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Anmerkung zum Abdruck von
DIN EN 1993-1-1

Auf den folgenden Seiten wird der Normentext von
DIN EN 1993-1-1:2010-12 in zweispaltiger Darstellung
wiedergegeben. In den Normentext von DIN EN 1993-
1-1:2010-12 sind die Anderungen gemiB DIN EN
1993-1-1/A1:2014-07 eingearbeitet. Zusitzlich wird der
aktualisierte Nationale Anhang DIN EN 1993-1-1/
NA:2015-08 an den jeweiligen Stellen im Normentext
zitiert.

Um einen guten Lesefluss zu garantieren, wurde fiir die
Darstellungsart Folgendes festgelegt. Der Normentext
wird zweispaltig und durchgehend dargestellt. Auf eine
besondere Kennzeichnung der Berichtigungen wird ver-
zichtet. Textstellen aus dem Nationalen Anhang wer-
den durch einen zur Blattmitte hin offenen, grauen
Rahmen gekennzeichnet. Links oben befindet sich da-
bei die Bezeichnung NDP (Nationally Determined Pa-
rameters) fiir national festgelegte Parameter und NCI
(Non-contradictory Complementary Information) fiir
erginzende nicht widersprechende Angaben zur An-
wendung von DIN EN 1993-1-1. Kommentare zum
Normentext werden in einem grauen Kasten im unteren
Bereich der rechten Spalte in serifenloser Schrift abge-
druckt.

DIN EN 1993-1-1

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

ICS 91.010.30; 91.080.10

Eurocode 3: Design of steel structures —

Part 1-1: General rules and rules for buildings
Eurocode 3: Calcul des structures en acier —

Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments
Diese Europiische Norm wurde vom CEN am 16. Ap-
ril 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CE-
NELEC-Geschiftsordnung zu erfiillen, in der die Be-
dingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdi-
schen Norm ohne jede Anderung der Status einer nati-
onalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren
bibliographischen Angaben sind beim Manage-
ment-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied
auf Anfrage erhéltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinsti-
tute von Belgien, Bulgarien, Dénemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portu-
gal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei,
Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Un-
garn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

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

Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250 ,,Eurocodes fiir den konstruktiven Inge-
nieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Ver-
einigtes 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 Européische Norm wurde vom CEN am 16. Ap-
ril 2005 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs-
und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leit-
papier L der Kommission der Europidischen Gemein-
schaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung
getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vor-
gesehen 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 beriihren kon-
nen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir
verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patent-
rechte zu identifizieren.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europiischen Ge-
meinschaften, fiir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrige
durchzufiihren. Das Ziel des Programms war die Besei-
tigung technischer Handelshemmnisse und die Harmo-
nisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission
die Bearbeitung von harmonisierten technischen Regel-
werken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein,
die im ersten Schritt als Alternative zu den in den Mit-
gliedslindern geltenden Regeln dienen und sie schlie(3-
lich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines
Steuerkomitees mit Repriasentanten der Mitgliedslidn-
der die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu
der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren
fiihrte.
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Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die
Mitgliedsldnder der Europidischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eu-
rocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
ibertragen, damit diese den Status von Europdischen
Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinba-
rung! zwischen der Kommission und CEN. Dieser
Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Rege-
lungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentschei-
dungen, die die Europiischen 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 6f-
fentlicher Auftrige und Dienstleistungen und die ent-
sprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung
des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Nor-
men, 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;

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 Bemes-
sung in der Geotechnik;

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

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

Die Européischen Normen beriicksichtigen die Verant-
wortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitglieds-
landern und haben deren Recht zur nationalen Festle-
gung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich
bleiben kdnnen.

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, beson-

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Européischen
Gemeinschaft und dem Europiischen Komitee fiir Nor-
mung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Trag-
werksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).

ders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1: Me-
chanischer Festigkeit und Standsicherheit und der
wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertrigen
fiir die Ausfithrung von Bauwerken und dazu erfor-
derlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmoni-
sierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke bezie-

hen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagendoku-

menten?, auf die in Artikel 12 der Bauproduktenricht-
linie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art sind
als die harmonisierten Produktnormen®. Daher sind
die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den Euro-
codes ergeben, von den Technischen Komitees von

CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Pro-

duktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Pro-

duktnormen mit den Eurocodes vollstindig kompatibel
sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die

Berechnung und Bemessung von kompletten Tragwer-

ken und Baukomponenten, die sich fiir die tagliche An-

wendung eignen. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber
keine vollstindigen Regelungen fiir ungewdhnliche

Baulosungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezi-

alistenbeitrige erforderlich sein kénnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthélt den
vollstdndigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhiénge), so wie von CEN veréffentlicht, mit mogli-
cherweise einer nationalen Titelseite und einem natio-
nalen Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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 Manda-
ten fiir die Erstellung harmonisierter Européischer Normen
und Richtlinien fiir die Europdische Zulassungen selbst zu
schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grund-
lagendokument
a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem

die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fiir Klassen und Anforderungshéhen verein-
heitlicht werden,

b) die Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anfor-
derungshohen mit technischen Spezifikationen anzuge-
ben, z.B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsre-
geln,

¢) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter
Normen oder Richtlinien fiir Européische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fur die

wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesentli-

chen Anforderung Nr. 2.
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Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Para-
metern geben, die im Eurocode fiir nationale Entschei-
dungen offen gelassen wurden. Diese national festzule-
genden Parameter (NDP) gelten fiir die Tragwerkspla-
nung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem
Land, in dem sie erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte fiir y-Faktoren und/oder Klassen, wo
die Eurocodes Alternativen eroffnen;

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole ange-
ben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur
Wahl anbieten;

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

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

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir
Bauprodukte und die technischen Regelungen fiir die
Tragwerksplanung® miissen konsistent sein. Insbeson-
dere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Euro-
codes 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 Euro-
codes 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, anzuwen-
den.

EN 1993-1 ist der erste von insgesamt sechs Teilen von
EN 1993, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.
In diesem ersten Teil sind Grundregeln fiir Stabtrag-
werke und zusitzliche Anwendungsregeln fiir den
Hochbau enthalten. Die Grundregeln finden auch ge-
meinsam mit den weiteren Teilen EN 1993-2 bis EN
1993-6 Anwendung.

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

EN 1993-1 darf auch fiir Bemessungssituationen au-
Berhalb des Geltungsbereichs der Eurocodes angewen-

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

det werden (andere Tragwerke, andere Belastungen,
andere Werkstoffe). EN 1993-1 kann dann als Bezugs-
dokument fiir andere CEN/TCs (Technische Komi-
tees), die mit Tragwerksbemessung befasst sind, dienen.
Die Anwendung von EN 1993-1 ist gedacht fiir:
— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen fiir
Bauprodukte, Normen fiir Priifverfahren sowie Nor-
men fiir die Bauausfithrung;
— Auftraggeber (z. B. zur Formulierung spezieller An-
forderungen);
— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende;
— zustdndige Behorden.
Die Zahlenwerte fiir y-Faktoren und andere Parameter,
die die Zuverlidssigkeit festlegen, gelten als Empfehlun-
gen, mit denen ein akzeptables Zuverlédssigkeitsniveau
erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung wurde voraus-
gesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfiih-
rungsqualitit und Qualititspriifung vorhanden ist.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-1

Diese Norm enthélt alternative Methoden, Zahlenan-
gaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmer-
kungen, die darauf hinweisen, wo nationale Festlegun-
gen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-1 wird bei der
nationalen Einfithrung einen Nationalen Anhang ent-
halten, der alle national festzulegenden Parameter ent-
hilt, die fiir die Bemessung und Konstruktion von
Stahl- und Tiefbauten im jeweiligen Land erforderlich
sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen
vorgesehen:

- 2.3.1(1);

- 3.1(2);

- 3.2.1(1);

— 3.2.2(1);

- 3.2.3(1);

- 3.2.3(3)B;

- 3.24(1)B;

- 5.2.103);

- 5.2.2(8);

- 5.3.2(3);

— 5.3.2(11);

- 5.3403);

- 6.1(1);

- 6.1(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);

— 6.3.4(1);

- 7.2.1(1)B;

~ 7.2.2(1)B;

- 7.2.3(1)B;

— BB.1.3(3)B;

- C2.2(3);

- C.2.2(4).
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von Eurocode 3

(1) Eurocode 3 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung

und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl. Euro-

code 3 entspricht den Grundsétzen und Anforderungen
an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von

Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung

und Nachweise, die in EN 1990, Grundlagen der Trag-

werksplanung, enthalten sind.

(2) Eurocode 3 behandelt ausschlieBlich Anforderun-

gen an die Tragfihigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die

Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Trag-

werken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie z.B.

Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht bertick-

sichtigt.

(3) Eurocode 3 gilt in Verbindung mit folgenden Regel-

werken:

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung;

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke;

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

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

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

— EN 1992 bis EN 1999, soweit auf Stahltragwerke
oder Stahlbaukomponenten Bezug genommen wird.

NCI DIN EN 1993-1-1/NA

zul.l.1(3)

DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Trag-
werksplanung,; 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: Allgemeine Be-
messungsregeln 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 Bruchzdhigkeit und
Eigenschaften in Dickenrichtung

DIN EN 1993-1-12: Eurocode 3: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Re-
geln zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis
S 700

SEP 1390, STAHL-EISEN-Priifblatt des Vereins Deut-
scher Eisenhiittenleute

EN 10164:2004, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Ver-
Jformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfli-
che — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10210-1:2006, Warmgefertigte Hohlprofile fiir
den Stahlbau aus unlegierten Baustdihlen und aus Fein-
kornbaustihlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen
DIN EN 10219-1:2006, Kaltgefertigte geschweifste
Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdiihlen
und aus Feinkornbaustihlen — Teil 1: Technische Liefer-
bedingungen

(4) Eurocode 3 ist in folgende Teile unterteilt:

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

EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 2: Stahlbriicken;

EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 3: Tiirme, Maste und Schornsteine;

EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 4: Tank- und Silobauwerke und Rohrleitun-
gen;

EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 5: Spundwdnde und Pfihle aus Stahl;

EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 6: Kranbahntrdger.

Zu 1.1.1(1)

Diese Norm gilt nicht nur fiir Bauwerke aus Stahl, sondern auch
fiir stahlerne Bauteile anderer Tragkonstruktionen. Der Ausdruck
Entwurf, Berechnung und Bemessung versucht den englischen
Begriff , design” wiederzugeben, der sowohl Bemessung wie Kon-
struktion umfasst.

Zu 1.1.1(3)

Es gilt generell das Mischungsverhot, das heiBt, dass europadische
Normen nur im Zusammenhang mit den jeweils anderen europa-
ischen Normen verwandt werden diirfen und nicht mit Normen
wie z. B. der inzwischen zuriickgezogenen nationalen Normen-
reihe DIN 18800. Das gilt insbesondere auch fiir DIN 18800-7
Ausfiihrung und Herstellerqualifikation, die durch EN 1090-1 bzw.
EN 1090-2 ersetzt wurde. Zu EN 1090 stellt die aktuelle Anderung
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 den Verweis auf die jetzt giiltigen
Fassungen richtig.

Zu NCl zu 1.1.1(3)

Als NCI (National Non-Contradictory Complementary Information)
sind spezifische Normen genannt, auf die im Nationalen Anhang
DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 besonders verwiesen wird.

Zu 1.1.1(4)

Die genaue Bezeichnung der Normenreihe, die haufig einfach , Eu-
rocode 3" genannt wird, ist EN 1993. Hierbei handelt es sich um
ein europaisches Dokument, das fiir Deutschland als Normenreihe
DIN EN 1993 und fiir Osterreich als Normenreihe ONORM EN 1993
usw. veroffentlicht wurde.

Fiir undatierte Normen gelten jeweils ihre aktuell giiltigen Fassun-
gen, Normenangaben mit Datum wie im NCl zu 1.1.1(3) beziehen
sich immer nur auf die genannte Fassung, vgl. 1.2.
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(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 Ergénzungen zu den
Grundregeln in EN 1993-1.

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

EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Re-
geln fiir den Hochbau;

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

EN 1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-3: Kaltgeformte Bauteile und Bleche;
EN 1993-1-4, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-4: Nichtrostender Stahl,

EN 1993-1-5, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-5.: Bauteile aus ebenen Blechen mit Bean-
spruchungen in der Blechebene;

EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitit von Schalen-
tragwerken;

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-7: Erginzende Regeln zu ebenen Blech-
feldern mit Querbelastung;

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-8: Bemessung und Konstruktion von An-
schliissen und Verbindungen;

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

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-10: Auswahl der Stahlsorten im Hinblick
auf Bruchzdhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung;
EN 1993-1-11, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-11: Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken mit stihlernen Zugelementen;

EN 1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-12: Zusdtzliche 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 enthilt Regeln fiir den Entwurf, die
Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Stahl
mit Blechdicken ¢ > 3 mm. Zusitzlich werden Anwen-
dungsregeln fiir den Hochbau angegeben. Diese An-
wendungsregeln sind durch die Abschnittsnummerie-
rung ( )B gekennzeichnet.

Anmerkung: Fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche
siche EN 1993-1-3.

(2) EN 1993-1-1 enthilt folgende Abschnitte:
Abschnitt 1: Einfithrung;

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

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

Abschnitt 6: Grenzzustande der Tragfdhigkeit;
Abschnitt 7: Grenzzustidnde der Gebrauchstauglich-
keit.

(3) Abschnitte 1 und 2 enthalten zusitzliche Regelun-
gen zu EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung.
(4) Abschnitt 3 behandelt die Werkstoffeigenschaften
der aus niedrig legiertem Baustahl gefertigten Stahlpro-
dukte.

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

Zu 1.1.2 Anmerkung

Der Gilltigkeitsbereich mit Blechdicke 7 > 3 mm ist leider nicht
ganz stimmig mit den (ibrigen Teilen von EN 1993. Zur Harmoni-
sierung wurde mit der A1-Anderung eine entsprechende Anpas-
sung von EN 1993-1-1 vorgenommen. Man unterscheidet darin
zwischen der Nennblechdicke ,,.,,, also der Blechdicke einschlieB-
lich des Zinkiiberzugs oder anderer metallischer Uberziige nach
dem Kaltwalzen entsprechend den Herstellerangaben, und der
Bemessungsdicke z,, der Stahlkerndicke, die bei der rechnerischen
Bemessung zur Verwendung kommt. Der jetzt giiltige Normentext
wird um eine Regel fiir Bleche mit Dicken < 3 mm und > 1,5 mm
erganzt. Wahrend fiir Nennblechdicken bis 3 mm die Bemessungs-
dicke 7, der Nennblechdicke z,.,, entspricht, wird fiir diinnere
Bleche die Toleranz mitberiicksichtigt. Die Bemessungsdicke #,
bestimmt sich dann aus der Stahlkerndicke z,,. also der Nenn-
blechdicke ohne Metalliiberzug, und der unteren Toleranzgrenze
tol wie folgt:

tq =t Wenn fol <5 % bzw.

tq = t.o (100-70)/95 wenn tol >5 %

mit

Loor = thom = Lmetatliccoatings UNd 0/ als untere Toleranzgrenze in %.
Der urspriingliche Titel von EN 1993-1-3 war Kaltgeformte diinn-
wandige Bauteile und Bleche, auf die Einschrankung , diinnwan-
dige” wurde inzwischen im Titel verzichtet, auch wenn nach wie
vor im Wesentlichen diinne Bleche behandelt werden. Diinnwan-
dige Hohlprofile dagegen werden meist nach EN 1993-1-1 bemes-
sen, so dass es notwendig schien, eine entsprechend harmoni-
sierte Blechdickenregel fiir Bleche < 3 mm einzufiihren. Theore-
tisch konnte wie in EN 1993-1-1 die Bemessungsdicke nun auf
0,45 mm herabgesetzt werden, was aber sicher nicht sinnvoll ist,
da EN 1993-1-1 nur Stabbemessung enthalt. Deshalb hat man die
Anwendungsgrenze auf 1,5 mm gelegt hat. Die Blechdickenrege-
lungen in EN 1993-1-3 und auch in EN 1993-1-8 werden in der
Uberarbeitung entsprechend angepasst. In EN 1993-1-8 liegt die
Regelung fiir Hohlprofile in 7.1.1(5) bei 2,5 mm. Dies hangt von
den zugrunde liegenden Versuchsreihen ab, kann aber wahr-
scheinlich auf 1,5 mm heruntergesetzt werden. Fiir das SchweiBen
von Blechen wird zurzeit in EN 1993-1-8, 4.1(1) generell 4 mm als
Grenzdicke genannt. Fiir kleinere Dicken wird auf EN 1993-1-3
verwiesen. Auch hier muss eine Anpassung erfolgen.

Die Abktirzung ( )B steht fiir , buildings”, also im weiteren Sinne
der Bereich des gewohnlichen Hochbaus. Leider ist dieser Anwen-
dungsbereich nicht weiter spezifiziert, man muss also selbst ent-
scheiden, ob diese gekennzeichneten zusatzlichen Anwendungs-
regeln und Vereinfachungen fiir den betrachteten Fall auch an-
wendbar sind.

Die im Text verwendete Abkirzung ( )P bedeutet ,principle" —
diese Regel ist also in jedem Falle einzuhalten.
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(6) Abschnitt 5 bezieht sich auf die Tragwerksberech-
nung von Stabtragwerken, die mit einer ausreichenden
Genauigkeit aus stabformigen Bauteilen zusammenge-
setzt werden konnen.

(7) Abschnitt 6 enthilt detaillierte Regeln zur Bemes-
sung von Querschnitten und Bauteilen im Grenzzu-
stand der Tragfdhigkeit.

(8) Abschnitt 7 enthélt die Anforderungen fiir die Ge-
brauchstauglichkeit.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwen-
dung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieSlich
aller Anderungen).

1.2.1  Allgemeine normative Verweisungen

EN 1090, Herstellung und Errichtung von Stahlbauten
— Technische Anforderungen

EN ISO 12944, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz
von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme

EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufge-
brachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) — Anforderun-
gen und Priifungen

1.2.2 Normative Verweisungen zu
schweiBgeeigneten Baustahlen

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingun-
gen

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unle-
gierte Baustdhle

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir nor-
malgegliihte [normalisierend gewalzte schweifsgeeignete
Feinkornbaustdhle

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 4. Technische Lieferbedingungen fiir ther-
momechanisch gewalzte schweifigeeignete Feinkornbaus-
tihle

EN 10025-5:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir wet-
terfeste Baustdihle

EN 10025-6:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir Flach-
erzeugnisse aus Stdhlen mit hoherer Streckgrenze im
vergiiteten Zustand

EN 10164:1993, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Ver-
formungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfld-
che — Technische Lieferbedingungen

EN 10210-1:1994, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den
Stahlbau aus unlegierten Baustdihlen und aus Feinkorn-
baustihlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweifite Hohlpro-
file fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 1. Technische Lieferbedingun-
gen

1.3 Annahmen

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

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen 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:

1.5.1 Tragwerk

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

1.5.2 Teiltragwerke

Teil eines groBeren Tragwerks, das jedoch als eigenstén-
diges Tragwerk in der statischen Berechnung behandelt
werden darf

1.5.3  Art des Tragwerks

zur Unterscheidung von Tragwerken werden folgende
Begriffe verwendet:

Zu 1.3 (1)

DIN 18800-7 Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqua-
lifikation [K3] wurde inzwischen durch EN 1090 Teil 1 und Teil 2
ersetzt. Die Koexistenzphase beider Normen ist zum 1. Juli 2014
ausgelaufen, dass heiBt, die Anwendung von EN 1090 ist ver-
pflichtend. Bis zu diesem Datum war die Anwendung von
DIN 18800-7 und der Nachweis nach alter Herstellerqualifikation
noch mdglich, setzte aber dann zwingend eine Bemessung nach
DIN 18800:2008 [K1, K2] voraus.

Zu 1.5.3

Fir Tragwerke mit verformbaren Anschliissen sind ggf. bei der
SchnittgroBen- und Verformungsberechnung der Tragwerke auch
die Steifigkeit der Anschliisse selber zu berlicksichtigen, Hinweise
dazu sind zum Beispiel in EN 1993-1-8 Kapitel 5 gegeben.
Gelenktragwerke sind auch solche Tragwerke, bei denen rechne-
risch ein Gelenk, also keine Ubertragung von Momenten ange-
nommen wird.
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— Tragwerke mit verformbaren Anschliissen, bei denen
die wesentlichen Eigenschaften der zu verbindenden
Bauteile und ihrer Anschliisse in der statischen Be-
rechnung beriicksichtigt werden miissen;

— Tragwerke mit steifen Anschliissen, bei denen nur die
Eigenschaften der Bauteile in der statischen Berech-
nung beriicksichtigt werden miissen;

— Gelenktragwerke, in denen die Anschliisse nicht in
der Lage sind, Momente zu iibertragen

1.5.4 Tragwerksberechnung

die Bestimmung der Schnittgroen und Verformungen
des Tragwerks, die im Gleichgewicht mit den Einwir-
kungen stehen

1.5.5 Systemlange

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

1.5.6 Knicklange

Linge des an beiden Enden gelenkig gelagerten
Druckstabes, der die gleiche ideale Verzweigungslast
hat wie der Druckstab mit seinen realen Lagerungsbe-
dingungen im System

1.5.7 mittragende Breite

reduzierte Flanschbreite fiir den Sicherheitsnachweis
von Trégern mit breiten Gurtscheiben zur Berticksich-
tigung ungleichméBiger Spannungsverteilung infolge
von Scheibenverformungen

1.5.8 Kapazitatshemessung

Bemessung eines Bauteils und seiner Anschliisse derart,
dass bei eingeprigten Verformungen planméBige plas-
tische FlieBverformungen im Bauteil durch gezielte
Uberfestigkeit der Verbindungen und Anschlussteile
sichergestellt werden

1.5.9 Bauteil mit konstantem Querschnitt

Bauteil mit konstantem Querschnitt entlang der Bau-
teilachse

1.6 Formelzeichen

(1) Folgende Formelzeichen werden im Sinne dieser
Norm verwandt.

(2) Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.
Anmerkung: Die Formelzeichen sind in der Reihen-
folge ihrer Verwendung in EN 1993-1-1 aufgelistet. Ein
Formelzeichen kann unterschiedliche Bedeutungen ha-
ben.

Abschnitt 1

X-X Liangsachse eines Bauteils;
y-y Querschnittsachse;

z-z Querschnittsachse;

u-u starke Querschnittshauptachse (falls diese
nicht mit der y-y-Achse iibereinstimmt);

V-y schwache Querschnittshauptachse (falls diese
nicht mit der z-z-Achse iibereinstimmt);

b Querschnittsbreite;

h Querschnittshohe;

d Hohe des geraden Stegteils;
ly Stegdicke;

ty Flanschdicke;

r Ausrundungsradius;

r Ausrundungsradius;

T Abrundungsradius;

t Dicke.

Abschnitt 2

Py Nennwert einer wihrend der Errichtung
aufgebrachten Vorspannkraft;

Gy Nennwert einer stindigen Einwirkung;

Xy charakteristischer Wert einer Werkstoffeigen-
schaft;

X, Nennwert einer Werkstoffeigenschaft;

Ry Bemessungswert einer Beanspruchbarkeit;

Ry charakteristischer Wert einer Beanspruchbar-
keit;

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbar-
keit;

YMi Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbar-
keit fiir die Versagensform i;

Y™t Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermiiddungsbean-
spruchbarkeit;

n Umrechnungsfaktor;

ay Bemessungswert einer geometrischen Grofe.

Abschnitt 3

Iy Streckgrenze;

fu Zugfestigkeit;

R,y Streckgrenze nach Produktnorm;
R, Zugfestigkeit nach Produktnorm;
Ay Anfangsquerschnittsfldche;

&y FlieBdehnung;

Zu 1.6
Einige Formelzeichen stimmen nicht mit den aus der deutschen
Normung gewohnten Zeichen (iberein. Beispiele sind:

t,, statt 7 Stegdicke

t; statt 7, Gurtdicke

dstatt h—2¢  Hohe des geraden Stegteils

x statt k Abminderungsbeiwert entsprechend der
maBgebenden Knicklinie

it Stattky,  Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken

Rotationssteifigkeit statt Drehbettung
Knicklange

Cyrx Statt ¢y
L, statt s,
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&, GleichmaBdehnung;

Zpq  erforderlicher Z-Wert des Werkstoffs aus
Dehnungsbeanspruchung in Blechdickenrich-
tung;

Zpq  verfiigbarer Z-Wert des Werkstofts in Blechdi-
ckenrichtung;

E Elastizitdtsmodul;

G Schubmodul;

v Poissonsche Zahl, Querkontraktionszahl;

a Wirmeausdehnungskoeffizient.

Abschnitt 5

Ay VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
um die ideale Verzweigungslast zu erreichen;

Fiq Bemessungswert der Einwirkungen auf das
Tragwerk;

F, ideale Verzweigungslast auf der Basis elasti-
scher Anfangssteifigkeiten;

Hpy  Bemessungswert der gesamten horizontalen
Last, einschlieBlich der vom Stockwerk
iibertragenen dquivalenten Krifte (Stock-
werksschub);

Vea Bemessungswert der gesamten vertikalen vom
Stockwerk (Stockwerksdruck) {ibertragenen
Last am Tragwerk;

Sy ps  Horizontalverschiebung der oberen Knoten
gegeniiber den unteren Knoten eines Stock-
werks infolge Hpg;

h Stockwerkshohe;

2 Schlankheitsgrad;

Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft (Druck);

¢ Anfangsschiefstellung;

b Ausgangswert der Anfangsschiefstellung;

ay Abminderungsfaktor in Abhdngigkeit der
Stiitzenhohe #;

h Tragwerkshohe;

Ay Abminderungsfaktor in Abhdngigkeit von
der Anzahl der Stiitzen in einer Reihe;

m Anzahl der Stiitzen in einer Reihe;

€ Amplitude einer Bauteilimperfektion;

L Bauteillénge;

Ninit Form der geometrischen Vorimperfektion aus
der Eigenfunktion 7, bei der niedrigsten
Verzweigungslast;

Ner Eigenfunktion (Modale) fiir die Verschiebun-
gen 7 bei Erreichen der niedrigsten Verzwei-
gungslast;

€4 Bemessungswert der Amplitude einer Bauteil-
imperfektion;

My, charakteristischer Wert der Momententrag-
fahigkeit eines Querschnitts;

Ny charakteristischer Wert der Normalkrafttrag-
fahigkeit eines Querschnitts;

a Imperfektionsbeiwert;

EI n".. Eigenfunktion (Modale) der Biegemomente

ETI n" bei Erreichen der niedrigsten Verzwei-
gungslast;

X

Ryl k

]
Q

Q

com,Ed

R M

NS

Abminderungsbeiwert entsprechend der
maflgebenden Knicklinie;

Kleinster VergroBerungsfaktor fiir die Bemes-
sungswerte der Belastung, mit dem die cha-
rakteristische Tragfdhigkeit der Bauteile mit
Verformungen in der Tragwerksebene erreicht
wird, ohne dass Knicken oder Biegedrillkni-
cken aus der Ebene berticksichtigt wird. Dabei
werden, wo erforderlich, alle Effekte aus
Imperfektionen und Theorie 2. Ordnung in
der Tragwerksebene berticksichtigt. In der
Regel wird e, durch den Querschnittsnach-
weis am ungiinstigsten Querschnitt des
Tragwerks oder Teiltragwerks bestimmt.
VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
um die ideale Verzweigungslast bei Auswei-
chen aus der Ebene (siehe e, ;) zu erreichen;
Ersatzkraft pro Langeneinheit auf ein stabili-
sierendes System dquivalent zur Wirkung von
Imperfektionen;

Durchbiegung des stabilisierenden Systems
unter der Ersatzkraft ¢;

Bemessungswert der Ersatzkraft ¢ pro
Léangeneinheit;

Bemessungswert des einwirkenden Biege-
moments;

Beiwert fiir e 4;

Dehnung;

Normalspannung;

Bemessungswert der einwirkenden Druck-
spannung in einem Querschnittsteil;

Lénge;

Faktor in Abhéngigkeit von f,;

Breite oder Hohe eines Querschnittsteils;
Anteil eines Querschnittsteils unter Druck-
beanspruchung;

Spannungs- oder Dehnungsverhiltnis;
Beulfaktor;

AuBendurchmesser runder Hohlquerschnitte.

Abschnitt 6

™Mo

1411

M2

o-x,Ed

UZ,Ed

TEd

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbar-
keit von Querschnitten (bei Anwendung von
Querschnittsnachweisen);
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbar-
keit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen (bei
Anwendung von Bauteilnachweisen);
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbar-
keit von Querschnitten bei Bruchversagen
infolge Zugbeanspruchung;

Bemessungswert der einwirkenden Normal-
spannung in Langsrichtung;

Bemessungswert der einwirkenden Normal-
spannung in Querrichtung;

Bemessungswert der einwirkenden Schub-
spannung;

Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft;
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Bemessungswert des einwirkenden Momentes
um die y-y-Achse;

Bemessungswert des einwirkenden Momentes
um die z-z-Achse;

Bemessungswert der Normalkrafttragfahig-
keit;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
um die y-y-Achse;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
um die z-z-Achse;

Lochabstand bei versetzten Lochern 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 ldngs einer kritischen
Risslinie (in einer Diagonalen oder Zickzack-
linie), die sich tiber den Querschnitt oder liber
Querschnittsteile erstreckt;

Lochdurchmesser;

Verschiebung der Hauptachse des wirksamen
Querschnitts mit der Fliache A,y bezogen auf
die Hauptachse des Bruttoquerschnitts mit
der Flache A4;

Bemessungswert eines zusitzlichen einwirken-
den Momentes infolge der Verschiebung ey;
wirksame Querschnittsfliche;
Bemessungswert der Zugtragfihigkeit;
Bemessungswert der plastischen Normalkraft-
tragfiahigkeit des Bruttoquerschnitts;
Bemessungswert der Zugtragfihigkeit des Net-
toquerschnitts ldngs der kritischen Risslinie
durch die Locher;

Nettoquerschnittsfliche;

Bemessungswert der plastischen Normalkraft-
tragfiahigkeit des Nettoquerschnitts;
Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit
bei Druck;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
bei Beriicksichtigung von Lochern;
plastisches Widerstandsmoment;

kleinstes elastisches Widerstandsmoment;
kleinstes wirksames elastisches Widerstands-
moment;

Flache des zugbeanspruchten Flansches;
Nettoflache des zugbeanspruchten Flansches;
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;
Bemessungswert der Querkrafttragfihigkeit;
Bemessungswert der plastischen Querkraft-
tragfahigkeit;

wirksame Schubfliche;

Beiwert fuir die wirksame Schubfliche;
Statisches Flaichenmoment;
Flachentriagheitsmoment des Gesamtquer-
schnitts;

Querschnittsfliche;

Flache des Stegbleches;

Flache eines Flansches;

TRd
T, t.Ed

TWAEd

Ty Ed

p

eny

eN,z

W,

eff,min

N b.Rd

ay, a, b,

Bemessungswert des einwirkenden Torsions-
momentes;

Bemessungswert der Torsionstragfahigkeit;
Bemessungswert des einwirkenden

St. Venant’schen Torsionsmoments;
Bemessungswert des einwirkenden Wolbtorsi-
onsmoments;

Bemessungswert der einwirkenden Schubspan-
nung infolge St. Venant’scher (primérer)
Torsion;

Bemessungswert der einwirkenden Schubspan-
nung infolge Wolbkrafttorsion;
Bemessungswert der einwirkenden Normal-
spannungen infolge des Bimomentes Bpy;
Bemessungswert des einwirkenden Bimo-
ments;

Bemessungswert der Querkrafttragfigkeit
abgemindert infolge Tgy;
Abminderungsbeiwert zur Bestimmung des
Bemessungswerts der Momententragfiahigkeit
unter Beriicksichtigung von Vpg;
Bemessungswert der Momententragfahigkeit
abgemindert infolge Vyg;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
abgemindert infolge Ngg;

Verhiltnis von Ngg zu Ny rgs

Verhiéltnis der Stegflache zur Bruttoquer-
schnittsflache;

Parameter fiir den Querschnittsnachweis bei
Biegung um beide Hauptachsen;

Parameter fiir den Querschnittsnachweis bei
Biegung um beide Hauptachsen;
Verschiebung der Hauptachse y-y des wirksa-
men Querschnitts mit der Flache A4 4 bezogen
auf die Hauptachse des Bruttoquerschnitts
mit der Flache 4;

Verschiebung der Hauptachse z-z des wirksa-
men Querschnitts mit der Flidche A4 . bezogen
auf die Hauptachse des Bruttoquerschnitts
mit der Fliache 4;

kleinstes wirksames elastisches Widerstands-
moment;

Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit
von Bauteilen unter planméBig zentrischem
Druck;

Abminderungsbeiwert entsprechend der
malBgebenden Knickkurve;

Funktion zur Bestimmung des Abminde-
rungsbeiwertes y;

¢, d Klassenbezeichnungen der
Knicklinien;

ideale Verzweigungslast fiir den maf3gebenden
Knickfall bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Tragheitsradius fiir die maBgebende Knick-
ebene bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Schlankheit zur Bestimmung des Schlank-
heitsgrads;

Schlankheitsgrad fiir Drillknicken oder
Biegedrillknicken;
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ideale Verzweigungslast fiir Biegedrillknicken;
ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken;
Bemessungswert der Momententragfihigkeit
bei Biegedrillknicken;

Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;
Funktion zur Bestimmung des Abminde-
rungsbeiwertes y;;

Imperfektionsbeiwert fiir die maf3gebende
Biegedrillknicklinie;

Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken;
ideales Verzweigungsmoment bei Biege-
drillknicken;

Plateauldnge der Biegedrillknicklinie fiir
gewalzte und geschweil3te Querschnitte;
Korrekturfaktor der Biegedrillknicklinie fiir
gewalzte und geschweil3te Querschnitte;
modifizierter Abminderungsbeiwert fiir
Biegedrillknicken;

Modifikationsfaktor fiir y;;
Korrekturbeiwert zur Beriicksichtigung der
Momentenverteilung;

Momentenverhéltnis in einem Bauteil-
abschnitt;

Abstand zwischen seitlichen Stiitzpunkten;
Schlankheitsgrad des druckbeanspruchten
Flansches;

Trigheitsradius des druckbeanspruchten
Flansches um die schwache Querschnitts-
achse;

wirksames Flachentrigheitsmoment des
druckbeanspruchten Flansches um die
schwache Querschnittsachse;

wirksame Flache des druckbeanspruchten
Flansches;

wirksame Flache des druckbeanspruchten
Teils des Stegblechs;

Grenzschlankheitsgrad;

Anpassungsfaktor;

Momente infolge Verschiebung ey, der
Querschnittsachsen;

Momente infolge Verschiebung ey, der Quer-
schnittsachsen;

Abminderungsbeiwert fiir Biegeknicken
(y-y-Achse);

Abminderungsbeiwert fiir Biegeknicken
z-z-Achse);

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

globaler Schlankheitsgrad eines Bauteils oder
einer Bauteilkomponente zur Beriicksichti-
gung von Stabilitdtsverhalten aus der Ebene;
Abminderungsbeiwert in Abhingigkeit

von A;

VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
um den charakteristischen Wert der Tragfa-
higkeit bei Unterdriickung von Verformungen
aus der Ebene zu erreichen;

Imin
Ach
N, ch,Ed

Miy
I eff

Sy

VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
um die Verzweigungslast bei Ausweichen aus
der Ebene (siehe ay) zu erreichen;
charakteristischer Wert der Normalkrafttrag-
fahigkeit;

charakteristischer Wert der Momententrag-
fahigkeit (y-y-Achse);

charakteristischer Wert der Momententrag-
fahigkeit (z-z-Achse);

lokale Ersatzkraft auf stabilisierende Bauteile
im Bereich von FlieBgelenken;
Mindestabstand von AbstiitzmaBnahmen;
Knicklange eines Gurtstabs;

Abstand zwischen den Schwerachsen der
Gurtstibe;

Bindeblechabstand;

Winkel zwischen den Schwerachsen von
Gitterstiben und Gurtstiaben;

kleinster Tragheitsradius von Einzelwinkeln;
Querschnittsfliche eines Gurtstabes;
Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft im Gurtstab eines mehrteiligen Bauteils;
Bemessungswert des maximal einwirkenden
Moments fiir ein mehrteiliges Bauteils;
effektives Flachentrigheitsmoment eines
mehrteiligen Bauteils;

Schubsteifigkeit infolge der Verformungen der
Gitterstidbe und Bindebleche;

Anzahl der Ebenen der Gitterstibe oder
Bindebleche;

Querschnittsflache eines Gitterstabes einer
Gitterstiitze;

Lénge eines Gitterstabes einer Gitterstiitze;
Querschnittsfliche eines Bindeblechs (oder
horizontalen Bauteils) einer Gitterstiitze;
Flachentrigheitsmoment eines Gurtstabes in
der Nachweisebene;

Fliachentragheitsmoment eines Bindebleches in
der Nachweisebene;

Wirkungsgrad;

Tréagheitsradius (y-y-Achse).

Anhang A
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dquivalenter Momentenbeiwert;
dquivalenter Momentenbeiwert;
dquivalenter Momentenbeiwert;

Beiwert;

Beiwert;

ideale Verzweigungslast fiir Knicken um die

y-y-Achse;

ideale Verzweigungslast fiir Knicken um die
z-z-Achse;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;
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max

Beiwert;

maximaler Wert von 4, und 7,;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Verhiltnis der Endmomente (y-y-Achse);
Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

St. Venant’sche Torsionssteifigkeit;
Flachentriagheitsmoment um die y-y-Achse;
Verhiltnis von kritischem Biegemoment
(groBter Wert unter den Bauteilen) und dem
kritischen konstanten Biegemoment fiir ein
Bauteil mit gelenkiger Lagerung.

M; p4(x) GroBtwert von Mgy und M, y;

3, groBte Verformung entlang des Bauteils.

Anhang B

a Beiwert, s = Durchbiegung (en:sagging);

ap Beiwert, h = Aufbiegung (en:hogging);

C, dquivalenter Momentenbeiwert.

Anhang AB

76 Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkun-
gen;

Gy charakteristischer Wert der standigen Einwir-
kung G;

7o Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche
Einwirkungen;

Ok charakteristischer Wert der veranderlichen
Einwirkung Q.

Anhang BB

Aury  effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um
die v-v-Achse;

Ieﬂly effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um
die y-y-Achse;

Ao, effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um
die z-z-Achse;

L Systemlange;

L, Knicklange;

S Schubsteifigkeit der Bleche im Hinblick auf
die Verformungen des Trigers in der Blech-
ebene;

I, Wolbflichenmoment des Trégers;

Cyx Rotationssteifigkeit, die durch das stabilisie-
rende Bauteil und die Verbindung mit dem
Trager bewirkt wird;

K, Beiwert zur Beriicksichtigung der Art der
Berechnung;

Ky Faktor zur Berticksichtigung des Momenten-

verlaufs und der Moglichkeit der seitlichen
Verschiebung des gegen Verdrehen gestiitzten
Tragers;

CﬁR,k

C‘13C,k

Cop

1.7

Rotationssteifigkeit des stabilisierenden
Bauteils bei Annahme einer steifen Verbin-
dung mit dem Triger;

Rotationssteifigkeit der Verbindung zwischen
dem Tréger und dem stabilisierenden Bauteil;
Rotationssteifigkeit infolge von Querschnitts-
verformungen des Trégers;

Mindestabstand zwischen seitlichen Stiitzun-
gen;

Mindestabstand zwischen Verdrehbehinderun-
gen;

Mindestabstand zwischen einem plastischen
Gelenk und einer benachbarten Verdrehbehin-
derungen;

Modifikationsfaktor zur Berticksichtigung des
Momentenverlaufs;

Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung
eines linearen Momentenverlaufs;
Modifikationsfaktor zur Berticksichtigung
eines nichtlinearen Momentenverlaufs;
Abstand zwischen der Achse des Bauteils mit
FlieBgelenk und der Achse der Abstiitzung
der aussteifenden Bauteile;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

ideales Verhiltnis von N g zu N3

auf die Schwerlinie des aussteifenden Bauteils
bezogener Trigheitsradius;

Verhiltnis des kleinsten zum groten Endmo-
ment;

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 R, oder Rs;

maximaler Wert des Biegemoments innerhalb
der Lange L,;

Voutenfaktor;

zusitzliche Querschnittshohe infolge der
Voute;

maximale Querschnittshohe innerhalb der
Lénge L;

minimale Querschnittshéhe innerhalb der
Lénge L;

Hohe des Querschnitts ohne Voute;

Linge der Voute innerhalb der Léinge L,;
Abstand zwischen seitlichen Abstiitzungen.

Definition der Bauteilachsen

(1) Die Bauteilachsen werden wie folgt definiert:
— x-x lidngs des Bauteils;
— y-y Querschnittsachse;
— z-z Querschnittsachse.
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(2) Die Querschnittsachsen von Stahlbauteilen werden
wie folgt definiert:
— Allgemein:
y-y  Querschnittsachse parallel zu den Flanschen;
z-z  Querschnittsachse rechtwinklig zu den Flan-
schen.
— fir 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
iibereinstimmt);
v-v  Nebenachse (wenn sie nicht mit der z-z-Achse
tibereinstimmt).
(3) Die Symbole fiir die Abmessungen und Achsen ge-
walzter Stahlprofile sind in Bild 1.1 angegeben.
(4) Die Vereinbarung fiir 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 Hauptachsenrichtun-
gen, welche im Allgemeinen als y-y-Achse und z-z-
Achse fiir symmetrische Querschnitte und u-u-Achse
und v-v-Achse fiir unsymmetrische Querschnitte, wie
z. B. Winkel, festgelegt sind.

2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

2.1 Anforderungen

2.1.1  Grundlegende Anforderungen

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

(2) Fiir Stahlbauten gelten dariiber hinaus in der Regel
die in diesem Abschnitt angegebenen Regelungen.

(3) Die grundlegenden Anforderungen von EN 1990,
Abschnitt 2 gelten in der Regel als erfiillt, wenn der
Entwurf, die Berechnung und die Bemessung mit
Grenzzustianden in Verbindung mit Einwirkungen nach
EN 1991 und Teilsicherheitsbeiwerten und Lastkombi-
nationen entsprechend EN 1990 durchgefiihrt wird.
(4) Die Bemessungsregeln fiir die Grenzzustande der
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und fiir die Dau-
erhaftigkeit in den verschiedenen Teilen von EN 1993
sind in der Regel fiir die jeweiligen Anwendungsberei-
che maBgebend.

Bild 1.1. Abmessungen und Achsen von Profilquerschnitten
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2.1.2

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

(2) Falls eine andere als die in dieser Norm empfohlene
Zuverldssigkeit gefordert wird, sollte diese vorzugsweise
durch entsprechende Giitesicherung bei der Tragwerks-
planung und der Ausfithrung nach EN 1990:2010, An-
hang B und Anhang C, sowie EN 1090 erreicht werden.

Behandlung der Zuverlassigkeit

2.1.3  Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und

Robustheit
2.1.3.1 Alilgemeines

(1)P Abhéngig von der Art der Einwirkungen, die die
Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer (siche EN 1990)
beeinflussen, ist bei Stahltragwerken in der Regel Fol-
gendes zu beachten:
— Korrosionsgerechte Gestaltung gegebenenfalls mit:
« geeignetem Schutz der Oberflache
(siche EN ISO 12944);
 Einsatz von wetterfestem Stahl;
* Einsatz von nichtrostendem Stahl
(siche EN 1993-1-4).
— Konstruktive Gestaltung im Hinblick auf ausrei-
chende Ermiidungssicherheit (siche EN 1993-1-9);
— Beriicksichtigung der Auswirkung von Verschleil3
beim Entwurf;
— Bemessung fiir auBergewohnliche Einwirkungen
(siche EN 1991-1-7);
— Sicherstellung von Inspektions- und Wartungsmal-
nahmen.

2.1.3.2 Nutzungsdauer bei Hochbauten

(1)P,B Als Nutzungsdauer ist in der Regel der Zeitraum
festzulegen, in der ein Hochbau nach seiner vorgesehe-
nen Funktion genutzt werden soll.

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

(3)B Fiir Bauteile, die nicht fiir die gesamte Nutzungs-
dauer von Hochbauten bemessen werden konnen, siche
2.1.3.3(3)B.

2.1.3.3 Dauerhaftigkeit von Hochbauten

(1)P,B Um die Dauerhaftigkeit von Hochbauten zu si-
chern, sind in der Regel die Tragwerke entweder gegen
schidliche Umwelteinwirkungen und, wo notwendig,
auf Ermiidungseinwirkungen zu bemessen oder auf
andere Art vor diesen zu schiitzen.

(2)P,B Konnen Materialverschlei3, Korrosion oder Er-
midung maBigebend werden, miissen geeignete Werk-
stoffwahl, nach EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10, geeig-
nete Gestaltung der Konstruktion nach EN 1993-1-9,
strukturelle Redundanz (z. B. statische Unbestimmtheit
des Systems) und geeigneter Korrosionsschutz beriick-
sichtigt 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 Bemes-
sungssituation nachzuweisen.

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit
Grenzzustanden

(1) Die in diesem Eurocode 3 festgelegten Beanspruch-
barkeiten fiir Querschnitte und Bauteile fiir den Grenz-
zustand 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 wer-
den konnten.

(2) Die in diesem Teil des Eurocodes festgelegten Bean-
spruchbarkeiten diirfen nur verwendet werden, wenn
die Bedingungen fiir den Werkstoff nach Abschnitt 3
erfullt sind.

Zu 2.1.2(1)P

GemaB Anderung EN 1993-1-1/A1:2014-07 wird der bisherige
Unterabschnitt 2.1.2 durch eine Bezugnahme auf die Anwendung
von EN 1090 erganzt. Seit Juli 2014 ersetzt ein neuer Anhang C
zu EN 1993-1-1 den nur informativen Anhang B von EN 1090-2,
der bisher die Zuordnung der Ausfiihrungsklassen EXC1 bis EXC4
zu Schadensfolgeklassen (CC) gemaB DIN EN 1990, Tabelle B.1
enthielt.

Zu 2.1.2(2)

Das semi-probabilistische Sicherheitskonzept von EN 1990 ver-
folgt nach [K39] den Ansatz, mit der Definition eines fiir Deutsch-
land einheitlichen Zielwertes fiir den Zuverlassigkeitsindex, im
Bauwesen ein bauart- und nutzungsunabhangiges Zuverlassig-
keitsniveau zu erreichen. Die Bemessung nach EN 1990 mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach Anhang A bzw. nach EN 1991 bis EN
1999 fiihrt nach [K39] in der Regel zu einem Tragwerk mit einer
Mindestzuverlassigkeit von /3 > 3,8 fiir einen Bezugszeitraum von
50 Jahren. Abweichungen davon, wie sie hier mit dem Verweis auf
EN 1990, Anhang C angesprochen werden, sind Ausnahmen und
erfordern eine Absprache mit der zustandigen Baurechtsbehdrde.
Die Anhange B und C von EN 1990, die allgemeine Regeln zur
Zuverlassigkeitsanalyse und zur Grundlage der Bemessung mit
Teilsicherheitsbeiwerten behandeln, sind bauaufsichtlich nicht ein-
gefiihrt.
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2.3 Basisvariable

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

(1) Einwirkungen fiir die Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten sind in der Regel nach EN 1991 zu
ermitteln. Fiir die Kombination von Einwirkungen und
die Teilsicherheitsbeiwerte siche EN 1990, Anhang A.
Anmerkung 1: Der Nationale Anhang kann Einwir-
kungen fiir besondere ortliche oder klimatische oder
aullergewohnliche Einwirkungen festlegen.

NDP

zu2.3.1(1) Anmerkung 1
Es werden keine zusétzlichen Festlegungen getroffen.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 2B: Zur proportionalen Erhohung von
Lasten bei inkrementellen Berechnungen, siche Anhang
AB.1.

Anmerkung 3B: Zu vereinfachter Anordnung der Be-
lastung, siche Anhang AB.2.

(2) Fiir die Festlegung der Einwirkungen wéhrend der
Bauzustinde wird die Anwendung von EN 1991-1-6
empfohlen.

(3) Auswirkungen absehbarer Setzungen und Setzungs-
unterschiede sind in der Regel auf der Grundlage rea-
listischer Annahmen zu berticksichtigen.

(4) Einfliisse aus ungleichméBigen Setzungen, einge-
pragten Verformungen oder anderen Formen von Vor-
spannungen wiahrend der Montage sind in der Regel
durch ihren Nennwert P, als stindige Einwirkung zu
beriicksichtigen. Sie werden mit den anderen sténdi-
gen Lasten Gy zu einer stindigen Gesamteinwirkung
(G + Py,) zusammengefasst.

(5) Einwirkungen, die zu Ermiidungsbeanspruchungen
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 fiir Stahl und andere Bau-
produkte und geometrische Grofen fiir die Bemessung
sind in der Regel den entsprechenden ENs, ETAGs
oder ETAs zu entnehmen, sofern in dieser Norm keine
andere Regelung vorgesehen ist.

24 Nachweisverfahren mit
Teilsicherheitsbeiwerten

2.4.1 Bemessungswerte von

Werkstoffeigenschaften

(1)P Fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten sind die charakteristischen Werte X, oder die
Nennwerte X, der Werkstoffeigenschaft nach diesem
Eurocode anzusetzen.

2.4.2

(1) Geometrische GroBen fiir die Querschnitte und Ab-
messungen des Tragwerks diirfen den harmonisierten
Produktnormen oder den Zeichnungen fiir die Ausfiih-
rung nach EN 1090 entnommen werden. Sie sind als
Nennwerte zu behandeln.

(2) Die in dieser Norm festgelegten Bemessungswerte

der geometrischen Ersatzimperfektionen enthalten:

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

— Einfluisse struktureller Imperfektionen infolge Her-
stellung und Bauausfiihrung;

— Eigenspannungen;

— UngleichmiBige Verteilung der Streckgrenze.

Bemessungswerte der geometrischen GroBen

2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

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

4= & :L Ry (11 X5 Xig5 2q) 2.1
™ M
Dabei ist
Ry der charakteristische Wert einer Beanspruch-
barkeit, der mit den charakteristischen Werten
oder Nennwerten der Werkstoffeigenschaften
und Abmessungen ermittelt wurde;
™ der globale Teilsicherheitsbeiwert fiir diese

Beanspruchbarkeit.

Anmerkung: Zur Definition von #y, ,, Xy ;, X, ; und a,
siche EN 1990.

Zu 2.3.1(4)

Die Behandlung von vorgespannten Systemen, wie durch Seile
oder Zugstangen unter- bzw. iiberspannte Trager, unterscheidet
sich grundsatzlich im reinen Stahlbau und im Verbundbau bzw.
im Massivbau. Im Stahlbau geht man davon aus, dass die Vor-
spannung kontrolliert unter Eigengewichtswirkung aufgebracht
wird, so dass keine unabhangige Behandlung mit einem eigenen
Teilsicherheitsheiwert erforderlich ist, sondern Vorspannung und
Eigengewicht quasi als eine standige Last zusammengefasst wer-
den kénnen. Im Verbundbau zum Beispiel wird die Vorspannwir-
kung gemaB EN 1994-1-1, 2.4.1.1. mit einem eigenen Teilsicher-
heitsbeiwert versehen.



Werkstoffe 19

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)

(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lagesi-
cherheit (EQU) nach EN 1990, Anhang A, Tabelle 1.2
(A) gilt auch fiir Bemessungszustinde mit dhnlichen
Voraussetzungen wie bei (EQU), z. B. fiir die Bemes-
sung von Verankerungen oder den Nachweis gegen das
Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

25 Bemessung mit Hilfe von Versuchen

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

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

R = Ryrmi 2.2)
Dabei sind
Ry die Bemessungswerte nach EN 1990,
Anhang D;
VM die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte.

Anmerkung 1: Die empfohlenen Zahlenwerte fiir die
Teilsicherheitsbeiwerte y,; wurden so berechnet, dass
Ry ungefahr der 5%-Fraktile einer Verteilung aus einer
unendlichen Anzahl von Versuchsergebnissen ent-
spricht.

Anmerkung 2: Zu den charakteristischen Bemessungs-
werten der Ermiidungsfestigkeit und zu den Teilsicher-
heitsbeiwerten yy;; fiir die Ermiidungsnachweise siche
EN 1993-1-9.

Anmerkung 3: Zu den charakteristischen Bemessungs-
werten der Bauteilzahigkeit und den Sicherheitselemen-
ten fiir den Zahigkeitsnachweis siche EN 1993-1-10.

(3) Fiir den Fall, dass bei Fertigteilen der Bemessungs-
wert der Beanspruchbarkeit R; nur aus Versuchen er-
mittelt wird, werden die charakteristischen Werte fiir
die Beanspruchbarkeit R, in der Regel nach (2) ermit-
telt.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Nennwerte
der Werkstoffeigenschaften sind in der Regel als cha-
rakteristische Werte bei der Bemessung anzunehmen.
(2) Die Entwurfs- und Bemessungsregeln dieses Teils
von EN 1993 gelten fiir Tragwerke aus Stahl entspre-
chend den in Tabelle 3.1 aufgelisteten Stahlsorten.

Anmerkung: Der Nationale Anhang gibt Hinweise zur
Anwendung von Stahlsorten und Stahlprodukten.

NDP

zu 3.1(2) Anmerkung
Die Anwendung der DIN EN 1993-1-1 ist auf Stahl-
sorten und Stahlprodukte nach DIN EN 1993-1-1:
2010-12, Tabelle 3.1 beschriankt. Die Anwendung wei-
terer Stahlsorten ist in DIN EN 1993-1-12 geregelt.
Andere als die oben genannten Stahlsorten diirfen nur
verwendet werden, wenn

DIN EN 1993-1-1/NA

Zu 2.5

Fir die Anwendung von Festigkeitswerten aus Versuchen bedarf
es in Deutschland, auch wenn das an dieser Stelle nicht explizit
ausgeschlossen ist, im Allgemeinen eines bauaufsichtlichen Ver-
wendbarkeitsnachweises (Europaische technische Zulassung, all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall
oder allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis).

Zu NDP zu 3.1(2) Anmerkung

Wahrend DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1 Stahlsorten bis S460 ent-
halt, wird nach DIN EN 1993-1-12 die Anwendung auf héherfeste
Stahlsorten bis S700 erweitert. Die , Offnungsklausel” fiir andere
als die genannten Stahlsorten entspricht der bisherigen Vorge-
hensweise in DIN 18800-1, Element (402) [K1].

Fir Produkte, an denen geschweiBt wird und bei denen die
SchweiBnahte in auf Zug oder Biegezug beanspruchten Bereichen
liegen, gab es in DIN 18800-7 [K3] eine Regelung, die nicht in EN
1090 vorhanden ist, und deshalb hier durch den Nationalen An-
hang DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 erganzt wird. In DIN 18800-7
wurde fiir Blechdicken > 30 mm der Aufschweibiegeversuch
nach SEP 1390 gefordert bzw. in der Ausgabe DIN 18800-7:2008
die Einhaltung des Aquivalenzkriteriums fiir den AufschweiBbiege-
versuch nach Tabelle 100, DIN 18800-7:2008, vgl. Tabelle NA.1.
Dieses Aquivalenzkriterium hat bisher keinen Eingang in die euro-
paische Normung (mit Ausnahme von EN 1993-2 fiir Stahlbrii-
cken) gefunden. GemaB [K40] und [K41] wird durch den Nachweis
nach EN 1993-1-10:2010 der Nachweis im Temperatur-Uber-
gangsbereich des Temperatur-Zahigkeits-Diagramms  gefiihrt,
wahrend das Aquivalenzkriterium bzw. der AufschweiBbiegever-
such einen Nachweis im sogenannten Hochlagenbereich darstellt,
also durchaus eine notwendige zusatzliche Qualitatsanforderung
ist. Diese Anforderung wird im Moment durch den Nationalen
Anhang zu EN 1993-1-1 analog zur alten Regelung aus DIN
18800-7 als vorlaufige Regel erganzt, bis genauere Nachweise zur
Verfligung stehen.

In der Anmerkung zu diesem Absatz ist die Priifung nach SEP 1390
nur fiir Langerzeugnisse eingeschrankt. Die Anmerkung soll die
Randbedingungen einer AufschweiBbiegepriifung prazisieren. Es
sollen Stahlerzeugnisse, bei denen sich Proben nach SEP 1390
nicht entnehmen lassen, ausgeschlossen werden. Dazu gehdren
z.B. Rundstabe und Hohlprofile mit kreisformigem Querschnitt.
Die Proben missen im bemessungsrelevanten Bereich entnom-
men werden. Somit sind eigentlich auch kaltgefertigte Hohlprofile
mit rechteckigem Querschnitt ausgeschlossen.

Die Anmerkung, dass die SEP 1390 nur fiir Langerzeugnisse gilt,
ist daher missverstandlich. SEP 1390 ist wie in der bisherigen Pra-
xis auch z.B. fiir Flacherzeugnisse anwendbar.
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— die chemische Zusammensetzung, die mechanischen
Eigenschaften und die Schweilleignung in den Lie-
ferbedingungen des Stahlherstellers festgelegt sind
und diese Eigenschaften einer der oben genannten
Stahlsorten zugeordnet werden konnen, oder

— sie in Fachnormen vollstéindig beschrieben und hin-
sichtlich ihrer Verwendung geregelt sind, oder

— ihre Verwendbarkeit durch einen bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzel-
fall) nachgewiesen worden ist.

Zusitzlich sind fiir die Produkte mit Streckgrenzen bis

zu 355 N/mm?, an denen geschweil3t wird und bei de-

Tabelle NA.1. Aquivalenzkriterium

nen die Schweilindhte in auf Zug oder Biegezug bean-
spruchten Bereichen liegen, die Bedingungen nach Ta-
belle NA.1 einzuhalten. Alternativ hierzu darf die Eig-
nung der Stihle durch einen Aufschweillbiegeversuch
nach SEP 1390 nachgewiesen werden. Fiir Bauteile
aus Stahlsorten nach DIN EN 10025-5 mit Dicken
> 30 mm muss die Eignung durch den Aufschweil3bie-
geversuch nach SEP 1390 nachgewiesen werden.
Anmerkung: Die Anforderung fiir die Priifung nach
SEP 1390 gilt nur fiir Langerzeugnisse. Somit sind
Rundmaterialien als Vollquerschnittmaterial und
Hohlprofile (quadratisch und kreisformig) ausgeschlos-
sen.

Stahlsorte Dicke t
$355 t<30 mm t> 30 mm bis < 80 mm t> 80 mm
keine besonderen Feinkornbaustahl Giite N bzw. M nach Feinkornbaustahl Giite NL bzw. ML nach
Anforderungen DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4, | DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1 DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1
S275 keine besonderen Feinkornbaustahl Giite N bzw. M nach Feinkornbaustahl Giite NL bzw. ML nach
Anforderungen DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4, | DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1 DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1
$235 keine besonderen Glite +N oder +M nach DIN EN 10025-2
Anforderungen
3.2 Baustahl Zu NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung
321 Werkstoffeigenschaften Die Zahlenwerte in Tabelle 3.1 entsprechen den international

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfes-
tigkeit £, fiir Baustahl sind in der Regel:

a) entweder direkt als Werte f; = R,y 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.

NDP

zu 3.2.1(1) Anmerkung

Die Werte fiir f, und £, diirfen sowohl den entsprechen-
den 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 entnom-
men werden.

DIN EN 1993-1-1/NA

vereinbarten Werten, sie unterscheiden sich in der Regel von
den Werten der deutschen Norm DIN 18800-1. So gilt fiir S235
bei Blechdicken < 40 mm ein Wert f;, = 235 N/mm? statt
240 N/mm?. In Deutschland wurde seinerzeit im Unterschied zum
Eurocode bei der Umstellung auf das SI-System vor mehr als
zwanzig Jahren entschieden, die Umstellung bei der Streckgrenze
vereinfachend nicht mit dem korrekten Wert 9,81, sondern mit
dem Faktor 10 vorzunehmen, da auch die Lasten (Einwirkungen)
mit dem Faktor 10 umgerechnet wurden, vgl. [K6]. Dieser Unter-
schied ergab sich bei der Umstellung auf das SI-System durch
die Umrechnung mit g = 9,81 m/s? statt 10 m/s%. Bei den
Lasten hat man aus Vereinfachungsgriinden diese Anpassung mit
g =10 m/s? statt 9,81 m/s? vorgenommen, [K6].

Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit
werden in der Regel die Nennwerte der Streckgrenze f; und der
Zugfestigkeit f, anstelle der charakteristischen Werte verwendet.
Die Nennwerte entsprechend DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1 stellen
hierbei eine Vereinfachung gegentiber den Werten der Produktnor-
men dar. Sie gestatten aufgrund der im Vergleich zu den Produkt-
normen gréberen Abstufung in Abhéngigkeit der Blechdicke teil-
weise sogar hohere Festigkeitsansatze.
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Tabelle 3.1. Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f, fiir warmgewalzten Baustahl

Werkstoffnorm und

Erzeugnisdicke ¢

Stahlsorte mm
t< 40 mm 40 mm < £< 80 mm
fy fu fy fu
N/mm? N/mm? N/mm? 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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3.2.2 Anforderungen an die Duktilitat

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

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

— die auf eine Messlinge von 5,654, bezogene
Bruchdehnung (wobei A4, die Ausgangsquerschnitts-
flache ist);

— die GleichmaBdehnung ¢,, wobei ¢, der Zugfestig-
keit f, zugeordnet ist.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Grenz-
werte fir das f,/f,-Verhiltnis, die Bruchdehnung und
die GleichmaBdehnung ¢, festlegen. Folgende Werte
werden empfohlen:

— fulf,= 1,10;

— Bruchdehnung mindestens 15%;

- &,215¢, dabeiist e, = %die Fliedehnung.

NDP

zu 3.2.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

DIN EN 1993-1-1/NA

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

3.23

(1)P Ausreichende Bruchzihigkeit des Werkstoffs ist
Voraussetzung fiir die Vermeidung von Sprodbruchver-
sagen bei zugbeanspruchten Bauteilen. Der Bemessung
liegt die voraussichtlich niedrigste Betriebstemperatur
iber die geplante Nutzungsdauer zugrunde.

Bruchzahigkeit

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die fiir die
Bemessung anzunehmende niedrigste Betriebstempera-
tur angeben.

NDP

zu 3.2.3(1)P Anmerkung
Die fiir die Bemessung anzunehmenden niedrigsten Be-
triebstemperaturen sind in DIN EN 1993-1-10/NA:
2010-12, Anhang A angegeben.

DIN EN 1993-1-1/NA

(2) Weitere Nachweise gegen Sprodbruchversagen sind
nicht erforderlich, wenn die Anforderungen in EN
1993-1-10 fiir die niedrigste Temperatur erfiillt sind.
(3)B Fiir druckbeanspruchte Bauteile des Hochbaus
sollte ein Mindestwert der Zahigkeit gewéahlt werden.
Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Informa-
tionen zur Wahl der Zihigkeit fiir druckbeanspruchte
Bauteile geben. Es wird empfohlen, in diesem Fall EN
1993-1-10, Tabelle 2.1 fiir o4 = 0,25 £,(¢) anzuwenden.

NDP
zu 3.2.3(3)B Anmerkung B
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 1993-1-1/NA

(4) Zur Auswahl geeigneter Stihle fiir feuerverzinkte
Bauteile ist EN ISO 1461 zu beachten.

3.24

(1) Wenn Stahlerzeugnisse mit verbesserten Eigenschaf-
ten in Dickenrichtung nach EN 1993-1-10 erforderlich
sind, so sind diese in der Regel nach den Qualitatsklas-
sen in EN 10164 auszuwéhlen.

Eigenschaften in Dickenrichtung

Anmerkung 1: EN 1993-1-10 gibt eine Anleitung zur
Wabhl der Eigenschaften in Dickenrichtung.

Anmerkung 2B: Besondere Beachtung sollte geschweil3-
ten Tréger-Stiitzen-Verbindungen sowie angeschweil3-
ten Kopfplatten mit Zug in der Dickenrichtung ge-
schenkt werden.

Anmerkung 3B: Der Nationale Anhang kann die ma@3-
gebende Zuordnung der Sollwerte Zy nach EN 1993-
1-10, 3.2(2) zu den Qualititsklassen von EN 10164
angeben. Fiir Hochbauten wird eine Zuordnung nach
Tabelle 3.2 empfohlen.

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

DIN EN 1993-1-1/NA

Zu 3.2.2

Es darf unterstellt werden, dass die Stahlsorten nach Tabelle 3.1
die Duktilitatskriterien nach EN 1993-1-1, Abschnitt 3.2.2 erfiillen,
obwohl die in der Tabelle 3.1 aufgefiihrten rechnerischen Nenn-
werte von Streckgrenze und Zugfestigkeit die Kriterien zum Teil
nominell nicht erfiillen. Nur fiir nicht in Tabelle 3.1 geregelte Bau-
stahle sind die Duktilitatskriterien wie z.B. das Verhaltnis f, / f; >
1,10 gesondert nachzuweisen. Dies ist insofern von Bedeutung, da
die Duktilitatskriterien z.B. auf die GleichmaBdehnung ¢, abge-
stellt sind, die nicht wie die Bruchdehnung eine nachzuweisende
mechanische Eigenschaft nach den Produktnormen ist.

Zu 3.2.3 und 3.2.4

Hinsichtlich der Stahlsortenwahl mit Blick auf Sprodbruchsicher-
heit und die Eigenschaft in Blechdickenrichtung (Gefahr des Ter-
rassenbruchs) wird auf EN 1993-1-10 verwiesen, deren Regelun-
gen mit DASt-Richtlinie 009 [K4] vergleichbar sind.

Zu 3.2.3 (4)

Ausgelost durch Schadensfalle und die daran sich anschlieBenden
Untersuchungen wurde inzwischen DASt-Richtlinie 022:2009
.Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen” [K42] entwickelt,
die seit Dezember 2009 mit ihrer Aufnahme in die Bauregelliste A
zusatzlich gilt. Erlauterungen hierzu sind in [K43] zu finden.
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Tabelle 3.2. Stahlgiitewahl nach EN 10164

Sollwert von Z nach Erforderliche Qualitat Z
EN 1993-1-10 nach den ZWerten nach
EN 10164
Zg <10 -
10 < Zy <20 715
20 < Zy<30 725
Zey> 30 735

3.2.5 Toleranzen

(1) Die Toleranzen fiir Abmessungen und Massen von
gewalzten Profilen, Hohlprofilen und Blechen haben in
der Regel der maf3gebenden Produktnorm, ETAG oder
ETA zu entsprechen, sofern nicht strengere Toleranz-
forderungen bestehen.

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

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

3.2.6 Bemessungswerte der Materialkonstanten

(1) Fiir die in diesem Teil des Eurocodes 3 geregelten
Baustéhle sind in der Regel folgende Werte fiir die Be-
rechnung anzunehmen:

— Elastizititsmodul E = 210000 N/mm?;

— =——= 2.
Schubmodul G 0+2) 81000 N/mm?;

— Poissonsche Zahl v = 0,3;
— Wirmeausdehnungskoeffizient
a =12 x10°je K (fir 7 < 100°C).

Anmerkung: Fiir die Berechnung von Zwéngungen in-
folge ungleicher Temperatureinwirkung in Beton- und
Stahlteilen von Stahlverbundbauwerken nach EN 1994
kann der Warmeausdehnungskoeffizient & mit & = 10 x
10 je K angenommen werden.

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 SchweiBBwerkstoffe sind
in EN 1993-1-8 angegeben.

34 Andere vorgefertigte Produkte im Hochbau

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

4 Dauerhaftigkeit

(1) Grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftig-
keit sind in EN 1990 festgelegt.

(2)P 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 aufge-
listet, die bei Entwurf und Bemessung zu beachten sind.

(3) Bauteile, die anfillig sind gegen Korrosion, mecha-
nische Abnutzung oder Ermiidung, sind in der Regel so
zu konstruieren, dass die Bauwerksinspektion, War-
tung und Instandsetzung in geeigneter Form moglich
ist und Zugang fiir Inspektion und Wartung besteht.
(4)B Normalerweise sind fiir Hochbauten keine Ermii-
dungsnachweise erforderlich, auBBer fiir Bauteile mit
Beanspruchungen aus:

Zu 3.2.6

Die Bemessungswerte fiir die Materialkennwerte E-Modul, Schub-
modul, Querdehnzahl und Warmeausdehnungskoeffizient fiir Stahl
werden als konstante Werte festgelegt und miissen nicht durch
einen Teilsicherheitsheiwert abgemindert werden. Der Ansatz von
Mittelwerten fiir die Steifigkeiten entspricht der Empfehlung in EN
1990, Abs. 4.2 (8). Bei den wenig streuenden Werten des Elastizi-
tatsmodul etc. wiirde eine solche Abminderung vor allem den va-
riablen geometrischen Abmessungen und Steifigkeiten Rechnung
tragen, die gemaB Abs. 3.2.5 auch nur mit Nennwerten anzusetzen
sind, bei denen aber sehr konkrete Streuungen auftreten. Hier ist
im Einzelfall der Tragwerksplaner gefragt, in den wenigen dafiir
empfindlichen Fallen (zum Beispiel bei einem unterspannten Rah-
mentragwerk) fiir die SchnittgréBenermittlung ggf. auch eine Be-
rechnung mit oberen und unteren Grenzwerten durchzufiihren.

Zu 4(4)B

Wahrend hier der Ermiidungsnachweis explizit fiir Kranbahnen
und ahnliche Tragwerke des Hochbaus gefordert wird, kennt
DIN 18800-1 Element (741) [K1] mit Gleichung (25) und (26) kon-
krete Abgrenzungskriterien, wann auf einen Ermiidungsnachweis
verzichtetwerdenkann.Dabeiwird zumeinen Ac = maxs — mine
die Spannungsschwingbreite in N/mm? unter den Bemessungs-
werten der veranderlichen Einwirkungen fiir den Tragsicher-
heitsnachweis auf weniger als 26 N/mm? begrenzt. Wéhrend
alternativ auch die Anzahl der Spannungsspiele » weniger als
5. 10° - (26/A0)® sein sollte.

Diese Bedingungen orientieren sich am Ermiidungsnachweis fiir
den ungiinstigsten vorgesehenen Kerbfall und volles Einstufenkol-
lektiv. Sie erfassen den unginstigen Fall, in dem das fiir den Kerbfall
maBgebende Bauteil fiir Uberwachung und Instandhaltung schlecht
zuganglich ist und sein Ermiidungsversagen den katastrophalen
Zusammenbruch des Tragsystems zur Folge haben kann. Da in den
Bedingungen — abweichend von den Regelungen fiir Ermiidungs-
nachweise — die Spannungen o des Tragsicherheitsnachweises
verwendet werden, liegen sie auf der sicheren Seite und kdnnen
auch im Zusammenhang mit EN 1993 als Kriterium genutzt werden.
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a) Hebevorrichtungen oder rollenden Lasten;

b) wiederholten Spannungswechseln durch Maschinen-
schwingungen;

¢) windinduzierten Schwingungen;

d) Schwingungen aus rhythmischer Bewegung von Per-
sonengruppen.

(5)P Fir Bauteile, die nicht inspiziert werden kdnnen,

sind geeignete dauerhafte KorrosionsschutzmalBnah-

men zu ergreifen.

(6)B Tragwerke innerhalb einer Gebdudehiille brauchen

nicht mit einem Korrosionsschutz versehen zu werden,

wenn die relative Luftfeuchtigkeit 80% nicht iiber-

schreitet.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Statische Systeme

5.1.1  Grundlegende Annahmen

(1)P Die statische Berechnung ist mit einem Berech-
nungsmodell zu fithren, das fiir den zu betrachtenden
Grenzzustand geeignet ist.

(2) Das Berechnungsmodell und die grundlegenden An-
nahmen fiir die Berechnung sind in der Regel so zu
wihlen, dass sie das Tragwerksverhalten im betrachte-
ten Grenzzustand mit ausreichender Genauigkeit wie-
dergeben und dem erwarteten Verhalten der Quer-
schnitte, der Bauteile, der Anschliisse und der Lagerun-
gen entsprechen.

(3)P Das Berechnungsverfahren muss den Bemessungs-
annahmen entsprechen.

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

NCI DIN EN 1993-1-1/NA

zu 5.1.1 Grundlegende Annahmen

Wenn fiir einen Nachweis eine Erhohung der Streck-
grenze zu einer Erhohung der Beanspruchung fiihrt, die
nicht gleichzeitig zu einer proportionalen Erhohung der
zugeordneten Beanspruchbarkeit fiihrt, ist fiir die
Streckgrenze auch ein oberer Grenzwert

f;/obcn — 1,3ny

anzunehmen.

Bei durch- oder gegengeschweiB3ten Nihten kann die
Erhohung der Beanspruchbarkeit unterstellt werden.
Bei iiblichen Tragwerken darf die Erhohung von Aufla-
gerkriften infolge der Annahme des oberen Grenzwer-
tes der Streckgrenze unberticksichtigt bleiben.

Auf die Beriicksichtigung des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze darf verzichtet werden, wenn fiir die Be-
anspruchungen aller Verbindungen die 1,2fachen
GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand der durch
sie verbundenen Teile angesetzt werden und die Stibe
konstanten Querschnitt {iber die Stabldnge haben.

(NA.1)

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 FlieBgelenktheorie
werden in den FlieBgelenken die SchnittgroBen auf die
GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand begrenzt.
Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung eines Flie3-

Zu 5.1.1

Die Berechnung der Stabkrafte von Fachwerktragern darf nach
DIN 18801 [K12] im Abschnitt 6.1.3 unter der Annahme reibungs-
freier Gelenke in den Knotenpunkten stattfinden. Dabei sind Bie-
gespannungen aus Lasten, die zwischen den Fachwerkknoten
angreifen zu erfassen. Biegespannungen aus Wind auf den Stab-
flachen und das Eigengewicht bei Zugstaben brauchen im Allge-
meinen fiir den Einzelstab nicht beriicksichtigt zu werden. Diese
vereinfachenden Regelungen kdnnen auch fiir eine Tragwerksbe-
rechnung nach DIN EN 1993-1-1 als selbstverstandliche Uberein-
kunft verwendet werden.

Zu 5.1.1(4)B

Zur unmittelbaren Lagerung von auf Biegung beanspruchten voll-
wandigen Tragwerksteilen auf Mauerwerk oder Beton regelt
DIN 18801 [K12] im Abschnitt 6.1.2.1, dass als Stiitzweite die um
1/20 mindestens aber um die Auflagertiefe von 12 cm vergro-
Berte lichte Weite angenommen werden darf. Diese Regelung
kann sicher auch als Anwendungsregel fiir den Hochbau fiir eine
Tragwerksberechnung nach DIN EN 1993-1-1 als giiltig angenom-
men werden.

Nach DIN 18801, 6.1.2.2 [K12] war es fiir ,auf Biegung bean-
spruchte vollwandige Tragwerksteile” mdglich, die Auflagerkrafte
fiir Stiitzweitenverhaltnisse min / > 0,8 max / — mit Ausnahme des
Zweifeldtragers — wie fiir Trager auf zwei Stiitzen zu berechnen.
Diese Vereinfachung kann sicher ohne Diskussion auf Trager, fiir
die eine Bemessung nach dem Verfahren plastisch-plastisch mog-
lich ist, vgl. EN 1993-1-1, 5.4.3(2), d.h. beispielsweise durch Klas-
se-1-Querschnitte nach EN 1993-1-1, 5.5.2 eine geniligende Rota-
tionskapazitat und Momentenumlagerung sichergestellt sind,
auch im Zusammenhang mit einer Berechnung nach Eurocode
angewandt werden. Tatséachlich wird in der Praxis die Regel aber
auch z.B. fiir schlanke Pfettenquerschnitte angewandt mit der
Argumentation, dass eine ausreichende Nachgiebigkeit der Zwi-
schenstiitzungen fiir eine entsprechende SchnittgroBenumlage-
rung sorge. Hierfiir sind keine allgemeingiiltigen Untersuchungen
bekannt, sodass es eine Sache der statischen Beurteilung der Si-
tuation und Rechtfertigung durch den Tragwerksplaner ist.

Zu NCl zu 5.1.1

Uberfestigkeiten des Stahls sind planmaBig nur zu beriicksichti-
gen, wenn es hierdurch zum Beispiel in Anschliissen zu Uberbe-
anspruchungen kommen kann. Weiterhin kénnten Uberbeanspru-
chungen in nachgelagerten Bauteilen aus Holz oder ahnlichen
Materialien, die nicht iber ein ausreichendes Plastizierungsvermo-
gen verfligen, auftreten.
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Legende

a Beanspruchung fiir Streckgrenze = £ (unterer Grenzwert)

b Beanspruchung fiir Streckgrenze £ (oberer Grenzwert)
¢ Beanspruchung bei Berechnung nach der Elastizitatstheorie
d unter Berlicksichtigung der gleichzeitig wirkenden Querkraft
e StoB

Anmerkung: Wenn |My¢| < 1,3 M, wird Fall ¢ maBgebend.

Bild NA.1. Beispiel zur Beriicksichtigung des oberen Grenzwer-
tes der Streckgrenze

gelenkes einen hoheren Wert an als die Grenznormal-
spannung og, (dieser Wert ist ein unterer Grenzwert),
dann wird die am FlieBgelenk auftretende Schnittgrofe
(Beanspruchung) groBer als die untere Grenzschnitt-
groBe. Fiir den Stab selbst bedeutet dies keine Geféhr-
dung, da ja auch die Beanspruchbarkeit im selben
MaBe zunimmt. Fir Verbindungen, die sich nicht
durch Verformung der zunehmenden Beanspruchung
entzichen konnen, kann die Beriicksichtigung der obe-
ren Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbestim-
mend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne ausrei-
chende Rotationskapazitit moglich.

5.1.2

(1) Die Einflisse der Last-Verformungen der An-
schliisse auf die SchnittgroBenverteilung und auf die
Gesamtverformung des Tragwerks diirfen im Allgemei-
nen vernachléssigt werden. Sie sind jedoch in der Regel
zu berlicksichtigen, wenn sie, wie z. B. bei verformbaren
Anschliissen, mal3gebend werden konnen, siche EN
1993-1-8.

Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(2) Um festzustellen, ob Einfliisse aus dem Verhalten
von Anschliissen bei der Berechnung beriicksichtigt
werden miissen, darf zwischen folgenden drei An-

schlussmodellen unterschieden werden, siche EN 1993-

1-8, 5.1.1:

— gelenkige Anschliisse, wenn angenommen werden
darf, dass der Anschluss keine Biegemomente iiber-
tragt;

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

— verformbare Anschliisse, wenn das Verformungsver-
halten der Anschliisse bei der Bemessung beriick-
sichtigt werden muss.

(3) Die Anforderungen an die verschiedenen An-

schlusstypen sind in EN 1993-1-8 festgelegt.

5.1.3 Bauwerks-Boden-Interaktion

(1) Falls notwendig, sind die Verformungseigenschaften
der Fundamente zu berticksichtigen.

Anmerkung: EN 1997 enthélt Verfahren zur Berech-
nung der Bauwerks-Boden-Interaktion.

5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken

5.2.1 Einfliisse der Tragwerksverformung

(1) Die SchnittgroBen konnen im Allgemeinen entwe-

der nach:

— Theorie I. Ordnung, unter Ansatz der Ausgangsgeo-
metrie des Tragwerks, oder nach

— Theorie II. Ordnung, unter Berlicksichtigung der
Einfliisse aus der Tragwerksverformung

berechnet werden.

(2) Die Einflisse der Tragwerksverformungen (Ein-

fliisse aus Theorie II. Ordnung) sind in der Regel zu

beriicksichtigen, wenn die daraus resultierende Vergro-

Berung der SchnittgroBen nicht mehr vernachlassigt

werden darf oder das Tragverhalten maBgeblich beein-

flusst wird.

(3) Die Berechnung nach Theorie I. Ordnung ist zulés-

sig, wenn die durch Verformungen hervorgerufene Er-

hohung der maBgebenden SchnittgroBen oder andere

Anderungen des Tragverhaltens vernachlissigt werden

konnen. Diese Anforderung darf als erfiillt angesehen

werden, wenn die folgende Gleichung erfiillt ist:

Ay = F“ > 10 fiir die elastische Berechnung (5.1)
Ed
Fy - :
A = > 15 fir die plastische Berechnung
Ed
Dabei ist
A der Faktor, mit dem die Bemessungswerte der

Belastung erhoht werden miissten, um die ide-
ale Verzweigungslast des Gesamttragwerks zu
erreichen;
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Fyy der Bemessungswert der Einwirkungen auf das
Tragwerk;

o die ideale Verzweigungslast des Gesamttrag-
werks. Bei der Berechnung von F; ist von den
elastischen Anfangssteifigkeiten auszugehen.

Anmerkung: Fiir die plastische Berechnung ist in Glei-
chung (5.1) ein hoherer Grenzwert fiir o, festgelegt, da
der Einfluss nichtlinearen Werkstoffverhaltens auf das
Tragverhalten im Grenzzustand der Tragfahigkeit er-
heblich sein kann (z. B. bei Tragwerken mit FlieBgelen-
ken und Momentenumlagerung oder Einfluss nichtline-
arer Verformungen von verformbaren Anschliissen). Im
Nationalen Anhang diirfen kleinere Werte fiir o, bei
bestimmten Rahmentragwerken festgelegt werden,
wenn diese durch genauere Ansdtze begriindet sind.

NDP

zu 5.2.1(3) Anmerkung

Bei Anwendung der plastischen Berechnung ist fiir die
Abfrage von Gleichung (5.1) das statische System un-
mittelbar vor Ausbildung des letzten FlieBgelenks zu-
grunde zu legen oder es ist jedes einzelne Teilsystem der
FlieBgelenkkette zu untersuchen. Der Grenzwert ist
dann mit 10 statt mit 15 anzunehmen.

DIN EN 1993-1-1/NA

(4)B Hallenrahmen mit geringer Dachneigung sowie
Rahmentragwerke des Geschossbaus diirfen gegen Ver-
sagen mit seitlichem Ausweichen nach Theorie I. Ord-
nung nachgewiesen werden, wenn die Bedingung in
Gleichung (5.1) fiir jedes Stockwerk eingehalten ist. Bei
diesen Tragwerken sollte a,, nach folgender Naherung
berechnet werden, wenn die Auswirkung der Normal-
kréfte in den Trégern oder Riegeln vernachléssigbar ist:

cr < > < >
a —
Ed éH,Ed

Dabei ist

Hpy  Bemessungswert der gesamten horizontalen
Last, einschlieBlich der vom Stockwerk tiber-
tragenen #quivalenten Krifte (Stockwerks-
schub), siche 5.3.2(7);

Vg Bemessungswert der gesamten vertikalen Last,

einschlieBlich der vom Stockwerk {ibertragenen

dquivalenten Krifte (Stockwerksschub);

die Horizontalverschiebung der oberen Stock-

werksknoten gegeniiber den unteren Stock-

werksknoten infolge horizontaler Lasten (z. B.

Wind) und horizontalen Ersatzlasten, die am

Gesamtrahmentragwerk angreifen;

h die Stockwerkshdhe.

(5.2)

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 beriicksichtigt werden,
wenn der Schlankheitsgrad 7 in den Triigern oder Rie-
geln unter Annahme gelenkiger Lagerung an den En-
den folgende Gleichung erfiillt:

Zu 5.2.1(3)

Der Grenzwert fiir die elastische Tragwerksberechnung nach Glei-
chung (5.1) entspricht der alten 10%-Regel nach DIN 18800 Teil
1 [K1], Element (739), Bedingung (a). Entsprechend sind auch die
alternativen gleichwertigen Regeln (b) und (c) anwendbar: Eine
Berechnung nach Theorie II. Ordnung ist danach nicht erforderlich,
wenn die bezogenen Schlankheitsgrade Ay nicht gréBer als

Sy

0,3 == sind
ON

mit N 1 £
oN=— Ak = o
N A4 K /Ia jyk
(dies entspricht Gleichung (5.3) in EN 1993-1-1) oder die mit dem
Knicklangenbeiwert = s, /i multiplizierten Stabkennzahlen

Sk
AKZTI/L{:TE

e=1 aller Stabe nicht groBer als 1,0 sind.

N
(E-1)q
Bei veranderlichen Querschnitten oder Normalkréften sind (£ - 1),
Ni; und sy fiir die Stelle zu ermitteln, fiir die der Tragsicherheits-
nachweis gefiihrt wird. Im Zwesifelsfall sind mehrere Stellen zu
untersuchen. In den Bedingungen ist die Normalkraft A als Druck-
kraft positiv anzusetzen.

Zu 5.2.1(3) Anmerkung und NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung
Die bisherige liberale Regel, fiir «, den Wert 15 anstelle von 10
bei plastischer Tragwerksberechnung zuzulassen, kann zu gravie-
renden Fehleinschatzungen fiihren. Die Anfangssteifigkeit ist kein
hinreichendes Kriterium fiir die Unempfindlichkeit der gesamten
FlieBgelenkkette fiir Effekte Theorie II. Ordnung. Unter Umstanden
kann sich wegen Stabilitatsversagen in einem Teilsystem die end-
gliltige Kette auch gar nicht ausbilden. Fiir weitere Erlduterungen
wird auf [K44] verwiesen.

Zu 5.2.1(4)B

Fir verschiebliche Rahmensysteme des Hochbaus, d. h. fiir Hallen-
rahmen mit geringer Dachneigung (< 26°) und Rahmentragwerke
des Geschossbaus, gestattet EN 1993-1-1 eine vereinfachte Er-
mittlung von a, nach Gl. (5.2) und Bild 5.1. Gl. (5.2) geht dabei
auf das sog. P-6-Verfahren zuriick, das a., = F,./ Frq Uber das
Verhéltnis von Verformungsmoment AM = Vg - 6y 4 Zum Last-
moment Mg, = Hgy - h nach Theorie . Ordnung anndhert.

Mit Gleichung (5.3) in Anmerkung 2B wird iiberpriift, ob die Nor-
malkraft bzw. Druckkraft im Riegel eine Rolle spielt. Diese Glei-
chung entspricht genau der Bedingung b) nach DIN 18800-1,
Element (739), bzw. Gleichung (5.1), nur mit umgekehrtem Un-
gleichheitszeichen. Die Riegeldruckkraft muss also beriicksichtigt
werden, wenn Gleichung (5.3) erfilllt ist, und sie darf vernachlas-
sigt werden, wenn Gleichung (5.1) zutrifft.
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Bild 5.1. Bezeichnungen zu 5.2.1(4)

At

120,3)~~
Neq

(5.3)

Dabei ist

Ngg  der Bemessungswert der einwirkenden Nor-
malkraft (Druck);

2 der Schlankheitsgrad in der Ebene. Trager oder
Riegel werden unter Ansatz der Systemldnge
als gelenkig gelagert angenommen.

(5) Mittragende Breiten und wirksame Breiten aus ort-
lichem Beulen sind in der Regel zu beriicksichtigen,
falls sie die globale Tragwerksberechnung beeinflussen,
siche EN 1993-1-5.

Anmerkung: Bei gewalzten Profilen und geschweil3ten
Profilen mit walzprofilihnlichen Abmessungen kann
der Einfluss der mittragenden Breite vernachldssigt
werden.

(6) Der Schlupf in Schraubenléchern oder dhnliche
Verformungen infolge Schlupf bei Kopfbolzendiibeln
oder Ankerbolzen sind in der Regel bei der Tragwerks-
berechnung zu beriicksichtigen, falls mafgebend.

5.2.2 Stabilitat von Tragwerken

(1) Wenn der Einfluss der Verformung des Tragwerks
nach 5.2.1 beriicksichtigt werden muss, sind in der Re-
gel (2) bis (6) zu beachten, um die Stabilitdt des Trag-
werks nachzuweisen.

(2) Beim Nachweis der Stabilitdt von Tragwerken oder

Tragwerksteilen sind in der Regel Imperfektionen und

Einfliisse aus Theorie II. Ordnung zu berticksichtigen.

(3) Je nach Art des Tragwerks und der Tragwerksbe-

rechnung konnen die Einfliisse aus Theorie II. Ordnung

und Imperfektionen nach einer der folgenden Metho-
den beriicksichtigt werden:

a) beide Einfliisse vollstindig im Rahmen der Berech-
nung des Gesamttragwerkes;

b) teilweise durch Berechnung des Gesamttragwerkes
und teilweise durch Stabilitdtsnachweise einzelner
Bauteile nach 6.3;

¢) in einfachen Fillen durch Ersatzstabnachweise nach
6.3, wobei Knicklédngen entsprechend der Knickfi-
gur bzw. Eigenform des Gesamttragwerks verwendet
werden.

(4) Einfliisse aus Theorie II. Ordnung kénnen durch
Anwendung eines fiir das Tragwerk geeigneten Berech-
nungsverfahrens ermittelt werden. Dies kann ein
schrittweises oder iteratives Verfahren sein. Bei Rah-
men, bei denen das seitliche Ausweichen die maBgebli-
che Knickfigur darstellt, darf eine elastische Berech-
nung nach Theorie I. Ordnung durchgefiihrt werden,
bei der die SchnittgroBen (z.B. Biegemomente) und
Verformungen durch geeignete Faktoren vergroBert
werden.

(5)B Einfliisse aus Theorie II. Ordnung auf die seitliche
Verformung einstdckiger Rahmen, die nach der Elasti-
zitatstheorie berechnet werden, darf durch VergroBe-
rung der horizontalen Einwirkungen Hy, (z. B. Wind)
und der horizontalen Ersatzlasten Vg, ¢ infolge Imper-
fektionen, siche 5.3.2(7), sowie weiterer moglicher
Schiefstellung erfasst werden, wobei der Faktor:

1

1
1——
acr

(5.4)

betrégt, vorausgesetzt, dass gilt: . > 3,0.

Hierbei darf

Ao 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 ver-
nachldssigt werden darf, siehe 5.2.1(4)B.

Anmerkung B: Fiir o, < 3,0 ist eine genauere Berech-
nung nach Theorie II. Ordnung erforderlich.

(6)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken diirfen

Einfliisse aus der Theorie II. Ordnung auf die seitliche

Verformung mit dem Verfahren nach 5.2.2(5)B erfasst

werden, wenn alle Stockwerke eine dhnliche Verteilung

— der vertikalen Einwirkungen und

— der horizontalen Einwirkungen und

— der Rahmensteifigkeiten im Hinblick auf die Vertei-
lung der Stockwerksschubkrifte

haben.

Zu 5.2.1(5)

Die effektiven Querschnittswerte sind nach EN 1993-1-5 zu be-
stimmen, EN 1993-1-5, 2.2 nennt Randbedingungen fiir die Be-
riicksichtigung dieser gegeniiber den Brutto-Querschnittswerten
reduzierten Steifigkeitswerte bei der Tragwerksberechnung. Dabei
bezeichnet , mittragende Breite” die Wirkung der ungleichformi-
gen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung und , wirksame
Breite” die Wirkung von ortlichem Plattenbeulen.

Zu 5.2.2(3)

Je nach Umfang der Beriicksichtigung von Vorverformungen (Im-
perfektionen) und Tragwerksverformungen unter Belastung (The-
orie II. Ordnung) werden drei Methoden a), b), und c) unterschie-
den, die wahlweise eingesetzt werden kénnen. Fiir Methode
a) und b) vgl. 5.2.2(7), fiir das Ersatzstabverfahren nach Methode
c) vgl. 5.2.2(8) und NDP zu 5.2.2 (8). Siehe auch Erlauterungen in
[K5] und [K11] und [K44].



28 1 Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-1

Anmerkung B: Zur Einschriankung des Verfahrens
siehe auch 5.2.1(4)B.

(7) Nach (3) ist die Stabilitiat der einzelnen Bauteile in

der Regel wie folgt nachzuweisen:

a) Wenn die Einfliisse aus Theorie II. Ordnung in Ein-
zelbauteilen und die magebenden Bauteilimperfek-
tionen, siche 5.3.4, vollstindig in der Berechnung des
Gesamttragwerkes beriicksichtigt werden, sind keine
weiteren Stabilitdtsnachweise der einzelnen Bauteile
nach 6.3 erforderlich.

b) Wenn die Einfliisse aus Theorie II. Ordnung in Ein-
zelbauteilen oder bestimmte Bauteilimperfektionen
(z. B. Bauteilimperfektionen fiir Biegeknicken oder
Biegedrillknicken, siehe 5.3.4) nicht vollstindig in
der Berechnung des Gesamttragwerkes beriicksich-
tigt werden, ist in der Regel die Stabilitéit der Einzel-
bauteile, die nicht in der globalen Tragwerksberech-
nung enthalten ist, unter Verwendung der malge-
benden Kriterien nach 6.3 zusitzlich nachzuweisen.

Zu 5.2.2(7)

Methode a) sieht eine ggf. raumliche Tragwerksberechnung nach
Theorie II. Ordnung mit rdumlichem Ansatz von globalen und lo-
kalen Imperfektionen vor. In diesem Fall sind nur Querschnitts-
nachweise erforderlich, da durch die nach Theorie Il. Ordnung
unter Berticksichtigung aller globalen und lokalen Imperfektionen
ermittelten SchnittgroBen alle Stabilitatseffekte erfasst sind. Um
das Biegedrillknicken in der raumlichen Tragwerksberechnung mit
abzubilden, bedarf es ggf. einer SchnittgréBenermittlung nach
geometrisch nichtlinearer Biegetorsionstheorie unter Berticksichti-
gung der Wolbkrafttorsion. Die Methode b) kann auf zwei Arten
angewendet werden, vgl. [K5] und [K11], bzw. [K44]. Beschrankt
man den Ansatz der globalen und lokalen Imperfektionen auf die
Tragwerksebene (Methode b1)), so ist das Biegeknicken in der
Tragwerksebene durch die Querschnittsnachweise mit Schnittgro-
Ben nach Theorie Il. Ordnung abgedeckt. Lediglich fiir das Biege-
knicken aus der Tragwerksebene und das Biegedrillknicken bedarf
es dann eines Bauteilnachweises nach Abschnitt 6.3 mit Stabend-
schnittgroBen aus der Tragwerksberechnung nach Theorie II. Ord-
nung. Dieses Vorgehen ist zu empfehlen, wenn sich die Lagerungs-
bedingungen fiir Ausweichen in und aus der Tragwerksebene
unterscheiden, also unterschiedliche statische Systeme fiir beide
Richtungen vorliegen. Bei Methode b2) wird i. Allg. nur die globale
Imperfektion, z. B. die Schiefstellung eines Rahmens, angesetzt
und die SchnittgréBen werden nach Theorie Il. Ordnung berechnet.
Die Nachweise fiir die Stabilitat am Einzelstab erfolgen sowohl in
als auch aus der Tragwerksebene als Bauteilnachweise nach Ab-
schnitt 6.3. Der Verzicht auf den Ansatz der lokalen Imperfektio-
nen bei der SchnittgréBenermittlung nach Methode b2) ist zulas-
sig, da diese vom Bauteilnachweis nach Abschnitt 6.3 beriicksich-
tigt werden. In diesen Fallen sollte aber auf eine Berticksichtigung

Bei diesem Nachweis sind in der Regel die Randmo-
mente und Kréfte des Einzelbauteils aus der Berech-
nung des Gesamttragwerkes einschlieSlich der Ein-
fliisse aus Theorie II. Ordnung und globalen Imper-
fektionen, siche 5.3.2, zu berticksichtigen. Dariiber
hinaus darf als Knicklinge des Einzelbauteils die
Systemlidnge angesetzt werden.
(8) Wird die Stabilitit 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 Druckkrifte mit den Bemes-
sungswerten der Einwirkungen zu beriicksichtigen. In
diesem Fall konnen die SchnittgroBen nach Theorie 1.
Ordnung ohne Ansatz von Imperfektionen ermittelt
werden.

Anmerkung: Der Nationale Anhang darf den Anwen-
dungsbereich festlegen.

einer Knicklange in der Ebene kleiner als die Systemhohe verzich-
tet werden, da schon die Ermittlung der globalen SchnittgroBen
am Tragwerk in der Ebene gewisse Einspanneffekte beriicksichtigt.
Das Modalverb ,darf” ist hier missverstandlich. Auch kann gemaB
5.3.2(6) in Einzelféllen der Ansatz lokaler Imperfektionen (Stab-
vorkrimmungen) in der Berechnung des Gesamttragwerks erfor-
derlich sein, wenn die GroBe der SchnittgroBen am Stabende
durch den Ansatz einer zusatzlichen Vorkriimmung im Gesamtsys-
tem signifikant verandert wird. Das tritt ein, wenn Gl. (5.8) erfiillt
ist, die im Grunde der Abfrage gemaB DIN 18800-2, Element (207)
nach einer Stabkennzahl ¢ > 1,6 entspricht.

Zu 5.2.2(8) mit NDP dazu

Die Methode (c) entspricht dem klassischen Ersatzstabnachweis,
bei dem die Knicklangen des Einzelstabes in und aus der Ebene
fiir die maBgebende Druckkraftverteilung aus den Knickfiguren
des Gesamtsystems abgeleitet werden. Dabei kann der Nachweis
gemaB dem Bauteilnachweis in Abschnitt 6.3 mit den Schnittgré-
Ben nach Theorie I. Ordnung, die am idealen Tragwerk ohne Ansatz
von Imperfektionen ermittelt wurden, gefiihrt werden, da durch
die Berticksichtigung der Systemknicklange indirekt bereits der
Momentenzuwachs nach Theorie II. Ordnung und infolge der Im-
perfektionen erfasst ist. Fiir den Nachweis des Biegedrillknickens,
sind allerdings auch bei dieser Methode die StabendschnittgroBen
nach Theorie II. Ordnung erforderlich, die ggf. abgeschatzt werden
miissen. Es sei denn, durch die Wahl von ,verdrehsteifen” Quer-
schnitten, siehe EN 1993-1-1, Abs. 6.3.3(1) oder durch die Ausbil-
dung einer entsprechenden Aussteifung, vgl. zum Beispiel Anga-
ben in DIN EN 1993-1-1, Anhang BB.2 ist Biegedrillknickversagen
ausgeschlossen.
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NDP

zu 5.2.2(8) Anmerkung

Stabilitdtsnachweise diirfen nach dem Ersatzstabver-

fahren nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3 gefiihrt

werden, wenn die Konsequenzen fiir die Anschliisse
und die angeschlossenen Bauteile beriicksichtigt wer-
den. Typische Konsequenzen sind:

a) Bei der Bemessung von biegesteifen Verbindungen
ist statt des vorhandenen Biegemomentes My, das
vollplastische Moment M, rq zu beriicksichtigen,
sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird.

b) Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen
Pendelstiitzen muss eine zusitzliche Ersatzbelastung
V, entsprechend der nachfolgenden Gleichung zur
Berticksichtigung der Vorverdrehungen der Pendel-
stiitzen bei der Ermittlung der SchnittgroBen nach
Theorie I. Ordnung angesetzt werden:

Vo= Z(P i ¢)

mit

P; Normalkraft der Pendelstiitze i

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

DIN EN 1993-1-1/NA

(NA.2)

5.3 Imperfektionen
5.3.1

(1) Bei der Tragwerksberechnung sind in der Regel ge-
eignete Ansétze zu wihlen, um die Wirkungen von Im-
perfektionen zu erfassen. Diese beriicksichtigen insbe-
sondere Eigenspannungen und geometrische Imperfek-
tionen wie Schiefstellung und Abweichungen von der
Geradheit, Ebenheit und Passung sowie Exzentrizité-
ten, die groBer als die grundlegenden Toleranzen nach
EN 1090-2 sind, die in den Verbindungen des unbelas-
teten Tragwerks auftreten.
(2) In den Berechnungen sollten dquivalente geometri-
sche Ersatzimperfektionen, sieche 5.3.2 und 5.3.3, ver-
wendet werden, deren Werte die moglichen Wirkungen
aller Imperfektionen abdecken, es sei denn, diese Wir-
kungen werden in den Gleichungen fiir die Beanspruch-
barkeit von Bauteilen indirekt erfasst, siche 5.3.4.
(3) Folgende Imperfektionen sind in der Regel anzuset-
zen:
a) Imperfektionen fiir Gesamttragwerke und ausstei-
fende Systeme;
b) ortliche Imperfektionen fiir einzelne Bauteile.

Grundlagen

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 maB3gebenden Eigen-
form in der betrachteten Ebene hergeleitet werden.

(2) Knicken, sowohl in als auch aus der Ebene, ein-
schlieBlich Drillknicken mit symmetrischen und anti-
metrischen Knickfiguren ist in der Regel in der ungiins-
tigsten Richtung und Form zu beriicksichtigen.

(3) Bei Tragwerken, deren Eigenform durch eine seitli-
che Verschiebung charakterisiert ist, kdnnen in der Re-
gel die Einfliisse der Imperfektionen bei der Berech-
nung durch eine dquivalente Ersatzvorverformung in
Form einer Anfangsschiefstellung des Tragwerks und
der Vorkriimmung der einzelnen Bauteile beriicksich-
tigt werden. Die Imperfektionen sind dann wie folgt zu
ermitteln:

Zu 5.3.1(1)

Die in den Imperfektionsannahmen beriicksichtigten geometri-
schen Abweichungen sollten die zulassigen Toleranzen nach EN
1090-2 abdecken, inshesondere die als wesentliche oder auch als
grundlegende Toleranzen bezeichneten Grenzwerte (unverzicht-
bar fiir die Standsicherheit), so dass nur, wenn es in der Praxis
Abweichungen davon gibt, ggf. Zusatznachweise erforderlich wer-
den, vgl. EN 1090-2, Abschnitt 11.2.1.

Zu 5.3.1(2)

Vergleichbar mit der Vorgehensweise in DIN 18800 sind bei der
Tragwerksberechnung sowohl strukturelle Imperfektionen (z.B.
Eigenspannungen, ungleichmaBige Verteilung der Streckgrenze
etc.) als auch geometrische Imperfektionen (z. B. Schiefstellungen,
Vorkriimmungen, Toleranzen) zu beriicksichtigen. Da sich die geo-
metrischen Imperfektionen einfacher in einer Stabwerksberech-
nung abbilden lassen als z.B. Walzeigenspannungen, werden die
geometrischen und strukturellen Imperfektionen in der Regel zu
aquivalenten geometrischen Ersatzimperfektionen umgewandelt,
die als globale Imperfektionen (Schiefstellung) fiir das Gesamt-
tragwerk oder das betrachtete aussteifende System oder als lokale
Imperfektionen (Schiefstellung einzelner Tragglieder, Stabkriim-
mungen) fiir ein einzelnes Bauteil anzusetzen sind. Diese Ansétze
dienen dazu, unvermeidbare ,Ungenauigkeiten” zu berticksichti-
gen. Echte Fehler der Konstruktion oder der Herstellung (z.B. Ver-
wechslung von Materialstarken oder Materialgiiten) werden da-
mit nicht abgedeckt und kénnen insofern auch nicht durch die
Imperfektionen , entschuldigt” werden.

Die Imperfektionen sind in erster Linie in Hinblick auf die Anwen-
dung der FlieBgelenktheorie definiert. So erfassen i. Allg. die Im-
perfektionen fiir die plastische Bemessung auch die Ausbildung
von FlieBzonen und die dadurch vergréBerten Verformungen. An-
dererseits sind aber Einfliisse von nachgiebigen Verbindungen und
Anschliissen, vgl. EN 1993-1-8, Abs. 6.3, Schubverformungen oder
auch Fundamentsetzungen u.A., wenn sie eine relevante GroBen-
ordnung haben, gesondert zu beriicksichtigen.

Zu 5.3.2(1) und (2)

Die Annahme der Imperfektion in Anlehnung an die zum kleinsten
Eigenwert gehorende Knickfigur fiihrt im Regelfall (nicht immer,
vgl. [K6]) zur ungiinstigsten Beanspruchung. Die Annahme der
Biegeverformung als Imperfektionsform kann dagegen zu unsi-
cheren Ergebnissen fiihren, vgl. Hinweise zum ,Spannungspro-
blem mit Verzweigungspunkt” in [K7]. Es muss jeweils nur eine
Imperfektion in einer Richtung angesetzt werden.
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Tabelle 5.1. Bemessungswerte der Vorkriimmung &,/L von
Bauteilen

Knicklinie nach elastische plastische
Tabelle 6.2 Berechnung Berechnung

&/l &/l

ay 1/350 1/300

a 1/300 1/250

b 1/250 1/200

d 1/200 1/150

d 1/150 17100

a) globale Anfangsschiefstellung, siche Bild 5.2:

¢ =g an ay (5.5
Dabei ist
¢y der Ausgangswert: ¢, = 1/200;
a, der Abminderungsfaktor fiir die Hohe /# von
Stiitzen:
2 . 2
a, = \szedoch 3 <o, £1,0
h die Hohe des Tragwerks, in m;
A der Abminderungsfaktor fiir die Anzahl der
1
Stiitzen in einer Reihe: o, =1/0, 5<1 +E>
m Anzahl der Stiitzen in einer Reihe, unter aus-

schlieBlicher Betrachtung der Stiitzen, die eine
Vertikalbelastung groBer 50% der durch-
schnittlichen Stiitzenlast in der betrachteten
vertikalen Richtung iibernehmen.

b) eingeprigte Vorkriimmung von Bauteilen

€a/L
Dabei ist L die Bauteillinge.

(5.6)

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

NDP

zu 5.3.2(3) Anmerkung

Die Empfehlungen diirfen angewendet werden. Falls
die Ermittlung der SchnittgroBBen des Gesamtsystems
nach der Elastizititstheorie erfolgt und ein Quer-
schnittsnachweis mit einer linearen Querschnittsinter-
aktion gefithrt wird, dirfen auch die Werte nach Ta-
belle NA.1 verwendet werden.

Die angegebenen Bemessungswerte der Vorkriimmung
e,/ L diirfen die zuléssigen Toleranzen der Produktnor-
men nicht unterschreiten.

DIN EN 1993-1-1/NA

Bild 5.2. Aquivalente Stiitzenschiefstellung

Zu 5.3.2(3) a) Gl. (5.5) und Bild 5.2

Die Schiefstellung ist unglinstig anzusetzen, dabei kann sich die
Hohe / auf die Tragwerkshohe, aber auch auf den Einzelstab be-
ziehen. Erlduterungen dazu sind z.B. [K2] Bild 6 zu entnehmen.
Die Begrenzung von 2/3 fiir a,, fiihrt bei hohen Tragwerken, z.B.
Kesselhdusern, zu sehr ungiinstigen Werten, die weit tiber verglei-
chenden Werten aus Messungen liegen, [K6], Abschnitt 4.5.
Hinweise zum Hintergrund und zur Anwendung sind auch in [K44]
gegeben.

Zu 5.3.2(3) b) und Tabelle 5.1

Die GroBe der eingepragten Vorkriimmung ¢, von Bauteilen ist
dabei nur von der Bauteillange L (nicht der Knickldnge!) und der
dem Querschnitt des Bauteils gemaB Tabelle 6.2 zuzuordnenden
Knicklinie abhangig. Mit elastischer bzw. plastischer Berechnung
ist hier die elastische bzw. plastische Querschnittsausnutzung ge-
meint.

Tatsachlich ist die GroBe der Ersatzimperfektionen auch von der
GroBe des bezogenen Schlankheitsgrades abhangig, wie es in der
ENV vorgesehen war. Beispiele dafiir finden sich z.B. in [K18].

Zu NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung

Fiir den Fall einer Tragwerksberechnung nach der Elastizitatsthe-
orie und linearer Querschnittsinteraktion gemaB Gl. (6.2) erlaubt
der Nationale Anhang fiir den Ansatz der Vorkrimmungen eine
abweichende Regelung gemaB Tabelle NA.2. Die Abweichungen
im Vergleich zu Tabelle 5.1 beruhen auf einem Vergleich zwischen
den Ergebnissen des Bauteilnachweises nach Abschnitt 6 auf Basis
der Knickspannungslinien und den erzielbaren Ergebnissen bei
einer Berechnung nach Theorie II. Ordnung am rein gelenkigen
Druckstab bei Annahme einer linearen Querschnittsinteraktion
und der Affinitdt von Verformung und SchnittgroBe. AuBerdem
waurde der Vergleich im Bereich eines bezogenen Schlankheitsgra-
des 7 von etwa 1 gefiihrt, da in diesem Bereich der groBte Effekt
der Imperfektionen vorhanden ist. Jiingste Vergleichsrechnungen
zeigen jedoch, dass die Werte gemaB der urspriinglichen Tabelle
zum Teil unsichere Ergebnisse im Vergleich zu den Knickspan-
nungslinien liefern. Die neue Tabelle NA.2 ist entsprechend korri-
giert, siehe auch [K44].
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Tabelle NA.2. Vorkriimmung e,/ L von Bauteilen

Knicklinie nach elastische plastische
DIN EN 1993-1-1: Querschnitts- Querschnitts-
2010-08, ausnutzung ausnutzung
Tabelle 6.1 e/L e/L
ay 1/600 wie bei elastischer
a 1/550 Querschnitts-
ausnutzung,
b 1/350 M
/ jedoch Mpl‘k-fach
d 1/250 elk
d 1/150

(4)B Fiir Hochbauten diirfen Anfangsschiefstellungen
vernachldssigt werden, wenn

Hyq > 0,15 Vg (5.7)

(5)B Fiir die Bestimmung der horizontalen Kréfte auf
aussteifende Deckenscheiben ist in der Regel die An-
ordnung der Imperfektionen nach Bild 5.3 zu verwen-
den, dabei ist ¢ die mit Gleichung (5.5) ermittelte An-
fangsschiefstellung eines Stockwerks mit der Hohe 4,
siche (3) a).

(6) Fiir die Berechnung der SchnittgroBen an Enden
von Bauteilen fiir den Bauteilnachweis nach 6.3 diirfen
in der Regel lokale Vorkriimmungen vernachlissigt
werden. Bei Tragwerken, die empfindlich auf Verfor-
mungen reagieren, siche 5.2.1(3), sind in der Regel fiir
jedes Bauteil mit Druckbeanspruchung zusitzlich lo-
kale Vorkrimmungen anzusetzen, wenn folgende Be-
dingungen gelten:

— mindestens ein Bauteilende ist eingespannt bzw. bie-

gesteif verbunden;

iNEd
—

&2

J —

~

H 2 ONeo

$12

—
(1"

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

F—

_ Afy
>0, 5\/; (5.8)
Dabei ist
Ngg  der Bemessungswert der einwirkenden Nor-
malkraft (Druck);
2 der Schlankheitsgrad des Bauteils in der be-
trachteten Ebene, der mit der Annahme beid-
seitig gelenkiger Lagerung ermittelt wird.

Anmerkung: Lokale Vorkriimmungen sind bereits in
den Gleichungen fiir Bauteilnachweise berticksichtigt,
siche 5.2.2(3) und 5.3.4.

(7) Die Wirkungen der Anfangsschiefstellungen und
Bauteilvorkrimmungen diirfen durch Systeme dquiva-
lenter horizontaler Ersatzlasten an jeder Stiitze ersetzt
werden, siche Bild 5.3 und Bild 5.4.

(8) Diese Vorverformungen sind in der Regel jeweils in
allen maB3gebenden Richtungen zu untersuchen, brau-
chen aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet
zu werden.

(9)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken mit Tré-
gern und Stiitzen sind in der Regel die dquivalenten
Ersatzkrifte fiir jedes Stockwerk und das Dach anzu-
setzen.

(10) Die moglichen Einfliisse aus Torsion infolge gleich-
zeitig auftretender anti-metrischer Verschiebungen auf
zwei gegeniiberliegenden Seiten sind in der Regel zu
beachten, siche Bild 5.5.

Zu 5.3.2 (4)B

Diese Regelung greift die Erfahrung bei tblichen Hochbauten wie
Rahmentragwerken auf, dass bei iiberwiegender planmaBiger Ho-
rizontalbeanspruchung der Einfluss der Schiefstellung gering ist.

Zu 5.3.2(6) Gleichung (5.8)

Das Kriterium nach Gleichung (5.8) entspricht ndherungsweise fiir
s, = L dem Stabkennzahl-Kriterium GI. (11) aus DIN 18800-2,
Element (207) [K2], das festlegt, wann zusatzlich zu einer
Schiefstellung auch noch eine lokale Stab-Vorkriimmung anzuset-
zen ist. Ahnlich wie in der bisherigen Praxis trifft das auch hier nur
auf sehr schlanke Einzelstébe zu.

Wahrend nach DIN 18800-1, Element (729)ff auch eine (redu-
zierte) Anfangsschiefstellung fiir Tragwerke, die auf der Basis von
SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung zu bemessen sind, anzu-
nehmen war, ist dies in EN 1993-1-1 nicht gefordert. Dartiber hi-
naus weist DIN 18800-1 in Element (732) auf Stabwerke mit ge-
ringer Horizontallast hin, sogenannte Haus-in-Haus-Konstruktio-
nen zum Beispiel, die keiner Windbelastung ausgesetzt sind und
deshalb mit erhéhter Anfangsschiefstellung zu berechnen sind. In
diesen Fallen sollte man, selbst wenn das Tragwerk gemaB EN
1993-1-1, Abs. 5.2.1 (3) und Kriterium nach Gleichung (5.1) nicht
stabilitatsgefahrdet ist, auch bei der Berechnung nach EN 1993-
1-1 die Anfangsschiefstellung nach Gleichung (5.5) beriicksichti-
gen. Dabei bleibt es natiirlich trotzdem bei einer SchnittgroBener-
mittlung nach Theorie I. Ordnung und dem entsprechenden Quer-
schnittsnachweis.
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Vorverdrehung Vorkrimmung
Neg Neq Neq Neq
i l l 4N
—> PNy T L
~8 Neq o
m— o]l —> | o
P,
4 Ny €
<—¢N 4 Slle= .
Nes L Bild 5.4. Ersatz der Vorver-
T T 1\ ,T formungen durch dquivalente
Neg Neq Neq Neq horizontale Ersatzlasten
(11) Alternativ zu (3) und (6) darf die Form der ma3- « der Imperfektionsbeiwert der zutreffenden

gebenden Eigenfigur 7., fiir das gesamte Tragwerk als
Imperfektionsfigur angesetzt werden. Die maximale
Amplitude dieser Imperfektionsfigur darf wie folgt er-
mittelt werden:

N ey Nry

- T = = : . 5.9
S T A T P G2
mit B
s
My ' 7
=a(1-0,2) =2 ML fiir 7> 0,2 5.10
¢=a(i=02) b 57 fur (5.10)
und
= _ Pk
2=\ (5.11)
Dabei ist
A der Schlankheitsgrad des Tragwerks;
A B A ___o--"" L B
________________ A PRY N
Ar— lg Al Iy
bt ol |

a) Seiten A-A und B-B
verschieben sich symmetrisch

b) Seiten A-A und B-B
verschieben sich antimetrisch

Legende: 1 Verschiebung 2 Verdrehung

Bild 5.5. Verschiebungsmdglichkeiten und Einfliisse aus Torsion
(Draufsicht)

Knicklinie, siche Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2;

x der Abminderungsfaktor der zutreffenden

Knicklinie abhidngig vom maBgebenden Quer-

schnitt, siche 6.3.1;

der kleinstmdgliche VergroBerungsfaktor der

Normalkréfte Ngq in den Bauteilen, um den

chakteristischen Widerstand Ny, des maximal

beanspruchten Querschnitts zu erreichen, ohne

jedoch das Knicken selbst zu beriicksichtigen;

A der kleinstmdgliche VergroBerungsfaktor der

Normalkrifte Ngg, um ideale Verzweigungslast

zu erreichen;

die charakteristische Momententragfahigkeit

des kritischen Querschnitts, z. B. My, oder

Mpl,Rk;

Ny die charakteristische Normalkrafttragfahigkeit
des kritischen Querschnitts, z. B. N ry.

Ner die Form der Knickfigur;

EI |né| max das Biegemoment infolge 7, am kritischen
Querschnitt.

Qultk

Anmerkung 1: Fiir die Berechnung der VergroBerungs-
faktoren a,, und a, kann davon ausgegangen werden,
dass die Bauteile des Tragwerks ausschlieBlich durch
axiale Krifte Ny, beansprucht werden. Ngy sind dabei
die nach Theorie I. Ordnung berechneten Krifte fiir
den betrachteten Lastfall. Biegemomente konnen ver-
nachldssigt werden.

Fiir die elastische Tragwerksberechnung und plastische
Querschnittspriifung sollte die lineare Gleichung

N M
Ed + o Ed <1
pL.Rd

N, plL.Rd
angewendet werden.

Anmerkung 2: Der Nationale Anhang kann Informati-
onen zum Anwendungsbereich von (11) geben.
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NDP

zu 5.3.2(11) Anmerkung 2
Das allgemeine Verfahren zur Ermittlung der mafge-
benden Eigenfigur und deren maximale Amplitude der
geometrischen Ersatzimperfektion darf angewendet
werden. Falls unter Verwendung der nach Gleichung
(5.9) ermittelten Imperfektionen die Ermittlung der
SchnittgroBen des Gesamtsystems nach der Elastizi-
tatstheorie erfolgt und ein Querschnittsnachweis unter
Beriicksichtigung der plastischen Tragféhigkeit gefiihrt
wird, dann muss der Querschnittsnachweis mit einer
linearen Querschnittsinteraktion erfolgen.

DIN EN 1993-1-1/NA

5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender

Systeme

(1) Bei der Berechnung aussteifender Systeme, die zur
seitlichen Stabilisierung von Trigern oder druckbean-
spruchter Bauteile benotigt werden, ist in der Regel der
Einfluss der Imperfektionen der abgestiitzten Bauteile
durch dquivalente geometrische Ersatzimperfektionen
in Form von Vorkriimmungen zu beriicksichtigen:

Zu 5.3.2(11) mit NDP

Hier wird anstelle von auf die Stablédnge bezogener pauschaler
Schiefstellung und Vorkriimmung zusétzlich die Moglichkeit eroff-
net, die mal3gebende mit ¢, skalierte Eigenform als Imperfektion
anzusetzen. Der Ansatz der rechnerisch ermittelten Vorkrimmung
¢, muss unter Berlicksichtigung der Randbedingungen und somit
der Schlankheit des betrachteten Systems erfolgen. Die Ermittlung
der Imperfektionen aus der Eigenform wird z. B. im Leitfaden zum
DIN-Fachbericht 103, Abs. 11-X.4.3.2 bzw. Abs. 6.4.4 [K8] ausfiihr-
lich beschrieben. Hinweise sind auch in [K5] gegeben. Der Nach-
weis darf so nur fiir elastische Tragwerksberechnung und lineare
Querschnittsinteraktion gefiihrt werden.

—f
- o

@ K () -

Bild K1. Ansatz der Imperfektionen bei einem gelenkig
gelagerten Stab (a) und beidseitig eingespannten Stab (b)
(nur qualitativer Vergleich)

N

D
Sk=L/2

L

[

ey = a, L/500 (5.12)
Dabei ist
L die Spannweite des aussteifen-
den Systems;
1
ay, =10, 5(1 + Z) der Abminderungsfaktor;
m die Anzahl der auszusteifenden

Bauteile.

(2) Zur Vereinfachung darf der Einfluss der Vorkriim-
mung der durch das aussteifende System stabilisierten
Bauteile durch dquivalente stabilisierende Ersatzkrafte
nach Bild 5.6 ersetzt werden:

€y +6,
q:ZNEdST (5.13)
Dabei ist
8y die Durchbiegung des aussteifenden Systems in

seiner Ebene infolge ¢ und weiterer duBerer
Einwirkungen gerechnet nach Theorie I. Ord-
nung.

In Bild K1 ist beispielhaft der Ansatz bei einem gelenkigen und
einem beidseitig eingespannten Stab dargestellt. Da sich die Vor-
kriimmung auf die Knickldnge bezieht (Bild K1 (b)), ergibt sich bei
dem beidseitig eingespannten Stab der Gesamtstich der Imperfek-
tionsfigur zu 7, = 2-¢,. Es sei an dieser Stelle noch einmal
darauf hingewiesen, dass e, — anders als fiir den Pauschalansatz
— hier von der Schlankheit des Systems abhangt und somit fiir die
beiden dargestellten Félle in Bild K1 betragsmaBig unterschiedlich
ist.

Zu5.33

Leider erfolgt die Zuordnung von Stabilisierungskraften und Im-
perfektionen fiir aussteifende Tragwerksteile zu den verschiede-
nen Abschnitten in EN 1993-1-1, Kapitel 5.3 Imperfektionen nicht
eindeutig. Grundsatzlich kann man unterscheiden zwischen verti-
kalen Aussteifungssystemen, die zum Beispiel in Form von verti-
kalen Fachwerkscheiben oder auch Massivwéanden und Treppen-
hauskernen dafiir sorgen, dass die ibrige Stahl- bzw. Verbund-
rahmenkonstruktion als , unverschieblich” charakterisiert werden
kann, hierfiir gilt 5.3.2(7) bis 5.3.2(10), und Horizontalaus-
steifungssysteme, die zum Beispiel als Dachverband bei Hallen
sowohl Windlasten wie auch Abtriebskrafte zur Stabilisierung
der Binder abtragen und in 5.3.3(1) bis 5.3.3(3) behandelt
werden.

In DIN 18801 [K12] Abschnitt 6.1.4 wird der Hinweis gegeben,
dass auch Bauteile aus einem anderen Werkstoff als Stahl (z.B.
Mauerwerkswande, Holzpfetten) zur Aussteifung von Stahlbauten
herangezogen werden diirfen und diese dann ggf. auch fiir ent-
sprechende Imperfektionen der auszusteifenden Bauwerksteile zu
dimensionieren sind. Diese Regelung ist sicher auch auf eine Trag-
werksberechnung nach EN 1993-1-1 zu (ibertragen.
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Legende

e Imperfektion

g, aquivalente Krafte pro Langeneinheit
1 aussteifendes System

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

Bild 5.6. Aquivalente stabilisierende Ersatzkrafte

Anmerkung: §, darf 0 gesetzt werden, falls nach Theo-
rie II. Ordnung gerechnet wird.

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

Nig = Mgq/h (5.14)

Dabei ist

Mgy das maximale einwirkende Biegemoment des
Tragers;

h die Gesamthohe des Tragers.

Anmerkung: Im Falle eines durch eine zusitzliche
Drucknormalkraft beanspruchten Trigers enthélt N,
auch einen Teil der Beanspruchung aus der einwirken-
den Normalkraft.

(4) An StéBen von Triagern oder von druckbeanspruch-
ten Bauteilen ist zusétzlich nachzuweisen, dass das aus-
steifende System eine am StoBpunkt angreifende lokale
Kraft von a,, Ng4/100 von jedem Trager oder druckbe-
anspruchten Bauteil aufnehmen kann, welcher am glei-
chen Punkt gestoBen ist. Die Weiterleitung dieser
Krifte zu den nichsten Haltepunkten der Trager oder
druckbeanspruchten Bauteile ist ebenfalls nachzuwei-
sen, siehe Bild 5.7.

(5) Bei dem Nachweis der lokalen Krifte nach (4) sind
auch alle anderen duBeren Krifte zu beriicksichtigen,
die auf das aussteifende System wirken, wobei die
Krifte aus dem Einfluss der Imperfektion aus (1) ver-
nachlissigt werden diirfen.

Nsdl
ONgy
—

- —>
20N

D=, Dy:

@, =1/200

2 Ny = ay, Neg/100
Legende

1 StoB

2 aussteifendes System

DNgy
NEdT

Bild 5.7. Lokale Ersatzkréfte an StoBen in druckbeanspruchten
Bauteilen

5.3.4 Bauteilimperfektionen

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

(2) Wenn die Stabilitatsnachweise von Bauteilen nach
Theorie II. Ordnung entsprechend 5.2.2(7) a) gefiihrt
werden, ist die Imperfektion fiir druckbeanspruchte
Bauteile ¢, in der Regel nach 5.3.2(3) b), 5.3.2(5) oder
5.3.2(6) zu berticksichtigen.

(3) Bei einem Biegedrillknicknachweis von biegebean-
spruchten Bauteilen nach Theorie II. Ordnung darf die
Imperfektion mit k - ¢, angenommen werden, wobei e,
die dquivalente Vorkriimmung um die schwache Achse
des betrachteten Profils ist. Im Allgemeinen braucht
keine weitere Torsionsimperfektion betrachtet zu wer-
den.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann den Wert
von k festlegen. Der Wert von k = 0,5 wird empfohlen.

Zu5.3.3(2)

Die Ersatzlast, wenn das aussteifende System sich nicht selbst
auch verformt, kann durch die Umsetzung in eine aquivalente
Gleichstreckenlast iiber die angenommene Parabelform gemaB
Gl. (5.13) erfolgen. Daraus ergibt sich fiir ¢, = a,, - L/500:

q= 0" Z 2]’V§d L

Diese Ersatzlasten gelten nur, wenn das aussteifende System sich
nicht selbst auch verformt. &, beschreibt in Gleichung (5.13) die
Verformung des aussteifenden Systems infolge der Imperfektion
und weiterer duBerer Lasten. Wenn &, ausreichend klein ist, kann
man diesen Effekt vernachldssigen. Hierfiir gibt es in der Vornorm
ENV 1993-1-1 [K45] das folgende Kriterium: &, < Z,/2500.
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NDP

zu 5.3.4(3) Anmerkung
Die Imperfektion ist anstelle von (k - ¢;) mit den Werten
der Tabelle NA.3 anzunehmen.

Diese Werte sind im Bereich 0,7 < 4,1 < 1,3 zu verdop-
peln.

DIN EN 1993-1-1/NA

Tabelle NA.3. Aquivalente Vorkriimmungen e,/

Querschnitt | Abmes- elastische plastische
sungen | Querschnitts- | Querschnitts-
ausnutzung ausnutzung
&/L &/L
gewalzte h/b<2,0 1/500 1/400
I-Profile
h/b>2,0 1/400 1/300
geschweiite | h/b<2,0 1/400 1/300
I-Profile
h/b>2,0 1/300 1/200

5.4 Berechnungsmethoden

5.4.1 Allgemeines

(1) Die SchnittgroBen kénnen nach einer der beiden
folgenden Methoden ermittelt werden:

a) elastische Tragwerksberechnung;

b) plastische Tragwerksberechnung.

Anmerkung: Zu Finite Element (FEM)-Berechnungen
siche EN 1993-1-5.

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

(3) Eine plastische Tragwerksberechnung darf nur dann
durchgefithrt werden, wenn das Tragwerk tiber ausrei-
chende Rotationskapazitit an den Stellen verfiigt, an
denen sich die plastischen Gelenke bilden, sei es in Bau-
teilen oder in Anschliissen.

An den Stellen plastischer Gelenke in Bauteilen sollte
der Bauteilquerschnitt doppelt-symmetrisch oder ein-
fach-symmetrisch mit einer Symmetrieebene in der Ro-
tationsebene des plastischen Gelenkes sein und zusétz-
lich 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 bil-
det, oder er sollte seine plastische Festigkeit iiber eine
ausreichende Rotation beibehalten konnen, siche EN
1993-1-8.

(4)B Vereinfachend darf bei nach Elastizitétstheorie
berechneten Durchlauftrigern eine begrenzte plastische
Momentenumlagerung beriicksichtigt werden, wenn
die Stlitzmomente die plastische Momententragfahig-
keit um weniger als 15% tiberschreiten. Die {iberschrei-
tenden Momentenspitzen miissen dann umgelagert
werden, vorausgesetzt dass:

a) die SchnittgroBen des Tragwerks mit den duleren
Einwirkungen im Gleichgewicht stehen;

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

¢) Biegedrillknicken verhindert ist.

5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Bei einer elastischen Tragwerksberechnung ist in der
Regel davon auszugehen, dass die Spannungs-Deh-
nungsbeziechung des Materials in jedem Spannungszu-
stand linear verlduft.

Anmerkung: Bei der Wahl des Modells fiir verformbare
Anschliisse siehe 5.1.2.

(2) SchnittgroBen diirfen mit elastischen Berechnungs-
verfahren ermittelt werden, auch wenn die Quer-
schnittsbeanspruchbarkeiten plastisch ermittelt sind,
siehe 6.2.

(3) Eine elastische Tragwerksberechnung darf auch fiir
Querschnitte verwendet werden, deren Beanspruchbar-
keit durch lokales Beulen begrenzt wird, siche 6.2.

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Die plastische Tragwerksberechnung berticksichtigt
die Einfliisse aus nichtlinearem Werkstoftverhalten bei
der Ermittlung der SchnittgroBen. Die Tragwerksbe-
rechnung sollte nach einer der folgenden Methoden
erfolgen:

Zu 5.3.4(3) und NDP

Die Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung nach Theorie II.
Ordnung aus der Rahmenebene heraus, also fiir das Biegedrill-
knicken, sind abweichend von den urspriinglichen Empfehlungen
nach EN 1993-1-1 gemaB der Tabelle NA.3 anzunehmen. Im
Gegensatz zum Biegeknicken, bei dem sich Stabe mit groBem
h/b-Verhdltnis giinstiger verhalten als solche mit kleinem 7 /b-
Verhaltnis, ist es beim Biegedrillknicken anders. Beim Biege-
drillknicken verhalten sich I-Profile mit /2/5 > 2,0 unglinstiger als
solche mit /2/b < 2,0. Untersuchungen haben gezeigt, dass die
reduzierten Werte der Imperfektionen im mittleren Schlankheits-
bereich (0,7 < 2,1 < 1,3) nicht angewendet werden diirfen, son-
dern zu verdoppeln sind, vgl. [K11, K28].

Zu54

Leider enthalt DIN EN 1993-1-1 eine Anzahl von Begriffen, die
missverstandlich oder sprachlich nicht korrekt sind. Dazu zéhlen
inshesondere: , elastische Tragwerksberechnung” und , elastische
Berechnung” statt ,Berechnung nach der Elastizitatstheorie”,
.plastische Tragwerksberechnung” und , plastische Berechnung”
statt ,Berechnung nach der Plastizititstheorie”. Ahnliches gilt
auch fiir ,elastische Spannungsverteilung” statt , Spannungsver-
teilung nach der Elastizitatstheorie” oder , plastische Querschnitts-
tragfahigkeit” statt ,Tragfahigkeit nach der Plastizitatstheorie"
usw. Zum Wiedererkennen behalten die Kommentare die Begriffe
der Norm bei.
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Bild 5.8. Bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung

— durch das elastisch-plastische FlieBgelenkverfahren
mit voll plastizierten Querschnitten in den FlieBge-
lenken und/oder Anschliissen, die als FlieBgelenke
wirken;

— durch eine nichtlineare plastische Berechnung, die
Teilplastizierung von Bauteilen in FlieBzonen be-
riicksichtigt;

— durch das starr-plastische FlieBgelenkverfahren, das
das elastische Verhalten zwischen den FlieBgelenken
vernachldssigt.

(2) Eine plastische Tragwerksberechnung darf durchge-

fiihrt werden, wenn die Bauteile in der Lage sind, genii-

gende Rotationskapazitét zu entwickeln, um die erfor-
derliche Momentenumlagerung durchzufiihren, siche

5.5 und 5.6.

(3) Eine plastische Tragwerksberechnung sollte nur

durchgefiihrt werden, wenn die Stabilitit der Bauteile

an plastischen Gelenken gesichert ist, siehe 6.3.5.

(4) Fir die plastische Berechnung darf die bi-lineare

Spannungs-Dehnungsbeziechung nach Bild 5.8 fiir alle

in Abschnitt 3 spezifizierten Stahlgiiten verwendet wer-

den. Alternativ darf eine genauere Beziehung ange-

nommen werden, siche EN 1993-1-5.

(5) Das starr-plastische FlieBgelenkverfahren darf an-

gewendet werden, wenn keine Einfliisse aus dem ver-

formten System (z.B. Einfliisse der Theorie II. Ord-
nung) beriicksichtigt werden miissen. In diesem Falle
werden die Anschliisse nur nach ihrer Festigkeit klassi-

fiziert, siche EN 1993-1-8.

(6) Die Einfliisse des verformten Systems und die Sta-

bilitdt des Tragwerks sind in der Regel nach den Grund-

sitzen in 5.2 nachzuweisen.

Anmerkung: Die maximale Tragfahigkeit kann bei ver-
formungsempfindlichen Tragwerken bereits erreicht
werden, bevor sich die vollstindige FlieBgelenkkette
nach Theorie I. Ordnung gebildet hat.

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

5.5.1 Grundlagen

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

5.5.2 Klassifizierung

(1) Es werden vier Querschnittsklassen definiert:

— Querschnitte der Klasse 1 konnen plastische Gelenke
oder Fliezonen mit ausreichender plastischer Mo-
mententragféhigkeit und Rotationskapazitit fiir die
plastischen Berechnung ausbilden;

Zu5.43

Anders als in DIN 18800-1 [K1] werden einerseits neben den Bau-
teilen auch jeweils das Trag- und Verformungsverhalten der Kno-
ten mit in die Betrachtung einbezogen und werden andererseits
die plastischen Verfahren starker differenziert. So werden zwi-
schen einem elastisch-plastischen Verfahren, das FlieBgelenke in
plastizierten Stabquerschnitten oder Knoten annimmt, einem
nichtlinear-plastischen Verfahren, das die Teilplastizierung von
Stabquerschnitten in plastischen Zonen verfolgt (FlieBzonentheo-
rie), und ein sogenanntes starr-plastisches Verfahren, das der (ib-
lichen FlieBgelenktheorie Theorie I. Ordnung entspricht, aber das
elastische Verhalten zwischen den FlieBgelenken vernachlassigt,
unterschieden. Es besteht also die Mdglichkeit nach der FlieBzo-
nentheorie unter Einsatz von FE-Modellen genauere Ansatze zu
wahlen, siehe hierzu z.B. Anhang C in EN 1993-1-5.

Die Zuordnung der Tragwerksknoten und ihre Modellierung zu den
Berechnungsmethoden erfolgen nach EN 1993-1-8, Kap. 5, vgl.
auch [K9, K10].

Beim starr-plastischen Verfahren wird nur betrachtet, ob der ge-
wahlte plastische SchnittgréBenzustand im System im Gleichge-
wicht ist, ohne die plastische Beanspruchbarkeit von Stabquer-
schnitten und Knoten zu verletzen. Die Steifigkeit auch von ver-
formbaren Knoten interessiert nicht. Dieses Verfahren ist natiirlich
nur dann anwendbar, wenn Verformungen keine Rolle spielen,
d.h. auch kein Nachweis nach Theorie Il. Ordnung oder Biege-
knicknachweis zu fiihren ist.

Zu 5.5.2

MaBgebend fiir die Querschnittsklassifizierung sind die druckbe-
anspruchten Teile eines Querschnitts. Die Dehnung im Zugbereich
kann zum Beispiel bei Klasse-3-Querschnitte die FlieBdehnung
durchaus tberschreiten, solange der Druckbereich nur elastisch bis
zur um den Teilsicherheitsbeiwert reduzierten Streckgrenze ausge-
nutzt ist.

Einschrankungen infolge Beulgefahrdung durch Schub sind geson-
dert zu behandeln, vgl. EN 1993-1-1, 6.2.6 (6). Auch werden je-
weils nur einzelne unausgesteifte Blechfelder betrachtet. Es kann
also sein, dass, auch wenn die Einzelfelder eines durch Langsstei-
fen ausgesteiften Blechfeldes jedes fiir sich die Kriterien fiir Klas-
se-3-Querschnittsteile erfiillen, also fir sich nicht beulgefahrdet
sind, trotzdem ein Nachweis fiir das Beulen des Gesamtfeldes
nach EN 1993-1-5, Abs. 4.5 erforderlich ist.

Fiir beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile zeigt
[K34], dass um Konsistenz zu den anderen Normenteilen EN 1993-
1-5 und EN 1993-1-3 zu erreichen, bei dem vorgegebenen Sicher-
heitsniveau die Grenzwerte ¢/ kleiner werden miissen. Die emp-
fohlene Grenze zwischen den Querschnittsklassen 3 und 4 sieht
einen Wert von 38 (statt 42) vor und zwischen den Querschnitts-
klassen 2 und 3 einen Wert von 34 (statt 38).
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— Querschnitte der Klasse 2 konnen die plastische Mo-
mententragfahigkeit entwickeln, haben aber auf-
grund Ortlichen Beulens nur eine begrenzte Rotati-
onskapazitit;

— Querschnitte der Klasse 3 erreichen fiir eine elasti-
sche Spannungsverteilung die Streckgrenze in der
unglinstigsten Querschnittsfaser, konnen aber wegen
ortlichen Beulens die plastische Momententragfé-
higkeit nicht entwickeln;

— Querschnitte der Klasse 4 sind solche, bei denen ort-
liches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze in ei-
nem oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt.

(2) Bei Querschnitten der Klasse 4 diirfen effektive Brei-

ten verwendet werden, um die Abminderung der Bean-

spruchbarkeit infolge lokalen Beulens zu beriicksichti-

gen, siche EN 1993-1-5, 4.4.

(3) Die Klassifizierung eines Querschnittes ist vom

¢/t-Verhiltnis seiner druckbeanspruchten Teile abhdn-

gig.

(4) Druckbeanspruchte Querschnittsteile konnen ent-

weder vollstandig oder teilweise unter der zu untersu-

chenden Einwirkungskombination Druckspannungen
aufweisen.

(5) Die verschiedenen druckbeanspruchten Quer-

schnittsteile (wie z. B. Steg oder Flansch) kdnnen im

Allgemeinen verschiedenen Querschnittsklassen zuge-

ordnet werden.

(6) Ein Querschnitt wird durch die hochste (ungiins-

tigste) Klasse seiner druckbeanspruchten Querschnitts-

teile klassifiziert. Ausnahmen sind in 6.2.1(10) und
6.2.2.4(1) angegeben.

(7) Alternativ ist es zuldssig, die Klasse eines Quer-

schnitts durch Klassifizierung der Flansche sowie des

Steges festzulegen.

(8) Die Grenzabmessungen druckbeanspruchter Quer-

schnittsteile fur die Klassen 1, 2, und 3 konnen der Ta-

belle 5.2 entnommen werden. Querschnittsteile, die die

Anforderungen der Querschnittsklasse 3 nicht erfiillen,

sollten in Querschnittsklasse 4 eingestuft werden.

(9) Mit Ausnahme der Fille in (10) ist es moglich, Quer-

schnitte der Klasse 4 wie Querschnitte der Klasse 3 zu

behandeln, falls das ¢/¢-Verhiltnis, das nach Tabelle 5.2

mit einer Erhéhung von £ um { fy/ﬂ ermittelt wird,

com,Ed

kleiner als die Grenze fiir Klasse 3 ist. Dabei ist 6,,,, gq
der groffte Bemessungswert der einwirkenden Druck-
spannung im Querschnittsteil, die nach Theorie I. Ord-
nung oder, falls notwendig, nach Theorie II. Ordnung
ermittelt wird.

(10) Es sollten jedoch fiir Stabilitdtsnachweise eines
Bauteils nach 6.3 immer die Grenzabmessungen der
Klasse 3 Tabelle 5.2 ohne Erhéhung von e verwendet
werden.

(11) Querschnitte mit Klasse-3-Steg und Klasse-1- oder
Klasse-2-Gurten diirfen als Klasse-2-Querschnitte mit
einem wirksamen Steg nach 6.2.2.4 eingestuft werden.
(12) Wenn der Steg nur fiir die Schubkraftiibertragung
vorgesehen ist und nicht zur Abtragung von Biegemo-

menten und Normalkréften eingesetzt wird, darf der
Querschnitt alleine abhidngig von der Einstufung der
Gurte den Klassen 2, 3 oder 4 zugeordnet werden.
Anmerkung: Zu flanschinduziertem Stegbeulen, siehe
EN 1993-1-5.

5.6 Anforderungen an Querschnittsformen und
Aussteifungen am Ort der FlieBgelenkbildung

(1) An Stellen, an denen sich FlieBgelenke ausbilden

konnen, missen die Querschnitte des Bauteils in der

Regel eine entsprechende Rotationskapazitit aufwei-

sen.

(2) Die Momenten-Rotationskapazitét kann bei Bautei-

len mit konstantem Querschnitt als ausreichend ange-

nommen werden, wenn folgende Anforderungen erfiillt
sind:

a) das Bauteil weist an den Stellen der FlieBgelenke ei-
nen Querschnitt der Klasse 1 auf;

b) wirken an den FlieBgelenken innerhalb eines Be-
reichs von /1/2 Einzellasten quer zur Trigerachse, so
sind im Abstand von maximal /2/2 vom FlieBgelenk
Stegsteifen anzuordnen, wenn die Einzellasten 10%
der Schubtragfihigkeit des Querschnitts iiberschrei-
ten, siche 6.2.6; /1 ist die Querschnittshohe.

(3) Falls sich der Querschnitt des Bauteils entlang seiner

Léngsachse verdndert, sind in der Regel folgende zu-

sitzliche Anforderungen zu erfiillen:

a) Im Bereich eines FlieBgelenks darf die Dicke des
Steges in einer Entfernung von mindestens 2d in
beide Richtungen vom FlieBgelenk nicht reduziert
werden, wobei d die lichte Steghohe am FlieBgelenk
ist;

Zu 5.5.2 (9) und 5.5.2 (10)

Wenn die Spannungsausnutzung im Querschnitt geringer als die
Streckgrenze f, 4 ist, kann es sich lohnen, die Grenzabmessungen
nach Tabelle 5.2 mit dem entsprechenden im Verhltnis von £
zur einwirkenden Druckspannung o, g4 Modifizierten e-Wert
zu bestimmen. Die Ermittlung von o, 4 erfolgt dann ggf.
liber eine iterative Berechnung fiir den Gesamtzustand
(Npa+ Mypq+ M, gq)-

Das Verfahren nach 5.5.2 (9) gilt nicht fiir Stabilitdtsnachweise
eines Bauteils nach Abs. 6.3. Hierfiir sind die Grenzabmessungen
¢/t nach Klasse 3 in Tabelle 5.2 ohne Erhdhung von & zu bestim-
men, da fiir das Ersatzstabverfahren nach EN 1993-1-1, Abs. 5.2.2
(8) u. U. SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung verwendet werden
und somit moglicherweise die wahren Spannungen unterschatzt
werden. Die Formulierung ist etwas missverstandlich, weil auch im
Rahmen von Methode b), sieche EN 1993-1-1, Abs. 5.2.2 (7) der
Einzelstabnachweis nach EN 1993-1-1, Abs. 6.3 gefiihrt wird, aber
hier dann StabschnittgroBen nach Theorie II. Ordnung vorliegen.
Dann ist es also durchaus maglich, die einzelnen Querschnittsteile
oder Einzelbeulfelder gemalB den Grenzabmessungen in Tabelle
5.2 unter Beriicksichtigung der mit 6., g4 erhGhten e-Werte zu-
zuordnen.
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/ #Verhéltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

e

Beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile

CC——— o —

T

c

-]

- - - - - - - -~ Biegeachse
e i t4- tit,
— —
t.
[ *J L *J
Ft — T 't ] ,
c Cc C || Biegeachse
auf Biegung auf Druck .
auf Druck und Biegung
Klasse beanspruchte beanspruchte . .
Querschnittsteile Querschnittsteile beanspruchte Querschnittsteile
f f f
Spannungs- L .| 4
verteilung tiber ac
Querschnittsteile c c c
(Druck positiv) _ - |
fY fY fV
fur a>0,5: ¢/t < 129651
1 clt<T72¢ clt<33¢ o
fur < 0,5: ¢/t <—
a
fir a > 0,5: clt < 1‘;5651
2 clt<83¢ clt<38¢ 4150
fur «<0,5: ¢/t <——
(24
_ f, f f,
Spannungs- + —
verteilung tber c c
Querschnittsteile P + c
(Druck positiv) -
fy — v,
fir y>—1: ot <——328___
3 clt <124 clt < 42¢ 0,67+0,33y
fur w<—12: ¢/t <62 (1 — w)(-¥)
27 5 420 460
£= 23577, Jy 235 5 35
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

2  Es gilt w < -1 falls entweder die Druckspannungen o< fy oder die Dehnungen infolge Zug &, >% sind.
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/ #Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile (Fortsetzung)

Einseitig gestiitzte Flansche

c c
M [ —J?—
t tf t b
c
Gewalzte Querschnitte Geschweillte Querschnitte
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Klasse beanspruchte -
Querschnittsteile freier Rand freier Rand
im Druckbereich im Zugbereich
- . ac oC
Spannungs- + D o
verteilung Uber I I L ___
Querschnittsteile b c ~ ~
(Druck positiv) P i i i -
et R
Jt < t < 92
1 clt<9¢ Et_; ¢ T ava
& 10g
_ <
2 el <10¢ cs— s da
verteilung tber ;"r Z‘",:F <
Querschnittsteile i o] i i
(Druck positiv) i - e Pt
ct<21¢ 4k,
3 clt<14¢
Fur k, siehe EN 1993-1-5
&= 123.5/fy Jy 235 275 355 420 460
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Zu Tabelle 5.2

Eigentlich miissten die Grenzwerte ¢/t fiir die Klasse-3-Quer-
schnittsteile nach EN 1993-1-1, Tabelle 5.2 genau mit den Gren-
zwerten iibereinstimmen, die gemaB EN 1993-1-5 zu Reduktions-
faktor p = 1,0 fiihren, denn dann braucht die Bruttoflache nicht
reduziert zu werden — lokales Beulen spielt keine Rolle und der
Querschnitt ist voll wirksam. Leider trifft das nicht fiir alle Falle zu.
Im Rahmen eines europaischen Forschungsprojekts wurden Vor-
schlage entwickelt, fir beidseitig gestiitzte Querschnittsteile die
Grenzwerte anzupassen, und zwar nicht nur fiir die Grenzen zwi-
schen den Klassen 3 und 4, sondern auch fiir die Gbrigen Gren-
zwerte der Klassen 1 und 2. Dieser Vorschlag, der z.T. zu ungiins-
tigeren Grenzwerten fiihrt, siehe auch Kommentar zu 5.5.2, wird

in der Uberarbeitung von EN 1993-1-1 Beriicksichtigung finden.
Er ist in [K44] beschrieben.

In Tabelle 5.2 gibt es einen eigenen Bereich fiir die Querschnitts-
klassifizierung von Winkelquerschnitten. Zusétzlich ist darin ein
Verweis auf die Klassifizierung einseitig gestiitzter Flansche in
Tabelle 5.2 angegeben. Die beiden Klassifizierungen fihren fiir
manche Winkelquerschnitte zu unterschiedlichen Ergebnissen und
stehen somit im Widerspruch zueinander. Die Klassifizierung fiir
Winkelprofile sollte unseres Erachtens ungeachtet der Bemerkung
nach dem Tabellenabschnitt fiir Winkelprofile erfolgen.

Jiingste Untersuchungen [K33] zeigen, dass lokales Beulen im
baupraktischen Bereich fiir Winkelprofile eher nicht vorkommt.
Trotzdem kann das Einhalten des Kriteriums sinnvoll sein, da da-
durch Drillknickversagen vorgebeugt wird.
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/ #Verhéltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile (Fortsetzung)

Siehe auch ,einseitig gestutzte
Flansche® in Tabelle 5.2, oben

Winkel

"
t H b

gilt nicht fir Winkel
mit durchgehender Verbindung
zu anderen Bauteilen

Klasse

auf Druck beanspruchte Querschnittsteile

Spannungs-
verteilung Gber
Querschnittsteile
(Druck positiv)

+ f
H

b+h
hlt<15¢ und

3 <11,5¢
Runde Hohlquerschnitte
t d
Klasse auf Biegung und/oder Druck beanspruchte Querschnittsteile
1 dlt < 50
2 dit <70
3 ] d/t <908
ANMERKUNG  Fur d/t > 90¢ siehe EN 1993-1-6.
A 235 275 355 420 460
e=[235/F .
Y £ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
é 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

b) Im Bereich eines FlieBgelenks muss der druckbean-
spruchte Gurt der Querschnittsklasse 1 angehoren.
Als maBgebende Entfernung ist der groBere der fol-
genden 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 Momenten-
tragfihigkeit am FlieBgelenk gesunken ist.

¢) AuBerhalb der FlieBgelenkbereiche eines Bauteils
missen die druckbeanspruchten Gurte der Quer-
schnittsklasse 1 oder 2 und die Stege der Quer-
schnittsklasse 1, 2 oder 3 entsprechen.

(4) Angrenzend an ein FlieBgelenk miissen die Locher

in zugbeanspruchten Trigerflanschen innerhalb eines

Abstands nach (3)b) in jeder Richtung vom FlieBgelenk

den Anforderungen nach 6.2.5(4) entsprechen.

(5) Falls eine plastische Bemessung eines Rahmens un-
ter Beachtung der Querschnittsanforderungen durchge-
fuhrt wird, darf das plastische Umlagerungsvermogen
als ausreichend angenommen werden, wenn die Anfor-
derungen nach (2) bis (4) fiir alle Bauteile, in denen
FlieBgelenke unter den Bemessungswerten der Einwir-
kungen auftreten kdnnen, erfiillt sind.

(6) Falls eine plastische Tragwerksberechnung durchge-
fihrt wird, welche das tatsdchliche Spannungs- und
Dehnungsverhalten entlang der Léngsachse des Bau-
teils einschlieBlich lokalem Beulen und globalem Kni-
cken des Bauteils und des Tragwerks berticksichtigt, ist
es nicht erforderlich die Anforderung (2) bis (5) zu er-
fiillen.
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbar-

keit, die in diesem Abschnitt angegeben werden, werden

mit den in 2.4.3 definierten Teilsicherheitsbeiwerten yy,

wie folgt abgemindert:

— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (unabhén-
gig von der Querschnittsklasse): yy

— die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitéts-
versagen (bei Anwendung von Bauteilnachweisen):
M1

— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruch-
versagen infolge Zugbeanspruchung: yy,

— die Beanspruchbarkeit von Anschliissen: siche EN
1993-1-8

Anmerkung 1: Weitere Empfehlungen fiir Zahlenwerte
sind in EN 1993-2 bis EN 1993-6 zu finden. Teilsicher-
heitsbeiwerte y,,; fiir Tragwerke, die nicht durch EN
1993-2 bis EN 1993-6 erfasst werden, sind im Nationa-
len Anhang festgelegt; es wird die Verwendung der Teil-
sicherheitsbeiwerte yy,; nach EN 1993-2 empfohlen.

NDP

zu 6.1(1) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 2B: Der Nationale Anhang kann die Teil-
sicherheitsbeiwerte yy; fiir Hochbauten festlegen.
Folgende Zahlenwerte werden empfohlen:

rmo = 1,00;
rmi = 1,00;
v = 1,25.
NDP DIN EN 1993-1-1/NA

zu 6.1(1) Anmerkung 2B
Die Teilsicherheitswerte y,; fiir Hochbauten sind wie
folgt festgelegt:

- rmo = L,0;
-y =LL
- 2 = 1,25

Bei Stabilitatsnachweisen in Form von Querschnitts-
nachweisen mit SchnittgroBen nach Theorie II. Ord-
nung (siehe 5.2) ist bei der Ermittlung der Beanspruch-
barkeit von Querschnitten statt y,,, der Wert yy;, = 1,1
anzusetzen.

Die Teilsicherheitswerte yy; sind fiir aulergewohnliche
Bemessungssituationen wie folgt festgelegt:

- rmo = L0;
- rm = 1,0;
- e = L15.

6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten
6.2.1

(1)P Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in
keinem Querschnitt den zugehorigen Bemessungswert
der Beanspruchbarkeit tiberschreiten. Falls mehrere Be-
anspruchungsarten gleichzeitig auftreten, gilt diese For-
derung auch fiir die Kombination dieser Beanspru-
chungen.

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

(3) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit hian-
gen von der Querschnittsklassifizierung ab.

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

Allgemeines

Zu 6.1(1) und NDP zu 6.1(1) Anmerkung 2B

Es werden zwei unterschiedliche Teilsicherheitsheiwerte definiert:
ymo fir die Querschnittsnachweise nach Abs. 6.2 fiir alle Quer-
schnittsklassen (also auch fiir beulgefahrdete Querschnitte der
Klasse 4) und yy, fir Stabilititsnachweise von Bauteilen nach
Abs. 6.3. Diese Unterscheidung war fiir die urspriingliche Empfeh-
lung in EN 1993-1-1 unerheblich, weil beide Werte darin zu 1,0
empfohlen wurden. Der deutsche Nationale Anhang ist aber nicht
der Empfehlung gefolgt, sondern hat fiir die beiden Teilsicherheits-
beiwerte unterschiedliche Werte, namlich yy,, zu 1,0 und y,, zu
1,1 gewahlt, zu den Argumenten siehe [K44]. Wegen der oben
erlauterten Differenzierung, die sich mit dem Begriff , Bauteilnach-
weis” eigentlich nur auf die Nachweise nach Abs. 6.3 bezieht und
theoretisch nicht auf die Querschnittsnachweise mit SchnittgroBen
nach Theorie II. Ordnung, wird im Text des NDP klargestellt, dass
auch Querschnittsnachweise mit SchnittgroBen nach Theorie Il.
Ordnung als Stabilitatsnachweise zu verstehen sind und hierfiir
der erhohte Teilsicherheitsbeiwert 7y, gilt.

Ahnlich folgt der Nationale Anhang fiir EN 1993-2 Stahlbriicken
auch nicht der Empfehlung beziiglich der Behandlung von beul-
gefahrdeten Querschnitten der Klasse 4, sondern legt fest, dass
bei Anwendung von 7y, in EN 1993-1-5 ein Wert von 1,1 anzu-
setzen ist. Entsprechend verschiedener Quellen, siehe [K44], ist
hier dringend zu empfehlen, bei entsprechenden schlanken Klas-
se-4-Querschnitten anderer Anwendungsbereiche, wie zum Bei-
spiel bei Kranbahnen dem Briickenbau mit y,,, von 1,1 in allen
Nachweisen nach EN 1993-1-5 zu folgen.

Zu 6.1(7)

Die Ubersetzung , wobei Ny g, My g und M, g, die Bemessungs-
werte der Tragfahigkeiten in Abhangigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Berlicksichtigung mittragender Breiten
sind, siehe 6.2.8." ist nicht korrekt. Gemeint ist nach dem engli-
schen Normentext ,wobei N4 Mg und M, g4 die Bemes-
sungswerte der Tragfahigkeiten abhangig von der Querschnitts-
klasse und unter Berlicksichtigung des Querkrafteinflusses nach

6.2.8 sind.”
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(5) Fur den Nachweis nach Elastizititstheorie darf das
folgende FlieBkriterium fiir den kritischen Punkt eines
Querschnitts verwendet werden, wenn nicht andere In-
teraktionsformeln vorgezogen werden, siche 6.2.8 bis
6.2.10.

( Oy Ed >2+ ( 0, Ed )2
fy/ ™Mo fy/ ™Mo

2
Ox Ed 02 Ed TEd
- (fy/)’MO) <fy/7M0> 3 <J§r/)’M0> <!

Dabei ist

(6.1)

o g der Bemessungswert der einwirkenden
Normalspannung in Langsrichtung am
betrachteten Punkt;

o,5q  der Bemessungswert der einwirkenden

Normalspannung in Querrichtung am
betrachteten Punkt;

T4 der Bemessungswert der einwirkenden
Schubspannung am betrachteten Punkt.

Anmerkung: Die Nachweisfithrung nach (5) kann kon-
servativ sein, da sie die teilweise plastischen Spannungs-
umlagerungen, welche in der elastischen Bemessung
erlaubt sind, nicht berticksichtigt. Deshalb sollte sie nur
angewendet werden, wenn die Interaktion auf der
Grundlage der Beanspruchbarkeitswerte Ny, Mgy, Vra
nicht verwendbar ist.

(6) Die plastische Querschnittstragfahigkeit ist in der
Regel durch eine zu den plastischen Verformungen pas-
sende Spannungsverteilung zu bestimmen, die mit den
inneren Kriften im Gleichgewicht steht, ohne dass die
Streckgrenze iiberschritten wird.

(7) Als konservative Néherung darf fir alle Quer-
schnittsklassen eine lineare Addition der Ausnutzungs-
grade fiir alle Schnittgroen angewendet werden. Fiir
Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3, die durch eine Kom-
bination von Ngy, M, g4 und M, ;4 beansprucht werden,
fiihrt diese Regelung zu folgendem Kriterium:

% + My.Ed + Mz‘Ed
N Rd MyA,Rd

<1 6.2
Mz,Rd ( )

wobei Ngy, Mypq und M,y die Bemessungswerte der
Tragfdhigkeiten in Abhdngigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Beriicksichtigung mittragender

Breiten sind, siche 6.2.8.

Anmerkung: Bei Querschnitten der Klasse 4, siche
6.2.9.3(2).

(8) Gehoren alle druckbeanspruchten Teile eines Quer-
schnitts zur Querschnittsklasse 1 oder 2, dann darf fiir
den Querschnitt die volle plastische Momententragfa-
higkeit angesetzt werden.

(9) Sind alle druckbeanspruchten Teile eines Quer-
schnitts der Querschnittsklasse 3 zuzuordnen, so sollte
die Beanspruchbarkeit auf der Grundlage einer elasti-
schen Dehnungsverteilung iiber den Querschnitt ermit-
telt werden. Fiir die Klassifizierung, siche Tabelle 5.2,
sollten Druckspannungen durch Erreichen der Streck-

grenze an den dulersten Querschnittsfasern begrenzt
werden.

Anmerkung: Tragsicherheitsnachweise diirfen in der
Mittelebene von Gurten gefiihrt werden. Zu Ermii-
dungsnachweisen siche EN 1993-1-9.

(10) Tritt FlieBen als Erstes auf der Zugseite des Quer-
schnitts auf, so diirfen bei der Ermittlung der Bean-
spruchbarkeit von Klasse-3-Querschnitten die plasti-
schen Reserven auf der Zugseite der neutralen Achse
durch den Ansatz einer Teilplastizierung ausgenutzt
werden.

Zu 6.2.1(2)

.Mittragende Breite” bezeichnet die Wirkung der ungleichformi-
gen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung und ,wirksame
Breite” die Wirkung von értlichem Plattenbeulen.

Mittragende Breiten zur Berlicksichtigung der Schubverzerrungen
bei elastischem Werkstoffverhalten sind in EN 1993-1-5, Abschnitt
3.2 gegeben. Wirksame Breiten zur Beriicksichtigung der Wirkung
des ortlichen Plattenbeulens oder , wirksame Querschnittswerte”
werden nach EN 1993-1-5, Kap. 4 ermittelt. Die gemeinsame Wir-
kung ist in EN 1993-1-5, Abschnitt 3.3 geregelt. Im Grenzzustand
der Tragfahigkeit kann unter Voraussetzung elastisch-plastischen
Werkstoffverhaltens und gleichzeitiger Beriicksichtigung von
Schubverzerrung und Plattenbeulen die wirksame Flache des
Druckgurtes durch den Abminderungsfaktor gemaB Gleichung
(3.5) in EN 1993-1-5, Abschnitt 3.3 verringert werden.
Nachweise fiir Schubbeulen diinner Bleche sind in EN 1993-1-5,
Kap. 5 gegeben, fiir die Nachweise zu Beulen unter lokaler Quer-
belastung enthalt EN 1993-1-5, Kap. 6 Regeln, fiir die Interaktion
dieser verschiedenen Beulphanomene gilt EN 1993-1-5, Kap.7.
Als Alternative zu den genannten Beulnachweisen enthélt EN
1993-1-5 in Kap.10 auch Nachweise mit Bruttoquerschnittswerten
und reduzierten Spannungen.

Weitere Erlauterungen zu den Beulnachweisen sind in [K13, K14,
K15] zu finden.

Fir kaltgeformte Bleche und Profile gelten die Regeln in EN 1993-
1-3, siehe hierzu [K46).

Zu 6.2.1(4) und (5)

Wahrend plastische Querschnittsausnutzung nur fiir Querschnitte
der Klasse 1 und 2 moglich ist, vgl. Definition der Querschnitts-
klassen in Abschnitt 5.5, konnen elastische Spannungsnachweise
fir Querschnitte aller Klassen gefiihrt werden. Wahrend fiir ge-
wisse Querschnittstypen wie I- oder H-Querschnitte in den folgen-
den Abschnitten zum Teil sehr vorteilhafte, vereinfachte Nach-
weise genannt sind, stellt das FlieBkriterium nach Gleichung (6.1)
einen immer giiltigen konservativen Grenzspannungsnachweis
dar.

Zu 6.2.1(7) und Gleichung (6.2)

In die konservative lineare Interaktionsbeziehung nach Gleichung
(6.2) kdnnen fiir Querschnitte der Klassen 1 und 2 plastische Quer-
schnittswerte oder GrenzschnittgroBen, fiir Querschnitte der
Klasse 3 elastische GrenzschnittgroBen eingesetzt werden. Zusatz-
lich sind die Effekte aus Querkraft nach 6.2.6 und Torsion nach
6.2.7 zu berlicksichtigen.
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6.2.2 Querschnittswerte
6.2.2.1 Bruttoquerschnitte

(1) Die Bruttoquerschnittswerte sind in der Regel mit
den Nennwerten der Abmessungen zu ermitteln. Lo-
cher fiir Verbindungsmittel brauchen nicht abgezogen
zu werden, jedoch sind andere groBere Offnungen in der
Regel zu beriicksichtigen. Lose Futterbleche diirfen in
der Regel nicht angesetzt werden.

6.2.2.2 Nettoflache

(1) Die Nettofliche eines Querschnitts ist in der Regel
aus der Bruttoquerschnittsfliche durch geeigneten Ab-
zug aller Locher und anderer Offnungen zu bestimmen.
(2) Bei der Berechnung der Nettoflache ist der Lochab-
zug fiir ein einzelnes Loch die Bruttoquerschnittsfliche
des Loches an der Stelle der Lochachse. Bei Lochern
fiir Senkschrauben ist die Fase entsprechend zu beriick-
sichtigen.

(3) Bei nicht versetzten Lochern ist die kritische Loch-
abzugsflache der GroBtwert der Summen Risslinie 2 in
Bild 6.1.

Anmerkung: Der GroBtwert kennzeichnet die kritische
Risslinie.

(4) Sind die Locher fiir Verbindungsmittel versetzt an-

geordnet, ist als kritische Lochabzugsfliche in der Re-

gel der GroBtwert folgender Werte anzunehmen:

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

52
b) t<nd0— E@> (6.3)
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 gemes-
sen senkrecht zur Bauteilachse;

t die Blechdicke;

n die Anzahl der Locher léngs einer Diagonalen

oder Zickzacklinie (kritische Risslinie), die sich
tiber den Querschnitt oder iiber Querschnitts-
teile erstreckt, siche Bild 6.1;

d, der Lochdurchmesser.

Bild 6.1. Versetzte Locher und kritische Risslinien 1 und 2

Bild 6.2. Winkel mit Lochern in beiden Schenkeln

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

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 beriicksichtigen.

Anmerkung: Bei kaltgeformten Blechen siehe EN
1993-1-3.

6.2.2.4 Wirksame Querschnittswerte bei
Querschnitten mit Klasse-3-Stegen und
Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten bei
Momentenbeanspruchung M,

(1) Wenn Querschnitte mit Klasse-3-Steg und Klasse-1-
oder Klasse-2-Gurten als Klasse-2-Querschnitte einge-
stuft werden, siche 5.5.2(11), wird die gedriickte Fliche
des Steges entsprechend Bild 6.3 in einen Anteil mit der
wirksamen Breite 20 ¢ 7, am Druckgurt und einen wei-
teren Anteil mit der wirksamen Breite 20 ¢, an der
neutralen Achse der plastischen Spannungsverteilung
des Querschnitts aufgeteilt.

Zu6.2.23
Vgl. Hinweise zu 6.2.1(2)
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6.2.2.5 Wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte
der Klasse 4

(1) Die wirksamen Querschnittswerte fiir Querschnitte
der Klasse 4 sind in der Regel mit den wirksamen Brei-
ten der druckbeanspruchten Querschnittsteile zu ermit-
teln.

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

(3) Die wirksame Breite fiir 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 mogliche
Verschiebung ey der Hauptachse der wirksamen Quer-
schnittsfliche A4.; bezogen auf die Hauptachse des
Bruttoquerschnitts A, sowie das sich daraus ergebende
Zusatzmoment:

A Mgy = Nggey (6.4)

zu bestimmen.

Anmerkung: Das Vorzeichen des Zusatzmoments ist
vom Zusammenwirken der maBgebenden Schnittgro-
Ben abhingig, siehe 6.2.9.3(2).

(5) Bei Rundhohlprofilen der Querschnittsklasse 4 siche
EN 1993-1-6.

6.2.3 Zugbeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Zug-
kraft Ng, ist an jedem Querschnitt folgender Nachweis
zu erfiillen:

Neg

<1,0
Nira

(6.5)

(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 Beanspruchbar-
keit des Bruttoquerschnitts:

Legende

1 Druck

2 Zug

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

Bild 6.3. Wirksame Stegflache fiir Klasse-2-Quer-

schnitte
A f
Nyra = — 6.6
pl.Rd Yo ( )

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

0,9 Ayt f

N, =
u,Rd
M2

6.7)

Zu 6.2.2.5(4) und Gleichung (6.4)

Fiir Querschnitte der Klasse 4 wird nach EN 1993-1-5, Abschnitt
4.3 in der Regel die wirksame Querschnittsflache vereinfachend
unter der Annahme einer reinen Druckkraft ermittelt. Das heift,
bei einem doppeltsymmetrischen Querschnitt kommt es nicht zu
einer Hauptachsenverschiebung, auch dann nicht, wenn zusatzlich
zu der Druckkraft noch ein Biegemoment vorhanden ist. Dies
weicht von der Regelung in DIN 18800-2, El. (709), Bilder 41 und
42 [K2] ab. Nur bei unsymmetrischen Querschnitten kann man
sich unter Annahme von konstanter Druckspannung im Quer-
schnitt einen Versatz der Schwerachse ermitteln. Da man davon
ausgeht, dass die Druckkraft aber im Schwerpunkt des Bruttoquer-
schnitts verbleibt, entsteht infolgedessen am reduzierten Quer-
schnitt 4 ¢ ein Versatzmoment nach Gleichung (6.4).

Zu 6.2.2.5(5)

Gemeint ist hier, dass bei Rundhohlprofilen der Querschnittsklasse
4 ein Beulnachweis nach EN 1993-1-6 gefiihrt werden soll. EN
1993-1-6 kann nicht fiir die Bestimmung wirksamer Querschnitts-
werte genutzt werden.

Zu 6.2.3(3)

Um im Sinne der Kapazitatsbemessung nach EN 1998-1 sicherzu-
stellen, dass ein Zugstab durch Plastizieren unter groBen Verfor-
mungen versagt und damit in geeigneter Weise zur Energiedissi-
pation beitragt, wahrend fiir die anderen Teile, insbesondere die
Anschliisse, eine ausreichende Festigkeit vorliegt, damit die ge-
wahlten Energiedissipationsmechanismen auch eintreten, reicht
das Einhalten der Bedingung N, r4 < N, g hicht. So fordert zum
Beispiel EN 1998-1, 6.2(3) zusatzlich fiir die Streckgrenze einen
Maximalwert unter Beriicksichtigung eines Uberfestigkeitsbei-
werts oy anzunehmen.
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(3) Wird eine Kapazititsbemessung gefordert, siche EN
1998, muss der Bemessungswert der plastischen Zugbe-
anspruchbarkeit NV rq nach 6.2.3(2) a) kleiner als der
Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Netto-
querschnitts N, 4 ldngs der kritischen Risslinie durch
die Locher nach 6.2.3(2) b) sein.

(4) Bei Schraubverbindungen der Kategorie C, siehe
EN 1993-1-8, 3.4.1(1) ist in der Regel fiir den Bemes-
sungswert der Zugbeanspruchbarkeit N, g4 in 6.2.3(1)
der Wert fiir den Nettoquerschnitt lings der kritischen
Risslinie durch die Lécher N, g4 zu verwenden:

N,

_ Anel f;
net,Rd —
Mo

(6.8)

(5) Bei Anschliissen von Winkeln iiber nur einen Schen-
kel siehe auch EN 1993-1-8, 3.10.3. Ahnliche Regeln
gelten auch fiir Anschliisse anderer Querschnitte iiber
Schenkel.

6.2.4 Druckbeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Druck-
kraft Vg, ist an jedem Querschnitt folgender Nachweis
zu erfiillen:

Neg

c,Rd

<1,0 (6.9)

(2) Als Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit
N, rq eines Querschnitts ist in der Regel anzusetzen:

A
Nowa= 22 (6.10)
’ Mo
fir Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3;
A
Noga = 2 (6.11)
Mo

fiir Querschnitte der Klasse 4.

(3) AuBer bei tlibergroBen Lochern oder Langlochern
nach EN 1090 miissen Locher fiir 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 AMy, infolge der Verschiebung der
Hauptachse des wirksamen Querschnitts, siche
6.2.2.5(4), zu berticksichtigen.

6.2.5 Biegebeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Biege-
momente Mgy ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfiillen:

MEd <1.0
c,Rd_ ’

(6.12)

wobei M, gy unter Beriicksichtigung der Locher fiir
Verbindungsmittel ermittelt wird, siehe (4) bis (6).

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

Wa
M ga= Mypa= Py (6.13)
Mo
fiir Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
I/Vel.min f ;
Mera= Myra = — = (6.14)
™Mo
fiir Querschnitte der Klasse 3;
W, min
Mgy = omn s (6.15)
' Mo

fiir Querschnitte der Klasse 4.

Wobei sich W, i, und Wy i, auf die Querschnittsfaser
mit der maximalen Normalspannung bezieht.

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

(4) Locher fir Verbindungsmittel diirfen im zugbean-
spruchten Flansch vernachldssigt werden, wenn fol-
gende Gleichung fiir den Flansch eingehalten wird:

Af,net 0’ 9 ﬁx > IM

14%%} ™Mo

(6.16)

wobei A4; die Fliache des zugbeanspruchten Flansches
ist.

Anmerkung: Das in (4) gestellte Kriterium entspricht
der Kapazitiatsbemessung, siche 1.5.8.

(5) Ein Lochabzug im Zugbereich von Stegblechen ist
nicht notwendig, wenn die Bedingung (4) fiir die ge-
samte Zugzone, die sich aus Zugflansch und Zugbereich
des Stegbleches zusammensetzt, sinngemal erfiillt wird.
(6) AuBer bei libergroBen Lochern oder Langlochern
missen Locher in der Druckzone von Querschnitten
nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbin-
dungsmitteln gefiillt sind.

6.2.6 Querkraftbeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Quer-
kraft Vg4 ist an jedem Querschnitt folgender Nachweis
zu erfiillen:

VEd

c.Rd

<1,0 (6.17)

Zu 6.2.3(4)

Bei den Schraubverbindungen der Kategorie C nach EN 1993-1-8,
3.4.1(1) handelt es sich um schubbeanspruchte Schraubverbin-
dungen mit hochfesten vorgespannten Schrauben der Festigkeits-
klassen 8.8 und 10.9, bei denen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
kein Gleiten auftreten darf. Fiir diese Verbindungen ist zusatzlich
gefordert, dass unter Zugbeanspruchung im Querschnitt der Be-
messungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts
im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher N, rq (vgl. Glei-
chung (6.8)) nicht tiberschritten werden.
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wobei V_ r, der Bemessungswert der Querkraftbean-
spruchbarkeit ist. Fiir eine plastische Bemessung ist der
Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspruch-
barkeit V4 in (2) angegeben. Fiir eine elastische Be-
messung ist der Bemessungswert der elastischen Quer-
kraftbeanspruchbarkeit in (4) und (5) angegeben.

(2) Liegt keine Torsion vor, so lautet der Bemessungs-
wert der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit:

ALS/3)

Mo

V.

plLRd =

(6.18)

wobei 4, die wirksame Schubfliche ist.

(3) Die wirksame Schubflache darf wie folgt ermittelt

werden:

a) gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitten,
Lastrichtung parallel zum Steg: 4 —2bt;+ (1, +2r)
t; aber mindestens # /i, ,,

b) gewalzte Profile mit U-Querschnitten, Lastrichtung
parallel zum Steg: A —2bt;+ (¢, + 1)t

¢) gewalzte Profile mit T-Querschnitten, Lastrichtung
parallel zum Steg
— fiir gewalzte Profile mit T-Querschnitten:

11
AV=A—btf+(tW+2r)§f

— fiir geschweil3te Profile mit T-Querschnitten:

(i)

d) geschweiBte Profile mit I-, H- und Kastenquerschnit-
ten, Lastrichtung parallel zum Steg:

n X(hy 1)
e) geschweillte Profile mit I-, H-, U- und Kastenquer-
schnitten, Lastrichtung parallel zum Flansch:

A- Z(hw tw)

f) gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichférmi-
ger Blechdicke:
Belastung parallel zur Tragerhohe: Ah/ (b + h)
Belastung parallel zur Trigerbreite: 4b/(b + h)

g) Rundhohlquerschnitte und Rohre mit gleichférmi-
ger Blechdicke: 24 /n

Dabei ist

A die Querschnittsfliche;
b die Gesamtbreite;

h die Gesamthohe;

hy, die Stegblechhdhe;

r der Ausrundungsradius;

t die Flanschdicke;

t, die Stegdicke (Bei verdnderlicher Stegdicke
sollte die kleinste Dicke fiir 7, verwendet
werden.);

n siche EN 1993-1-5.

Anmerkung: 5 darf auf der sicheren Seite mit 1,0 ange-
nommen werden.

(4) Fiir die Bestimmung des Bemessungswertes der elas-
tischen Querkraftbeanspruchbarkeit V4 darf die fol-

gende Grenzbedingung fiir den kritischen Querschnitts-
punkt verwendet werden, wenn nicht der Beulnachweis
nach EN 1993-1-5, Abschnitt 5 maBgebend wird:

Trd
—F— <1,0 (6.19)
f/ (‘B 7M0>
Dabei darf 74 wie folgt ermittelt werden:
Via S
5= 7, (6.20)
Dabei ist

Viq der Bemessungswert der Querkraft;

S das statische Flichenmoment;

I das Flachentrigheitsmoment des
Gesamtquerschnitts;

t  die Blechdicke am Nachweispunkt.

Zu 6.2.6(3) d), 6.2.6(6) und Anmerkung

Im genehmigten Anderungsvorschlag fiir die Neufassung von EN
1993-1-1 wird die Schubflache A, fiir gewalzte I- und H-Quer-
schnitte, Lastrichtung parallel zu den Flanschen mit 257, angege-
ben.

Nach EN 1993-1-5, 5.1 und 5.2 darf die plastische Grenztragfa-
higkeit der Querkraft bei Beanspruchung parallel zum Steg von
Blechtragern um den Faktor ; erhoht werden. Unter Beriicksichti-
gung des deutschen Nationalen Anhangs darf » im Hochbau fiir
Stahlsorten bis S460 mit 1,20 angenommen werden. Fiir Stahl-
sorte hoher als S460 bzw. fiir den Briickenbau und vergleichbare
Anwendungsbereiche ist 7 = 1,0.

Der Wert 77 wurde eingefiihrt, da festgestellt worden war, dass fir
gedrungene Bleche die Schubbeanspruchbarkeit den 0,7- bis
0,8-fachen Wert der in Zugversuchen ermittelten Streckgrenze
erreichen kann. Diese liegt ca. 20 % iiber der SchubflieBspannung.
Die groBere Ausnutzbarkeit ist hauptséchlich auf die Stahlverfes-
tigung und einer gewissen Verankerung in den beiden Flanschen
zurickzufiihren. Diese hohere Ausnutzung kann zugelassen wer-
den, da sie nicht zu iibermaBig groBen Verformungen fiihrt. Expe-
rimentell abgesicherte Werte liegen fiir Stahlsorten bis 5460 vor,
vgl. [K13].

Die Anmerkung in 6.2.6 (3) 7 = 1,0 auf der sicheren Seite fiir die
Tragfahigkeit anzunehmen, war nur als Vereinfachung gedacht,
sollte dem Anwender den Blick in EN 1993-1-5 ersparen. Die glei-
che Anmerkung in 6.2.6 (6) in Bezug auf das Abgrenzungskrite-
rium in Gleichung (6.22) fiihrt aber zu nicht immer konservativen
Schlussfolgerungen. Man sollte also an dieser Stelle besser direkt
in EN 1993-1-5 nachsehen. Theoretisch kénnte auf der sicheren
Seite 7 = 1,0 fiir die Ermittlung der Tragfahigkeit nach 6.2.6 (3)
und 5 = 1,2 fiir das Abgrenzungskriterium nach 6.2.6 (6) einge-
setzt werden.

Zu beachten ist dabei auch, dass in EN 1993-1-5 mit /,, die lichte
Hohe zwischen den Flanschen bezeichnet wird. Diese Klarstellung
fehlt in der Liste der Parameter unter 6.2.6 (3).
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Anmerkung: Die Nachweisfiihrung (4) ist konservativ,
da sie eine teilweise plastische Querkraftumlagerung,
welche in der elastischen Bemessung erlaubt ist, siche
(5), nicht beriicksichtigt. Deshalb sollte sie nur ange-
wendet werden, wenn der Nachweis nicht auf der
Grundlage von V4 nach Gleichung (6.17) gefiihrt
werden kann.

(5) Bei I- oder H-Querschnitten darf die einwirkende
Schubspannung im Steg wie folgt angenommen wer-
den:

Ve

m:fims4mgm6 6.21)
Dabei ist
Ap die Fliche eines Flansches;

A, die Flache des Stegbleches: A4,, = A, t,.

(6) Zusitzlich ist in der Regel der Nachweis gegen
Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche nach EN

1993-1-5, Abschnitt 5, zu fithren, wenn
gt
Z n

W

Fiir n siche EN 1993-1-5, Abschnitt 5.

(6.22)

Anmerkung: Als Niaherung darf = 1,0 auf der siche-
ren Seite angewendet werden.

(7) AuBer in Fillen von Verbindungen nach EN 1993-
1-8 brauchen beim Nachweis der Querkrafttragfihig-
keit die Locher fiir Verbindungsmittel nicht abgezogen
zu werden.

(8) Wenn Querkraftbeanspruchungen und Torsionsbe-
anspruchungen kombiniert auftreten, ist in der Regel
die plastische Querkrafttragfihigkeit V) rq nach
6.2.7(9) abzumindern.

6.2.7 Torsionsheanspruchung

(1) Fiir torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen die
Querschnittsverformungen vernachléssigt werden kon-
nen, ist in der Regel der Bemessungswert des einwirken-
den Torsionsmoments 74 an jedem Querschnitt wie
folgt nachzuweisen:

Ta

<1,0
Ty

(6.23)
wobei Try der Bemessungswert der Torsionsbean-
spruchbarkeit des Querschnitts ist.

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

Teg=Tipa+ Tiga (6.24)
Dabei ist
Tiga  der Bemessungswert des einwirkenden

St. Venant’schen Torsionsmoments

(priméres Torsionsmoment);

der Bemessungswert des einwirkenden Wolbtor-
sionsmoments (sekundéres Torsionsmoment).

Tk

W,

(3) Die Bemessungswerte T4 und T,y kénnen mit

den entsprechenden Querschnittswerten, den Zwin-

gungsbedingungen an den Auflagern und der Lastver-
teilung ldngs des Bauteils mit einer elastischen Berech-
nung ermittelt werden.

(4) Folgende Spannungen infolge Torsionsbeanspru-

chung sind in der Regel in Betracht zu ziehen:

— einwirkende Schubspannung 7, p, infolge
St. Venant’scher Torsion T g4;

— einwirkende Normalspannungen o, 4 infolge des
Bimomentes Bgy und Schubspannungen 7,4
infolge Wolbkrafttorsion T g,.

(5) Beim elastischen Nachweis darf das FlieBkriterium

in 6.2.1(5) verwendet werden.

(6) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung

und Torsion brauchen bei der Ermittlung der plasti-

schen Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Quer-
schnitts als TorsionsschnittgroBen Bgy nur jene beriick-
sichtigt zu werden, die sich aus der elastischen Berech-

nung ergeben, siche (3).

(7) Bei geschlossenen Hohlquerschnitten darf vereinfa-

chend angenommen werden, dass der Einfluss aus der

Wolbtorsion vernachlissigt werden kann. Weiterhin

darf vereinfachend bei offenen Querschnitten, wie zum

Beispiel I- oder H-Querschnitten der Einfluss der

St. Vernant’schen Torsion vernachlissigt werden.

(8) Der Bemessungswert der Torsionsbeanspruchbar-

keit Tyq eines geschlossenen Hohlprofils kann aus den

Bemessungswerten der Schubtragfihigkeiten der einzel-

nen Teilstiicke des Querschnitts nach EN 1993-1-5 zu-

sammengesetzt werden.

(9) Bei kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und

Torsion ist in der Regel die plastische Querkrafttragfa-

higkeit V, rq nach 6.2.6(2) auf den Wert V', 1rq abzu-

mindern. Fiir den Bemessungswert der einwirkenden

Querkraft Vg muss in jedem Querschnitt folgender

Nachweis erfiillt werden:

(6.25)

Zu 6.2.7

Der Nachweis gemaB Gleichung (6.23) wird in dieser Form als
Nachweis der SchnittgroBen so gut wie nie so gefiihrt, er ist auch
unvollstandig, weil er das Bimoment aus Wolbkrafttorsion nicht
auffiihrt. In der Regel werden Torsionseffekte im Querschnitt auf-
grund einer elastischen SchnittgroBenberechnung auf Spannungs-
ebene nachgewiesen, vgl. 6.2.7(5). Hinweise zur Ermittlung der
Spannungen aus Torsion sind in verschiedenen Lehrbiichern gege-
ben, wie z.B. [K47], [K48] oder [K49]. Die Vereinfachung gemaB
6.2.7(7) flihrt zum Teil zu sehr konservativen Ansatzen, ist aber in
der Praxis Ublich. Bei einem vereinfachten plastischen Nachweis
kann Gleichung (6.2) um den Term B,/ Bgq fiir das Bimoment
aus Wolbkrafttorsion ergénzt werden und das Torsionsmoment
entsprechend 6.2.7(9) beriicksichtigt werden. Hinweise zur genau-
eren Ermittlung der plastischen Grenztragfahigkeit werden z.B. in
[K17] gegeben.
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wobei V} trq Wie folgt ermittelt wird:

— fir I- oder H-Querschnitte:

(6.26)

Vpl,Rd N

v _ TtEd

L TRd = T
! 1.25(4,/V3)/ 1o
— fiir U-Querschnitte:

Vpl,T_Rd =

_ Nl_ Tt Ed _ w,Ed ] v .
125(6/3) /e (6/V3) /7o) ™
(6.27)
— fiir Hohlprofile:

Vitra = [ 0 /F‘*/M] Viira- (6.28)
y

6.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft

(1) Bei Biegung mit Querkraftbeanspruchung ist in der
Regel der Einfluss der Querkraft auf die Momentenbe-
anspruchbarkeit zu beriicksichtigen.

(2) Unterschreitet der Bemessungswert der Querkraft
die Hélfte des Bemessungswertes der plastischen Quer-
kraftbeanspruchbarkeit, dann kann die Abminderung
des Bemessungswertes der Momententragfiahigkeit ver-
nachldssigt werden, auBer wenn die Querschnittstragfa-
higkeit durch Schubbeulen reduziert wird, siche EN
1993-1-5.

(3) In anderen Fillen ist die Abminderung des Bemes-
sungswertes der Momententragfahigkeit in der Regel
dadurch zu beriicksichtigen, dass fiir die schubbean-
spruchten Querschnittsteile die abgeminderte Streck-
grenze wie folgt angesetzt wird:

(1-p)1, (6.29)
2
. 2 Vg
wobei p = ( - 1> und Vg nach 6.2.6(2) anzu-
Viira
setzen ist.

Anmerkung: Siehe auch 6.2.10(3).

(4) Bei gleichzeitig wirkender Torsionsbeanspruchung
gilt:
2

3 ( 2 Vg 1)'
’ Viitra
siche 6.2.7. Fiir Vg < 0,5V, 1rq gilt p = 0.

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

A’
el
M =L wl
PR Mo

aber  Myyrq < Mycrq (6.30)
Dabei ist
M, gy siche 6.2.5(2);
Ay, = hy t,.

(6) Zur Interaktion der Beanspruchungen aus Biegung,
Querkraft und Querbelastung siche EN 1993-1-5, Ab-
schnitt 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 ein-
wirkenden Normalkraft auf die plastische Momenten-
beanspruchbarkeit zu beriicksichtigen.

(2)P Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 ist die fol-
gende Gleichung einzuhalten:

Mgy < Mygq (6.31)

wobei My gy der durch den Bemessungswert der einwir-
kenden Normalkraft Npy abgeminderte Bemessungs-
wert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit ist.

Zu6.2.8

Die Interaktion zwischen Querkraft und Biegung wird indirekt
liber die Abminderung der Steckgrenze (oder Flache) angegeben.
Sie wird erst fiir Querkrafte groBer als 0,5 ¥, xp, Wirksam. Ein
negativer Wert der Klammer zur Ermittlung von ¢ ist zu 0 zu set-
zen. Fiir einachsige Biegung M, und V/, ist Gl. (6.30) wegen der
anderen Querschnittsteile, die die Querkraft aufnehmen, zu modi-
fizieren.

Fir die gleichzeitige Wirkung von Biegung und Querkraft sind in
DIN 18800-1, Tabelle 16 und 17 [K1] fiir doppeltsymmetrische
I-Querschnitte mit SchnittgréBen N, M, V, bzw. N, M,, V Inter-
aktionsheziehungen geregelt, die dort konservativ den Quer-
krafteinfluss bereits ab 0,3 V7, bzw. 0,25 ¥ beriicksichtigen.
Gegen die Anwendung dieser bekannten Regeln auch im Rahmen
von EN 1993-1-1 spricht nichts.

Zu 6.2.9.1

Basierend auf der technischen Mechanik gibt es fiir einachsige
Biegung mit Normalkraft auch genaue Losungen, fiir die fiir feste
Querschnittsabmessungen (z.B. von Walzprofilen) auch Auswer-
tungen vorliegen [K6]. Allgemeine Naherungslosungen liegen fiir
einfachsymmetrische Profile z.B. durch [K30] oder [K50] vor. Ver-
einfachte Interaktionsgleichungen fiir doppeltsymmetrische
I-Querschnitte bietet auch DIN 18800-1 in Tabelle 16 und 17 [K1]
an. Gegen die Anwendung der genannten Losungen bestehen
keine Bedenken. Inshesondere fiir die Gleichung (6.36) wird zur-
zeit in den europdischen Gremien diskutiert, eine genauere For-
mulierung als die bisherige zu verwenden.
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(3) Bei rechteckigen Vollquerschnitten ohne Schrauben-
16cher My gy wird in der Regel wie folgt ermittelt:

Myra = Mpl,Rd[l - (NEd/Npl,Rd)z] (6.32)

(4) Bei doppelt-symmetrischen I- und H-Querschnitten,
oder anderen Querschnitten mit Gurten, braucht der
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momen-
tenbeanspruchbarkeit um die y-y-Achse nicht beriick-
sichtigt zu werden, wenn die beiden folgenden Bedin-
gungen erfiillt sind:

Ngg £0,25 Ny (6.33)
und
0,5ht,.f,
Ngg < u (6.34)
Mo

Bei doppelt-symmetrischen I- und H-Querschnitten
braucht der Einfluss der einwirkenden Normalkraft auf
die plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die z-z-
Achse nicht beriicksichtigt zu werden, wenn:

hytfy

Mo

Ngg < (6.35)
(5) Bei gewalzten I- oder H-Querschnitten nach den
Liefernormen und bei geschweiliten I- oder H-Quer-
schnitten mit gleichen Flanschen darf, wenn keine
Schraubenldcher zu berticksichtigen sind, folgende Ni-
herung angewendet werden:

MN,y,Rd = MpLy,Rd(l —-n)/(1-0,5a)

jedoch Myyra £ Myyra (6.36)
fiir n < a: My, pa = M, ra (6.37)
fir n > a: My, ra = My ra [1 _ (%)2] (6.38)
wobei
n = NEd/Npl,RdQ

a=(A-2bt;)/A jedoch a<0,5

Bei rechteckigen Hohlquerschnitten mit konstanter
Blechdicke und bei geschweiliten Kastenquerschnitten
mit gleichen Flanschen und gleichen Stegen darf, wenn
keine Schraubenlécher zu berticksichtigen sind, fol-
gende Niherung angewendet werden:

My yra = Mpl,y,Rd(l -n)/(1-0,5a,)

jedoch My ra £ My ra (6.39)
Myra = Mpl,z,Rd(l -n)/(1-0,5a,)
jedoch My, rq < M, plz.Rd (6.40)

wobei

a, = (A-2b1)/ A

jedoch a,, < 0,5 fiir Hohlquerschnitte;

a, = (A=2b1)/ 4
jedoch a,, £ 0,5 fir Kastenquerschnitte;

w =

a;r=(A-2ht)/ A4
jedoch a; < 0,5 fiir Hohlquerschnitte;

ar=(A-2hty)/A
jedoch a; < 0,5 fiir Kastenquerschnitte.

(6) Bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft darf fol-
gendes Kriterium verwendet werden:

[ My ]"+ [ M54 ]”< 1
MN‘yARd My, ra]
wobei a und # Konstanten sind, die konservativ mit 1
oder wie folgt festgelegt werden konnen:
— I- und H-Querschnitte:

a=2;f=>5njedoch f=>1;

— Runde Hohlquerschnitte:
a=2;p=2;

Myyra = Mnzra = Mpira (1 _”1’7)

(6.41)

— Rechteckige Hohlquerschnitte:

1,66 )
=f=—" =pB<
a=pf —1.03:2 jedoch a =p <.

Dabei ist 71 = Ny / Ny ra

6.2.9.2 Querschnitte der Klasse 3

(1)P Fiir Querschnitte der Klasse 3 ohne Querkraftbe-
anspruchung muss die grofite einwirkende Normal-
spannung folgende Gleichung erfiillen:

Iy
Oxkd = 14V 0)

(6.42)
Dabei ist o, g4 der Bemessungswert der einwirkenden
Normalspannung aus Biegung und Normalkraft gege-
benenfalls unter Beriicksichtigung von Schraubenl6-
chern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

6.2.9.3 Querschnitte der Klasse 4

(1)P Fiir Querschnitte der Klasse 4 ohne Querkraftbe-
anspruchung muss die einwirkende Normalspannung
0y k¢» die mit wirksamen Querschnittswerten ermittelt
wurde, siche 5.5.2(2), folgende Gleichung erfiillen:

(6.43)

<2y
OxEd = Mo
Zu 6.2.9.1(6)
Auch fiir zweiachsige Biegung mit Normalkraft liegen weitere
Lésungen vor, z.B. DIN 18800-1, Bild 19 [K1, K17]. Im Hochbau
darfi.d.R. auf die gleichzeitige Beriicksichtigung eines Wolbbimo-
mentes verzichtet werden [K6], Abschn. 3.5.

Fir runde Hohlprofile ist keine Gleichung fiir A/, angegeben.
Sie kann naherungsweise gemaB osterreichischem Nationalen
Anhang [K32] mit My s = My, ra = Mpyra(l —n'7) ange-
setzt werden.
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Dabei ist o,y der Bemessungswert der einwirkenden
Normalspannung aus Biegung und Normalkraft gege-
benenfalls unter Beriicksichtigung von Schraubenlo-
chern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

(2) Alternativ zur Gleichung (6.43) kann folgende ver-
einfachte Gleichung verwendet werden:

Ngq Mg+ Npgeny
Ao fy /™Mo VVeff,y‘min fy /7m0
M, ga+ Negen,

" Weff,z,minfy/ Mo (6.44)

Dabei ist

Aoy die wirksame Querschnittsfliche bei gleich-

maBiger Druckbeanspruchung;

das wirksame Widerstandsmoment eines

ausschlieBlich auf Biegung um die maB-

gebende Achse beanspruchten Querschnitts;

en die Verschiebung der malgebenden
Hauptachse eines unter reinem Druck bean-
spruchten Querschnitts, siche 6.2.2.5(4).

/4

eff,min

Anmerkung: Die Vorzeichen von Ngg, M4, M, g4 und
AM; = Ngq - ey sind vom Zusammenwirken der maf3-
gebenden einwirkenden SchnittgroBBen abhingig.

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 Mo-
mentenbeanspruchbarkeit zu beriicksichtigen.

(2) Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Quer-
kraft Vg, die Halfte des Bemessungswertes der plasti-
schen Querkrafttragfihigkeit V, g4 nicht Giberschreitet,
braucht keine Abminderung der Beanspruchbarkeit
von auf Biegung und Normalkraft beanspruchten
Querschnitten in 6.2.9 durchgefiihrt werden, es sei denn
Schubbeulen vermindert die Querschnittstragfahigkeit,
siche EN 1993-1-5.

(3) Falls Vg die Hilfte von V) rq tiberschreitet, ist in
der Regel die Momententragfahigkeit fiir auf Biegung
und Normalkraft beanspruchte Querschnitte mit einer
abgeminderten Streckgrenze:

(1-p)f,
fur die wirksamen Schubflachen zu ermitteln,

wobei p= (2Vps/ Viga—1)" und Vyjpq aus 6.2.6(2)
ermittelt wird.

(6.45)

Anmerkung: Anstelle der Abminderung der Streck-
grenze kann auch eine Abminderung der Blechdicke
der maBgebenden Querschnittsteile vorgenommen wer-
den.

Zu 6.2.9.3(2) und Gleichung (6.44)

Fiir Querschnitte der Klasse 4 wird die wirksame Querschnittsfla-
che nach EN 1993-1-5, Abschnitt 4.3 in der Regel unter der An-
nahme einer reinen Druckkraft ermittelt. Das heiBt, bei einem
symmetrischen Querschnitt kommt es nicht zu einer Hauptachsen-
verschiebung. Nur bei unsymmetrischen Querschnitten kann man
sich unter Annahme von konstanter Druckspannung im Quer-
schnitt einen Versatz der Schwerachse ey ermitteln. Da man da-
von ausgeht, dass die Druckkraft aber im Schwerpunkt des Brut-
toquerschnitts verbleibt, entsteht infolgedessen am reduzierten
Querschnitt A4, ein Versatzmoment, vgl. auch Gleichung (6.4). Die
Bezeichnungen ey, fiir einen Versatz in z-Richtung und ey, fiir
einen Versatz in y-Richtung in Gleichung (6.44) sind leider nicht
ganz logisch gewahlt. Fir die Ermittlung der wirksamen Wider-
standsmomente werden die reduzierten Querschnitte nach EN
1993-1-5, Abschnitt 4.3 infolge reiner Biegung durch A4, oder M,
zugrunde gelegt. Gl. (6.44) ist gegebenenfalls um Anteile aus
Wolbkrafttorsion zu erweitern

Als Querschnittsnachweis darf hier, obwohl es sich eigentlich um
einen Beulnachweis handelt, fiir den Teilsicherheitsheiwert yy,
verwendet werden, vgl. auch 6.1(1). Dies ist in Ubereinstimmung
mit EN 1993-1-5. Allerdings legt der Nationale Anhang fiir EN
1993-2 Stahlbriicken beziiglich der Behandlung von beulgefahr-
deten Querschnitten der Klasse 4 fest, dass bei Anwendung von
Ymo in DIN EN 1993-1-5 ein Wert von 1,1 anzusetzen ist. Dies gilt
dann sinngemaB auch fiir die Anwendung von Gleichung (6.44)
fiir Stahlbriicken und ware ggf. auf schlanke Querschnitte anderer
Anwendungsbereiche wie zum Beispiel bei Kranbahnen zu {iber-
tragen.

Zu 6.2.10 und Anmerkung

Bei einer Querkraftausnutzung von tiber 50 % ¥ 4 ist zu beach-
ten, dass ein Einfluss auf die Momenten- und Normalkrafttragfa-
higkeit durch eine Reduktion der Streckgrenze fiir die wirksamen
Schubfléchen (4., z.B.) oder gemé&B Anmerkung eine Reduktion
der Blechdicke der fiir die Querkraft maBgebenden Querschnitts-
teile wie dem Steg zu beriicksichtigen ist. Der ,Restquerschnitt”
steht dann zur Aufnahme der Biegung und Normalkraft zur Verfi-
gung. So ist mithin ebenfalls bei der Berechnung der Momenten-
tragfahigkeit fir I- und H-Querschnitte nach 6.2.9.1(5) fiir die
Ermittlung des Faktors a in Gl. (6.36) bis (6.38) die reduzierte
Querschnittsflache 4,4 statt der Bruttoflache A anzusetzen. Dies
fiihrt im konkreten Fall zu:

Apeq = 2bt+(A-2b1) - (1-p)

Nv,Rd = Areq . yd

- - hy| .
Myyra = Woiyred Jya = Wpl,y_p'(A_thf)'Z Jii
n = Ngq/ Nyra
a = (Ared_zb tf)/Ared

My, yra = Myyra- (1=1)/(1-0,5q)
Die Anderung fiir M, x4 erfolgt analog.
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6.3 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

6.3.1 Gleichformige Bauteile mit planméaBig

zentrischem Druck
6.3.1.1 Biegeknicken

(1) Fiir planmaBig zentrisch belastete Druckstébe ist in
der Regel folgender Nachweis gegen Biegeknicken zu
fiihren:

Ngg

—<1,0 6.46

Nora (6.46)

Dabei ist

Ngg  der Bemessungswert der einwirkenden Druck-
kraft;

Nyra der Bemessungswert der Biegeknickbean-
spruchbarkeit von druckbeanspruchten Bautei-
len.

NCI DIN EN 1993-1-1/NA

zu6.3.1.1(1)

Fiir den Nachweis des Biegeknickens darf Gleichung
(6.46) auch bei Stidben mit verdnderlichen Querschnit-
ten und/oder verdanderlichen Normalkréiften Ny, ange-
wendet werden. Der Nachweis ist fiir alle mafgebenden
Querschnitte mit den jeweils zugehorigen Querschnitts-
werten und der zugehodrigen Normalkraft N, an der
betreffenden Stelle zu fiithren.

(2) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 ist
in der Regel das Zusatzmoment AMp, infolge der ver-
schobenen Hauptachse des wirksamen Querschnitts,
siche auch 6.2.2.5(4) zu beriicksichtigen. Dieses Zusatz-
moment macht einen Interaktionsnachweis erforder-
lich, siehe 6.3.3 oder 6.3.4.

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

xAf
Npny=
bRd ™M1
fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.47)
X Ay
Nyra = R
™1
flir Querschnitte der Klasse 4; (6.48)

wobei y den Abminderungsfaktor fiir die maB3gebende
Biegeknickrichtung darstellt.

Anmerkung: Bei Bauteilen mit verdnderlichem Quer-
schnitt oder ungleichmaBiger Druckbelastung kann
eine Berechnung nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(2)
erfolgen. Bei Biegeknicken aus der Ebene siche 6.3.4.

(4) Bei der Berechnung von A4 und A4, kénnen Locher
fiir Verbindungsmittel an den Stiitzenenden vernachlés-
sigt werden.

x=®+\/¢2—12

Tabelle 6.1. Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien

Knicklinie ay a b C d

Imperfektions- | 0,13 0,21 034 [049 |0,76
beiwert «

6.3.1.2 Knicklinien

(1) Fiir planmdBig zentrisch belastete Druckstidbe ist
der Wert y mit dem Schlankheitsgrad 1 aus der mafBge-
benden Knicklinie in der Regel nach folgender Glei-
chung zu ermitteln:

1

aber y < 1,0 (6.49)

Dabei ist
®=0,5[1+a(7-0,2) +77;

— |Afy )
A flir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3;

NCl’
_ 14
A= ]e\f; 2 fiir Querschnitte der Klasse 4;
a der Imperfektionsbeiwert fiir die maBgebende
Knicklinie;
N, die ideale Verzweigungslast fiir den maBgeben-

den Knickfall gerechnet mit den Abmessungen
des Bruttoquerschnitts.

(2) Der Imperfektionsbeiwert a sollte der Tabelle 6.1
und Tabelle 6.2 entnommen werden.

(3) Die Werte des Abminderungsfaktors y diirfen fiir
den Schlankheitsgrad 2 auch mit Hilfe von Bild 6.4 er-
mittelt werden. N,

(4) Bei Schlankheitsgraden 7 < 0,2 oder fiir % <0,04

darf der Biegeknicknachweis entfallen, und es sind aus-
schlieBlich Querschnittsnachweise zu fiihren.

6.3.1.3 Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken
(1) Der Schlankheitsgrad 7 ist wie folgt zu bestimmen:

S Ak L
NN, T A

fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.50)
A
Aty _ Lo \/;
N, i
fiir Querschnitte der Klasse 4. (6.51)

Zu NCI zu 6.3.1.1(1) und Anmerkung zu 6.3.1.1(3)
Entsprechend der Erfahrung mit dem Ersatzstabnachweis nach Ele-
ment (305) in DIN 18800 Teil 2 [K2] wird im Fall von veranderlicher
Druckkraft nicht gleich ein Nachweis nach Theorie II. Ordnung oder
nach dem ,Allgemeinen Verfahren” nach 6.3.4 erforderlich, son-
dern der gewdhnliche Knicknachweis darf fiir die korrespondie-
rende Knicklast unter veranderliche Normalkraft gefiihrt werden.
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Tabelle 6.2. Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts

Knicklinie
Ausweichen | g 235
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig | g 275
zur Achse | g 355 S 460
S 420
z
; N 1< 40 mm ry 4 4
— - z-z b ag
Q A
£ =2 y-y b a
£ = | 40 mm <#<100
[&] Z=Z C a
@
[0}
] h y y
q fr< 100 mm yy b a
it z-zZ C a
e N
N -
g L \Y
= =
Q ~
= £ = t¢>100 mm yy d ¢
b z-z d c
[0
3 = * <40 mm yy b
© £ z-z c c
£ Y
23 > 40 yy ¢ &
O g 7 ft mm z-z d d
L
€ warmgefertigte jede a ag
2
(]
o l
= kaltgefertigte jede c c
[} \&
T
Q 1z ts allgemein
oS H — (aufer den Fallen der jede b b
25 I nichsten Zeile)
(O] H
£8 o dicke SchweiRinahte:
% g i L tw a> 0'5tf i
OR ] ) blty < 30 jede c c
< z | hity < 30
° % | I :
£ 5 : \
S — l __K%_- jede c c
Ih 3 {
58
e
>
2
E
§ 7 - jede b b
[0
=
Q
-
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Dabei ist

L, die Knickldnge in der betrachteten
Knickebene;

i der Tragheitsradius fiir die maBgebende

Knickebene, der unter Verwendung der
Abmessungen des Bruttoquerschnitts ermittelt
wird;

E
A4 :n\g =93,9¢;

Zu NCI zu 6.3.1.3(2)

Die neue Ubersetzung von 6.3.1.3(2) stellt die Verbindlichkeit der
Zuordnung der Knicklinie nach Tabelle 6.2 sicher. Der Bezug auf
Tabelle 2 ist falsch und durch Tabelle 6.2 zu ersetzen.

Zu 6.3.1.3 und Anmerkung

Fiir die Ermittlung der Knicklangen stehen in der Literatur vielerlei
Hilfsmittel z. B. [K7], DIN 18800-2 Bilder 27 und 29 [K2], [2] in NCI
Literaturliste und Software zur Verfiigung. Zusétzlich enthalt der
informative Anhang BB im Kapitel BB.1 eine vereinfachte Bestim-
mung von Knicklangen von Fachwerken oder Verbanden im Hoch-
bau.

Zu Tabelle 6.2

Mit kleinen Ausnahmen entspricht die Zuordnung der Knicklinien
nach Tabelle 6.2 zu den Querschnitten den Zuordnungen nach
DIN 18800-2 [K2]. Allerdings trifft das nicht zu fir gewalzte
|-Querschnitte aus Stahl der Giite S460 mit kleinen Flanschdicken
(¢; < 40 mm fiir 22/b > 1,2 und ¢; < 100 mm fiir 2/b < 1,2), wo
jeweils fiir das Knicken um die schwache Achse dieselbe giinstige

Tabelle K1. Zuordnung Knicklinien fiir gewalzte I-Querschnitte

235
£=1 T fy in N/mm?,
Anmerkung B: Zu Biegeknicken im Hochbau siehe
Anhang BB.

(2) Die fiir das Biegeknicken maBgebende Knicklinie ist
in der Regel aus Tabelle® 6.2 zu entnehmen.

*) Zuweisung korrigiert: Tabelle 6.2 ist korrekt

Knicklinie wie um die starke Achse verwendet werden darf, wah-
rend normalerweise fiir das Knicken um die schwache Achse die
Zuordnung jeweils unglinstiger ist. Wie in [K44] gezeigt, wider-
spricht diese Zuordnung alteren Veroffentlichungen zu Versuchen
und auch entsprechenden Stichproben von Traglastrechnungen.
Um eine konsistente Zuordnung der Knicklinie und ein gleichma-
Biges Sicherheitsniveau zu erreichen, wurde im zustandigen euro-
paischen Komitee ein Beschluss [K51] zu einer entsprechenden
Anpassung getroffen, die dann auch in den zukiinftigen Eurocode
eingearbeitet wird. Vom gleichen Gremium wurde aufgrund neu-
erer Erkenntnisse eine Verbesserung der Zuordnung fiir gewalzte
I-Querschnitte mit dicken Flanschen beschlossen [K54]. Die ent-
sprechenden Zeilen in Tabelle 6.2 sehen dann wie in Tabelle K1
dargestellt aus.

Die Zuordnung der Knicklinien bei Winkeln sieht eigentlich nur
gewalzte Profile vor. Tatsachlich werden auch geschweiBte Winkel
hergestellt. Auch kénnen gewalzte Profile aus S460 giinstiger ein-
geordnet werden. Im zustandigen europaischen Komitee wurde
eine Anderung fiir den zukiinftigen Eurocode beschlossen [K53],
die fiir Winkelprofile Tabelle K2 vorsieht.

Querschnitt Begrenzungen Ausweichen rechtwinklig | Knicklinie
2uAchse 5235, 5275 355, 5420 | S460
Gewalzte h/b>12 £ < 40 mm Y-y a EN
Querschnitte 77 b a
40 mm < £ < 100 mm y-y b a
zz C b
> 100 mm y-y b a
z-z C b
h/b<1,.2 40 mm < £ < 100 mm y-y b a
z-z C b
> 100 mm y-y d c
z-z d c
Tabelle K2. Zuordnung Knicklinien fiir Winkel
Querschnitt Begrenzungen Ausweichen rechtwinklig | Knicklinie
2uAchse 5235, 5275 5355, 5420 | S460
L-Querschnitte | Gewalzte Querschnitte jede b a
GeschweiBte Querschnitte £ < 40 mm c c
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Schlankheitsgrad A

Bild 6.4. Knicklinien

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 moglicher-
weise kleiner als sein Widerstand gegen Biegeknicken
1st.

(2) Der Schlankheitsgrad 7y fiir Drillknicken oder Bie-
gedrillknicken ist wie folgt anzunehmen:

_ Afy

A

fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.52)
5 Aeff f ;

N

fir Querschnitte der Klasse 4. (6.53)

Dabei ist
Ncr = Ncr,TF jedOCh Ncr < Ncr,TF;

Nerr die ideale Verzweigungslast fiir Biegedrill-
knicken;
N, die ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken.

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

6.3.2 Gleichformige Bauteile mit Biegung um die

Hauptachse
6.3.2.1 Biegedrillknicken

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

Mea 1o

— < 6.54
My ra (6.9

Dabei ist

Mgy der Bemessungswert des einwirkenden
Biegemomentes;

der Bemessungswert der Biegedrillknick-
beanspruchbarkeit.

Miypa

(2) Trager, bei denen der gedriickte Flansch ausreichend
gegen seitliches Ausweichen gehalten ist, sind gegen
Biegedrillknickversagen unempfindlich. AuBerdem sind
Trager mit bestimmten Querschnitten, wie rechteckige
oder runde Hohlquerschnitte, geschweilite Rohrquer-
schnitte oder Kastenquerschnitte, nicht biegedrillknick-
gefihrdet.

(3) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbean-
spruchbarkeit eines seitlich nicht gehaltenen Trégers ist
in der Regel wie folgt zu ermitteln:

fy
Myra =111 Wy it

(6.55)

wobei
W, das maBgebende Widerstandsmoment mit
folgender Bedeutung ist:
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= W, fiir Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
= W, fiir Querschnitte der Klasse 3;
— W, = W, fiir Querschnitte der Klasse 4;
sur st der Abminderungsfaktor fiir das
Biegedrillknicken.

|
=
|

Anmerkung 1: Fiir die Ermittlung des Bemessungswer-
tes der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit von Tragern
mit verdnderlichem Querschnitt darf eine Berechnung

Zu 6.3.1.4(1)

Drillknicken oder Biegedrillknicken unter zentrischem Druck tritt
nur bei besonderen Querschnitten mit sehr kleinem Wolb- oder
Torsionswiderstand auf, wie zum Beispiel dem diinnwandigen
Kreuzquerschnitt oder Winkelprofilen mit geringen Schlankheits-
graden. [K6] und [K18] enthalten Hinweise, u.a. auch zu einem
Abgrenzungskriterium fiir gabelgelagerte Einfeldtrager mit punkt-
bzw. doppeltsymmetrischem Querschnitt, das angibt, ab wann
Drillknicken unter zentrischem Druck eventuell eintreten kann:

polarer Tragheitsradius ip2 = 7

Der nationale Anhang in Osterreich [K32] gibt folgende Regeln zur
Berechnung von /- fiir gabelgelagerte Stdbe mit doppeltsymme-
trischen Querschnitten und . fiir gabelgelagerte Stabe mit ein-
fachsymmetrischen Querschnitten vor:

— einfachsymmetrische Querschnitte:

~ = |e2+il 4c2i2
g =4 1+41- —2=
B Z\j 2¢? < (c2+i3)?

(K.1)

z, Abstand zwischen Schwerpunkt und Schubmittelpunkt
I+ Knicklange fiir Biegedrillknicken

1, Wolbwiderstand

I, Torsionswiderstand

— doppeltsymmetrische Querschnitte:

Ae=A, % oder 4, (K.2)
Fir die hdufig auftretenden Félle von L-formigen und T-formigen
Querschnitten darf nach [K32], falls kein genauerer Nachweis ge-
fiihrt wird, folgende Regel zur Bestimmung von Ay verwendet
werden:

— L-formige Querschnitte:

wenn 2, < 5,3(h/t) wird 2z maBgebend: Arg = 5,3(h/1) 2,
stellt die Stabschlankheit um die Achse v-v dar

— T-formige Querschnitte:

wenn 4, < 6,5(/1/t) wird 2z maBgebend: der Nachweis ist wie
fiir einfachsymmetrische Querschnitte mit 7, = 0 zu fiihren.

Zu 6.3.2
Fiir den Nachweis gegen Biegedrillknicken bei reiner Biegung ent-
halt die Norm drei unterschiedliche Nachweismdglichkeiten am

L+1, oo (1,+0,039- L I)
A

nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(3) durchgefiihrt
werden. Bei Knicken aus der Ebene siehe 6.3.4.

Anmerkung 2B: Zu biegedrillknickgefdhrdeten Bautei-
len im Hochbau siehe auch Anhang BB.

(4) Bei der Berechnung von W, kénnen Locher fiir Ver-
bindungsmittel an Stellen mit geringer Momentenbean-
spruchung (z.B. an den Tridgerenden) vernachlédssigt
werden.

Ersatzstab: nach 6.3.2.1 als Abminderung der Momentenbean-
spruchbarkeit mit y,r in Abhangigkeit von einer bezogenen
Schlankheit 7, die sich auf das ideale Biegedrillknickmoment
M, bezieht, nach 6.3.2.4 als Knicknachweis des Druckgurtes und
nach 6.3.4 als Abminderung der Systemtragfahigkeit in Abhangig-
keit von einem Schlankheitsgrad 7, der vom VergroBerungsfak-
tor des ideal elastischen kritischen Verzweigungszustandes des
Systems a,, abhéngt. Die drei Verfahren stellen Alternativen dar,
die nicht immer zum gleichen Ergebnis fiihren, da sie unterschied-
liche Vereinfachungen enthalten, die je nach vorliegender Situa-
tion mehr oder weniger konservativ sind.

Zu 6.3.2.1(1)

In M4 geht bei einem Klasse-1-Querschnitt das vollplastische
Moment M, 4 €in, vgl. Gleichung (6.55) und Erlauterungen. Zu
beachten ist, dass hier keine Abminderung der Biegemomenten-
tragfahigkeit durch ggf. vorhandene Querkréfte V" erfolgt, siehe
auch [K44]. Der Effekt der gleichzeitigen Wirkung von Biegemo-
ment und Querkraft wird durch den stets zusatzlich zu fiihrenden
Querschnittsnachweis erfasst, vgl. 6.3.3(2).

Zu 6.3.2.1(2) und Anmerkung 2B

Wenn durch die Wahl eines torsionssteifen Querschnitts oder
durch eine Stiitzung des Druckgurtes verhindert ist, dass der Tréager
seitlich unter Verdrehung aus seiner Haupttragebene ausweicht,
tritt auch kein Biegedrillknickversagen auf und braucht ein ent-
sprechender Nachweis nicht gefiihrt zu werden.

Stabe mit Hohlquerschnitten (gewalzt oder geschweiB3t) weisen in
der Regel eine so groBe St. Venant'sche Torsionssteifigkeit 71 auf,
dass keine Stabverdrehung auftritt und damit kein Biegedrillkni-
cken moglich ist. Das bezieht sich auf iibliche gewalzte Profile
oder gleichartige geschweiBte Querschnitte. Bei diinnwandigen
kaltgeformten Profilen, die in den Bereich von EN 1993-1-3 fallen,
gibt es hohe sehr schlanke Sonderprofile, deren Torsionssteifigkeit
trotzdem relativ klein ist, sodass die Empfindlichkeit gegentiber
Biegedrillknicken ggf. zu tiberprifen ist, sieche auch [K44].

Der Anhang BB2 , Kontinuierliche seitliche Stiitzungen” enthalt zu
DIN 18800-2 [K2], Abs. 3.3.2 analoge Regeln. In der bisherigen
Praxis konnte mithilfe der Regelung aus DIN 18807-3:1987-06
[K26], die weiterhin in Kraft bleibt, in der Regel auf einen aufwen-
digen Stabilitatsnachweis fiir Dachpfetten im Hallenbau verzichtet
werden. Diese Regelungen besagt, dass stahlerne Trager mit I-for-
migem Querschnitt bis 200 mm Hohe als durch die Profiltafeln
hinreichend ausgesteift gelten, wenn diese mit dem gedriickten
Gurt verbunden sind. Diese Regelung kann sicher auch fiir eine
Tragwerksberechnung nach EN 1993-1-1 als weiterhin giltig an-
genommen werden.
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6.3.2.2 Knicklinien fiir das Biegedrillknicken —
Allgemeiner Fall

(1) AuBer fiir die Fille in 6.3.2.3 ist fiir biegebean-
spruchte Bauteile mit gleichformigen Querschnitten der
Wert y, mit dem Schlankheitsgrads ;1 aus der maB-
gebenden Biegedrillknicklinie in der Regel nach folgen-
der Gleichung zu ermitteln:

1

r=—fT—7—7——
O +\Pir—A1r

jedoch 7 < 1,0 (6.56)

Dabei ist
@y =0,5[1+ (A —0,2) + A1 |

arr der Imperfektionsbeiwert fiir die maBgebende
Knicklinie fiir das Biegedrillknicken;

- W, £

Ay = M

M,

cr

das ideale Biegedrillknickmoment.

(2) M., ist in der Regel mit den Abmessungen des Brut-
toquerschnitts und unter Beriicksichtigung des Belas-
tungszustands, der tatsdchlichen Momentenverteilung
und der seitlichen Lagerungen zu berechnen.

Anmerkung 1: Der Nationale Anhang kann die Imper-
fektionsbeiwerte a1 festlegen. Die empfohlenen Werte
von a; 1 sind Tabelle 6.3 zu entnehmen.

Die empfohlene Zuordnung ist Tabelle 6.4 zu entneh-
men.

NDP

zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1

Es gilt die Empfehlung, einschlieflich der Tabellen 6.3
und 6.4. Der in DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.3(2)
angegebene Faktor f'darf auch zur Modifizierung von
xur nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.2(1) ange-
wendet werden.

Anstelle der Beiwerte «; diirfen alternativ die folgen-
den Imperfektionsbeiwerte aj in Gleichung (6.56) ver-
wendet werden:

DIN EN 1993-1-1/NA

Ui

ajp = (NA.3)
Aerit

Dabei ist

a der Imperfektionsbeiwert fiir Ausweichen

rechtwinklig zur z-z-Achse nach Tabelle 6.2;

aly  der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Be-
messungswerte der Belastung, mit dem die ide-
ale Verzweigungslast mit Verformungen aus der
Hauptragwerksebene erreicht und die Torsions-
steifigkeit vernachléssigt wird,;

it der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Be-
messungswerte der Belastung, mit dem die ide-
ale Verzweigungslast mit Verformungen aus der
Hauptragwerksebene erreicht und die Torsions-
steifigkeit vernachléssigt wird;

arr Imperfektionsbeiwert fiir Biegedrillknicken
nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.3.

(3) Der Wert des Abminderungsfaktors y,; fiir den
Schlankheitsgrad ;1 darf auch aus Bild 6.4 entnom-
men werden.

(4) Bei Schlankheitsgraden 2,1 < 2,1, (siche 6.3.2.3)

M _
oder fiir WE‘I < Af (siehe 6.3.2.3) darf der Biege-

cr
drillknicknachweis entfallen, und es sind ausschlieBlich
Querschnittsnachweise zu fithren.

Zu 6.3.2.2

Fiir den sogenannten ,Allgemeinen Fall” ist im Unterschied zum
Fall von Walzprofilen und gleichartigen geschweilten Querschnit-
ten (mit glinstigeren Regeln gemaB 6.3.2.3) der Abminderungs-
faktor der Momentenbeanspruchbarkeit y, 1 in Abhangigkeit von
einer bezogenen Schlankheit 4,1 analog zu den Knicklinien von
Druckstaben (vgl. 6.3.1.2) nach Tabelle 6.3 zu wéhlen. MaBgebend
fiir die Auswahl der Linien ist aber im Unterschied zum Knicken
der Druckstébe neben der Herstellungsart (gewalzt/geschweiBt)
das Verhéltnis von Hohe zu Breite der Profile entsprechend der
Zuordnung in Tabelle 6.4. Der , Allgemeine Fall” erfasst im Unter-
schied zum Fall von Walzprofilen und gleichartigen geschweiBten
Querschnitten nach 6.3.2.3 hohe Trager mit schmalen Gurten, bei
denen das Biegedrillknicken im Wesentlichen wie das seitliche
Biegeknicken des gedriickten Gurtes erfolgt.

Zu 6.3.2.2(2)

Fir die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmomentes M, wird
auf Software bzw. auf einschldgige Literatur [K7, K21] verwiesen.
Auch DIN 18800-2 [K2] enthalt mit Gleichung (19) und Tabelle 10
eine vereinfachte Berechnungsmdglichkeit fiir gleichbleibenden
doppeltsymmetrischen Querschnitt. Auch in der Vornorm DIN V
ENV 1993-1-1:1993-04 [K45] waren im informativen Anhang F
noch Angaben zur Ermittlung von M, enthalten. Nachtraglich hat
sich dann aber herausgestellt, dass die Angaben zum Teil fehler-
haft waren, sodass die dort angegebenen Werte nicht verwendet
werden sollten. Hinweise hierzu und auch zur Beriicksichtigung
verschiedener Randbedingungen bei der Ermittlung von A7, sind
in [K44] gegeben.

Zu NDP zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1

Der Nationale Anhang enthélt an dieser Stelle zwei voneinander
unabhéngige, vollig unterschiedliche Hinweise.

a) Fiir ;. nach 6.3.2.2(1), Gleichung (6.56) gemaB Tabelle 6.3 und
Tabelle 6.4 wird auch eine Abminderung gemaB Gleichung (6.58)
durch die Division mit f'in Abhangigkeit von der Form der Momen-
tenflache gestattet. Hierdurch wird beriicksichtigt, dass bei Tra-
gern mit vom konstanten Verlauf abweichenden Momentenvertei-
lungen sonst sehr konservative Ergebnisse erzielt werden, siehe
[K11].

b) Es wird eine alternative Bestimmung des Abminderungsfaktors
1t 2ugelassen, die o in Gleichung (6.56) einfiihrt, einen Faktor,
der sich aus dem ,Allgemeinen Verfahren fiir Knick- und Biege-
drillknicknachweise” gemaB 6.3.4 herleitet, vgl. [K19].
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Tabelle 6.3. Empfohlene Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien
fiir das Biegedrillknicken

Knicklinie a b C d
Imperfektions- 0,21 0,34 0,49 0,76
beiwert o

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

Querschnitt Grenzen Knicklinien
gewalztes I-Profil h/b<2 a

h/b>?2 b
geschweiBtes I-Profil h/b<2 c

h/b>?2 d
andere Querschnitte - d

6.3.2.3 Biegedrillknicklinien gewalzter Querschnitte
oder gleichartiger geschweiBter Querschnitte

(1) Fiir gewalzte oder gleichartige geschweillite Quer-
schnitte unter Biegebeanspruchung werden die Werte
s mit dem Schlankheitsgrad 2, aus der maBgeben-
den Biegedrillknicklinie nach folgender Gleichung er-
mittelt:

1 xr < 1.0
yir =——— jedoch 1 (6.57)
D1+ Qi — fAir Hur < pen

&11=0,5 [1 + aLT(ILT - ZLT,o) + /fsz]

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Parame-
ter A1 und S festlegen. Die folgenden Werte werden
flir gewalzte Profile oder gleichartige geschweil3te Quer-
schnitte empfohlen:

Z1ro = 0,4 (Hdchstwert);

$ = 0,75 (Mindestwert).

Die empfohlene Zuordnung ist der Tabelle 6.5 zu ent-
nehmen.

NDP

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

DIN EN 1993-1-1/NA

Tabelle 6.5. Empfohlene Biegedrillknicklinien nach Gleichung
(6.57)

Querschnitt Grenzen Biegedrillknicklinien
gewalztes I-Profil h/b<?2 b

h/b>2 c
geschweiBtes I-Profil | h/b<2 c

h/b>2 d

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

XLT,mod <1

ATmod = }% jedoch 1 (6.58)

X1Tmod < 7
LT

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Werte f
festlegen. Folgende Mindestwerte werden empfohlen:

F=1-0,5(1-k)[1-2,0(7;r-0,8)]
jedoch f<1,0

Dabei ist k, ist ein Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6.

NDP

zu 6.3.2.3(2) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschlieBlich Tabelle 6.6.

DIN EN 1993-1-1/NA

Zu6.3.2.3

Fiir gewalzte und gleichartige geschweiBte Querschnitte diirfen
gegentiber dem allgemeinen Fall nach 6.3.2.2 in Abhangigkeit von
einer bezogenen Schlankheit 7, - vorteilhaftere Abminderungsfak-
toren der Momentenbeanspruchbarkeit y,+ geméB Gleichung
(6.57) genutzt werden. Die Zuordnung von a; 1 gemaB Tabelle 6.3
erfolgt nach Tabelle 6.5. Die giinstige Wirkung der Beziehung, vgl.
[K11], beruht u.a. auf der Verlangerung des Plateaus fiir y;+=1,0
von ;1 ="0,2 auf 2, 1,o=0,4. Fiir Schlankheiten kleiner als 0,4 ist
also kein Biegedrillknicknachweis erforderlich. Diese Regel ent-
spricht dem Grenzwert nach DIN 18800 Teil 2, [K2], Abschnitt 3.3.4
Element (311), der in der Praxis zu einer Reihe von Anwendungs-
regeln gefiihrt hat [K18], vgl. auch 6.3.2.1(2) und Anhang BB, die
einen expliziten Biegedrillknicknachweis iiberfliissig machen. Neu
ist dariiber hinaus die Mdglichkeit, nach Gleichung (6.58) den
Abminderungsfaktor in Abhangigkeit von der Form der Momen-
tenflache mit /'noch zusatzlich zu reduzieren. Neben der Mdglich-
keit eine gegentiber dem konstanten Moment giinstigere Momen-
tenflache bei der Ermittlung des idealen Biegedrillknickmomentes
M. fiir 2,1 anzusetzen, wird so ein zusatzlich giinstiger Effekt bei
der Tragwirkung selber erfasst. Es sei darauf hingewiesen, dass die
empfohlenen Korrekturbeiwerte & fiir betragsmaBig gleich groBe
Stiitz- und Feldmomente hergeleitet wurden. Fiir andere Verteilun-
gen darf dieser nach Gl. (NA.4) berechnet werden.

Fir die Ermittlung der Biegedrillknickmomente wird auf Software
bzw. auf einschlagige Literatur [K18, K23] verwiesen.

In [K22] sind Angaben zur Ubertragung des Nachweisverfahrens
auf einfachsymmetrische Querschnitte gemacht, die den Regelun-
gen in [K32] zugrunde liegen. Diese sind fiir den Fall Druck und
Biegung um die starke Achse bei einfachsymmetrischen I-, H-
Querschnitten und rechteckigen Hohlprofilen in den Hinweisen zu
6.3.3 angegeben. [K23] vergleicht die verschiedenen Verfahren
zum Biegeknicken und Biegedrillknicken, erldutert Hintergriinde
zur Herleitung und zeigt Wege zur Weiterentwicklung auf.
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Tabelle 6.6. Empfohlene Korrekturbeiwerte

Momentenverteilung k.
AR RRERRR) 10
y=1
WWWWWmmmm
-1<y<1

W 0,94
s A 0,90

W‘ﬂﬂ v

MWM 0,77

W‘:ﬁﬂm 0.82

NCI DIN EN 1993-1-1/NA

zu 6.3.2.3(2) Tabelle 6.6
Der Korrekturbeiwert k, darf auch nach Gleichung
(NA.4) bestimmt werden.

1
oL

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

6.3.2.4 Vereinfachtes Bemessungsverfahren fiir
Trager mit Biegedrillknickbehinderungen im
Hochbau

(1)B Bauteile mit an einzelnen Punkten seitlich gestiitz-
ten Druckflanschen diirfen als nicht biegedrillknickge-
fdhrdet angesehen werden, wenn die Lange L, zwischen
den seitlich gehaltenen Punkten bzw. der sich daraus
ergebende Schlankheitsgrad 1, des druckbeanspruch-
ten Flansches folgende Anforderung erfiillt:

_ M
kc Lc < c.Rd

A=~ <Ay (6.59)
! I, Ay 0 M, gq
Dabei ist
M,y das groBte einwirkende Bemessungsmoment
zwischen den Stiitzpunkten;
Mc,Rd = I/Vyf“y
™M1
W, das maBgebende Widerstandsmoment des Quer-

schnitts fiir die gedriickte Querschnittsfaser;

k., der Korrekturbeiwert an dem Schlankheitsgrad
abhidngig von der Momentenverteilung zwi-
schen den seitlich gehaltenen Punkten, siehe
Tabelle 6.6;

g, der Triagheitsradius des druckbeanspruchten
Flansches um die schwache Querschnittsachse
unter Berticksichtigung von 1/3 der auf Druck
beanspruchten Fliche des Steges;

Ao der Grenzschlankheitsgrad fiir das oben be-
trachtete, druckbeanspruchte Bauteil;

E
A =Tc\/;y =093,9%

235
£=1— (f; in N/mm>).

s
Anmerkung 1B: Fiir Querschnitte der Klasse 4 darf i;,
wie folgt berechnet werden:

IeIT,F

l.ﬂ,z = 1
Aeﬂ',f+ §Aeff,w.c
Dabei ist
Igr  das wirksame Flichentrigheitsmoment des

druckbeanspruchten Flansches um die schwa-
che Querschnittsachse;

Ay die wirksame Fliche des druckbeanspruchten
Flansches
Ayrye die wirksame Fliche des druckbeanspruchten

Teils des Stegblechs

Anmerkung 2B: Der Nationale Anhang kann den
Grenzschlankheitsgrad A festlegen. Der Grenzwert
von Ay = Ao+ 0,1 wird empfohlen, siehe 6.3.2.3.

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

DIN EN 1993-1-1/NA

Zu 6.3.2.4

Der Nachweis des Biegedrillknickens wird hier als Nachweis des
Knickens des Druckgurtes gefiihrt. Die Vorgehensweise entspricht
DIN 18800 Teil 2 [K2], Abschnitt 3.3.3 Element (310), indem zuerst
nach Gleichung (6.59) ein Mindestabstand der seitlichen Stiitzung
des Druckgurtes nachgewiesen werden kann und dann, wenn
dieser Nachweis nicht erfolgreich ist, nach Gleichung (6.60) ein
Knicknachweis gefiihrt wird. Im Unterschied zu DIN 18800 Teil 2
wird hier der Gurtquerschnitt nicht um 1/5, sondern um 1/3 des
Stegquerschnitts erhoht. Damit wird beriicksichtigt, dass sich bei
Spannungsgradienten im Steg, die Uber die gesamte Steghdhe
Druckspannungen sind (z. B. bei Verbundtragern unter negativem
Biegemoment) hohere Abtriebskrafte einstellen als bei typischen
doppeltsymmetrischen Querschnitten unter reiner Biegung.

Diese Nachweisform ist nach EN 1993-1-1 entsprechend der
Kennzeichnung B nur im Hochbau zulassig. Im Briickenbau wird
aber in EN 1993-2 mit 6.3.4.2 , Vereinfachtes Verfahren” der glei-
che Nachweis zugelassen, mit dem Unterschied, dass in Gleichung
(6.59) fiir 2., = 0,2 statt 0,5 und fiir &, in Gleichung (6.60) 1,0
statt 1,1 zu wahlen ist, was einer duBerst konservativen Regelung
gleichkommt.
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(2)B Wenn der Schlankheitsgrad 1, des druckbean-
spruchten Flansches den in (1)B festgelegten Grenzwert
iberschreitet, darf der Bemessungswert der Biege-
drillknickbeanspruchbarkeit wie folgt ermittelt werden:

M, bRd = 4 Mc,Rd

jedoch Mypq < M gy (6.60)
Dabei ist 3
X der mit A, ermittelte Abminderungsfaktor des
dquivalenten druckbeanspruchten Flansches;
ke der Anpassungsfaktor, mit dem dem konserva-

tiven Nachweis mit dquivalenten druckbean-
spruchten Flanschen Rechnung getragen wird.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann den An-
passungsfaktor k. festlegen. Der Wert k;, = 1,10 wird
empfohlen.

NDP

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

DIN EN 1993-1-1/NA

(3)B Fiir das Verfahren in (2)B sind in der Regel die
folgenden Knicklinien zu verwenden:
Knickspannungslinie d fiir geschweil3te Querschnitte,

h
vorausgesetzt: T < 44e;

r
Knickspannungslinie ¢ fiir alle anderen Querschnitte.

Dabei ist
h die Gesamthohe des Querschnitts;
t; die Dicke des druckbeanspruchten Flansches.

Anmerkung B: Zum Biegedrillknicken von seitlich ge-
stiitzten Bauteilen im Hochbau, siehe auch Anhang
BB.3.

6.3.3 Auf Biegung und Druck beanspruchte
gleichformige Bauteile

(1) Wenn keine Untersuchung nach Theorie II. Ord-

nung durchgefiihrt wird, bei der die Imperfektionen aus

5.3.2 angesetzt werden, sollte die Stabilitdt von gleich-

formigen Bauteilen mit doppelt-symmetrischen Quer-

schnitten, die nicht zu Querschnittsverformungen nei-

gen, 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) Zusitzlich zu den Nachweisen nach (3) bis (5) sind

an den Bauteilenden in der Regel Querschnittsnach-

weise nach 6.2 zu fithren.

Anmerkung 1: Die Interaktionsformeln basieren auf
dem Modell eines gabelgelagerten Einfeldtrigers, mit
oder ohne seitliche Zwischenstiitzung, der durch
Druckkrifte, Randmomente und/oder Querbelastun-
gen beansprucht wird.

Tabelle 6.7. Werte fiir Ny, = f, A, Mp = f, W und AM, g4

Klasse 1 2 3 4

A A A A Aot

WY Wplvv Wpl.y Wel,y Weff,y
W W, W W, Wer
AM, g4 0 0 0 eyy Mg
AM, gq 0 0 0 enz Mg
Zu 6.3.3

Fir Stabe unter Druck und Biegung wird mit den Gleichungen
(6.61) und (6.62) ein Doppelnachweis am aus dem System her-
ausgeschnittenen Ersatzstab in allgemeiner Form gefordert, bei
dem im Unterschied zu DIN 18800 Teil 2 [K2] Biegeknicken und
Biegedrillknicken in einem gemeinsamen Nachweisformat behan-
delt werden und der Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken
urauch in der Nachweisgleichung (6.61) fiir Biegeknicken um die
starke Achse zu beriicksichtigen ist. Die Interaktionsfaktoren Ky
Ky K,y und k,, konnen wahlweise nach dem Alternativverfahren
1 in Anhang A oder dem Alternativverfahren 2 in Anhang B be-
stimmt werden. Die Hintergriinde zu beiden Verfahren sind vom
Technischen Komitee 8 der ECCS in der Dokumentation Nr. 119 [2]
in der NCI Literaturliste erldutert worden. Wahrend das Alterna-
tivverfahren 1 nur mithilfe eines Datenverarbeitungsprogramms
sinnvoll zu verwenden ist, wurde das Alternativverfahren 2 im
Anhang B aus deutsch/6sterreichischer Tradition heraus als auch
noch fiir die Handrechnung geeignetes Verfahren entwickelt. Die
Verfahren wurden am gabelgelagerten Einfeldtrager fiir doppelt-
symmetrische Querschnitte hergeleitet.

Die jeweiligen Stabendmomente miissen deshalb die Systemein-
fliisse wie Effekte aus Theorie II. Ordnung und globale Imperfek-
tionen — vorrangig Schiefstellungen — enthalten, vgl. auch Hin-
weise zu 5.2.2(7). Bei unterschiedlichen Halterungen in und aus
der Ebene, das heiBt unterschiedlichen Systemen, ist deshalb auch
Methode b1) zu empfehlen, bei der alle Effekte nach Theorie II.
Ordnung und aus Imperfektionen in der Ebene bei der Ermittlung
der SchnittgroBen im Gesamtsystem komplett erfasst werden.
Dann kann fiir das Alternativverfahren 2 auf die Anwendung von
Gleichung (6.61) (Nachweis in der Ebene) verzichtet werden und
mit Gleichung (6.62) lediglich der Nachweis aus der Ebene ein-
schlieBlich Biegedrillknicken erfolgen. Andernfalls sind fiir beide
Nachweisgleichungen getrennt die jeweiligen Stabendmomente
nach Theorie Il. Ordnung unter globalen Imperfektionen zu be-
stimmen.

Zwischenabstiitzungen gegen seitliches Ausweichen erfordern
eine Abstiitzung beider Gurte des Profils oder eine Abstiitzung des
einen Gurtes und zusatzliche Verdrehbehinderung des Quer-
schnitts.

[K6], [K11], [K29] und [K32] enthalten Angaben auch zu verein-
fachten Formulierungen fiir typische Einzelfélle wie Druck und
einachsige Biegung und fiir den Fall verdrehsteifer Bauteile, wenn
Biegedrillknicken keine Rolle spielt, vgl. auch Hinweise zu
6.3.2.1(2). Im Folgenden werden die vereinfachten Formulierun-
gen aus [K32] dargestellt.
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Fir verdrehsteife Stabe lautet der Biegeknicknachweis:

. . NEd Cmy My Ed
Biegeknicken um y-y: k,————<1,0 K.3
2 Y X Nra 7 Myrg tk3)
NEd Cmy My.E

41,0 (KA

Biegeknicken um z-z: a
. X2 Nra My,Rd
Fir I-, H- und RHS-Querschnitte gilt vereinfacht:
Ngg

Xz NRd
Die Beiwerte bestimmen sich zu:

k=1 +(Iy—0,2)ny <1+0,8n,,a=0,6
fiir Klassen 1 und 2

k—l+06ﬂn <1+0,6n,

YUy —
fiir Klassen 3 und 4

<1,0 (K.5)

,a=0,8

NEd

= = >

n, ZZNRd'Cmy 0,6+0,4y>0,4

Fir verdrehweiche Stabe lautet der Biegedrillknicknachweis:

Biegedrillknicken um y-y: Neg +k, Gy M4 < 1,0 (K.6)
9 e Xy Nry XLT M '

. . NEd M, Ed

Biegeknicken um z-z: 1 e ——e— 2 11,0 K.7

. - X2 Nra LT)(LTMy,Rd k1)

Der Beiwert k, bestimmt sich nach den obigen Gleichungen. Die
anderen Beiwerte bestimmen sich zu:

P 0,11,n, 0,1n,
W =025 G =025
fiir Klassen 1 und 2 (fiir 2, < 0,4)
P 0, 052 n, Sl 0,05n,
1r = Cyvrr— 0, 25 - Cyvir— 0,25

fiir Klassen 3 und 4
_ Ny
" X Nra

Fir einfachsymmetrische I-, H-Querschnitte und rechteckige Hohl-
profile sind in [K32] fiir den Fall Druck und einachsige Biegung um
die starke Achse (Moment M, zusatzliche Regelungen angegeben,
die eine Anwendung des Alternativverfahrens 2 auch fiir diesen
Fall erlauben und im Folgenden wiedergegeben werden.

, Gy = 0,6+0,4y > 0,4

fe- N

(s)

€

Z

Bild K2. Querschnittsdefinitionen eines einfachsymmeterischen
Querschnitts [K32]

Dabei werden die Berechnungsformeln fiir den Standardfall eines
zur z-Achse symmetrischen Querschnitts unter Druck und einach-
siger Biegung M, ;.4 angegeben. Es sind in dem Fall positive und
negative Werte fir M, 4 zu unterscheiden. Laut Definition be-
wirkt ein positives Moment Druck am kleineren Gurt des Quer-
schnitts. Die Biegebeanspruchbarkeiten M, z4 und die Biege-
drillknickschlankheiten 4,1 bzw. die zugehdrigen Abminderungs-
faktoren 1 sind bei Querschnitten der Klassen 3 und 4 auf den
jeweils maBgebenden kleineren oder groBeren Gurt des Quer-
schnitts zu beziehen, vgl. Bild K2.

Es gilt:
M rae = Wy —— Mz = W, A
y.Rd(s) = "7 y(s) i ywRd(6) = " y(0) i
S Wyols
LT(s) = —Mcr(s) XLT(s)
7 _ WY(F)fY
LT(¢) = —Mcr(e') XLT(0)
mit

W, Widerstandsmoment, bezogen auf den kleineren Gurt (s)
W, Widerstandsmoment, bezogen auf den gréBeren Gurt (€)
M, Biegedrillknickmoment fiir positives Moment M,
M, Biegedrillknickmoment fiir negatives Moment A/,
Fiir verdrehsteife Stabe gelten folgende Anderungen fiir die Beiwerte:
Klassen 1 und 2: k, = 1 +2(2,-0,2)n, < 1+1,6n, a=0,6
Klassen3und4:ky—1+/1ynys1+ny a=0,8
Dabei ist in die Bemessungsformeln fiir A, ;4 der Absolutwert
einzusetzen. Fiir Querschnitte der Klassen 3 und 4 ist M,y fir
den unter M, 4 gedriickten Rand zu bestimmen. Wird bei Quer-
schnitten der Klassen 3 und 4 fiir negative Werte von M, die
Zugspannung im kleineren Gurt mal3gebend, sind folgende Glei-
chungen mit M, 5 als Absolutwert zu erfilllen:
. Nea (1 My,Ed

<1 ZE(Z_ <
fiir Ay <1 Mo ()(y 247 ) Monay 1 (K.8)

B T NEd 1 My,Ed <
fir 2, > 1 NRd( 1,5+0,57 ) . 1 (K.9)
Fir verdrehweiche Stabe ist der oben aufgefiihrte Biegedrillknick-
nachweis um die y-y-Achse zu erfiillen. Dabei ist fiir Ay, der
Absolutwert einzusetzen. y, ist fiir die Momentenrichtung von
M4 2u bestimmen und bei Querschnitten der Klassen 3 und 4
ist M fir den unter M, 1., gedriickten Rand zu bestimmen. Die
Nachweise fiir Biegedrillknicken um die z-z-Achse lauten:

Neq Mg
= <1,0 (K.10)
X1 Vi Rd = XLT(s) M, v.Rd(s)
Neg Mgy
<1,0 (K.11)
)(7de T)(LT (f)M \RA(€)

Dabei ist M,y  vorzeichengerecht einzusetzen. Falls bei Quer-
schnitten der Klassen 3 und 4 fiir negative Werte von My, die
Zugspannung im kleineren Gurt maBgebend wird, sind die Glei-
chungen K.8 und K.9 zu erfiillen [K32]. Die Hintergriinde dieser
erweiterten Regeln auf einfach-symmetrische Querschnitte sind in
[K35] beschrieben.

PlanmaBige Torsion ist in den Gleichungen (6.61) und (6.62) nicht
beriicksichtigt. Der Anhang A von EN 1993-6 enthalt hierzu ein
Verfahren, das das Alternativverfahren 2 entsprechend erganzt,
vgl. auch [K44].
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Anmerkung 2: Falls die Anwendungsbedingungen in
(1) und (2) nicht erfiillt sind, siehe 6.3.4.

(3) Der Stabilitdtsnachweis darf fiir ein Tragwerk ge-
fithrt werden, indem einzelne Bauteile, die als aus dem
Tragwerk herausgeschnitten gedacht werden, nachge-
wiesen werden. Die Wirkung der Theorie 2. Ordnung
auf ein seitenverschiebliches Tragwerk (P-A-Effekte)
wird entweder durch die vergroferten Randmomente
des einzelnen herausgeschnittenen Bauteils oder durch
geeignete Knickldngenbestimmung beriicksichtigt,
siche 5.2.2(3)c) und 5.2.2(8).

(4) Durch Biegung und Druck beanspruchte Bauteile
missen in der Regel folgende Anforderungen erfiillen:

Nig Tk My pg+AM, g k M, pq+ AM, 5y <1
ZyNre Y ; Mgy > M, Ry B
M1 o M1 M1
(6.61)
Nig Tk Mypo+AM,g, Tk M, 5+ AM, 5y 1
K Nre ¥ P Mg “ M, gy B
M1 T mi ™
(6.62)
Dabei sind

Neg, Mypqund M,y die Bemessungswerte der
einwirkenden Druckkraft und der einwirkenden
maximalen Momente um die y-y-Achse und z-z-
Achse;

AM, gy, AM, gy die Momente aus der Verschiebung
der Querschnittsachsen von Klasse-4-
Querschnitten nach 6.2.9.3 sind, siche
Tabelle 6.1;

die Abminderungsbeiwerte flir Biege-
knicken nach 6.3.1;

YT die Abminderungsbeiwert fiir Biegedrill-
knicken nach 6.3.2;

k,, die Interaktionsfaktoren.

Xy und y,

Ky Ky ke

Anmerkung: Bei Bauteilen ohne Torsionsverformungen
wiirde sich y; 1 = 1,0 ergeben.

yy» Myzo Mzys

(5) Die Interaktionsfaktoren ky, ky,, k,, und k,, sind
abhingig vom gewihlten Verfahren anzusetzen.

Anmerkung 1: Die Interaktionsfaktoren k,,, ky,, k,,
und k,, wurden auf zwei verschiedenen Wegen abgelei-
tet. Die Werte dieser Faktoren konnen dem Anhang A
(Alternativverfahren 1) oder dem Anhang B (Alterna-

tivverfahren 2) entnommen werden.

Anmerkung 2: Der Nationale Anhang kann Festlegun-
gen zu den Alternativverfahren 1 und 2 treffen.

NDP

zu 6.3.3(5) Anmerkung 2
Es diirfen die Interaktionsfaktoren sowohl nach dem
Alternativverfahren 1 (DIN EN 1993-1-1:2010-12, An-
hang A) als auch nach dem Alternativverfahren 2 (DIN
EN 1993-1-1:2010-12, Anhang B) verwendet werden.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 3: Vereinfachend koénnen die Nachweise
immer mit elastischen Querschnittswerten gefiithrt wer-
den.

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 zu-

treffen. Es ermdglicht den Knick- und Biegedrillknick-
nachweis fiir:

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

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

die auf Druck und/oder einachsige Biegung in der

Hauptebene beansprucht sind, aber zwischen ihren

Stiitzungen keine FlieBgelenke enthalten.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Einsatz-
grenzen fiir das Verfahren festlegen.

Zu 6.3.4

Das ,Allgemeine Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknach-
weise fiir Bauteile” eignet sich fiir den Stabilitatsnachweis von
Bauteilen und Rahmen aus der Haupttragebene heraus, fiir die es
zum Beispiel durch entsprechende FE-Programme maglich ist, eine
Systemschlankheit auf der Basis eines ideal elastischen Verzwei-
gungszustands zu bestimmen, unabhangig davon, ob es sich um
Biegeknicken, Biegedrillknicken unter reiner Biegung oder einen
Mischzustand handelt. Erlauterungen zu den Hintergriinden und
maglichen Weiterentwicklungen enthalten [K19] und [K20]. Durch
den Nationalen Anhang ist die Anwendung auf Querschnitte aus
I-Profilen und einachsige Biegung in Tragwerksebene mit Druck-
kraft beschrankt, da sich fiir andere Félle auch unsichere Ergeb-
nisse ergaben. Wichtig ist, dass der Nationale Anhang die Interpo-
lation des Abminderungswertes zwischen den Werten fiir Biege-
knicken und Biegedrillknicken (Option b) nach 6.3.4(4)) nicht
zulasst.
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NDP

zu 6.3.4(1) Anmerkung
Das Verfahren gilt fiir 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 ay, ist der zur
Bildung des ersten FlieBgelenkes gehorende Wert zu
verwenden. NA2 Die Wahl der Knicklinie geht aus Ta-
belle NA.3 hervor.

DIN EN 1993-1-1/NA

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 Knicklinie
fiir das Biegedrillknicken nach

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.4

Der Wert y nach 6.3.1 ist fiir y,, dann zu verwenden,
wenn die Beanspruchung ausschlieBlich aus Normal-
kriften besteht, der Wert y;r nach 6.3.2.2 ist fiir y,,, zu
verwenden, wenn die Beanspruchung ausschlieB3lich aus
Biegemomenten besteht. Bei gemischter Beanspru-
chung ist der kleinere der beiden Werte y oder y; fiir
Xop Zu verwenden.

NA.2) 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 Schalenelementen).
Eine Abstufung mit Stabelementen fiihrt in der Regel nicht
zu richtigen Ergebnissen.

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

a

Ao Btk 5 (6.63)
M1

Dabei ist

ag der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Be-

messungswerte der Belastung, mit dem die cha-
rakteristische Tragfahigkeit der Bauteile mit
Verformungen in der Tragwerksebene erreicht
wird, ohne dass Knicken oder Biegedrillkni-
cken aus der Ebene beriicksichtigt wird. Dabei
werden, wo erforderlich, alle Effekte aus Imper-
fektionen und Theorie II. Ordnung in der Trag-
werksebene berticksichtigt. In der Regel wird
a, durch den Querschnittsnachweis am un-
glinstigsten Querschnitt des Tragwerks oder
Teiltragwerks bestimmt;

Xop der Abminderungsfaktor fiir den Schlankheits-
grad A, mit dem Knicken oder Biegedrillkni-
cken aus der Tragwerksebene beriicksichtigt
wird, siche (3).

(3) Der Schlankheitsgrad Eop fir das Tragwerk oder
Teiltragwerk sollte wie folgt ermittelt werden:

- _ Pk

w=\g (6.64)
cr,op
Dabei ist
ayy  wiein (2);
@y,  der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Be-

messungswerte der Belastung, mit dem die ide-
ale Verzweigungslast mit Verformungen aus der
Haupttragwerksebene erreicht wird. Dabei
werden keine weiteren Verformungen in der
Tragwerksebene berticksichtigt.

Anmerkung: Die Werte , ,, und a,,  kénnen mit Hilfe
von Finiten Elementen ermittelt werden.

(4) Der Abminderungsbeiwert y,,, darf nach einem der
folgenden Verfahren ermittelt werden:

a) als kleinster Wert aus den GroBen:

x fir Knicken nach 6.3.1;

Jir fiir Biegedrillknicken nach 6.3.2.

Dabei sind beide Werte fiir den Schlankheitsgrad 7., zu
berechnen.

Anmerkung: Dieses Verfahren fiihrt z. B. bei der Be-
stimmung von a, iber den Querschnittsnachweis

1 N Ed M, y.Ed

zu der Bemessungsgleichung:

Ay k - N gk My‘Rk

Ngg MyEd

— — < 6.65
Ny "My S%or (6.65)
M1 M1

b) als Wert, der zwischen y und y;, beide nach a), in-
terpoliert wird. Dabei darf die Interpolation iiber die
Gleichung fiir den Querschnittsnachweis durchge-
fiihrt werden.

Anmerkung: Dieses Verfahren fiihrt z. B. bei der Be-
stimmung von a, iber den Querschnittsnachweis

1 _NEd My‘Ed

= U zu der Bemessungsgleichung:
Ak Nre Mgk e £
N, M.
Ed o (6.66)
X Nri XLT My,Rk
M1 M1
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6.3.5 Biegedrillknicken von Bauteilen mit
FlieBgelenken

6.3.5.1 Allgemeines

(1)B Tragwerke diirfen plastisch bemessen werden,
wenn Knicken oder Biegedrillknicken des Tragwerks
aus seiner Haupttragebene wie folgt verhindert wird:
a) seitliche Stiitzungen an allen FlieBgelenken mit Ro-
tationsanforderungen, sieche 6.3.5.2;

b) Stabilititsnachweis fiir die Tragwerksabschnitte zwi-
schen solchen Stiitzungen und anderen seitlichen
Lagerungen, siehe 6.3.5.3.

(2)B Wenn an den FlieBgelenken unter allen Lastkom-

binationen im Grenzzustand der Tragfihigkeit keine

Rotationen verlangt werden, sind an diesen FlieBgelen-

ken keine besonderen seitlichen Stiitzungen erforderlich.

6.3.5.2 Stiitzungen an FlieBgelenken mit
Rotationsanforderungen

(1)B An jedem FlieBgelenk mit Rotationsanforderun-

gen ist in der Regel der Querschnitt mit einem angemes-

senen Widerstand gegen seitliche Verschiebung und

Verdrehung zu stiitzen, die infolge der Rotation im

FlieBgelenk entstehen kdnnen.

(2)B Die seitliche Stiitzung ist in der Regel durch fol-

gende MaBnahmen vorzunehmen:

— bei Bauteilen mit nur Biegemomenten allein oder
Momenten- und Druckbelastung durch seitliche
Stiitzung beider Flansche. Diese kann durch seitliche
Stiitzung eines Flansches und Verdrehungsbehinde-
rung des Querschnitts erfolgen, so dass sich der
Druckflansch nicht gegeniiber dem Zugflansch ver-
schieben kann, siche Bild 6.5.

— bei Bauteilen mit nur Biegemomenten allein oder
Momenten- und Zugbelastung, bei der eine Platte
auf dem Druckflansch aufliegt, durch Verschie-
bungs- und Verdrehungsbehinderung des Druckflan-
sches (z. B. durch eine geeignete Verbindung mit der
Platte, siche Bild 6.6). Bei Querschnittsschlankhei-
ten, die tiber die gewalzter I- und H-Querschnitte
hinausgehen, sollte die Querschnittsverformung an
der Stelle des plastischen Gelenks konstruktiv ver-
hindert werden (z.B. durch eine mit dem Druck-
flansch verbundene Stegsteife und eine steife Verbin-
dung des Druckflansches mit der Platte).

(3)B An jedem FlieBgelenk sind in der Regel die Ver-

bindungsmittel (z. B. Schrauben) des Anschlusses des

Druckflansches zum stiitzenden Bauteil (z. B. Pfette)

und alle dazwischenliegenden Bauteile (z. B. diagonale

Streben) fiir eine ortliche Belastung von mindestens

2,5% von N;g4, nach 6.3.5.2(5)B, die vom Flansch in

seiner Ebene rechtwinklig zur Stegebene ausgetibt wird,

ohne Kombinationen mit anderen Lasten zu bemessen.

(4)B Kann eine solche Stiitzung nicht direkt am Flie(3-

gelenk vorgesehen werden, sollte diese mindestens in

einem Abstand von //2 vom FlieBgelenk angeordnet
werden, wobei /i die Querschnittshohe am FlieBgelenk
ist.

Bild 6.5. Beispiel fiir eine Verdrehungsbehinderung

Legende
1 Druckflansch

Bild 6.6. Beispiel fiir eine Verschiebungs- und Verdrehungs-
behinderung durch eine fest verbundene Betonplatte

(5)B Fiir die Bemessung der stiitzenden Aussteifung,
sieche 5.3.3, ist in der Regel zusétzlich zu dem Nachweis
mit Imperfektionen nach 5.3.3 sicherzustellen, dass der
Widerstand der Aussteifung fiir folgende lokale Ersatz-
lasten Q,,, welche an den jeweiligen zu stabilisierenden
Bauteilen an den Stellen der FlieBgelenke angreifen,
ausreicht:

N, f.Ed

On =15 an5y (6.67)

Zu 6.3.5.1

Die Regelungen in diesem Abschnitt beruhen auf einer Tradition
in England, Rahmentragwerke plastisch, also unter Ausnutzung
der SchnittgroBenumlagerung aufgrund des nichtlinearen Werk-
stoffverhaltens, zu bemessen, vgl. Abschnitt 5.4.3. In Deutschland
ist es bisher eher iiblich nur bis zur Aushildung des ersten FlieB-
gelenkes zu gehen (Verfahren elastisch-plastisch nach DIN 18800
Teil 2 [K2]), dann missen die Bedingungen nach 6.3.5.2 und
6.3.5.3 nicht erfillt werden, weil in diesem Fall keine besondere
Rotationsanforderung an das FlieBgelenk besteht.

Auf eine Stiitzung der FlieBgelenkstelle gemaB 6.3.5.2 kann auch
verzichtet werden, wenn es sich um das letzte sich ausbildenden
FlieBgelenk einer FlieBgelenkkette handelt, bei dessen Ausbildung
der Grenzzustand der Tragféhigkeit eintritt, also von dem keine
zusatzlich plastische Rotation mehr gefordert wird.
Erlauterungen zur Anwendung des Verfahrens mit Beispielrech-
nungen sind in [K24] und [K25] zu finden.

Zu 6.3.5.2(4)
Die Ubersetzung ,,...sollte diese mindestens in einem Abstand
von //2 vom FlieBgelenk angeordnet werden,..." ist nicht kor-

rekt. Es muss auch nach dem englischen Normentext ,,...sollte
diese hdchstens in einem Abstand von //2 vom FlieBgelenk an-
geordnet werden,..." heien.
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Dabei ist

Nipg  die einwirkende Normalkraft im druckbean-
spruchten Flansch im Bereich der Stiitzung am
FlieBgelenk;

ap, entsprechend 5.3.3(1).

Anmerkung: Bei Zusammenwirken mit duBeren Kraf-
ten siche auch 5.3.3(5).

6.3.5.3 Stabilitatsnachweis fiir Tragwerksabschnitte
zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Der Biegedrillknicknachweis eines Tragwerksab-
schnitts zwischen zwei seitlichen Stiitzungen kann ge-
fihrt werden, indem gezeigt wird, dass der Abstand
zwischen den seitlichen Stiitzungen kleiner als der zu-
lassige GroBtabstand ist.

Bei gleichformigen Tragwerksabschnitten mit I- oder

. . h .
H-Querschnitten mit T < 40¢ unter linearer Momen-

r
tenbelastung, ohne erhebliche Druckbelastung, darf
der GroBtabstand zwischen seitlichen Stiitzungen wie
folgt ermittelt werden:

Lywe=35¢1i, fiir 0,625 <y < 1 (6.68)

Lye = (60—40y) e i, fiir =1 <y < 0,625
Dabei ist

235
A IN/mm]

M, Ed,min . .
yw = ——— das Verhiltnis der Endmomente des

M, pLRd

£ =

Tragwerkabschnitts.

Anmerkung B: Zur Bestimmung von GroBtabstdnden
zwischen seitlichen Stiitzungen siche Anhang BB.3.

(2)B Tritt ein FlieBgelenk mit Rotationsanforderungen

direkt an einem Voutenende auf, braucht der Vouten-

abschnitt mit verdnderlichem Querschnitt nicht geson-
dert nachgewiesen werden, wenn die folgenden Krite-
rien eingehalten werden:

a) die Stiitzung des FlieBgelenks ist in der Regel inner-
halb eines Abstands von /1/2 vom FlieBgelenk auf
der angevouteten Seite anzuordnen und nicht auf
der nicht gevouteten Seite.

b) der Druckflansch der Voute verbleibt iiber seine Ge-
samtlidnge elastisch.

Anmerkung B: Zu weiteren Regeln siche auch Anhang
BB.3.

6.4 Mehrteilige Bauteile
6.4.1 Allgemeines

(1) Gleichférmige mehrteilige druckbeanspruchte Bau-
teile, die an ihren Enden gelenkig gelagert und seitlich

gehalten sind, sind in der Regel mit folgendem Bemes-
sungsmodell nachzuweisen, siche Bild 6.7:
1. Das Bauteil darf als eine Stiitze mit einer Anfangs-

L
vorkriimmung mit einem Stichmal von ¢, = = an-

. 500
gesehen werden;

2. Die elastischen Verformungen der Gitterstibe und
Bindebleche, siehe Bild 6.7, diirfen durch eine (ver-
schmierte) kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy des
Stiitzenquerschnitts berticksichtigt werden.

Anmerkung: Bei davon abweichenden Auflagerbedin-
gungen diirfen entsprechende Anpassungen vorgenom-
men werden.

(2) Das Bemessungsmodell fiir mehrteilige druckbean-

spruchte Bauteile ist anwendbar, wenn:

1. die Gitterstébe und Bindebleche gleichartige wieder-
kehrende Felder bilden und die Gurtstébe parallel
angeordnet sind;

2. eine Stiitze aus mindestens 3 Feldern besteht.

Anmerkung: Diese Annahme erlaubt, die Stiitze als re-
gelmifBig anzusehen und die diskrete Gitterstab- oder
Bindeblechstruktur zu einem Kontinuum zu verschmie-
ren.

(3) Das Bemessungsverfahren ist fiir mehrteilige Quer-
schnitte mit Gitterstidben oder Bindeblechen mit zwei
Tragebenen anwendbar, siehe Bild 6.8.

(4) Die Gurtstdbe konnen Vollquerschnitte sein oder
selbst rechtwinklig zur betrachteten Ebene in mehrtei-
lige Bauteile mit Gitterstdben und Bindeblechen aufge-
16st sein.

(5) Die Nachweise fiir die Gurtstébe sind in der Regel
mit der Gurtstabkraft N 4 infolge der Druckkrifte
Ngq und der Momente Mg, in Bauteilmitte zu fithren.

(6) Bei Bauteilen mit zwei gleichen Gurtstédben wird in
der Regel der Bemessungswert der Gurtstabkraft N, gg
wie folgt ermittelt:

My hy A
Nowpa = 0,5 Ngg + —57— (6.69)
eff
Dabei ist
Neg eo+ My
Mpy= ————:
H 1— Neg Neg
NCI" SV
n2E]L
= ch“ die effektive ideale Verzweigungslast

fiir das mehrteilige Bauteil;

Ngg  der Bemessungswert der einwirkenden Nor-
malkraft auf das mehrteilige Bauteil;

Mgy der Bemessungswert des einwirkenden maxi-
malen Moments in der Mitte des mehrteiligen

Zu 6.3.5.3

Die Angabe zum GroBtabstand der seitlichen Stiitzung ist ein kon-
servativer Grenzwert, die auch eine geniigende Rotationsfahigkeit
an der Stelle des FlieBgelenkes sicherstellen soll. Detaillierte Re-
geln sind im Anhang BB.3 gegeben, siehe auch Erlauterungen
hierzu in [K24] und [K25].
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Bild 6.7. Gleichférmige mehrteilige Stiitzen mit Gitterstaben (Gitterstlitzen) und Bindeblechen (Rahmenstiitzen)
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Bild 6.8. Gitterstiitzen mit Staben auf vier Seiten und
Knicklange Ly, der Gurtstabe

Bauteils unter Beriicksichtigung der Effekte
aus der Theorie II. Ordnung;

ML,  der Bemessungswert des einwirkenden maxi-
malen Moments in der Mitte des mehrteiligen
Bauteils nach Theorie I. Ordnung (ohne Ef-
fekte aus der Theorie II. Ordnung);

hy der Abstand zwischen den Schwerachsen der
Gurtstibe;

Ay die Querschnittsfliche eines Gurtstabes;

Ly das effektive Flachentridgheitsmoment des

mehrteiligen Bauteils, siche 6.4.2 und 6.4.3;

Sy die Schubsteifigkeit infolge der Verformungen
der Gitterstibe und Bindebleche, siche 6.4.2
und 6.4.3.

(7) Die Nachweise fiir die Gitterstibe bei Gitterstiitzen
oder fiir die lokalen Momente und Querkrifte bei Stiit-
zen mit Bindeblechen sind in der Regel fiir das Gitter-
oder Rahmenfeld am Stiitzenende mit den zugehorigen
Querkriften zu fiithren:

M
Vea =g (6.70)
Zu 6.4.1(7)

Die Angabe der Querkraft nach Gleichung (6.70) beruht auf der
Annahme einer sinusformig verteilten Querlast. Die Wirkung von
stark davon abweichenden Querlasten wie zum Beispiel groBere
Einzellasten sind gesondert nach den Regeln der SchnittgroBener-
mittlung nach Theorie Il. Ordnung zu erfassen.
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n ist die Anzahl der parallelen Ebenen der Gitterstabe

Aq und Ay sind die Querschnittsfldchen der Gitterstabe einer Gitterebene

Bild 6.9. Schubsteifigkeit von Gitterstiitzen infolge der Verformungen der Gitterstabe

Vergitterung auf Vergitterung auf
Stirnflache A Stirnflache B

a) Gleichlaufige Vergitterung
(empfohlene Ausfiihrung)
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Vergitterung auf Vergitterung auf
Stirnflache A Stirnflache B

b) Gegenlaufige Vergitterung
(nicht empfohlene Ausfiihrung)

Bild 6.10. Einfache Vergitterung von gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen mit zwei parallelen Ebenen
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6.4.2

6.4.2.1 Tragfahigkeit von Elementen von
Gitterstiitzen

Gitterstiitzen

(1) Fiir die druckbeanspruchten Gurtstébe und fiir die
Gitterstidbe von Gitterstiitzen sind in der Regel Knick-
nachweise zu fiihren.

Anmerkung: Sekundidre Biegemomente infolge der
Knotensteifigkeiten diirfen vernachléssigt werden.

(2) Der Knicknachweis fiir die Gurtstibe ist in der Re-
gel wie folgt zu fithren:

cr,Ed

N,
—<1,0
b.Rd

(6.71)

Dabei ist

Ny gq der Bemessungswert der einwirkenden Druck-
kraft im Gurtstab in der Mitte der mehrteiligen
Stiitze nach 6.4.1(6);

der Bemessungswert der Biegeknicktragfahig-
keit des Gurtstabes abhingig von der Knick-
linge L, aus Bild 6.8.

(3) Die Schubsteifigkeit Sy der Gitterstibe kann Bild
6.9 entnommen werden.

(4) Das effektive Flachentridgheitsmoment der Gitter-
stiitzen ist wie folgt anzunehmen:

I;=05 h(z) A

N b.Rd

(6.72)

6.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Einfache Vergitterungen auf gegeniiberliegenden
Seiten von Gitterstilitzen mit zwei parallelen Ebenen
sollten mdglichst in gleichldufiger Anordnung ausge-
flihrt werden, siche Bild 6.10 (a), so dass eine Seite die
Projektion der gegeniiberliegenden Seite darstellt.

(2) Im Falle einer einfachen Vergitterung mit gegenldu-
figer Anordnung, siche Bild 6.10 (b), sind in der Regel
die zusitzlichen Verformungen infolge Torsionsbean-
spruchung zu beriicksichtigen.

(3) An den Enden von Gitterstiitzen und an Stellen, an
denen die Vergitterung unterbrochen wird, sowie an
Anschliissen zu anderen Bauteilen sind Querverbindun-
gen zwischen den Gurtstiben erforderlich.

6.4.3 Stiitzen mit Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

6.4.3.1 Tragfahigkeit von Komponenten von Stiitzen
mit Bindeblechen

(1) Fiir die Gurtstébe und die Bindebleche, sowie deren
Anschliisse an die Gurtstibe, sind in der Regel die Trag-
fahigkeitsnachweise mit den tatsdchlichen Momenten
und Stabkréften im Endfeld und in Bauteilmitte der
Stiitze nach Bild 6.11 zu fiihren.

Anmerkung: Vereinfachend darf die einwirkende maxi-
male Gurtstabkraft N, p, mit der maximalen Querkraft
Vg4 kombiniert werden.

(2) Die Schubsteifigkeit ist in der Regel wie folgt anzu-
nehmen:

\ ho \
I 1
lNch,Ed lNch,Ed
R —— -
q
©
VEda/hD VEda/2
Y
Veaa/d Veqald ™k
VEda/2 VEda/ho
q
©
Veg/2 Veq/2
- - A&
Neh Ed Nch Ed

Bild 6.11. Stabkrafte im Endfeld von Stiitzen mit Bindeblechen

24E] QM2 EL
S, = < Tl (6.73)
21+ 2 a
nl, a

(3) Das effektive Fldachentriagheitsmoment der Stiitze
mit Bindeblechen darf wie folgt angenommen werden:

Ieff = 075 h(z) Ach + 2/" Ich (674)

Dabei ist

1, das Fliachentrigheitsmoment eines Gurtstabes in
der Nachweisebene;

I, das Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in
der Nachweisebene;

pu der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.8;

n  die Anzahl der parallelen Ebenen mit Bindeblechen.

Tabelle 6.8. Wirkungsgrad p

Kriterium Wirkungsgrad g
A 2150 0
75 <A< 150 ;4:2—i
75
A<75 1,0

L I
wobei 4 = i = H}Ch;ll =0,5h Ay, +21,
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Bild 6.12. Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung
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Bild 6.13. Mehrteilige Bauteile aus iibereck gestellten Winkeln

6.4.3.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Bindebleche sind immer an den Enden der Stiitze
vorzusehen.

(2) Bei Anordnung von Bindeblechen in mehreren par-
allelen Ebenen sollten diese gegeniiberliegend angeord-
net werden.

(3) Bindebleche sollten auch an den Lasteinleitungsstel-
len und Punkten seitlicher Abstiitzung vorgesehen wer-
den.

6.4.4 Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

(1) Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile nach Bild
6.12, bei denen die Teile Kontakt haben oder mit gerin-
ger Spreizung durch Futterstiicke verbunden sind, so-
wie Bauteile aus iibereck gestellten Winkeln, die mit
paarweise rechtwinklig zueinander angeordneten Bin-
deblechen nach Bild 6.13 verbunden sind, sind in der
Regel als ein Einzelbauteil auf Knickversagen zu tiber-
prifen. Dabei kann die Wirkung der Schubsteifigkeit
(Sy = ) vernachléssigt werden, solange die Vorausset-
zungen der Tabelle 6.9 eingehalten werden.

(2) Die durch die Bindebleche zu iibertragende Quer-
kraft 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:

. b
Y=115 (6.75)

gefiihrt werden, wobei i, der kleinste Tragheitsradius
des mehrteiligen Bauteils ist.

Tabelle 6.9. Maximaler Abstand zwischen den Bindeblechen
fiir mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung oder mehrteilige
Bauteile aus Uibereck gestellten Winkeln

Maximaler Abstand
zwischen den Achsen
von Bindeblechen?

Art der mehrteiligen Querschnitte

Bauteile nach Bild 6.12, die durch 15 Jyin
Schrauben oder SchweiBnahte

verbunden sind

Bauteile nach Bild 6.13, die durch 70 fyin

paarweise angeordnete Bindebleche
verbunden sind

a) iy ist der kleinste Tragheitsradius eines Gurtstabes oder
eines Winkels
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7 Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit

71 Allgemeines

(1) Ein Stahltragwerk muss so entworfen und ausge-
flihrt werden, dass es alle maBgebenden Anforderungen
an die Gebrauchstauglichkeit erfiillt.

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

(3) Fiir ein Bauwerk sollten alle Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit zusammen mit den zugehdrigen
Lasten und Berechnungsverfahren spezifisch festgelegt
werden.

(4) Wird fiir den Grenzzustand der Tragféhigkeit eine
plastische Tragwerksberechnung durchgefiihrt, konnen
plastische Umlagerungen der Krifte und Momente be-
reits im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit auf-
treten. Falls dies der Fall ist, mussen diese Einfliisse
beriicksichtigt werden.

7.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir
den Hochbau

7.2.1 Vertikale Durchbiegung

(1)B Die Grenzwerte der vertikalen Durchbiegung nach
EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.1 sollten fiir jedes Pro-
jekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abge-
stimmt sein.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.1(1)B Anmerkung B

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

DIN EN 1993-1-1/NA

7.2.2  Horizontale Verformungen

(1)B Die Grenzwerte der horizontalen Verformung
nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.2 sollten fiir je-
des Projekt bestimmt werden und mit dem Auftragge-
ber abgestimmt sein.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

Fiir 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.

DIN EN 1993-1-1/NA

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 Beeintrichtigung fiir den
Benutzer vermieden wird. Die Grenzwerte sind in der
Regel fiir jedes Projekt individuell festzulegen und mit
dem Auftraggeber abzustimmen.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.3(1)B Anmerkung B
Fir den Hochbau sind mit Bezug auf DIN EN
1990:2010-12, A.1.4.4, Vibrationen in Tragwerken zu
begrenzen. Die Grenzwerte sind fiir jedes Projekt indi-
viduell festzulegen und mit dem Auftraggeber abzu-
stimmen.

DIN EN 1993-1-1/NA

Zu NDP zu 7.2.1(1)B Anmerkung B

Der Verweis auf DIN EN 1990 enthalt nur Hinweise zur allgemei-
nen Vorgehensweise und die Definition der Verformungsanteile
wie w,,, als gesamte Durchbiegung oder w,,,, als verbleibende
Durchbiegung nach der Uberhhung, aber keine konkreten Grenz-
werte. Diese sind zum Teil durch Normen und Zulassungen von
Aushaugewerken, wie zum Beispiel fiir Dach- und Wandeinde-
ckung mit Stahlprofiltafeln [K27], indirekt gegeben. Zum groBen
Teil unterliegen sie aber nicht irgendwelchen bauaufsichtlich rele-
vanten Regelungen, sondern miissen ggf. zwischen den betroffe-
nen Parteien wie Bauherr, Planer und Nutzer individuell festgelegt
werden.

Dies gilt fiir den allgemeinen Hochbau. Fiir spezielle Anwendungs-
bereiche, wie zum Beispiel Kranbahnen, sind auch in den Normen
konkretere Angaben gemacht, vgl. EN 1993-6.

Zu NDP zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

Der Verweis auf DIN EN 1990 enthalt nur Hinweise zur allgemei-
nen Vorgehensweise, aber keine konkreten Grenzwerte. Falls er-
forderlich, miissen solche Werte zwischen den betroffenen Par-
teien wie Bauherr, Planer und Nutzer individuell festgelegt wer-
den, da im Allgemeinen hierzu keine bauaufsichtliche
Notwendigkeit besteht. Sehr weiche Konstruktionen neigen aller-
dings auch zu héherer Stabilitatsgefahrdung und sind im Fall von
Erdbeben starker geféhrdet. Eine Begrenzung der horizontalen
Verformung kann also auch zur Gewahrleistung einer ausreichen-
den Steifigkeit beitragen.

Fir spezielle Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel Kranbahnen,
sind auch in den Normen konkretere Angaben gemacht, vgl.
EN 1993-6.
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Anhang A (informativ)

Verfahren 1: Interaktionsbeiwerte k; fiir 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 CmLT — Cm CmLT ——
kyy Y 1-— h Y 1- h ny
Ncr,y Ncr,y
H H 1 w,
Co.—— Dy 06 |
kyz 1— Nig 1 Neg vz wy
NCT‘Z NCY.Z
H 1 W,
CoyCan Y C..C 0,6 |—
kzy y LT B de my —~mLT _ NEd " WZ
cry Ncrvy
c M, 1
kzz mzl_ NEd mll*NEd sz
N, N
Hilfswerte:
NEd
— B - 1,6 -2 W
1 N Cyy=1+ (wy - 1){[2 - =22 C2y Amax ———Cy zmaxJ Mol —bLT} > We y
H, = Ny w Wy ply
1- g, —H ) o M M
" N, mit b+ =05ar /1% S A
N 21T My rd MopizRrd
1 —tEd _2
N, 2 w,
u = o Cyp =1+ (w, —1)|| 214 Cimg Amax /51“"‘“ ng —crr |20,6 }ﬁ —We"z
1— 7, Ed w, Wy Wplz
NCLZ z2 M Ed
LT mit cp =10 apy —> - S
y w,, =5 5+ 4, Cmy ZLT MplyRd
W 2 72
plz Co Ame w, W.
w = <15 _ _ _ my 7max _ My ety
W, c, =1+(w,-1)|| 2 14—wj ny—dy |>06 ’wz o
Y ,
ny =——"— . 20 My kg M, g4
NRk/}/MO mit dLT =23LT — C ’M C ]\4’
Cuny Siehe Tabelle A2 01+4, “my FLT MplyRd “mz MplzRd
16 25 16 2 52 W
air = _112 0 C,, =1+(WZ ~1)|:2— > CrznZ Amax —— CE,Z Amax 7eLT:| np = oz
]y z z pl,z
. 7 M
mit e, + =17 ayp /10_4 y.Ed
01+, Cmy 2Lt Mpiyra

Zu Anhang A und Anhang B:

Die beiden Verfahren sind im TC8 von ECCS entwickelt worden,
ausfiihrliche Erlauterungen dazu siehe [2] in NCI Literaturhin-
weise. Zu den Hintergriinden und der Anwendung von Anhang B
siehe [K29].

Ein wesentlicher Unterschied bei der Anwendung zwischen beiden
Verfahren besteht darin, dass im Verfahren 1 keine Mdglichkeit
vorgesehen ist, beim Nachweis des Biegedrillknickens Zwischen-
abstiitzungen in Tragern zu berlicksichtigen. Im Verfahren 2 ist
dies der Fall, vgl. [K29].



Anhang A (informativ)

1

Tabelle A.1. Interaktionsbeiwerte £; (6.3.3 (4)) (Fortsetzung)

Amax = max fy
A

Zo = Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken infolge konstanter Biegung, z. B. y;, =1,0 in Tabelle A.2

zm = Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken

Fir 70 <02,/C; {[1”“ ]{1——1\/5" ]

Ncr,: Ncr,TF

gilt: Crny = Ciny0

mz mz,0

CmLT = 1,0

Fir 7, >0,2,/C, 4 1o Nea |y Nea
N Ncr.TF

cr,z

\é ar
git:C, =C, ,+{1-C, o J~———
y y,0 ( y,0)1_+_\/gaLT
sz = sz,O
arr N

2
ChLt :Cmy =
4-Ned |4 Ned
Ncr,z Ncr,T

Chio Siehe Tabelle A.2

My Ed A .
& =———— fur Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3
NEd ely
M A
g, = LR eff fur Querschnitte der Klasse 4

! N, Ed Weff,y

C, st ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhéngiger Faktor und kann
als C, = k> angenommen werden, wobei k. der Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

N..y= ideale Verzweigungslast fir Knicken um die y-y Achse

N, ,= ideale Verzweigungslast fur Knicken um die z-z Achse

N 1= ideale Verzweigungslast fir Drillknicken

I+ = St. Venant'sche Torsionssteifigkeit

I, = Flachentragheitsmoment um die y-y Achse
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Tabelle A.2. Aquivalente Momentenbeiwerte G

Momentenverlauf

Cmi,O

M, l\\IV/M1

Cinio = 0,79 + 0,21y +0,36(y; — 0,33)1]\\;E_d

crii

N

2ELS,
Coio =1+ f%_ Neg
L |Mi,Ed(x)| N

M; g4 (x) ist das groRere der Momente M, g4 oder
My k4
nach der Berechnung nach Theorie |. Ordnung

|5, ist die groRte Verformung entlang des Bauteils

Cmio :vonsh

cri

Crio =1+ 0,03 VEd

cr,i

Anhang B (informativ)

Verfahren 2: Interaktionsbeiwerte ; fiir die Interaktionsformel in 6.3.3(4)

Tabelle B.1. Interaktionsbeiwerte k; fiir verdrehsteife Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- Art des elastische Querschnittswerte plastische Querschnittswerte
beiwerte Querschnitts der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
_ C, 140,67, —Nes c, |1+, -02)—Ne
I-Querschnitte Xy N/ Vi XN/ Vi
k .
vy rechteckige N, N,
! <C, |1+0,6——F <C, |1+08——8
Hohlquerschnitte ( 7, Ve /;/Ml] y[ 2,V /},Ml)
I-Querschnitte
kyz rechteckige ks 0,6 ky,
Hohlquerschnitte
I-Querschnitte
kzy rechteckige 0,8 kyy 0,6 kyy
Hohlquerschnitte
Cm,(l (07—~ o,s)A—]
XN/ 7
I-Querschnitte
— Negy <C |1+ 1,4L
C.,|1+0,64, —— me 2N 'y
ZNe! Vi coReT oM
kZZ
<C,,| 1+ 0,6L — N,
P Cp| 14 (7. —0,2)— e
z* "Rk M1 mz
. ZoNe! Y
rechteckige N
Hohlquerschnitte < Cm,(l - 0,8—“]
ZoNre ! Y

Fir I- und H-Querschnitte und rechteckige Hohlquerschnitte, die auf Druck und einachsige Biegung M, g4
belastet sind, darf der Beiwert kZy =0 angenommen werden.
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Tabelle B.2. Interaktionsheiwerte k; fiir 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 kyy aus Tabelle B.1
ky, ky, aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1
[ 0,052 N, } . 012, N,
(CmLT _0725) X Nw ! 7w (CmLT —0,25) XN/ Y
N {1 __ 005 Ney o Ny
(Coir — 0525) XN/ Vi (CmLT - 0,25) X Ne ! 7w
kzy _
fir A,<0,4:
- 014 N
ky =06+1, <1- 2 22 Ed
? ‘ (Comt —0.25) 7, Nric / w1
ky, k,, aus Tabelle B.1 k,, aus Tabelle B.1

Anhang AB (informativ)

Zusatzliche Bemessungsregeln

AB.1  Statische Berechnung unter Beriicksichtigung

von Werkstoff-Nichtlinearitaten

()B Im Falle von Werkstoff-Nichtlinearititen diirfen
die SchnittgroBen eines Tragwerks durch eine inkre-
mentelle Anndherung der Lasten an die Bemessungs-
werte fiir die relevante Bemessungssituation ermittelt
werden.

(2)B Bei dieser inkrementellen Annédherung sollten alle
standigen oder nicht-sténdigen Lasten proportional er-
hoht werden.

AB.2  Vereinfachte Belastungsanordnung fiir

durchlaufende Decken

(1)B Fiir Durchlauftriager in Decken von Hochbauten

ohne Kragarme, auf die hauptséchlich gleichmiBig ver-

teilte Lasten wirken, ist es ausreichend, die folgenden

Lastanordnungen zu beriicksichtigen:

a) die Bemessungswerte der standigen und nicht-stin-
digen Lasten (y5 Gy + yq Q) wirken zugleich auf
jedes zweite aufeinander folgende Feld, auf alle an-
deren dazwischenliegenden Felder wirkt nur die
standige Last yg Gy;

b) die Bemessungswerte der stidndigen und nicht-stin-
digen Last (yg Gy + yq Q) wirken auf zwei beliebig
benachbarten Feldern, auf allen anderen Feldern
wirkt nur die stidndige Last y5 G,.

Anmerkung 1: a) bezieht sich auf die Feldmomente,
b) bezieht sich auf die Stiitzmomente.

Anmerkung 2: Es ist beabsichtigt, diesen Anhang zu
einem spéteren Zeitpunkt in EN 1990 zu tiberfiihren.

Anhang BB (informativ)

Knicken von Bauteilen in Tragwerken des Hochbaus

BB.1  Biegeknicken von Bauteilen von Fachwerken
oder Verbanden

BB.1.1 Allgemeines

(1)B Bei Fachwerken und Verbanden darf die Knick-
lange L., fiir Gurtstibe in allen Richtungen und bei
Fachwerkstiben fiir Biegeknicken aus der Stegebene
gleich der Systemlidnge L angesetzt werden, siche BB.1.3
(1)B, wenn keine geringere Knickldnge 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 an-
genommen werden, sofern nicht eine kleinere Knick-
lange durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.
(3)B Fachwerkstibe in Stegen konnen mit einer kleine-
ren Knicklénge als der Systemlénge fiir Biegeknicken in

Zu Tabelle B.1 und B.2

Als Querschnitte sind hier nur I-Querschnitte und rechteckige
Hohlquerschnitte aufgefiihrt. Jiingere Untersuchungen [K52],
[K53] haben die Anwendbarkeit auch fiir runde Hohlprofile ge-
zeigt.
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Tabelle B.3. Aquivalente Momentenbeiwerte G, zu Tabelle B.1 und B.2

Cpy und Cy,, und G
Momentenverlauf Bereich my mz mLT
Gleichlast Einzellast
: “1<ys<i 0,6+04y>04
yM
0<a<1 | 1<y<1 0,2+0,80> 0,4 0,2+0,80,>0,4
0<y<1 0,1-0,8c 204 -0,80,> 0,4
-1<a<0
-1<y<0 | 0,1(1-y) - 0,802 0,4 0,2(-y)-0,80,>0,4
0<aop<1 | 1<yp< 0,95 + 0,05a, 0,90 + 0,100,
M
M o 0< <1 0,95 + 0,05¢, 0,90 + 0,100,
-1<0,<0
0 = My/Mg 1< y<0 [ 0,95+0,05¢(1+2y) 0,90+0,10a;,(1+2)

Chny = 0,9 bzw. C,,, = 0,9 angenommen werden.

Fur Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens sollte der aquivalente Momentenbeiwert als

my’ mz m

C_., C,, und C, ¢ sind in der Regel unter Beriicksichtigung der Momentenverteilung zwischen den
mafgebenden seitlich gehaltenen Punkten wie folgt zu ermitteln:

g/le(?vrc:;ten- Biegeachse In der Ebene gehalten
Chy y-y zz
Chy z-z y-y
CaLt yy Yy

der Ebene nachgewiesen werden, wenn die Verbindun-
gen 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 {ibliche Fach-
werke darf die Knicklidnge L., fiir Gitterstdbe fiir Bie-
geknicken in der Stegebene auf 0,9L abgemindert wer-
den, siche BB.1.2.

BB.1.2 Gitterstabe aus Winkelprofilen

(1)B Wenn die Gurte eine ausreichende Endeinspan-
nung fiir Gitterstabe aus Winkelprofilen darstellen und
die Endverbindungen solcher Gitterstdbe ausreichend
steif sind (falls geschraubt mindestens zwei Schrauben),
diirfen die Exzentrizititen vernachlissigt und die End-
einspannungen bei der Bemessung der Winkelprofile als
druckbelastete Bauteile beriicksichtigt werden. Der ef-
fektive Schlankheitsgrad 2. darf wie folgt ermittelt
werden:

Aty =0,35+0,72, (BB.1)
fiir Biegeknicken um die v-v-Achse;
Aoy =0,50+0,72, (BB.1)

fir Biegeknicken um die y-y-Achse;

Tty = 0,50 40,77 (BB.1)

fiir Biegeknicken um die z-z-Achse;

wobei 4 in 6.3.1.2 definiert ist.

Zu Tabelle B.3

Die Werte C,,, gemaB den Formeln wurden fiir Knicklangen ent-
sprechend den Stabldngen entwickelt, vgl. Methode b) nach
5.2.2(7). Fiir das Ersatzstabverfahren gemal3 5.2.2(8) mit Knick-
langen groBer als die Stablangen bei verschieblichen Rahmen ist
C,, immer zu 0,9 zu setzen, vgl. entsprechenden Hinweis in der
Tabelle.

Die Koeffizienten a, und a;,, bestimmen sich nach dem Verhaltnis
der absoluten Momentenwerte fiir das Moment A4, an der Stiit-
zung und M in Feldmitte. Falls der absolute Wert von A, groBer
ist als M, dann gilt a, = M,/ M, (mit Vorzeichen) und die For-
meln in den ersten 3 Zeilen gelten fiir die Bestimmung von C,,.
Im umgekehrten Fall, also der absolute Wert von M ist groBer als
M,, dann gilt o, = M,/ M, (mit Vorzeichen) und die Formeln in
den letzten 3 Zeilen sind maBgebend fiir die Bestimmung von C,,..
Erlauterungen hierzu auch in [K52].
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(2)B Wird lediglich eine einzige Schraube fiir die End-
verbindungen der Gitterstibe aus Winkelprofilen ver-
wendet, ist in der Regel die Exzentrizitét unter Verwen-
dung von 6.2.9 zu beriicksichtigen und die Knickldange
¢, ist als Systemldnge anzunehmen.

BB.1.3 Bauteile mit Hohlprofilen

(1)B Bei Gurtstiben mit Hohlquerschnitt darf die
Knicklange L, fiir Biegeknicken in und aus der Ebene
mit 0,9L angenommen werden, wobei L die System-
lange fiir die betrachtete Fachwerkebene ist. Die Sys-
temldnge in der Fachwerkebene entspricht dem Ab-
stand der Anschliisse. Die Systemlidnge rechtwinklig
zur Fachwerkebene entspricht dem Abstand der seitli-
chen Abstiitzpunkte, sofern nicht ein kleinerer Wert
durch genauere Berechnung rechtfertigt wird.

(2)B Die Knicklange L, einer Fachwerkdiagonalen mit
Hohlquerschnitt darf bei geschraubten Anschliissen
mit 1,0L fiir Biegeknicken in und aus der Ebene ange-
nommen werden.

(3)B Die Knicklidnge L. eines Verstrebungselements
mit Hohlquerschnitt, die ohne Ausschnitte und End-
kropfungen angeschweilt ist, darf fiir Biegeknicken in
und aus der Ebene mit 0,75L angenommen werden.
Geringere Knicklangen kénnen basierend auf Priifun-
gen und Berechnungen verwendet werden. In diesem
Fall darf die Knicklange der Strebe nicht verringert
werden.

Anmerkung: Weitere Informationen zu Knicklingen
konnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

NDP

zu BB.1.3(3) B Anmerkung

Fiir den Hochbau diirfen die Hinweise zu Knicklangen
von Hohlprofilstdben in Fachwerktrdgern in [1] verwen-
det werden.

Falls fiir die Streben ein Knicklingenfaktor von 0,75
oder niedriger verwendet wird, dann darf in derselben
Einwirkungskombination die Knicklange fiir die Gurt-
stdbe nicht reduziert werden.

DIN EN 1993-1-1/NA

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 Tréger verbunden werden und die
Gleichung (BB.2) erfiillt wird, darf der Trager in der
Ebene der Bleche als starr gelagert betrachtet werden.

70
"

w2 w2
5> <EIW T+ GI+EL PO’25h2> (BB.2)

Dabei ist
S die Schubsteifigkeit der Bleche (auf den unter-
suchten Triger entfallenen Anteil) im Hinblick
auf die Verformungen des
Tragers in der Blechebene;
1, das Wolbflichenmoment des Trégers;
I das Torsionsflichenmoment des Tréigers;
. das Flachentrigheitsmoment des Tragerquer-
schnitts um die schwache Querschnittsachse;
L die Lange des Trigers;
h  die Hohe des Trigers.

Falls das Blech lediglich an jeder zweiten Rippe mit
dem Trager verbunden ist, so sollte S durch 0,20 S er-
setzt werden.

Anmerkung: Die Gleichung (BB.2) kann auch fiir den
Nachweis der Seitenstabilitat von Trigerflanschen 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 Krite-
rium erfiillt wird:

My,
Cox > E—pl; Ky K,
Dabei ist
Cyx  die Verdrehsteifigkeit (je Lingeneinheit
Tragerldange), die durch das stabilisierende

Bauteil (z. B. die Dachkonstruktion) und die
Verbindung mit dem Tréger wirksam ist;

(BB.3)

Zu NDP zu BB1.3(3)B Anmerkung

Wird durch Berticksichtigung einer gegeniiber der Stablange redu-
zierten Knicklange fiir die Strebe eine Einspannung in die Gurt-
stabe beriicksichtigt, kann nicht gleichzeitig auch firr die Gurt-
stabe eine Einspannung in die Strebe angenommen werden.

Zu BB.2.1(1)B

Die Regel entspricht der Regel in Element (308) in Abschnitt 3.3.2
in DIN 18800-2 [K2]. Dort wird fiir die Ermittlung der vorhandenen
Schubsteifigkeit der Bleche Bezug genommen auf DIN 18807
[K26], das nur zum Teil gleichwertig durch EN 1993-1-3 ersetzt
wird.

Untersuchungen [K36] zeigen, dass der Einfluss der Verbindungs-
mittelsteifigkeit bei der Berechnung der Schubsteifigkeit S eines
Trapezprofils eine zentrale Bedeutung hat. Die Verbindungsmittel-
steifigkeit wird im ECCS-Dokument [K37], auf das in EN 1993-1-3
verwiesen wird, beachtet. Im zu EN 1993-1-3 gehorigen deut-
schen Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-3 /NA:2010 wird im NCI
zu 10.3.1 derzeit zusatzlich auf DIN 18807-3 [K26] verwiesen. Die
Werte in DIN 18807-3 ignorieren die Steifigkeit der Verbindungs-
mittel, womit die beiden Verweise also im Widerspruch zueinander
stehen. Eine Uberarbeitung des Verweises auf DIN 18807-3 ist in
Arbeit.
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K, = 0,35 fiir die elastische Berechnung;

K, = 1,00 fir die plastische Berechnung;

K der Faktor zur Beriicksichtigung des Momen-
tenverlaufs und der Art der Verdrehbarkeit
des drehbehindert gestiitzten Trégers, siche
Tabelle BB.1;

My, der charakteristische Wert der plastischen

Momententragfahigkeit des Trigers.

(2)B Die Verdrehsteifigkeit (je Lingeneinheit Tréiger-
lange) durch das durchgehende Stabilisierungselement
(z. B. die Dachkonstruktion) ist wie folgt zu berechnen:

1 1 1 1

=t + BB.4
Cox " G Cocw " Come (BB
Dabei ist

Cory die Verdrehsteifigkeit (je Léngeneinheit) des

stabilisierenden Bauteils unter der Annahme
einer steifen Verbindung mit dem Tréger;

NCI
zu BB.2.2

Cycx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) der
Verbindung zwischen dem Tréger und dem sta-
bilisierenden Bauteil;

Cgpx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) infolge

von Querschnittsverformungen des Trigers.

Anmerkung: Weitere Informationen zur Bestimmung
der Verdrehsteifigkeit, siche EN 1993-1-3.

Zu BB 2.2(2)B und NCI

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Bezeichnun-
gen fiir die Drehbettung und die Drehbettungsanteile unterschied-
lich zu EN 1993-1-3 (Abschn. 10.1.5.2(1)) definiert sind. Im Fol-
genden sind die unterschiedlichen Bezeichnungen zusammenfas-
send dargestellt:

Gor = G

Cﬁc,k = CD,A

Cork & Che

DIN EN 1993-1-1/NA

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

Tabelle BB.1. Faktor K 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
Zeile Momentenverlauf
b c d b c d
1 N[ 68 | 100 142 | o 0 0
M
2 4.8 7.3 10,9 0,04 0,11 0,40
M AM
3 4,2 6,4 9,7 0,22 0,40 0,66
4 ~— 28 | 44 7.1 0 0 0
5 |~ 089 | 14 26 0,33 0,71 1,6
v >-03
6 y 0,47 0,75 1,4 0,14 0,33 0,90
YME=

M Betrag des Biegemoments M,
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Bild BB.1. Angaben zu Nachweisen fiir Bauteile ohne Vouten

BB.3  GroBtabstande bei AbstiitzmaBnahmen fiir
Bauteile mit FlieBgelenken gegen Knicken
aus der Ebene

BB.3.1 Gleichformige Bauteile aus Walzprofilen oder

vergleichbaren geschweiBten I-Profilen

BB.3.1.1 GroBtabstande zwischen seitlichen
Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur néchsten seitlichen Stiitzung, nicht
groBer als L ist:

381,

L,= -
_1 @ +—1 ng’y f_y
57,4\ A4 756 C?\ Al 235

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5

gehalten ist und das andere Abschnittsende wie folgt

gestiitzt wird, sieche Bild BB.1, Bild BB.2 und Bild BB.3:

— entweder am Druckflansch, wenn ein Flansch iiber
die gesamte Abschnittslinge im Druckbereich liegt;

— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder durch seitliche Abstiitzung des Abschnittsende
und eine zusétzliche Verdrehbehinderung, die den
seitlichen GroBtabstand L, erfiillt.

(BB.5)

Legende

1 Zugflansch

2 stabile Abschnittslange nach BB.3.1.1

3 Nachweis nach 6.3

4 FlieBgelenk

5 Abstiitzungen

6 Verlauf des Biegemomentes

7 Druckflansch

8 GroBtabstand nach BB.3.1.2, Gleichung (BB.7) oder
Gleichung (BB.8)

9 Nachweis nach 6.3 unter Beriicksichtigung von
Abstiitzungen des Zugflansches

Dabei ist

Ngg die einwirkende Druckkraft, in N;

A die Querschnittsfliche, in mm?;

W,y  das plastische Widerstandsmoment;

I, das Torsionsflichenmoment 2. Grades;
Iy die Streckgrenze, in N/mm?;

G ein von der Belastungssituation und den

Lagerungsbedingungen abhingiger Faktor
und kann als C; = k;? angenommen werden,
wobei k_ der Tabelle 6.6 entnommen werden
kann.

Anmerkung: Im Allgemeinen ist L, groBer als L.

Zu BB.3

Die Regelungen in diesem Abschnitt beruhen auf einer Tradition
in England, Rahmentragwerke plastisch, also unter Aushutzung
der SchnittgroBenumlagerung aufgrund des nichtlinearen Werk-
stoffverhaltens, zu bemessen. Dies erfordert nach 6.3.5.1 eine
seitliche Stiitzung an allen FlieBgelenken mit Rotationsanforde-
rungen entsprechend 6.3.5.2 und einen Stabilitdtsnachweis fiir die
Tragwerksabschnitte zwischen solchen Stiitzungen und anderen
seitlichen Lagerungen entsprechend 6.3.5.3. Anhang BB.3 enthalt
detaillierte Regeln fiir den Stabilitdtsnachweis in 6.3.5.3.

Man kann entweder den Nachweis fiihren, dass der Druckgurt in
einem entsprechend engen Raster von L, gestiitzt ist, oder man
weist eine dichte Stiitzung am Zuggurt und eine entsprechende
Verdrehbehinderung des Druckgurtes im Abstand L, bzw. L  nach.
Die Regeln liegen in BB3.1 fiir parallelgurtige Profile und in BB3.2
fiir Voutenbereiche vor. Erlauterungen zur Anwendung des Verfah-
rens mit Beispielrechnungen sind in [K24] und [K25] zu finden.
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..
R
><l—|

Legende
1 Zugflansch
Me 2 Nachweis nach 6.3
1 l I 3 GroBtabstand nach BB.3.2.1 oder 6.3.5.3(2)B
L 4 GroBtabstand nach BB.3.1.1

8 5 Nachweis nach 6.3
6 FlieBgelenk
7 Abstiitzungen
i ,{J_ === ,ﬁ‘L, —_— 9 8 Verlauf des Biegemomentes
‘ ‘ ‘ 9 Druckflansch
N -~ A g S 1"2 a 10 GroBtabstand nach BB.3.2 oder 6.3.5.3(2)B
10 11 11 GréBtabstand nach BB.3.1.2
12 Nachweis nach 6.3 unter Berlicksichtigung von
B-B Abstiitzungen des Zugflansches
Bild BB.2. Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit dreiflanschigen Vouten
2 4 5
— Lm r—;ﬁn—v -
Il |
R SRR Fyr—NC- = EE— _i_—;.x.% _-—_-:—-#‘-‘q:— 1
——
3 A-A
{ 1 1 1 1 1 h ?
A A
® \\VA
~
7
B B
ZP__ ﬁ Legende
1 Zugflansch
Mp 2 Nachweis nach 6.3

3 GroBtabstand nach BB.3.2.1
’ 4 GroBtabstand nach BB.3.1.1
8 l B 5 Nachweis nach 6.3
6 FlieBgelenk
7 Abstiitzungen
[ | ] 8 Verlauf des Biegemomentes
HE=me—- s —F====7""9 9 pruckflansch
R —— 10 GroBtabstand nach BB.3.2
s v - — 7 12 11 GroBtabstand nach BB.3.1.2
12 Nachweis nach 6.3 unter Berlicksichtigung von
B-B Abstiitzungen des Zugflansches

Bild BB.3. Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit zweiflanschigen Vouten
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BB.3.1.2 GroBtabstand zwischen
Verdrehbehinderungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,
wenn die Abschnittslinge, gerechnet von einem Flie3-
gelenk bis zur néchsten Verdrehbehinderung bei kons-
tanter Biegemomentenbeanspruchung, nicht grofer als
L, ist:

(4:95) (1)
<)

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L,, nach BB.3.1.1 erfiillt.

(2)B Biegedrillknicken darf vernachlédssigt werden,
wenn die Abschnittslange L gerechnet von einem Flie3-
gelenk zur nichsten Verdrehbehinderung bei linearem
Momentenverlauf und einer Druckkraft nicht groBer
als L, ist:

Ls=\/FmLk<

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L, nach BB.3.1.1 erfiillt.
Dabei ist

L= (BB.6)

M
pLYRK > (BB.7)

My yri+a Ngg

C, der Modifikationsfaktor fiir linearen Momen-
tenverlauf nach BB.3.3.1;
a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils

mit FlieBgelenk und der Achse der Abstiitzung
der aussteifenden Bauteile;

M., gy der charakteristische Wert der plastischen Bie-
gebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die
y-y-Achse;

My ri der charakteristische Wert der plastischen Bie-
gebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die
y-y-Achse unter Beriicksichtigung der Abmin-
derung infolge einwirkender Normalkraft Ng,.

(3)B Biegedrillknicken darf vernachlédssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur nichsten Verdrehbehinderung bei
nichtlinearem Momentenverlauf und einer Druckkraft,
nicht groBer als L, ist:

Ls = \/a Lk
sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L, erfiillt, siche BB.3.1.1.
Dabei ist
C, der Modifikationsfaktor fiir den nichtlinearen
Momentenverlauf nach BB.3.3.2, siche Bild
BB.1, Bild BB.2 und Bild BB.3.

(BB.8)

BB.3.2 Voutenformige Bauteile, die aus Walzprofilen
oder vergleichbaren, geschwei3ten I-Profilen
bestehen

BB.3.2.1 GroBtabstand zwischen seitlichen
Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlédssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur néchsten seitlichen Stiitzung, fol-
gende Grenzwerte nicht tiberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siche Bild BB.2:

381,
L (N, 1 (VR (Y
57,4\ 4 756 CE\ Al 235

— bei Vouten mit zwei Flanschen, siche Bild BB.3:

384,

LMoY, 1 (PR (4
57,4\ 4 ) 756 CI\ Al )\ 235

(BB.10)

(BB.9)

L,=085

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und das Abschnittsende wie folgt gestiitzt
wird:

— entweder durch seitliche Stiitzung des Druck-
flansches, wenn ein Flansch {iber die gesamte
Abschnittslange unter Druck steht;

— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder eine seitliche Stiitzung am Abschnittsende
und zusdtzlich eine Verdrehbehinderung, die der
Abstandsbedingung fiir L, gentigt.

Dabei ist

Ngg  der Bemessungswert der einwirkenden Druck-

kraft im Bauteil, in N;
lealvy
I;

Y der GroBtwert liber die Abschnittslange;
A die Querschnittsfliche des gevouteten Bauteils,

2
Wplvy

Al,

in mm?, an der Stelle wo maximal wird;
C, ein von der Belastungssituation und den
Lagerungsbedingungen abhingiger Faktor;
kann als C, = k.2 angenommen werden,
wobei k. der Tabelle 6.6 entnommen werden
kann;

das plastische Widerstandsmoment des
Bauteils;

It das Torsionstrigheitsmoment des Bauteils;

Iy die Streckgrenze, in N/mm?;

der kleinste Wert des Trégheitsradius iiber die
Abschnittsldnge.

pLy
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BB.3.2.2 GroBtabstand zwischen
Verdrehbehinderungen

(1)B Bei gleichformigen Flanschen und linearem oder
nichtlinearem Momentenverlauf und Druckbelastung
darf Biegedrillknicken vernachléssigt werden, wenn die
Abschnittsldnge L gerechnet von einem FlieBgelenk zur
nichsten Verdrehbehinderung folgende Grenzwerte
nicht iiberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siche Bild BB.2:

C

— bei Vouten mit zwei Flanschen, siche Bild BB.3:

VG, L

L,=0,85 "%
: c

L

s

(BB.11)

(BB.12)

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5

gehalten ist und zwischen dem FlieBgelenk und der Ver-

drehbehinderung mindestens eine seitliche Stiitzung

angeordnet wird, die die Abstandsbedingung fiir L,

erfiillt, siehe BB.3.2.1.

Dabei ist

Ly der GroBtabstand, der fiir ein gleichformiges
Bauteil mit dem Querschnitt am Schnitt mit der
niedrigsten Bauhohe bestimmt wird, siche

BB.3.1.2;
C, siche BB.3.3.2;
¢ der Voutenfaktor nach BB.3.3.3.

Modifikationsfaktor fiir den
Momentenverlauf

BB.3.3

BB.3.3.1 Linearer Momentenverlauf

(1)B Der Modifikationsfaktor C,, kann wie folgt be-
stimmt werden:

1

T+myy 1+207°
_NcrE .

Nch ’

_ WEI,
cE — Ltz >

L, der Abstand zwischen den Verdrehbehinderungen;
N 1 (anIZ a2 . n’EI, . GI)

crT lg L% L% t

die ideale Verzweigungslast fiir Torsion des I-Quer-

schnittes mit Verdrehbehinderungen im Abstand
L, und Zwischenstiitzung des Zugflansches.
2= +i2+a?

Dabei ist

a  der Abstand zwischen der Bauteilachse und den
Achsen der stiitzenden Bauteile, wie z. B. der Pfet-
ten, die den Rahmenriegel abstiitzen;

B, das Verhiltnis des kleinsten zum gréBten Endmo-
ment. Momente, die im nicht gestiitzten Flansch
Druck erzeugen, sollten positiv angesetzt werden.

Bei g, < —1,0 sollte g, = —1,0 angesetzt werden,
siche Bild BB.4.

BB.3.3.2 Nichtlinearer Momentenverlauf
(1)B Der Modifikationsfaktor C, kann wie folgt be-
stimmt werden:
~ 12
G= [R,+3R,+4Ry+3R,+ Rs+2(Rs— Rg)|
(BB.14)

Dabei sind die R-Werte R, bis Rs nach (2)B und Bild

R BB.13
™ By+ B+ B, B} ( ) BB.5 zu bestimmen. Es sind nur jene R-Werte einzube-
Dabei ist ziehen, die positiv sind.
Es sind auch nur positive Werte von (Rg — Rp) einzuset-
_ 1+107 zen, wobei
0T 1+207° — R der groBere Wert von R, und Rs und
547 — R, der Maximalwert von R an einer beliebigen Stelle
_ n_. i :
= —; der Ldnge L, ist.
T+104n ’
( s 1> < e %)
+ +
200| I
100
——] i
| 100 )
-100 -200
Pe=Sa00 = 703 b= 00 = 720

jedoch g, > —1,0, daher g, = -1,0

Bild BB.4. Bestimmung von
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Rs Re

Bild BB.5. Momentenwerte

(2)B Der R-Wert sollte wie folgt berechnet werden:
My‘Ed +aNgy

R=—F7—FF— BB.15
fy Wpl’y ( )

Dabei ist a der Abstand zwischen der Achse des Bau-
teils und der Achse der abstiitzenden Bauteile, wie z. B.
der Pfetten, die den Rahmenriegel abstiitzen.

BB.3.3.3 Voutenfaktor

(1)B Fiir Vouten mit gleichformigen Flanschen und / >
1,2b sowie /1/1t; > 20 sollte der Voutenfaktor ¢ wie folgt
bestimmt werden:

— bei Bauteilen verdnderlicher Hohe nach Bild BB.6

(a):
3 I 0
1max _ 1 > ;

<h > (hmin
o9
Iy

— bei Vouten nach Bild BB.6 (b) und Bild BB.6 (c):
2/3
c=1+ —3 (l&> Ly

ooyl

c=1+ (BB.16)

(BB.17)

Dabei ist
Iy die zusitzliche Hohe infolge der Voute, siche
Bild BB.6;
Ny die maximale Querschnittshohe innerhalb der
Linge L,, siehe Bild BB.6;
min  die minimale Querschnittshohe innerhalb der
Linge L,, siehe Bild BB.6;
hy die Hohe des gleichformigen Grundprofils,
siche Bild BB.6;
L, die Linge der Voute innerhalb der Linge L,,
siche Bild BB.6;

h

L, die Léange zwischen den Abstiitzungen des
Druckflansches.
(h/t) wird an der Stelle mit der geringsten Quer-

schnittshohe bestimmt.

b) Abschnitt mit Voute
X = Abstiitzung

a) Bauteil veranderlicher Hohe

Bild BB.6. Abmessungen zur Bestimmung des Voutenfaktors ¢

) Abschnitt mit Voute
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Anhang C (normativ)

Auswahl der Ausfiihrungsklasse
C1 Allgemeines
C1.1

(1)P Um die in EN 1990 geforderte Zuverlassigkeit des
fertig gestellten Tragwerks zu erreichen, ist eine ange-
messene Ausfithrungsklasse auszuwéhlen. Dieser An-
hang bildet die Basis fiir diese Auswahl.

Grundanforderungen

C.1.2  Ausfiihrungsklasse

(1) Die Ausfithrungsklasse (EXC) wird als in Klassen
zusammengefasste Anforderungen, die fiir die Ausfiih-
rung der Stahlkonstruktion als Ganzes, eines einzelnen
Bauteils oder eines Details eines Bauteils festgelegt
sind, definiert.

(2) Um Anforderungen an die Ausfithrung von Stahl-
konstruktionen nach EN 1090-1 und EN 1090-2 festzu-
legen, sollte die Auswahl der Ausfiihrungsklasse —
EXC1, EXC2, EXC3 oder EXC4 — vor Beginn der
Ausfithrung getroffen werden. Die Anforderungen an
die Ausfithrung steigen von EXC1 bis EXC 4 an.

Anmerkung 1: Es wird davon ausgegangen, dass EN
1993 und EN 1994 in Verbindung mit EN 1090-1 und
EN 1090-2 angewendet werden. EN 1993-1-9, EN
1993-2, EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2 enthalten ergin-
zende Anforderungen zu EN 1090-2 an die Ausfiithrung
von Tragwerken, Bauteilen oder Details, die Ermii-
dungseinwirkungen ausgesetzt sind. Zusitzlich zu EN
1090-2 werden weitere Europdische Normen fiir die
Ausfiihrung von Pfihlen und Spundwidnden in EN
1993-5 in Bezug genommen.

Anmerkung 2: In EN 1090-2 wird festgelegt, dass die
Ausfiihrungsklasse EXC2 gilt, wenn keine Ausfiih-
rungsklasse vorgegeben wird.

C.2 Auswahlverfahren
c.2.1

(1) Die Auswahl der Ausfithrungsklasse sollte auf den

folgenden drei Faktoren beruhen:

— der geforderten Zuverldssigkeit;

— der Art von Tragwerk, Bauteil oder Detail; und

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

MaBgebende Faktoren

C.2.2 Auswahl

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

(2) Hinsichtlich der Art der Belastung einer Stahlkon-
struktion, eines Bauteils oder eines Details sollte die
Ausfiihrungsklasse darauf basieren, ob das Tragwerk,
das Bauteil oder das Detail fiir statische Einwirkungen,
quasi-statische Einwirkungen, Ermiidungseinwirkun-
gen oder seismische Einwirkungen bemessen wurde.
(3) Die Auswahl der Ausfithrungsklasse (EXC) sollte
auf Tabelle C.1 beruhen.

Anmerkung 1: Der Nationale Anhang darf angeben,
ob die Auswahl der Ausfiihrungsklasse (EXC) auf der
Zuverlassigkeitsklasse oder der Schadensfolgeklasse

Zu Anhang C

Der normative Anhang C in EN 1993-1-1 ersetzt den nun den /in-
formativen Anhang B in EN 1090-2, der bisher die Zuordnung der
Ausfiihrungsklassen enthielt. Der Anhang wird iiber den neu for-
mulierten Abschnitt 2.1.2 verpflichtend. Das heiBt, die Tragwerks-
planung legt die Ausfiihrungsklasse fest. Ein Vorteil der neuen
Regelung ist, dass sie etwas einfacher ist: Gemal Tabelle C.1 wird
es nur noch eine Zuordnung zur Schadensfolgeklasse (CC) bzw.
Zuverlassigkeitsklasse (RC) nach EN 1990 geben. Uber den Nati-
onalen Anhang kdnnen zudem nationale Bestimmungen zu den
Ausfiihrungsklassen festgelegt werden, wie es fiir EN 1090 nicht
so ohne weiteres moglich war.

Auch schon in EN 1090 war Ausfiihrungsklasse EXC2 so eine Art
Basisklasse, die immer gilt, wenn nichts vorgegeben ist. Dies wird
durch den nationalen Anhang bestatigt, Der Nationalen Anhang
sieht eine Zuordnung der Ausfiihrungsklassen auf der Grundlage
der Schadensfolgeklassen bzw. der Konstruktionsart vor. Es wer-
den die Anwendungsbereiche fiir die Ausfiihrungsklassen EXCT1,
EXC3 und EXC4 detailliert, im Ubrigen gilt EXC2. Die angegebenen
Konstruktionsarten fiir Ausfiihrungsklasse EXC1, EXC3 und EXC4
entsprechen im Wesentlichen den bisherigen Regelungen zur An-
wendung von EN 1090 in der Musterliste der technischen Baube-
stimmungen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist in C.2.2(4) gegeben. Ausfiihrungs-
klassen werden fiir Konstruktionsarten bzw. Tragwerke bestimmt,
einzelne Bauteile und Details konnen aber davon abweichen. So
konnen bei hoch ermiidungsbeanspruchten Konstruktionen wie
Eisenbahn- und StraBenbriicken Bauteile wie Geldnder anstelle
von EXC3 der Ausfiihrungsklasse EXC2 zugeordnet werden. Um-
gekehrt ist in einer typischen Hallenkonstruktion mit Ausfiihrungs-
klasse EXC2, die Kranbahn EXC3 zuzuordnen.

Die Aufteilung nach der Art der Einwirkungen unterscheidet zwi-
schen statischen Einwirkungen, quasi-statischen Einwirkungen,
seismischen Einwirkungen verschiedenen Grades und ermiidungs-
relevanten Beanspruchungen. Diese Aufteilung ist tatséchlich
nicht ganz so eindeutig. , Quasi-statisch” scheint heute begrifflich
das friiher genutzte , vorwiegend ruhend” zu ersetzen. Die Anmer-
kung im Nationalen Anhang, dass seismische Beanspruchung wie
quasi-statische Beanspruchungen behandelt werden kénnen, zielt
darauf. Bei Geh- und Radwegbriicken, die auch im Allgemeinen
als , quasi-statisch” beansprucht angesehen, ist die Zuordnung zu
Ausfiihrungsklasse EXC3 wohl weniger aufgrund der Ermiidungs-
beanspruchung als wegen der méglicherweise gravierenden Scha-
densfolgen gefallen.



Anhang C (normativ) 83

Tabelle C.1. Auswahl der Ausfiihrungsklasse (EXC)

Zuverlassigkeitsklasse (RC) oder

Art der Belastung

Schadensfolgeklasse (CC)

Statische, quasi-statische oder
seismische Einwirkungen (DCL) 2

Ermiidung ® oder seismische
Einwirkungen (DCM oder DCH) 2

RC3 oder CC3 EXC3 © EXC3 ¢
RC2 oder CC2 EXC2 EXC3
RC1 oder CC1 EXC1 EXC2

2 Seismische Duktilitatsklassen werden in EN 1998-1 definiert: niedrig = DCL; mittel = DCM; hoch = DCH.

b Siehe EN 1993-1-9.

¢ EXC4 kann fiir Tragwerke festgelegt werden, wenn das Versagen der Konstruktion schwerwiegende Folgen hatte.

oder auf beiden beruht und ob die Wahl von der Art
der Konstruktion abhidngt. Der Nationale Anhang darf
angeben, ob die Tabelle C.1 anzuwenden ist.

NDP

zu C.2.2(3), Anmerkung 1

Die Auswahl der Ausfiihrungsklasse erfolgt in Deutsch-
land auf Grundlage der Schadensfolgeklasse und der
Konstruktionsart. Die Auswahlkriterien sind in Ab-
schnitt ,,NDP zu C.2.2 (4), Anmerkung" festgelegt.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 2: Konstruktionen nach EN 1993-4-1 und
EN 1993-4-2 sind von der Auswahl der Schadensfolge-
klasse abhidngig. Konstruktionen nach EN 1993-3-1
und EN 1993-3-2 sind von der Auswahl der Zuverlds-
sigkeitsklasse abhidngig.

(4) Falls sich die fiir bestimmte Bauteile und/oder De-
tails geforderte Ausfithrungsklasse von der Ausfiih-
rungsklasse, die im Allgemeinen fiir das Tragwerk gilt,
unterscheidet, sollten diese Bauteile und/oder Details
eindeutig identifiziert und angegeben werden.

Anmerkung: Die Auswahl der Ausfithrungsklasse in

Abhingigkeit von der Art von Bauteilen oder Details

darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es wird

Folgendes empfohlen:

Wird fiir ein Tragwerk die Klasse EXC1 ausgewdhlt,

sollte die Klasse EXC2 fiir die nachstehend aufgefiihr-

ten Bauteilarten gelten:

a) geschweilite Bauteile, die aus Stahlprodukten der
Stahlsorte S355 oder hoher hergestellt werden;

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

¢) geschweillte Bauteile aus Kreishohlprofil-Fachwerk-
trigern, die besonders geschnittene Endquerschnitte
erfordern;

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

NDP

zu C2.2(4), Anmerkung
Fiir die Auswahl der Ausfiihrungsklassen gilt Folgen-
des:

DIN EN 1993-1-1/NA

Ausfiihrungsklasse EXC1

In diese Ausfithrungsklasse fallen statisch und quasi-

statisch beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus

Stahl bis zur Festigkeitsklasse S275 und Werkstoftdicke

bis max. 20 mm und Kopf- und FuBplatten bis max.

30 mm, fiir die einer der folgenden Punkte (a bis f) voll-

standig zutrifft:

a) Tragkonstruktionen mit
— bis zu zwei Geschossen aus Walzprofilen ohne

biegesteife Kopf-, FuB3- und Stirnplattensto8e mit
einer maximalen Geschosshohe von 3 m;

— druck- und biegebeanspruchte Stiitzen ohne Stof;

— Biegetrigern mit bis zu 5 m Spannweite und Aus-
kragungen bis 2 m;

— charakteristischen verdnderlichen, gleichméBig
verteilten Einwirkungen/Nutzlasten bis 2,5 kN/m?
und charakteristischen verdnderlichen Einzelnutz-
lasten bis 2,0 kN;

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

¢) Treppen, Geldnder und Balkone in bzw. an Wohnge-
bauden bis zu einer Konstruktionshéhe von 12 m;

d) Landwirtschaftliche Gebdude ohne regelmiBigen
Personenverkehr (z. B. Scheunen, Gewiéchshiuser);

e) Wintergirten an Wohngebduden;

f) Gebidude, die selten von Personen betreten werden,
wenn der Abstand zu anderen Gebduden oder Fli-
chen mit haufiger Nutzung durch Personen mindes-
tens das 1,5-fache der Gebdudehohe betrigt.

Die Ausfiihrungsklasse EXCI gilt auch fiir andere ver-

gleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.
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Ausfiihrungsklasse EXC2

In diese Ausfithrungsklasse fallen statisch, quasi-sta-
tisch und ermiidungsbeanspruchte Bauteile oder Trag-
werke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S700, die nicht
den Ausfiihrungsklassen EXC1, EXC3 und EXC4 zu-
zuordnen sind.

Ausfiihrungsklasse EXC3
In diese Asfithrungsklasse fallen statisch, quasi-statisch
und ermiidungsbeanspruchte Bauteile oder Tragwerke
aus Stahl bis zur Festigkeisklasse S700, fiir die mindes-
tens einer der folgenden Punkte zutrifft:
a) Dachkonstruktionen von Versammlungsstétten/Sta-
dien;
b) Gebaude mit mehr als 15 Geschossen;
¢) folgende Tragwerke oder deren Bauteile:
— Geh- und Radwegbriicken,
— StraBenbriicken,
— Eisenbahnbriicken,
— Fliegende Bauten,
— Tiirme und Maste wie z. B. Antennentragwerke
— Kranbahnen,
— zylindrische Tilirme wie z. B. Tragrohre fiir
Schornsteine,
d) Bauteile fiir den Stahlwasserbau, wie: Verschliisse,
Kanalbriicken und Schiffshebewerke.
Die Ausfithrungsklasse EXC3 gilt auch fiir andere ver-
gleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC4

In diese Ausfithrungsklasse fallen alle Bauteile oder

Tragwerke der Ausfiihrungsklasse EXC3 mit extremen

Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, wie z. B.:

a) StraBenbriicken und Eisenbahnbriicken (siche DIN
EN 1991-1-7) tiber dicht besiedeltem Gebiet oder
iiber Industrieanlagen mit hohen Gefidhrdungspo-
tenzial;

b) Sicherheitsbehilter in Kernkraftwerken.

Anmerkung: Bei der Auswahl der Ausfithrungsklasse
konnen seismische Beanspruchungen wie quasi-stati-
sche Beanspruchungen behandelt werden.

(5) Die Festlegung einer hoheren Ausfiihrungsklasse
fur die Ausfithrung eines Tragwerks oder eines Bauteils
oder eines Details sollte nicht dazu genutzt werden, um
bei der Bemessung des betreffenden Tragwerks oder
Bauteils oder Details die Anwendung niedrigerer Teil-
sicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand zu rechtferti-
gen.

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, Brissel, 2006

[3] Lindner, J.: Zur Aussteifung von Biegetragern durch
Drehbettung und Schubsteifigkeit. Stahlbau 77(2008), S.
427-435

Literatur zu den Kommentaren

[K1] DIN 18800-1: Stahlbauten, Teil 1: Bemessung und Kon-
struktion. Deutsches Institut fiir Normung e.V., November 2008.

[K2] DIN 18800-2: Stahlbauten, Teil 2: Stabilitatsfalle, Knicken von
Staben und Stabwerken. Deutsches Institut fiir Normung e.V., No-
vember 2008.

[K3] DIN 18800-7: Stahlbauten, Teil 7: Ausfiihrung und Hersteller-
qualifikation, Deutsches Institut fir Normung e.V., November
2008.

[K4] DASt-Richtlinie 009: Stahlsortenauswahl fiir geschweiBte
Stahlbauten. Stahlbau Verlags- und Service GmbH, Disseldorf,
Januar 2005.

[K5] Kuhlmann, U., Froschmeier, B., Euler, M.: Allgemeine Bemes-
sungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau — Erlauterungen
zur Struktur und Anwendung von DIN EN 1993-1-1. Stahlbau 79
(2010), Heft 11, S. 779-792.

[K6] Lindner, J., Heyde, S.: Schlanke Stabtragwerke. In: Kuhlmann,
U., (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2009, Verlag Ernst & Sohn, 2009,
S.273-379.

[K7] Petersen, Chr.: Statik und Stabilitat der Baukonstruktionen.
2. Auflage, Vieweg Verlag, Braunschweig, 1982.

[K8] Sedlacek, G., Eisel, H., Hensen, W., Kiihn, B., Paschen, M.: Leit-
faden zum DIN Fachbericht 103 Stahlbriicken, 2003.

[K9] Ungermann, D., Weynand, K., Jaspart, J.-P, Schmidt, B.: Mo-
mententragfahige Anschllisse mit und ohne Steifen. In: Kuhlmann,
U. (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2005, Verlag Ernst & Sohn, 2005,
S.599-670.

[K10] Kuhlmann, U., Rolle, L.: Verbundanschliisse nach Eurocode.
In: Kuhlmann, U. (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2010, Verlag Emst &
Sohn, 2010, S. 574—642.

[K11] Lindner, J., Stroetmann, R.: Knicknachweise nach DIN EN
1993-1-1, Stahlbau 79 (2010), Heft 11, S. 793-808.

[K12] DIN 18801: Stahlhochbau: Bemessung, Konstruktion, Her-
stellung. Deutsches Institut fiir Normung e.V., September 1983.



Literatur 85

[K13] Braun B., Kuhlmann, U.: Bemessung und Konstruktion von
aus Blechen zusammengesetzten Bauteilen nach DIN EN 1993-
1-5. In: Kuhlmann, U., (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2009, Verlag
Ernst & Sohn, 2009, S. 381-453.

[K14] Sedlacek, G., Feldmann, M., Kuhimann, U., et al.: Entwick-
lung und Aufbereitung wirtschaftlicher Bemessungsregeln fiir
Stahl- und Verbundtrager mit schlanken Stegblechen im Hoch- und
Briickenbau. DASt-Forschungsbericht, AiF Projekt-Nr. 14 771, 2008.

[K15] Beg, D., Kuhlmann, U., Davaine, L., Braun, B.: Design of Pla-
ted Structures, Eurocode 3: Design of Steel Structures, Part 1-5 —
Design of Plated Structures, 1st Edition, 2010, veréffentlicht durch
ECCS — European Convention for Constructional Steelwork, Ver-
kauf durch Verlag Ernst & Sohn, Berlin.

[K16] Brune, B., Kalameya, J.: Kaltgeformte, diinnwandige Bau-
teile und Bleche aus Stahl nach DIN EN 1993-1-3. In Kuhlmann, U.
(Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2009, Verlag Emst & Sohn, 2009,
S. 454-527.

[K17] Kindmann, R., Frickel, J.: Elastische und plastische Quer-
schnittstragfahigkeit, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2002.

[K18] Lindner, J., Scheer, J., Schmidt, H. (Hrsg.): Stahlbauten, Erldu-
terungen zu DIN 18800 Teil 1 bis Teil 4, Beuth Verlag GmbH, Berlin,
3. Auflage, 1998.

[K19] Feldmann, M., Naumes, J., Sedlacek, G.: Biegeknicken und
Biegedrillknicken aus der Haupttragebene, Stahlbau 78 (2009),
Heft 10, S. 764-776.

[K20] Bijlaard, F, Feldmann, M., Naumes, J., Sedlacek, G.: The , ge-
neral method” for assessing the out-of-plane stability of structural
members and frames and the comparison with alternative rules in
EN 1993 — Eurocode 3 — Part 1-1, Steel Construction 3 (2010),
Heft 1,S.19-33.

[K21] Roik, K., Carl,. J., Lindner, J.: Biegetorsionsprobleme gerader
diinnwandiger Stabe, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 1972.

[K22] Greiner, R., Kaim, P.: Erweiterung der Traglastuntersuchun-
gen an Staben unter Druck und Biegung auf einfach-symmetrische
Querschnitte, Stahlbau 72 (2003), Heft 3, S. 173-180.

[K23] Greiner, R., Taras, A.: New design curves for LT and TF buck-
ling with consistent derivation and code-conform formulation,
Steel Construction 3 (2010), Heft 3, S. 176—186.

[K24] Kuhlmann, U., Detzel, A.: DIN EN 1993-1-1, Allgemeine
Nachweiskonzepte mit Berechnungsbeispielen, in Tagungsbhand
der DIN-Tagung Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
nach dem neuen Eurocode 3, K8In 2005, Beuth Verlag.

[K25] Simoes da Silva, L., Simoes, R., Gervasio, H.: Design of Steel
Structures Eurocode 3: Design of steel structures. Part 1-1: General
rules and rules for buildings, ECCS Eurocode Design Manuals,
2010, Verkauf durch Verlag Ernst & Sohn, Berlin

[K26] DIN 18807: Trapezprofile im Hochbau; Stahltrapezprofile;
Teil 1, 2, 3, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Juni 1987, mit
Anderungen A1, Mai 2001.

[K27] Schwarze K., Raabe, O.: Stahlprofiltafeln fiir Dacher und
Wande. In Kuhlmann, U. (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2009, Verlag
Ernst & Sohn, 2009, S. 761-856.

[K28] Kindmann, R., Wolf, Chr., Beier-Tertel, J.: Discussion on mem-
ber imperfections according to Eurocode 3 for stability problems.
Proceedings of 5th European Conference on Steel and Composite
structures (Eurosteel 2008), S. 773778, Briissel 2008.

[K29] Greiner, R., Lindner, J.: Die neuen Regelungen in der europa-
ischen Norm EN 1993-1-1 fiir Stabe unter Druck und Biegung.
Stahlbau 72 (2003), Heft 3, S. 157-172.

[K30] Rubin, H.: Interaktionsbeziehungen zwischen Biegemo-
ment, Querkraft und Normalkraft fiir einfachsymmetrische I- und
Kastenquerschnitte bei Biegung um die starke und fiir doppeltsym-
metrische Querschnitte bei Biegung um die schwache Achse. Stahl-
bau 47 (1978), S. 76-85.

[K31] Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz: Er-
lauterungen zur Anwendung der Eurocodes vor ihrer Bekannt-
machung als Technische Baubestimmungen. DIBt Mitteilungen
6/2010, Verlag Ernst & Sohn, 2010, S. 252-257.

[k32] ONORM B 1993-1-1: Nationale Festlegungen zu ONORM
EN 1993-1-1, nationale Erlauterungen und nationale Erganzun-
gen. Osterreichisches Normungsinstitut, Februar 2007.

[K33] Beg, D., Sinur, F, Jurisinovi¢, B.: Cross-section classification
of angles. ECCS Technical Working Group 8.3, Prasentation, 2011.

[K34] Greiner, R., Kettler, M., Lechner, A, et al.: SEMI-COMP: Pla-
stic Member Capacity of Semi-Compact Steel Sections — a more
Economic Design, RFSR-CT-2004-00 044, Final Report, Research
Programs of the Research Fund for Coal and Steel — RTD, 2008.

[K35] Greiner, R., Kaim, P, Taras, A.: Stabilitdtsnachweis von Sta-
ben mit einfach-symmetrischen Querschnitten — Eurocode kon-
forme Regelungen im osterreichischen Nationalen Anhang zur
EN 1993-1-1. Stahlbau 80 (2011), Heft 5, S. 356-363.

[K36] Seidel, F., Lindner, J.: Aussteifung von biegedrillknickgefahr-
deten Biegetragern durch zweiseitig gelagerte Trapezprofile. Stahl-
bau 80 (2011), Heft 11. S. 832-838.

[K37] ECCSTC 7: European Recommendations for the application
of Metal Sheeting acting as a Diaphragm. ECCS publication No 88,
Briissel, 1995.

[K38] Kouhi, J.; Oneglin, P.: Proposal for amendments of EN 1993-
1-1:2005, AM-1-1-2011-01. The limit on the material thickness of
hollow sections, CEN/TC 250/SC 3, Document N2191, 2015.

[K39] Scheuermann, G.; Hausler, V.: Einwirkungen auf Tragwerke.
In: Kuhlmann, U. (Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2012, Verlag Ernst &
Sohn, Berlin, 2012, S. 455-488.

[K40] Kiihn, B.; Stranghdner, N.; Sedlacek, G.; Hohler, S.: Kommen-
tar zu DIN EN 1993-1-10: Stahlsortenwahl im Hinblick auf Bruch-
zahigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung. In: Kuhlmann, U.,
(Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2012, Verlag Ernst & Sohn, 2012,
S. 355-380.

[K41] Sedlacek, G.; Hohler, S.; Dahl, W. et al.: Ersatz des Auf-
schweiBbiegeversuchs durch dquivalente Stahlgtitewahl. Stahlbau
47 (2005), Heft 7, S. 539-546.

[K42] DASt-Richtlinie 022: Feuerverzinken von tragenden Stahl-
bauteilen. Deutscher Ausschuss fiir Stahlbau, Diisseldorf, August
2009.



86 1 Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-1

[K43] Feldmann, M.; Schafer, D.; Sedlacek, G.: Feuerverzinken von
tragenden Stahlbauteilen nach DASt-Richtlinie 022 und Bewer-
tung verzinkter Stahlkonstruktionen. In: Kuhlmann, U., (Hrsg.):
Stahlbau-Kalender 2010, Verlag Ernst & Sohn, 2010, S. 765-806.

[K44] Kuhlmann, U., Feldmann, M., Lindner, J., et al.: Eurocode 3
— Bemessung von Stahlbauten; Band 1: Allgemeine Regeln und
Hochbau (DIN EN 1993-1-1 mit Nationalem Anhang; Kommentar
und Beispiele). bauforumstahl (Hrsg.), Berlin: Beuth Verlag/Verlag
Emnst & Sohn, 2014.

[K45] DIN V ENV 1993-1-1: Eurocode 3: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung
ENV 1993-1-1:1992. DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.,
April 1993.

[K46] Brune, B.: Kommentar zur DIN EN 1993-1-3: Erganzende
Regeln fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche. In: Kuhlmann, U.
(Hrsg.): Stahlbau-Kalender 2013, Verlag Ernst & Sohn, 2013,
S. 247-316.

[K47] Novak, B., Kuhlmann, U., Euler, M.: Werkstoffiibergreifendes
Entwerfen und Konstruieren — Einwirkung, Widerstand, Tragwerk.
Ernst & Sohn, 2012.

[K48] Petersen, Chr.: Grundlagen der Berechnung und baulichen
Ausbildung von Stahlbauten. 4., vollst. Giberarb. u. akt. Aufl. Sprin-
ger Vieweg, 2012.

[K49] Wagenknecht, G.: Stahlbau-Praxis nach Eurocode 3. Beuth
Verlag, 2011.

[K50] Kindmann, R., Ludwig, Ch.: Zur Tragfahigkeit von Stabquer-
schnitten nach DIN EN 1993-1-1 (Teil 1). Stahlbau 81 (2012),
Heft 4, S. 257-264.

[K51] Lindner, J.: Classification of rolled I-Profiles fabricated in
steel grade S460 within Table 6.2 of EN 1993-1-1, CEN TC250/
SC3/Evolution Group EN 1993-1-1, Document [40], Meeting in
Ziirich, Oktober 2013.

[K52] Taras, A., Greiner, R., Unterweger, H.: Proposal for amended
rules for member buckling and semi-compact cross-section design,
AM-1-1-2012-01 to -05, TC250/SC3 Dokument N 1898, April 12th,
2013.

[K53] AM-1-2014-01: Buckling curves for L-sections, CEN/TC 250/
SC 3, Document N2017, 2014.

[K54] AM-1-1-2014-01: Buckling curves for heavy flange rolled
sections, CEN/TC 250/SC 3, Document N2031, 2014.



