das Ziel, die Grundlagen fiir die versuchsgestitzte Bemessung in EN 1990 und
in 2.5 der EN 1993-1-1 den besonderen Bedingungen fur kaltgeformte, dinnwandige Bauteile und Bleche
anzupassen.
(2) Fur die Versuche gelten die in Anhang A angegebenen Grundsatze.
ANMERKUNG 1 Der nationale Anhang darf zusétzlich zu Anhang A Informationen zu Versuchen enthalten.
ANMERKUNG 2 Anhang A enthalt standardisierte Verfahren zu:

—  Versuche an Profilblechen und Kassettenprofilen;

— Versuche an Kaltprofilen;

— Versuche an Tragwerken und Tragwerksteilen;

—  Versuche an durch Profilbleche drehgebetteten Biegetragern;

— Auswertung von Versuchsergebnissen zur Bestimmung von BemessungsgrofRen.
(38) Zugversuche mit Stahl sind in der Regel nach EN 10002-1 auszufihren. Versuche zur Bestimmung
anderer Werkstoffkennwerte sollten nach den entsprechenden Europaischen Technischen Spezifikationen

durchgeflihrt werden.

(4) Versuche an Verbindungsmitteln oder Verbindungen sollten nach der entsprechenden Europaischen oder
Internationalen Norm durchgefuihrt werden.

ANMERKUNG Bis zum Erscheinen entsprechender europaischer oder internationaler Regelungen diirfen Empfehlungen
fur die Versuchsdurchfiihrung an Verbindungsmitteln den folgenden Veréffentlichungen entnommen werden:

ECCS Publication No. 21 (1983): European recommendations for steel construction: the design and testing of connec-
tions in steel sheeting and sections;

ECCS Publication No. 42 (1983): European recommendations for steel construction: mechanical fasteners for use in steel
sheeting and sections.
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10 Besondere Angaben zu Pfetten, Kassettenprofilen und Profilblechen
10.1 Trager mit Drehbettung durch Bleche

10.1.1 Allgemeines

(1) Die Regelungen dieses Abschnittes 10.1 gelten fiir Trager (in diesem Abschnitt als Pfetten bezeichnet)
mit Z-, C-, -, U- und Hut-Profilen mit 4 /¢<233, ¢/t<20 beiLippenundd/¢< 20 bei Bérdeln.

ANMERKUNG  Andere Anwendungsgrenzen kénnen durch Versuche gerechtfertigt werden. Der nationale Anhang darf
Naheres zu Versuchen enthalten. Es werden standardisierte Versuche nach Anhang A empfohlen.

(2) Diese Regelungen gelten fur Tragwerkssysteme mit Schlaudern, Durchlaufsystemen, gekoppelten und
Uberlappten Systemen.

(3) Diese Regelungen gelten auch fir kaltgeformte Bauteile als Wandriegel, Deckentrager oder ahnliche
Bauteile mit seitlicher Stiitzung durch flachenhafte Bauteile.

(4) Die Bemessung von Wandriegeln auf Winddruck entspricht derjenigen von Pfetten fur Auflast; die
Bemessung von Wandriegeln fur Windsog entspricht derjenigen von Pfetten bei abhebenden Lasten.

(5) Kontinuierliche seitliche Stlitzung wird durch Trapezbleche oder andere Profilbleche mit ausreichender
Steifigkeit erzeugt, die mit dem Obergurt der Pfette kontinuierlich Gber ihre Rippenuntergurte verbunden sind.
Die Pfette gilt an der Verbindungsstelle mit dem Trapezblech als seitlich gehalten, wenn 10.1.1(6) erflllt ist. In
anderen Fallen (z. B. bei Befestigung der Profilbleche lber ihre Rippenobergurte) ist der Behinderungsgrad
nach Erfahrungswerten zu beurteilen oder durch Versuche zu bestimmen.

ANMERKUNG  Né&heres zu Versuchen enthalt Anhang A.

(6) Ist das Trapezblech an eine Pfette angeschlossen und die Bedingung (10.1a) erfillt, so kann die Pfette
an der Verbindungsstelle in Blechebene als seitlich gehalten angesehen werden.

2 2

SZ(EIW Z_+al, +Elzﬂ—0,25hzj 70
L L

5 h_2 (10.1a)

Dabei ist

S die Schubsteifigkeit, die durch die Befestigung des Trapezblechs an jeder Blechrippe mit der Pfette
ermoglicht wird (Ist das Blech nur an jeder zweiten Rippe mit der Pfette verbunden, so ist S durch 0,2 S zu
ersetzen.);

I, der Wolbwiderstand der Pfette;

I, das St. Venant'sche Torsionstragheitsmoment der Pfette;

I, das Flachentragheitsmoment des Pfettenquerschnitts um die schwache Hauptachse;

L die Stutzweite der Pfette;

h  die Héhe des Pfettenquerschnitts.

ANMERKUNG 1 Gleichung (10.1a) kann auch zur Bestimmung der seitlichen Stabilitdt von Bauteilgurten durch andere
Eindeckungen als Trapezbleche herangezogen werden, vorausgesetzt, dass die Verbindungen entsprechend konzipiert
sind.

ANMERKUNG 2 Die Schubsteifigkeit S kann mit den ECCS-Richtlinien (sieche ANMERKUNG in 9(4)) berechnet oder
durch Versuche bestimmt werden.
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(7) Sofern nicht die Wirkungsweise alternativer Pfettenauflagerungen durch Versuche belegt ist, sollten die
Pfetten so befestigt werden, dass z. B. durch Pfettenschuhe Verdrehungen und seitliche Verschiebungen der
Pfette am Auflager verhindert werden. Krafte in der Ebene der Profilbleche, die Gber die Auflager abgetragen
werden, sind bei der Bemessung der Auflager zu beriicksichtigen.

(8) Das Tragverhalten seitlich gehaltener Pfetten ist in der Regel nach Bild 10.1 zu modellieren. Die Ver-
bindung zwischen Pfette und Profilblech erzeugt eine teilweise Behinderung der Pfettenverdrehung. Diese
Drehbettung ist als Drehfeder mit der Drehsteifigkeit C, gekennzeichnet. Die Spannungen im freien Gurt, der
nicht direkt mit den Profilblechen verbunden ist, sollten dann durch eine Uberlagerung der Wirkungen aus der
Biegung normal zur Profilblechebene und der Torsion einschlieBlich der seitlichen Biegung infolge der
Querschnittsverformung ermittelt werden. Die durch das Blech bereitgestellte Drehbehinderung ist mit 10.1.5
zu ermitteln.

(9) Wenn bei einem Einfeldtrager unter Windsog der freie Untergurt Druckbeanspruchungen erhalt, sollte die
Spannungserhdhung infolge Torsion und Profilverformungen bericksichtigt werden.

(10) Die Schubsteifigkeit eines Trapezbleches, das an jedem Rippenuntergurt mit einer Pfette und an jeder
seitlichen Uberlappung verbunden ist, darf berechnet werden zu:

S =1000 (50 +103bragr - in N, £Und broge in mm (10.1b)
w

Dabei ist ¢+ die Bemessungsdicke des Blechs, b, die Breite der Daches, s der Pfettenabstand und #,, die
Profilhéhe des profilierten Blechs. Die Einheit der Abmessungen ist mm. Bei Kassettenprofilen betragt die
Schubsteifigkeit das S,-fache des Abstands zwischen den Pfetten, wobei S, nach 10.3.5(6) berechnet wird.

10.1.2 Berechnungsmethoden

(1) Sofern nicht eine Berechnung nach Theorie 2. Ordnung erfolgt, sollte die in 10.1.3 und 10.1.4
angegebene Berechnungsmethode angewendet werden. Hierbei wird das seitliche Ausweichen des freien
Gurtes erfasst (was Zusatzspannungen hervorruft), indem dieser als Trager mit einer seitlichen Belastung ¢y, rq
betrachtet wird (siehe Bild 10.1).

(2) Bei der Anwendung dieser Methode sollte die Drehbettung durch eine &quivalente Bettung mit der
Steifigkeit K ersetzt werden. Bei der Bestimmung von KX sind in der Regel die Auswirkungen von Querschnitts-
verformungen zu bertcksichtigen. Zu diesem Zweck darf der freie Gurt als ein Druckstab mit veranderlicher
Normalkraft und mit einer seitlichen kontinuierlichen Bettung mit der Steifigkeit K betrachtet werden.

(3) Wenn der freie Gurt einer Pfette Druckspannungen aus der Biegewirkung normal zur Profilblechebene
(z. B. infolge Windsog auf eine einfeldrige Pfette) erfahrt, sollte die Beanspruchbarkeit des freien Gurtes auch
fur seitliches Knicken nachgewiesen werden.

(4) Fur eine genauere Berechnung ist in der Regel eine Berechnung mit numerischen Methoden durchzu-
fuhren, wobei die Werte fiir die Drehfedersteifigkeit Cp, nach 10.1.5.2 anwendbar sind. Eine Vorkrimmung ¢,
des freien Flansches sollte entsprechend der Definition in 5.3 beriicksichtigt werden. Die Imperfektion sollte
dabei mit der maRgebenden elastischen Eigenform vertraglich sein.

(5) Es kann auch eine numerische Berechnung mit der Drehfedersteifigkeit Cp nach 10.1.5.2 durchgefiihrt
werden, wenn keine seitliche Stitzung besteht oder die Stutzwirkung nicht nachgewiesen werden kann. Bei
der Durchfihrung numerischer Berechnungen sollten die Biegung in zwei Richtungen, die St. Venant'sche
Torsionssteifigkeit und die Woélbsteifigkeit in Bezug auf die Zwangsdrehachse bertcksichtigt werden.

(6) Wird eine Berechnung nach Theorie 2. Ordnung durchgefiihrt, sollten wirksame Querschnitte und
wirksame Steifigkeiten infolge Beulens beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Ein vereinfachtes Bemessungsverfahren fur Pfetten aus C-, Z- und Z-Querschnitten enthalt Anhang E.
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Auflast Abhebende Last

L

a) Z- und C-Pfettenquerschnitt mit Verbindung des oberen Flansches an das Profilblech

_}
- —>»
-
f N
—
—

= +

Biegung in der Ebene der Pfetten Torsion und seitliche Verformung

b) Gesamtverformung in zwei Verformungsanteile aufgeteilt

c) Pfettenmodell mit seitlicher Halterung und Drehfederbettung Cp infolge des Blechs

q
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d) Zur Vereinfachung wird  €) Freier Pfettenflansch berechnet als elastisch gebetteter Stab. Das
die Drehfederbettung C;, Modell erfasst Torsions- und Querbiegeeffekte (einschlieRlich der
Querschnittsverformungen) einfeldriger Trager unter abhebenden Lasten.

durch eine seitliche
Wegfeder der Steifigkeit K
ersetzt

Bild 10.1 — Statische Modelle fiir seitlich gehaltene Pfetten mit Drehfederbettung durch das
Profilblech
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10.1.3 Bemessungskriterien

10.1.3.1 Einfeldrige Pfetten

(1) Eine einfeldrige Pfette unter Auflast sollte den Kriterien der Querschnittstragfahigkeit nach 10.1.4.1
geniigen. Bei zentrischem Druck sind auch die Stabilitatsbedingungen fiir den freien Gurt nach 10.1.4.2 zu
erflllen.

(2) Eine einfeldrige Pfette unter abhebender Last sollte den Kriterien der Querschnittstragfahigkeit nach
10.1.4.1 und den Stabilitatskriterien fir den freien Gurt nach 10.1.4.2 gentigen.

10.1.3.2 Zweifeldrige Durchlaufpfetten unter Auflast

(1) Bei einer durchlaufenden zweifeldrigen Pfette ohne StoRR Uber der Zwischenstiitze diirfen bei Auflast die
Biegemomente entweder durch Berechnung oder Versuche ermittelt werden.

(2) Werden die Momente durch Berechnung ermittelt, sollte dies nach der Elastizitatstheorie erfolgen. Der
Pfettenquerschnitt sollte den Bedingungen nach 10.1.4.1 genlgen. Fir das Stitzmoment sollte auch die
Stabilitatsbedingung fiir den freien Gurt nach 10.1.4.2 erfillt werden. An der Innenstiitzung sollte ebenso das
Zusammenwirken von Moment- und Lagerreaktion (und Stegkrippeln, sofern keine Lagerschuhe verwendet
werden) und von Moment und Querkraft Gberprift werden.

(3) Alternativ diirfen die Momente auf der Grundlage von Versuchen nach Abschnitt 9 und A.5 unter Bertck-
sichtigung des Rotationsverhaltens der Pfette Giber der Zwischenstiitze bestimmt werden.

ANMERKUNG  Geeignete Testverfahren sind in Anhang A angegeben.

(4) Die Momentenbeanspruchbarkeit M, rq Uber der Stitze fir eine Gleichlast gg4 sollte als Schnittpunkt
zweier Kurven ermittelt werden, und zwar:

— der nach Abschnitt 9 und A.5 experimentell ermittelten Momenten-Rotations-Charakteristik am Auflager,

— der theoretischen Beziehung zwischen der Grée des Stitzmomentes M,z und der zugehdrigen
Verdrehung ¢, der Pfette im plastischen Gelenk am Auflager.

Bei der Ermittlung der BemessungsgroBe des Stltzmoments Mz« sollte der Einfluss einer seitlichen
Belastung am freien Flansch und/oder des Stabilitatsproblems des freien Flansches an der Innenstitzung
berlicksichtigt werden, wenn diese nicht vollstandig durch Innenstitzversuche nach A.5.2 erfasst werden. Ist
der freie Flansch durchlaufend Uber der Innenstitze, und betragt der Abstand zwischen Auflager und der
nachsten Schlauder mindestens 0,5s, so sollte die seitliche Belastung ¢, s nach 10.1.4.2 beim Nachweis der
Tragfahigkeit Uber der Innenstitze beriicksichtigt werden. Alternativ durfen Gro3versuche (1:1) an zwei- oder
mehrfeldrigen Pfetten zur Ermittlung der Auswirkung seitlicher Belastung auf den freien Flansch und/oder von
Stabilitdtsproblemen des freien Flansches am Zwischenlager zum Einsatz kommen.

(5) Die Feldmomente sollten dann ausgehend vom Stilitzmoment bestimmt werden.

(6) Die folgenden Gleichungen dirfen bei Zweifeldtragern mit gleichen Spannweiten angewendet werden:

L
Pra = PEl~ [ qpq L>-8M sup,Ed]
eff (10.2a)
2
M ( Gpa L°=2M Sup,Rd)
spn,Ed 8 . L2
(10.2b)
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Dabei ist
Lt das wirksame Flachentrégheitsmoment passend zum Moment M, 4 ;
L die Stutzweite;

Mynea  das grolte Feldmoment.

(7) Die Gleichungen (10.2a) und (10.2b) gelten nicht fir Zweifeldpfetten ungleicher Stitzweiten und unter
ungleichmaRiger Streckenlast (z. B. bei Schneeanhaufungen). Fiir diese Falle sollten eigene Berechnungen
durchgeflhrt werden.

(8) Das maximale Feldmoment M, g der Pfette sollte den Bedingungen der Querschnittstragféhigkeit in
10.1.4.1 genligen. Alternativ kann die Feldmomententragfahigkeit durch Versuche ermittelt werden, wobei der

Versuch am Einfeldtrager mit einer Vergleichsspannweite entsprechend dem Abstand der Momentennull-
punkte ausgefihrt werden kann.

10.1.3.3 Zweifeldrige Durchlaufpfette unter abhebender Last (Windsog)

(1) Bei einer durchlaufenden zweifeldrige Pfette ohne Sto} Uber der Zwischenstiitze sollten bei Windsog die
Biegemomente nach der Elastizitatstheorie ermittelt werden.

(2) Das Biegemoment Uber der Zwischenstitze sollte bezuglich der Querschnittstragfahigkeit den
Bedingungen in 10.1.4.1 genltigen. Das Zusammenwirken der Auflagerkraft und des Stiitzmomentes braucht
nicht berticksichtigt zu werden, da die Auflagerkraft eine Zugkraft ist. An der Innenstitzung ist auch die
kombinierte Beanspruchung aus Biegemoment und Querkraft zu Uberprifen.

(3) Die Feldmomente sollten die Stabilitatsbedingungen fiir den freien Gurt nach 10.1.4.2 erfillen.

10.1.3.4 Koppelpfetten mit Uberlappung oder Kopplungsstiicken mit beschrinkter Durchlaufwirkung

(1) Koppelpfetten, bei denen die Durchlaufwirkung (iber mehr als zwei Felder durch Uberlappungen oder

kurze Kopplungssticke erzielt wird, sollten unter Berlcksichtigung der wirksamen Querschnitte und der

Auswirkungen der Kopplungen Uber den Zwischenstiitzen bemessen werden.

(2) Versuche zur Ermittlung des Tragverhaltens Uiber Zwischenstltzen dienen zur Bestimmung von:

— der Biegesteifigkeit der Kopplung oder Uberlappung;

— der Momenten-Rotations-Charakteristik der Kopplung. Wenn das Versagen an der Zwischenstutze auftritt,
so darf die plastische Umverteilung der Biegemomente fiir gekoppelte oder Uberlappte Trager
ausschlieRlich dann angewendet werden, wenn mit Pfettenschuhen oder gleichartiger seitlicher
Tragerhalterung an den Zwischenstltzen ein Ausweichen verhindert wird;

— der Beanspruchbarkeit der Kopplung oder Uberlappung bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und
Auflagerkraft;

— der Beanspruchbarkeit des nicht Uberlappten bzw. nicht gekoppelten Pfettenteiles bei gleichzeitiger
Wirkung von Biegemoment und Querkraft.

Alternativ kénnen die Eigenschaften uber der Innenstitzung mit numerischen Methoden ermittelt werden,
wenn zumindest die Vorgehensweise mit einer bestimmten Anzahl an Versuchen bestétigt wurde.
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Bei Auflast sollte die Pfette folgende Bedingungen erflllen:

an Zwischenstiitzen: die Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Auflager-
kraft, z. B. ermittelt durch versuchsgestiitzte Bemessung;

nahe dem Auflager: die Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Querkraft,
ermittelt durch versuchsgestitzte Bemessung;

in den Feldern: die Beanspruchbarkeit fir den Querschnitt nach 10.1.4.1;
bei Druckbeanspruchung der Pfette: die Stabilitatsbedingungen fir den freien Gurt nach 10.1.4.2.
Bei Windsog sollten die Pfette folgende Bedingungen erfiillen:

an Zwischenstitzen: die Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Auflager-
kraft als Zugkraft, z. B. ermittelt durch versuchsgestiitzte Bemessung;

nahe dem Auflager: die Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Querkraft,
z. B. ermittelt durch versuchsgestitzte Bemessung;

in den Feldern: die Stabilitatsbedingungen fiir den freien Gurt nach 10.1.4.2;

bei Druckbeanspruchung der Pfette: die Stabilitatsbedingungen fiir den freien Gurt nach 10.1.4.2.

10.1.3.5 Kriterien der Gebrauchstauglichkeit

(1)

Die Bedingungen fir den Gebrauchstauglichkeitszustand von Pfetten sollten erfullt werden.

10.1.4 Bemessungswerte der Tragfahigkeit

10.1.4.1 Querschnittstragfahigkeit

(1)

Bei Pfetten mit Einwirkungen von Normalkraften und Querlasten sollten beim Nachweis der Beanspruch-

barkeit des Querschnittes nach Bild 10.2 die Spannungen aus folgenden Beanspruchungen uUberlagert
werden:

dem Biegemoment um die y-Achse M, gg;
der Normalkraft Ngg;

einer am freien Gurt angreifenden Horizontalkraft ¢, g aus der Wirkung von Torsion und Seitenbiegung,
siehe (3).

Die maximalen Spannungen im Querschnitt sollten wie folgt begrenzt werden:

im seitlich gestitzten Gurt:

M
vEd | NEd

O max,Ed —

w A URe
effyy off (10.3a)

im freien Gurt:

M 7
O max,Ed = Y’Ed+NEd+Mf“Ed < fy/yM
Weff,y Aefr We, (103b)

87

307



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

Dabei ist
Ao die wirksame Querschnittsflache bei zentrischer Druckbeanspruchung;
5 die Streckgrenze nach 3.2.1(5);

My, 54 das Biegemoment im freien Gurt unter der Horizontallast ¢, x4, Siehe Gleichung (10.4);

Wetty das wirksame Widerstandsmoment bei Biegung um die y—y-Achse;

Wr, das Bruttowiderstandsmoment des freien Gurtes zuziliglich des mittragenden Steganteils flir Biegung
um die z—z-Achse; wird keine aufwandigere Berechnung durchgefihrt, darf der mitwirkende
Stegflachenanteil mit 1/5 der Steghdhe (ausgehend vom Schnittpunkt zwischen Gurt und Steg) bei
C- und Z-Profilen und 1/6 der Steghdhe bei Z-Profilen angesetzt werden, siehe Bild 10.2;

M = Ao wenn A=A, oderwenn W, = Wy, und Ngg =0, sonst sy = pus -

eh=
HEEEEEEEEEENXENENE-EN! I..t., -
Neg o VEd T f 1/6
kn Geq | ¥ LN,
k = £y |T |_‘|§

M N M
y,Ed Ed 7 Ed ?4
Wetry Aett Wy,

Bild 10.2 — Spannungsiiberlagerung

(3) Die am freien Gurt angreifende Horizontalbelastung ¢, x4 als Folge von Torsion und Biegung sollte wie
folgt ermittelt werden:

GnEd = kn qea (10.4)

(4) Der Faktor k, kann fur normale Querschnittsformen Bild 10.3 enthommen werden.
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Einfach symmetrisches Z-Profil Z-, C- oder X-Profil

a) ky Faktor fiir seitliche Belastung am freien Unterflansch (4 bezieht sich auf eine Belastung
durch den Schubmittelpunkt)

Qed

p—a—
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Schub-
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kn = ko kn = kno + €/h (%) kn = ko — @/l (*%) kn = ko — f7h (**¥)
b) Auflast c) Abhebende Last

Aquivalenzfaktor kj, firr seitliche Last

(*) Liegt der Schubmittelpunkt auf der rechten Seite, wirkt die Last ¢gry entgegengesetzt.

(**) Bei a/h > ky wirkt die Last entgegengesetzt.

(***)Das MaR fist durch die Position der Belastung ¢g4 zwischen den Réndern des Obergurtes
begrenzt.

Bild 10.3 — Umrechnung der Torsion und seitlichen Biegung in eine dquivalente seitliche
Belastung ky, ¢xq

(5) Das Querbiegemoment M, ;4 darf nach Gleichung (10.5) bestimmt werden. Ist der freie Flansch unter
Zugbeanspruchung, so darf aufgrund der positiven Auswirkung des Flanscheindrehens und der Theorie |II.
Ordnung das Querbiegemoment zu null angenommen werden:

Myra = KRMogra (10.5)
Dabei ist

Moges  der Ausgangswert des Querbiegemomentes ohne Wegfederbettung;

KR ein Korrekturfaktor, der die Bettung erfasst.
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(6) Das Ausgangsquerbiegemoment M, , x4 des freien Gurtes ist in Tabelle 10.1 fir kritische Schnitte im Feld,
an der Stitze sowie an und zwischen Schlaudern angegeben. Tabelle 10.1 ist flir Federkennwerte R < 40
gultig.

(7) Der Korrekturfaktor i flir den maflgebenden Schnitt und die Randbedingungen der Pfette kdnnen nach
Tabelle 10.1 (oder an dem System des elastisch gebetteten Balkens) mit Hilfe des Federkennwertes R
ermittelt werden:

KL
R = — 2
7 El, (10.6)
Dabei ist
Iy, das Flachenmoment 2. Grades um die z—z-Achse der Bruttoflache des freien Gurtes zuziiglich des
mitwirkenden Stegflachenanteils, siehe 10.1.4.1(2); zur Anwendung numerischer Methoden, siehe
10.1.2(5);
K die Steifigkeit der Wegfeder je Langeneinheit nach 10.1.5.1;
L, der Abstand zwischen Schlaudern, sofern vorhanden, sonst die Spannweite L der Pfette.
Tabelle 10.1 — Ausgangswerte fiir das Querbiegemoment M, rs und Korrekturbeiwerte xy
System Schnittstelle Mo 24 KR
TYX m m lq 12 » :1—0,0225R
K ' . g hhd ® T 1+1,013R
‘ﬁuzﬁﬁuzﬁ
(La=1L)
Ay
X m e m 9 ) B =1—0,0141R
. ﬁqh,Edl‘a R 1+0,416R
¢3/8L614<—5/8La )
Schlauder oder Auflager
e 1 5 . = 1+0,0314R
—g el T 140396R
Ve m e m 1 . — 1001258
I ! T g InEda R 1+0,198R
hO,SLaaFO,SLaﬂ )
Schlauder oder Auflager
e 1 5 . = 1+0,0178R
~ g Ineala T 140,191R
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10.1.4.2 Knickbeanspruchbarkeit des freien Gurtes

(1) Fur den freien Gurt mit Druckbeanspruchungen sollte die Beanspruchbarkeit wie folgt nachgewiesen
werden:

1 M N 2
( yEd EdJ " M Eda Sfyb I

Zir \Wery A W, (10.7)
wobei y; r der Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken ist (entspricht dem Biegeknicken des freien Gurtes).

ANMERKUNG Die Anwendung der p-Werte darf nach dem Nationalen Anhang geschehen. Fir die bezogenen

Schlankheitsgrade Zfz nach (2) wird die Verwendung von EN 1993-1-1, 6.3.2.3 mit der Knicklinie b (ar = 0,34;
ELT_OZOA; B =0,75) empfohlen. Im Fall zentrischer Druckbeanspruchung und wenn der Abminderungsbeiwert flr

Knicken um die starke Achse kleiner ist als der fiir Knicken um die schwache Achse, z. B. bei vielen Schlaudern, ist in der
Regel auch diese Versagensform nach 6.2.2 und 6.2.4 nachzuweisen.

(2) Der Schlankheitsgrad Ar, fur das Biegeknicken des freien Gurtes lautet:
Zﬁ — lfz /ifz

A (10.8)
mit:

0,5

A =7 [E / S ]
Dabei ist
l;, die Knicklange des freien Gurtes nach (3) bis (7);

ir, der Tragheitsradius des Gesamtquerschnittes des freien Gurtes zuzuglich des mitwirkenden Stegflachen-
anteils um die z—z-Achse, siehe 10.1.4.1(2).

(3) Bei Federkennwerten 0 < R < 200 darf bei Auflast und veranderlicher Druckbeanspruchung entlang der
Spannweite L nach Bild 10.4 die Knicklange des freien Gurtes wie folgt ermittelt werden:

_ n
l, = nqLa (1+ 75 R’73) 4 (10.9)

Dabei ist

L, der Abstand zwischen Schlaudern, sofern vorhanden, sonst die Spannweite L der Pfette;

R wiein 10.1.4.1(7) angegeben;

m bis n4  Koeffizienten in Abhangigkeit von der Anzahl der Schlaudern nach Tabelle 10.2a.

Die Tabellen 10.2a und 10.2b gelten nur bei gleichfeldrigen Durchlaufsystemen mit Gleichlast, ohne
Tragerstol oder Uberlappung, und mit Stiitzung des freien Flansches durch Schlaudern. Die Tabellen kobnnen
auch bei gestoflenen Durchlaufpfetten verwendet werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass die
Verbindungen starr sind. In anderen Fallen ist die Knicklange durch entsprechende Berechnungen zu

ermitteln, oder es kdnnen mit Ausnahme von Kragsystemen die Werte der Tabelle 10.2a fiir den Fall von drei
Schlaudern je Feld verwendet werden.
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ANMERKUNG Infolge der Rotation im TragerstoR kénnte das Feldmoment groRer ausfallen, was auch zu hdheren
Knicklangen im Feld fihrt. Bei Vernachlassigung des tatsachlichen Momentenverlaufs kénnte die Bemessung unsicher
ausfallen.

[Markierte Bereiche stehen flir Druckbeanspruchung]

Bild 10.4 — Veranderliche Druckbeanspruchungen im freien Gurt bei Auflast

Tabelle 10.2a — Beiwerte 7; bei Auflast mit und ohne Schlaudern

Situation Anzahl m 72 73 T4
Schlaudern

Endfeld 0 0.414 1.72 1.11 -0.178
Innenfeld 0.657 8.17 2.22 -0.107
Endfeld 1 0.515 1.26 0.868 -0.242
Innenfeld 0.596 2.33 1.15 -0.192
Endfeld und Innenfeld 2 0.596 2.33 1.15 -0.192
Endfeld und Innenfeld 3und4 0.694 5.45 1.27 -0.168

Tabelle 10.2b — Beiwerte 7; bei abhebender Last (Windsog) mit und ohne Schlaudern

Situation Anzahl m 2 /8 s
Schlaudern

Einfeld 0 0.694 5.45 1.27 -0.168
Endfeld 0.515 1.26 0.868 -0.242
Innenfeld 0.306 0.232 0.742 -0.279
Einfeld und Endfeld 1 0.800 6.75 1.49 -0.155
Innenfeld 0.515 1.26 0.868 -0.242
Einfeld 2 0.902 8.55 2.18 -0.111
Endfeld und Innenfeld 0.800 6.75 1.49 -0.155
Einfeld und Endfeld 3und 4 0.902 8.55 2.18 -0.111
Innenfeld 0.800 6.75 1.49 -0.155
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(4) Wenn mehr als 3 Schlaudern je Spannweite mit gleichen Abstanden vorhanden sind und die Bedingung
in (3) zutrifft, braucht bei Auflast die Knicklange nicht gréRer als L, = L/3 (Wert fir 2 Schlaudern) angesetzt zu
werden. Diese Regel gilt nur dann, wenn keine Druckkraft im Querschnitt vorhanden ist.

(5) Wenn die Druckbeanspruchungen wegen grofl’er Normalkrafte Gber die Spannweite L wenig veranderlich
sind, sollte die Knicklange mit den 7;-Werte in der Tabelle 10.2a fur den Fall von mehr als drei Schlaudern je
Spannweite, aber mit dem tatsachlichen Abstand L, ermittelt werden.

(6) Bei 0 < Ry < 200 darf bei abhebenden Lasten (Windsog) und bei langs der Stablange L, veranderlicher
Druckbeanspruchung, wie in Bild 10.5 dargestellt, die Knickldnge des freien Gurtes wie folgt ermittelt werden:

ly, = 07Lo (1+131p("0)~012% (10.10a)
mit:

KL
R, = 4—0

Tt EI, (10.10b)

wobei I;, und K in 10.1.4.1(7) definiert sind. Alternativ kdnnen die Knicklangen fir den freien Flansch mit
Tabelle 10.2b in Kombination mit der Gleichung in 10.1.4.2(3) ermittelt werden.

(7) Wenn bei Windsog der freie Gurt gegenulber horizontalen Verschiebungen durch Schlaudem wirksam
gehalten ist, darf die Knicklange (als auf der sicheren Seite liegend) wie bei einer konstanten Moment-
verteilung nach (5) angesetzt werden. Die Gleichung [0 (10.9) (&l darf unter den in (3) genannten
Bedingungen verwendet werden. Werden keine entsprechenden Berechnungen durchgefuhrt, wird auf
(5) (ac] verwiesen.

) le
> <
o

"‘

.

[Die gepunkteten Flachen zeigen die druckbeanspruchten Bereiche]

Bild 10.5 — Verdnderliche Druckspannung im freien Flansch bei Windsog
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10.1.5 Drehbehinderung durch Profilbleche

10.1.5.1 Steifigkeit der Querbettung

(1) Die seitliche Stitzung des freien Gurtes der Pfetten durch die Profilbleche sollte als Wegfeder angesetzt
werden, die in der Gurtebene am freien Gurt als Querbettung wirkt (siehe Bild 10.1). Die Gesamtbettung X je
Langeneinheit wird wie folgt bestimmt:

1 1 1 1
e e
K Ka Kp Kc (10.11)
Dabei ist
K\ die Querbettung entsprechend der Drehfedersteifigkeit des Anschlusses vom Profilblech an die
Pfette;
Ky die Querbettung, die aus der Profilverformung der Pfette herrihrt;
K¢ die Querbettung infolge der Biegesteifigkeit der Profilbleche.

(2) Ublicherweise ist der Betrag von 1/K- vernachlassigbar, da K¢ im Vergleich zu K, und K sehr groR ist.
Die resultierende Querbettung betragt dann:

1
(1/Ka+1/Kg) (10.12)

(3) DerWertfur (1/K, + 1/ Kg) darf entweder durch Versuche oder durch Berechnung ermittelt werden.
ANMERKUNG  Anhang A enthalt geeignete Versuchsverfahren.

(4) Die Querbettung K je Langeneinheit darf wie folgt berechnet werden:

1 AU-v?) 1 (hatbmed) , K2

K Er® Cp (10.13)

wobei das Mal b,,,s folgendermalien ermittelt wird:

— wenn die aquivalente seitliche Belastung ¢, gg Kontakt des Profilbleches mit dem Pfettensteg erzeugt:
bnoa = @

— wenn die aquivalente seitliche Belastung gngq Kontakt des Profilbleches mit dem Gurtende der Pfette

erzeugt:
bnod =  2a+b
Dabei ist
t die Blechdicke der Pfette;
a der Abstand zwischen Verbindungsmittel und Pfettensteg, siehe Bild 10.6;
b die Breite des befestigten Pfettengurtes, siehe Bild 10.6;

94

314



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

Cp die gesamte Drehfedersteifigkeit nach 10.1 5.2;
h die Gesamthdhe der Pfette;
hy die Abwicklung der Steghohe, siehe Bild 10.6.
b b
b-a _ a b-a a
0 T
_____________l ___________________________ i__ ____________
L i \ 1 = . 1
Ve g I )‘ f
/ Trapez- / Trapezblech
Verbindungs- blech Verbin-
mittel hg h dlfngs-
mittel
]

Bild 10.6 — Pfette und befestigtes Blech

10.1.5.2 Steifigkeit der Drehbettung

(1) Die Verdrehungsbehinderung der Pfette durch das auf dem Obergurt befestigte Profilblech wird als
Drehfeder angesetzt, die sich am Obergurt der Pfette als Drehbettung auswirkt, siehe Bild 10.1. Die
resultierende Steifigkeit Cp, der Drehbettung lautet:

1
o = /ot 1/Cod)
D,A D,C (10.14)

Dabei ist
Cpa die Steifigkeit der Drehbettung der Verbindung zwischen Profilblech und Pfette;
Cpbc die Steifigkeit der Drehbettung entsprechend der Biegesteifigkeit des Profilbleches.

(2) Die Steifigkeit der Drehbettung Cp . darf mit den Regeln nach (5) und (7) berechnet werden. Alternativ
kann Cp 4 durch Versuche ermittelt werden, siehe (9).

(3) Die Steifigkeit der Drehbettung Cp darf als der kleinste Wert angesetzt werden, der sich aus den in
Bild 10.7 dargestellten Rechenmodellen ergibt. Dabei sind die Verdrehungen der benachbarten Pfetten und
die Durchlaufwirkung der Profilbleche unterschiedlich angenommen.

Es gilt:

Coe = mlo (10.15)
Dabei ist

m das nach Bild 10.7 aufgebrachte Moment je Breiteneinheit des Profilblechs;

0 die aus m resultierende Querschnittsverdrehung in Rad, wie in Bild 10.7 dargestellt.
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%

Bild 10.7 — Berechnungsmodelle fir Cpc

(4) Alternativ darf (auf der sicheren Seite liegend) der Cp c-Wert wie folgt ermittelt werden:

k E [

CD,C =
S (10.16)

wobei k ein Koeffizient ist, der die folgenden Werte annimmt:

— Endfeld und Verdrehung nach Bild 10.7 oben k=2;

— Endfeld und Verdrehung nach Bild 10.7 unten k=3;

— Innenfeld und Verdrehung nach Bild 10.7 oben k=4,

— Innenfeld und Verdrehung nach Bild 10.7 unten k=6.

Dabei ist

L das wirksame Flachenmoment 2. Grades je Breiteneinheit des Profilblechs;
s der Pfettenabstand.

(5) Vorausgesetzt, dass die Verbindungsmittel zwischen Pfetten und Profilblech in der Mitte der Pfettengurte
angebracht sind, darf der Wert Cp» flr auf dem Pfettenobergurt befestigte Profilbleche wie folgt bestimmt
werden (siehe Tabelle 10.3):

Cpa =Cioo kpy kg kep hyr (10.17)
mit

kpa =(ba /100)2 wenn b, <125 mm;

k,, =1,25(b, /100) wenn 125 mm < b, <200 mm;

k, = (tmm /0,75)1’1 wenn .., = 0,75 mm ; positive Lage;

k, = (tnom /0,75)1’5 wenn ¢, =0,75 mm ; negative Lage;

ke =(tom /0,75)1’5 wenn ¢, < 0,75 mm;
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kyr =1,0 wenn bg <185 mm;

ko =185/by wenn bg >185 mm;

bei Auflast:

ky =10+ (A - 1,0)-0,08 wenn .., = 0,75 mm; positive Lage;
ky=10+ (A — 1,0) -0,16 wenn t,,, = 0,75 mm ; negative Lage;

ky=10+ (A - 1,0)~0,095 wenn ¢, =100 mm; positive Lage;
ky =10+ (A - 1,0)'0,095 wenn 7., =100 mm; negative Lage;
— lineare Interpolation bei ¢ zwischen ¢ = 0,75 mm und ¢ = 1,0 mm ist zulassig;

— die Gleichung gilt nicht fiir < 0,75 mm;

— bei ¢t>1 mm istin der Gleichung r = 1 mm einzusetzen,;

bei abhebender Last:

kyr = wenn by > by, SONst kyr = 1;

A<12 in kN/m ist die Last in kN/m, die zwischen Blech und Pfette wirkt.

Dabei ist

b, die Breite des Pfettengurts in mm;

br der Rippenabstand des Profilbleches in mm;

br die Breite des Profilblechgurtes, der mit der Pfette verbunden wird;

brmax  Nach Tabelle 10.3;
Cioo die Drehfedersteifigkeit (entspricht Cp 4 fur 5, = 100 mm).

(6) Fur den Fall, dass zwischen dem Pfettenobergurt und den Profilblechen keine Dammung angeordnet ist,
gelten die Werte fiir Cy99 nach Tabelle 10.3.
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(7) Alternativ darf Cpa =130 p in Nm/m/rad angesetzt werden, wobei p die Anzahl der Verbindungsmittel
(zwischen Trapezprofilen und Pfettengurt) je Ifd. Meter Lange der Pfette ist. Dabei darf je Profilrippe nicht
mehr als 1 Verbindungsmittel gerechnet werden. Voraussetzung hierfir ist, dass:

— die Breite b des befestigten Trapezprofilgurtes hdchstens 120 mm betragt;

— der Nennwert der Stahlkerndicke ¢ des Trapezprofils mindestens 0,66 mm betragt;

— der Abstand a oder (b — a) zwischen dem Verbindungsmittel und dem Zwangsdrehpunkt der Pfette (je
nach Rotationsrichtung, siehe Bild 10.6) mindestens 25 mm betragt.

(8) Wenn Profilverformungen zu bertcksichtigen sind, siehe 10.1.5.1, darf Cp vernachléssigt werden, weil
die Federsteifigkeit hauptsachlich durch den Wert Cp 5 und die Profilverformungen beeinflusst wird.

(9) Alternativ kann Cp, 4 mit versuchsgestutzter Berechnung ermittelt werden.

(10) Wenn der Wert von (1/ K, + 1/Kg) durch Versuche ermittelt wird (in mm/N nach A.5.3(3)), sollten die
Werte Cp , fur Auflast und Windsog wie folgt ermittelt werden:

hz/lA
(1/Ka+11Kg)=4 (1-v2)h2(ha+bmeq ) EL3 1) (10.18)

Cpa =

wobei b,,,4, # Und Ay nach 10.1.5.1(4) definiert sind und I, die Modulbreite des Blechs und /; die Lange des
Versuchstragers ist.

ANMERKUNG  Zur Versuchsdurchfiihrung siehe Anhang A.5.3(3).
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Tabelle 10.3 — Drehfedersteifigkeit Cioo fiir Trapezblechprofile

Lage der Profilbleche | Befestigung am Abstand der Scheiben- | Cyqo brmax
Befestigungen durch-
messer
Positiva Negativ@ Untergurt | Obergurt |e = by e=2by mm kNm/m mm
Bei Auflast:
X X X 22 5,2 40
X X 22 3,1 40
X X K, 10,0 40
X x K, 52 40
X X 22 3,1 120
X X 22 2,0 120
Bei abhebender Last:
X X X 16 2,6 40
X X X 16 1,7 40
Dabei ist br der Rippenabstand;
br die Breite des an der Pfette angeschlossenen Untergurtes des Trapezblechprofils.

K, steht fur eine Stahlabdeckplatte mit > 0,75 mm (siehe
Darstellung)

P

b St

Die angegebenen Werte gelten bei:
—  Schraubendurchmesser:

& =6,3mm;

— Unterlegscheibendicke: ty > 1,0mm.

Profilbefestigung
— am Untergurt:

Y 2 N 2nn WY
\
bTﬁ <
— am Obergurt:

oo
-/ J S
b <

a

Gurt auf der Pfette liegt.

Die Lage des Profilblechs ist positiv, wenn der schmalere Gurt auf der Pfette liegt, und negativ, wenn der breitere

10.1.6 Krafte in den Blech/Pfetten-Verbindungen und Lagerkrafte

(1) Verbindungsmittel sollten fiir eine gleichzeitige Beanspruchung aus den Querkraften ¢, e senkrecht zum
Flansch und der Zugkraft ¢, ¢ nachgewiesen werden, wobei ¢, und ¢, mit Tabelle 10.4 bestimmt werden
kénnen. e ist der Abstand der Verbindungsmittel. Querkréfte, die durch Stabilitdtseffekte hervorgerufen
werden, sind in der Regel zu den planmafligen Querkraften zu addieren, siehe EN1993-1-1. Weiterhin sind
Querkréfte parallel zum Flansch, die durch Scheibenwirkung der Profilbleche entstehen kénnen, in der Regel

vektoriell zu ¢, zu addieren.

99

319



DIN EN 1993-1-3:2010-12

Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

Tabelle 10.4 — Querkrafte und Zugkrafte in den Verbindungsmitteln

Profil und Belastung

Querkraft je Langeneinheit g

Zugkraft je Langeneinheit g,

Z-Profil, Auflast

(1+ &)kpq gy, kann zu 0 gesetzt
werden

0

Z-Profil, abhebende Last

(+ ) ky —alh)qEq

|Sknqpah/al+qps  (a=b/2)

C-Profil, Auflast

(1=&knqkaq

Skpqgah/a

C-Profil, abhebende Last

(=& ky —alh)qEq

Skpqpah/(b—a)+qgqg

(2) Die Verbindungsmittel, die die Pfetten mit deren Auflagern verbinden, sollten fiir die Lagerkrafte R, in der
Stegebene und fiir die Lagerkrafte R, und R, in den Gurtebenen nachgewiesen werden, siehe Bild 10.8. Die
Krafte Ry und R, kdnnen mit Tabelle 10.5 bestimmt werden. In die Kraft R, sollten auch Belastungskompo-
nenten infolge der Dachneigung einbezogen werden. Ist R, positiv, wird das Verbindungsmittel nicht auf Zug
beansprucht. R, sollte aus dem Trapezblech in den Pfettenoberflansch und von da Uber eine Auflagersteife,
eine besondere Schubverbindung oder auch direkt weiter zum Dachriegel (Pfettenunterkonstruktion) gefuihrt
werden. Die Lagerkrafte an einem Zwischenauflager von Durchlaufpfetten kdnnen mit dem 2,2fachen der

Werte in der Tabelle 10.5 angesetzt werden.

ANMERKUNG
Dachebene aufgeteilt.

Bei geneigten Dachern werden die vertikalen Lasten in Komponenten senkrecht und parallel zur

Bild 10.8 — Reaktionskrafte am Auflager

Tabelle 10.5 — Auflagerreaktionskrifte bei einfeldrigen Pfetten

Profil und Belastung

Lagerreaktion R; am Unterflansch

Lagerreaktion R, am Oberflansch

Z-Profil, Auflast

(I=)kpqpaL/2

(I+S)kpqpal/2

Z-Profil, abhebende Last

—(-9)kpqpsL/2

—(+¢)kpqp,L/2

C-Profil, Auflast

(1-¢)kyqpL/2

-(1-¢)k,qpL/2

C-Profil, abhebende Last

—(1-¢)kyqpL/2

9 (1-¢)k,qe,L/2

(3) Der Beiwert ¢ kann mit ¢ =1- ?{hq% angesetzt werden, wobei xy ein Korrekturbeiwert aus Tabelle 10.1 ist;
der Beiwert £ kann zu ¢ = 1,5 ¢ gesetzt werden.
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10.2 Kassettenprofile mit Aussteifung durch Profilbleche

10.2.1 Allgemeines

(1) Als Kassettenprofile gelten trogférmige Querschnitte mit einem breiten Gurt und zwei Stegen mit zwei
schmalen Gurten (siehe Bild 10.9). Die zwei schmalen Gurte sind durch angeschlossene Profilbleche oder
durch Stahlpfetten oder ahnliche Bauteile ausgesteift

Frt
7
7 4

|

) / 7
b,

. _ A . A _._~n_._ .8

Bild 10.9 — Typische Gestaltung von Kassetten

(2) Die Beanspruchbarkeit der Stege auf Querkraft und 6rtliche Lasteinleitung ergibt sich aus 6.1.5 bis 6.1.11,
jedoch mit M, rq nach (3) oder (4).

(3) Die Momententragfahigkeit M, rq von Kassettenprofilen darf nach 10.2.2 ermittelt werden, vorausgesetzt,
dass

— die MaRe in den Grenzen der Tabelle 10.6 liegen;
— die Sickentiefe £, im breiten Gurt nicht das Mal} /#/8 lberschreitet, mit # als Gesamthohe der Kassette.

(4) Alternativ darf die Momententragfahigkeit durch Versuche ermittelt werden, vorausgesetzt, dass das
ortliche Verhalten des Kassettenprofils nicht durch den Versuchsaufbau beeinflusst wird.

ANMERKUNG  Geeignete Testverfahren sind in Anhang A angegeben.
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Tabelle 10.6 — Anwendungsgrenzen fiir 10.2.2

0,75 mm < thom < 1,5 mm
30 mm < be < 60 mm
60 mm < h < 200 mm
300 mm < by < 600 mm
L/1b, < 10 mm*/mm
51 < 1 000 mm

10.2.2 Momententragfahigkeit

10.2.2.1 Druckbeanspruchung im breiten Gurt

(1) Die Momententragfahigkeit des Kassettenprofils sollte bei Druckbeanspruchung im breiten Gurt durch
eine schrittweise Berechnung (wie in Bild 10.10 dargestellt) ermittelt werden:

— Schritt 1: Bestimmung der wirksamen Flachen aller druckbeanspruchten Elemente des Querschnittes

auf der Grundlage des Spannungsverhaltnisses w = o, / oy, das mit der wirksamen Flache des
Druckgurtes, aber der Bruttoquerschnittsflache der Stege ermittelt wird;

— Schritt 2: Ermittlung der Lage der Schwerachse des wirksamen Querschnittes und Bestimmung des
Grenzbiegemomentes M. rq :

MC,Rd = 0:8 Weff,minfyb/ Mo (1 019)
mit:
Weff,min = Iy,eff/zc jedOCh Weff,min < Iy,eff/zt;

wobei z, und z die Abschnitte in Bild 10.10 sind.
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f T T 3
= m# N oder |- -
e N ] ¥
A N
Y N _— v
2D,/ 24’{ "_bu,eff / 24’{ 4—*}~ bu.eﬁ"‘ 2

Schritt 1

=N . = v
7 < 0,81/ %o [[IIIIITITIT] o= 0800 [[[[111

Schritt 2

Bild 10.10 — Ermittlung der Momententragfahigkeit bei druckbeanspruchtem, breitem Gurt

10.2.2.2 Zugbeanspruchung im breiten Gurt

(1) Die Momententragfahigkeit des Kassettenprofils sollte bei Zugbeanspruchung im breiten Gurt durch
schrittweise Berechnung (wie in Bild 10.11 dargestellt) ermittelt werden:

— Schritt 1: Bestimmung der Lage der Schwerachse des Bruttoquerschnittes;

— Schritt 2: Bestimmung der wirksamen Breite des breiten Gurtes b,.+ unter Berlcksichtigung der
moglichen Eindrehung der Gurte mit:

533-10" ;7 £ teq

b
- h L (10.20)
Dabei ist
b, die Gesamtbreite des breiten Gurtes;
e, der Abstand von der Schwerachse des Bruttoquerschnittes bis zur Schwerachse des schmalen
Gurtes;
h die Kassettenprofilhthe;
L die Spannweite des Kassettenprofils;
teg die aquivalente Blechdicke des breiten Gurtes
gy = (120/b,)"
I, das Flachenmoment 2. Grades des breiten Gurtes um seine eigene Schwerachse,
siehe Bild 10.9.
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— Schritt 3: Ermittlung der wirksamen Flachen aller druckbeanspruchten Teile des Querschnittes auf der
Grundlage des Spannungsverhaltnisses v = o»/0¢, das mit den wirksamen Flachen der Druckgurte, aber
der Bruttoquerschnittsflache der Stege ermittelt werden;

— Schritt 4: Nach Ermittlung der Lage der Schwerachse des wirksamen Querschnittes und Bestimmung
des Momententragféahigkeit M, gq:

My rd = 0,8 B Wetrcomfyv/ o jedoch Myra < 0,8 Weeri fyn! Mo (10.21)
mit:

Wettcom = 1 y,eff/ Zc

W et = [y,eff/ Zy

wobei der Korrelationsfaktor £, folgendermafen bestimmt wird:
— wenn s < 300 mm:
H = 10
— wenn 300 mm <54 <1000 mm:
P = 115-s4/2000
wobei:
51 der Abstand der Verbindungsmittel in den schmalen Gurten ist, siehe Bild 10.9.

(2) Die mittragende Breite aus Schubverzerrung braucht nicht berticksichtigt zu werden, wenn L/ b, = 25.
Andernfalls ist ein reduzierter Wert p nach 6.1.4.3 zu berticksichtigen.

i

— A :

h SR
'

Z

4%»’4—
|
|
|
I
o
o
(1]
=

- b,/ 2 —I =D, o/ 2 *—+bu.eﬂxl 2
Schritt 1 Schritt 2
o, :O,Sfyni’J’MU:I:I] I:Hé 7, <0.81/70 [T [
= ¥ 1 5FNe T
N
N .
oder
T
v

oy < 0.8/ s (I~ =08,

Schritt 3und 4

Bild 10.11 — Momententragfahigkeit bei zugbeanspruchtem, breitem Gurt
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(3) Flanscheindrehungen brauchen bei der Bestimmung der Verformungen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit nicht berlcksichtigt zu werden.

(4) Vereinfachend darf das Grenzbiegemoment von Kassettenprofilen mit unausgesteiftem, breitem Gurt
bestimmt werden, indem beim breiten Gurt mit Zugbeanspruchung die gleiche wirksame Breite wie bei den
beiden schmalen Gurten mit Druckbeanspruchung angesetzt wird.

10.3 Bemessung von Schubfeldern

10.3.1 Alilgemeines

(1) Dieser Abschnitt 10.3 beschreibt das planmaBige Zusammenwirken der Tragstruktur mit Profilblech-
feldern als integriertes schubibertragendes System.

(2) Die in diesem Abschnitt angegebenen Regelungen gelten ausschlieBlich fir Schubfelder aus Stahl-
blechen.

(3) Schubfelder kénnen aus Profilblechen gebildet werden, die in Dach-, Wand- oder Deckenkonstruktionen
verwendet werden. Schubfelder kdnnen auch durch Dach- oder Wandkonstruktionen gebildet werden, die
Kassettenprofile enthalten.

ANMERKUNG Umfassende Bemessungs- und Anwendungsregeln sind verfligbar in:
ECCS Publication No. 88 (1995): European recommendations for the application of metal sheeting acting as a diaphragm.

10.3.2 Scheibenwirkung

(1) Bei der Schubfeldbemessung darf der Beitrag der Scheibenwirkung von Dach-, Wand- und Decken-
konstruktionen aus Profilblechen zur Steifigkeit und Tragfahigkeit des Gebaudetragwerks ausgenutzt werden.

(2) Dacher und Decken dirfen als gebaudelange, hohe Trager betrachtet werden, die in ihrer Ebene
angreifende Krafte an vertikale Endscheiben oder an zwischenliegende Rahmentragwerke oder Verbande
weiterleiten. Die Profilbleche dirfen dabei als Stege zur Aufnahme der Querkrafte und die Randglieder als
Gurte zur Aufnahme der Druck- und Zugkrafte aufgefasst werden, siehe Bilder 10.12 und 10.13.

(3) In ahnlicher Weise diirfen rechteckige Wandtafeln als Schubfelder zur Gebaudeaussteifung herange-
zogen werden.

™ A

) LT
\ .
\ @
Legende

(a) Profilbleche
(b) Schubfeld aus Profilblechen
(c) Gurtkrafte in den Randgliedern

Bild 10.12 — Scheibenwirkung bei einem Flachdachgebaude
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10.3.3 Voraussetzungen

(1)

(2)

Die Ausnutzung von Profilblechen fiir die Scheibenwirkung ist an folgende Voraussetzungen gebunden:

das Blech wird neben seiner Hauptnutzung nur fir die Bildung von Schubfeldern zur Lastabtragung in der
Scheibenebene eingesetzt;

die Schubfelder haben langs laufende Randglieder zur Aufnahme der Gurtkrafte aus der Schubfeld-
wirkung;

die Scheibenkrafte in Dachern oder Decken werden (iber Verbande, weitere vertikale Schubfelder oder
andere Tragwerke flir Horizontalkrafte in die Fundamente weitergeleitet;

fur die Schububertragung aus dem Schubfeld in die als Gurte wirkenden Randglieder und ins Gebaude-
tragwerk sind geeignete Verbindungen vorgesehen;

die Profilbleche gelten als Tragwerkskomponenten und dirfen nicht ohne ausreichenden Nachweis
entfernt werden;

sowohl die Baubeschreibung als auch die Berechnungen und Zeichnungen mussen einen Warnvermerk
enthalten, der auf die planmaRige Scheibenwirkung der Profilbleche hinweist;

bei Trapezblechen mit Sicken in Dachlangsrichtung dirfen die Gurtkrafte aus der Schubfeldwirkung von
der Blechkonstruktion selbst ibernommen werden.

Die Scheibenwirkung kann vorzugsweise in Gebauden mit wenigen Geschossen oder in Decken und in

AuRenwanden von mehrgeschossigen Gebauden herangezogen werden.

3)

Die Scheibenwirkung kann vorzugsweise zur Abtragung von Wind- und Schneelasten sowie anderen

Lasten ausgenutzt werden, die Uber die Profilbleche selbst eingeleitet werden. Die Scheibenwirkung darf auch
zur Abtragung voribergehender Lastzustande wie z. B. von Brems- und StoRkraften von leichten Hebe-
zeugen oder Kranbahnen angesetzt werden. Sie darf dagegen nicht zur Aufnahme permanenter Lasten aus
dem Betrieb des Gebaudes herangezogen werden.
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Legende

(a) Profilbleche

(b) Gurtkrafte in Randgliedern

(c) Schubfeld aus Profilblechen

(d) Giebelzugbandlager zur Aufnahme von Lagerkraften aus dem Dachscheiben

Bild 10.13 — Scheibenwirkung bei einem Satteldach



Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

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

10.3.4 Schubfelder aus Profilblechen

(1) Bei Schubfeldern aus Profilblechen, siehe Bild 10.14, werden beide Enden der Profiltafeln auf der
Unterkonstruktion mit selbstfurchenden Schrauben, Setzbolzen, Schweillndhten, Schrauben mit Muttern oder
anderen Verbindungsmitteln befestigt. Die Verbindungsmittel dirfen sich nicht I6sen, aus der Unterlage her-
ausgezogen werden oder durch Abscheren versagen, bevor die Blechkonstruktion einreif3t. Die Befestigung
der Profiltafeln auf der Unterkonstruktion erfolgt direkt z. B. durch die Untergurte der Profile. Bei anderer
Verbindung sollte durch besondere Malnahmen der beabsichtigte Kraftfluss in die Unterkonstruktion
sichergestellt werden.

(2) Die LangsstoRe der Profiltafeln werden mit Hilfe von Nieten, Bohrschrauben, Schwei3nahten oder
anderen Verbindungsmitteln ausgefiihrt. Die Verbindungsmittel dirfen sich nicht 16sen, herausgezogen
werden oder primar durch Abscheren versagen, bevor die Blechkonstruktion einreil3t. Der Abstand der
Verbindungsmittel darf 500 mm nicht Uberschreiten.

(3) Die Rand- und Endabstéande der Verbindungsmittel sollten so gewahlt werden, dass kein vorzeitiges
Blechversagen eintritt.

(4) Kleine, nicht systematisch angeordnete Offnungen bis zu etwa 3 % der Gesamtflache dirfen ohne
besonderen Nachweis angeordnet werden, vorausgesetzt, dass die Gesamtanzahl der Verbindungsmittel
nicht reduziert wird. Offnungen bis zu 15 % der rechnerisch beriicksichtigen Flache sind zulassig, wenn ein
entsprechender Nachweis gefiihrt wird. Flachen, die groRere Offnungen haben, sind in kleinere Flachen mit
voller Schubfeldwirkung zu unterteilen.

(5) Alle Profilbleche, die Teile eines Schubfeldes sind, sollten zunédchst fur ihre Hauptnutzung als Platte
bemessen werden. Um sicherzustellen, dass sich evtl. Schadigungen des Profilblechs schon aus
Biegewirkungen einstellen, bevor der Widerstand der Scheibenwirkung aktiviert wird, sollte nachgewiesen
werden, dass die Schubbeanspruchung aus der Scheibenwirkung nicht groRer ist als 0,25 fy1,/ 7.

(6) Die Beanspruchbarkeit des Schubfeldes wird entweder durch die Lochleibungstragfahigkeit der
Verbindungsmittel in den LangsstéRen der Profilbleche oder — bei Schubfeldern, die nur an den Langsrandern
befestigt sind — durch die Beanspruchbarkeit den Langsrandbefestigungen begrenzt. Die Beanspruchbarkeit
der Verbindungsmittel bei anderen Versagensformen sollte um folgende Werte gréRer sein als die
Lochleibungstragféhigkeit:

— bei Versagen der Profilblechbefestigungen mit den Pfetten infolge Scherkraften und Windsog
mindestens 40 %;

— bei jedem anderen Versagenszustand mindestens 25 %.
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A
[V

Legende

) Unterkonstruktion (z. B. Dachriegel)
) Pfette

) Schubknagge

) Blech-Schubknaggen-Verbindung

) Pfette

f) Blech-Pfetten-Verbindung

g) Uberlappungsstol’ der Profilbleche

Bild 10.14 — Aufbau eines einzelnen Schubfeldes

10.3.5 Schubfelder aus Kassettenprofilen

(1) In Schubfeldern sollten Kassettenprofile ausgesteifte breite Gurte aufweisen.

(2) In Schubfeldern sollten Kassettenprofile an den Stegen miteinander verbunden sein, wobei der Abstand
e, der Verbindungsmittel (in der Regel Blindniete) héchstens 300 mm und der Abstand e, vom breiten Gurt

héchstens 30 mm betragen darf (siehe Bild 10.15).

(3) Eine Berechnung der Verformungen infolge der Beanspruchungen der Verbindungsmittel kann ahnlich
wie bei Trapezprofilblechtafeln ausgefiihrt werden.

(4) Der Schubfluss T, 4 im Grenzzustand der Tragfahigkeit sollte nicht groer sein als der Grenzschubfluss
Tv,Rd-

4 5
Tyra = 843 EN 1y (t/by) (10.22)

Dabei ist

I, das Flachenmoment 2. Grades des breiten Gurtes um die eigene Schwerachse a—a, siehe Bild 10.9;
b, die Gesamtbreite des breiten Gurtes.
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Bild 10.15 — Anordnung der Stegverbindungen

(5) Der Schubfluss T, .., unter Gebrauchslasten sollte nicht grofRer sein als 7, cq:

Tycq = §,/375 (10.23)
Dabei ist

S, die Steifigkeit des Schubfeldes je Langeneinheit in Richtung der Spannweite der Kassettenprofiltafeln.

(6) Die Schubsteifigkeit S, je Langeneinheit betragt:

a L p,
Sy —
€s (b_bu) (10'24)
Dabei ist
L die Gesamtlange des Schubfeldes in Richtung der Spannweite der Kassettenprofiltafeln;
b die Gesamtbreite des Schubfeldes (b =X b,);
a der Steifigkeitsbeiwert.

(7) Der Steifigkeitsfaktor « darf auf der sicheren Seite liegend mit 2 000 N/mm angesetzt werden. Genauere
Werte kdnnen durch Versuche bestimmt werden.

10.4 Perforierte Profilbleche

(1) Perforierte Trapezprofile mit Lochanordnungen in Form gleichseitiger Dreiecke dirfen rechnerisch nach-
gewiesen werden, indem die Regeln fir nicht-perforierte Profile mit einer wirksamen Blechdicke verwendet
werden.

ANMERKUNG Diese Methode liefert auf der sicheren Seite liegende Werte. Wirtschaftlichere Werte werden durch eine
versuchsgestitzte Bemessung nach Abschnitt 9 erzielt.

(2) Im Rahmen der Bedingung 0,2 < d/a <0,9 durfen die Querschnittswerte des Bruttoquerschnittes nach
5 (&c] ermittelt werden, indem die Blechdicke ¢ durch ¢, . wie folgt ersetzt wird:

oot = M8 [1— 0‘; j (10.25)

9a
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Dabei ist
d der Durchmesser der Perforierung;
a der Abstand zwischen den Mittelpunkten der Perforierung.

(3) Im Rahmen der Bedingung 0,2 < d/a <0,9 dirfen die Querschnittswerte des wirksamen Querschnittes
nach Abschnitt 5 ermittelt werden, indem die Blechdicke ¢ durch ¢, s wie folgt ersetzt wird:

_ 3/ ( _ )
tb,eff = 1,18 1 d /a (1026)

(4) Die Beanspruchbarkeit eines einzelnen Steges fur ortliche Lasteinleitung darf nach 6.1.7 ermittelt
werden, indem die Blechdicke ¢ durch 7. wie folgt ersetzt wird:

3/2
foeff = 1 [1_(d/a)2Sper /sw]

(10.27)
Dabei ist
Sper die abgewickelte Lange der Perforation im Steg;
S die abgewickelte Gesamtlange des Steges.
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Anhang A
(normativ)

Versuche

A.1 Allgemeines

(1) Der Anhang A enthalt festgelegte Versuchs- und Auswerteverfahren fir einige bemessungsrelevante
Versuche.

ANMERKUNG 1 Im Bereich kaltgeformter Bauteile und Bleche werden im Allgemeinen viele Standardprodukte
verwendet, bei denen die rechnerische Bemessung nicht zu den erhofften wirtschaftlichen Losungen fiihrt. Deswegen wird
haufig die versuchsgestiitzte Bemessung vorgezogen.

ANMERKUNG 2 Der nationale Anhang darf Naheres zur Versuchsdurchfiihrung enthalten.

ANMERKUNG 3 Der nationale Anhang darf Ubertragungsfunktionen zur Anpassung existierender Versuchsergebnisse
an die Ergebnisse von Standardversuchen nach diesem Anhang enthalten.

(2) Der Anhang umfasst:

— Versuche an Profilblechen und Kassettenprofilen, siehe A.2;
— Versuche an kaltgeformten Bauteilen, siehe A.3;

— Versuche an Tragwerken oder Tragwerksteilen, siehe A.4;
— Versuche an drehfedergebetteten Biegetragern, siehe A.5;

— Versuchsauswertung zur Ermittlung von Bemessungswerten, siehe A.6.

A.2 Versuche an Profilblechen und Kassettenprofilen

A.2.1 Allgemeines

(1) Die Versuchsgrundlagen sind fir Trapezprofile dargestellt; sie gelten sinngemal auch fir Kassetten-
profile und andere Blechtypen (z. B. Bleche in EN 508).

(2) Die Belastung darf, um eine gleichmaRig verteilte Belastung zu simulieren, durch Luftsdcke, Unterdruck
oder durch Linienlasten Uber Quertrager mit geeigneter Steifigkeit eingeleitet werden.

(3) Zur Erhaltung der Querschnittsform der Profilierung dirfen an den Auflagern und an den Stellen der Last-
einleitung Hilfskonstruktionen in Form von Quertréagern und Holzklétzen vorgesehen werden, siehe Bild A.1.

1M1
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Legende

(a) Niet oder Schraube

(b) Querzugband (Metallstreifen)

(c) Holzkl6tze

Bild A.1 — Beispiele fiir geeignete Hilfskonstruktionen zur Versuchsdurchfiihrung

(4) Bei Windsogversuchen sollte der Versuchsaufbau das tatsachliche Tragverhalten der Profilbleche
widerspiegeln. Die Verbindungen zwischen dem Blech und der Unterkonstruktion sollten die gleichen wie in
der praktischen Anwendung sein.
(5) Damit die Ergebnisse so allgemein gultig wie mdéglich sind, sollten gelenkige und horizontal verschieb-
liche Auflagerungen vorgesehen werden, damit Einfliisse aus Teileinspannungen an den Auflagern vermieden
werden.

(6) Der Versuchsaufbau sollte so gestaltet werden, dass wahrend des Versuches die Kraft richtungstreu,
senkrecht zum Prifkorper gefihrt wird.

(7) Um Auflagerverformungen zu erfassen, sollten die Verformungen an beiden Enden des Versuchskorpers
gemessen werden.

(8) Als Versuchsgrenzlast gilt die Versagenslast oder die Laststufe unmittelbar vor dem Versagen.

A.2.2 Versuche am Einfeldtrager

(1) Fir die Ermittlung des Grenzbiegemoments in Feldmitte (ohne nennenswerte Schubkrafte) und der
Biegesteifigkeit kann ein Versuchsaufbau nach Bild A.2 herangezogen werden.

(2) Die Stutzweite sollte so gewahlt werden, dass die Versuchsergebnisse als reprasentativ fir die Biege-
momentenbeanspruchbarkeit gelten kénnen.

(3) Das Grenzbiegemoment ergibt sich aus dem Versuchsergebnis.

(4) Die Biegesteifigkeit ist aus der Last-Verformungskurve zu ermitteln.

A.2.3 Versuche am Zweifeldtrager
(1) Fur die Ermittlung der Beanspruchbarkeit eines Profilbleches als Zwei- oder Mehrfeldtrager kann ein Ver-
suchsaufbau nach Bild A.3 gewahlt werden. Hieraus ergibt sich die Beanspruchbarkeit an der Zwischenstiitze

bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Querkraft bzw. von Biegemoment und Auflagerreaktion fur
eine gegebene Auflagerbreite.
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(2) Die Belastung sollte vorzugsweise gleichmafig verteilt sein (z. B. durch Luftsack oder Unterdruck).

(3) Alternativ dirfen mehrere Linienlasten rechtwinklig zur Profilierung zur Anwendung kommen, die
angenahert die Wirkung einer gleichmaRig verteilten Belastung ergeben. Beispiele fiir derartige Belastungs-
anordnungen sind in Bild A.4 dargestellt.

A.2.4 Ersatztrager zur Prifung der Zwischenstiitzung

(1) Als Alternative zu A.2.3 darf bei Zwei- und Mehrfeldtrdgern ein Versuchsaufbau nach Bild A.5 gewahit
werden, um die Beanspruchbarkeit an der Zwischenstitze bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und
Querkraft bzw. von Biegemoment und Auflagerreaktion fur eine bestimmte Auflagerbreite zu ermitteln.

(2) Die Versuchsstitzweite s sollte dem Abstand der Momentennullpunkte der Biegelinie zu beiden Seiten
der Zwischenstlitze beim Zweifeltrager mit gleichen Stiitzweiten L entsprechen und darf angesetzt werden
mit:

s = 04L (A1)

(3) Wenn Momentenumlagerungen durch Plastizierung zu erwarten sind, sollte die Versuchsstitzweite s
entsprechend dem Verhaltnis von Stiitzmoment und Querkraft reduziert werden.

| / N/ N/ \
| \(C) |

.;/ ;/. Legende
L/gwL/d»=L/4 L/4—»L/8 (c) Querzugband
L

a) Gleichformig verteilte Belastung und Beispiel fur b) Verteilte Belastung eingetragen durch einen
alternative Streckenlast Luftsack (alternativ durch eine
Unterdruckvorrichtung)

F2 \F/2 F/2 F/2
VA S

ANANAN

7.

j_'q.—L

c) Beispielhafte Ausbildung der Auflager zur Vermeidung von Querschnittsverformungen

> Vv
7720\ /oY M —

d) Beispielhafte Realisierung einer Streckenlast

Bild A.2 — Versuchsaufbau fiir Einfeldtragerversuche
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Bild A.3 — Versuchsaufbau fiir Zweifeldtragerversuche
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Bild A.4 — Beispiele geeigneter Anordnungen alternativer Linienlasten
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(4) Die Breite b des Lasteinleitungstragers sollte der tatséchlichen Auflagerbreite entsprechen.

(5) Fur eine bestimmte Stitzweite und Auflagerbreite ergibt sich als Versuchsergebnis die Beanspruch-
barkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Auflagerreaktion (oder Querkraft). Zur Ermittlung der
Interaktion von Biegemoment und Auflagerreaktion sollten Versuche mit verschiedenen Stitzweiten durch-
geflhrt werden.

(6) Zur Deutung der Versuchsergebnisse, siehe A.5.2.3.

A.2.5 Versuche am Endlager

(1) Zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit eines Profilbleches am Endauflager darf der Versuchsaufbau
nach Bild A.6 verwendet werden.

(2) Die Beanspruchbarkeit am Endauflager in Abhangigkeit vom Abstand u zwischen dem Schneidenauflager
und dem Blechende sollte durch Versuche mit verschiedenen Abstanden ermittelt werden, siehe Bild A.6.

ANMERKUNG  Wahrend eines Biegeversuchs gemessene, maximale Lagerreaktionskrafte dirfen als untere Grenze
der Tragfahigkeit sowohl fir Schub als auch fiur értliche Querlast herangezogen werden.
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a) Ersatztrager zur Prifung der Zwischenstiitzung eines Mehrfeldtragers unter Auflast
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c) Ersatztrager zur Prifung der Zwischenstitzung eines Mehrfeldtragers mit der am Zugflasch angreifenden
Belastung
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Bild A.5 — Versuchsaufbau fiir Ersatztrager zur Priifung der Zwischenstiitzung bei Mehrfeldtragern
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Legende:

ba = Stitzweite
u = Abstand zwischen Innenkante Auflager und Ende des Blechs

Bild A.6 — Aufbau zu Versuchen an Endauflagern
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A.3 Versuche an kaltgeformten Profilen

A.3.1 Allgemeines

(1) Jeder Prufkorper sollte in jeder Hinsicht dem tatsachlichen Tragwerksteil entsprechen.

(2) Der Versuchsaufbau sollte bezliglich der Auflagerbedingungen und Verbindungen so weit wie maoglich
dem tatsachlichen Bauteil oder Tragwerk entsprechen. Wenn dies nicht mdglich ist, sollte eine Ausfiihrung
gewahlt werden, die beziiglich der Beanspruchbarkeit oder Gebrauchstauglichkeit ungulnstiger ist.

(3) Die Lasteinleitung sollte derjenigen entsprechen, die tatsadchlich zur Anwendung kommt. Es sollte
sichergestellt werden, dass die Lasteinleitung keine Reduktion der Verformungen, verglichen mit denen der
praktischen Nutzung, bewirkt und nicht in den Schnitten gréfiter Beanspruchbarkeit erfolgt.

(4) Bei gleichzeitiger Wirkung mehrerer Lasten sollte auf eine proportionale Laststeigerung geachtet werden.
(5) Bei jeder Laststufe sollten die Verformungen oder Dehnungen an aussagefahigen Stellen des Prifkor-
pers gemessen werden. Die Ablesung der Messinstrumente sollte nach dem Abklingen der Verformungen im
Belastungsinkrement erfolgen.

(6) Der Versagenszustand gilt als erreicht, wenn einer der folgenden Zustande eingetreten ist:

— Bruch des Priifkorpers;

— Rissbildung in den fUr die Tragsicherheit wichtigen Bereichen;

— exzessives Anwachsen der Verformungen.

(7) Als Versuchsergebnis gilt die Versagenslast oder die Laststufe unmittelbar vor dem Versagen.

(8) Die Messgenauigkeit sollte mit der Héhe der Belastung kompatibel sein; sie sollte in keinem Fall £1 %
der Versagenslast Uberschreiten. Die Bedingungen in (9) sind ebenfalls einzuhalten.

(9) Die Messungen der geometrischen Kennwerte des Priifkdrpers sollten umfassen:

— die Gesamtabmessungen (Lange, Breite und Héhe) mit einer Genauigkeit von + 1,0 mm,;
— die Breite ebener Teilflachen des Querschnittes mit einer Genauigkeit von £1,0 mm;

— Biegeradien mit einer Genauigkeit von + 1,0 mm;

— Neigungen ebener Teilflachen mit einer Genauigkeit von +2,0°;

— Winkel zwischen ebenen Teilflachen mit einer Genauigkeit von +2,0°;

— Lage und Abmessungen von Zwischensteifen mit einer Genauigkeit von + 1,0 mm;

— die Blechdicke mit einer Genauigkeit von £ 0,01 mm;

— als Mindestgenauigkeit darf die Abweichung aller Querschnittsmessungen den Wert 0,5 % der Nennwerte
nicht Gberschreiten.
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(10) Alle anderen relevanten Parameter sollten ebenfalls Uberpriift werden, wie beispielsweise:
— die gegenseitige Lage der Komponenten des Bauteile;
— die Anordnung der Verbindungen;

— die Anzugsmomente der Schrauben usw.
A.3.2 Druckversuche am vollen Querschnitt

A.3.2.1 Kurzstabversuch

(1) Kurzstabversuche an kaltgeformten Bauteilen dienen der Beurteilung der Auswirkungen ortlichen
Beulverhaltens durch Ermittlung des Verhéltnisses fy = 4./ 4, und der Lage der Schwerachse des wirk-
samen Querschnittes.

(2) Wenn ortliches Beulen das Tragverhalten des Querschnittes bestimmt, sollte der Prifkdrper eine
Mindestlange von mindestens der dreifachen Breite der groten Querschnittsabmessung aufweisen.

(3) Prufkérper mit Querschnittsschwachungen in Form von Léchern sollten mindestens 5 Lécher umfassen,
wobei der Prifkérper an beiden Enden mittig zwischen zwei Léchern abzuschneiden ist.

(4) Bei Querschnitten mit Rand- oder Zwischensteifen sollte sichergestellt werden, dass die Prifkérperlange
nicht geringer ist als die erwartete Knicklange derSteifen.

(5) Wenn die Gesamtlange des Prifkorpers grofder ist als der zwanzigfache Wert des kleinsten Tragheits-
radius i, des Bruttoquerschnittes, sollten seitliche Halterungen mit einem Abstand von héchstens 20 i,
angeordnet werden.

(6) Vor Versuchsbeginn sollte die Einhaltung der Toleranzen der Querschnittsabmessungen Uberpriift
werden.

(7) Die Enden des Prifkorpers sollte eben und rechtwinklig zur Langsachse ausgefihrt werden.

(8) Die Druckkraft sollte an beiden Enden tiber mindestens 30 mm dicke Druckplatten mit 10 mm Uberstand
Uber dem Profilquerschnitt eingeleitet werden.

(9) Die Lasteinleitung in den Prifkdrper sollte Giber kugelférmige Gelenklager erfolgen. Die Druckplatten sind
in der Regel mit Ausrundungen zur Aufnahme der Gelenklager zu versehen. Als Wirkungslinie der Last gilt die
Schwerachse des berechneten wirksamen Querschnittes. Falls sich die Lage als nicht korrekt erweist, erfolgt
wahrend der Versuchsserie eine Angleichung.

(10) Bei offenen Querschnitten durfen federnde Ruckstellverformungen berichtigt werden.

(11)  Kurzstabversuche werden ausgefuhrt, um die Grenzdruckkraft des Querschnittes zu ermitteln. Bei der
Auswertung der Versuchsergebnisse sind folgende GréRen als Variable zu betrachten:

— die Materialdicke;

— der Verhéltniswert b,/ ¢;

— der Verhéltniswert £,/ f1,;

— die Zugfestigkeit f, und die Streckgrenze f;;

— die Lage der Schwerachse des wirksamen Querschnittes;
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— Imperfektionen in den Teilflachen des Querschnittes;

— die Methode der Kaltumformung (z. B. Streckgrenzenerhéhung durch eine Formanderung, die in der
Folge zuriickgenommen wird).

A.3.2.2 Knickstabversuch

(1) Knickstabversuche dienen zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit von gedrickten dunnwandigen Bau-
teilen unter Bericksichtigung globaler Instabilitdt (Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken) und der
Interaktion mit lokalem Beulen.

(2) Die Versuchsdurchfihrung entspricht derjenigen fiir Kurzstabversuche nach A.3.2.1.

(8) Zur Ermittlung einer Knickkurve firr eine bestimmte Querschnittsform, eine bestimmte Stahlsorte oder
einen besonderen Herstellungsprozess dirfen Versuche mit axial belasteten Prifkorpern durchgefihrt werden.

Die bezogenen Schlankheitsgrade A und die zugehdrige Mindestanzahl der Versuche » sind in Tabelle A.1
angegeben.

Tabelle A.1 — Bezogener Schlankheitsgrad und Anzahl der Versuche

A 0,2 0,5 0,7 1,0 1,3 1,6 2,0 3,0

n 3 5 5 5 5 5 5 5

(4) Ahnliche Versuche diirfen auch zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit diinnwandiger gedriickter Bauteile
mit Zwischenhalterungen eingesetzt werden.

(5) Zur Auswertung der Versuchsergebnisse sollten folgende GréRen als Variable betrachtet werden:
— die bei den Kurzstabversuchen in A.3.2.1 (11) angegebenen Parameter;

— Stabvorverformungen, siehe (6);

— Arten von Randteileinspannungen oder Zwischenhalterungen (biege- und/ oder torsionssteif).

(6) Stabvorverformungen kdnnen folgendermafien beriicksichtigt werden:

a) Ermittlung der kritischen Druckkraft F. powies des Bauteils mit einem entsprechenden Berechnungs-
verfahren und mit Anfangsimperfektionen, die am Versuchskérper gemessen wurden.

b) Ermittlung der kritischen Druckkraft Fe;powmaxnom Wi€ @), jedoch mit der maximalen, nach Produktnorm
zulassigen Anfangsimperfektion.

¢) Ermittlung des zuséatzlichen Korrekturfaktors: F; pow.maxnom / Ferpow.est.

A.3.3 Zugversuch am vollen Querschnitt

(1) Dieser Versuch dient der Ermittlung des durchschnittichen Rechenwertes der infolge Kaltumformung
erhéhten Streckgrenze f;, des Gesamtquerschnittes.

(2) Die Mindestlange des Prifkdrpers sollte mindestens der fiinffachen Breite der gréRten Querschnitts-
abmessung entsprechen.

(3) Um eine gleichférmige Zugspannungsverteilung zu erzeugen, sollte die Last iber die Endlager einge-
bracht werden.
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(4) Die Versagenszone sollte mindestens in einem Abstand zum Endauflager liegen, der der grofiten Quer-
schnittsabmessung entspricht.

A.3.4 Biegeversuch am vollen Querschnitt

(1) Dieser Versuch dient zur Ermittlung der Momentenbeanspruchbarkeit und der Rotationskapazitat des
Querschnittes.

(2) Der Prufkérper sollte eine Mindestlange von 15facher Querschnittshdhe aufweisen. Seitliche Abstlt-
zungen des Druckgurtes sollten denen der tatséchlichen Anwendung entsprechen.

(3) Zwei Einzellasten sollten so angeordnet werden, dass die Lange des Abschnittes mit konstantem
Moment mindestens 0,2 x Stltzweite, aber nicht mehr als 0,33 x Stutzweite betragt. Die Wirkungslinie dieser
Lasten sollte durch den Schubmittelpunkt des Querschnittes verlaufen. An den Stellen der Lasteinleitung
sollten Gabellagerungen vorgesehen werden. Falls erforderlich, ist ortliches Beulen an den Lasteinleitungs-
stellen zu verhindern, um das Versagen im Bereich des konstanten Biegemomentes zu erzwingen. Die
Durchbiegungen sollten an den Lasteinleitungsstellen, in Stitzweitenmitte und an den Enden des Prifkorpers
gemessen werden.

(4) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sollten folgende Gré3en als Variable betrachtet werden:

— die Blechdicke;

— der Verhéltniswert b,/¢;

— der Verhaltniswert f,/fy;

— die Zugfestigkeit £, und die Streckgrenze fy;

— Unterschiede zwischen den Einspannungen beim Versuch und in der tatsdchlichen Anwendung;

— die Auflagerbedingungen.

A.4 Versuche an Tragwerken oder Tragwerksteilen

A.4.1 Abnahmeversuch

(1) Der Abnahmeversuch ist ein zerstorungsfreier Versuch zur Bestatigung des Verhaltens eines Tragwerks
oder eines Tragwerksteils.

(2) Die Versuchslast sollte wie folgt zusammengesetzt werden:
— 1,0 x (tatsachliche Eigenlast wahrend des Versuches);
1,15 x (Ubrige standige Last);
— 1,25 x (veranderliche Lasten),
aber nicht hoéher als der Mittelwert aus der Bemessungslast fur den Nachweis des Grenzzustandes der
Tragsicherheit und der Bemessungslast fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit mit der charakteris-
tischen Lastkombination.
(8) Vor dem eigentlichen Abnahmeversuch darf zur Vermeidung von Setzungen eine Vorbelastung

aufgebracht und wieder entfernt werden; diese Belastung darf den charakteristischen Wert der Last nicht
Uberschreiten.
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(4) Das Tragwerk sollte zuerst bis zur Hohe der gesamten charakteristischen Last belastet werden. Unter
dieser Last sollte das Tragwerk ein ausgepragtes elastisches Verhalten aufweisen. Bei der Entlastung darf die
bleibende Verformung héchstens 20 % der gemessenen maximalen Verformung betragen, andernfalls wird
der Belastungsvorgang wiederholt. Bei dieser Wiederholung sollte das Tragwerk ein ausgepragtes,
elastisches Verhalten bis zur Hohe der charakteristischen Last zeigen und die bleibende Verformung sollte
nicht mehr als 10 % der maximalen gemessenen Verformung betragen.

(6) Wahrend des Abnahmeversuches sollte die Last in einer Anzahl gleicher Laststufen und Zeitabstande
aufgebracht werden, und die Verformungen sollten bei jeder Laststufe registriert werden. Wenn die
Verformungen deutlich nichtlinear werden, sollten die Laststufen vermindert werden.

(6) Bei Erreichen der Last fir den Abnahmeversuch sollte die Belastung konstant gehalten werden, um durch
eine Reihe von Verformungsmessungen zu prifen, ob das Tragwerk zeitabhangige Verformungen aufweist,
wie etwa Verformungen in Verbindungen oder infolge Kriechens in der Zinkschicht.

(7) Die Entlastung sollte in regelmafligen Schritten begleitet durch Verformungsmessungen erfolgen.

(8) Das Tragwerk sollte der Versuchslast ohne signifikante ortliche Verformungen oder Veranderungen,
welche die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen, standhalten.

A.4.2 Zerstorungsfreier Festigkeitsversuch

(1) Dieser Tragfahigkeitsversuch dient zur Bestatigung der durch Berechnung ermittelten Tragfahigkeit eines
Tragwerksteils oder des Gesamttragwerkes. Wenn eine Serie gleicher Bauteile nach einheitlichem Entwurf
gebaut werden soll und ein oder mehrere Prototypen dieser Bauteile den Festigkeitsversuch bestanden haben,
dann dirfen weitere Bauteile ohne Versuche abgenommen werden. Voraussetzung dafir ist, dass diese
Bauteile bezuglich aller Eigenschaften den Prototypen entsprechen.

(2) Vor der Ausfiihrung der Festigkeitsversuche sollten die Versuchskdrper zunachst einem Abnahme-
versuch nach A.4.1 unterzogen werden.

(3) Die Last sollte dann schrittweise bis zum Erreichen der beabsichtigten Versuchslast erhéht werden, und
die Verformungen sind zu messen. Die Versuchslast sollte mindestens eine Stunde gehalten werden, und
Verformungsmessungen sollten zeigen, ob Kriechen auftritt.

(4) Die Entlastung sollte in regelmafRigen Schritten mit jeweiliger Messung der Verformungen erfolgen.

(5) Die gesamte Versuchslast F, (einschlieBlich der Eigenlast) sollte beim Festigkeitsversuch mit der durch
Berechnung ermittelten Bemessungslast Fg, fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ermittelt werden, wobei
gilt:

Faw = Wi e Fra (A.2)
Dabei ist 1 der Lastkorrekturbeiwert und y; der Teilsicherheitsbeiwert im Grenzzustand der Tragféahigkeit.
(6) Der Lastkorrekturbeiwert s berlicksichtigt Streuungen der Tragfahigkeit des Tragwerkes oder von
Tragwerksteilen aufgrund von Abweichungen bei der Streckgrenze infolge ortlichen Beulens, der
Beanspruchbarkeit beim Knicken oder anderer relevanter EinflussgréfRen.

(7) Wenn eine wirklichkeitsnahe Abschatzung der Tragfahigkeit mit den rechnerischen Bemessungsregeln in
EN 1993-1-3 oder mit anderen anerkannten Berechnungsmethoden, die den Einfluss o6rtlichen Beulens
erfassen, maoglich ist, darf der Lastkorrekturbeiwert & mit dem Verhaltnis der Versuchslast bezogen auf die
durchschnittliche Basisstreckgrenze f,,, und dem entsprechenden Wert bezogen auf den Nennwert der

Basisstreckgrenze f,;, gleichgesetzt werden.

(8) Der Wert f., sollte aus den gemessenen Basissteckgrenzen fi,..s der verschiedenen Tragwerks-
komponenten oder Tragwerksteilen mit entsprechender Wichtung ermittelt werden.
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(9) Wenn wirklichkeitsnahe Bestimmungen der Tragfahigkeit nicht mdglich sind, entspricht der Lastkorrektur-
beiwert ur dem Beiwert 4z nach A.6.2.

(10)  Unter der Versuchslast des Festigkeitsversuchs darf kein Versagen infolge Knicken oder Bruch in
irgendeinem Teil des Versuchskorpers auftreten.

(11) Bei der Entlastung sollte die Verformung um mindestens 20 % zuriickgehen.

A.4.3 Tragfahigkeitsversuch bis zum Versagen

(1) Ein Tragfahigkeitsversuch bis zum Versagen dient zur Ermittlung der tatsachlichen Versagensform und
der tatsachlichen Versagenslast eines Tragwerks oder eines Bauteils. Wenn der Prototyp nach Beendigung
des Versuches nach A.4.2 keine weitere Verwendung findet, kann er fir diesen Versuch genutzt werden.

(2) Ein Tragfahigkeitsversuch bis zum Versagen kann auch durchgefihrt werden, um den wirklichen
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit aus der Versagenslast abzuleiten. Da der Abnahmeversuch (A.4.1)
und der Festigkeitsversuch (A.4.2) vorzugsweise zuerst durchgefihrt werden, sollte zundchst der zu
erwartende Bemessungswert der Beanspruchbarkeit als Grundlage fiir solche Versuche geschatzt werden.

(3) Vor einem Tragfahigkeitsversuch bis zum Versagen sollte an dem Prufkérper zuerst der Festigkeits-
versuch nach A.4.2 durchgefiihrt werden. Der daraus geschatzte Bemessungswert der Beanspruchbarkeit
kann dann als verbesserte Grundlage fiir den Tragfahigkeitsversuch dienen.

(4) Bei einem Versuch bis zum Versagen erfolgt die Lastzunahme zunachst stufenweise bis zu der
Versuchslast des Festigkeitsversuchs. Darauf folgende Laststufen sind auf der Grundlage der bis dahin
ermittelten Last-Verformungskurve zu wahlen.

(5) Als Versagenslast gilt die Laststufe, bei der das Tragwerk oder das Bauteil keiner weiteren Lasterh6hung
mehr standhalten kann.

ANMERKUNG  An diesem Punkt treten wahrscheinlich groRe Querschnittsverformungen auf. Die groen Verformungen
kénnen zum Versuchsabbruch fiuhren.

A.4.4 Kalibrationsversuch

(1) Ein Kalibrationsbestatigungsversuch wird durchgefihrt, um:

— das Berechnungsmodell fiir das Tragverhalten zu prufen;

— bestimmte Parameter, die aus Berechnungsmodellen hergeleitet wurden, wie z. B. Tragfahigkeiten oder

Steifigkeiten von Anschlissen, zu quantifizieren.

A.5 Versuche an durch Profilbleche drehbehinderten Biegetragern

A.5.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt dargestellten Versuche gelten fir Biegetrager, die durch Stahltrapezprofile oder
andere geeignete flachenhafte Auflagen drehfedergebettet sind.

(2) Die Versuche gelten fir Pfetten, Wandriegel, Deckentrager und ahnliche Trager mit entsprechender
Drehbehinderung.
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A.5.2 Versuch zur Priifung der Innenstiitzung

A.5.2.1 Versuchsaufbau

(1) Der Versuchsaufbau nach Bild A.7 dient zur Ermittlung der Tragféhigkeit von Zwei- und Mehrfeldtragern
im Bereich der Zwischenstiitze bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment, Querkraft und Auflagerkraft.

ANMERKUNG Derselbe Versuchsaufbau gilt auch bei gekoppelten und gestoRenen Systemen.

_A_h§>— >
Dy

Bild A.7 — Versuchsaufbau fiir die Priifung der Innenstiitzung

(2) Die Auflager A und E sollten als Gelenklager bzw. Rollenlager ausgebildet werden. Eine Verdrehung um
die Langsachse kann in geeigneter Weise, z. B. durch Klemmen, verhindert werden.

(3) Die Lasteintragung im Punkt C sollte der tatsachlichen Lasteinleitung des Gebrauchszustandes ent-
sprechen.

ANMERKUNG In vielen Fallen bedeutet das, dass Horizontalverschiebungen der Gurte an der Stelle C zu behindern
sind.

(4) In den Punkten B und D im Abstand e vom Auflager sollten die Verschiebungen gemessen werden, siehe
Bild A.7, damit die Lagerverschiebungen bei der Ergebnisauswertung eliminiert werden kénnen.

(5) Die Versuchstitzweite s sollte so gewahlt werden, dass die Kombination von Biegemoment und Querkraft
im erwarteten Grenzzustand fiir die Bedingungen am tatsachlichen Bauteil reprasentativ ist.

(6) Bei Zweifeldtragern mit der Stutzweite L und gleichmaRig verteilter Belastung ist in der Regel als
Versuchsstutzweite s = 0,4 L zu wahlen. Wenn jedoch eine Momentenumlagerung infolge von Plastizierungen

zu erwarten ist, dann sollte die Stltzweite s im Hinblick auf das richtige Verhaltnis von Moment zu Querkraft
reduziert werden.

A.5.2.2 Versuchsdurchfiihrung

(1) Zusétzlich zu den allgemeinen Regeln fiir die Versuche ist Folgendes zu beachten.

(2) Der Versuch sollte nach Erreichen der Belastungsspitze fortgesetzt werden, und die Verformungen
sollten gemessen und aufgezeichnet werden, bis die aufgebrachte Last sich um 10 % bis 15 % des

Maximalwertes vermindert hat oder die Verformung den sechsfachen Betrag der elastischen Verformung
erreicht hat.

A.5.2.3 Interpretation der Versuchsergebnisse

(1) Die Messwerte R, sollten, wie in A.6.2 gezeigt, in Bezug auf die Nennwerte der Streckgrenze f,, und der
Blechdicke ¢ normiert werden, siehe 3.2.4. Die normierten Messwerte werden mit R,;; bezeichnet.
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(2) Fur jede Versuchsstiitzweite s ergibt sich die Auflagerreaktion R als Mittelwert der ermittelten normierten
Maximallast F... Der zugehdrige Wert des Stitzmomentes M ist dann:

u - SR
4 (A.3)

Im Allgemeinen ist der Eigengewichtsanteil bei der Berechnung des Moments M nach Gleichung (A.3) zu
addieren.

(3) Die Wertepaare M und R sollten fir jede Stutzweite s entsprechend Bild 8 graphisch dargestellt werden.
Wertepaare fiir zwischenliegende Kombinationen aus M und R dirfen durch lineare Interpolation ermittelt
werden.

[
»

R

Legende
(a) Versuchsergebnisse bei verschiedenen Stitzweiten s,
(b) lineare Interpolation

Bild A.8 — Beziehung zwischen Stiitzmoment M und der Auflagerreaktionskraft R

(4) Die Durchbiegung (berichtigter Wert) an der Lasteinleitung C in Bild A.7 sollten aus der Differenz des
Messwertes und des Mittelwertes der entsprechenden Durchbiegungsmessungen in B und D im Abstand e
von den Auflagern A und E ermittelt werden, siehe Bild A.7.

(5) Bei jedem Versuch sollten die Last und die zugehoérige Durchbiegung (berichtigter Wert) einander
gegenulbergestellt werden, siehe Bild A.9. Aus diesem Diagramm kann der Rotationswinkel & fir eine
bestimmte Lasthéhe wie folgt ermittelt werden:

9 _ 2(5pl_5e_5c1)
055 — e (A4a)
_ 2(5p1_5e_51in)
05s —e (A.4b)
Dabei ist

o6, die Durchbiegung (berichtigter Wert) bei einer bestimmten Belastung < F,. auf dem ansteigenden
Kurventeil;
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oy die Durchbiegung (berichtigter Wert) bei einer bestimmten Belastung > F,,, auf dem abfallenden
Kurventeil;

oin die theoretische elastische Verformung flir eine bestimmte Belastung bei linearem Verformungsverhalten,
siehe Bild A.9;

0. der durchschnittliche Messwert der Verformung im Abstand e vom Auflager, siehe Bild A.7;
s die Versuchsstiutzweite;
e der Abstand zwischen dem Messpunkt und dem Auflager, siehe Bild A.7.

Die Gleichung (A.4a) wird verwendet, wenn die Berechnungen mit wirksamen Querschnitten durchgefihrt
werden. Die Gleichung (A.4b) gilt hingegen bei Berechnungen mit Bruttoquerschnitten.

(6) Die M-6-Beziehung sollte dann flr jeden Versuch mit einer bestimmten Versuchsstltzweite s, die einer
bestimmten Tragerstitzweite L entspricht, aufgetragen werden; siehe Bild A.10. Die fir die Bemessung
maflgebende M-6-Charakteristik des Tragers Uber der Zwischenstitze ist durch Multiplikation der
Mittelwertkurve aus allen Versuchen mit 90 % zu bestimmen.

ANMERKUNG Kleinere Werte als 90 % sind in der Regel anzusetzen, wenn in den Versuchen auch die mdgliche
Wirkung von Biegedrillknicken und Ausknicken der freien Gurte im Bereich der Innenstiitzung miterfasst wird, siehe
10.1.3.2(4).

i N
4 N\
/4 N

-

T st
[

N

nonon
I

/

\ 4

6 5e|,2 5p|,2 )

lin,2

Bild A.9 — Beziehung zwischen der Last F und der Verformung &
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\ 4

Legende
Mmean = Mittelwert,
Mg = Bemessungswert

Bild A.10 — Ableitung der Momenten-Rotationskurve-(-0-)Charakteristik

A.5.3 Ermittlung der Drehbehinderung

(1)

Der Versuchsaufbau nach Bild A.11 ist zur Ermittlung der Verdrehbehinderung durch am Obergurt des

Tragers rechtwinklig zur Tragerstitzweite befestigte Profiltafeln oder andere Bauteile vorgesehen.

()

Der Versuchsaufbau erfasst zwei verschiedene Beitrdge zur gesamten Drehbehinderung:

a) die Seitensteifigkeit K, je Langeneinheit entsprechend der Drehfedersteifigkeit der Verbindung zwischen
Blech und Trager;

b) die Seitensteifigkeit Ky je Langeneinheit infolge der Querschnittsverformung der Pfette.

(3) Die kombinierte Wegfedersteifigkeit darf wie folgt ermittelt werden:

(1/Ka+1/Kg)=6/F (A.5)

Dabei ist

F die gleichférmig verteilte Streckenlast je Langeneinheit des Priifkorpers, die eine Horizontalverschiebung
von h/10 erzeugt;

h  die Profilhohe;

6 die Horizontalverschiebung des Obergurtes in Lastrichtung von F.

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sollten folgende GroéfRen als Variable betrachtet werden:
die Anzahl der Verbindungsmittel je Langeneinheit des Prifkorpers;
die Art der Verbindungsmittel;

die Biegesteifigkeit des Tragers im Verhaltnis zur Blechdicke;
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— die Biegesteifigkeit des Untergurtes des Profilblechs im Verhaltnis zu Blechdicke;

— die Anordnung der Verbindungsmittel im Gurt des Profilblechs;

— der Abstand zwischen den Verbindungsmitteln und dem Rotationszentrum des Tragers;
— die Hohe & des Tragers;

— die mdgliche Anordnung einer Isolierung zwischen Trager und Profilblech.

Legende

) Profilblech,
) Verbindungsmittel,
) Profil,
)
)

Last,
e) Einspannung

(a
(b
(c
(d
(

Legende

) Profilblech,
) Verbindungsmittel,

) Profil,

) Last,

) Da&mmung, falls vorhanden,
f) Holzklotze

a
b
c
d
e

(
(
(
(
(
(

b) Alternative 2

Bild A.11 — Experimentelle Bestimmung der Federsteifigkeiten K, und K
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A.6 Auswertung der Versuchsergebnisse

A.6.1 Allgemeines

(1) Ein Versagen eines Prifkorpers liegt vor, wenn entweder das Lastmaximum oder die spezifizierten
Verformungsgrenzen erreicht werden.

(2) Die Gesamtverformungen der Bauteile miissen in der Regel folgende Grenzen einhalten:

5 < LI5S0 (A.6)
¢ < 1/50 (A.7)
Dabei ist

6 die maximale Durchbiegung des Tragers mit der Stutzweite L;

¢ der maximale Verschiebungswinkel des Tragwerks.

(3) Bei Versuchen an Verbindungen oder Komponenten, bei denen grolRe Verformungen fir die Trag-
werksnachweise erforderlich sind (z. B. fur die Auswertung der Momenten-Rotations-Charakteristik von
Uberlappungsstofien), braucht eine Begrenzung der Gesamtverformungen im Versuch nicht vorgenommen zu
werden.

(4) Zwischen dem duktilen Versagen und einem mdglicherweise spréden Versagen sollte ein angemessener
Sicherheitsabstand bestehen. Da ein sprodes Versagen bei Bauteilversuchen Ublicherweise kaum vorkommt,
kénnen erganzende Detailversuche von Bedeutung sein.

ANMERKUNG Dies gilt haufig fur Verbindungen.

A.6.2 Normierung der Versuchsergebnisse

(1) Die Versuchsergebnisse sollten wegen der Abweichungen zwischen den tatséchlichen Kennwerten und
deren Nennwerten normiert werden.

(2) Die gemessene Steckgrenze des Grundmaterials £, s SOllte um nicht mehr als —25 % vom Nennwert f;;,
abweichen, d. h. fi, 005 2 0,75 f5,

(3) Die vorhandene Blechdicke ¢, sollte den Nennwert der Blechdicke #,., (S. 3.2.4) um nicht mehr als 12 %
Uberschreiten.

(4) Die Normierung der Versuchsergebnisse bezuglich der Blechdicke t, ., und der Streckgrenze fy;, s Sollte
bei allen Versuchsergebnissen vorgenommen werden, auler wenn die Versuche zur Kalibration von
Bemessungsregeln herangezogen werden.

(5) Die normierten Werte R,q; der Versuchsergebnisse ergeben sich aus den gemessenen Werten R,s; mit:

Ragji = Ropsil pr (A.8)

wobei der Korrekturbeiwert ug folgendermalfien ermittelt wird:
« B
f yb,obs tobs,cor
Hg = I; p
yb cor (A9)
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(6) Der Exponent «in Formel (A.9) lautet:
—  Wenn fiops < fib:

—  Wenn fipons > fyb:

Bei Profilblechen oder Kassettenprofilen, bei denen druckbeanspruchte
Elemente grolze b, / t-Werte aufweisen, so dass 6rtliches Beulen die
Versagensform ist:

(7) Der Exponent gin Gleichung (A.9) lautet:

— wenn tobs,cor < tcor:

— wenn tobs,cor > tcor:

— bei Versuchen mit Profilblechen oder Kassettenprofilen:

— bei Versuchen an Bauteilen, Tragwerken und Tragwerksteilen:

— wenn b,/t < (by/ t)im:
— wenn b,/t > 1,5(b,/ 1)im:
— wenn (by/ him < bylt < 1,5(by/ )i

Dabei lautet der Grenzwert (by / f)jim:

Ek, /
(b, /D = 0,64 Sy 7““ 19,1k, - T T7w
comEd O com,Ed

a=0

a=1

a=05
p=1
B=2
B=1
B=2

lineare Interpolation von g.

(A.10)
Dabei ist
b, die fiktive Breite einer ebenen Teilflache;
ks der Beulwert nach EN 1993-1-5, Tabelle 4.1 oder 4.2;
Oom.Ed die gréRte berechnete Druckspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit.

ANMERKUNG  Liegen Auswertungen aufgrund von friilheren Blechversuchen mit zscor / foor < 1,06 vor, darf auf eine
erneute Normierung bereits bekannt gemachter Bemessungsgrofien verzichtet werden, wenn diese das 1,02fache des

R,q;,i-Wertes nach A.6.2 nicht Gberschreiten.

Fir die Korrektur des Flachenmoments 2. Grades sollten, wo im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
lineares Verformungsverhalten zu beobachten ist, die Exponenten in Formel (A.9) wie folgt angesetzt werden:

a=0,0und 8 =1,0. ¢l
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A.6.3 Charakteristische Werte

A.6.3.1 Allgemeines

(1) Charakteristische Werte dirfen statistisch ermittelt werden, wenn mindestens 4 Versuchsergebnisse
vorliegen.

ANMERKUNG  Grundsatzlich ist eine grof3ere Stichprobe vorzuziehen, besonders bei grof3er Streuung.
(2) Bei 3 oder weniger Versuchsergebnissen darf nach A.6.3.3 verfahren werden.

(3) Die Bestimmung des charakteristischen Wertes ist im Folgenden dargestellt. Wenn der charakteristische
Wert als Maximalwert oder als Mittelwert verlangt wird, ist sinngemaf zu verfahren.

(4) Der charakteristische Wert R, wird aus mindestens 4 Versuchsergebnissen wie folgt bestimmt:

Ry = R, t+l-ks (A.11)
Dabei ist

K die Standardabweichung;

k der stichprobenabhangige Beiwert nach Tabelle A.2 zur Erlangung der 5%-Fraktile;

R, der Mittelwert der normierten Versuchsergebnisse R,

Das Vorzeichen ,+“ oder ,—* richtet sich nach dem betrachtetem Maximal- oder Mindest-Wert.

ANMERKUNG Als allgemeinen Regel qilt, dass fir einen charakteristischen Wert der Beanspruchbarkeit das
Vorzeichen ,— gilt und z. B. fiir den charakteristischen Wert der Rotation beide Vorzeichen beachtet werden.

(5) Die Standardabweichung s erhalt man mit:

0,5

S{i(&dﬁ—Rm)z/(n—l)}o’sf i(Radj.i)z—(1/n)(iRadj.iJz (n-1) (A12)

i=1 i=1

Dabei ist
Ragjji das normierte Ergebnis fur den i-ten Versuch;
n die Anzahl der Versuchsergebnisse.

Tabelle A.2 — Koeffizient &

N 4 5 6 8 10 20 30 0

k 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64
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A.6.3.2 Charakteristische Werte fiir Testreihen

(1) Wird eine Serie von Testreihen mit ahnlichen Tragwerken, Teilen von Tragwerken, einzelnen Bauteilen
oder Profilblechen durchgefiihrt, bei denen ein oder mehrere Parameter variiert werden, so darf diese als
eine einzige Testreihe betrachtet werden, vorausgesetzt, dass alle Prifkérper die gleiche Versagensart
aufweisen. Die variierenden Parameter kénnen Querschnittsabmessungen, Stiitzweiten, Blechdicken oder
Festigkeitswerte sein.

(2) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbarkeiten der jeweiligen Testreihen der Serie dirfen auf der
Grundlage einer Bemessungsgleichung ermittelt werden, die die malgebenden Parameter mit den
Versuchsergebnissen verknlpft. Diese Bemessungsgleichung darf entweder auf der Grundlage der Mechanik
oder empirisch hergeleitet sein.

(3) Die Bemessungsgleichung sollte den Mittelwert des im Versuch ermittelten Widerstandes so genau wie
maoglich vorhersagen, indem der Koeffizient zur Optimierung der Korrelation mittelwertkorrigiert wird.

ANMERKUNG  Né&heres zu diesem Vorgehen enthalt EN 1990, Anhang D.

(4) Bei der Bestimmung der Standardabweichung s wird jedes Versuchsergebnis zunachst durch Division mit
dem entsprechenden Wert der Bemessungsgleichung normiert. Wenn die Bemessungsgleichung wie in (3)
angegeben mittelwertkorrigiert wurde, ist der Mittelwert der normierten Versuchsergebnisse gleich eins. Die
Anzahl der Versuche n ist gleich der Gesamtanzahl der Versuche in der Testreihe.

(56) Fur eine Testserie von mindestens vier Versuchen ergibt sich der charakteristische Widerstand R, aus

Gleichung (A.11), indem fur R, der Wert der Bemessungsgleichung eingesetzt wird und der Wert &k aus
Tabelle A.2 entsprechend der Gesamtanzahl n der Versuche der Testserie entnommen wird.

A.6.3.3 Charakteristische Werte bei kleiner Stichprobenanzahl

(1) Falls nur ein Versuch durchgefiihrt wird, sollte die charakteristische Beanspruchbarkeit R, aus diesem
Versuch mit dem normierten Wert R, wie folgt ermittelt werden:

Ry = 0,9 7Ry (A.13)

Hierbei wird 7, in Abhangigkeit von der Versagensform angepasst:

—  FlieRen: m=10,9;
— Gesamtverformungen: m=0,9;
— lokales Beulen: m = 0,8 bis 0,9, abhangig von der Art des globalen Versuchsverhaltens;
— globale Instabilitat: n=0,7.

(2) Bei einer Testreihe von zwei oder drei Versuchen sollte der charakteristische Widerstand R, wie folgt
ermittelt werden, vorausgesetzt, dass jedes normierte Versuchsergebnis R,y innerhalb von +10 % des
Mittelwertes R,, der normierten Versuchsergebnisse liegt:

Ry = Ry (A.14)
(3) Der charakteristische Wert einer Steifigkeit (wie beispielsweise der Biege- oder Rotationssteifigkeit) darf
als Mittelwert der Steifigkeiten aus mindestens zwei Versuchen angenommen werden, sofern alle Versuchs-
ergebnisse im Rahmen von £ 10 % des Mittelwertes liegen.

(4) Im Falle eines einzigen Versuches wird die Steifigkeit mit dem Faktor 0,95 bei glinstiger Wirkung und mit
dem Faktor 1,05 bei ungunstiger Wirkung multipliziert.
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A.6.4 Bemessungswerte

(1) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit Ry sollten aus den charakteristischen Werten R, der Ver-
suchsergebnisse wie folgt bestimmt werden:

Ry = ﬂsys&
™ (A.15)
Dabei ist
M der Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit;
Thsys ein Umrechnungsfaktor zur Berlcksichtigung der Unterschiede des Tragverhaltens unter Versuchs-

bedingungen und in der tatsachlichen Anwendung.

(2) Der entsprechende Wert 7, richtet sich nach der Versuchsgestaltung.

(3) Bei Profilblechen und bei anderen definierten standardisierten Versuchen (einschliefllich A.3.2.1
Kurzstabversuche, A.3.3 Zugversuche und A.3.4 Biegeversuche) darf 7, = 1,0 gesetzt werden. Bei
Versuchen an drehfederbehinderten Tragern nach A.5 darf ebenfalls 7, = 1,0 gelten.

(4) Bei anderen Versuchen, bei denen mogliche Instabilititsphdnomene oder das Trag- und Verformungs-
verhalten des Tragwerks oder einzelner Tragwerksteile nicht zuverlassig durch Versuche erfasst werden
kénnen, sollte der Wert 7, unter Berlcksichtigung der Versuchssituation festgelegt werden, um eine

zuverlassige Aussage zu erhalten.

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert 5, darf im nationalen Anhang enthalten sein. Es wird empfohlen, n,-Werte
wie fur die rechnerische Bemessung aus Abschnitt 2 oder 8 anzusetzen, wenn sich nicht andere Werte mit Anhang D von
EN 1990 ergeben.

A.6.5 Gebrauchstauglichkeit

(1) Es gelten die Regelungen des Abschnitts 7.
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Anhang B
(informativ)

Dauerhaftigkeit von Verbindungsmitteln

(1) Fur die Konstruktionsklassen I, Il und Ill darf Tabelle B.1 angewendet werden.

Tabelle B.1 — Werkstoff von Verbindungsmitteln in Hinsicht auf Umwelteinfliisse (und
Blechwerkstoffe nur zur Information). Es wird nur die Korrosionsanfalligkeit betrachtet.
Umweltklassen nach EN ISO 12944-2

Werkstoff des Verbindungsmittels
Galvanisierter Feuerverzinkter Nicht-
Umwelt- |  Blech- Stahl; Stahl®: Dicke des Nichtrostender Stahl, rostender
klasse | werkstoff | Aluminium -I-Jicke des Ub;rzuges gehartet Stahl Monel®
Uberzuges > 45 um 1.4006 ° 1.4301¢
>7 pm 1.4436 °
C1 A/ B,C X X X X X X
D,E S X X X X X X
C2 A X - X X X X
C,D,E X - X X X X
S X - X X X X
C3 A X - X - X X
C,E X - X (X)° (X)° -
D X - X - (X)° X
S - - X X X
c4 A X - (X)° - (X)° -
D - - X - (X)° -
E X - X - (X)° -
S - - X - X
C5-l A X - - - (X)° -
D - - X - (X)° -
S - - - - X -
C5-M A X - - - (X)° -
Df - - X - x° -
S - - - - X -
ANMERKUNG Unbeschichtete Verbindungsmittel aus Stahl dirfen in der Korrosionsschutzklasse C1 eingesetzt werden.
A Aluminium ohne Angabe zur Oberflache - Werkstofftyp wird nicht als Korrosionsschutzsicht
B Nichtbeschichtetes Stahlblech empfohlen
C Feuerverzinktes (Z275) oder Aluzink-beschichtetes (AZ150) a Bezieht sich ausschlief3lich auf Nieten
Stahlblech b Bezieht sich ausschlieBlich auf Schrauben und
D Feuerverzinktes Stahlblech + Farb- oder Kunststoffbeschichtung Muttern
E Aluzink-beschichtetes (AZ185) Stahlblech c Isolierscheiben aus alterungsbestandigem Material
S Nichtrostender Stahl zwischen Blech und Verbindungsmittel
X Werkstofftyp wird aus Korrosionsschutzsicht empfohlen d Nichtrostender Stahl EN 10088
(X) Werkstofftyp wird aus Korrosionsschutzsicht nur unter e Neigung zur Farbanderung.
bestimmten Umstanden empfohlen f Immer mit dem Hersteller abzustimmen

(2) Die Umweltklassen nach EN ISO 12944-2 sind in Tabelle B.2 angegeben.
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Tabelle B.2 — Kategorien atmospharischer Korrosivitat nach EN ISO 12944-2 und Beispiele fiir
typische Umweltbedingungen

Korro- Grad der | Beispiele typischer Umweltbedingungen in gemaBigtem Klima (informativ)

sivitits- | Korro- AuR I

kategorie | sivitat uBen nnen

C1 sehr - Beheizte Gebdude mit sauberer Luft,

niedrig z. B. Buros, Geschéfte, Schulen und
Hotels.

Cc2 niedrig Gegenden mit niedriger Unbeheizte Gebaude mit
Luftverschmutzung. Uberwiegend Kondenswasserausfall, z. B. Lager,
landliche Gebiete. Sporthallen.

C3 mittel Stadtische und industrielle Produktionsstatten mit hoher Feuchtigkeit

Gegenden, malige Verschmutzung | und geringer Luftverschmutzung, z. B. in
durch Schwefeldioxid. Kiistennahe | der Nahrungsmittelindustrie,
Gegenden mit niedrigem Salzgehalt. | Waschereien, Brauereien und

Molkereien.
C4 hoch Industrielle Gegenden und Chemiewerke, Schwimmbader,
Kistengebiete mit maligem kustennahe Werften.
Salzgehalt.
C5-1 sehr Industrielle Gegenden mit hoher Gebaude oder Bereiche mit fast
hoch Luftfeuchtigkeit und aggressiven standigem Kondenswasserausfall und
(Indus- Luftverhéltnissen. hoher Verschmutzung.
trie)
C5-M sehr Klstengebiete und Offshore- Gebaude oder Bereiche mit fast
hoch Standorte mit hohem Salzgehalt. standigem Kondenswasserausfall und
(See- hoher Verschmutzung.
klima)
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Anhang C
(informativ)

Querschnittswerte fiir dinnwandige Querschnitte

C.1 Offene Querschnitte

(1) Unterteilung des Querschnitts in n Teilstlicke. Durchnumme-
rierung der Teilstlicke von 1 bis x.

Einflgen von Knoten 0 bis n zwischen den Teilstlicken.

Teilstlck i wird somit durch die Knoten i —1 und i definiert.
Angabe von Knoten, Koordinaten und (wirksamen) Dicken.

Knoten und Teilsticken  j=0..n i=1.n

Flache eines Querschnittsteils
’ Lk
d4; =l:ti\/(yi ~yi 4l +(z _Zi1)2:| v L »y

Querschnittsflache:

n Bild C.1 — Knoten zwischen
A= Z dA; Querschnittsteilen
i=1

Flachenmoment ersten Grades bezogen auf die y-Achse und Koordinaten des Schwerpunkts:

L dd; Syo
Sy = E Z;+2z; q)—= =
y0 i:1( i i 1) 2 gc 4

Flachenmoment 2. Grades mit Bezug bezogen auf die urspriingliche y-Achse und die neue y-Achse durch
den Schwerpunkt:

2 2 l 2
Ly = Z |:(z,') + (Zi—l) + Zi'Zi—l]'T L, =10 — A-zge
i=1
Flachenmoment ersten Grades bezogen auf die z-Achse und den Schwerpunkt:
n
dA; Sz0
S.n = oy 1) —— -
Z() Z (J’z Vi 1) 5 Yac 1
=1

i
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Flachenmoment 2. Grades bezogen auf die urspringliche z-Achse und die neue z-Achse durch den Schwer-
punkt:
" dA;
2 2 ! 2
I = Z |:(yi) + (J’i—l) + yi')’i—l:|'T I; = I0 - A'J’gc
i=1

Deviationsmoment zum Ursprungskoordinatensystem und zum Schwerpunkt:

n
dA; Sy0-520
Lyz0 = Z (20 yic1-ziet + 2:3i°2i + yic1°2i + J/i‘zi—l)'T Ly = Iz0 - 7
i=1

Hauptachsen:

1 21,
o =—arctan wenn (I, —1,)#0 sonst a =0

2 I, -1,

1 2 2}
Iz = E-[ly +IZ+\/(IZ—Iy) + 41y,

I = %-[ly +1; - \/ (- 1)+ 4-1y22]

Wodlbkoordinaten der Teilstlicke in Bezug auf das Ursprungskoordinatensystem:
wp =0 W0, =YVi-1°Z; = Yi Zi ®; = 0;_1 + oy,
Mittelwert der Wolbkoordinaten mit Bezug auf das Ursprungskoordinatensystem:

n dA; I

Iy = Z (wi—l + wl)T Omean = ”
i=1

Wolbflachenmomente:

n dA; 8201w
Lo = Z (2~yi—1-60i—1 + 2y 0 + yi—1- 0 + yrwz‘—l)-T Ly = Ly — y
i=1
" dA; Sy0-1w
Lo = Z <2~a)l~_1~zl-_1 +2-wj-z; + @1z + Cf)i'Zi—l)'? Lz = Lzap) — y
i=1
. 2 2 dd; ly
1
Tyan = Z |:(a)z) + (a)i—l) + wi'a)i—l]T Tow = 1ww - R
i=1
Schubmittelpunkt:
]ZC().]Z - [ya)'lyz _Iya)'[y + Iza)'[yz 2
)’sc:—2 Zsc = > ([y[z_]yzio)
Lyl - I, Lyl = I,
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Wolbflachenmoment 2. Grades:
Ty =1Toe +Zsc '[ym —Yse Lz0

Torsionsflachenmoment 2. Grades und Torsionswiderstand (St. Venant):
2
5 () I
1 t
Iy = dA;- Wy =
! Z "3 ! min(ft)

i=1

Woélbkoordinate mit Bezug auf den Schubmittelpunkt:
wsj = Oj— Opean + Zsc'(J/j_ J’gc) - ysc'<zj_ ch)

Maximale Wolbkoordinate und Wolbwiderstandsmoment:

I
Omax = max(|a)s|) W, = T

Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Schwerpunkt:
Vs = Vsc = Vgc Zs = Zsc ~ Zgc

Polares Flachenmoment bezogen auf den Schubmittelpunkt:
2 2
Ip :Iy +1, +A(y; +z3)

Faktoren z; und y; fir unsymmetrisches Verhalten.

e 05 i {(Zcf . Zci_{(zi_—zi‘l)z . (ycl_)2 + (y’_—yl‘l)z} + e (vi = vim1) (2 - Zi—l):|.dA,‘

4 6
i=1

2 2
05 < Vi~ Vi zi— zi zi— zi—1)(vi — yi-
vj = ys_]_' Z {(J’ci)s‘* ycl.'|:( i1~ Ji 1) +(ch.)2+ ( i 1) :|+ ch.'( i~ 2 1) ( i~ Yi 1):|'dAi
z

i=1
Die Koordinaten des Teilstliickschwerpunkte bezogen auf den Schubmittelpunkt sind:

i+ Vi-1 Zi+ zj-]

J’cl.zT_ygc ZciZT_ch

ANMERKUNG zj= 0 (yj =0) bei Querschnitten, in denen die y-Achse (z-Achse) Symmetrieachse ist, siehe Bild C.1.
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C.2 Querschnittswerte fiir offene, verzweigte Querschnitte

(1) Bei verzweigten Querschnitten gilt die Gleichung in C.1. Jedoch verlauft die Integrationsrichtung bei
Querschnittsabzweigungen entgegengesetzt (mit der Dicke ¢ = 0) bis zur nachsten Stelle mit ¢t = 0, siehe
Abzweig 3 — 4 — 5 und 6 — 7 in Bild C.2. Ein verzweigter Querschnitt hat Punkte, an denen mehr als zwei
Querschnittsteile aneinandergrenzen.

+ w3 ) 3! ) t,=0

¥ 2 1 vy 2 =0
A\t /=1 15 % 2\ .0

T M\ / T v t7=0

3 0 3 _
o |t 7 % Fts Va=y2
24722
& ~ >y -« ~ 75722

v |l6 ¢ v ls6 % -
'_+_"_?7 8°_$—7—X—‘7 Z6=7

Querschnitt Knoten und Teilstlicke Linienmodell

Bild C.2 — Knoten und Teilstiicke bei verzweigten Querschnitten

C.3 Torsionssteifigkeit von Querschnitten mit geschlossenem Querschnittsteil

0

Bild C.3 — Querschnitt mit einem geschlossenen Teil

(1) Bei symmetrischen oder nicht symmetrischen Querschnitten mit einem geschlossenen Teil, Bild C.3,
erhalt man den Torsionswiderstand und das Torsionswiderstandsmoment mit:

442 .
I, =—— und W; =2 A4, min(¢;)
t
wobei
. n = i)+ = )
4;=05 X (v —yi)(z; +2i1) S =2 — ; — (t; #0)
i=2 i=2 i
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Anhang D
(informativ)

Gemischte Anwendung von wirksamen Breiten und wirksamen Dicken
bei einseitig gestlitzten Querschnittsteilen

(1) Dieser Anhang enthalt eine Alternative zur Methode der wirksamen Breiten in 5.5.2 fir einseitig
druckbeanspruchte gestitzte Querschnittsteile. Die wirksame Flache setzt sich aus der Teilflachendicke

multipliziert mit der wirksamen Breite by und einer wirksamen Dicke f.gr multipliziert mit der (brigen

Elementbreite bp zusammen. Siehe Tabelle D.1.

Der Schlankheitsgrad /Tp und der Abminderungsbeiwert p werden nach 5.5.2 zur Ermittlung des Beulfaktors
ks in Tabelle D.1 berechnet.

Das Spannungsverhaltnis i zur Bestimmung von k. darf mit den Bruttoquerschnittswerten ermittelt werden.

(2) Der Beanspruchbarkeit des Querschnitts liegt eine elastische Spannungsverteilung tiber den Querschnitt
zugrunde.
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Tabelle D.1 — Einseitig gestiitzte druckbeanspruchte Teilflichen

Maximale Druckbeanspruchung am freien Rand

Wirksame Breite und Dicke

ideeller Beulwert

Spannungsverteilung
12y 20 1>y >-2
Y by = 0,42bp L7
1 o~
3+
«—by—» 5 v
b loff = (L75p—0,75)t
p
w<0
0,42b —2>y =3
= +bi <b
el (1-w) t P
ko =33(1+y)+1254>
by v <=3

tesr = (1,750 = 0,75 - 0,15p)¢

ky =0,29(1—y)?

Maximale

Druckbeanspruchung am gestiit

zten Rand

Wirksame Breite und Dicke

ideeller Beulwert

Spannungsverteilung
12y 20 12y 20
’ WWWWWWWWWW vo
} bep =0,42b, K, = L7
b a 1+ 3y
e = tor = (1,750 —0,75)t
<7bp4>
v <0 02y 2-1
, 042, kg =17 =5y +17,ly?
e —
(-v)
v <-1
b,
-1 kg =598(1-y)

toff = (1,75p—0,75)¢
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Anhang E
(informativ)

Vereinfachte Pfettenbemessung

(1) Pfetten mit C-, Z- und X-Querschnitt mit oder ohne zuséatzlichen Aussteifungen in Steg oder Flansch
dirfen nach (2) bis (4) bemessen werden, wenn die folgenden Bedingungen erflillt sind:

— die Querschnittsmale liegen innerhalb der Grenzen von Tabelle E.1;

— die Pfetten sind durch Trapezbleche horizontal gehalten, wobei die horizontale Halterung die
Bedingungsgleichung (10.1a) erflllt;

— die Pfetten sind gegen Verdrehung durch Trapezbleche gehalten, und die Bedingungen der Tabelle
10.3 sind erfillt;

— die Pfetten haben gleiche Stlitzweiten und sind gleichférmig belastet.
Diese Methode ist nicht zu verwenden bei:

— Systemen mit Schlaudern;

— gekoppelten und gestoRenen Durchlaufsystemen;

— bei einer Normalkraftbeanspruchung Ngg.

ANMERKUNG Einschrankungen und Gultigkeit dieses Verfahrens durfen im nationalen Anhang angegeben sein.

Tabelle E.1 — Anwendungsgrenzen fiir das vereinfachte Verfahren und von Tabelle 5.1 und
Abschnitt 5.2 abweichende Grenzen

(die Achsen y und z liegen parallel bzw. rechtwinklig zum Obergurt)

Pfetten tinmm bit h/t h/b clt blc L/h
b
C
Yy n >1,25 <55 <160 | <343 <20 <4,0 >15
: |
—
E
Y h >1,25 <55 <160 | <3,43 <20 <4,0 >15
T
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(2) Fur den Bemessungswert des Biegemoments Mg, gilt

M
Ed (E.1)
M 1 rq
Dabei ist
/.
M 1rq = (_y Wty _;;LT (E.2)
MI d

W,  das wirksame Widerstandsmoment mit Bezug auf die y-Achse;

€

LT der Abminderungsbeiwert fur Biegedrillknicken in Abh&ngigkeit von ALt nach 6.2.3, wobei o
durch a1 . ersetzt wird;

— /4
Fur = [ emy Ty (E.3)
Wel,y
Aprefr =Lt W (E4)
eff,y
apq der Imperfektionsbeiwert nach 6.2.3;
Wy das Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts mit Bezug auf die y—y-Achse;
ky der Koeffizient zur Berlcksichtigung des nicht gehaltenen Pfettenteils nach Gleichung (E.5) und
Tabelle E.2;
L) .
ky=|a, —a, . , jedoch >1,0 (E.5)
a,,a, Koeffizienten aus Tabelle E.2;
L Stitzweite der Pfette;
h Gesamthdhe der Pfette.
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Tabelle E.2 — Beiwerte a4, a; fiir Gleichung (E.5)

Z-Pfetten C-Pfetten X-Pfetten
System a4 as a, a; a, a;
Einfeldtrager mit 1.0 0 1.1 0.002 1.1 0.002
Auflast
Einfeldtrager mit 1.3 0 3.5 0.050 1.9 0.020
abhebender Last
Durchlauftrager mit 1.0 0 1.6 0.020 1.6 0.020
Auflast
Durchlauftrager mit 1.4 0.010 2.7 0.040 1.0 0
abhebender Last

(3) Der Abminderungsbeiwert yx.r ergibt sich nach Gleichung (E.6), wenn ein Einfeldtrager unter Auflast
vorliegt oder wenn Gleichung (E.7) erfullt ist.

Xir =10 (E.6)
Mg

Cp>2—"—k E.7

T Er Y (E7)

Dabei ist

M, =W, f, die elastische Momententragfahigkeit des Bruttoquerschnitts mit Bezug zur starken

Hauptachse u-—u; (E.8)
1, Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts mit Bezug zur schwachen Hauptachse v—v;
kg Beiwert zur Beriicksichtigung des statischen Systems der Pfette nach Tabelle E.3.

ANMERKUNG  Bei C-Pfetten und X-Pfetten mit gleich grollen Flanschen gilt 7, = 7,, W, = W, und M., = M,,. Die
Bezeichnungen der Querschnittsachsen sind in Bild 1.7 und 1.5.4 (&c] dargestellt.

Tabelle E.3 — Beiwerte kg

Statisches System Auflast abhebende Last
& - 0.210
T4 .2 0.07 0.029

0.15 0.066
FL— L L ¥
Pay AR u— 0.10 0.053
Lo Lot Lot L=t
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(4) In Fallen, die durch (3) nicht abgedeckt sind, sollte der Abminderungsbeiwert y;r nach 6.2.4 mit At

und or1er berechnet werden. Das ideal-kritische Verzweigungsmoment flr Biegedrillknicken M., darf mit
Gleichung (E.9) bestimmt werden:

M, =%,/G1{‘ EI, (E.9)

Dabei ist

I: der fiktive St. Venant'sche Torsionswiderstand unter Beriicksichtigung der wirksamen Drehbettung
nach den Gleichungen (E.10) und (E.11):

2

. L
It =1t+CDm (E.10)
I, der St. Venant'sche Torsionswiderstand der Pfette;
1 1 1
1/Cp = + + (E.11)
CVD A CD,B CD C

Cpa»Cpc Drehsteifigkeiten nach 10.1.5.2;

Chi Drehsteifigkeit infolge Querschnittsverformung der Pfette nach 10.1.5.1, Cpp = K3 W2, wobei h = Quer-
schnittshohe der Pfette und K nach 10.1.5.1 ist;

k Beiwert fur Biegedrillknicken nach Tabelle E.4.

Tabelle E.4 — Beiwerte & fiir Biegedrillknicken von am Oberflansch seitlich gehaltenen Pfetten

Statisches System Auflast abhebende Last

5 A

L% 0 10.3

A7 17.7 27.7

FLL—

EENERRREN 12.2 18.3

2 S [ R

EEERERERRRNE

£S5 558 2 14.6 20.5
= b spans

JL#L—Ll—k Ly
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DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1993-1-3/NA

=
z

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Nationaler Anhang —

National festgelegte Parameter —

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-3: Allgemeine Regeln — Erganzende Regeln fiir kaltgeformte
diinnwandige Bauteile und Bleche

National Annex —

Nationally determined parameters —

Eurocode 3: Design of steel structures —

Part 1-3: General rules — Supplementary rules for cold-formed members and sheeting

Annexe Nationale —

Paramétres déterminés au plan national —

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —

Partie 1-3: Régles générales — Régles supplémentarires pour les profilés et
plagues formés a froid

Ersatzvermerk

Mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12,

DIN EN 1993-1-5:2010-12, DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-8:2010-12,

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-9:2010-12, DIN EN 1993-1-9/NA:2010-12,

DIN EN 1993-1-10:2010-12, DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-11:2010-12 und
DIN EN 1993-1-11/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-1:2008-11;

mit DIN EN 1993-1-1:2010-12, DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12, DIN EN 1993-1-3:2010-12,

DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 18800-2:2008-11;
mit DIN EN 1993-1-3:2010-12, DIN EN 1993-1-5:2010-12 und DIN EN 1993-1-5/NA:2010-12 Ersatz fir
DIN 18800-3:2008-11;

teilweiser Ersatz fiir DIN 18807-1:1987-06, DIN 18807-1/A1:2001-05, DIN 18807-2:1987-06 und
DIN 18807-2/A1:2001-05

Gesamtumfang 10 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Vorwort

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

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-3:2010-12, Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln — Ergénzende Regeln fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche.

Die Europaische Norm EN 1993-1-3 raumt die Mdoglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Kilassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Darlber hinaus enthalt dieser nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-3:2010-12.

DIN EN 1993-1-3:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-1-3/NA:2010-12 ersetzen:

— zusammen mit zusammen mit DIN EN 1993-1-1, DIN EN 1993-1-1/NA, DIN EN 1993-1-5,
DIN EN 1993-1-5/NA, DIN EN 1993-1-8, DIN EN 1993-1-8/NA, DIN EN 1993-1-9, DIN EN 1993-1-9/NA,
DIN EN 1993-1-10, DIN EN 1993-1-10/NA, DIN EN 1993-1-11 und DIN EN 1993-1-11/NA
die nationale Norm DIN 18800-1:2008-11;

— zusammen mit DIN EN 1993-1-1, DIN EN 1993-1-1/NA, DIN EN 1993-1-5 und DIN EN 1993-1-5/NA
die nationale Norm DIN 18800-2:2008-11;

— zusammen mit DIN EN 1993-1-5 und DIN EN 1993-1-5/NA
die Nationale Norm DIN 18800-3:2008-11;

— teilweise die nationalen Normen DIN 18807-1:1987-06 (einschlieRlich DIN 18807-1/A1:2001-05) und
DIN 18807-2:1987-06 (einschlieRlich DIN 18807-2/A1:2001-05).

Anderungen

Gegenlber DIN 18800-1:2008-11, DIN 18800-2:2008-11, DIN 18800-3:2008-11, DIN 18807-1:1987-06,
DIN 18807-1/A1:2001-05, DIN 18807-2:1987-06 und DIN 18807-2/A1:2001-05 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) nationale Festlegungen zu DIN EN 1993-1-3:2010-12 aufgenommen.

Friihere Ausgaben

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

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

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

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

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

DIN 18800-1/A1: 1996-02

DIN 4114-1: 1952xx-07

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

DIN 18800-2: 1990-11

DIN 18800-2/A1: 1996-02

DIN 18800-3: 1990-11

DIN 18800-3/A1: 1996-02

DIN 18807-1: 1987-06

DIN 18807-1/A1: 2001-05

DIN 18807-2: 1987-06

DIN 18807-2/A1: 2001-05
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NA1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir Nachweisverfahren mit Berechnungen und mit
durch Versuche gestitzten Berechnungen, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12 in
Deutschland zu bertcksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-3:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-3:2010-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-3:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus.
Diese sind durch ein vorangestelltes ,NDP* (en: Nationally determined parameters) gekennzeichnet.

— 2(3)P; — 8.3(13), Tabelle 8.2; — 10.1.1(1);

— 2(5); — 8.3(13), Tabelle 8.3; — 10.1.4.2(1);

— 3.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2; — 8.3(13), Tabelle 8.4; — A.1(1), Anmerkung 2;
— 3.2.4(1); — 8.4(5); — A.1(1), Anmerkung 3;
— 5.3(4); — 8.5.1(4); — A6.4(4);

— 8.3(5); — 9(2), Anmerkung 1; — E(1).

— 8.3(13), Tabelle 8.1;

Darlber hinaus enthalt NA 2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-1-3:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI“ (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

— 1.2

— 10.1.5.2(2)

— 10.1.5.2(6)

— 10.3.1

— Tabelle 10.3

— Literaturhinweise

NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-3:2010-12.

NCI zu 1.2 Normative Verweisungen

NA DIN 18807-2, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile; Durchfiihrung und Auswertung von
Tragféhigkeitsversuchen

NA DIN 18807-2/A1, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Durchfiihrung und Auswertung
von Tragféhigkeitsversuchen; Anderung A1
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NA DIN 18807-3:1987-06, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Festigkeitsnachweis und
konstruktive Ausbildung

NA DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

NA DIN EN 13162, Wérmedammstoffe fir Gebdude — WerkméRBig hergestellte Produkte aus
Mineralwolle (MW) — Spezifikation

NA DIN EN 13164, Wérmedammstoffe fir Gebdude — WerkméBig hergestellte Produkte aus
extrudiertem Polystyrolschaum (XPS) — Spezifikation

NDP zu 2(3)P Grundlagen der Bemessung

Es gelten die folgenden Zahlenwerte fir y,;:

o = 1,1,
1 =1,1;
e = 1,25.

Abweichend von den Regeln in DIN EN 1993-1-1 wurden hier pyo und pyy zu 1,1 festgelegt, um die
Besonderheiten von diinnwandigen Blechkonstruktionen zu berlicksichtigen.

NDP zu 2(5) Grundlagen der Bemessung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 3.1(3) Anmerkung 1

Fur die charakteristischen Werte dirfen die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, Tabelle 3.1a angegebenen
1,0fachen Werte verwendet werden.

NDP zu 3.1(3) Anmerkung 2

Neben den Stahlsorten nach Tabelle 3.1a sind nur die Stahlsorten nach DIN EN 1993-1-3:2010-12,
Tabelle 3.1b zuléssig.

NDP zu 3.2.4(1) Materialdicken und Materialdickentoleranzen

Es gelten die folgenden Werte fir die Kerndickengrenze ¢, flr Blechkonstruktionen und Bauteile:
— Bleche und Bauteile 0,45 mm < ¢, < 3 mm;
— Anschlisse 0,45 mm < f,,, <3 mm.

NDP zu 5.3(4) Tragwerksmodellierung fiir die Berechnung

Die Imperfektionen sind nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 5.1 fir die Biegedrillknickkurve b nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.2 unter gleichzeitiger Berilcksichtigung des Faktors & nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12, 5.3.4(3) anzusetzen.

NDP zu 8.3(5) Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln

Es gelten die Empfehlungen.
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NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.1

Die durch Versuche ermittelten Werte sind einem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zu entnehmen.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.2

Die durch Versuche ermittelten Werte sind einem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zu entnehmen.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.3

Die durch Versuche ermittelten Werte sind einem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zu entnehmen.

NDP zu 8.3(13), Tabelle 8.4

Die durch Versuche ermittelten Werte sind einem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zu entnehmen.

NDP zu 8.4(5) Punktschweiungen
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.5.1(4) UberlappungsstéBe
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 9(2), Anmerkung 1

Die Verwendung von Versuchsergebnissen nach Anhang A bedarf eines entsprechenden bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweises.

Die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.2 beschriebene Versuchsdurchfihrung gilt nur fir Trapezprofile,
Wellprofile und Kassettenprofile. Fir die Versuchsdurchflihrung und Versuchsauswertung sind zusatzlich
DIN 18807-2 und DIN 18807-2/A1 zu berlcksichtigen.

NDP zu 10.1.1(1) Trager mit Drehbettung durch Bleche

Die Verwendung von Versuchsergebnissen bedarf eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises.

NDP zu 10.1.4.2(1) Knickbeanspruchbarkeit des freien Gurtes
Es gelten die Empfehlungen.

NCI zu 10.1.5.2(2)

Fir Sandwichelemente mit Stahldeckschichten, die die Auflast auf den gestitzten Trager Ubertragen, ergibt
sich Cp 4 aus der in Bild NA.1 angegebenen Momenten-Verdrehungsbeziehung mit Gleichung (NA.1) sowie
den Hilfswerten nach Tabelle NA.1 und NA.2.
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Bild NA.1 — Momenten-Verdrehungsbeziehung fiir Sandwichelemente

Cpa =
T 8(my)

(NA.1)

Tabelle NA.1 — Kennwerte der Momenten-Verdrehungsbeziehung fiir Sandwichelemente

doppelsymmetrische Trager Z- oder U-Profile
60 mm < vorh » <100 mm 60 mm < vorh » <80 mm
cg = cq- E, .V"é’z b (NA.x2) cq - Eq (NA.X5)
h b
cgp = Cocp-Eg-tg - V08r2 (NA.X3) 0 (NA.x6)
vorh b
mg = 94—, (NA.x4) qq -vorh b (NA.X7)

2,0 N/mm? < Eg < 6,0 N/mm?

Elastizitatsmodul der Sandwich-Kernschicht

0,42 mm <t < 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
¢, C2 Faktoren nach Tabelle NA.2
¢ Faktor zur Beriicksichtigung der Befestigungsart, siehe Bild NA.2:
<=1 alternierende Anordnung
=15 einseitige Anordnung
(unginstige Drehrichtung ausgeschlossen)
¢=0 verdeckte Anordnung
6
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Tabelle NA.2 — Faktoren c, und ¢, fiir Gleichungen (NA.2), (NA.3) und (NA.5)

. . Einsatz- schraubkopfseitige . X
Zeile | Kernschicht bereich Deckschicht “ 2

1 Dach trapezprofiliert 1,44 | 0,22
PUR

2 Wand quasi-eben 1,20 | 0,38

3 Dach trapezprofiliert 0,99 | 0,18
Mineralwolle

4 Wand quasi-eben 0,48 | 0,16

NCI zu 10.1.5.2(6) Steifigkeit der Drehbettung

a) Fur Stahltrapezprofile in Negativlage mit Warmedammung zwischen Pfettenobergurt und Profilblech darf
die Steifigkeit der Drehbettung Cioo bei Auflast nach Tabelle NA.3 angenommen werden.
Tabelle NA.3 — Steifigkeit der Drehbettung C,( bei Auflast fiir Stahltrapezprofile mit
Wiéarmedammung, ¢, 2 0,75 mm
Zeile | Ddmmung Art der Befestigung
Obergurt Obergurt Untergurt Untergurt
e = by e=2bg e=byp e=2by
1 Extrudiertes Polystyrol nach DIN EN 13164
5,0 3,2 4,7 2,9
d =60 mm
2 Extrudiertes Polystyrol nach DIN EN 13164
5,6 3,5 4.8 34
d =100 mm
3 Mineralwolle nach DIN EN 13162
s . 59 3,3 4,9 2,9
d = 80 mm mit Distanzleiste
4 Mineralwolle nach DIN EN 13162
. . 2,1 0,85 2,4 0,97
d = 80 mm ohne Distanzleiste
b) Fir Faserzementplatten darf die Steifigkeit der Drehbettung Cioo bei Auflast mit Cioo = 5,3 KNm/m, bei
Sog mit Cyg0 = 2,6 KNm/m angesetzt werden.
c) Beia)undb)darf Cp, aus Ci99 Nach Gleichung (10.17) bestimmt werden, jedoch sind die Faktoren &, kg,
k4 und k7 jeweils mit 1,0 zu setzen.
d) Fur Stahltrapezprofile mit = 0,75 mm oder ¢ = 1,00 mm und Befestigung durch Setzbolzen X-ENP-19L15

entsprechend europaischer technischer Zulassung ETA-04/0101 durfen bei Auflast die Werte Cyoo der
Tabelle 10.3 verwendet werden, jedoch ist fir den Fall ,Lage positv, Befestigung am Untergurt, e = b;*
der Zahlenwert 5,2 durch den Zahlenwert 4,0 zu ersetzen

Die Steifigkeit der Drehbettung Cp, darf nach Gleichung (10.17) bestimmt werden, jedoch mit den
folgenden Anderungen fir

ky, = (b,/100)°

ky, = 1,15 (b,/100)

k, = (from / 0,75)
kg = 1,0

ky=1,0+(A-1,0)0,16
ky=1,0+(A-1,0) 0,095

ka = 1,0

wenn (b,/100) < 1,15
wenn 1,15 < 1,15 (5,/100) < 1,6

wenn t,om > 0,75 mm, positive Lage

wenn t=0,75 mm

wenn ¢t = 1,00 mm
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NCI zu Tabelle 10.3

Die Angaben in Tabelle 10.3 haben zur Voraussetzung, dass die Schraubenanordnung analog zu Bild NA.2
vorhanden ist.

r‘v —g— ""’l’ ——r— |
,) +:;;:: ) —— 3 —-
\3 — ; s 2\ ——
o - i
AN NN HR
1+ W [ [« |
N .

ot
S

a) I-Profil bei alternierender Anordnung b)  I-Profil bei einseitiger Anordnung, nur bei geneigtem
Dach zulassig
=m=p - {
=i -
2 L Ll i |
I _ | | — S
1 ]l T
- |
- |
= | A
= +
S5=k S M
c)  U-Profil d) Verdeckte Anordnung, nur bei Sandwichelementen

moglich und nur bei geneigtem Dach zulassig

Bild NA.2 — Beispiele fiir die Schraubenanordnung bei Trapezprofilen und Sandwichelementen,
gelten auch fiir entsprechende Kaltprofile
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NCI zu 10.3.1, Anmerkung
Weitere Regeln fiir die Bemessung von Schubfeldern sind [4], [5], [6] und DIN 18807-3 zu entnehmen.

NDP zu A.1(1), Anmerkung 2

Die in DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.2 beschriebene Versuchsdurchfihrung gilt nur fir Trapezprofile,
Wellprofile und Kassettenprofile. Fir die Versuchsdurchfiihrung und Versuchsauswertung sind zusatzlich
DIN 18807-2 mit DIN 18807-2/A1 zu bertcksichtigen.

Die Verwendung von Versuchsergebnissen nach Anhang A bedarf eines entsprechenden bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweises.

Versuche nach DIN EN 1993-1-3:2010-12, A.5.3 sind in der Regel mit dem in [1], [2] und [3] beschriebenen
Versuchsaufbau durchzufiihren.

NDP zu A.1(1), Anmerkung 3

Ubertragungsfunktionen zur Anpassung existierender Versuchsergebnisse sind im Einzelfall bauaufsichtlich
zu bewerten.

NDP zu A.6.4(4)

Werden yy Werte nach DIN EN 1990 ermittelt, so sind diese im bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis
festzulegen.

NDP zu E(1) Vereinfachte Pfettenbemessung
Es gelten die Empfehlungen.
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NCI

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

10
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