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Anmerkung zum Abdruck von
DIN EN 1993-1-8

Auf den folgenden Seiten wird der Normentext von
DIN EN 1993-1-8:2010-12 in zweispaltiger Darstellung
wiedergegeben. Zusitzlich wird der Nationale Anhang
DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12 und die ,,Zusétzlichen
Regeln zur Erweiterung von DIN EN 1993 auf Stahl-
giliten bis S700“ nach DIN EN 1993-1-12:2010-12
mit dem zugehoOrigen Nationalen Anhang DIN EN
1993-1-12/NA:2010-10 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 verzichtet. Textstellen aus dem Nationalen An-
hang werden durch einen zur Blattmitte hin offenen,
grauen Kasten gekennzeichnet. Links oben befindet
sich dabei die Bezeichnung NDP (nationally deter-
mined parameters) fiir national festgelegte Parameter
und NCI (non-contradictory complementary informa-
tion) fiir erginzende nicht widersprechende Angaben
zur Anwendung von DIN EN 1993-1-8. Kommentare
zum Normentext werden in einem grauen Kasten im
unteren Bereich der rechten Spalte in serifenloser
Schrift abgedruckt.

DIN EN 1993-1-8

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

ICS 91.010.30; 91.080.10

Eurocode 3: Design of steel structures —
Part 1-8: Design of joints

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Partie 1-8: Calcul des assemblages

Diese Europiische Norm wurde vom CEN am 16. April
2004 angenommen.

Die Berichtigung tritt am 29. Juli 2009 in Kraft und
wurde in EN 1993-1-8:2005 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CEN-
ELEC-Geschiftsordnung zu erfiillen, in der die Bedin-
gungen festgelegt sind, unter denen dieser Europii-
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 Europaische 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, Ddanemark, 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,
Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1:1992.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-8:2005 +AC:2009)
wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,,Euro-
codes fiir den konstruktiven Ingenieurbau‘ erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich)
gehalten wird.

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

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 Europiischen 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 Européischen 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-
gliedsldndern geltenden Regeln dienen und sie schlieB-
lich ersetzen sollten.

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die
Mitgliedsldnder der Europdischen Union und der
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EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eu-
rocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
iibertragen, 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 Européischen 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 0: Grundlagen der Tragwerks-
planung;

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
Bemessung in der Geotechnik;

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von

Bauwerken gegen Erdbeben;

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

Die Europiischen 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-
ders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1: Me-

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 Ingenicurbauwerken
(BC/CEN/03/89).

chanischer Festigkeit und Standsicherheit und der
wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertrigen
fir 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 vollstéindig 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, woflir Spezia-

listenbeitriage erforderlich sein konnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthdlt den
vollstdndigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhénge), 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 Grund-
lage fiir Klassen und Anforderungshdhen vereinheitlicht
werden,

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

c)als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter
Normen oder Richtlinien fiir Europédische Technische Zu-
lassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fiir die
wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesent-
lichen 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 an-
geben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur
Wahl anbieten;

— Entscheidungen zur Anwendung informativer An-
hénge;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit
diese ergénzen 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.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-8

Diese Norm enthilt alternative Methoden, Zahlenan-
gaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmer-
kungen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegun-
gen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-8 wird bei der
nationalen Einfithrung einen Nationalen Anhang ent-
halten, der alle national festzulegenden Parameter ent-
hélt, die fiir die Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.
Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen
vorgesehen:

— 1.2.6 (Bezugsnormengruppe 6: Niete);

- 2.2(2);

- 3.1.1(3);

— 3.4.2(1);

- 52.1(2);

- 6.2.7.209).

4) siche 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

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-8 enthilt Regeln fiir den Entwurf, die
Berechnung und die Bemessung von Anschliissen aus
Stahl mit Stahlsorten S235, S275, S355, S420, S450 und
S460 unter vorwiegend ruhender Belastung.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieBlich aller Anderungen).

1.2.1  Bezugsnormengruppe 1: SchweiBgeeignete
Baustahle

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen

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

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

Zu 1.1(1)

Mit der Einfiihrung der DIN EN 1993-1-12 [K10] und der Verdf-
fentlichung des zugehdrigen Nationalen Anhangs im August 2011
[K12] wurde der Anwendungsbereich der DIN EN 1993-1-8 auf
Stahlsorten bis einschlieBlich S700 erweitert. Sofern die zusatzli-
chen Regeln der DIN EN 1993-1-12 zu beriicksichtigen sind, wird
hierauf an entsprechender Stelle im Dokument hingewiesen. Fiir
einzelne Anwendungen wie z.B. den Einsatz in als verformbar
einzustufenden Anschliissen oder bei einseitig angeschlossen Win-
keln diirfen die Regeln von DIN EN 1993-1-8 nicht auf Stahlsorten
liber S460 bis S700 ibertragen werden. Auch auf diese Einschran-
kungen wird an entsprechender Stelle hingewiesen.

Fiir die Anwendung der DIN EN 1993-1-8 werden Anforderungen
an die Mindestblechdicken gestellt, auf die zu Beginn der jeweili-
gen Abschnitte im Normentext hingewiesen wird. Die wesentli-
chen Anforderungen sind nachfolgend zusammengestellt:
Schraubenverbindungen (Abschnitt 3): 7> 3,0 mm

SchweiBverbindungen (Abschnitt 4):  allgemein 7 > 4,0 mm
Hohlprofile 7> 2,5 mm
Hohlprofilknoten (Abschnitt 7): 25mm< <25 mm

Werden die Mindestblechdicken unterschritten, kann z.B. fiir
Schraub- und SchweiBverbindungen auf DIN EN 1993-1-3 [K13]
zuriickgegriffen werden.
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EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir ther-
momechanisch gewalzte schweifsgeeignete Feinkornstdihle

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

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

1.2.2 Bezugsnormengruppe 2: Toleranzen, MaBe
und technische Lieferbedingungen

EN 10029:1991, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm
Dicke an — Grenzabmape, Formtoleranzen, zuldissige Ge-
wichtsabweichungen

EN 10034:1993, I- und H-Profile aus Baustahl — Grenz-
abmape und Formtoleranzen

EN 10051:1991, Kontinuierlich warmgewalztes Blech
und Band ohne Uberzug aus unlegierten und legierten
Stihlen — Grenzabmafle und Formtoleranzen (enthdlt
Anderung A1:1997)

EN 10055:1995, Warmgewalzter gleichschenkliger
T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergingen — Mape,
Grenzabmapfe und Formtoleranzen

EN 10056-1:1998, Gleichschenklige und ungleichschenk-
lige Winkel aus Stahl — Teil 1: Mafe

EN 10056-2:1993, Gleichschenklige und ungleichschenk-
lige Winkel aus Stahl — Teil 2: Grenzabmayfse und Form-
toleranzen

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

1.2.3

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweifite Hohl-
profile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdihlen und
aus Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedin-
gungen

EN 10219-2:1997, Kaltgefertigte geschweifite Hohl-
profile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdihlen und
aus Feinkornbaustihlen — Teil 2: Grenzabmafe, Majfe
und statische Werte

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

EN 10210-2:1997, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den
Stahlbau aus unlegierten Baustdihlen und aus Feinkorn-
baustihlen — Teil 2: Grenzabmayfse, Mafe und statische
Werte

Bezugsnormengruppe 3: Hohlprofile

1.2.4 Bezugsnormengruppe 4: Schrauben, Muttern
und Unterlegscheiben

EN 14399-1:2002, Hochfeste planmdpig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 1: All-
gemeine Anforderungen.

EN 14399-2:2002, Hochfeste planmdpfig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 2:
Priifung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-3:2002, Hochfeste planmdpig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 3:
System HR; Garnituren aus Sechskantschrauben und
-muttern

EN 14399-4:2002, Hochfeste planmdpig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 4:
System HV; Garnituren aus Sechskantschrauben und
-muttern

EN 14399-5:2002, Hochfeste planmdpig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 5: Flache
Scheiben fiir System HR

EN 14399-6:2002, Hochfeste planmdpig vorgespannte
Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 6: Flache
Scheiben mit Fase fiir die Systeme HR und HV

EN ISO 898-1:1999, Mechanische Eigenschaften von
Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legier-
tem Stahl — Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999)

EN 20898-2:1993, Mechanische Eigenschaften von Ver-
bindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten
Priifkriften — Regelgewinde (ISO 898-2:1992)

EN ISO 2320:1997, Sechskantmuttern aus Stahl mit

Klemmteil — Mechanische und funktionelle Eigenschaften
(1SO 2320:1997)

EN ISO 4014:2000, Sechskantschrauben mit Schaft —
Produktklassen A und B (ISO 4014:1999)

EN ISO 4016:2000, Sechskantschrauben mit Schaft —
Produktklasse C (ISO 4016:1999)

EN ISO 4017:2000, Sechskantschrauben mit Gewinde
bis Kopf — Produktklassen A und B (ISO 4017:1999)

EN ISO 4018:2000, Sechskantschrauben mit Gewinde
bis Kopf — Produktklasse C (ISO 4018:1999)

EN ISO 4032:2000, Sechskantmuttern, Typ 1 — Produkt-
klassen A und B (1SO 4032:1999)

EN ISO 4033:2000, Sechskantmuttern, Typ 2 — Produkt-
klassen A und B (1SO 4033:1999)

EN ISO 4034:2000, Sechskantmuttern — Produktklasse
C (ISO 4034:1999)

EN ISO 7040:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
(mit nichtmetallischem Einsatz), Typ 1 — Festigkeits-
klassen 5, 8 und 10 (1SO 7040:1997)
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EN ISO 7042:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
( Ganzmetallmuttern), Typ 2 — Festigkeitsklassen 5, 8, 10
und 12 (ISO 7042:1997)

EN ISO 7719:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
( Ganzmetallmuttern), Typ 1 — Festigkeitsklassen 5, 8
und 10 (ISO 7719:1997)

ISO 286-2:1988, ISO-System fiir Grenzmayfse und Pas-
sungen — Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzab-
mape fiir Bohrungen und Wellen

ISO 1891:1979, Mechanische Verbindungselemente;
Schrauben, Muttern und Zubehdor, Benennungen

EN ISO 7089:2000, Flache Scheiben — Normale Reihe,
Produktklasse A (ISO 7089:2000)

EN ISO 7090:2000, Flache Scheiben mit Fase — Normale
Reihe, Produktklasse A (ISO 7090:2000)

EN ISO 7091:2000, Flache Scheiben — Normale Reihe,
Produktklasse C (ISO 7091:2000)

EN ISO 10511:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
— Niedrige Form (mit nichtmetallischem Einsatz)
(ISO 10511:1997)

EN ISO 10512:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
(mit nichtmetallischem Einsatz), Typ 1, mit metrischem
Feingewinde —  Festigkeitsklassen 6, 8 und 10
(ISO 10512:1997)

EN ISO 10513:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil
( Ganzmetallmuttern), Typ 2, mit metrischem Feinge-
winde — Festigkeitsklassen8, 10und 12 (1SO 10513:1997)

1.2.5 Bezugsnormengruppe 5: SchweiBzusatzmittel
und SchweiBen

EN 12345:1998, Schweiflen — Mehrsprachige Benennun-
gen fiir Schweifiverbindungen mit bildlichen Darstellun-
gen

EN ISO 14555:1998, Schweifien — Lichtbogenbolzen-
schweifien von metallischen Werkstoffen
(ISO 14555:1998)

EN ISO 13918:1998, Schweifen — Bolzen und Keramik-
ringe zum Lichtbogenbolzenschweifien (1SO 13918:1998)

EN 288-3:1992, Anforderung und Anerkennung von
Schweifverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 3:
Schweifiverfahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschwei-
Jen von Stihlen (enthilt Anderung Al:1997)

EN ISO 5817:2003, Schweifen — Schmelzschweifsverbin-
dungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifien) — Bewertungsgruppen von Un-
regelmdfsigkeiten (1SO/DIS 5817:2000)

1.2.6 Bezugsnormengruppe 6: Niete

Anmerkung: Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu
Bezugsnormen.

NDP DIN EN 1993-1-8/NA
zu 1.2.6 ( Bezugsnormengruppe 6: Niete) Anmerkung
Bis zum Erscheinen einer entsprechenden EN-Norm
gelten fiir die geometrischen Abmessungen DIN 124
und DIN 302. Der Werkstoft fiir Niete ist im Einzelfall
festzulegen.

1.2.7 Bezugsnormengruppe 7: Bauausfiihrung von
Stahlbauten

EN 1090-2, Anforderungen an die Bauausfiihrung von
Stahlbauten

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu 1.2 Normative Verweisungen

NA DIN 124, Halbrundniete; Nenndurchmesser 10 bis
36 mm

NA DIN 302, Senkniete; Nenndurchmesser 10 bis
36 mm

NA DIN EN 1090-2-2008-12, Ausfiihrung von Stahl-
tragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2.
Technische Anforderungen an die Ausfiihrung von
Tragwerken aus Stahl

1.3 Unterscheidung nach Grundsatzen und
Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regeln der EN 1990, 1.4.

1.4 Begriffe
(1) Nachstehende Begriffe werden in dieser Norm mit
folgender Bedeutung verwendet:

1.4.1  Grundkomponente (eines Anschlusses)

Teil eines Anschlusses, der zu einem oder mehreren
Kennwerten des Anschlusses beitrigt

1.4.2  Verbindung

konstruktiver Punkt, an dem sich zwei oder mehrere
Bauteile treffen; fiir die Berechnung und Bemessung
besteht die Verbindung aus einer Anordnung von
Grundkomponenten, die fiir die Bestimmung der
Kennwerte der Verbindung fiir die Ubertragung der
Schnittgrofen notwendig sind

1.4.3 angeschlossenes Bauteil

Bauteil, das in einem Anschluss mit anderen Bauteilen
verbunden ist
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N i 2 1 T ,
— 2 [ -
1 01
Legende
| , 1 Schubbeanspruchtes Stegfeld
|| ” | — 2 Verbindung
3 Komponenten (z.B. Schrauben,
LA, b Stirmblech)

Anschluss = Schubbeanspruchtes
Stegfeld + Verbindung

a) Einseitige Anschlusskonfiguration

Bild 1.1. Teile einer Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration

1.4.4 Anschluss

Bereich, in dem zwei oder mehrere Bauteile miteinander
verbunden sind; fiir die Berechnung und Bemessung be-
steht der Anschluss aus der Anordnung aller Grund-
komponenten, die fiir die Bestimmung der Kennwerte
des Anschlusses bei der Ubertragung der Schnittgréfen
zwischen den angeschlossenen Bauteilen notwendig
sind; ein Triger-Stiitzenanschluss besteht z. B. aus ei-
nem Stegfeld mit entweder einer Verbindung (einseitige

. e L=

a) Anschlusskonfigurationen (starke Achse)

== &I

Zweiseitige Trager-Stiitzen-
Anschlusskonfiguration

Zweiseitige Trager-Trager-
Anschlusskonfiguration

b) Anschlusskonfigurationen (schwache Achse, nur fiir ausgegli-
chene Momente M, g = My )

Legende

1 Einseitige Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration
2 Zweiseitige Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration
3 TragerstoB

4 StiitzenstoB

5 FuBplatte

Bild 1.2. Anschlusskonfigurationen

Linker Anschluss = Schubbeanspruchtes Stegfeld + linke Verbindung
Rechter Anschluss = Schubbeanspruchtes Stegfeld + rechte Verbindung

b) Zweiseitige Anschlusskonfiguration

Anschlusskonfiguration) oder zwei Verbindungen
(zweiseitige Anschlusskonfiguration), sieche Bild 1.1

1.4.5 Anschlusskonfiguration

Gestaltung eines Anschlusses oder mehrerer Anschliisse
an einem Knoten, an dem die Achsen von zwei oder
mehreren angeschlossenen Bauteilen zusammenlaufen,
siche Bild 1.2

1.4.6 Rotationskapazitat
Winkel, um den sich der Anschluss bei vorgegebenem
Moment ohne Versagen verformen kann

1.4.7 Rotationssteifigkeit

Moment, um in einem Anschluss die Winkelverfor-
mung ¢ = 1 zu erzeugen

1.4.8 Kennwerte (eines Anschlusses)

Tragfihigkeit, bezogen auf die SchnittgroBen der ange-
schlossenen Bauteile, die Rotationssteifigkeit und die
Rotationskapazitiat des Anschlusses

1.4.9 ebener Anschluss

in einer Fachwerk-Konstruktion erfasst der ebene An-
schluss die Bauteile, die in der gleichen Ebene liegen

Zu 1.4.6 bis 1.4.8

Mit der DIN EN 1993-1-8 ist die ,Komponentenmethode” zur
Berechnung von geschraubten oder geschweiBiten Anschliissen
eingefiihrt worden, die die Ermittlung der charakteristischen An-
schlusskennwerte: ,Beanspruchbarkeit”, ,Rotationssteifigkeit”
und ,Rotationskapazitat” ermdglicht. Anhand der Anschlusskenn-
werte erfolgt eine Klassifizierung der Anschliisse fiir die Trag- und
Verformungsnachweise, auf die im Abschnitt 5 noch naher einge-
gangen wird.
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1.5

Formelzeichen

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

d

dy

do,t

oV

Ji H.Rd
~le1'
€
€
€3

€y

eeﬂ\

Pri

D

Nennwert des Schraubendurchmessers, des
Bolzendurchmessers oder des Durchmessers
des Verbindungsmittels;

Lochdurchmesser fiir eine Schraube, einen Niet
oder einen Bolzen;

LochgroBe im Zugquerschnitt, im Allgemeinen
der Lochdurchmesser, auller bei senkrecht zur
Zugbeanspruchung angeordneten Langlo-
chern, dort sollte die Langsabmessung verwen-
det werden;

LochgroBe im schubbeanspruchten Quer-
schnitt, im Allgemeinen der Lochdurchmesser,
auller bei schubparallelen Langléchern, dort
sollte die Léngsabmessung verwendet werden;
Hohe des Stiitzenstegs zwischen den Ausrun-
dungen (Hohe des geraden Stegteils);
Mittelwert aus Eckmal} und Schliisselweite des
Schraubenkopfes oder der Schraubenmutter
(maBigebend ist der kleinere Wert);
Bemessungswert der Hertz’'schen Pressung;
Zugfestigkeit des Nietwerkstoffs;

Randabstand in Kraftrichtung, gemessen von
der Lochachse zum Blechrand, siche Bild 3.1;
Randabstand quer zur Kraftrichtung, gemes-
sen von der Lochachse zum Blechrand, siche
Bild 3.1;

Randabstand eines Langlochs zum parallelen
Blechrand, gemessen von der Mittelachse des
Langlochs, siehe Bild 3.1;

Randabstand eines Langlochs zum Blechrand,
gemessen vom Mittelpunkt des Endradius in
der Achse des Langlochs, siche Bild 3.1;
wirksame Lénge einer Kehlnaht;

Anzahl der Reibflachen bei reibfesten Verbin-
dungen oder Anzahl der Locher fiir Verbin-
dungsmittel im schubbeanspruchten Quer-
schnitt;

Lochabstand von Verbindungsmitteln in
Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse
der Verbindungsmittel, siche Bild 3.1;
Lochabstand von Verbindungsmitteln in
Kraftrichtung in einer AuBenreihe am Blech-
rand, gemessen von Achse zu Achse der Ver-
bindungsmittel, siche Bild 3.1;

Lochabstand von Verbindungsmitteln in
Kraftrichtung in einer inneren Reihe, gemessen
von Achse zu Achse der Verbindungsmittel,
siche Bild 3.1;

Lochabstand von Verbindungsmitteln quer zur
Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse
der Verbindungsmittel, sieche Bild 3.1;
Nummer einer Schraubenreihe;

Anmerkung: Bei einer biegebeanspruchten
Schraubenverbindung mit mehr als einer
Schraubenreihe im Zugbereich erfolgt die

F, s,Rd

F, v,Ed,ser

Fira

Vs

M rq

'jini

pr,Rd

<+ T u

Nummerierung der Schraubenreihen begin-
nend mit der Schraubenreihe, die am weitesten
von dem Druckpunkt entfernt liegt.

Linge der steifen Auflagerung;

Blechdicke des Flanschwinkels;

Blechdicke des Stiitzenflansches;

Blechdicke der Unterlegscheibe (unter der
Schraube oder der Mutter);

Blechdicke des Steges;

Blechdicke des Stiitzensteges;
Brutto-Querschnittsfliche einer Schraube (Schaft);
Querschnittsflaiche des Nietlochs;

Schubfliche einer Stiitze, siche EN 1993-1-1;
Spannungsquerschnittsfliche einer Schraube
oder einer Ankerschraube;

wirksame Schubfliche;

Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes
des Schraubenkopfes und der Schrauben-
mutter;

Elastizitatsmodul;

Bemessungswert der Vorspannkraft;
Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft
auf eine Schraube im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit;

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer
Schraube;

Bemessungswert der Zugtragfihigkeit des
Flansches eines dquivalenten T-Stummels;
Bemessungswert der Abschertragfihigkeit ei-
ner Schraube;

Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
einer Schraube;

Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer
Schraube im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit;

Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer
Schraube im Grenzzustand der Tragfdhigkeit;
Bemessungswert der einwirkenden Abscher-
kraft auf eine Schraube im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit;

Bemessungswert der einwirkenden Abscher-
kraft auf eine Schraube im Grenzzustand der
Tragféhigkeit;

Bemessungswert der Momententragfiahigkeit
eines Anschlusses;

Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;
Anfangs-Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;
Plastische Schubtragfihigkeit des Stegfeldes
einer Stiitze;

Hebelarm;

Reibbeiwert;

Rotationswinkel eines Anschlusses.

(2) In Abschnitt 7 werden die folgenden Abkiirzungen
fiir Hohlprofile verwendet:

KHP
RHP

fiir ein rundes Hohlprofil ,,Kreis-Hohlprofil“;
fir ein rechteckiges Hohlprofil ,,Rechteck-
Hohlprofil“, hier einschlieBlich quadratischer
Hohlprofile.
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(3) In Abschnitt 7 werden die folgenden Formelzeichen
verwandt:

Mip,i.Rd

M, ip,i,Ed

M op.i,Rd

M, op,i,Ed
Nird

Nika

Weei

Jyo
4

Querschnittsflache eines Bauteils 7

(i=0, 1,2 oder 3);

Schubflache des Gurtstabes;

wirksame Schubfliche des Gurtstabes;
Systemlénge eines Bauteils;

Bemessungswert der Momententragfihigkeit
des Anschlusses bei Biegung in der Trag-
werksebene fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2
oder 3);

Bemessungswert des einwirkenden Momentes
in der Tragwerksebene fiir das Bauteil i (i = 0,
1, 2 oder 3);

Bemessungswert der Momententragfihigkeit
des Anschlusses bei Biegung aus der Trag-
werksebene fiir das Bauteil ¢ (i = 0, 1, 2
oder 3);

Bemessungswert des einwirkenden Momentes
aus der Tragwerksebene fiir das Bauteil i (i =0,
1, 2 oder 3);

Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit
des Anschlusses fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2
oder 3);

Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft firr das Bauteil i (i =0, 1, 2 oder 3);
elastisches Widerstandsmoment des Bauteils i
(i=0, 1,2 oder 3);

plastisches Widerstandsmoment des Bauteils i
(i=0, 1, 2 oder 3);

Gesamtbreite eines RHP-Bauteils i (i =0, 1, 2
oder 3), quer zur Tragwerksebene;

wirksame (effektive) Breite einer Strebe, die auf
den Gurtstab aufgesetzt ist;

wirksame (effektive) Breite einer Strebe, die in
einem Uberlappungssto auf eine andere
Strebe aufgesetzt ist;

wirksame (effektive) Breite bei Durchstanzen;
Blechbreite;

wirksame (effektive) Breite des Stegblechs eines
Gurtstabes;
Gesamtdurchmesser bei
(i=0, 1, 2 oder 3);
Stegblechhohe von Gurtstiben mit I- oder
H-Querschnitt;

Ausmittigkeit eines Anschlusses;
Festigkeitsgrenze fiir das Stegblech des Gurt-
stabes infolge lokalen Beulens;

Streckgrenze des Werkstoffs von Bauteilen i
(i=0, 1,2 oder 3);

Streckgrenze des Werkstoffs eines Gurtstabes;
Spaltweite zwischen den Streben eines K- oder
N-Anschlusses (negative Werte fiir g entspre-
chen einer Uberlappung ¢); der Abstand g wird
an der Oberfliche des Gurtstabes zwischen den
Kanten der angeschlossenen Bauteile gemes-
sen, siche Bild 1.3(a);

Gesamthohe des Querschnitts eines Bauteils i
(i=0, 1, 2 oder 3) in der Tragwerksebene;

KHP-Bauteilen i

Uberlappungsverhaltnis
Aoy = (g/p) x 100 %

|
R
|
Tk
B\
|

a) Bezeichnung fiir Spalt

b) Bezeichnungen fiir
Uberlappung

Bild 1.3. Knotenanschliisse mit Spalt und mit Uberlappung

)

~ L~ L~
ot T

=

D R

= A

@

Abstand zwischen den Gleichgewichtspunkten
der wirksamen (effektiven) Breite der Teile ei-
nes Trigers mit rechteckigem Querschnitt, der
mit einer Stiitze mit I- oder H-Querschnitt ver-
bunden ist

Beiwert mit Indizes g, m, n oder p, wie in Ta-
belle erklart;

Knicklange eines Bauteils;

Projektion der Anschlusslidnge einer Strebe auf
die Oberfliche des Gurtstabes, ohne Bertick-
sichtigung der Uberlappung, siche Bild 1.3(b);
Linge der Uberlappung, gemessen an der
Oberflache des Gurtstabes zwischen den Stre-
ben-Achsen eines K- oder N-Anschlusses, siche
Bild 1.3(b);

Ausrundungsradius von I- oder H-Profilen
oder Eckradius von rechteckigen Hohlprofilen;
Flanschdicke von I- oder H-Profilen;
Wanddicke eines Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3);
Blechdicke;

Stegdicke von I- oder H-Profilen;

Beiwert, wie in Tabelle erklart;
eingeschlossener Winkel zwischen Strebe 7 und
Gurtstab (i = 1, 2 oder 3);

Beiwert, wie im Text erklart;

Beiwert, wie in Tabelle erklért;

Winkel zwischen Tragwerksebenen bei rdumli-
chen Anschliissen.

(4) In Abschnitt 7 werden die folgenden Zahlenindizes
verwandt:

1

Zahlenindex zur Bestimmung von Bauteilen
eines Anschlusses, wobei i = 0 fiir die Bezeich-
nung des Gurtstabes und i = 1, 2 oder 3 fiir die
Bezeichnung der Streben gelten. Bei Anschliis-
sen mit zwei Streben bezeichnet i = 1 im All-
gemeinen die Druckstrebe und 7 = 2 die Zug-
strebe, siche Bild 1.4(b). Bei einer einzelnen
Strebe wird i = 1 verwendet, unabhéngig ob
druck- oder zugbelastet, siche Bild 1.4(a);
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t
jh 0
a) Anschluss mit einer Strebe

t
=l by
b) Anschluss mit zwei Streben und Spalt

ho
I ¢) Anschluss mit zwei Streben und

| p.Ei -
b Uberlappung
Mo ed k—o"‘

Bild 1.4. Abmessungen und weitere Parameter eines Fachwerk-Knotenanschlusses mit Hohlprofilen

iundj Zahlenindex bei iiberlappenden Anschliissen, i

bezeichnet die tiberlappende Strebe und ;j die
tiberlappte Strebe, siche Bild 1.4(c).

(5) Im Abschnitt 7 werden die folgenden Spannungsver-
héltnisse verwandt:

n

,

00,Ed

Verhiltnis (6 ga/fy0)/7ms (fir RHP-Gurtstébe);
Verhiltnis (6, 4/fy0)/7ms (fir KHP-Gurtstibe);
maximale einwirkende Druckspannung im
Gurtstab am Anschluss;

ist der Wert von o, 4 ohne die Spannungen in-
folge der Komponenten der Strebenkrifte am
Anschluss parallel zum Gurt, siche Bild 1.4.

Zu 1.5(5)

Mithilfe der Gurtauslastungen 7 und 7, fir RHP- bzw. KHP-
Gurtstabe werden die Reduktionsfaktoren fiir die Knotentrag-
fahigkeit in Abschnitt 7 bestimmt. Auch wenn der empfohlene
Teilsicherheitsbeiwert y,; = 1,00 im Nationalen Anhang zur
DIN EN 1993-1-8 [K11] bestatigt worden ist, sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass die Gurtauslastung ohne Ansatz eines
Teilsicherheitsbeiwertes zu bestimmen ist (vgl. auch [K50]).
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(6) Im Abschnitt 7 werden die folgenden geometrischen

Verhiltnisse verwandt:

p Verhiltnis der mittleren Durchmesser oder
mittleren Breiten von Strebe und Gurtstab

— fiir T-, Y- und X-Anschliisse:
dy d, d b,
4, By oder By

— fiir K- und N-Anschliisse:

di+dy di+d, by +by+h +h,
2d, ° 2b, °°" b,
— fiir KT-Anschliisse:
di+dy+dy di+d,+dy d
3d, ~°  3b,
by +by+by+h+hy+ hy
6b,

By Verhiltnis b,/b,;

y Verhiltnis der Breite oder des Durchmessers
des Gurtstabes zum zweifachen seiner Wand-
dicke:

d b b
26y 21, 0% 21,

n Verhiltnis der Hohe der Strebe zu Durchmes-
ser oder Breite des Gurtstabes:
hy hy
A oder B

My Verhéltnis /;/b,,;

Aoy Uberlappungsverhiltnis in Prozent
(Aey = (g/p) x 100%), wie in Bild 1.3(b)
angegeben.

Uberlappung, bei der der Schub zwischen den
Streben und der Oberfliche eines Gurtstabes
kritisch werden kann

}“ov‘lim

(7) Weitere Formelzeichen werden im Text erklart.

Anmerkung: Formelzeichen fiir Kreisprofile sind in Ta-
belle 7.2 angegeben.

2 Grundlagen der Tragwerksplanung
2.1 Annahmen

(1) Die Regelungen dieses Teils von EN 1993 setzen
voraus, dass die Ausfithrung den in 1.2 angegebenen
Herstell- und Liefernormen entspricht und die verwen-
deten Baustoffe und Bauprodukte den Anforderungen
in EN 1993 oder den mafB3gebenden Baustoff- und Bau-
produktspezifikationen entsprechen.

2.2 Allgemeine Anforderungen

(1)P Die Anschliisse miissen so bemessen werden, dass
das Tragwerk die grundlegenden Anforderungen dieser
Norm und von EN 1993-1-1 erfiillt.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte yy, fiir Anschliisse sind
in Tabelle 2.1 angegeben.

Tabelle 2.1. Teilsicherheitsheiwerte fiir Anschliisse

Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Ywmor Ym1 und

Querschnitten 7wz Siehe
EN 1993-1-1

Beanspruchbarkeit von Schrauben

Beanspruchbarkeit von Nieten

Beanspruchbarkeit von Bolzen Yma

Beanspruchbarkeit von Schweinahten

Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung

Gleitfestigkeit
—im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) | yy3

—im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit TM3ser
(Kategorie B)

Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Injektions-

schrauben Tia

Beanspruchbarkeit von Knotenanschliissen in

Fachwerken mit Hohlprofilen Tws

Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand

der Gebrauchstauglichkeit Y6 ser

Vorspannung hochfester Schrauben Y7

Beanspruchbarkeit von Beton 7. Siehe
EN 1992

Anmerkung: Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu
Zahlenwerten fiir yy;. Folgende Zahlenwerte werden
empfohlen: yy, = 1,25; yy3 = 1,25 und yp3, = 115
ma = 1,05 yms = 1,0; M6, ser = L0; ym7 = 1.1,

NDP

zu 2.2(2) Anmerkung

Es gelten die Empfehlungen unter Beachtung der fol-

genden Ergénzungen.

Ymasa0 = 1,25, unter Verwendung von g, = 0,88 statt
By = 1,0 aus DIN EN 1993-1-8:2010-12,
Tabelle 4.1.

Ymasde0 = 1,25, unter Verwendung von g, = 0,85 statt
By = 1,0 aus DIN EN 1993-1-8:2010-12,
Tabelle 4.1.

Fiir Injektionsschrauben ist ein bauaufsichtlicher Ver-

wendbarkeitsnachweis erforderlich.

DIN EN 1993-1-8/NA

Anmerkung: Als bauaufsichtliche Verwendbarkeits-
nachweise gelten:

— europdische technische Zulassungen,

— allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen,

— die Zustimmung im Einzelfall.

(3)P Fiir ermiidungsbeanspruchte Anschliisse miissen
zusitzlich die Grundsitze in EN 1993-1-9 gelten.
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2.3 SchnittgréBen

(1)P Die fiir den Tragsicherheitsnachweis von Verbin-
dungen erforderlichen SchnittgroBen miissen nach den
Grundsitzen in EN 1993-1-1 ermittelt werden.

24 Beanspruchbarkeit von Verbindungen

(1) Die Beanspruchbarkeit einer Verbindung ist in der
Regel anhand der Beanspruchbarkeiten ihrer Grund-
komponenten zu bestimmen.

(2) Fiir die Bemessung von Anschliissen konnen linear-
elastische oder elastisch-plastische Berechnungsverfah-
ren angewendet werden.

(3) Werden zur Aufnahme von Scherbeanspruchungen
verschiedene Verbindungsmittel mit unterschiedlichen
Steifigkeiten verwendet, so ist in der Regel dem Verbin-
dungsmittel mit der hochsten Steifigkeit die gesamte
Belastung zuzuordnen. Eine Ausnahme von dieser Re-
gel ist in 3.9.3 angegeben.

25 Annahmen fiir die Berechnung

(1)P Bei der Berechnung von Anschliissen muss eine
wirklichkeitsnahe Verteilung der SchnittgroBBen ange-
nommen werden. Fiir die Verteilung der Kréfte und

Momente miissen die folgenden Annahmen getroffen

werden:

a) die angenommene Verteilung der Krifte und Mo-
mente steht im Gleichgewicht mit den im Anschluss
angreifenden SchnittgroBen,

b) jedes Element des Anschlusses kann die ihm zuge-
wiesenen Krifte und Momente iibertragen,

¢) die Verformungen, welche durch diese Verteilung
hervorgerufen werden, iiberschreiten nicht das Ver-
formungsvermogen der Verbindungsmittel oder
der SchweiBindhte und der angeschlossenen Bauteile,

d) die angenommene Verteilung der Kréfte und Mo-
mente muss den Steifigkeitsverhiltnissen im An-
schluss entsprechen,

e) die Verformungen, die bei elastisch-plastischen Be-
rechnungsmodellen aus Starrkorperverdrehungen
und/oder Verformungen in der Tragwerksebene her-
riihren, sind physikalisch moglich,

f) das verwendete Berechnungsmodell steht nicht
im Widerspruch zu Versuchsergebnissen, siche
EN 1990.

(2) Die Anwendungsregeln in dieser Norm erfiillen die

Annahmen in 2.5(1).

2.6 Schubbeanspruchte Anschliisse mit
StoBbelastung, Belastung mit Schwingungen
oder mit Lastumkehr

(1) Bei schubbeanspruchten Anschliissen, die Stobe-
lastungen oder erheblichen Belastungen aus Schwin-
gungen ausgesetzt sind, sollten nur folgende Anschluss-
mittel verwendet werden:

Legende

1 Schwerpunktachsen
2 Verbindungsmittel
3 Bezugsachsen

Bild 2.1. Bezugsachsen

— Schweilnihte;

— Schrauben mit Sicherung gegen unbeabsichtigtes
Losen der Muttern;

— vorgespannte Schrauben;

— Injektionsschrauben;

— andere Schrauben, die Verschiebungen der ange-
schlossenen Bauteile wirksam verhindern;

— Niete.

(2) Darf in einem Anschluss kein Schlupf auftreten

(z.B. wegen Lastumkehr), sind in der Regel entweder

gleitfeste Schraubverbindungen der Kategorie B oder

C, siehe 3.4, Passschrauben, siche 3.6.1, Niete oder

SchweiB3néhte zu verwenden.

(3) In Windverbanden und/oder Stabilisierungsverbdn-

den diirfen Schrauben der Kategorie A, siche 3.4, be-

nutzt werden.

2.7 Exzentrizitdten in Knotenpunkten

(1) Treten in Knotenpunkten Exzentrizititen auf, so
sind in der Regel die Anschliisse und die angeschlosse-
nen Bauteile fiir die daraus resultierenden Schnittgro-
Ben zu bemessen. Davon ausgenommen sind Konstruk-
tionen, fiir die nachgewiesen wurde, dass dies nicht er-
forderlich ist, sieche 5.1.5.

(2) Bei Anschliissen von Winkel- oder T-Profilen mit
einer oder zwei Schraubenreihen sind in der Regel die
Exzentrizititen nach 2.7(1) zu beriicksichtigen. Exzen-
trizititen in der Anschlussebene und aus der Anschlus-
sebene heraus sind unter Beriicksichtigung der Schwer-
punktachsen der Bauteile und der Bezugsachsen der
Verbindung zu ermitteln, siehe Bild 2.1. Fiir den ein-
schenkligen Schraubenanschluss zugbeanspruchter
Winkel kann das vereinfachte Bemessungsverfahren
nach 3.10.3 angewendet werden.

Zu 2.4(3)

Die in 3.9.3 aufgefiihrte Ausnahme betrifft Hybridverbindungen
von SchweiBnahten und gleitfest vorgespannten Schrauben der
Kategorie C (gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Tragfahig-
keit), sofern das endgiltige Anziehen der Schrauben nach der
vollstandigen Ausfiihrung der SchweiBarbeiten erfolgt.
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Tabelle 3.1. Nennwerte der Streckgrenze £, und der
Zugfestigkeit £, von Schrauben

Tabelle NA.1. Als charakteristische Werte fiir Werkstoffe von
Kopf- und Gewindebolzen festgelegte Werte

Schrauben- | 46 |48 |56 |58 |68 |88 | 109
festigkeits-
klasse

f, (N/mm?) | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 | 900
f, (N/mm?) | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 | 1000

Anmerkung: Der Einfluss der Exzentrizitdt auf druck-
beanspruchte Winkelprofile in Gitterstdben ist in EN
1993-1-1, Anhang BB 1.2 geregelt.

3 Schrauben-, Niet- und
Bolzenverbindungen

3.1 Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben
3.1.1

(1) Alle Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben
miissen in der Regel die Anforderungen der Bezugsnor-
mengruppe 4 in 1.2.4 erfiillen.

(2) Die Regelungen dieses Teils gelten fiir Schrauben
der in Tabelle 3.1 angegebenen Festigkeitsklassen.

(3) Die Streckgrenzen fy, und die Zugfestigkeiten f,
sind fiir Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6,
5.8, 6.8, 8.8 und 10.9 in Tabelle 3.1 angegeben. Fiir die
Bemessung sind in der Regel diese Werte als charakte-
ristische Werte anzusetzen.

Allgemeines

Anmerkung: Im Nationalen Anhang darf die Anwen-
dung bestimmter Schraubenklassen ausgeschlossen
werden.

NDP

zu 3.1.1(3) Anmerkung

Die Verwendung von Schrauben der Festigkeitsklassen
4.8, 5.8 und 6.8 sind fiir die Anwendung im Stahlbau
nicht zuldssig.

DIN EN 1993-1-8/NA

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu 3.13.1 Schraubverbindungen

Es sind Kopf- und Gewindebolzen nach Tabelle NA.1
zu verwenden. Fiir Kopf- und Gewindebolzen, die
nicht in Tabelle NA.1 aufgefiihrt sind, sind die Nach-
weise nach DIN EN 1090-2:2008-12, 5.6.12 zu erbrin-
gen.

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Ver-
bindungen mit Kopf- und Gewindebolzen sind fiir die
Bolzenwerkstoffe die in Tabelle NA.1 angegebenen cha-
rakteristischen Werte zu verwenden.

Bolzen nach Streck- Zug-
grenze festigkeit
Sy Jubk
N/mm? N/mm?
Festigkeits- DIN EN 340 420
klasse 4.8 ISO 13918
$235J2+C450 | DIN EN 350 450
ISO 13918
S235JR, $235J0, | DIN EN Werte nach DIN EN
$235J2, S355J0, | 1SO 10025-2 1993-1-1-2010-12,
$355)2 Tabelle 3.1
NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu Abschnitt 3.1.1 Verzinkte Schrauben

Es sind nur komplette Garnituren (Schrauben, Muttern

und Scheiben) eines Herstellers zu verwenden.

Feuerverzinkte Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8

und 10.9 sowie zugehorige Muttern und Scheiben diir-

fen nur verwendet werden, wenn sie vom Schraubenher-

steller im Eigenbetrieb oder unter seiner Verantwortung

im Fremdbetrieb verzinkt wurden.

Andere metallische Korrosionsschutziiberziige diirfen

verwendet werden, wenn

— die Vertrdglichkeit mit dem Stahl gesichert ist und

— eine wasserstoffinduzierte Versprodung vermieden
wird und

— ein addquates Anziehverhalten nachgewiesen wird.

Galvanisch verzinkte Schrauben der Festigkeitsklasse

8.8 und 10.9 diirfen nicht verwendet werden.

Anmerkung 1: Ein anderer metallischer Korrosions-
schutziiberzug ist z.B. die galvanische Verzinkung.
Die galvanische Verzinkung bei Schrauben reicht als
Korrosionsschutz alleine nur in trockenen Innenréu-
men (Korrosionskategorie Cl nach DIN EN ISO
12944-2) aus.

Anmerkung 2: Zur Vermeidung wasserstoffinduzierter
Versprodung siehe auch DIN 267-9.

Zu NCI zu 3.13.1 Schraubenverbindungen

In Tabelle NA.1 werden die Festigkeiten von Kopf- und Gewinde-
bolzen geregelt. Da fiir aufgeschweiBte Gewindebolzen prinzipiell
die gleichen Bemessungsregeln wie fiir Schrauben gelten, sind die
zusatzlichen Informationen aus dem Nationalen Anhang an dieser
Stelle aufgenommen worden und nicht in Abschnitt 3.13.1 bei den
Bolzenverbindungen angegeben. Fir aufgeschweiBte Kopfbolzen
giltim Ubrigen DIN EN 1994-1-1: Verbundtragwerke aus Stahl und
Beton.
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3.1.2 Vorgespannte Schrauben

(1) Schraubengarnituren der Festigkeitsklassen 8.8 und
10.9, welche den Anforderungen der Bezugsnormen-
gruppe 4 in 1.2.4 entsprechen, diirfen als vorgespannte
Schrauben eingesetzt werden, sofern eine kontrollierte
Vorspannung nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7
durchgefiihrt wird.

3.2 Niete

(1) Die WerkstoftkenngroBen, Abmessungen und Tole-
ranzen von Stahl-Nieten miissen in der Regel die An-
forderungen der Bezugsnormengruppe 6 in 1.2.6 erfiil-
len.

3.3 Ankerschrauben

(1) Fiir Ankerschrauben diirfen die folgenden Werk-

stoffe verwendet werden:

— Stahlsorten, welche den Anforderungen der Bezugs-
normengruppe 1 in 1.2.1 entsprechen;

— Stahlsorten, welche den Anforderungen der Bezugs-
normengruppe 4 in 1.2.4 entsprechen;

— Stahlsorten von Bewehrungsstdhlen, welche den An-
forderungen nach EN 10080 entsprechen,

vorausgesetzt, dass der Nennwert der Streckgrenze

bei scherbeanspruchten Ankerschrauben den Wert

640 N/mm? nicht iiberschreitet. Ohne Scherbeanspru-

chung liegt die obere Grenze bei 900 N/mm?.

34 Kategorien von Schraubenverbindungen

3.4.1 Scherverbindungen

(1) Schraubenverbindungen mit Scherbeanspruchung
werden in der Regel fiir die Bemessung in folgende Ka-
tegorien unterteilt:

a) Kategorie A: Scher-/ Lochleibungsverbindung

Zu dieser Kategorie gehdren Schrauben der Festigkeits-
klassen 4.6 bis 10.9. Vorspannung und besondere Ober-
flichenbehandlungen sind in der Regel nicht erforder-
lich. Der Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft
darf weder den Bemessungswert der Schertragfahigkeit
nach 3.6 noch den Bemessungswert des Lochleibungs-
widerstandes nach 3.6 und 3.7 iiberschreiten.

b) Kategorie B: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Zu dieser Kategorie gehoren hochfeste vorgespannte
Schrauben, welche die Anforderungen nach 3.1.2(1)
erfiillen. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
darf in der Regel kein Gleiten auftreten. Der Bemes-
sungswert der einwirkenden Scherkraft im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit darf in der Regel den
Bemessungswert des Gleitwiderstandes nach 3.9 nicht
iberschreiten. Der Bemessungswert der einwirkenden
Abscherkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf
in der Regel den Bemessungswert der Schertragfihig-
keit nach 3.6 und des Lochleibungswiderstandes nach
3.6 und 3.7 nicht liberschreiten.

Zu NCI zu 3.1.1 Verzinkte Schrauben

Mit den Festlegungen im Nationalen Anhang gelten fiir die Ver-
wendung verzinkter Schrauben die gleichen Anforderungen und
Einschrankungen wie schon nach DIN 18800-1 [K6], Element
(407).

Im Wesentlichen soll mit den Festlegungen der gerade bei hoher-
festen Schrauben ab Festigkeitsklasse 8.8 bestehenden Gefahr
einer Wasserstoffversprodung begegnet werden. In DIN EN
1090-2 [K8] wird daher auch fiir feuerverzinkte Verbindungsmittel
eine Ausfilhrung der Verzinkung in Ubereinstimmung mit
DIN EN SO 10684 [K15] gefordert, in der auch VorsichtsmaBnah-
men zur Vermeidung einer Wasserstoffversprédung genannt wer-
den. Inshesondere sind mdglichst kurze Verweilzeiten in der Beize
anzustreben, da in der Beize prozessbedingt atomarer Wasserstoff
vorhanden ist und in den Schraubenwerkstoff diffundieren kann.
Werden die Schrauben nach der Verzinkung einer mindestens
zweistiindigen Warmebehandlung bei Temperaturen von bis zu
200 °C unterzogen, lasst sich der Wasserstoff bei Schrauben bis
1000 N/mm? Zugfestigkeit weitestgehend austreiben und die
Gefahr der Wasserstoffversprodung minimieren. Fiir Schrauben
mit hoheren Festigkeiten — also auch fiir Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9 mit Uberfestigkeiten — kann die Wasserstoffver-
sprodung nicht sicher ausgeschlossen werden.

Bei der galvanischen Verzinkung entsteht zusatzlich wahrend des
Abscheideprozesses im galvanischen Bad atomarer Wasserstoff, so
dass die Gefahr der Wasserstoffversprodung besonders hoch ist.
Aus diesem Grund wird der Einsatz galvanisch verzinkter Schrau-
ben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 ausgeschlossen.

Zu 3.1.2(1)

Die Vorspannverfahren zur Aufbringung einer kontrollierten Vor-
spannung werden in Abschnitt 8.5 der DIN EN 1090-2 und im
Anhang A des Nationalen Anhangs zur DIN EN 1993-1-8 geregelt
und werden ausfiihrlich im Kapitel 4 des Beitrags von Prof.
Schmidt und Prof. Stranghdner im Stahlbau-Kalender 2011 behan-
delt [K35].

Zu 3.4

Die Kategorisierung von Schraubverbindungen erfolgt nach
DIN EN 1993-1-8 wie auch schon in DIN 18800-1 in Abhangigkeit
von der Ausfiihrung und den Beanspruchungen. Neu ist im Ver-
gleich zur DIN 18800-1 die Kategorie C , Gleitfeste Verbindung im
Grenzzustand der Tragfahigkeit”. Anders als bei Verbindungen der
Kategorie B ,Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit” (DIN 18800: GV /GVP-Verbindung) muss bei
Verbindungen der Kategorie C sichergestellt werden, dass der
Gleitwiderstand F;, auch unter Bemessungslasten nicht Gber-
wunden wird.

Die zur DIN EN 1993 gehdrende Ausfiihrungsnorm DIN EN 1090-2
bietet fiir die Ermittlung des Gleitwiderstandes auch Haftreibungs-
zahlen u > 0,20 fiir unbehandelte, oder lediglich durch Drahtbiirs-
ten oder durch Flammstrahlen gereinigte Oberflachen an, so dass
auf die nach DIN 18800-7 [K7] noch zwingend erforderliche Vor-
behandlung der Kontaktflachen verzichtet werden kann, wenn die
erforderlichen Nachweise fiir die gleitfest vorgespannten Verbin-
dungen mit den reduzierten Haftreibungszahlen gefiihrt werden
konnen. Auf die Haftreibungszahlen sowie die erforderlichen
Oberflachenbehandlungen wird in Abschnitt 3.9 noch eingegan-
gen.
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Tabelle 3.2. Kategorien von Schraubenverbindungen

Kategorie

Nachweiskriterium

Anmerkungen

Scherverbindungen

Keine Vorspannung erforderlich.

Grenzzustand der Tragféahigkeit

A Fuea < Fod Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis
Scher-/Lochleibungsverbindun F, < F )
bungsverbindung vEd bRd 10.9 darfen verwendet werden.
B Fooi < F In der Regel sind hochfeste Schrauben der
. . . v,Ed.ser = s,Rd,ser . .
Gleitfeste Verbindung im F < F Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Grenzzustand der VB = TvRd verwenden. Gleitwiderstand fur
Gebrauchstauglichkeit Fupd < Fhra Gebrauchstauglichkeit siehe 3.9.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
Cc Fyga < Fsrd Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Gleitfeste Verbindung im Fypd < Fopa verwenden. Gleitwiderstand fur

z Fv,Ed < Nnet,Rd

Tragfahigkeit siehe 3.9.
Npetrd Siehe 3.4.1(1)c).

Zugverbindungen

Keine Vorspannung erforderlich.

D Figg < Fira Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis
Nicht vorgespannt Figda < Bprd 10.9 dirfen verwendet werden.
B, rq siehe Tabelle 3.4.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
E Fipg < Fipd Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Vorgespannt Figa < Bypd verwenden.

By rq Siehe Tabelle 3.4.

Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft Fy gq sollte Beitrdge aus Abstutzkraften beriicksichtigen, siehe 3.11.
Schrauben unter Scher- und Zugbeanspruchung gelten in der Regel die Kriterien, die in Tabelle 3.4 angegeben sind.

Zu Tabelle 3.2

Die Gleichungen zur Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von ein-
zelnen Schrauben und Nieten sind in Tabelle 3.4 zusammenge-
stellt. Neu ist im Vergleich zur DIN 18800-1 der fiir zugbean-
spruchte Schrauben geforderte Nachweis gegen Durchstanzen
(Byra 2 Fyga), der aber in der Regel bei sinnvoll aufeinander
abgestimmten Blechdicken und Schraubendurchmessern nicht
maBgebend wird. Das Durchstanzen kann als Schubversagen der
Bleche interpretiert werden, wobei der Durchmesser d,, des ,kri-
tischen Rundschnittes” mit dem Mittelwert aus EckmaB und
Schliisselweite der Schraube angesetzt wird.

Zusatzlich ist fiir die verbundenen Bauteile in Scherverbindungen
der Kategorien A und B nach DIN EN 1993-1-1 nachzuweisen,
dass die plastische Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts und
die Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts langs der kriti-
schen Risslinie groBer ist als der Bemessungswert der einwirken-
den Normalkraft. Fiir Stahlsorten bis S460 ist die Zugbeanspruch-
barkeit nach DIN EN 1993-1-1 [K14] Gleichung (6.6) und (6.7) zu
bestimmen. Kommen Stahlsorten iiber S460 bis $700 zum Einsatz,
muss nach DIN EN 1993-1-12 der Teilsicherheitsbeiwert yyy, in
Gleichung (6.7) durch yy,, ersetzt werden. Empfohlen wird in
DIN EN 1993-1-12: 71> = ymo = 1,25. Die Empfehlung ist im
Nationalen Anhang bestatigt worden.

Wenn fiir Bauwerke in Erdbebengebieten eine Kapazitatshemes-
sung gefordert wird, ist sicherzustellen, dass die plastische Zugbe-
anspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts maBgebend wird, vgl.
[K46]. Auf den Einsatz von Stahlsorten iiber S460 sollte dann je-
doch verzichtet werden.

Bei Schraubverbindungen der Kategorie Cist die Zugbeanspruch-
barkeit ausschlieBlich mit dem mafgebenden Nettoquerschnitt
nach DIN EN 1993-1-1 Gleichung (6.8) zu bestimmen.

Fiir unsymmetrisch angeschlossene Bauteile wie z. B. an nur einem
Schenkel angeschlossene Winkel und bei indirekten Anschliissen
gelten die Gleichungen (6.6) bis (6.8) der DIN EN 1993-1-1 nicht.
Die Zugbeanspruchbarkeit ist hier nach DIN EN 1993-1-8, Absatz
3.10.3 bzw. 3.10.4, zu bestimmen. Die dort angegebenen Regeln
gelten nur fiir Stahlsorten bis S460 und sind nicht auf hoherfeste
Stahlsorten (ibertragbar.
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¢) Kategorie C: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand
der Tragfihigkeit

Zu dieser Kategorie gehoren hochfeste vorgespannte
Schrauben, welche die Anforderungen nach 3.1.2(1)
erfiillen. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf kein
Gleiten auftreten. Der Bemessungswert der einwirken-
den Scherkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit darf
den Bemessungswert des Gleitwiderstandes nach 3.9
und des Lochleibungswiderstandes nach 3.6 und 3.7
nicht tiberschreiten.

Zusitzlich darf bei Zugverbindungen der Bemessungs-
wert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts
im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher N, gy
(siehe EN 1993-1-1, 6.2) nicht tiberschritten werden.
In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsnachweise fiir diese
Verbindungskategorien zusammengefasst.

3.4.2

(1) Zugbeanspruchte Schraubenverbindungen werden
in der Regel fiir die Bemessung in folgende Kategorien
unterteilt:

a) Kategorie D: nicht vorgespannt

Zu dieser Kategorie gehoren Schrauben der Festigkeits-
klassen 4.6 bis 10.9. Vorspannung ist nicht erforderlich.
Diese Kategorie darf bei Verbindungen, die hdufig ver-
dnderlichen Zugbeanspruchungen ausgesetzt sind,
nicht verwendet werden. Der Einsatz in Verbindungen,
die durch normale Windlasten beansprucht werden, ist
dagegen erlaubt.

b) Kategorie E: vorgespannt

Zu dieser Kategorie gehoren hochfeste vorgespannte
Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9, die
nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 kontrolliert vor-
gespannt werden.

In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsregeln fiir diese Ver-
bindungskategorien zusammengefasst.

Zugverbindungen

Anmerkung: Wird die Vorspannung nicht fiir den
Gleitwiderstand eingesetzt, sondern aus anderen Griin-
den fiir die Ausfithrung oder als QualitdtsmaBnahme
(z. B. fiir die Dauerhaftigkeit) gefordert, dann kann die
Hohe der Vorspannung im Nationalen Anhang festge-
legt werden.

NDP

zu 3.4.2(1) Anmerkung
Fiir die Vorspannanforderung fiir die Kategorien B und
C mit der Vorspannkraft F, = 0,7 f,;, 4, und fiir die
Kategorie E mit der vollen Vorspannkraft ist das kom-
binierte Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2 an-
zuwenden.

Fir die Vorspannung als Qualitétssicherungsmal-
nahme und fiir nicht voll vorgespannte Verbindungen
der Kategorie E darf eine Vorspannkraft von bis zu
F,c* = 0.7 fy, A, angesetzt werden. Diese kann mit
den Vorspannverfahren nach Anhang A aufgebracht
werden.

Fir die Sicherung der Garnitur gegenliber Lockern
reicht in der Regel eine Vorspannung von 50% von

F,c* aus.

DIN EN 1993-1-8/NA

35 Rand- und Lochabstande fiir Schrauben und
Niete

(1) Die Grenzwerte fiir Rand- und Lochabstinde fiir
Schrauben und Niete sind in Tabelle 3.3 angegeben.
(2) Zu Grenzwerten fiir Rand- und Lochabstinde
fir Konstruktionen unter Ermiidungsbelastung, siche
EN 1993-1-9.

Zu 3.5(2)

Wird bei dem Ermiidungsnachweis nach DIN EN 1993-1-9 auf das
Nennspannungskonzept zuriickgegriffen, miissen die Anschliisse
folgende Mindestrand- und Lochabsténde aufweisen:

e; 2 1,5d; e, 2 1,5d,

D1 2 2,5dy; P 2 2,5d,

Werden kleinere Rand- und Lochabsténde ausgefiihrt, fehlen ent-
sprechende Kerbfalle in DIN EN 1993-1-9 und es muss der Ermi-
dungsnachweis auf anderem Wege (z.B. (iber das Konzept der
Strukturspannungen) erbracht werden.



20 1 Stahlbaunormen —DIN EN 1993-1-8

Pi——+¢

Py = 124y
L 2244y

A —
~-—$-—

AL(
) &

v@/“a e

@@OQG)

P
——>
P2

a) Bezeichnungen der Lochabsténde

f——t—p1

Versetzte Lochreihen

b) Bezeichnungen bei versetzter Lochanordnung

b0

_&7‘?“@;—‘?

B T e
“49_‘49_—4"“ E:

P

__é?______-_@__

—

p1<14tund <200 mm  p, <14 rund <200 mm

¢) Versetzte Lochanordnung bei
druckbeanspruchten Bauteilen

p10<141und <200 mm  pq;<28 und <400 mm

d) Versetzte Lochanordnung bei zugbeanspruchten Bauteilen
(Legende: 1 duBere Lochreihe, 2 innere Lochreihe)

-

€4

) K“' do JI(
la_’ [

e) Randabstande bei Langl6chern

Bild 3.1. Loch- und Randabstande von Verbindungsmitteln

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu 3.5 Schraubverbindungen mit Sackloch

Die folgenden Regelungen gelten fiir Gewindeteile
<M100.

Bei Schraubverbindungen — z. B. Gewindestangen und
Sacklochverbindungen — reicht die Einschraubtiefe aus,
wenn das Verhiltnis £ der Einschraubtiefe zum Durch-
messer des AuBlengewindes mindestens folgenden Wert
erreicht

=(600/f,1) - (0,3 + 0,4 £, ,1./500) und wenn f; < £y

erfillt ist.

Dabei ist

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

Juvx  der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des

Bauteils mit AuBengewinde in N/mm?.

Anmerkung 1: Eine genauere Ermittlung der Ein-
schraubtiefe bei Sacklochverbindungen (z.B. Ein-
schraubtiefe fiir Rundstibe mit Gewinde) erfolgt nach
der VDI-Richtlinie 2230.

Anmerkung 2: Sacklochverbindungen diirfen nur mit
speziellem Nachweis (Verfahrenspriifung) planmaBig
vorgespannt werden.

Bei Schraubverbindungen mit Sackloch gelten die Re-
geln fiir Schraubenverbindungen im Ubrigen sinnge-
maB.

Zu NCI zu 3.5 Schraubverbindungen mit Sackloch

Die Formel zur Bestimmung der erforderlichen Einschraubtiefe
wurde aus den Zulassungs-Festlegungen der Einschraubtiefe
bei Knotenstiicken von Raumtragwerken abgeleitet und fiihrt z.T.
zu deutlich auf der sicheren Seite liegenden Ergebnissen. Eine
genauere Berechnung der erforderlichen Einschraubtiefe kann
nach VDI 2230 [K47] erfolgen, siehe Anmerkung 1.
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Tabelle 3.3. Grenzwerte fiir Rand- und Lochabsténde

Maximum 1)2).3)
Stahlkonstruktionen unter Verwendung von Stahlkonstruktionen
unter Verwendung
R Stahlsorten nach EN 10025, ausgenommen
and- und Stahlsorten nach EN 10025-5 von Stahlsorten nach
Lochabstande, Minimum EN 10025-5
siehe Bild 3.1
es Stahl, der dem Wetter | Stahl, der nicht dem
oder anderen Wetter oder anderen .
R e . P Ungeschiitzter Stahl
korrosiven Einfliissen | korrosiven Einfliissen
ausgesetzt ist ausgesetzt ist
Randabstand e; 1,2dy  |4t+40 mm gte('; (?er??tZeserﬁ: von:
Randabstand e, 1,2dy 4t + 40 mm gtegc?é??tzesvr\:%t von:
Randabstand e3
1,5dy %
bei Langléchern 0
Ra.ndabst"and ey 1,5dp %
bei Langléchern
Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von:
Lochabstand ps 22do | 441 oder 200 mm 141 oder 200 mm 144, oder 175 mm
Der kleinste Wert von:
Lochabstand p1,0 141 oder 200 mm
Der kleinste Wert von:
Lochabstand 1 28 oder 400 mm
Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von:
5)
Lochabstand p, 24do 1141 oder 200 mm 147 oder 200 mm 141y, 0der 175 mm

1) Keine Beschrankung der Maximalwerte fiir Rand- und Lochabstande, auRer:

2)

— bei druckbeanspruchten Bauteilen zur Verhinderung des lokalen Beulens und zur Vermeidung von Korrosion von
Bauteilen (die Grenzwerte sind in der Tabelle angegeben), die dem Wetter oder anderen korrosiven Einflissen ausgesetzt sind;

— bei zugbeanspruchten Bauteilen zur Vermeidung von Korrosion (die Grenzwerte sind in der Tabelle angegeben).

Der Widerstand druckbeanspruchter Bleche gegen lokales Beulen zwischen den Verbindungsmitteln ist in der Regel nach
EN 1993-1-1 unter Verwendung der Knickldnge 0,6 p, zu berechnen. Lokales Beulen braucht nicht nachgewiesen werden, wenn
p4/t Kleiner als 9¢ ist. Der Randabstand quer zur Kraftrichtung darf in der Regel die Anforderungen gegen lokales Beulen von
druckbeanspruchten einseitig gestiitzten Flanschen nicht tiberschreiten, siehe EN 1993-1-1. Der Randabstand in Kraftrichtung wird

von dieser Anforderung nicht betroffen.

3)  tist die Dicke des diinnsten auBen liegenden Blechs.

4)  Die Grenzwerte fiir Langlochabmessungen sind in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 angegeben.

5)  Bei versetzt angeordneten Schraubenreihen darf der minimale Lochabstand auf p, = 1,2d, reduziert werden, sofern der
Minimalabstand L zwischen zwei Verbindungsmitteln groRer oder gleich als 2,44 ist, siehe Bild 3.1b).

3.6 Tragféhigkeiten einzelner Verbindungsmittel
3.6.1

(1) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit einzelner
Verbindungsmittel unter Scher- und/oder Zugbean-
spruchung sind in Tabelle 3.4 angegeben.

(2) Bei vorgespannten Schrauben, welche den Anforde-
rungen nach 3.1.2(1) entsprechen, ist in der Regel der
Bemessungswert der Vorspannkraft, F,, ¢4, wie folgt an-
zusetzen:

Fp,Cd = O’ 7fl‘.le$/7M7

Schrauben und Niete

3.1)

Zu 3.6

In DIN EN 1993-1-8 werden grundsatzlich alle Nachweise sowohl
fir die Verbindungsmittel als auch fiir die verbundenen Quer-
schnittsteile im Anschlussbereich auf f,-Niveau mit einem Teil-
sicherheitsbeiwert yy, = 1,25 gefiihrt.

Die Regeln zur Ermittlung der Abscher- und Zugtragfahigkeit von
Schrauben kdnnen auch auf andere Gewindeteile und runde Stébe
aus Vollmaterial Gbertragen werden. Nach DIN EN 1090-2, Ab-
schnitt 8.2.2 ist der kleinste zulassige Nenndurchmesser fiir Stahl-
bauverschraubungen M12.
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Zu Tabelle 3.3

Nach DIN EN 1993-1-8 gelten die gleichen unteren Grenzwerte
fir die Rand- und Lochabsténde wie nach DIN 18800-1. Bei den
oberen Grenzwerten ist zu differenzieren zwischen wetterfesten
Baustdhlen nach DIN EN 10025-5 und den weiteren in DIN
EN 10025 geregelten Stahlsorten, bei denen zusatzlich zu beriick-
sichtigen ist, ob die Stahlkonstruktion der Witterung oder anderen
korrosiven Einfllissen ausgesetzt ist. Die oberen Grenzwerte der
Rand- und Lochabsténde werden nach DIN EN 1993-1-8 generell
in Abhangigkeit von der Dicke ¢ des diinnsten auBen liegenden
Bleches unter Beriicksichtigung absoluter Grenzwerte formuliert.
Der Durchmesser der verwendeten Schrauben bzw. der zugehérige
Lochdurchmesser bleiben unberiicksichtigt. Verglichen mit
DIN 18800-1 fallen die maximalen Rand- und Lochabstande nach
DIN EN 1993-1-8 in der Regel etwas kleiner aus.

Wetterfeste Baustdhle miissen zur Ausbildung einer korrosions-
hemmenden Sperrschicht einem Wechsel von Feuchte und Tro-
ckenheit unterzogen werden. Bei geschraubten Verbindungen
kann Kondensation und Kapillarwirkung zur Dauerfeuchtigkeit in
den Spalten fiihren und in Folge zu Korrosion. Durch Einhalten der
Rand- und Lochabsténde werden die Spalte hinreichend gepresst
und die Korrosion wird mangels Sauerstoffzufuhr unterbunden.

Neu sind in DIN EN 1993-1-8 die konstruktiven Regeln fiir ver-
setzte Lochreihen und fiir Langlocher, siehe Bild 3.1. Die Ab-
messungen der Langlocher missen den Anforderungen der
DIN EN 1090-2, Tabelle 11 geniigen. Hiernach ist zu differenzieren
zwischen kurzen Langlochern (Langen gestaffelt von 16 mm bei
M12 bis 37 mm bei M27) und langen Langlochern (Lange gleich
dem 1,5fachen Nenndurchmesser), fiir die in Querrichtung die
gleichen Anforderungen gelten wie fiir normale runde Locher.

Anforderungen an die oberen Grenzwerte fiir Rand- und
Lochabstande sind nur zu berlicksichtigen, wenn die Stahl-
konstruktion korrosiven Einflissen ausgesetzt ist oder wenn bei
Druckbeanspruchungen ein lokales Beulen ausgeschlossen wer-
den muss. Auf den Nachweis gegen lokales Beulen darf verzichtet
werden, wenn die Lochabstande p, folgender Bedingung genii-
gen: p; > 9-¢- 1 =9-1235/f, - t. Andernfalls ist der Nachweis
nach DIN EN 1993-1-1 entsprechend der FuBnote 2) zur Tabelle
3.3 zu fiihren.

Die groBten Lochleibungstragfahigkeiten werden bei folgenden
Rand- und Lochabstanden erreicht:

e;23,0dy; e,215d,

p12375dy; P, 23,04,

Dies entspricht mit Ausnahme des erforderlichen Lochabstandes
in Kraftrichtung den konstruktiven Anforderungen der DIN 18800-1
(dort: p; > 3,50 dy) um die héchstmdgliche Lochleibungstragfahig-
keit zu erreichen.

Zu Tabelle 3.4

In Tabelle 3.4 sind die Gleichungen zur Bestimmung der Bean-
spruchbarkeit einzelner Schrauben und Nieten mit Scher- und/
oder Zugbeanspruchungen zusammengefasst. Diese unterschei-
den sich im Wesentlichen nicht von der DIN 18800-1, nur bei
kombinierten Scher- und Zugbeanspruchungen ist von der be-
kannten Kreisgleichung abgewichen und eine lineare Interaktions-
beziehung eingefiihrt worden. Die lineare Interaktionsbeziehung
geht auf experimentelle Untersuchungen an der TU Delft und der
University of Manchester zurtick, die in der Background Dokumen-
tation zur DIN EN 1993-1-8 [K37] statistisch ausgewertet wurden.
Die lineare Interaktionsbeziehung definiert eine untere Grenz-
kurve fiir kombinierte Scher- und Zugheanspruchungen, bei der im
Gegensatz zu der Kreisgleichung nach DIN 18800-1 alle Versuchs-
ergebnisse auf der sicheren Seite liegen, vgl. Bild 4 in [K44]. Bei
der statistischen Auswertung wurde die Beanspruchbarkeit der
Schrauben auf Zug immer auf Basis der Spannungsquerschnitts-
flache A4 bestimmt, unabhangig davon, ob der Schaft oder das
Gewinde in der Scherfuge lag. Dies ist auch bei der Nachweis-
fiihrung fiir kombinierte Scher- und Zugbeanspruchungen nach
DIN EN 1993-1-8 zu beriicksichtigen und es darf im Interaktions-
nachweis nicht mehr wie nach Element (810) der DIN 18800-1 die
ggf. hohere Zugtragfahigkeit fiir den Schaftquerschnitt zugrunde
gelegt werden, selbst wenn dieser in der Scherfuge liegt.
Geringfiigige Anderungen im Vergleich zur DIN 18800-1 wurden
bei dem Beiwert a, eingefiihrt, mit dem das Verhaltnis von Scher-
zu Zugfestigkeit erfasst wird. Dieser darf fiir die nach dem Natio-
nalen Anhang zugelassenen Schraubenfestigkeitsklassen 4.6, 5.6,
8.8 und 10.9 mit «, = 0,6 angesetzt werden. Die einzige Aus-
nahme bilden 10.9er Schrauben, wenn das Gewinde in der Scher-
fuge liegt, dann ist mit o, = 0,5 zu rechnen.

Bei der Ermittlung der Lochleibungstragfahigkeit £, 4 ist entspre-
chend der FuBnote a zur Tabelle 3.4 eine Abminderung zu beriick-
sichtigen, wenn statt normalem Lochspiel (siehe Autorenhinweis
zu 3.6.1 (9)) ein groBes Lochspiel vorliegt (8 = 0,80) oder wenn
die Schrauben in Langlocher quer zur Kraftrichtung eingesetzt
werden (3 = 0,60).

Eine umfassende Darstellung der Hintergriinde und die Herleitun-
gen der Gleichungen zur Bestimmung der Beanspruchbarkeiten
findet sich auch in [43].

Fiir das Zusammenwirken von Verbindungsmitteln in einem An-
schluss sind weitere Regeln in DIN EN 1993-1-8 formuliert, die
zusatzlich zu beriicksichtigen sind (siehe u.a. 3.8 und 3.12).
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Tabelle 3.4. Beanspruchbarkeit einzelner Verbindungsmittel mit Scher- und/oder Zugbeanspruchung

Versagenskriterium Schrauben Niete
Abscheren je Scherfuge wA
fescherige | = Wlad 06/, 4,
M Fpa=————
— wenn das Gewinde der Schraube in der Scherfuge liegt (A ist die Tz
Spannungsquerschnittsflache A, der Schraube):
— fiir Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8:
a,=0,6
— fiir Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8 und 10.9:
a,=05
— wenn der Schaft der Schraube in der Scherfuge liegt (A ist die
Schaftquerschnittsflache der Schraube): o, = 0,6
Lochleibung " 2:3) ko, fodt
Fb,Rd =
M2 f
wobei o, der kleinste Wert ist von ay; f—“b oder 1,0;
u
in Kraftrichtung: B
— fiir am Rand liegende Schrauben: oy = =—-,
34,
— fiir innen liegende Schrauben: a4 = a1
T34, 4
quer zur Kraftrichtung:
— fiir am Rand liegende Schrauben:
k; ist der kleinste Wert von 2,82 -1,7; 1,412 -1,7und 2,5
dy dy
— fiir innen liegende Schrauben;
k, ist der kleinste Wert von 1,42—2 —1,7 oder 2,5
0
Zug? k fnA 0,6/, A4
g Fipa= ) Fina= fu Ay
M2 m2
wobei k, = 0,63 fiir Senkschrauben,
sonst ky=10,9.
Durchstanzen Boga=0.67d,1,fo/7w kein Nachweis erforderlich

Kombination von Scher-/
Lochleibung und Zug

Fia | F <10
Fpa 1A4Fg ™~

2) Bei Senkschrauben

1) Die Lochleibungstragféhigkeit £, g4 wird
— bei groBem Lochspiel statt normalem Lochspiel mit dem Beiwert 0,8 abgemindert;
— bei Langl6chern mit Langsachse quer zur Kraftrichtung mit dem Beiwert 0,6 gegeniiber normalem Lochspiel abgemindert.

— wird bei der Bestimmung der Lochleibungstragfahigkeit £, g4 die Blechdicke ¢ als Dicke des maBgebenden Verbindungsbleches
abziiglich der Halfte der Senkung, angesetzt;

— gelten bei der Bestimmung der Zugtragfahigkeit £,y die Regeln der Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4; andernfalls sollte eine
entsprechende Anpassung der Zugtragfahigkeit £ z4 erfolgen.

3) Bei schrag angreifenden Schraubenkraften darf die Lochleibungstragféhigkeit getrennt fiir die Kraftkomponenten parallel und
senkrecht zum Rand nachgewiesen werden.

Zu Tabelle 3.4, FuBnote 3

Bei schrag angreifenden Schraubenkraften kann der getrennte F 2
Lochleibungsnachweis parallel und senkrecht zum Rand unter < “"Ed> (
Umsténden zu einer Uberschatzung der Tragfahigkeit bei einer

2
FZ,b,Ed) <10

E .b,Rd FZ,b,Rd

randnahen, schrag angreifenden Kraft fiihren. Ein genauerer An-
satz ist nach [43] die Addition der Einzelausnutzungen der Loch-
leibungsheanspruchbarkeiten parallel zum Rand (Index 1) bzw.
senkrecht zum Rand (Index 2) iiber die Kreisgleichung:
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Anmerkung: Wird die Vorspannung bei der Bemessung
nicht angesetzt, siche Anmerkung zu Tabelle 3.2.

(3) Die Tragfdhigkeit fiir Zug- oder Scherbeanspru-
chung im Gewindequerschnitt darf in der Regel nur
dann mit dem vollen Wert nach Tabelle 3.4 angesetzt
werden, wenn die Schrauben Bezugsnormengruppe 4 in
1.2.4 entsprechen. Fiir Schrauben mit geschnittenem
Gewinde, z. B. Ankerschrauben oder Zugstangen, die
aus Rundstahl gefertigt werden, diirfen die Werte aus
Tabelle 3.4 verwendet werden, sofern die Ausfithrung
EN 1090 entspricht. Fiir Schrauben mit geschnittenem
Gewinde, fiir welche die Anforderungen nach EN 1090
nicht erfiillt werden, sind die Werte aus Tabelle 3.4 in
der Regel mit dem Faktor 0,85 abzumindern.

(4) Die Abschertragfahigkeit F, 4 in Tabelle 3.4 ist in
der Regel nur anzusetzen, wenn die Schraubenlocher
ein normales Lochspiel entsprechend Bezugsnormen-
gruppe 7 in 1.2.7 haben.

(5) M12 und M14 Schrauben diirfen auch mit einem
Lochspiel von 2 mm eingesetzt werden, sofern der Be-
messungswert der Abschertragfihigkeit kleiner oder
gleich dem Bemessungswert der Lochleibungstragfihig-
keit ist und wenn zusitzlich fiir Schrauben der Festig-
keitsklassen 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 und 10.9 die Abschertrag-
fahigkeit F, 4 nach Tabelle 3.4 mit dem Faktor 0,85
abgemindert wird.

(6) Passschrauben sind in der Regel wie Schrauben mit
normalem Lochspiel zu bemessen.

(7) In der Regel darf bei Passschrauben das Gewinde
nicht in der Scherfuge liegen.

(8) Bei Passschrauben sollte die Lange des Gewindes im
auf Lochleibung beanspruchten Blech nicht mehr als
1/3 der Blechdicke betragen, siche Bild 3.2.

(9) Fiir das Lochspiel bei Passschrauben gilt in der Re-
gel Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7.

(10) In einschnittigen Anschliissen mit nur einer
Schraubenreihe, siehe Bild 3.3, sollten Unterlegschei-
ben sowohl unter dem Schraubenkopf als auch unter
der Mutter eingesetzt werden. Die Lochleibungstragfa-
higkeit %, 4 der Schrauben ist zu begrenzen auf:

@——:ﬁst/s It

e sy

[NERE]

Bild 3.2. In ein Schraubenloch hineinragendes
Gewinde von Passschrauben

-
-

1
T
1

L i
:
T
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Bild 3.3. Einschnittige Verbindung mit einer Schraubenreihe

Fora < 1,5 fud t/r (3.2)

Anmerkung: Verbindungen mit nur einem Niet sollten
bei einschnittigen Anschliissen nicht verwendet werden.

(11) Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9
in einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraube
oder nur einer Schraubenreihe sind in der Regel gehar-
tete Unterlegscheiben zu verwenden.

(12) Ubertragen Schrauben oder Niete Scher- und
Lochleibungskrifte iiber Futterbleche mit einer Dicke
t, groBer als ein Drittel des Durchmessers d, siche
Bild 3.4, so ist in der Regel die Schertragfihigkeit F, g4
nach Tabelle 3.4 mit einem Beiwert 8, abzumindern:

9d .
ﬂp = M JCdOCh ﬁp <1 (33)
Zu 3.6.1(4)

Das Nennlochspiel von normalen runden Lochern ist nach
DIN EN 1090-2, Tabelle 11 abhéngig vom Nenndurchmesser d der
Schraube wie folgt festgelegt:

M12 und M14:  Ad =1 mm
M16 bis M24: Ad =2 mm
ab M27: Ad =3 mm

Auf ibergroBe runde Locher sind die Regeln der DIN EN 1993-1-8
zur Bestimmung der Abschertragfahigkeit nicht anwendbar. In
zugbeanspruchten Verbindungen sollte von dem vergroBerten
Lochspiel von Ad = 2 mm kein Gebrauch gemacht werden, da die
Kontaktflache zwischen der Scheibe und den verschraubten Ble-
chen sehr klein ausfallt.

Im Zusammenhang mit dem Lochspiel in Schraubverbindungen
wird an dieser Stelle auf die Vorgabe nach Absatz 5.2.1 (6) der
DIN EN 1993-1-1 hingewiesen, nach der Verformungen infolge
Schlupf bei der Tragwerksherechnung zu beriicksichtigen sind,
sofern maBgebend. Explizite Hinweise, wann Schlupf nicht maB-
gebend ist, wie z.B. nach Element (733) der DIN 18800-1 im All-
gemeinen bei Fachwerktragern, sind in der DIN EN 1993-1-1 nicht
aufgenommen worden. Es obliegt also der Verantwortung des
planenden Ingenieures, zu beurteilen, ob der Schlupf zu beriick-
sichtigen ist oder nicht. Hierbei ist neben dem Grenzzustand der
Tragfahigkeit auch der Einfluss des Schlupfes auf die Verformun-
gen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu beriicksichti-
gen.

Zu 3.6.1(9)

Das Lochspiel bei Passschrauben und Passbolzen muss der Klasse
H11 nach DIN 1SO 286-2 entsprechen. Abhangig vom Nenndurch-
messer der Schrauben liegt das zuldssige Lochspiel bei:

M12: Ad <110 pm = 0,11 mm

M36:  Ad <160 pm = 0,16 mm

Im Vergleich zu dem nach DIN 18800-1 zuléssigen Lochspiel von
Ad < 0,3 mm fiir Passschrauben sind die Anforderungen deutlich
héher.

Zu 3.6.1(12)

Die Dicke der Futterbleche #, in einer scherbeanspruchten Schraub-
verbindung sollte auf den doppelten Schraubendurchmesser be-
grenzt werden.
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Bild 3.4. Verbindungsmittel durch Futterbleche

(13) Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterble-
chen auf beiden Seiten des StoBes ist in der Regel fiir
den Wert ¢, die Dicke des dickeren Futterblechs anzu-
setzen.

(14) Verbindungen mit Nieten sind in der Regel fiir die
Ubertragung von Scher- und Lochleibungskriften zu
bemessen. Bei Zugbeanspruchung darf der Bemes-
sungswert der einwirkenden Zugkraft F, g, den Bemes-
sungswert der Tragfahigkeit 7| r, nach Tabelle 3.4 nicht
iiberschreiten.

(15) Bei Einsatz der Stahlsorte S235 darf die Zugfestig-
keit des Nietwerkstoffs f,, ,,nach dem Schlagen” mit
400 N/mm? angesetzt werden.

(16) Im Allgemeinen sollte die Klemmldnge der Niete
bei Schlagen mit Niethammer den Wert 4,54 und bei
hydraulischem Nieten den Wert 6,54 nicht iiberschrei-
ten.

3.6.2
3.6.2.1 Allgemeines

Injektionsschrauben

(1) Injektionsschrauben konnen bei Verbindungen der
Kategorie A, B und C, siehe 3.4, als Alternative zu nor-
malen Schrauben und Nieten verwendet werden.

(2) Herstellung und Einbau von Injektionsschrauben
erfolgt nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7.

3.6.2.2 Beanspruchbarkeiten

(1) Die Bemessungsregeln in 3.6.2.2(2) bis 3.6.2.2(6)
gelten fiir Injektionsschrauben der Festigkeitsklassen
8.8 oder 10.9. Schraubengruppen sollten den Anforde-
rungen in Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 geniigen, bei
Vorspannung der Schrauben siehe jedoch auch
3.6.2.2(3).

(2) Der Bemessungswert der einwirkenden Abscher-
kraft einer Schraube der Kategorie A im Grenzzustand
der Tragfiahigkeit darf in der Regel weder den Bemes-
sungswert der Schertragfihigkeit der Schraube oder
einer Schraubengruppe nach 3.6 und 3.7, noch der
Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes nach
3.6.2.2(5) iiberschreiten.

(3) Fiir Verbindungen der Kategorie B und C sind in
der Regel vorgespannte Injektionsschrauben einzuset-
zen; dabei sind Schraubengarnituren nach 3.1.2(1) zu
verwenden.

(4) Die Bemessungswerte der einwirkenden Scherkraft
in Verbindungen der Kategorie B im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und der einwirkenden Scher-
kraft in Verbindungen der Kategorie C im Grenzzu-
stand der Tragfdhigkeit diirfen in der Regel die Bemes-
sungswerte des Gleitwiderstandes der Verbindung nach
3.9 sowie der Lochleibungstragfahigkeit des Injektions-
harzes nach 3.6.2.2(5), die fiir die jeweiligen Grenzzu-
stinde gelten, nicht tiberschreiten. Zusétzlich darf, als
wire keine Injektion vorhanden, in der Regel der Be-
messungswert der einwirkenden Scherkraft in Verbin-
dungen der Kategorie B und C im Grenzzustand der
Tragfahigkeit weder den Bemessungswert der Scher-
tragfahigkeit der Schraube nach 3.6 noch den Bemes-
sungswert der Lochleibungstragfahigkeit der Stahlble-
che nach 3.6 und 3.7 iiberschreiten.

(5) Die Lochleibungstragfiahigkeit des Injektionsharzes,
Fyraresin kann wie folgt ermittelt werden:

kt ks d tb,rcsin ﬂﬁ),rcsin

Fb‘Rd.rcsiu = (34)
M4

Dabei ist

Fyraresn der Bemessungswert der Lochleibungstragfa-

higkeit des Injektionsharzes;
p der Beiwert abhingig vom Verhiltnis der
Blechdicken der verbundenen Bleche, siche Ta-
belle 3.5 und Bild 3.5;

Joresin  die Festigkeit des Injektionsharzes bei Lochlei-
bungsbeanspruchung, ermittelt nach Bezugs-
normengruppe 7 in 1.2.7;

Ihesin  die effektive Lochleibungsdicke bei Injektions-

schrauben entsprechend Tabelle 3.5;

k 1,0 im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit (lange Einwirkungsdauer);
1,2 im Grenzzustand der Tragfdhigkeit;

kg 1,0 bei Lochern mit normalem Lochspiel oder
(1,0 — 0,1 m) bei tibergroBen Lochern;
m die Differenz, in mm, zwischen normalem

Lochspiel und tibergroBem Lochspiel. Bei kur-
zen Langlochern nach Bezugsnormengruppe 7
in 1.2.7, m = 0,5 x (Differenz, in mm, zwischen
Lochlidnge und Lochweite).

(6) Bei Schrauben mit einer groferen Klemmléinge als
3d sollte die effektive Lochleibungsdicke #, ., der In-
jektionsschrauben den Wert 3d nicht iiberschreiten,
siehe Bild 3.6.

Zu 3.6.2

Injektionsschrauben sind insbesondere bei der Instandsetzung von
Stahltragwerken als kosteneffiziente Alternative zu Niet- oder
Passverbindungen einsetzbar, vgl. [K18] und [K36]. Allerdings sind
Injektionsschrauben nach DIN EN 1090-2, Absatz 5.6.12 als be-
sondere, d. h. nicht durch internationale oder europdische Normen
geregelte Verbindungsmittel einzustufen und ihr Einsatz erfordert
einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis z. B. durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung durch das DIBt (vgl. auch
NDP zu Absatz 2.2(2)).
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' 1.0 20 t/t,  vom Verhéltnis der Blechdicken

Tabelle 3.5. Werte fiir § und £, g,

r1/1‘2 ﬂ 2‘b,resin

>2,0 1,0 24<15d
10<t/t<20 | 166-033(t/t) | t<15d
<10 1,33 t<15d
3.7 Gruppen von Verbindungsmitteln

(1) Die Beanspruchbarkeit von Gruppen von Verbin-
dungsmitteln darf als Summe der Lochleibungstragfa-
higkeiten F, 4 der einzelnen Verbindungsmittel ange-
nommen werden, sofern die jeweilige Abschertragfihig-
keit F, pq der einzelnen Verbindungsmittel mindestens
so grof} ist wie der Bemessungswert der Lochleibungs-

Zu 3.7

Fiir schubbeanspruchte Verbindungen, bei denen die jeweilige
Abschertragfahigkeit F, x4 groBer ist als die Lochleibungstragfa-
higkeit 7,4, darf nach DIN EN 1993-1-8 im Grenzzustand der
Tragfahigkeit von einer plastischen Schraubenkraftverteilung aus-
gegangen werden, wenn nur Verbindungsmittel der gleichen
GroBe und Klassifizierung verwendet werden (siehe auch 3.12
(3)). Hierfir ist ein ausreichendes Verformungsvermogen im An-
schluss erforderlich, das bei tiblichen Baustahlen mit Streckgren-
zen bis 355 N/mm? durch die Ovalisierung der Locher infolge der
Lochleibungspressungen sowie durch Scherversatze der Schrau-
ben bereitgestellt wird.

Voraussetzung ist die Verwendung von Verbindungsmitteln glei-
cher Steifigkeit im Anschluss, ansonsten ist die gesamte Beanspru-
chung von dem Verbindungsmittel mit der hochsten Steifigkeit
abzutragen.

Fir hochfeste Baustahle mit Streckgrenzen bis 700 N/mm? gibt
DIN EN 1993-1-12 hierzu keine zusétzlichen Regeln an und er-
laubt ebenfalls den Ansatz einer plastischen Schraubenkraftvertei-
lung, obwohl hochfeste Baustahle im Vergleich zu herkdmmlichen
Baustahlen in der Regel eine geringere Duktilitat aufweisen.

Fiir Anschliisse mit drei Schrauben in Kraftrichtung hintereinander
konnte in [K41] gezeigt werden, dass auch bei Verwendung hoch-
fester Baustéhle (S690) und hochfester Schrauben (10.9/12.9)
ein ausreichendes Verformungsvermégen gegeben ist und eine
plastische Schraubenkraftverteilung im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit erreicht wird. Es zeigte sich in [K41] des Weiteren, dass die
Bemessungsregeln der DIN EN 1993-1-8 zur Ermittlung der Loch-
leibungstragfahigkeit gerade bei kleinen Rand- und Lochabstan-

—1_III 1
d
S5 i
L il
1.5d 1.5d
/

Bild 3.6. Begrenzung der effektiven Lange von langen
Injektionsschrauben

den konservativ sind. Dies wurde auch schon bei schubbean-
spruchten Verbindungen mit nur einer Schraube in [K3] beobach-
tet. In beiden Arbeiten sind auf Basis der durchgefiihrten Untersu-
chungen modifizierte Ansatze fiir die Lochleibungsbeiwerte entwi-
ckelt worden, mit denen unter Beibehaltung des gleichen
Sicherheitsniveaus die Tragfahigkeiten hochfester Baustahle mit
Streckgrenzen bis 700 N/mm? ausgenutzt werden kénnen.

In [K41] wurde neben der Lochleibungstragfahigkeit auch die Ab-
schertragfahigkeit sowie in Einzelversuchen die Nettoquerschnitt-
stragfahigkeit von Schraubverbindungen mit hochfestem Baustahl
untersucht. Auch hier zeigte sich, dass trotz der geringeren Dukti-
litat der hochfesten Baustahle eine plastische Schraubenkraftver-
teilung im Grenzzustand der Tragfahigkeit erreicht wird und auch
die Nettoquerschnittstragfahigkeit in guter Ubereinstimmung
nach DIN EN 1993-1-12 ermittelt werden kann. Bei den Versuchen
zur Abschertragfahigkeit zeigte sich, dass das erforderliche Verfor-
mungsvermdgen der Anschliisse im Wesentlichen nur durch die
Scherversatze der hochfesten Schrauben (10.9/12.9) bereitge-
stellt wurde.

Nach Auffassung der Autoren kdnnen die Regeln fiir Gruppen von
Verbindungsmitteln auch auf hochfeste Baustdhle Ubertragen
werden, sofern die Anzahl der Schrauben in Kraftrichtung hinter-
einander auf drei beschrankt wird. Vorsicht ist jedoch geboten,
wenn ,unausgewogene” Schraubenbilder z.B. mit kleinen Rand-
abstanden e, und groBen Lochabstanden p; geplant werden. Hier
besteht die Gefahr, dass die Schraube mit der geringsten Lochlei-
bungstragfahigkeit versagt, ohne dass im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit eine plastische Schraubenkraftverteilung erreicht wird.
Die Anschlusstragfahigkeit wiirde iiberschatzt.



Schrauben-, Niet- und Bolzenverbindungen 27

tragfihigkeit F p4. Andernfalls ist die Beanspruchbar-
keit der Gruppe von Verbindungsmitteln in der Regel
durch Multiplikation der Anzahl an Verbindungsmit-
teln mit der kleinsten vorhanden Abschertragfahigkeit
bzw. Lochleibungstragfahigkeit zu ermitteln.

3.8 Lange Anschliisse

(1) Wenn der Abstand L; zwischen den Achsen des
ersten und des letzten Verbindungsmittels in einem
langen Anschluss, gemessen in Richtung der Kraftiiber-
tragung, siehe Bild 3.7, mehr als 15 d betrigt, so ist in
der Regel der Bemessungswert der Abschertragfihig-
keit F, g4 aller Verbindungsmittel, berechnet nach Ta-
belle 3.4, mit einem Abminderungsbeiwert f;; abzu-
mindern. Dieser Abminderungsbeiwert ergibt sich zu:
Li—15d
Pu=1="550a
jedoch pi; < 1,0 und g = 0,75

3.5)

(2) Die Regelung in 3.8(1) gilt nicht, wenn eine gleich-
miBige Verteilung der Kraftliibertragung tiber die
Linge des Anschlusses erfolgt, z.B. bei der Ubertra-
gung der Schubkraft zwischen Stegblech und Flansch
eines Querschnitts.

3.9 Gleitfeste Verbindungen mit hochfesten
8.8 oder 10.9 Schrauben

3.9.1 Gleitwiderstand

(1) Der Bemessungswert des Gleitwiderstandes vorge-
spannter hochfester Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8
oder 10.9 ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

kynp

Fra=—F, 3.6a
,Rd M3 p.C ( )
kyn

Firgsn = ——LF, (3.6b)
T yMS,ser

Tabelle 3.6. Zahlenwerte &;

Beschreibung k,

Schrauben in Lochern mit normalem Lochspiel 1,0

Schrauben in GbergroBen Lochern oder in kurzen 0,85

Langlochern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung
liegt

Schrauben in groBen Langldchern, deren Langsachse | 0,7
quer zur Kraftrichtung liegt

Schrauben in kurzen Langléchern, deren Léngsachse | 0,76
parallel zur Kraftrichtung liegt

Schrauben in groBen Langldchern, deren Langsachse | 0,63
parallel zur Kraftrichtung liegt

Bild 3.7. Lange Anschliisse

Dabei ist

k, der Beiwert, siche Tabelle 3.6;

n die Anzahl der Reiboberflichen;

u  die Reibungszahl, entweder durch Versuche nach
Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 fiir die jeweilige
Reiboberfliche zu ermitteln oder der Tabelle 3.7 zu
entnechmen.

(2) Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9
nach Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 mit kontrollierter
Vorspannung nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 ist
in der Regel die Vorspannkraft F, ¢ in Gleichung (3.6)
wie folgt anzunehmen:

Foc=0,7fu 4, (3.7)

3.9.2 Kombinierte Scher- und Zugbeanspruchung

(1) Wenn eine gleitfeste Verbindung zusétzlich zur ein-
wirkenden Abscherkraft F, g oder F, gy, durch eine
einwirkende Zugkraft F gy oder F g4, beansprucht
wird, ist in der Regel der Gleitwiderstand je Schraube
wie folgt anzunehmen:

bei Kategorie B Verbindungen:

ks n ll(prC - 0, 8 Fx,Ed,scr)

F; Rd,ser — (383.)
T }/M},ser
bei Kategorie C Verbindungen:
konp(F,c—0,8F,
Fpa= HFpe et (3.8b)

™3

(2) Stehen in einer biegebeanspruchten Verbindung die
Zugkrifte in den Schrauben mit der iiber Kontakt
tibertragenden Druckkraft im Gleichgewicht, so ist eine
Abminderung des Gleitwiderstandes nicht erforderlich.

Zu 3.8

Auf eine Begrenzung der in einem Anschluss in Kraftrichtung hin-
tereinander liegenden wirksamen Schrauben oder Niete, wie in
Element (803) der DIN 18800-1 oder auch VDI 2230 5.5.6.2 fest-
gelegt, wird in DIN EN 1993-1-8 verzichtet. Bei der Ermittlung der
Anschlusstragfahigkeit ist nur die Abschertragfahigkeit F,z, mit
dem Beiwert f3, ; nach Gleichung (3.5) abzumindern. Es darf, so-
fern maBgebend, die volle Lochleibungstragfahigkeit der jeweili-
gen Verbindungsmittel in Ansatz gebracht werden.
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1 kleine Zugkraft

2 groBBe Schubkraft
3 kleine Schubkraft
Ngg 4 groBe Zugkraft

Bild 3.8. Blockversagen von Schraubengruppen

3.9.3 Hybridverbindungen

(1) Als Ausnahme zu 2.4(3) darf der Gleitwiderstand
von Verbindungen der Kategorie C in 3.4 mit vorge-
spannten Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9
mit der Tragfahigkeit von Schweillndhten lberlagert
werden, vorausgesetzt, dass das endgiiltige Anziehen
der Schrauben nach der vollstindigen Ausfithrung der
Schweilarbeiten erfolgt.

Tabelle 3.7. Reibungszahl 4 fiir vorgespannte Schrauben

Gleitflachenklassen (siehe Bezugs-
normengruppe 7 in 1.2.7)

Reibungszahl u

A 0,5
B 04
@ 0.3
D 0,2

Anmerkung 1: Anforderungen an Versuche und deren Bewer-
tung sind in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 angegeben.

Anmerkung 2: Die Einstufung von anderen Vorbehandlungen in
Gleitflachenklassen sollte auf der Grundlage von Versuchen
und mit Proben vorgenommen werden, deren Oberflachen der
Vorbehandlung im wirklichen Bauwerk nach Bezugsnormen-
gruppe 7 in 1.2.7 entsprechen.

Anmerkung 3: Die Definition der Gleitflachenklassen ist in
Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 enthalten.

Anmerkung 4: Bei beschichteten Oberflachen besteht die
Méglichkeit eines zeitabhangigen Verlustes der Vorspannung.

3.10
3.10.1 Allgemeines

Lochabminderungen

(1) Lochabminderungen bei der Bemessung von Bautei-
len sind in der Regel entsprechend EN 1993-1-1 vorzu-
nehmen.

3.10.2 Blockversagen von Schraubengruppen

(1) Das Blockversagen einer Schraubengruppe wird
durch das Schubversagen des Blechs entlang der schub-
beanspruchten Schraubenreihe verursacht. Dies ge-
schieht in Kombination mit dem Zugversagen des
Blechs entlang der zugbeanspruchten Schraubenreihe
am Kopf der Schraubengruppe. Bild 3.8 stellt das
Blockversagen dar.

Zu Tabelle 3.7

Eine Auswahl maglicher Oberflachenvorbehandlungen, die geeig-
net sind die entsprechenden Haftreibungszahlen der Oberflachen-
klassen A bis D zu erreichen, sind in der Tabelle 18 der
DIN EN 1090-2 zusammengestellt. Die Bandbreite reicht von
Oberflachen im Walzzustand (Klasse D), fiir die mit einer Haftrei-
bungszahl « = 0,20 zu rechnen ist, bis hin zu Kugel- oder sandge-
strahlten Oberflachen (Klasse A), fiir die « = 0,50 angesetzt wer-
den darf. Haftreibungszahlen x > 0,50 diirfen angesetzt werden,
wenn sie in Verfahrenspriifungen nachgewiesen werden konnen.

Unabhangig von der Gleitflachenklasse miissen die Kontaktfla-
chen weiterhin vollstandig von Verunreinigungen (z.B. Ol oder
Farbreste) und Graten befreit werden, die einen festen Sitz der zu
verbindenden Teile verhindern wiirden.
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(2) Fiir eine symmetrisch angeordnete Schrauben-
gruppe unter zentrischer Belastung ergibt sich der Wi-
derstand gegen Blockversagen Vg pg zu:

5

V, =f, A, +=4,, 3.9
mLrd =fu An/Tv2 \5 /7m0 (3.9
Dabei ist

A, die zugbeanspruchte Netto-Querschnittsflache;
A, die schubbeanspruchte Netto-Querschnittsfliche.

(3) Fiir eine Schraubengruppe unter exzentrischer Be-
lastung ergibt sich der Widerstand gegen Blockversagen

Viegiora 202

5y
Verara = 0,500 Ao/ 1z + T;Anv/yMO (3.10)

3.10.3 Einseitig angeschlossene Winkel und andere
unsymmetrisch angeschlossene Bauteile
unter Zugbelastung

(1) Die Exzentrizitit von Anschliissen, siche 2.7(1), so-

wie die Einfllisse von Loch- und Randabstidnden der

Schrauben sind in der Regel bei der Bestimmung der

Tragfahigkeiten von:

— unsymmetrischen Bauteilen;

— symmetrischen Bauteilen, deren Anschluss unsym-
metrisch erfolgt, z. B. bei einseitig angeschlossenen
Winkeln,

zu berticksichtigen.

(2) Einseitig mit einer Schraubenreihe angeschlossene

Winkel, siehe Bild 3.9, diirfen wie zentrisch belastete

Winkel bemessen werden, wenn die Tragfahigkeit NV, 4

mit einem effektiven Nettoquerschnitt wie folgt be-

stimmt wird:

mit 1 Schraube:

~2,0(e,—-0,5dy)1 f,

Nyra = (3.11)
’ M2
mit 2 Schrauben:
e
Nu.Rd — ﬂ2 net fu (312)
M2

€1

el

a)

€1 P1 €1 _ P1

A N
o o

b) c)

Bild 3.9. Einseitig angeschlossene Winkel; a) 1 Schraube;
b) 2 Schrauben; ) 3 Schrauben

Tabelle 3.8. Abminderungsbeiwerte 4, und f3;

Lochabstand P <254, >5,0

2 Schrauben B 04 0,7

3 Schrauben oder mehr 3, 0,5 0,7

mit 3 oder mehr Schrauben:
A f

Nu.Rd — ﬂ3 net fu (313)
M2

Dabei ist

B, und p; die Abminderungsbeiwerte in Abhéngigkeit
vom Lochabstand p,, siche Tabelle 3.8. Fiir
Zwischenwerte von p, darf der Wert f inter-
poliert werden;

die Nettoquerschnittsfliche des Winkels. Wird

ein ungleichschenkliger Winkel am kleineren

Schenkel angeschlossen, so ist 4, in der Regel

fiir einen dquivalenten gleichschenkligen Win-

kel mit den kleineren Schenkelabmessungen zu
berechnen.

net

3.10.4 Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss

(1) Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss, wie z. B.
in Bild 3.10 dargestellt, verbinden z.B. abstehende
Schenkel von Winkelprofilen mit den Knotenblechen
und sind in der Regel fiir das 1,2fache der Kraft in dem
abstehenden Schenkel des angeschlossenen Winkels zu
bemessen.

(2) Die Verbindungsmittel zwischen dem Anschlusswin-
kel und dem abstehenden Schenkel des angeschlossenen
Winkelprofils sind in der Regel fiir das 1,4fache der
Kraft in dem abstehenden Schenkel des angeschlosse-
nen Winkels zu bemessen.

(3) Anschlusswinkel zur Verbindung von U-Profilen
oder dhnlichen Bauteilen sind in der Regel fiir das
I,1fache der Kraft in dem abstehenden Flansch des
U-Profils zu bemessen.

(4) Die Verbindungsmittel zwischen Anschlusswinkel
und U-Profil oder dhnlichen Bauteilen sind in der Regel
fir das 1,2fache der Kraft, die in dem angeschlossenen
U-Profil-Flansch vorliegt, zu bemessen.

(5) Auf keinen Fall sollten weniger als zwei Schrauben
oder Niete zur Verbindung eines Anschlusswinkels fiir
indirekten Anschluss mit einem Knotenblech oder einer
dhnlichen Komponente verwendet werden.

(6) Die Verbindung des Anschlusswinkels an ein Kno-
tenblech oder eine dhnliche Komponente sollte bis an

Bild 3.10. Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss
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das Ende des angeschlossenen Bauteils durchgefiihrt
werden. Die Verbindung des Anschlusswinkels an das
angeschlossene Bauteil sollte vom Ende des angeschlos-
senen Bauteils {iber das Ende des Knotenblechs hinaus-
gefithrt werden.

3.11  Abstiitzkrafte

(1) Werden Verbindungsmittel auf Zug belastet, so sind
bei der Bemessung zusitzliche Abstiitzkrifte zu be-
riicksichtigen, sofern diese infolge von Hebelwirkungen
aus Blechkontakten auftreten kdnnen.

Anmerkung: Die Regelungen in 6.2.4 beriicksichtigen
implizit solche Abstiitzkréfte.

3.12  Kréfteverteilung auf Verbindungsmittel im

Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Tritt in einem Anschluss ein dulleres Moment auf;,

so darf die Verteilung der einwirkenden Krifte auf die

Verbindungsmittel entweder linear (d. h. proportional

zum Abstand vom Rotationszentrum) oder plastisch

(d. h. jede Verteilung, die das Gleichgewicht erfiillt, ist

moglich, vorausgesetzt, dass die Tragfahigkeiten der

Komponenten nicht tiberschritten werden und die

Duktilitaten der Komponenten ausreichend sind) er-

mittelt werden.

(2) Die lineare Verteilung der einwirkenden Krifte ist

in der Regel in folgenden Féllen zu verwenden:

— Schrauben in gleitfesten Verbindungen der Katego-
rie C,

— Scher-/Lochleibungsverbindungen, bei denen die
Abschertragfihigkeit F, p, kleiner ist als die Lochlei-
bungstragfahigkeit F g,

— Verbindungen unter StoBbelastung, Schwingbelas-
tung oder mit Lastumkehr (auBBer Windlasten).

(3) Fiir einen nur durch zentrische Schubkraft bean-

spruchten Anschluss darf fiir die Verbindungsmittel

eine gleichmiBige Lastverteilung angenommen werden,
wenn nur Verbindungsmittel der gleichen Gréfe und

Klassifizierung verwendet werden.

3.13
3.13.1 Allgemeines

Bolzenverbindungen

(1) Bolzen sind in der Regel gegen Ldsen zu sichern.
(2) Bolzenverbindungen, in denen keine Verdrehung in
den Augen erforderlich ist, diirfen wie Einschrauben-
verbindungen bemessen werden, wenn die Bolzenldnge
kleiner als das Dreifache des Bolzendurchmessers ist,
siche 3.6.1. Anderenfalls gelten die Regelungen in
3.13.2.

(3) Fiir Augenstébe sind in der Regel die Anforderun-
gen in Tabelle 3.9 einzuhalten.

(4) Bauteile mit Bolzenverbindungen sind in der Regel
so zu konstruieren, dass Exzentrizititen vermieden wer-
den; auf ausreichende Dimensionierung des Ubergangs
von Augenstab zu Bauteil ist zu achten.

3.13.2 Bemessung der Bolzen

(1) Die Bemessungsregeln fiir massive Rundbolzen sind
in Tabelle 3.10 angegeben.

(2) Die einwirkenden Biegemomente in einem Bolzen
sind in der Regel unter der Annahme zu berechnen,

Zu 3.1

Abstiitzkrafte konnen zum Beispiel in einem T-Stol3 von Zugstében
auftreten (Bild K1).

Die Abstiitzkrafte vergréBern die Zugbeanspruchungen der
Schrauben und miissen bei der Bemessung berticksichtigt werden.
Ob sich Abstiitzkrafte einstellen, hangt von den Vorverformungen
und Abmessungen der Stirnplatte und der Schrauben ab. Bei Vor-
verformungen, wie im rechten Teilbild skizziert, stellen sich keine
Abstiitzkrafte ein.

In dem T-Stummel-Modell nach Abschnitt 6.2.4, mit dem in der
Komponentenmethode die Tragfahigkeit von auf Biegung bean-
spruchten Komponenten wie Stirnplatten oder Stiitzenflansch
bestimmt wird, sind die Abstiitzkrafte implizit beriicksichtigt.

e i

F=FI2+K F=FR2

Abstiitz-
kraft K

|F |F

Beispiel fiir einen zugbeanspruchten T-StoB
a) mit Abstiitzkraften K b) ohne Abstiitzkrafte

Bild K1. Zuséatzliche Beanspruchungen infolge von
Abstiitzkraften

Zu 3.13.2

Die Bemessung von Bolzen nach DIN EN 1993-1-8 entspricht bis
auf geringfiigige Anderungen bei den Geometrievorgaben fiir Au-
genstabe (Tabelle 3.9, Méglichkeit B), den aus DIN 18800-1 be-
kannten Regeln. Neu sind die Regeln fiir austauschbare Bolzen.
Hier fordert DIN EN 1993-1-8 die Begrenzung der Lochleibungs-
spannung oy, g4 Nach Gleichung (3.14) und, wie in Tabelle 3.10
aufgefiihrt, die Begrenzung der Lochleibungskraft und der Bolzen-
biegung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GdG). Um
sicherzustellen, dass austauschbare Bolzen und auch die Augen-
stabe unter Gebrauchslasten im elastischen Bereich bleiben, sind
die Beanspruchbarkeiten im GdG um bis zu 60 % zu reduzieren.
Bei der Bemessung von austauschbaren Bolzen sind daher die
Anforderungen im GdG immer mafgebend. Wann ein Bolzen als
austauschbar definiert und entsprechend bemessen werden muss,
ist von dem jeweiligen Anwendungsfall abhangig. Bei nur tem-
porar genutzten Tragwerken, wie zum Beispiel Traggeriisten, kann
in aller Regel auf die Anwendung der Bemessungsregeln fiir aus-
tauschbare Bolzen verzichtet werden, da die Bolzen ihrem Ein-
satzzweck entsprechend ,nur” demontierbar sein miissen.
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Tabelle 3.9. Geometrische Anforderungen an Augenstabe

Maglichkeit A:
Dicke tvorgegeben

Fe, |
!
L LA
*—F——! 1T 1 t
Ed
Fearmo | 24y X Feaymo | do
uf, T30 g, 3
Maglichkeit B:

Geometrie vorgegeben

5 l.ﬂ# 0,750,
‘ K
o B
Ed - 1,3,

0,34,

= 0,71/1M C dy<2,5¢
Iy

Tabelle 3.10. Bemessungsregeln fiir Bolzenverbindungen

Zu Tabelle 3.9

Die in der Tabelle 3.9 aufgefiihrten Moglichkeiten zur Festlegung
der Geometrie von Augenstaben gehen im Wesentlichen auf die
konstruktiven Empfehlungen a = §+§d0 und ¢ = §+1§d0 von
Winkler zuriick [K29]. Unter der Voraussetzung gleicher Tragfahig-
keiten im Stab und Auge ergeben sich hieraus direkt die bei Mog-
lichkeit A angegebenen Bestimmungsgleichungen fiir a und ¢
Bei der Méaglichkeit B sind weitergehende Uberlegungen zur Er-
mudungsfestigkeit mit beriicksichtigt worden. Petersen leitet in
[K29] fiir einen Augenstab mit gleicher Wangen- und Scheiteltrag-
fahigkeit und unter Ansatz eines experimentell abgesicherten
Kerbfaktors folgende im Hinblick auf die Ermiidungsfestigkeit
besonders geeignete geometrische Vorgaben ab:

© a €
L—i=0,73, 3=1'06' —=0,67

a

Diese sind mit geringfiigigen Modifikationen in DIN EN 1993-1-8
als Maglichkeit B ibernommen worden. Die Mindestblechdicke
hangt bei Ermiidungsbeanspruchungen von dem Durchmesser
des Loches und der damit verbundenen Kerbwirkung ab. Unter der
Voraussetzung, dass die einwirkende Kraft 4 der Grenzzugtrag-
fahigkeit des Stabquerschnitts entspricht und der Lochdurchmes-
ser ay = 2,5 t betragt, ergibt sich die in Tabelle 3.9 aufgefiihrte
Gleichung: 7 > 0'7\/ng /fy4- Werden kleinere Lochdurchmesser
als dj < 2,5 tbei dynamisch beanspruchten Konstruktionen aus-
gefiihrt, kann nach [K29] diese Gleichung korrigiert werden.

Bei austauschbaren Bolzen zusatzlich

Versagenskriterium Bemessungsregeln

Abscheren des Bolzens Fyra =064fp/m2 2 Fuga
Lochleibung von Augenblech und Bolzen Fyra  =15tdfy/mo 2 Foga
Bei austauschbaren Bolzen zusatzlich Fyraser =0,62df, Iniser = FoEdser
Biegung des Bolzens Mpg =15 Weefylnmo 2 Mg

MRd,ser = 0,8 We(fyp/mﬁ,ser 2 MEd,ser

Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens

2 2
|:MEdj| +|:Fv,Edj| <1
Myq Fyra

d  Bolzendurchmesser;

Jup Bruchfestigkeit des Bolzens;
Sy

t Dicke des Augenstabblechs;

Streckgrenze des Bolzens;

A Querschnittsflaiche des Bolzens.

fy  Kleinerer Wert der Streckgrenze fy1, des Bolzenwerkstoffs und des Werkstoffs des Augenstabs;
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0,5FEdT rL,‘ TO,SFEd

A
Vv Vv

do

Meg = £ (b+dc+2a)

Bild 3.11. Biegemoment in einem Bolzen

dass die Augenstabbleche gelenkige Auflager bilden.
Dabei ist anzunehmen, dass die Lochleibungspressung
zwischen dem Bolzen und den Augenstabblechen
gleichmdBig tiber die jeweilige Kontaktfliche verteilt
ist, siche Bild 3.11.

(3) Soll der Bolzen austauschbar sein, ist neben den
Anforderungen in 3.13.1 und 3.13.2 die Lochleibungs-
spannung wie folgt zu beschranken:

Oh.Ed th,Rd (3.14)
Dabei ist
EF, dy—d
O pa = O7 591 b.EdA,sezr( 0 ) (315)
’ d*t
ﬁ1,Rd = 2> Sf;//}/Mﬁser (316)
Dabei ist
d der Bolzendurchmesser;
dy der Bolzenlochdurchmesser;

Fygyr der Bemessungswert der einwirkenden Lochlei-
bungskraft im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit.

4 SchweiBverbindungen

4.1 Allgemeines

(1) Die Bestimmungen dieses Abschnittes beziehen sich
auf schweil3bare Baustidhle, die den Anforderungen
nach EN 1993-1-1 entsprechen und Erzeugnisdicken

von 4 mm oder mehr aufweisen. Weiterhin beschrankt
sich die Giltigkeit auf Anschliisse, in denen das
Schweilgut mit dem Grundwerkstoff hinsichtlich der
mechanischen KenngroBen vertraglich ist, siche 4.2.
Fiir Schweindhte bei diinneren Erzeugnisdicken gilt
EN 1993-1-3; zu SchweiBnéhten von Hohlprofilen mit
Blechdicken von 2,5 mm und mehr siche Abschnitt 7.
Fiir das Schweillen von Kopfbolzendiibeln ist EN 1994-
1-1 zu beachten.

Anmerkung: Zu weiteren Bestimmungen fiir das
SchweiBlen von Kopfbolzendiibeln siehe auch
EN ISO 14555 und EN ISO 13918.

(2)P Fiir SchweiBnihte, die auf Ermiidung beansprucht
werden, miissen auch die Grundsitze in EN 1993-1-9
gelten.

(3) Im Allgemeinen ist, sofern nicht anderweitig festge-
legt, Qualitétsstandard C nach EN ISO 25817 erforder-
lich. Der Umfang der Schweillnahtpriifung ist in der
Regel unter Verwendung der Bezugsnormengruppe 7 in
1.2.7 festzulegen. Die Qualitatsanforderungen an
Schweilinéhte sollten nach EN ISO 25817 gewihlt wer-
den. Zu Qualititsanforderungen an ermiidungsbean-
spruchte Schweilnihte, siche EN 1993-1-9.

(4) Die Terrassenbruchgefahr ist in der Regel zu beach-
ten.

(5) Hinweise zum Terrassenbruch gibt EN 1993-1-10.

4.2 SchweiBzusatze

(1) Fiir die SchweiBzusitze gelten in der Regel die Nor-
men der Bezugsnormengruppe 5 in 1.2.5.

(2) Die fiir das Schweiligut spezifizierten Werte der
Streckgrenze, Bruchfestigkeit, Bruchdehnung und Min-
destkerbschlagarbeit miissen in der Regel mindestens
den spezifizierten Werten fiir den verschweiiten Grund-
werkstoff entsprechen.

Anmerkung: Grundsitzlich liegt die Wahl von Elektro-
den mit hoherer Giite als die fiir die verwendeten Stahl-
sorten auf der sicheren Seite.

Zu 4.1(3)

Der Begriff Qualitatsstandard in (3) ist irrefiihrend; EN 25817 ist
seit Dezember 2003 zuriickgezogen. Fachlich richtig ist der Begriff
.Bewertungsgruppe” C nach ISO 5817.

Zu 4.2(1)

Fiir Stahlsorten tiber S460 bis S700 legt der Nationale Anhang zur
DIN EN 1993-1-12 fest, dass nur SchweiBzusatzwerkstoffe ver-
wendet werden diirfen, deren Festigkeit mindestens gleich oder
groBer ist als die Festigkeiten der Grundwerkstoffe. Der Korrelati-
onsheiwert ist fiir die Stahlsorten S460 bis S700 mit 3, = 1,20
festgelegt, vgl. auch Tabelle 4.1.

Einen neuen Ansatz haben Rasche und Kuhlmann in [K33] vorge-
stellt, auf den im Kommentar zu Absatz 4.5.3.2 noch genauer
eingegangen wird.
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43 Geometrie und Abmessungen

4.3.1 SchweiBnahtarten

(1) Diese Norm gilt fiir die Bemessung von Kehlnihten,
Schlitznidhten, Stumpfniahten, Lochschweilungen und
Hohlkehlndhten. Stumpfnihte konnen entweder durch-
geschweilit oder nicht durchgeschweilit sein. Schlitz-
nihte sowie Lochschweilungen kdnnen sowohl an
Kreislochern als auch an Langlochern verwendet wer-
den.

(2) Die tiblichen SchweiBlnahtarten und Anschlussfor-
men sind in EN 12345 dargestellt.

4.3.2 Kehindhte
4.3.2.1 Allgemeines

(1) Kehlndhte diirfen fiir die Verbindung von Bauteilen
verwendet werden, wenn die Flanken einen Offnungs-
winkel von 60° bis 120° bilden.

(2) Kleinere Winkel als 60° sind ebenfalls zuldssig. In
diesen Fillen sollte die SchweiBnaht allerdings als eine
nicht durchgeschweifite Stumpfnaht behandelt werden.
(3) Bei Offnungswinkeln iiber 120° ist in der Regel die
Beanspruchbarkeit der KehInéhte durch Versuche nach
EN 1990, Anhang D nachzuweisen.
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Bild 4.1. Unterbrochen geschweiBte Kehindhte

|
-'Lx,
Fues 11
- ‘ b

(4) An den Enden von Bauteilen sollten Kehlnihte
durchgehend mit voller Abmessung und einer Mindest-
lange gleich der doppelten Schenkellinge der Naht um
die Ecken der Bauteile herumgefiihrt werden, wo im-
mer eine solche Umschweilung mdglich ist.

Anmerkung: Bei unterbrochen geschwei3ten Kehlnéh-
ten gilt diese Regelung nur fiir den letzten Schweillnaht-
abschnitt am Bauteilende.

(5) UmschweiBungen an den Bauteilenden sollten in
den Zeichnungen angegeben werden.

(6) Zur Exzentrizitdt von einseitigen Kehlndhten siche
4.12.

4.3.2.2 Unterbrochen geschweiBte Kehlndhte

(1) Unterbrochen geschweilite Kehlndhte sind bei Kor-
rosionsgefahrdung in der Regel nicht anzuwenden.

(2) Fiir die unverschweiBBten Spaltlingen (L, oder L,)
zwischen den einzelnen SchweiBabschnitten L, einer
unterbrochen geschweiten Kehlnaht gelten die Anfor-
derungen in Bild 4.1.

(3) Die unverschweiite Spaltlange (L, oder L,) einer
unterbrochen geschweiten Kehlnaht sollte an der ge-
geniiberliegenden Seite oder an derselben Seite be-
stimmt werden, je nach dem, welche kiirzer ist.

t ., by

—_— F .___1.':::11
Y
t b,

Ft,Ed —_i

Der kleinste Wert von

Lye 20,75 bund 0,75 b,

Fir zusammengesetzte
zugbeanspruchte Bauteile:

Der kleinste Wert von £, < 16 t
und 16 ¢ und 200 mm

Fir zusammengesetzte

druck- oder schubbeanspruchte
Bauteile:

Der kleinste Wert von £, <12 t
und 12 ¢, und 0,25 b

und 200 mm
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(4) Bei Bauteilen, die mit unterbrochen geschweiliten
Kehlnidhten verbunden werden, sollten am Ende stets
SchweiBabschnitte L, vorgesehen werden.

(5) Bei einem mit unterbrochen geschweiliten Kehlnih-
ten zusammengesetzten Bauteil sollte an jedem Blech-
ende beidseitig ein Schweiabschnitt mit einer Linge
von mindesten 3/4 der Breite des schmaleren Bleches
vorgesehen werden, siche Bild 4.1.

4.3.3 Schlitzndhte

(1) Schlitznihte, einschlieBlich KehInédhte in Kreis- oder
Langlochern, diirfen nur verwendet werden, um Schub
zu libertragen oder um Beulen oder Klaffen von tiber-
lappten Teilen zu verhindern.

(2) Fiir eine Schlitznaht sollte der Durchmesser eines
Kreisloches oder die Breite eines Langloches nicht klei-
ner sein als die vierfache Blechdicke.

(3) Die Enden von Langlochern sollten halbkreisformig
ausgefiihrt werden, auler wenn die Langlocher iiber
den Rand des betreffenden Teiles hinaus gehen.

(4) Die Abstande der Mittelpunkte von Schlitzndhten
sollten die Grenzwerte zur Vermeidung lokalen Beulens
nicht iiberschreiten, siche Tabelle 3.3.

43.4 Stumpfnahte

(1) Eine durchgeschweilite Stumpfnaht ist eine Schweil3-
naht mit vollstindigem Einbrand und vollstindiger Ver-
schmelzung des SchweiBwerkstoffes mit dem Grund-
material iiber die gesamte Dicke der Verbindung.

(2) Bei einer nicht durchgeschweil3ten Stumpfnaht ist
die DurchschweiBung kleiner als die volle Dicke des
Grundmaterials.

(3) Unterbrochen geschweilite Stumpfnihte sind in der
Regel zu vermeiden.

(4) Beziiglich der Exzentrizitat von einseitigen nicht
durchgeschweillten Stumpfnihten siehe 4.12.

4.3.5 LochschweiBungen

(1) Lochschweiungen koénnen verwendet werden, um:

— Schub zu tbertragen,

— Beulen oder das Klaffen von tiberlappten Teilen zu
verhindern, und

— Komponenten von mehrteiligen Bauteilen zu verbin-
den.

Sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten Verbin-

dungen verwendet werden.

(2) Fiir eine Lochschweiung sollte der Durchmesser

eines Kreisloches oder die Breite eines Langloches min-

destens 8 mm groBer sein als die Blechdicke.

(3) Die Enden von Langlochern sollten entweder halb-

kreisformig sein, oder es sollten ausgerundete Ecken

mit einem Radius vorgesehen werden, der mindestens

der Blechdicke entspricht, auBler wenn die Langlocher

tiber den Rand des betreffenden Teiles hinausgehen.

(4) Die Dicke einer LochschweiBBung sollte bei Blech-

dicken bis zu 16 mm der Blechdicke entsprechen. Bei

Bild 4.2. Wirksame Nahtdicke von
HohlkehInahten an Vollquerschnitten

Blechdicken tiber 16 mm sollte die Dicke der Loch-
schweiBung mindestens der Hélfte der Blechdicke ent-
sprechen, jedoch nicht kleiner als 16 mm sein.
(5) Die Abstinde der Mittelpunkte von Lochschwei-
Bungen sollten die Grenzwerte zur Vermeidung lokalen
Beulens nicht tiberschreiten, siehe Tabelle 3.3.

4.3.6 Hohlkehlndhte

(1) Die wirksame Nahtdicke von Hohlkehlndhten, die
bilindig zur Oberfliche von Bauteilen mit Vollquer-
schnitt verlaufen, ist in Bild 4.2 definiert. Zur Bestim-
mung der wirksamen Nahtdicke von Hohlkehlnidhten
bei Rechteckhohlprofilen siche 7.3.1(7).

4.4 SchweiBen mit Futterblechen

(1) Wird mit Futterblechen geschweil3t, so sollte das
Futterblech biindig zum Rand des zu verschweiB3enden
Bauteils angepasst werden.

(2) Liegt zwischen zwei zu verschweillenden Bauteilen
ein Futterblech mit einer kleineren Dicke als der zur
Ubertragung der Kraft erforderlichen Schenkellinge
der SchweiBnaht, so ist in der Regel die erforderliche
Schenkellange der Schweilnaht um den Betrag der Fut-
terblechdicke zu vergroBern.

(3) Liegt zwischen zwei zu verschweilenden Bauteilen
ein Futterblech mit einer gleichgroBen oder groBeren
Dicke als der zur Ubertragung der Kraft erforderlichen
Schenkelldnge der SchweiBnaht, sollten die Bauteile
jeweils mit dem Futterblech mit einer separaten
SchweiBnaht verbunden werden, die zur Ubertragung
der Krifte ausreicht.

45 Beanspruchbarkeit von Kehlndhten
4.5.1

(1) Als wirksame Lange ¢ einer Kehlnaht ist die Ge-
samtlédnge mit voller Nahtdicke anzusetzen. Diese kann
als die tatsichliche Linge der SchweiBlnaht abziiglich
des zweifachen Betrages der wirksamen Kehlnahtdicke
a angesetzt werden. Ist die Kehlnaht iiber die gesamte
Lange einschlieBlich der Nahtenden voll ausgefiihrt,
braucht keine Abminderung der wirksamen Linge um
die Nahtenden durchgefiihrt werden.

(2) Kehlnihte, deren wirksame Linge weniger als
30 mm oder das 6fache der Nahtdicke betrigt, je nach

SchweiBnahtlange
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-

Bild 4.3. KehInahtdicke

dem welcher Wert groBer ist, sollten fiir die Ubertra-
gung von Kriften nicht in Betracht gezogen werden.

4.5.2 Wirksame Nahtdicke

(1) Die wirksame Nahtdicke a einer Kehlnaht ist in der
Regel als die bis zum theoretischen Wurzelpunkt ge-
messene Hohe des einschreibbaren (gleichschenkligen
oder nicht gleichschenkligen) Dreiecks anzunehmen,
siche Bild 4.3.

(2) Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte min-
destens 3 mm betragen.

(3) Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit einer
Kehlnaht mit tiefem Einbrand darf eine vergroBerte
Nahtdicke beriicksichtigt werden, siehe Bild 4.4, wenn
der iiber den theoretischen Wurzelpunkt hinausge-
hende Einbrand durch eine Verfahrenspriifung nachge-
wiesen wird.

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu 4.5.2 Grenzwert fiir Kehlnahtdicken

Bei Flacherzeugnissen und offenen Profilen mit Quer-
schnittsteilen 7 > 3 mm muss folgender Grenzwert fiir
die SchweiBnahtdicke a von Kehlnéhten zusétzlich ein-
gehalten werden:

a > ymaxt — 0,5

mit ¢ und 7 in mm.

In Abhingigkeit von den gewihlten Schweilbedingun-
gen darf auf die Einhaltung von Bedingung (NA.1)
verzichtet werden, jedoch sollte fiir Blechdicken
¢t > 30 mm die Schweilnahtdicke mit ¢ > 5 mm gewihlt
werden.

(NA.1)

Anmerkung: Der Richtwert nach Bedingung (NA.1)
vermeidet ein Missverhéltnis von Nahtquerschnitt und
verbundenen Querschnittsteilen, sieche auch [1] und [4].

v

\<>

~—0 |

A
A\

Bild 4.4. Kehlnahtdicke bei tiefem Einbrand

Zu 4.5.1 und 4.5.2

Die in DIN EN 1993-1-8 geforderten Mindestlangen von Kehlnah-
ten entsprechen den aus DIN 18800-1, Element (820) bekannten
Regeln. Blechdickenabhéngige Nahtdickenempfehlungen sind in
DIN EN 1993-1-8 nicht direkt aufgenommen worden. Fiir
Kehlnahte gilt aber entsprechend Gleichung (NA.1) des Nationa-
len Anhangs die aus Element (519) der DIN 18800-1 bekannte
Mindestnahtdicke. Als untere Grenze fordert DIN EN 1993-1-8 fiir
Kehlndhte @ > 3 mm und liegt damit etwas iiber den Vorgaben der
DIN 18800-1.

Zu 4.5.2(3) und Bild 4.4

Wenn die Kehlnaht mit einem automatischen Unter-Pulver-
SchweiBverfahren hergestellt wird, darf im Allgemeinen unter Be-
zugnahme auf den DIN-Fachbericht 103 [K16], Absatz 11-6.6.5.2(4)
ohne eine Verfahrenspriifung die rechnerische Nahtdicke a um
20 % oder 2 mm vergroBert werden. Mal3gebend ist der kleinere
der beiden Werte.

Bei Eisenbahnbriicken wird eine Verfahrenspriifung gefordert,
wenn die vergroBerten Nahtdicke bei der Ermittlung der Bean-
spruchbarkeit angesetzt werden soll.

Zu NCI zu 4.5.2 Grenzwert fiir KehInahtdicken

Durch die geforderte Mindestnahtdicke nach Gleichung (NA.1)
wird sichergestellt, dass die zu verschweiBenden Bauteile im Be-
reich der SchweiBnaht ausreichend aufgeschmolzen werden und
eine kraftschliissige Verbindung der Bauteile durch die SchweiB-
naht gegeben ist. Kann dies auch durch die Wahl geeigneter
SchweiBparameter sichergestellt werden, kann von der geforder-
ten Mindestnahtdicke abgewichen werden. Die in 4.5.2(2) gere-
gelte Mindestnahtdicke fiir KehInahte darf dabei nicht unterschrit-
ten werden.
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4.5.3 Tragfahigkeit von Kehlndhten
4.5.3.1 Allgemeines

(1) Die Tragfahigkeit von Kehlndhten ist in der Regel
mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens, siche
4.5.3.2, oder des vereinfachten Verfahrens, siche 4.5.3.3,
zu ermitteln.

4.5.3.2 Richtungsbezogenes Verfahren

(1) Bei diesem Verfahren werden die Krifte, die je Lan-

geneinheit libertragen werden konnen, aufgeteilt in An-

teile parallel und rechtwinklig zur Ladngsachse der

Schweilnaht und normal und rechtwinklig zur Lage

der wirksamen Kehlnahtfliche.

(2) Die wirksame Kehlnahtfliche A,, ist mit

A, =X a Ly zu ermitteln.

(3) Die Lage der wirksamen Kehlnahtfliche wird im

Waurzelpunkt konzentriert angenommen.

(4) Die einwirkende Spannung wird gleichmaBig tiber

den Nahtquerschnitt verteilt angenommen und fiihrt,

wie in Bild 4.5 dargestellt, zu folgenden Normal- und

Schubspannungen:

— o, Normalspannung senkrecht zur Schweiinaht-
achse

- o Normalspannung parallel zur SchweiBnaht-
achse

— 7, Schubspannung (in der Ebene der Kehlnaht-

flache) senkrecht zur Schweillnahtachse

Schubspannung (in der Ebene der Kehlnaht-

fliche) parallel zur SchweiBnahtachse.

(5) Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit der

Kehlnaht werden die Normalspannungen oy parallel zur

Schweilinahtachse vernachléssigt.

(6) Die Tragfdhigkeit einer Kehlnaht ist ausreichend,

wenn die folgenden beiden Bedingungen erfiillt sind:

05
[‘71_2 +3 (TJ_Z + T||2)] < ol (Purni)
und

0, <0,9%/rm2

Dabei ist

f. die Zugfestigkeit des schwicheren der angeschlos-

senen Bauteile;
P, der Korrelationsbeiwert, siche Tabelle 4.1.

-

@.1)

o

AN

Bild 4.5. Spannungen im wirksamen Kehlnahtquerschnitt

NCI DIN EN 1993-1-8/NA
zu4.5.3.2(6)

Fiir Schweifndhte an Bauteilen mit Erzeugnisdicken
iiber 40 mm gilt fiir die Zugfestigkeit £, jeweils der Wert
fir Erzeugnisdicken bis 40 mm.

(7) Bei der Bemessung von Kehlnidhten zwischen Bau-
teilen mit unterschiedlichen Stahlsorten sind in der Re-
gel die WerkstoffkenngréBen des Bauteils mit der gerin-
geren Festigkeit zu verwenden.

4.5.3.3 Vereinfachtes Verfahren

(1) Als alternatives Verfahren zu 4.5.3.2 darf die Trag-
fahigkeit einer Kehlnaht als ausreichend angenommen
werden, wenn an jedem Punkt ldngs der Naht die Re-
sultierende aller auf die wirksame Kehlnahtfliche ein-
wirkenden Krifte je Léingeneinheit folgende Bedingung
erfillt:

Fypa < Fyra 4.2)
Dabei ist
Fyps der Bemessungswert der auf die wirksame

Kehlnahtfliche einwirkenden Krifte je Langen-
einheit;

der Bemessungswert der Tragfihigkeit der
Schweilinaht je Langeneinheit.

Fw,Rd

(2) Die Tragféihigkeit F, g4 der Schweilnaht je Lingen-
einheit ist unabhéngig von der Orientierung der wirk-
samen Kehlnahtfliche zur einwirkenden Kraft wie folgt
zu ermitteln:

Fyra =fowat 4.3)
Dabei ist
fwa  der Bemessungswert der Scherfestigkeit der

Schweilnaht.

(3) Die Scherfestigkeit der Schweiinaht /., 4 ist wie folgt
zu ermitteln:

. _L/N3
= 4.4
f vw,d ﬂw 7ao ( )
Dabei sind

/. und g, nach Definitionen in 4.5.3.2(6).

4.6 Tragféhigkeit von Schlitzndhten

(1) Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht ist in der Regel
nach einem der in 4.5 angegebenen Verfahren zu ermit-
teln.
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Tabelle 4.1. Korrelationsheiwert g, fiir Kehindhte

Norm und Stahlsorte ) )
Korrelationsbeiwert g,
EN 10025 EN 10210 EN 10219
S 235
R S235H S 235 H 0.8
S 275 S275H
S 275 NINL S 2$5ZZISH/I-I|\JLH S 275 NH/NLH 0,85
S 275 M/ML S 275 MH/MLH
S 355
S 355 H
S 355 N/NL S355H
S 355 M/IML S 355 NH/NLH gggg “’)“:mﬂ 0.9
S 355 W
S 420 N/NL
S 420 UM S 420 MH/MLH 1,0
S 460 N/NL
S 460 M/ML S 460 NH/NLH gjgg I\NA:mLL':' 1,0
S 460 Q/QL/QLA

Zu453

Fir die Ermittlung der Beanspruchbarkeit von Kehindhten bietet
DIN EN 1993-1-8 zwei alternativ einsetzbare Verfahren an. Bei
dem richtungshezogenen Verfahren nach Abschnitt 4.5.3.2 erfolgt
der Nachweis Uber die in der wirksamen KehInahtflache vorhan-
denen Spannungen, wobei neben dem Vergleichsspannungsnach-
weis (Mieses-FlieBbedingung) zusatzlich nachzuweisen ist, dass
die Normalspannung senkrecht zur SchweiBnahtachse o, kleiner
ist als die durch den Teilsicherheitsbeiwert y,;, dividierte Zugfes-
tigkeit. Normalspannungen parallel zur SchweiBnahtachse (o)
diirfen vernachlassigt werden. Bei dem vereinfachten Verfahren
nach Abschnitt 4.5.3.3 erfolgt der Nachweis iiber die Resultie-
rende aller auf die wirksame Kehlnahtfléache einwirkenden Kréfte
je Langeneinheit, die an jeder Stelle der Schweilinaht kleiner sein
muss als die nach Gleichung (4.3) ermittelte Beanspruchbarkeit.
Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit der SchweiBnahte ist
unabhangig vom gewahlten Nachweisverfahren mit den Korrela-
tionsbeiwerten f3,, nach Tabelle 4.1 zu rechnen. Der Nationale
Anhang erlaubt hier abweichend zur DIN EN 1993-1-8 fiir Stahl-
sorten S420 und S460 Korrelationsheiwerte g, < 1,0, siche NDP
zu Absatz 2.2 (2).

In beiden Verfahren wird — wie auch schon bei den Schraubver-
bindungen — der Nachweis einheitlich auf £,-Niveau gefiihrt. In
der Handhabung ist das richtungsbezogene Verfahren aufwendi-
ger, in der Regel fiihrt es aber zu wirtschaftlicheren Kehlnaht-
dicken.

Einen umfassenden Vergleich der beiden Verfahren zur Ermittlung
der Beanspruchbarkeit von Kehlnghten nach DIN EN 1993-1-8 und
den GrenzschweiBnahtspannungen nach DIN 18800 ist in [43] zu
finden. Ungermann et al. zeigen dabei auch die Hintergriinde fiir
die Festlegung der Korrelationsbeiwerte 43, auf.

Zu 4.5.3.2 Richtungsbezogenes Verfahren

Das richtungsbezogene Verfahren darf nach DIN EN 1993-1-12
[K10] fiir Stahlsorten bis S700 verwendet werden. Abweichend
von [K10] schreibt der Nationale Anhang zur DIN EN 1993-1-12
[K12] dabei einen Korrelationsbeiwert von f,, = 1,20 und die Ver-
wendung von SchweiBzusatzwerkstoffen mit hoheren Festigkeiten
als die der zu verschweiBenden Grundwerkstoffe vor. Fir normal-
feste Baustahle ergeben sich nach dem richtungshezogenen Ver-
fahren in der Regel wirtschaftliche SchweiBnahtdicken und auch
die Forderung nach SchweiBzusatzwerkstoffen mit hoheren Fes-
tigkeiten als die der Grundwerkstoffe ist sinnvoll und hat sich in
der Vergangenheit bewahrt. Fir hoherfeste Baustahle mit Streck-
grenzen (ber £ > 460 N/mm? kann der im Nationalen Anhang
zur DIN EN 1993-1-12 vorgegebenen Korrelationsheiwert
B = 1,20 zu einer konservativen Auslegung von KehInahten bei-
tragen, wie die Ergebnisse von zwei Forschungsvorhaben zeigen
(vgl. [K24] und [K25]). Basierend auf den Ergebnissen der experi-
mentellen Untersuchungen aus [K24] und [K25] hat Rasche in
ihrer Dissertation (vgl. [K32]) einen Bemessungsansatz entwickelt,
der eine wirtschaftlichere Auslegung von Kehlnahten bei hoher-
festen Baustahlen erlaubt. Da in den zugrunde liegenden experi-
mentellen Untersuchungen auch die Festigkeit der verwendeten
SchweiBzusatzwerkstoffe variiert wurde, konnte Rasche den Ein-
fluss unterschiedlicher Festigkeiten von Grund- und SchweiBzu-
satzwerkstoff in ihren Bemessungsansatz implementieren. Dies
geschieht tiber eine Wichtung der unterschiedlichen Festigkeiten.
So ist bei der Ermittlung der Grenzspannungen der KehInahte die
Zugfestigkeit des Grundwerkstoffs mit 25 % und die des SchweiB-
zusatzwerkstoffs mit 75 % zu beriicksichtigen. Auf Basis von sta-
tistischen Auswertungen der Versuchsergebnisse konnten des
Weiteren Korrelationsheiwerte /3, < 1,20 in Abhangigkeit vom
eingesetzten SchweiBzusatzwerkstoff bestimmt werden, die eben-
falls zu einer wirtschaftlicheren Dimensionierung von Kehinahten
bei hoherfesten Baustéhlen beitragen. Eine Zusammenfassung
des von Rasche vorgeschlagenen Bemessungsansatzes findet sich
in [K33].
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4.7 Tragfahigkeit von Stumpfnahten

4.7.1 DurchgeschweiBte Stumpfnahte

(1) Die Tragfihigkeit von durchgeschweiliten Stumpf-
nihten ist in der Regel mit der Tragfdhigkeit des schwa-
cheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen. Das
trifft zu, wenn die Schweiinaht mit Schweil3zusitzen
ausgefiihrt wird, die entsprechend Schweillgutpriifun-
gen Mindestwerte der Streckgrenze und der Zugfestig-
keit aufweisen, die nicht geringer sind als die fiir den
Grundwerkstoff.

4.7.2  Nicht durchgeschweiBte Stumpfnahte

(1) Die Tragfdhigkeit von nicht durchgeschwei3ten
Stumpfnihten ist in der Regel wie fiir Kehlndhte mit
tiefem Einbrand zu ermitteln, siche 4.5.2(3).

(2) Die Nahtdicke einer nicht durchgeschwei3ten
Stumpfnaht sollte nicht groBer sein als die mit dem
Schweillverfahren erreichbare Tiefe des Einbrandes,
sieche 4.5.2(3).

473 T-StoBe

(1) Die Tragféhigkeit eines T-StoBes mit beidseitig an-
geordneten nicht durchgeschweillten Stumpfndhten,
die durch dariiber gelegte Kehlnédhte verstiarkt sind,
kann wie bei einer durchgeschweillten Stumpfnaht
(siche 4.7.1) ermittelt werden, wenn die gesamte Naht-
dicke, abgesehen von dem unverschweillten Spalt, min-
destens der Dicke 7 des Stegblechteils entspricht und der
ungeschweilite Spalt nicht groBer als 7/5 oder 3 mm ist
(der kleinere Wert ist maB3gebend), siehe Bild 4.6.

(2) Die Tragféhigkeit eines T-StoBes, der die in 4.7.3(1)
angegebenen Anforderungen nicht erfillt, ist in der Re-
gel, je nach Tiefe des Einbrandes, wie fiir eine Kehlnaht
oder eine Kehlnaht mit tiefem Einbrand zu ermitteln,
sieche 4.5. Die Nahtdicke ist in der Regel nach den Be-
stimmungen fiir Kehlnédhte, siche 4.5.2, oder nicht
durchgeschweifiten Stumpfnéhten, siche 4.7.2, zu er-
mitteln.

t

‘ ‘

Apom,1

Chnom u \/
< Qnom,2

anom,1 + anom,Z 2t
Der kleinere Wert: ¢, < t/5 und 3 mm

Bild 4.6. Wirksam durchgeschweiBter T-StoB

4.8 Tragfahigkeit von LochschweiBungen

(1) Die Tragfahigkeit F, p 4 einer Lochschweil3ung, siche
4.3.3, ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

Fw,Rd :.fva,d Aw (45)
Dabei ist
Jewa  der Bemessungswert der Scherfestigkeit der

Schweilnaht, siehe 4.5.3.3(3);
w die wirksame Schweilnahtfliche, in diesem
Falle die Flache des Loches.

A

49 Verteilung der Krafte

(1) Die Verteilung der einwirkenden Krifte in einer ge-
schweiliten Verbindung darf entweder mit der An-
nahme elastischen oder plastischen Verhaltens nach 2.4
und 2.5 berechnet werden.

(2) Eine vereinfachte Verteilung der einwirkenden
Krifte auf die Schweillndhte eines Anschlusses darf
angenommen werden.

(3) Eigenspannungen und Spannungen, die nicht aus
der Kriftetibertragung durch die Schweilinihte herriih-
ren, brauchen nicht in den Schweillnahtnachweis einbe-
zogen zu werden. Dies gilt insbesondere fiir Normal-
spannungen parallel zur Schweinahtachse.

(4) SchweiBanschliisse sind in der Regel so zu konstru-
ieren, dass sie ein ausreichendes Verformungsvermogen
aufweisen. Allerdings sollte die Duktilitit von Schweil3-
nidhten nicht von vornherein in Ansatz gebracht wer-
den.

(5) Wenn sich in den Anschliissen plastische Gelenke
bilden konnen, sind in der Regel die Schweilnéhte so
zu bemessen, dass sie mindestens dieselbe Tragfahigkeit
aufweisen wie das schwichste angeschlossene Bauteil.
(6) Wenn in Anschliissen auf Grund von Gelenkrotati-
onen plastische Rotationskapazitit gefordert wird, sind
die Schweindhte fiir eine Tragfahigkeit auszulegen, mit
der ein Bruch der Néhte vor dem FlieBen des angren-
zenden Bauteils verhindert wird.

(7) Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit unterbrochen
geschweiliter Schweindhte unter Verwendung der Ge-
samtldnge ¢, ist die Scherkraft fiir die Schweilnaht je
Langeneinheit F 4 mit dem Beiwert (e + €)/€ zu ver-
groBern, siehe Bild 4.7.

Zu 4.7.3(1)

Im Hinblick auf die Ermiidungsfestigkeit darf ein wirksam durch-
geschweiBter T-Sto nach Bild 4.6 nicht wie eine durchge-
schweiBte Stumpfnaht behandelt werden. Hier ist nach
DIN EN 1993-1-9, Tabelle 8.5 der Kerbfall 36 anzusetzen.
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Itot

Bild 4.7. Berechnung der Scherkrafte auf
unterbrochen geschweiBte Schweinéhte

4.10 Steifenlose Anschliisse an Flansche

(1) Wird ein Blech (oder Trigerflansch) quer an den

Flansch eines I-, H- oder anderen Querschnitts ohne

Steifen angeschweil3t, siche Bild 4.8, und ist die Anfor-

derung in 4.10(3) erfiillt, so ist in der Regel fiir die ein-

wirkende Kraft senkrecht zu dem Flansch der folgende

Nachweis zu fithren:

— fiir Stege von I- oder H-Querschnitten, nach 6.2.6.2
oder nach 6.2.6.3;

— fiir das Querblech von RHP-Trigern, nach Tabelle
7.13;

— fiir Flansche nach Gleichung (6.20) in 6.2.6.4.3(1),
wobei die einwirkende Kraft {iber eine wirksame
Breite by, nach 4.10(2) oder 4.10(4) verteilt, ange-
nommen werden darf.

(2) Bei einem unausgesteiften I- oder H-Querschnitt ist

in der Regel die wirksame Breite b, wie folgt zu ermit-

teln:

by =ty + 25+ Tkt; (4.6a)

Dabei gilt

k= (t:/t,)(,¢/,p) jedoch k < 1 (4.6b)

Dabei ist

Jye die Streckgrenze des Flansches des I- oder H-Quer-
schnitts;

Jyp die Streckgrenze des angeschweiliten Blechs.

Die Abmessung s sollte wie folgt bestimmt werden:
— fiir gewalzte I- oder H-Querschnitte:

— fiir geschweil3te I- oder H-Querschnitte:
s=12a (4.6d)

(3) Bei einem unausgesteiften I- oder H-Querschnitt
sollte die wirksame Breite b, folgende Bedingung erfiil-
len:

beﬂ‘ 2 (fyp/fup) bp

Dabei ist
Jup die Zugfestigkeit des angeschweilten Blechs;
b, die Breite des angeschweiliten Blechs.

Wird die Bedingung (4.7) nicht erfiillt, ist der Anschluss
auszusteifen.

(4) Bei anderen Querschnitten, z. B. Kasten- oder U-
Querschnitte, bei denen die Breite des angeschweiliten
Blechs der Breite des Flansches entspricht, ist in der
Regel die wirksame Breite b wie folgt zu ermitteln:

bg=2t,+5t jedoch by <21, +5kt; (4.8)
Anmerkung: Fiir Hohlprofile siche Tabelle 7.13.

(5) In jedem Fall, auch fiir b4 < by, sind die Schweil3-
nihte des an den Flansch angeschlossenen Blechs so zu
bemessen, dass sie die Kraft b, t, f; ,/7mo, die der FlieB-
beanspruchbarkeit des Blechs bei Annahme gleichma-
Biger Spannungsverteilung entspricht, iibertragen kon-
nen.

4.7)

4.11  Lange Anschliisse

(1) Bei iiberlappten St6Ben ist in der Regel die Tragfé-
higkeit einer Kehlnaht mit einem Abminderungsbei-
wert f,, abzumindern, um die Auswirkungen ungleich-
maBiger Spannungsverteilungen tiber die Lénge zu be-
riicksichtigen.

(2) Die Regelungen in 4.11 gelten nicht, wenn die Span-
nungsverteilung in der Schweillnaht durch die Span-
nungsverteilung im angrenzenden Grundmaterial er-
zeugt wird, wie z. B. im Fall einer Halsnaht zwischen
Flansch und Stegblech eines Blechtréigers.

(3) Bei iiberlappten StoBen, die ldnger als 150« sind, ist
der Abminderungsbeiwert f;,,, hier als f;,; bezeichnet,

S=r (4.6c)  wie folgt anzunehmen:
tw
g \ E §0.5bg
:ﬁ E o |ber S t—{ S (b
) E g
tf _:// — g ‘¢70,5 beff
VA T
|
< 1S | -
I
tp ! tp Bild 4.8. Wirksame Breite bei steifenlosen
! T-StoBen
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Prwi=1,2-0,2L; /(150a)

Dabei ist )
L; die Gesamtléinge der Uberlappung in Richtung der
Kraftiibertragung.

jedoch g, < 1,0  (4.9)

(4) Bei Kehlnihten, die Quersteifen in Blechtridgern an-
schlieBen und linger als 1,7 m sind, darf der Abminde-
rungsbeiwert g, hier als f,, bezeichnet, wie folgt

angesetzt werden:
ﬂLw.Z = 13 - Lw/17 jedOCh ﬁLwQ

und B,

<1,0
>0,6 (4.10)
Dabei ist

L, die Lange der Schweifinaht, in m.

4.12  Exzentrisch belastete einseitige Kehlnahte
oder einseitige nicht durchgeschweiBte

Stumpfnahte

(1) Lokale Exzentrizititen sollten moglichst vermieden

werden.

(2) Lokale Exzentrizititen (relativ zur Wirkungslinie

der einwirkenden Kraft) sind in der Regel in folgenden

Fillen zu beriicksichtigen:

— wenn ein Biegemoment um die Lidngsachse der
Schweilinaht Zug in der Schweillnahtwurzel erzeugt,
siche Bild 4.9(a);

— wenn eine Zugkraft senkrecht zur Léngsachse der
Schweilinaht ein Biegemoment und damit Zug in der
Schweillnahtwurzel erzeugt, siche Bild 4.9(b).

(3) Lokale Exzentrizitdten an einer Schweilnaht brau-

chen nicht beriicksichtigt zu werden, wenn diese Teil

einer SchweiBnahtgruppe um den Umfang eines Hohl-
profils sind.

4.13

(1) Bei einschenkligen Anschliissen von Winkelprofilen
darf die Exzentrizitét der iiberlappten Endverbindun-

KD\
[ 1 L ]

a) Biegemoment erzeugt Zug in der SchweiBnahtwurzel

L L

b) Zugkraft erzeugt Zug in der SchweiBnahtwurzel

Einschenkliger Anschluss von Winkelprofilen

)

T

Bild 4.9. Einseitige KehIndhte und einseitige nicht durch-
geschweiBte Stumpfnéhte

gen vernachléssigt und das Bauteil wie unter zentrisch
angreifender Kraft bemessen werden, wenn eine wirk-
same Querschnittsfliche verwendet wird.

(2) Bei gleichschenkligen Winkeln oder ungleichschenk-
ligen Winkeln, die am groBeren Schenkel angeschlossen
sind, darf die wirksame Querschnittsfliche gleich der
Bruttoquerschnittsfliche angesetzt werden.

(3) Bei ungleichschenkligen Winkeln, die an dem klei-
neren Schenkel angeschlossen sind, ist als wirksame
Querschnittsfliche die Bruttoquerschnittsfliche eines
gleichschenkligen Winkels mit der Schenkelldnge gleich
dem kleineren Schenkel anzusetzen. Zur Bestimmung
der Beanspruchbarkeit des Querschnitts siche EN
1993-1-1. Bei der Bestimmung der Knickbeanspruch-
barkeit eines ungleichschenkligen Winkels unter Druck
ist EN 1993-1-1 zu beachten und die tatsdchliche
Bruttoquerschnittsfliche zu verwenden.

4.14  SchweiBen in kaltverformten Bereichen

(1) Im Bereich von 5¢ beidseits kaltverformter Bereiche,
siche Tabelle 4.2, darf geschweilt werden, wenn eine
der beiden folgenden Bedingungen erfiillt ist:

Zu 4.14

Plastische Dehnungen im Bereich von Kaltumformungen veran-
dern das Gefiige und verursachen Aufhartungen mit einer verrin-
gerten Bruchdehnung. Wegen der Gefahr von Rissbildung ist das
SchweiBen in den von Kaltumformung beeinflussten Bereichen
nur zulassig, wenn durch eine Warmebehandlung die KorngroBe
und das Gefiige in den Ausgangszustand vor der Kaltverformung
zurickversetzt wurde (normalisiert) oder die in Tabelle 4.2 aufge-
fiihrten Blechdickenbeschrankungen und Biegeradien r/7 einge-
halten werden. Anders als in DIN 18800 wird die Blechdickenbe-
schrankung in Tabelle 4.2 auch von der Belastungssituation ab-
hangig formuliert. Fir iberwiegend statisch beanspruchte
Bauteile sind bei Biegeradien von r > 2,07 groBere maximale
Blechdicken zuldssig als bei ermiidungsbeanspruchten Bauteilen.
In diesem Zusammenhang sei auch auf die Tabelle 11-6.6.0 des
DIN-Fachberichts 103 verwiesen, die bei normalisierten/normalge-
gliihten Stahlen (Lieferzustand +N) fiir Biegeradien r > 2,07 ab-
weichend von Tabelle 4.2 groBere Blechdicken zulasst.

Wie Puthliin [43] ausfiihrt, basieren die Vorgaben in Tabelle 4.2
auf vergleichsweise alten Untersuchungen, die nicht mehr dem
Stand der Technik bei der Herstellung von kaltgefertigten Hohlpro-
filen entsprechen. Neuere, auf Veranlassung von CIDECT durchge-
fiihrte Untersuchungen von Puthli und Herion (vgl. [30]) haben
gezeigt, dass ein SchweiBen in den von der Kaltumformung be-
einflussten Bereichen zuldssig ist, wenn die Hohlprofile eine
Wanddicke von maximal 12,5 mm aufweisen und die in der 2010
erganzten Anmerkung zu Tabelle 4.2 aufgefiihrten werkstofflichen
Vorgaben erfiillt werden. Die werkstofflichen Vorgaben in der An-
merkung zu Tabelle 4.2 entsprechen nach Puthli dem heutigen
Standard in der europdischen Hohlprofilherstellung nach
EN 10219. Sind die Randbedingungen nicht erfiillt, kann durch
eine gesonderte Verfahrenspriifung nachgewiesen werden, dass
SchweiBen in den kaltverformten Bereichen zulassig ist.
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Tabelle 4.2. Bedingungen fiir das SchweiBen in kaltverformten Bereichen und Umgebung

r/t Dehnungen infolge Maximale Dicke (mm)
der Kaltverformung Al .
(%) gemeines
Uberwiegend Uberwiegend Durch Aluminium
statische Lasten ermiidungs- vollberuhigter Stahl
beansprucht (Al > 0,02 %)
>25 <2 jede jede jede
>10 <5 jede 16 jede
23,0 <14 24 12 24
>2,0 <20 12 10 12
215 <25 8 8 10
>1,0 <33 4 4 6
5t
r t
A
5t
Yy

erfiillen.

Anmerkung: Bei kaltgeformten Hohlprofilen nach EN 10219, die nicht die in Tabelle 4.2 festgelegten Grenzen erfiillen, kann
vorausgesetzt werden, dass sie diese Grenzen erfiillen, sofern diese Profile eine Dicke aufweisen, die nicht groBer als 12,5 mm und
Al-beruhigt sind mit einer Qualitét von J2H, K2H, MH, MLH, NH oder NLH und ferner C < 0,18 %, P < 0,020 % und S < 0,012 %

In anderen Fallen ist SchweiBen nur innerhalb eines Abstandes von 5 ¢von den Kanten zuldssig, wenn durch Priifungen bewiesen
werden kann, dass SchweiBen fiir diese besondere Anwendung zuldssig ist.

— die kaltverformten Bereiche wurden nach dem Kalt-
verformen und vor dem Schweil3en normalisiert;

— Das Verhiltnis /¢ erfiillt die Grenzwerte in Tabelle
4.2.

5 Tragwerksberechnung, Klassifizierung
und statische Modelle

5.1 Tragwerksberechnung

5.1.1  Allgemeines

(1) Die Auswirkung der Momenten-Rotations-Charak-
teristika der Anschliisse auf die Verteilung der Schnitt-
groBen in einem Tragwerk und auf die Tragwerksver-
formungen ist in der Regel zu beriicksichtigen, auller
wenn die Auswirkungen vernachlissigbar klein sind.
(2) Zur Uberpriifung, ob die Momenten-Rotations-
Charakteristika der Anschliisse zu beriicksichtigen
sind, diirfen die drei folgenden vereinfachten Modelle
fiir die Anschliisse verwendet werden:

— gelenkig, bei dem angenommen wird, dass keine Bie-

gemomente iibertragen werden;

biegesteif, bei dem angenommen wird, dass die Mo-
menten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses
bei der Tragwerksberechnung nicht berticksichtigt
werden muss;

nachgiebig, bei dem die Momenten-Rotations-Cha-
rakteristik eines Anschlusses bei der Tragwerksbe-
rechnung zu berticksichtigen ist.

(3) Das zutreffende Anschlussmodell kann nach Tabelle
5.1 in Verbindung mit der Klassifizierung des Anschlus-
ses und dem verwendeten Berechnungsverfahren be-
stimmt werden.

(4) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines An-
schlusses darf flir Berechnungen durch vereinfachte
Kurvenverldufe angenihert werden. Dazu gehoren ein-
fache lineare Abschidtzungen (z. B. bi-linear oder tri-
linear), vorausgesetzt, der angenommene Kurvenver-
lauf liegt vollstindig unterhalb der wirklichen Momen-
ten-Rotations-Charakteristik.

5.1.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Bei linear-elastischen Berechnungsverfahren sind die
Anschliisse in der Regel nach ihrer Rotationssteifigkeit
zu klassifizieren, siche 5.2.2.
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Tabelle 5.1. Anschlussmodelle

Berechnungsverfahren Klassifizierung des Anschlusses
Elastisch gelenkig biegesteif nachgiebig
Starr-Plastisch gelenkig volltragféhig teiltragfahig
Elastisch-Plastisch gelenkig biegesteif und volltragfahig nachgiebig und teiltragfahig
nachgiebig und volltragfahig
biegesteif und teiltragféhig
Anschlussmodell gelenkig biegesteif nachgiebig
A M ﬂ‘ M
Mirs 1 S
23 Mgad --- Mied +
Mied +
Bild 5.1. Rotationssteifigkeit
Sjini ¢ Sjini/m ¢ fiir linear-elastische Tragwerks-
> »  berechnungen
a) Mgy <2/3 Mg b) Mgy < Mipg
Zu 5.1.1(1) und (2) Zu 5.1.2(1)

Im klassischen Stahlbau werden Anschliisse entweder gelenkig
oder biegesteif betrachtet und entsprechend konstruiert. Mit der
Einfihrung der Komponentenmethode, die in Abschnitt 6 der
DIN EN 1993-1-8 geregelt ist, kdnnen nun auch verformbare An-
schliisse konzipiert werden. Verformbar heiBt in diesem Zusam-
menhang, der Anschluss besitzt eine signifikante, aber unter der
der angeschlossenen Bauteile liegende Momententragfahigkeit
und kann daher nicht als gelenkig klassifiziert werden. Gleichzei-
tig sind die Rotationen im Anschluss infolge der Momentenbean-
spruchung so groB, dass der Anschluss nicht als starr eingestuft
werden kann. Die Rotationssteifigkeit des Anschlusses beeinflusst
die Verteilung der SchnittgroBen im System und muss bei der Stab-
werksberechnung zum Beispiel tiber eine Drehfeder beriicksichtigt
werden. Dies bedingt, dass der planende Ingenieur schon zu Be-
ginn eines Projektes die wesentlichen Anschliisse konzipieren und
festlegen muss. Damit ist ein deutlich erhéhter Planungsaufwand
verbunden, jedoch lassen sich auf diesem Weg die Gesamtkosten
einer Stahlkonstruktion optimieren, wie Weynand et al. in [K51]
und [K52] gezeigt haben.

Die Klassifizierung eines Anschlusses erfolgt anhand der charak-
teristischen KenngroBen:

Momententragféahigkeit Mg,
Rotationssteifigkeit Siinis S;
Rotationskapazitat P

die aus der Momenten-Rotationscharakteristik eines Anschlusses
abgeleitet werden, vgl. Bild 6.1.

Die Ermittlung der charakteristischen KenngroBen ist in Abschnitt
6 der DIN EN 1993-1-8 geregelt. Naherungsfunktionen kénnen
aber auch [K19] und [K34] entnommen werden.

Bei einer elastischen Tragwerksberechnung ist die Verteilung der
SchnittgroBen nur von der Steifigkeit der Bauteile und Anschliisse
abhangig. Je nach Rotationssteifigkeit des Anschlusses ist entwe-
der ein Gelenk, ein biegesteifer Anschluss oder bei einem verform-
baren Anschluss eine Drehfeder im statischen System anzusetzen.
Da keine plastischen Systemreserven ausgenutzt werden, miissen
Anschliisse nur die auf sie einwirkenden SchnittgroBen iibertragen
konnen. Anforderungen hinsichtlich der Rotationskapazitat beste-
hen nicht, so dass Anschliisse bei einer elastischen Tragwerksbe-
rechnung nur iiber die Rotationssteifigkeit klassifiziert werden.

Zu 5.1.2(3) und (4)

Fiir Biegemomente Mgy > 2/3 M,y muss die Rotationssteifigkeit
aufgrund der nichtlinearen Momenten-Rotationscharakteristik
abgemindert werden. In Abhangigkeit von dem einwirkenden Bie-
gemoment und der Anschlusskonstruktion kann die Anschlussstei-
figkeit nach Abschnitt 6.3.1 bestimmt werden. Aufgrund der Ver-
kniipfung von einwirkendem Biegemoment und Anschlusssteifig-
keit ist eine iterative Tragwerksberechnung erforderlich, wenn
nicht das vereinfachte Verfahren nach 5.1.2 (4) mit dem Anpas-
sungsbeiwert 7 = 2,0 angewendet wird. Fiir Anschliisse mit ein-
wirkenden Biegemomenten ;¢4 nahe der Anschlusstragfahigkeit
M;gq kann das vereinfachte Verfahren mit dem Anpassungsbei-
wert 77 zu nichtkonservativen Bemessungen fiihren. Daher sollte
bei einwirkenden Biegemomenten von Mgy > 0,90 Mg, auf das
genauere Verfahren nach 5.1.2 (3) zuriickgegriffen werden.
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Tabelle 5.2. Anpassungsbeiwert # fiir die Steifigkeit

Anschlussausbildung

Trager-Stiitzen-Anschliisse

Andere Anschliisse (Trager-Trager-
Anschliisse, TragerstoBe, StiitzenfuB3-
anschliisse)

GeschweiBt 3
Geschraubtes Stirnblech 3
Geschraubter Flanschwinkel 35
FuBplatte 3

(2) Die Anschliisse miissen in der Regel ausreichende
Tragfahigkeiten haben, um die in den Anschliissen be-
rechneten SchnittgroBen tlibertragen zu kénnen.

(3) Bei verformbaren Anschliissen ist fiir die Berech-
nungen in der Regel die Rotationssteifigkeit S; anzuset-
zen, die zu dem Biegemoment M,y gehort. Ist M,
kleiner als 2/3 Mg, so darf fiir die Tragwerksberech-
nung die Anfangssteifigkeit S;;,; benutzt werden, siehe
Bild 5.1(a).

(4) Als Vereinfachung fiir 5.1.2(3) darf die Rotations-
steifigkeit in den Berechnungen fiir alle einwirkenden
Momente M,y mit S;;,;/n angesetzt werden, siehe Bild
5.1(b), wobei der Anpassungsbeiwert 5 fiir die Steifig-
keit der Tabelle 5.2 zu entnehmen ist.

Zu 5.1.3 und 5.1.4

Eine ausreichende Rotationskapazitat der einzelnen Bauteile vor-
ausgesetzt, kann eine plastische Tragwerksberechnung erfolgen.
Konnen dabei Einfliisse aus der Tragwerksverformung vernachlas-
sigt werden, ist eine starr-plastische Berechnung méglich, bei der
die SchnittgréBenverteilung im Gesamtsystem nur von der Tragfé-
higkeit der einzelnen Bauteile abhangt. Die Klassifizierung hat
dann nur nach der Beanspruchbarkeit zu erfolgen. Konnen Effekte
aus der Tragwerksverformung nicht vernachlassigt werden, ist
eine elastisch-plastische Berechnung durchzufiihren, bei der ne-
ben der Beanspruchbarkeit auch die Steifigkeit der einzelnen Bau-

(5) Fiir Anschliisse von H- oder I-Profilen wird S; in
6.3.1 angegeben.

5.1.3 Starr-plastische Tragwerksberechnung

(1) Bei starr-plastischer Tragwerksberechnung sind die
Anschliisse nach ihrer Tragfihigkeit zu klassifizieren,
siehe 5.2.3.

(2) Fir Anschliisse von H- oder I-Profilen wird M, zq in
6.2 angegeben.

(3) Fiir Anschliisse von Hohlprofilen diirfen die Verfah-
ren in Abschnitt 7 angewendet werden.

teile einen Einfluss auf die SchnittgroBenverteilung im Gesamtsys-
tem hat. Folglich muss die Klassifizierung der Anschliisse auf Basis
der Beanspruchbarkeit und der Rotationssteifigkeit erfolgen. In
diesem Zusammenhang wird der Begriff ,nachgiebiger An-
schluss” (semi-rigid joint) eingefiihrt, unter dem die mdglichen
Kombinationen von starren, verformbaren (siehe 5.2.2), voll- und
teiltragfahigen Anschliissen (siehe 5.2.3) zusammengefasst wer-
den.

Eine Ubersicht iiber die anzuwendende Klassifizierungsmethode
und die entsprechende Modellierung der Anschliisse zeigt Bild K2.

Berechnungs- Klassmzjerung der Klassifizierung der Anschliisse
verfahren Anschliisse nach
elastisch Steifigkeit gelenkig starr verformbar
starr-plastisch Beanspruchbarkeit gelenkig volltragfahig teiltragfahig
nachgiebig
I — Steifigkeit biegesteif =
eastscn- + gelenkig - verformbar + volitragfihig
plastisch Beanspruchbarkeit starr + volltragfahig | Verformbar + teiltragfahig
starr + teiltragfahig

Anschlussmodell fiir die
Tragwerksberechnung

S

M=0 und ¢$#0

F

M#0 und ¢=0

b

M#0 und ¢#0

Bild K2. Klassifizierung und Anschlussmodelle fiir die Tragwerksberechnung
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(4) Die Anschliisse miissen ausreichende Rotationska-
pazitét haben, um die Rotationsanforderungen, die sich
aus der Tragwerksberechnung ergeben, erfiillen zu kon-
nen.

(5) Fiir Anschliisse von H- oder I-Profilen ist die Rota-
tionskapazitdt in der Regel nach 6.4 zu iiberpriifen.

5.1.4 Elastisch-plastische Tragwerksberechnung

(1) Bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung sind
die Anschliisse in der Regel sowohl nach der Steifigkeit,
sieche 5.2.2, als auch nach der Tragfahigkeit, siche 5.2.3,
zu klassifizieren.

(2) Fiir Anschliisse von H- oder I-Profilen wird Mg in
6.2, S;in 6.3.1 und ¢ in 6.4 angegeben.

(3) Fiir Anschliisse von Hohlprofilen diirfen die Verfah-
ren in Abschnitt 7 angewendet werden.

(4) Bei der Ermittlung des SchnittgroBenverlaufs ist die
Momenten-Rotations-Charakteristik der Anschliisse in
der Regel zu berticksichtigen.

(5) Vereinfachend darf eine bi-lineare Momenten-Rota-
tions-Charakteristik nach Bild 5.2 verwendet werden.
Der Anpassungsbeiwert # fiir die Steifigkeit ist dann in
der Regel nach Tabelle 5.2 zu bestimmen.

5.1.5 Berechnung von Fachwerktragern

(1) Die Regelungen in 5.1.5 gelten nur fiir Tragwerke,
deren Anschliisse nach Abschnitt 7 nachgewiesen wer-
den.

(2) Fiir die Verteilung der Normalkrifte in einem Fach-

werktrager darf vereinfachend von gelenkigen An-

schliissen der Stibe ausgegangen werden, siche auch

2.7.

(3) Sekundidre Momente in Anschliissen, die aus den

tatsachlichen Steifigkeiten der Anschliisse herriithren,

diirfen bei der Bemessung der Stibe und Anschliisse
vernachldssigt werden, wenn die folgenden Bedingun-
gen erfiillt sind:

— die geometrischen Abmessungen der Anschliisse lie-
gen in den Giiltigkeitsgrenzen, die jeweils in Tabelle
7.1, Tabelle 7.8, Tabelle 7.9 oder Tabelle 7.20 ange-
geben sind;

Awv

I

iRd

Sj,inl m

>

beg

Bild 5.2. Vereinfachte bi-lineare Momenten-Rotations-
Charakteristik

— das Verhiltnis von Systemlidnge zu Bauteilhohe der
Stabe in der Ebene des Fachwerks unterschreitet
nicht einen bestimmten Grenzwert. Fiir Hochbauten
darf der Grenzwert mit 6 angenommen werden.
GroBere Grenzwerte konnen fiir andere Anwendun-
gen gelten, siche entsprechende Teile von EN 1993;

— die Knotenexzentrizitit ist innerhalb der in 5.1.5(5)
festgelegten Grenzen.

(4) Momente infolge Querbelastung zwischen den Kno-
tenpunkten (unabhingig davon, ob in Fachwerkebene
oder rechtwinklig dazu) sind in der Regel bei der Be-
messung der querbelasteten Bauteile selbst zu bertick-
sichtigen. Werden die Bedingungen in 5.1.5(3) eingehal-
ten, darf davon ausgegangen werden, dass:

— die Streben gelenkig an den Gurtstab angeschlossen
sind, so dass keine Ubertragung von Momenten aus
den Gurtstdben auf die Streben oder umgekehrt
stattfindet;

— die Gurtstdbe als Durchlauftriger mit gelenkigen
Auflagern an den Knotenpunkten wirken.

(5) Momente aus Knotenexzentrizitiaten diirfen bei der

Bemessung von zugbeanspruchten Gurtstiben und

Streben vernachléssigt werden. Sie diirfen ebenfalls bei

der Bemessung von Anschliissen vernachlissigt wer-

den, wenn die Knotenexzentrizititen in den folgenden

Grenzen liegen:

—-0,55d,<e¢<0,25d, (5.1a)
—0,55hy < e<0,25h (5.1b)
Dabei ist
e die Knotenexzentrizitat, siche Bild 5.3;
d der Durchmesser des Gurtstabes;
hy die Hohe des Gurtstabes in der Fachwerkebene.
)
h, oder d,
Y
L N |
E Y
------ N h, oder d,
\7777777777}177| L
\\
\\‘<> // // ,
[T ST TN Y
*i’:t:?{%;%—jt ot

Bild 5.3. Knotenexzentrizitaten



Tragwerksberechnung, Klassifizierung und statische Modelle 45

(6) Bei der Bemessung von druckbeanspruchten Gurt-
stdben sind die aus den Knotenexzentrizititen resultie-
renden Momente in der Regel zu beriicksichtigen, auch
wenn die Knotenexzentrizititen innerhalb der in
5.1.5(5) genannten Grenzen liegen. In diesem Fall sind
die Momente aus der Knotenexzentrizitit auf die bei-
den angeschlossenen druckbeanspruchten Gurtstéibe
nach ihrer relativen Steifigkeit //L zu verteilen, wobei
L die Systemldnge der Gurtstdbe zwischen den Knoten-
punkten ist.

(7) Liegen die Knotenexzentrizititen auflerhalb der in
5.1.5(5) genannten Grenzen, dann sind die aus den
Knotenexzentrizititen resultierenden Momente nicht
nur bei der Bemessung der Bauteile, sondern auch bei
der Bemessung der Anschliisse zu beriicksichtigen. In
diesem Fall sind die Momente aus der Knotenexzen-
trizitat zwischen allen Bauteilen, die sich an einem Kno-
ten treffen, nach ihrer relativen Steifigkeit //L zu ver-
teilen.

(8) Die Spannungen in den Gurtstdben infolge von
Gurtmomenten sind auch bei der Bestimmung der Bei-
werte k,, k, und k, fiir die Bemessung der Anschliisse
zu beriicksichtigen, siche Tabelle 7.2 bis Tabelle 7.5,
Tabelle 7.10 und Tabelle 7.12 bis Tabelle 7.14.

(9) Wann Momente bei der Bemessung zu beriicksich-
tigen sind, ist in Tabelle 5.3 zusammengefasst.

5.2 Klassifizierung von Anschliissen
5.2.1

(1) Alle Anschlussdetails miissen in der Regel die Vor-
aussetzungen des zu Grunde gelegten Berechnungsver-
fahrens erfiillen, ohne dass dadurch unzuldssige Aus-
wirkungen auf andere Teile des Tragwerks entstehen.
(2) Anschliisse konnen nach ihrer Steifigkeit, siche
5.2.2, und nach ihrer Tragfahigkeit, siche 5.2.3, klassi-
fiziert werden.

Allgemeines

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann hierzu wei-
tere Hinweise geben, z. B. zu 5.2.2.1(2).

NDP

zu 5.2.1(2) Anmerkung
Keine weitere nationale Festlegung.

DIN EN 1993-1-8/NA

Tabelle 5.3. Beriicksichtigung von Biegemomenten

5.2.2 Klassifizierung nach der Steifigkeit
5.2.2.1 Allgemeines

(1) Ein Anschluss kann je nach vorhandener Rotations-
steifigkeit als starr, gelenkig oder verformbar klassifi-
ziert werden, indem die Anfangssteifigkeit S;;,; mit den
Grenzkriterien in 5.2.2.5 verglichen wird.

Anmerkung: Zur Bestimmung von S;;,; fiir Anschliisse
von H- oder I-Profilen siehe 6.3.1. Regelungen zur Be-
stimmung von S;;,; fiir Anschliisse von Hohlprofilen

sind in dieser Norm nicht angegeben.

(2) Die Klassifizierung eines Anschlusses kann auf der
Grundlage von Laborversuchen oder Anwendungser-
fahrungen oder auf der Grundlage von Nachrechnun-
gen erfolgen, die sich auf Versuchsergebnisse stiitzen.

5.2.2.2 Gelenkige Anschliisse

(1) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der
Lage sein, die auftretenden Schnittkrifte zu tibertragen,
ohne dass groBere Momente erzeugt werden, welche
unzuldssige Auswirkungen auf die angeschlossenen
Bauteile oder das Gesamttragwerk haben konnten.

(2) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der
Lage sein, die auftretenden Gelenkverdrehungen in-
folge der Bemessungswerte der einwirkenden Lasten
auszufiithren.

5.2.2.3 Starre Anschliisse

(1) Bei starren Anschliissen kann angenommen werden,
dass diese eine ausreichend grofBe Rotationssteifigkeit
haben, so dass bei der Berechnung der Verformungen
volle Stetigkeit der Biegelinien angesetzt werden kann.

5.2.2.4 Verformbare Anschliisse

(1) Ein Anschluss, der weder die Merkmale fiir starre
Anschliisse noch fiir gelenkige Anschliisse erfiillt, ist als
verformbarer Anschluss einzustufen.

Anmerkung: Verformbare Anschliisse fithren zu einem
vorausberechenbaren Zusammenwirken der Bauteile
im Tragwerk, das durch die Momenten-Rotations-
Charakteristik gesteuert wird.

(2) Verformbare Anschliisse sollten in der Lage sein,
alle auftretenden SchnittgréBen zu iibertragen.

Komponente

Biegemomente hervorgerufen durch

Sekundareinfliisse

Querbelastung

Knotenexzentrizitat

Druckbeanspruchter Gurt | Nein, sofern 5.1.5(3) erfiillt ist

Zugbeanspruchter Gurt

Strebe

Anschluss

Ja Ja

Nein, sofern 5.1.5(3) und (5) erfilllt sind
Nein, sofern 5.1.5(3) und (5) erfiillt sind
Nein, sofern 5.1.5(3) und (5) erfiillt sind




46 1 Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-8

Zu5.2.2
Bei der Klassifizierung nach der Rotationssteifigkeit ist nach Bild
5.4 zu differenzieren zwischen: starren, gelenkigen und verform-
baren Anschliissen. Die zugehdrigen Grenzkriterien sind in 5.2.2.5
fiir Trager- und StiitzenfuBanschliisse angegeben. Bei den Trager-
anschliissen muss die elastische Anfangssteifigkeit S;, nach Ab-
schnitt 6.3 fiir die Klassifizierung berechnet und mit den Grenzkri-
terien verglichen werden. Sollen verformbare Anschliisse zur sta-
tischen und wirtschaftlichen Optimierung der Konstruktion
eingesetzt werden, ist ein iterativer Prozess erforderlich. Mit einer
abgeschatzten Rotationssteifigkeit S;,,, sind die SchnittgroBen
des Systems zu bestimmen. Dann wird der Anschluss fiir die ein-
wirkenden Beanspruchungen bemessen und die zugeharige elas-
tische Anfangssteifigkeit S;;,; ermittelt und mit der ersten Abschat-
zung verglichen. Von einer ausreichenden Genauigkeit der Ab-
schatzung kann ausgegangen werden, wenn die mit S,
ermittelten SchnittgroBen um nicht mehr als 10 % von den im
ersten Schritt ermittelten abweichen.
Fir haufig vorkommende Anschlusskonfigurationen mit zwei
Schrauben in einer Reihe kann die Rotationssteifigkeit .S, von
Stirnplattenanschliissen und Anschliissen mit Gurtwinkeln nach
[K19] mit folgender Gleichung abgeschatzt werden:
E- Z2 . tfc

@
Dabei ist z der Abstand zwischen der Druck- und Zugkraftresultie-
renden, #, die Stiitzengurtdicke und ¢ ein von der Anschlusskon-
figuration abhangiger Hilfswert. Das Verfahren beruht auf verein-
fachten Ansatzen und ist an die Einhaltung bestimmter Parameter
(z.B. d = 1,5¢) gebunden, siehe hierzu auch [K45].

S

jiapp =

/\ plastische Verteilung

Fiir Anschlusskonfigurationen mit vier Schrauben in einer Reihe
hat Schmidt im Rahmen seiner Dissertation [K34] zwei Nahe-
rungsfunktionen aufgestellt, mit denen in Abhangigkeit von Stirn-
plattendicke und Schraubendurchmesser die Rotationssteifigkeit
von IH2- und [H4-Anschliissen abgeschatzt werden kann.

Neben der Rotationssteifigkeit ist die Rotationskapazitét — also
die maximale im Anschluss mdgliche Rotation vor dem Versagen
— eine entscheidende, den Anschluss charakterisierende Kenn-
groBe. Bei der Rotationskapazitat werden die Klassen 1, 2 und 3
unterschieden (Bild K3).

Anschliisse der Klasse 1 erreichen ihre plastische Beanspruchbar-
keit und aufgrund der Verformbarkeit des Anschlusses kdnnen sie
ohne Verlust der plastischen Beanspruchbarkeit ein plastisches
Gelenk ausbilden. Ein Klasse-1-Anschluss besitzt dabei eine aus-
reichend groBe Rotationskapazitat fiir eine plastische Umlagerung
der SchnittgroBen im System. Diese ausreichende Rotationskapa-
zitat ist bei Querschnitten der Klasse 2 nicht mehr gegeben, jedoch
erreichen sie aufgrund der Verformbarkeit einzelner Komponenten
und der damit moglichen inneren Umlagerung der Beanspruchun-
gen die plastische Anschlusstragfahigkeit. Bei Querschnitten der
Klasse 3 bestimmen verformungsarme Komponenten wie
SchweiBnéhte oder Schrauben die Beanspruchbarkeit des An-
schlusses. Innere plastische Umlagerungen sind nicht moglich, der
Querschnitt erreicht nur die elastische Momententragfahigkeit.

~~_i_ J\.
Uy

elastische Verteilung

M Klasse 1

Klasse 2

~

Klasse 3

el

| |
| |
¢e| ¢cd ¢e|

Bild K3. Anschlussklassifizierung nach der Rotationskapazitat

o
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5.2.2.5 Grenzkriterien

(1) Grenzkriterien fiir Anschliisse (ausgenommen Stiit-
zenful3-Anschliisse) sind in 5.2.2.1(1) und Bild 5.4 an-
gegeben.

(2) StiitzenfuBanschliisse konnen als starr klassifiziert

werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt wer-

den:

— bei Rahmentragwerken, bei denen zusitzliche Aus-
steifungen die Horizontalverschiebungen um min-
destens 80% verringern und die Einfliisse der Seiten-
verschiebungen vernachléssigt werden konnen:

— wenn 1,<0,5 (5.2.a)
+ wenn 0,5 < 7, <3,93
und Sj;, =27 (2 40— DEL/L; (5.2b)
* wenn 2, > 3,93 und S;;,; 248 EL,/L,; (5.2¢)
— bei anderen Rahmentragwerken wenn
S/’,ini 2 30 EIL/LC (52d)
Dabei ist
Ao der Schlankheitsgrad einer Stiitze, bei der beide

Enden gelenkig angenommen werden;

1 wie in Bild 5.4 angegeben.

[

L

c

5.2.3
5.2.3.1 Allgemeines

Klassifizierung nach der Tragfahigkeit

(1) Ein Anschluss kann als volltragfahig, gelenkig oder
teiltragfahig klassifiziert werden, indem seine Momen-
tentragfahigkeit M,y mit den Momententragfahigkei-
ten der angeschlossenen Bauteile verglichen wird. Da-
bei gelten die Momententragfihigkeiten der ange-
schlossenen Bauteile direkt am Anschluss.

Zu5.2.3

Bei der Klassifizierung nach der Tragfahigkeit des Anschlusses ist
zu differenzieren zwischen: gelenkigen, teil- und volltragféhigen
Anschliissen entsprechend Bild K4.

Als Grenzkriterien definiert DIN EN 1993-1-8 fiir gelenkige An-
schliisse eine Momententragfahigkeit von weniger als 25 % der
plastischen Momententragfahigkeit der angeschlossenen Bauteile.
Ein gelenkiger Anschluss muss zudem Rotationen zulassen und
eine ausreichende Rotationskapazitat aufweisen, so dass er bei
der Tragwerksberechnung als ideales Gelenk betrachtet werden
kann. Als volltragféhig gilt ein Anschluss, wenn seine Momenten-
tragfahigkeit groBer ist als die plastische Momententragfahigkeit
der angeschlossenen Bauteile. Bei einer plastischen SchnittgréBen-
ermittlung liegt der Ort der plastischen Gelenke im Bauteil und
nicht im Anschluss.

M; A

2
3
>
0
Zone 1: star, wenn S > K, £1,/1,
Dabei ist
K, =8  bei Rahmentragwerken, bei denen zusatzliche
Aussteifungen die Horizontalverschiebungen um
mindestens 80 % verringern
K, =25 bei anderen Rahmentragwerken, vorausgesetzt, dass

in jedem Geschoss K,/K; > 0,19
@ Bei Rahmentragwerken mit &, /K. < 0,1 sollten die Anschliisse
als verformbar angesehen werden.

Zone 2: verformbar

In Zone 2 sind alle Anschliisse als verformbar anzusehen. Die
Anschliisse in den Zonen 1 oder 3 kdnnen bei Bedarf auch als
verformbar behandelt werden.

Zone 3: gelenkig, wenn S, < 0,5 £L,/L,

Legende

Mittelwert aller 7,/L, fiir alle Deckentrdger eines Geschosses;
K. Mittelwert aller /L fiir alle Stiitzen eines Geschosses;

1, Flachentragheitsmoment zweiter Ordnung eines Tragers;

1. Flachentragheitsmoment zweiter Ordnung einer Stiitze;

L, Spannweite eines Tragers (von Stiitzenachse zu Stiitzen-
achse);

Geschosshdhe einer Stiitze.

=

&

L

C

Bild 5.4. Klassifizierung von Anschliissen nach der Steifigkeit

A M
Mirs volltragféhig
Py
MpI,Rd i
'Mj,Rd
teiltragfahig
'Mj,Rd
gelenkig j’

M;rs = Bemessungswert der
Anschlusstragfahigkeit

M, rs = Referenzwert

Bild K4. Anschlussklassifizierung nach der Beanspruchbarkeit
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5.2.3.2 Gelenkige Anschliisse

(1) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der
Lage sein, die auftretenden Schnittkrifte zu tibertragen,
ohne dass groBBere Momente erzeugt werden, welche
unzuldssige Auswirkungen auf die angeschlossenen
Bauteile oder das Gesamttragwerk haben konnten.

(2) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der
Lage sein, die auftretenden Gelenkverdrehungen in-
folge der Bemessungswerte der einwirkenden Lasten
auszufiihren.

(3) Ein Anschluss darf als gelenkig angesehen werden,
wenn seine Momententragfahigkeit M,y nicht groBer
als 1/4 der Momententragféhigkeit des volltragfdhigen
Anschlusses ist und ausreichende Rotationskapazitit
besteht.

5.2.3.3 Volltragfahige Anschliisse

(1) Die Tragfédhigkeit eines volltragfahigen Anschlusses
darf in der Regel nicht geringer sein als die Tragféhig-
keit der angeschlossenen Bauteile.

(2) Ein Anschluss darf als volltragfihig eingestuft wer-
den, wenn er die Kriterien in Bild 5.5 erfiillt.

5.2.3.4 Teiltragfahige Anschliisse

(1) Ein Anschluss, der weder die Kriterien fiir volltrag-
fahige Anschliisse noch fiir gelenkige Anschliisse er-
fullt, ist als teiltragfahig einzustufen.

5.3 Statisches Modell fiir Trager-
Stiitzenanschliisse

(1) Bei der Modellbildung fiir das Verformungsverhal-
ten eines Trager-Stiitzenanschlusses sind die Schubver-
formungen des Stiitzenstegfeldes und die Rotationsver-
formungen der Verbindungen zu berticksichtigen.

‘N c2,Ed

/\M c2,Ed

I

P—y—

b—z-'ElL Vb2,Ed Vb1.Ed

b2,Ed M b1,Ed

Vc1.Ed

—

T Mc1,Ed
N¢:1,Ed

a) Werte am Anschnitt des Stegfeldes

a) Stlitzenkopf

Entweder M pq> My rd

r )Mj,Rd
F ) Mj,Rd
Dabei ist

M, o g die plastische Momententragfahigkeit eines Tragers

M, ¢.z4 die plastische Momententragfahigkeit einer Stiitze

oder Mj,Rd >Mc,p|,Rd

b) zwischen zwei Geschossen

Entweder M; pyq> My, i

oder Mj,Rd >2 Mc,pI,Rd

Bild 5.5. Volltragfahige Anschliisse

(2) Die Anschliisse sind fiir die durch die angeschlosse-
nen Bauteile eingetragenen SchnittgroBen, ndmlich

die Biegemomente M, g, und My, 4, die Normalkrifte
Ny ga und Ny, gq und die Querkrifte Vg und Vi, gy
zu bemessen, sieche Bild 5.6.

(3) Die resultierende Schubkraft Vg4 in einem Stiit-
zenstegfeld ist wie folgt zu ermitteln:

pr.Ed = (Mbl,Ed - sz,Ed) /z

- (Vcl,Ed_ VcZ,Ed)/2

Dabei ist
z  der Hebelarm, siche 6.2.7.

(53)

(4) Fir eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Verhal-
tens des Anschlusses sollten das Stiitzenstegfeld und
die einzelnen Verbindungen unter Berticksichtigung der
SchnittgroBen der Bauteile am Anschnitt des Stiitzen-
stegfeldes getrennt modelliert werden, siehe Bild 5.6(a)
und Bild 5.7.

N].cZ,Edl
/—\M&cZ.Ed
—_—
Vj.cZ.Ed
Il I
Il [l
——=-z!l —=-=z
jb2,Ed | ! E Nj.b1,Ed
J [ X[ [
I Nl
Mj,bz,Ed —z=z,, === M b1,Ed
Vib2Ed || H VJ.b1.Ed

— Vjc1.Ed

T M c1,Ed
N;j.c1,Ed

b) Werte am Knotenpunkt der Schwerachsen

Positive Richtung der SchnittgréBen in den Gleichungen (5.3) und (5.4)

Bild 5.6. SchnittgroBen, die auf den Anschluss einwirken
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pr,Ed

a) Schubkafte im Stiitzenstegfeld

z b2,Ed <
M LN

— A

N ﬁ/LJ

b) Verbindungen mit den SchnittgréBen der angeschlossenen Trager

Bild 5.7. SchnittgroBen, die auf ein Stiitzenstegfeld am Knoten einwirken

(5) Vereinfachend zu 5.3(4) konnen einseitige An-
schliisse auch in Form punktformiger Einzelanschliisse
und zweiseitige Anschliisse auch in Form von zwei ge-
trennten, punktformigen interagierenden Einzelan-
schliissen in den Schwerachsen modelliert werden. So-
mit ergeben sich fiir einen zweiseitigen Trager-Stiitzen-
anschluss zwei Momenten-Rotations-Charakteristiken,
niamlich fiir jede Anschlussseite eine.
(6) Bei einem zweiseitigen Triger-Stiitzenanschluss
sollte jeder dieser Einzelanschliissen durch eine eigene
Rotationsfeder modelliert werden, sieche Bild 5.8, deren
Momenten-Rotations-Charakteristik sowohl das Ver-
halten des Stiitzenstegfeldes als auch der jeweiligen Ver-
bindungen berticksichtigt.
(7) Bei der Bestimmung der Momententragféhigkeit
und der Rotationssteifigkeit jedes Anschlusses sollte der
mogliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes durch die
Ubertragungsparameter 8, und f3, beriicksichtigt wer-
den. Dabei ist
p, der Ubertragungsparameter £ fiir den rechten
Anschluss;
f, der Ubertragungsparameter f fiir den linken
Anschluss.

Anmerkung: Die Ubertragungsparameter f, und f,
werden in 6.2.7.2(7) und 6.3.2(1) verwendet. Sie werden
auch in 6.2.6.2(1) und 6.2.6.3(4) in Verbindung mit der

Tabelle 6.3 benutzt, um den Abminderungsbeiwert
fiir den Schub zu bestimmen.

(8) Néherungswerte fiir g, und f, fiir die Trégeran-
schlussmomente My, pq und M,y am Anschnitt zum
Stiitzenstegfeld, siehe Bild 5.6(a), konnen der Tabelle
5.4 entnommen werden.

(9) Als Alternative zu 5.3(8) konnen genauere Werte fiir
fy und p,, die sich auf die Momente M;,; pq und My, gy
am Schnittpunkt der Systemlinien nach Bild 5.6(b) be-
ziehen, wie folgt ermittelt werden:

b= |1 - Zuj.bz,Ed/Alj.bLEd| <2 (5.4a)

ﬁz = |1 - ]‘/[/,bl,Ed/ ]V[j,blEd| <2 (5-4b)

Dabei ist

M, 5 das Moment am Schnittpunkt des rechten
Tréagers;

M;y,rq  das Moment am Schnittpunkt des linken
Trégers.

(10) Bei einem unausgesteiften zweiseitigen Trager-Stiit-
zenanschluss mit zwei Tragern unterschiedlicher Hohe
ist bei der Bestimmung der Momententragfiahigkeit der
tatsachliche Schubspannungsverlauf im Stiitzensteg-
feld zu beriicksichtigen.

Einseitiger Anschluss
Bild 5.8. Vereinfachte statische Modelle fiir Anschliisse

Legende

1 Anschluss

2 Anschluss 2 linke Seite
3 Anschluss 2 rechte Seite

Zweiseitiger Anschluss
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Tabelle 5.4. Nahrungswerte fiir den Ubertragungsparameter

Ausfiihrung der Anschliisse Einwirkung Wert g
M b1,Ed
Mp1,eq
Mp1,E4 L=1
—\
M My1,Ed = Moz Ed =02
M M b2,Ed b1,Ed
b2,Ed b1,Ed

( % } % M1,/ My2,pq > 0 B=1

\ % %> Mytpa! Mizpa <0 p=2

. —\ Myt gq + My2ga =0 B=2

2 Indiesem Falle ist # der genaue Wert.

Zu 6.1

Im Abschnitt 6 der DIN EN 1993-1-8 ist die Komponentenmethode
zur Berechnung allgemeiner Anschliisse mit H- oder I-Querschnit-
ten geregelt. Die Komponentenmethode Iasst sich auf beliebige
geschweiBte und mit Gurtwinkeln ausgefiihrte Anschliisse anwen-
den. Auch geschraubte Stirnplattenverbindungen kénnen nach der
Komponentenmethode berechnet werden, wobei die zugrunde
liegenden Modelle hier auf zwei Schrauben in einer Reihe be-
schrankt sind, so dass die Komponentenmethode zurzeit nicht
direkt auf in Deutschland gebrauchliche IH2- und IH4-Anschliisse
angewandt werden kann.

Das Prinzip der Komponentenmethode basiert auf der gedankli-
chen Zerlegung eines Anschlusses in seine Grundkomponenten,
fiir die jeweils Modelle zur Bestimmung der Beanspruchbarkeiten
und Steifigkeiten in DIN EN 1993-1-8 bereitgestellt werden. Unter
Beriicksichtigung der Gleichgewichtsbedingungen und der
Kraft-Verformungsbeziehungen wird aus den Beanspruchbarkei-
ten und den Steifigkeiten der den Anschluss bildenden Grundkom-
ponenten die Anschlusstragfahigkeit Mgy und die Anschlussstei-
figkeit S; bestimmt. In den Stahlbau-Kalendern 2005 [K45] und
2010 [K26] sind der Komponentenmethode umfassende Beitrage
gewidmet worden.

Die Komponentenmethode erméglicht es dem planenden Inge-
nieur, Anschliisse statisch und wirtschaftlich zu optimieren, wobei
der erforderliche Rechenaufwand den Einsatz der EDV (z.B. CoP
The Connection Program [K4]) in der Regel unumganglich macht.
Bereits seit Juli 2000 kann alternativ auch auf die , Typisierten
Anschliisse im Stahlhochbau” [K39] des DSTV zuriickgegriffen

werden, in denen die Tragfahigkeiten und Anschlusssteifigkeiten
fiir geschraubte, momententragfahige Stirnplattenanschlisse (Ty-
pen IH1 und IH3) nach DIN EN 1993-1-8 vertafelt sind. Im Ver-
gleich zu den ,Bemessungshilfen fiir profilorientiertes Konstruie-
ren” von Prof Oberegge [K27], die noch auf dem DASt-Modell
beruhen und auf Stirnplatten aus S235 und die Verwendung
hochfester, vorgespannter Schrauben beschrankt waren, sind in
[K39] Anschliisse aus S235 und S355 fiir Schrauben der Festig-
keitsklassen 8.8 und 10.9 typisiert. Eine Vorspannung der Schrau-
ben ist bei der Komponentenmethode anders als bei DASt-Modell
nicht zwingend erforderlich, wird jedoch im Hinblick auf die Ge-
brauchstauglichkeit empfohlen. Mit der zweiten Auflage der , Ty-
pisierten Anschliisse im Stahlhochbau” [K38] erfolgte eine Erwei-
terung auf Anschliisse mit vier Schrauben in einer Reihe (Typen
IH2 und IH4). Hierfir wurde in [K38] ein Modell entwickelt, das
die Stirnplatte gedanklich in einen inneren und duBeren Bereich
zerlegt. Bei der Modellbildung mussten zum Teil konservative An-
satze gewahlt werden, da keine Versuchsdaten zur Validierung des
Modells zur Verfiigung standen. Dies fiihrt dazu, dass nach dem
Modell der erweiterten Komponentenmethode von Sed/acek und
Weynand Anschliisse zum Teil kleinere Tragfahigkeiten aufweisen
als nach dem DASt-Modell. Die Erweiterung der Komponentenme-
thode auch auf vier Schrauben in einer Schraubenreihe ist Gegen-
stand aktueller Forschungsvorhaben. Erste Vorschlage zur Erwei-
terung der Komponentenmethode auch auf Konfigurationen mit
vier Schrauben in einer Reihe wurden unter anderem in [K34], [K1]
und [K2] entwickelt.
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6 Anschliisse mit H- oder
I-Querschnitten

6.1 Allgemeines

6.1.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt enthdlt Berechnungsverfahren zur
Bestimmung der Kenndaten von beliebigen Anschliis-
sen fiir Tragwerksberechnungen. Fiir die Anwendung
dieser Verfahren wird ein Anschluss als eine Zusam-
menstellung von Grundkomponenten dargestellt, siche
1.3(1).

(2) Die in dieser Norm verwendeten Grundkomponen-
ten sind in Tabelle 6.1 aufgefiihrt. Die KenngroBen die-
ser Grundkomponenten kénnen nach den Regelungen
dieser Norm bestimmt werden. Weitere Grundkompo-
nenten sind moglich, wenn deren Kenngrofen mit Ver-
suchen oder mit numerischen Verfahren, die an Versu-
chen kalibriert sind, bestimmt werden, siche EN 1990.

Anmerkung: Die in dieser Norm angegebenen Berech-
nungsverfahren fiir Grundkomponenten sind allge-
meingiiltig und konnen auf dhnliche Komponenten in
anderen Anschlusskonfigurationen iibertragen werden.
Allerdings beruhen die hier angegebenen Berechnungs-
verfahren zur Bestimmung der Momententragfahigkeit,
der Rotationssteifigkeit und der Rotationskapazitit ei-
nes Anschlusses auf einer Verteilung der inneren Krifte
und Momente, die zu den in Bild 1.2 dargestellten An-
schlusskonfigurationen gehort. Bei anderen Anschluss-
konfigurationen sind die Berechnungsverfahren zur
Bestimmung von Momententragfihigkeit, Rotations-
steifigkeit und Rotationskapazitit an die dafiir zutref-
fende Verteilung der inneren Krifte und Momente an-
zupassen.

6.1.2

6.1.2.1 Momenten-Rotations-Charakteristik

KenngroBen

(1) Ein Anschluss kann durch eine Rotationsfeder dar-
gestellt werden, welche die verbundenen Bauteile im
Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet,
sieche z. B. Bild 6.1(a) und (b) fiir einen einseitigen Tré-
ger-Stiitzenanschluss. Die Kenngroen der Feder kon-
nen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik
dargestellt werden, die die Beziehung zwischen dem am
Anschluss angreifenden Biegemoment M,y und der
zugehorigen Rotation ¢y zwischen den verbundenen
Bauteilen beschreibt. Im Allgemeinen ist diese Momen-
ten-Rotations-Charakteristik nicht-linear, siche Bild
6.1(c).

(2) Die Momenten-Rotations-Charakteristik liefert die
drei wesentlichen KenngrofBen, siehe Bild 6.1(c):

— Momententragfahigkeit;

— Rotationssteifigkeit;

— Rotationskapazitit.

Anmerkung: In bestimmten Fillen enthalt die wirkliche
Momenten-Rotations-Kurve Anfangsverdrehungen
auf Grund von Schraubenschlupf, Passungenauigkei-
ten oder bei StiitzenfuBanschliissen durch Funda-
ment-Boden-Interaktion. Solche moglicherweise nicht
unerheblichen Anfangsverdrehungen sollten in der Mo-
menten-Rotations-Charakteristik beriicksichtigt wer-
den.

(3) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Tré-
ger-Stiitzenanschlusses darf in der Regel zu keinem
Widerspruch mit den Annahmen fiir die Gesamttrag-
werksberechnung und fiir die Bemessung der einzelnen
Bauteile fithren, siche EN 1993-1-1.

(4) Wird die Momenten-Rotations-Charakteristik von
Anschliissen und StiitzenfiiBen von I- oder H-Quer-
schnitten nach 6.3.1(4) ermittelt, kann angenommen
werden, dass die Bedingungen in 5.1.1(4) fiir die Verein-
fachung dieser Charakteristik fiir Zwecke der Trag-
werksberechnung erfiillt sind.

6.1.2.2 Momententragfahigkeit

(1) Die Momententragfihigkeit M;g4, die dem maxi-
malen Moment der Momenten-Rotations-Charakteris-
tik entspricht, siehe Bild 6.1(c), ist in der Regel nach
6.1.3(4) zu ermitteln.

6.1.2.3 Rotationssteifigkeit

(1) Die Rotationssteifigkeit S, die nach Bild 6.1(c) der
Sekantensteifigkeit entspricht, ist in der Regel nach
6.3.1(4)zu ermitteln. Diese Definition von S; gilt fiir
Verdrehungen bis zu dem Wert ¢y, in einer Momen-
ten-Rotations-Charakteristik, bei dem das Moment
My den Wert M4 erreicht, nicht jedoch dariiber hi-
naus, siche Bild 6.1(c). Die Anfangssteifigkeit S;,; ist
die Steigung des elastischen Bereichs der Momen-
ten-Rotations-Charakteristik und ist in der Regel nach
6.1.3(4) zu ermitteln.

6.1.2.4 Rotationskapazitat

(1) Mit der Rotationskapazitit ¢4 eines Anschlusses
wird die maximale Rotation in einer Momenten-Rota-
tions-Charakteristik bezeichnet, siche Bild 6.1(c). ¢¢q
ist in der Regel nach 6.1.3(4) zu ermitteln.

6.1.3 Grundkomponenten eines Anschlusses

(1) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines An-
schlusses hdngt von den KenngroBen seiner Grund-
komponenten ab, die in der Regel nach 6.1.3(2) auszu-
wihlen sind.

(2) Die Grundkomponenten und Hinweise zur Bestim-
mung ihrer KenngroBen sind Tabelle 6.1 zu entnehmen.
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b) Statisches Modell

a) Anschluss

Bild 6.1. Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

(3) Bestimmte Komponenten kénnen verstarkt werden.
Einzelheiten zu den verschiedenen Verstirkungsmog-
lichkeiten sind in 6.2.4.3 und 6.2.6 angegeben.

(4) Die Zusammenhinge zwischen den KenngroBen der
Grundkomponenten eines Anschlusses und den Kenn-
grofen des Anschlusses sind in den folgenden Ab-
schnitten angegeben:

— fiir die Momententragfiahigkeit in 6.2.7 und 6.2.8;

— fiir die Rotationssteifigkeit in 6.3.1;

— fiir die Rotationskapazitit in 6.4.

Tabelle 6.1. Grundkomponenten eines Anschlusses

MRt

Mj,Ed 1

s

¢Ed ¢Xd ¢Cd

1 Grenzwert fiir §

¢) Momenten-Rotations-Charakteristik

6.2 Tragfahigkeit
6.2.1 SchnittgroBen

(1) AuBer in den in 6.2.1(2) und 6.2.1(3) spezifizierten
Fillen darf angenommen werden, dass die Beanspru-
chungen der angeschlossenen Bauteile die Tragfahigkeit
der Grundkomponenten eines Anschlusses nicht beein-
flussen.

(2) Die Druckspannung in einer Stiitze ist in der Regel
bei der Ermittlung der Tragfihigkeit des Stiitzenstegfel-
des mit Querdruck zu beriicksichtigen, sieche 6.2.6.2(2).

Verweis auf Berechnungsverfahren
Komponente A Steifigkeits-| Rotations-
Tragfahigkeit koeffizient | kapazitat
Ved ——
- ; 6.4.2
1 Stutzenstegfeld mit 6.2.6.1 6.3.2
Schubbeanspruchung 6.4.3
'A
‘—‘—VEd
'A
o ; 6.4.2
2 Stutzensteg mit Quer- 6.2.6.2 6.3.2
druckbeanspruchung 6.4.3
= . <—FcEd
4
’A
- . 4 Fted
Stutzensteg mit Quer- 6.4.2
3 6.2.6.3 6.3.2
zugbeanspruchung 6.4.3
1
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Tabelle 6.1. Grundkomponenten eines Anschlusses (Fortsetzung)

Verweis auf Berechnungsverfahren
Komponente Steifi : .
s Lk gkeits-| Rotations-
Tragféhigkeit koeffizient | kapazitat
A
" = N —pFtEd
0 i 6.4.2
4 Sf(utzenflansch mit 6.2.6.4 6.3.2
Biegung 6.4.3
A
\ Feeg
5 Stirnblech mit Biege- 6.26.5 6.3.2 6.4.2
beanspruchung
FtEd
g | Flanschwinkel mit 6.2.6.6 6.3.2 6.4.2
Biegebeanspruchung
—
Tréager- oder Stiitzen-
7 |flansch und -steg mit T 6.2.6.7 6.3.2 a
Druckbeanspruchung
FcEa
= i
L
Tragersteg mit Z — I. -
régersteg mit Zug- F s
8 beanspruchung s 6268 63.2 @
Fred Ftea
«— O — auf Zug:
9 Blech mit Zug- oder — EN 1993-1-1 6.3.2 .
Druckbeanspruchung auf Druck: o
— «— — EN 1993-1-1
FeEd Fe,Ea
mit Stutzenflansch:
. —6.26.4
Schrauben mit Zug- mit Stirnblech:
- —>
10 beanspruchung [mmmw r Fiea |— 6.2.6.5 632 6.4.2
mit Flanschwinkel:
—6.2.6.6
Schrauben mit Ab- Gﬁmm&t_@
" scherbeanspruchung 3.6 632 642
FyEd
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Tabelle 6.1. Grundkomponenten eines Anschlusses (Fortsetzung)

Komponente

Verweis auf Berechnungsverfahren

Steifigkeits-| Rotations-

Tragfahigkeit | otfizient | kapazitit

Schrauben mit Loch-
leibungsbeanspru-
chung

12 | (im Tragerflansch,
Stitzenflansch,
Stirnblech oder
Winkel)

T FoEd

°
o

3.6 6.3.2 a

Beton (einschlief3lich
13 | Mortel) mit Druck-
beanspruchung

6.2.6.9 6.3.2 a

FuBplatte mit Biege-
14 | beanspruchung
infolge Druck

6.2.6.10 6.3.2 a

FuBplatte mit Biege-
15 | beanspruchung
infolge Zug

6.2.6.11 6.3.2 a

Ankerschrauben mit

16 Zugbeanspruchung

6.2.6.12 6.3.2 a

Ankerschrauben mit
17 | Abscherbeanspru-
chung

6.2.2 a a

Ankerschrauben mit
18 | Lochleibungs-
beanspruchung

6.2.2 a a

19 [ Schweillnahte

4 6.3.2 a

20 | Vouten *

6.2.6.7 6.3.2 a

w2t

2 Dazu enthalt diese Norm keine Regelungen.

Zu 6.1.3

Die in DIN EN 1993-1-8 geregelten Grundkomponenten sind in
Tabelle 6.1 zusammengefasst und in Bild K5 anschaulich fiir einen
Trager-Stiitzenanschluss dargestellt. Die Berechnungsverfahren
zur Bestimmung der KenngroBen der einzelnen Komponenten sind
in den Abschnitten 6.2 (Tragfahigkeit), 6.3 (Steifigkeitskoeffizient)
und 6.4 (Rotationskapazitat) geregelt. Fiir ein besseres Verstand-
nis wird das grundsatzliche Vorgehen bei der Komponentenme-
thode nachfolgend am Beispiel des Trager-Stiitzen-Anschlusses
aus Bild K5 kurz erlautert.

(1) Ermittlung der Anschlusstragfahigkeit:

Die Anschlusstragfahigkeit wird fiir geschraubte Stirnplattenver-
bindungen allgemein nach Gleichung (6.25): M,y = XA, - Fi gy
bestimmt. "

Dabei ist F;, g, die maBgebende Grenzzugkraft der Schraubenreihe
r, die von den Tragfdhigkeiten der lokalen und globalen Grund-
komponenten des Anschlusses abhangt. /, ist der Hebelarm der
Schraubenreihe r bezogen auf den Druckpunkt, der i.d.R. in der
Mittelachse des Druckflansches angenommen wird (Bild K5). Auf-
grund des kleinen Hebelarms liefern die beim Druckpunkt liegen-
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den Schrauben nur einen geringen Anteil zu der Anschlusstragfa-
higkeit und werden im Allgemeinen vernachlassigt und aus-
schlieBlich fiir den Abtrag der Querkrafte im Anschluss herange-
zogen.

Fir die Ermittlung der maBgebenden Grenzzugkraft werden zu-
nachst die Beanspruchbarkeiten der lokalen Grundkomponenten
fiir jede Schraubenreihe individuell und fiir jede mdgliche Schrau-
benreihengruppe bestimmt. Im Anschluss ist zu tiberpriifen, ob
eine Schraubenreihengruppe eine geringere Beanspruchbarkeit
aufweist als die Summe der zugehdrigen individuellen Bean-
spruchbarkeiten der jeweiligen Schraubenreihen. Wenn dies der
Fall ist, sind die Beanspruchbarkeiten der Schraubenreihen — be-
ginnend mit der dem Druckpunkt am néchsten liegenden Schrau-
benreihe — nach Abschnitt 6.2.7.2 so weit zu reduzieren, bis die
Beanspruchbarkeit der maBgebenden Schraubenreihengruppen
erreicht wird. Ist auf Basis der Beanspruchbarkeiten der lokalen
Grundkomponenten die Grenzzugtragfahigkeit jeder Schrauben-
reihe bestimmt worden, muss noch Gberpriift werden, ob die
Grenztragfahigkeiten der globalen Grundkomponenten (Stiitzen-
stegfeld auf Schub, Stiitzensteg und Tragersteg/Tragergurt auf
Druck) ausreichend groB sind oder ob eine weitere Abminderung
der Grenzzugtragfahigkeiten erforderlich ist. Mit den malgeben-
den Grenzzugkréften Fi gy der Schraubenreihen kann abschlie-
Bend die Momententragfahigkeit Mz des Anschlusses unter
Verwendung der Hebelarme /, bestimmt werden.

(2) Ermittlung der Anschlusssteifigkeit:

Bei der Anschlusssteifigkeit ist wie in Bild 6.1 anschaulich an der
Momenten-Rotations-Charakteristik eines geschraubten Trager-
Stiitzenanschlusses dargestellt, zu unterscheiden zwischen der:

Globale Grundkomponenten

1. Stiitzenstegfeld auf Schub

2. Stiitzensteg auf Druck

7. Tragergurt und Tragersteg auf Druck
19. Schweilnaht

Druckpunkt

Lokale Grundkomponenten
3. Stiitzensteg auf Zug
4. Stutzengurt auf Biegung
5. Stirnplatte auf Biegung
8. Tragersteg auf Zug
10. Schrauben auf Zug

Bild K5. Grundkomponenten eines Anschlusses mit
liberstehender Stirnplatte

elastischen Anfangssteifigkeit S

Sekantensteifigkeit S;

Diese Differenzierung ist erforderlich, da die Momenten-Rota-
tions-Charakteristiken von Anschliissen nichtlinear sind und der
Ansatz von Sj;,; fir Momentenbeanspruchungen gréBer als
2/3 Mjpq 2u einer Uberschatzung der Anschlusssteifigkeit filhren
wiirde.

Die Ermittlung der Anschlusssteifigkeit erfolgt bei der Komponen-
tenmethode mit Hilfe eines Gesamtfedermodells, bei dem jede im
Anschluss vorhandene Grundkomponente als Wegfeder mit einer
definierten Steifigkeit &; erfasst wird. Aufgrund der sehr hohen
Steifigkeitskoeffizienten einzelner Grundkomponenten, wie z.B.
Tragergurt und -steg auf Druck, den SchweiBnahten zwischen Tra-
ger und Stirnplatte, kénnen diese bei der Ermittlung der Anschluss-
steifigkeit vernachlassigt werden. Bild K6 zeigt das Gesamtfeder-
modell fiir einen geschraubten Trager-Stiitzenanschluss, wobei die
Benennung der Steifigkeitskoeffizienten unter Beriicksichtigung
der Nummerierung der Grundkomponenten nach Tabelle 6.1 er-
folgt.

Unter der Annahme, dass die Verformungen in Achse der Schrau-
benreihen proportional zum Abstand vom Druckpunkt sind, lassen
sich die Steifigkeitskoeffizienten zu einer dquivalenten Federstei-
figkeit &, und die Hebelarme zu einem dquivalenten Hebelarm z,,
zusammenfassen. Dem Gesamtfedermodell liegen dabei die An-
nahmen zugrunde, dass die Verformungen der einzelnen Grund-
komponenten untereinander vertraglich sind, dass die Bean-
spruchbarkeit und Verformbarkeit jeder Grundkomponente einge-
halten wird und dass die inneren SchnittgréBen mit den duBeren
Beanspruchungen im Gleichgewicht stehen!

Fir eine ausfiihrliche Darstellung fiir Trager-Stiitzenanschliisse
wird auf weiterfiihrende Literatur wie zum Beispiel [45] und [26]
verwiesen. Ausfiihrliche Darstellungen und Hintergrundinformati-
onen zu StiitzenfuBanschliissen sind in unter anderem in [43] zu
finden.

h,
h.

Bild K6. Federmodell fiir einen unausgesteiften
Stirnplattenanschluss
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(3) Der Schub in einem Stiitzenstegfeld ist in der Regel
bei der Ermittlung der Tragfahigkeit der folgenden
Grundkomponenten zu beriicksichtigen:

— Stiitzensteg mit Querdruck, siehe 6.2.6.2;

— Stiitzensteg mit Querzug, siehe 6.2.6.3.

6.2.2 Querkrafte

(1) In geschweiliten Verbindungen oder geschraubten
Verbindungen mit geschweillten Stirnblechen sind in
der Regel die SchweiBnidhte am Steg des angeschlosse-
nen Tragers fiir die gesamte Querkraft ohne Mitwir-
kung der Schweindhte an den Trigerflanschen zu be-
messen.

(2) In geschraubten Verbindungen mit Stirnblechen
sollte die Tragfahigkeit jeder einzelnen Schraubenreihe
fir gleichzeitig wirkende Quer- und Zugkrifte nach den
in Tabelle 3.4 angegebenen Kriterien tiberpriift werden.
Dabei ist der Einfluss von Abstiitzkriften auf die Zug-
kraft in den Schrauben zu berticksichtigen.

Anmerkung: Vereinfachend darf angenommen werden,

dass bei den fiir die Zugbeanspruchung bendtigten

Schrauben die volle Zugtragfihigkeit vorhanden ist,

wenn die Querkraft den Wert aus folgenden Beitrigen

nicht iiberschreitet:

a) die volle Abschertragfahigkeit der Schrauben, die
nicht fiir die Zugbeanspruchung herangezogen wer-
den und

b) das (0,4/1,4)fache der vollen Abschertragfahigkeit
der Schrauben, die die volle Zugbeanspruchung auf-
nehmen miissen.

(3) In geschraubten Verbindungen mit Flanschwinkeln
kann angenommen werden, dass der Winkel, der an den
druckbeanspruchten Triagerflansch anschlie3t, die volle
Querkraft des Tragers auf die Stiitze iibertrégt, wenn:
— der Spalt g zwischen Tridgerende und Stiitzenflansch
nicht groBer ist als die Dicke 7, des Flanschwinkels;
— die Querkraft nicht groBer ist als die Abschertragfa-
higkeit der Schrauben, welche den Flanschwinkel
mit der Stiitze verbinden;
— der Tragersteg die Anforderungen in EN 1993-1-5,
Abschnitt 6 erfiillt.
(4) Die Schubtragfihigkeit eines Anschlusses kann aus
der Verteilung der Krifte und Momente auf die Grund-
komponenten des Anschlusses und den Tragfahigkeiten
der Grundkomponenten abgeleitet werden, siche Ta-
belle 6.1.
(5) Wenn fiir die Aufnahme der Querkréfte an FuB3plat-
ten keine speziellen Schubelemente vorgesehen sind,
wie z. B. Blockanker oder Diibel, so ist in der Regel
nachzuweisen, dass die Querkrifte durch den Gleit-
widerstand zwischen FulBplatte und Fundament, siche
6.2.2(6), und, falls die Schraubenl6cher nicht {ibergrof3
sind, durch die Abschertragfiahigkeit der Ankerschrau-
ben, siehe 6.2.2(7), zusammen iibertragen werden kon-
nen. Die Lochleibungstragfihigkeit von Blockankern
oder Diibeln im Beton ist in der Regel nach EN 1992
zu Uberpriifen.

(6) Der Gleitwiderstand Fy4 zwischen FuBplatte und
Mortelschicht ist wie folgt zu bestimmen:

Ff,Rd = Ct',d Nc,Ed

Dabei ist
C;q der Reibbeiwert zwischen FuBplatte und Mortel-
schicht. Folgende Werte konnen verwendet wer-
den:
— fiir Sand-Zement-Moértel C;4 = 0,20
— fiir andere Mortel-Zusammensetzungen sollte
der Reibbeiwert C;y nach EN 1990, Anhang
D durch Versuche bestimmt werden;
ga Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft in
der Stiitze.

(6.1)

N,

c

Anmerkung: Wird die Stiitze durch eine Zugkraft be-
lastet, gilt Fipq=0.

(7) Die Abschertragfahigkeit F\;, g4 einer Ankerschraube

ist als Minimum der beiden Werte F) ,rq und F, rg

zu bestimmen:

— Fj,ra Abschertragfihigkeit der Ankerschraube,
nach 3.6.1

Ay j;l,b As

mb ©2

- F2,vb,Rd =

Dabei ist
ap, = 0,44 — 0,0003 fy,

Jyw die Streckgrenze der Ankerschraube, wobei

235 N/mm? < £, < 640 N/mm?.

(8) Zwischen einer FuBplatte und einer Mortelschicht
ist der Gesamtschubwiderstand F, 4 in der Regel wie
folgt zu bestimmen:

F,

Dabei ist
n  die Anzahl der Ankerschrauben in der FuBplatte.

Rd = Firat7 Fora (6.3)

(9) Beton und Bewehrung des Stiitzenfullfundaments
sollten nach EN 1992 bestimmt werden.

6.2.3 Biegemomente

(1) Die Biegetragfihigkeit eines Anschlusses kann aus
der Verteilung der Kriifte und Momente auf die Grund-
komponenten des Anschlusses und den Tragfahigkeiten
der Grundkomponenten abgeleitet werden, siche Ta-
belle 6.1.

(2) Ist die einwirkende Langskraft Npy in dem ange-
schlossenen Bauteil nicht groBer als 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit N, g4 des Querschnittes, so kann
die Biegetragfihigkeit eines Triger-Stiitzenanschlusses
oder TrigerstoBes M,y nach 6.2.7 ermittelt werden.
(3) Die Biegetragfihigkeit Mgy eines Stiitzenfules
kann nach 6.2.8 ermittelt werden.

(4) In allen Anschliissen sollten die Schweillnahtdicken
so gewahlt werden, dass die Biegetragfahigkeit des An-
schlusses My nicht durch die Tragfihigkeit der
Schweilinédhte, sondern immer durch die Tragfidhigkei-
ten der anderen Grundkomponenten begrenzt wird.
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08r
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e . m
min r
Jl/ 1
10 1 & [0 T
1 1 7 11 1

Bild 6.2. Abmessungen eines aquivalenten T-Stummelflansches

(5) Ist in einem Lastfall in einem Trager-Stiitzenan-

schluss oder einem Trigerstol ein plastisches Gelenk

mit Rotationskapazitit erforderlich, dann sollten die

Schweilindhte mindestens fiir das Minimum der beiden

folgenden Werte bemessen werden:

— die plastische Biegetragfihigkeit des angeschlosse-

nen Bauteils My

— die a-fache Biegetragfihigkeit des Anschlusses M, g4

Dabei ist

a = 1,4 fir Rahmen, deren Aussteifungen das Krite-
rium (5.1) nach EN 1993-1-1, 5.2.1(3) erfiillen;

a = 1,7 fur alle anderen Fille.

(6) Steht in einer geschraubten Verbindung mehr als
eine Schraubenreihe unter Zugbeanspruchung, dann
kann zur Vereinfachung der Berechnung der Beitrag
der ndher am Druckpunkt liegenden Schraubenreihen
vernachldssigt werden.

6.2.4 Aquivalenter T-Stummel mit
Zugbeanspruchung

6.2.4.1 Allgemeines

(1) Zur Berechnung der Tragfihigkeit der folgenden

Grundkomponenten geschraubter Anschliisse kann

das Modell des dquivalenten T-Stummels mit Zugbean-

spruchung verwendet werden:

— Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung;

— Stirnblech mit Biegebeanspruchung;

— Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung;

— FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbe-
anspruchung.

6 6 ¢
o b

(2) Verfahren zur Berechnung dieser Grundkomponen-
ten als dquivalente T-Stummel einschlieBlich der not-
wendigen Werte fiir e, €. und m sind in 6.2.6 ange-
geben.

(3) Es kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
sagensarten des Flansches eines dquivalenten T-Stum-
mels die gleichen sind wie die der verschiedenen Grund-
komponenten, fiir welche der T-Stummel als Modell
gilt.

(4) Die wirksame Ldnge Xf.; eines &dquivalenten
T-Stummels, siehe Bild 6.2, ist so anzusetzen, dass die
Tragfdhigkeiten der Grundkomponente des Anschlus-
ses und des dquivalenten T-Stummelflansches gleich
grof3 sind.

Anmerkung: Die wirksame Linge eines dquivalenten
T-Stummels ist eine Ersatzlinge und stimmt nicht un-
bedingt mit der wirklichen Linge der Grundkompo-
nente des Anschlusses iiberein.

(5) Der Bemessungswert der Zugtragfihigkeit eines
T-Stummelflansches ist in der Regel nach Tabelle 6.2 zu
bestimmen.

Anmerkung: In den Werten der Zugtragféhigkeit in Ta-
belle 6.2 sind Abstiitzkréfte bereits enthalten.

(6) Wenn Abstiitzkrifte auftreten konnen, siche Tabelle
6.2, ist die Zugtragfahigkeit Fr g4 eines T-Stummelflan-
sches als der kleinste der Werte fiir die drei moglichen
Versagensarten Modus 1, Modus 2 und Modus 3 anzu-
setzen.

(7) Treten keine Abstiitzkréfte auf, siche Tabelle 6.2, ist
die Zugtragfahigkeit F 4 eines T-Stummelflansches als
der kleinste der Werte fiir die beiden moglichen Versa-
gensarten nach Tabelle 6.2 festzulegen.
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Zu 6.2.3(4) und (5)

SchweiBnahte miissen aufgrund des geringen Verformungsvermo-
gens als nicht duktile Grundkomponenten eingestuft werden und
sollten grundsétzlich so ausgelegt sein, dass sie selbst bei Uber-
festigkeit im Grundmaterial nicht bemessungsmaBgebend wer-
den. Inshesondere wenn eine ausreichende Rotationskapazitat bei
der Ausnutzung plastischer Systemreserven gefordert wird und ein
plastisches Gelenk im Anschluss entstehen kann, muss sicherge-
stellt werden, dass Grundkomponenten mit einem ausreichenden
Verformungsvermdgen (z. B. Stirnplatte auf Biegung) maBgebend
werden. In (5) wird daher Gber den a-Wert eine Auslegung der
SchweiBnahte fiir die 1,4 bis 1,7-fache Anschlusstragfahigkeit ge-
fordert. Bei der plastischen Biegetragfahigkeit der angeschlosse-
nen Bauteile darf nach (5) ohne Materialiiberfestigkeiten gerech-
net werden. Hier empfiehlt es sich aber gerade bei Anschliissen
mit $235 aus den oben aufgefiihrten Griinden mindestens eine
Uberfestigkeit von 20 % zu beriicksichtigen.

Zu6.2.4

Im nachfolgenden Abschnitt sind die Grundgleichungen fiir das
Modell des aquivalenten T-Stummels zusammengestellt, mit dem
in der Komponentenmethode die Beanspruchbarkeiten der biege-
beanspruchten Grundkomponenten nach 6.2.4.1(1) bestimmt
werden. Bild K7 illustriert das Prinzip des T-Stummels anhand der
Grundkomponente Stiitzenflansch auf Biegung:

Der T-Stummel besteht aus einem lasteinleitenden Steg und einem
biegebeanspruchten Flansch, der in den Schraubenachsen auf Zug
und an den AuBenrandern unter Annahme einer unendlich starren
Unterlage auf Druck gelagert ist. Die Lange des T-Stummels folgt
aus der wirksamen Lange /4 der Schraubenreihe in der Zugzone.
Die Parameter m und e ergeben sich aus der Geometrie des
Stiitzenprofils, wobei die Ausfiihrung des Stitzenprofils (ge-
schweiBt oder gewalzt) nach Bild 6.2 zu beriicksichtigen ist. Die
Beanspruchbarkeit des T-Stummels héngt von dem maBgebenden
Versagensmodus ab. Die drei moglichen Versagensmodi sind
(Bild K8):

Ft. Rd, 1

T

F(, Rd, 3

FlieBgelenke

<Ft R

Bild K7. Aquivalenter T-Stummel

Modus 3:

Schraubenversagen, in der Regel bei dicken Stiitzenflanschen/
Stirnplatten. Die Beanspruchbarkeit des T-Stummels wird aus-
schlieBlich von der Zugtragfahigkeit der Schrauben bestimmt.

Modus 1:

Vollstandiges FlieBen der Flansche, es stellen sich vier plastische
Gelenke ein. In der Regel bei diinnen Stiitzenflanschen/Stirnplat-
ten maBgebend. Die Zugkrafte in den Schrauben sind geringer als
die Zugtragfahigkeit F}gq; die Beanspruchbarkeit des T-Stummels
wird von der Momententragfahigkeit des Stiitzenflansches/der
Stimplatte bestimmt, wobei aus den méglichen FlieBlinienmustern
die maBgebende Lange des T-Stummels €. abgeleitet wird.

Modus 2:

Kombiniertes Versagen aus dem FlieBen der Flansche (zwei FlieB-
gelenke) und dem Versagen der Schrauben. In der Regel bei Stiit-
zenflanschen/Stirnplatten mittlerer Dicke. Die Beanspruchbarkeit
des T-Stummels wird von der Schraubentragféhigkeit und der
Momententragfahigkeit des Stiitzenflansches/der Stirnplatte un-
ter Berlicksichtigung des maBgebenden FlieBlinienmusters be-
stimmt.

Bei den Versagensmodi 1 und 2 konnen Abstitzkrafte auftreten,
die die Beanspruchungen in den Schrauben vergroBern. Diese Ab-
stiitzkrafte sind implizit in den in Tabelle 6.2 aufgefiihrten Glei-

r
<Fi R € g

Modus 3

Modus 1

Modus 2

Bild K8. Versagensarten des T-Stummels mit zwei Schrauben in einer Reihe
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chungen beriicksichtigt. Die Ermittlung der FlieBlinienléangen ist
fir die biegebeanspruchten Komponenten, die tber das T-Stum-
mel-Modell beschrieben werden, in den Abschnitten 6.2.6.4 und
6.2.6.5 geregelt.

In [K1] ist das T-Stummel-Modell auf Konfigurationen mit vier
Schrauben in einer Reihe erweitert und experimentell verifiziert
worden. Bild K9 zeigt die verschiedenen Versagensmodi fiir das
erweiterte T-Stummel-Modell.

Im Versagensmodus 2 ohne Abstiitzkrafte und Versagensmodus 3
wird in dem erweiterten Modell wie auch schon in [K27] eine
Beschrankung der Zugkrafte in den duBeren Schrauben auf 80 %
von F,zy vorgenommen. Die Gleichungen fiir die Ermittlung der
Beanspruchbarkeiten und auch die mdglichen FlieBlinienmuster
zur Bestimmung der effektiven Lange des aquivalenten T-Stum-
mels kénnen [K1] entnommen werden.

Viivpyya’dtititf™dt’d?’?l! i

Modus 3
Ft,Rd,Zp
Ft,Rd Ft,Rd
< Ft,Rd < Ft,Rd
€l € m ||, m e, | eq
Y Y
7,

o) n m m n Q

1 A L 1 A 7

Modus 2 - mit Abstltzkréaften

Ft, Rd, 1

FlieBgelenke

Modus 1

Ft,Rd,an

Modus 2 - ohne Abstiitzkrafte

Bild K9. Versagensarten des T-Stummels mit vier Schrauben in einer Reihe
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6.2.4.2 Einzelne Schraubenreihen, Schraubengruppen
und Gruppen von Schraubenreihen

(1) Obwohl bei Verwendung eines dquivalenten T-Stum-
mels zur Berechnung der Grundkomponente eines An-
schlusses nach 6.2.4.1(1) die Kréfte in jeder Schrauben-
reihe des T-Stummelflansches allgemein gleich grof3
sind, ist zu berlcksichtigen, dass unterschiedliche
Krifte in den verschiedenen Schraubenreihen auftreten
konnen.
(2) Bei der Berechnung einer Gruppe von Schrauben-
reihen mit dquivalenten T-Stummeln kann es notwen-
dig sein, die Gruppe in einzelne Schraubenreihen auf-
zuteilen, und diese jeweils durch einen eigenen dquiva-
lenten T-Stummel zu modellieren.
(3) Bei der Modellierung einer Gruppe von Schrauben-
reihen mit Aquivalenten T-Stummeln, sollten die folgen-
den Bedingungen eingehalten werden:
a) die Kraft auf jede Schraubenreihe, gerechnet mit Be-
trachtung nur dieser einzelnen Schraubenreihe, sollte
die Tragfahigkeit dieser Reihe nicht tiberschreiten;

Zu Tabelle 6.2

In Tabelle 6.2 sind die Gleichungen zur Ermittlung der Beanspruch-
barkeit des dquivalenten T-Stummels fiir alle drei Versagensmodi
zusammengestellt. Die Gleichungen kdnnen sowohl bei nicht aus-
gesteiften und ausgesteiften Stiitzenflanschen sowie bei Stirmplat-
ten verwendet werden. Der Einfluss von Steifen oder die Stirn-
platte stiitzenden Flanschen wird iiber die wirksamen Langen €
erfasst, die nach den Tabellen 6.4 bis 6.6 zu bestimmen sind.

Bei den Versagensmodi 1 und 2 kénnen in Abhangigkeit von den
geometrischen Verhéltnissen Abstitzkrafte auftreten, die implizit
in Tabelle 6.2 berlicksichtigt sind. Die im Kopf von Tabelle 6.2
angegebene Grenzbedingung L, < Ly* fiir das Auftreten von Ab-
stiitzkraften wurde fiir biegebeanspruchte StitzenfuBplatten her-
geleitet und soll nach einem im ECCS-TC10 eingebrachten Vor-
schlag zukiinftig in Absatz 6.2.6.12 der DIN EN 1993-1-8 aufge-
nommen werden. Fir Stiitze-Riegel-Verbindungen kann nach
einem im ECCS-TC10 eingebrachten Vorschlag folgende Gleichung
verwendet werden:

m-fu

ecﬂ"f)‘/

Fir den Versagensmodus 1 bietet die DIN EN 1993-1-8 zur Bestim-
mung der Beanspruchbarkeit des Stiitzenflansches auf Biegung
zwei verschiedenen Verfahren an. In beiden Verfahren wird unter-
stellt, dass sich die inneren FlieBlinien im Ubergang des Flansches
zum Walzradius einstellen. Bei der Lage der duBeren FlieBlinien
werden in beiden Verfahren unterschiedliche Ansétze gewahlt: In
Verfahren 1 wird vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend
angenommen, dass sich die auBeren FlieBlinien in Achse der

t;<1,5d-

b) die Gesamtkraft auf jede Gruppe von Schraubenrei-
hen, die jeweils zwei oder mehrere benachbarte
Schraubenreihen innerhalb derselben Schrauben-
gruppe umfasst, sollte die Tragfihigkeit dieser
Gruppe von Schraubenreihen nicht {iberschreiten.

(4) Bei der Ermittlung der Zugtragfihigkeit einer

Grundkomponente mit dem Modell des dquivalenten

T-Stummelflansches sollten die folgenden Parameter

berechnet werden:

a) die Tragfihigkeit einer einzelnen Schraubenreihe,
indem nur diese Schraubenreihe betrachtet wird;

b) der Beitrag jeder einzelnen Schraubenreihe zu der
Tragfahigkeit von zwei oder mehr benachbarten
Schraubenreihen innerhalb einer Schraubengruppe,
wenn nur diese Schraubenreihen betrachtet werden.

(5) Im Falle einer einzelnen Schraubenreihe sollte € 4

gleich der wirksamen Lange ¢ gesetzt werden, die in

6.2.6 fiir diese einzelne Schraubenreihe tabelliert ist.

(6) Im Falle einer Gruppe von Schraubenreihen sollte

Y. als Summe der wirksamen Léangen {.; angesetzt

werden, die in 6.2.6 fiir jede einzelne Schraubenreihe als

Teil der Schraubengruppe tabelliert sind.

Schrauben bilden. Dabei wird vernachlassigt, dass die FlieBlinien
im Bereich der Schrauben eine Einschniirung erfahren, die von den
geometrischen Abmessungen des Schraubenkopfes, der Steifigkeit
der Schraube und dem Vorspanngrad abhéngt. Diese, die Bean-
spruchbarkeit vergroBernden Einfliisse, werden naherungsweise
im Verfahren 2 beriicksichtigt.

Auch durch die Anordnung von Futterplatten lasst sich die Bean-
spruchbarkeit des Stiitzenflansches im Modus 1 erhdhen. Die
Biegetragfahigkeit wird unter Berlicksichtigung der plastischen
Momententragféhigkeit der Futterplatten Mg, ermittelt, wobei
die Lage der auBeren FlieBlinien entweder in Achse der Schrauben
(Verfahren 1) oder nach innen in Richtung des Stegbleches ver-
setzt (Verfahren 2) angenommen wird. Die Futterplatten miissen
dabei den geometrischen Anforderungen nach Abschnitt 6.2.4.3
und Bild 6.3 entsprechen. Ist der Versagensmodus 2 maBgebend,
dass heiBt ein kombiniertes Versagen der Schrauben mit Bildung
von FlieBgelenken im Ubergang vom Flansch zum Walzradius,
dann haben weder die Schraubenkdpfe noch die Futterplatte ei-
nen positiven Einfluss auf die Beanspruchbarkeit des Stiitzenflan-
sches und die Beanspruchbarkeit bestimmt sich ausschlieBlich
liber die plastische Momententragfahigkeit des Stiitzenflansches
M5 gq und die Zugtragfahigkeit £y der Schrauben.

Wird z.B. in einem Trager-Stiitzenanschluss eine Stirnplatte mit
einer geringeren Breite als die des Stiitzenflansches verbaut, ist
dies bei der Festlegung der geometrischen Abmessungen des
aquivalenten T-Stummels entsprechend Bild 6.2 zu beriicksichti-
gen. Auch die Lage der inneren FlieBlinien hangt von der Ausfiih-
rung des Stiitzenprofils (gewalzt/geschweiBt) ab und kann Bild
6.2 entnommen werden.



Anschliisse mit H- oder I-Querschnitten 61

Tabelle 6.2. Tragféhigkeit Frr4 eines T-Stummelflansches bei Zugbeanspruchung

Ly
FrRrd
0

Mpe1Rd

Mpe2.Rd
Mip Rd
n

0

Fird
ZFiRd
z:{}effﬂ

Zlefr2

Sy.bp
tbp
ew

dy

Abstiitzkrafte konnen auftreten, d. h. Ly < Ly keine Abstlitzkrafte
Modus 1 Verfahren 1 Verfahren 2 (alternatives Verfahren)
ohne B 4Mp|,1,Rd F - (8n- 2ew )Mpl,1,Rd
Futterplatten Frara= TR ™ = ey (m+n)

_ 2My4Rd
mit - _ 4MPL1de + 2Mbp,Rd - - 8n-2e,, YM 1 4Rra + 4anp,Rd Fr12Rrd = 4"7
Futterplatten | “T.1.Rd ™ m TR 2mn—ey(m+n)
2M + nZF,
Modus 2 Fropd= ZMp1,2,Rd THELRA
" m+n

Modus 3 Frard = ZFird
Modus 1: Vollstandiges FlieRen des Flansches
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieRen des Flansches
Modus 3: Schraubenversagen
L, — Dehnlange der Schraube, angesetzt mit der gesamten Klemmiléange (Gesamtdicke des Blechpakets und der

Wert fUr ¢, fur Modus 1; Frra T
Wert fur 2f¢ fur Modus 2;
‘ . 0.5 F pq+ Q 0,5 Frpg + Q

emin, M Und #¢ siehe Bild 6.2. rm W

Streckgrenze der Futterplatten; 'r""“r =

r \ if Y
Dicke der Futterplatten; ! I
= dy/4; al v o o @
i n I m N m 1 n H
Durchmesser der Unterlegscheibe oder EckmaR des - - e

Unterlegscheiben), plus der halben Kopfhéhe und der halben Mutternhéhe oder

Dehnlange der Ankerschraube, angesetzt mit der Summe aus dem 8fachen Schraubendurchmesser, den
Dicken der Mértelschicht, der FuRplatte, der Unterlegscheiben und der halben Mutternhéhe

88 m3 Asnp

oz leta1f

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches
Abstutzkraft

=0,25 241 12 fy/ v0

=0,25 2lerr2 12 fy/ o

= 0,25 efr 1 rgp Fy,bp! MO

= emin jedoch n < 1,25m

Anzahl der Schraubenreihen (mit 2 Schrauben je Reihe)
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit der Schraube, siehe Tabelle 3.4;

Summe aller Fyrq der Schrauben in dem T-Stummel;

Schraubenkopfes oder der Mutter, je nach MaRgeblichkeit.

Anmerkung 1: Bei geschraubten Trager-Stiitzenanschliissen oder TragerstoBen kann damit gerechnet werden, dass Abstiitzkrafte auftreten.

Anmerkung

2: Bei Verfahren 2 wird angenommen, dass die auf den T-Stummelflansch einwirkende Schraubenkraft gleichmaBig unter

der Unterlegscheibe, dem Schraubenkopf oder der Mutter verteilt ist, siehe Skizze, und es nicht zu einer Kraftkonzentration an der
Schraubenachse kommt. Diese Annahme fiihrt zu einem hoheren Wert der Tragfahigkeit fiir Modus 1, wahrend die Werte fiir Frr;, g
und fiir Modus 2 und Modus 3 unveréndert bleiben.
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6.2.4.3 Verstarkungsbleche

(1) Stiitzenflansche mit Biegung kénnen mit Hilfe last-
verteilender Bleche nach Bild 6.3 verstdrkt werden.

(2) Die Breite von Verstiarkungsblechen entspricht in
der Regel mindestens dem Abstand zwischen dem
Rand des Stiitzenflansches und dem Beginn der Eck-
ausrundung oder der Naht abziiglich 3 mm.

(3) Die Liange des Verstiarkungsblechs sollte iiber die
duBerste Schraubenreihe hinausgehen, die an der Zug-
ibertragung beteiligt ist, siche Bild 6.3.

(4) Wenn Verstiarkungsbleche verwendet werden, ist die
Zugtragfahigkeit Fpp4 des T-Stummels in der Regel mit
den Verfahren in Tabelle 6.2 zu ermitteln.

6.2.5 Aquivalenter T-Stummel mit
Druckbeanspruchung

(1) Bei Anschliissen von Stahl mit Beton kann der aqui-
valente T-Stummelflansch mit Druckbeanspruchung
verwendet werden, um die Tragfahigkeit fiir die Kom-
bination folgender Grundkomponenten zu bestimmen:
— FuBplatte mit Biegung aufgrund der Lagerpressung;
— Beton und/oder Mortelfiillung unter der Lagerpres-
sung.

(2) Die gesamte wirksame Lange €. und die gesamte
wirksame Breite b des dquivalenten T-Stummels sind
so anzusetzen, dass die Tragfdhigkeiten der Grundkom-
ponente des Anschlusses und des dquivalenten T-Stum-
mels gleich groB sind.

Anmerkung: Die Werte fiir die wirksame Léinge und die
wirksame Breite eines dquivalenten T-Stummels sind
Ersatzwerte fiir diese Lidngen und kdnnen von den
wirklichen Abmessungen der Grundkomponenten des
Anschlusses abweichen.

S
ebpl:
i

T

hpp

€bp

jﬁ*,——j
S

Legende
1 Verstarkungsblech

hbp 2 Zeeﬁj
@&, 2 2d

Bild 6.3. Stiitzenflansch mit Verstarkungsblechen

(3) Die Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches F g4
auf Druck wird wie folgt bestimmt:

F C,Rd :]]:d beyr Cor (6.4)

Dabei ist

b die wirksame Breite des T-Stummelflansches,
siehe 6.2.5(5) und 6.2.5(6);

Lo die wirksame Lange des T-Stummelflansches,
siche 6.2.5(5) und 6.2.5(6);

fia der Bemessungswert der Beton- oder Mortel-

festigkeit unter Lagerpressung, siche 6.2.5(7).

(4) Fiir die Spannungsverteilung unter dem T-Stummel
darf eine gleichméBige Verteilung nach Bild 6.4(a) und
Bild 6.4(b) angenommen werden. Die Druckspannung
auf der Auflagerfliche darf den Bemessungswert der
Beton- oder Mortelfestigkeit f; unter Lagerpressung
nicht tiberschreiten, wenn die zusitzliche Ausbreitungs-
breite ¢ folgenden maximalen Wert annimmt:

c=t[f/(3furm)]”

Dabei ist
t die Dicke des T-Stummelflansches;
fy die Streckgrenze des T-Stummelflansches.

(6.5)

(5) Ist die wirkliche Abmessung der Grundkomponente
des Anschlusses (der FuBplatte), welche durch den
T-Stummel abgebildet wird, kleiner als die Ausbrei-
tungsbreite ¢, so ist die wirksame Flache nach Bild
6.4(a) anzusetzen.

(6) Ist die wirkliche Abmessung der Grundkomponente
des Anschlusses (der FuBplatte), welche durch den
T-Stummel abgebildet wird, groBer als Ausbreitungs-
breite ¢, so ist der den Wert ¢ {libersteigende Anteil zu
vernachldssigen, siche Bild 6.4(b).

(7) Der Bemessungswert der Beton- oder Mortelfestig-
keit fj4 unter Lagerpressung wird in der Regel wie folgt
bestimmt:

fjd = ﬂjFRdu/(beﬁ"eeff) (6-6)
Dabei ist
B; der Anschlussbeiwert. Dieser kann mit 2/3 an-

gesetzt werden, wenn die charakteristische Fes-
tigkeit des Mortels nicht kleiner als das 0,2fa-
che der charakteristischen Festigkeit des Fun-
damentbetons ist und die Dicke des Mortels
nicht groBer als das 0,2fache der kleinsten Ab-
messung der Stahlfu3platte ist. Wenn die Dicke

Zu 6.2.5(4)

Der Herleitung der Ausbreitungsbreite nach Gleichung (6.5) liegt
als statisches Ersatzsystem ein Kragarm der Ldnge ¢ mit einer
konstanten Druckbeanspruchung zugrunde. Setzt man fir die
Druckbeanspruchung den Bemessungswert der Beton- oder Mor-
telfestigkeit nach Gleichung (6.6) an und nutzt die elastische Mo-
mententragfahigkeit der FuBplatte aus, ergibt sich Gleichung (6.5)
mit der Ausbreitungsbreite ¢. Wie Steenhuis et al. in [40] zeigen,
sind die aus dem T-Stummel mit Druckbeanspruchung folgenden
Beanspruchbarkeiten konservativ (vgl. auch [43]).
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a) kurzer Uberstand

b) groBer Uberstand

Bild 6.4. Flache des aquivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung

des Mortels groBer als 50 mm ist, sollte die
charakteristische Festigkeit des Mortels min-
destens so hoch sein wie die des Fundamentbe-
tons.

Frqo  die Tragfahigkeit unter konzentrierten Lasten
nach EN 1992, wobei 4, = by € angesetzt
wird.

6.2.6 Tragfahigkeit der Grundkomponenten

6.2.6.1 Stiitzensteg mit Schubbeanspruchung

(1) Die Anwendbarkeit der Bemessungsverfahren in
6.2.6.1(2) bis 6.2.6.1(14) ist auf Schlankheiten des Stiit-
zenstegs d./t, < 69¢ begrenzt.

(2) Bei einem einseitigen Anschluss oder bei einem beid-
seitigen Anschluss mit dhnlich hohen Trégern ist die
plastische Schubtragfihigkeit V. ,rq4 des nicht ausge-
steiften Stiitzenstegfeldes, das durch den Bemessungs-
wert der einwirkenden Schubkraft V., g4 belastet wird,
siche 5.3(3), wie folgt zu ermitteln:

v _ 0: 9f;4wc Avc
wpRd = 5
P \B Mo
Dabei ist

A, die Schubfliche der Stiitze, siche EN 1993-1-1.

(3) Die Schubtragfahigkeit kann durch Stegsteifen oder
zusitzliche Stegbleche erhoht werden.

(4) Werden zusitzliche Stegsteifen in der Druck- und
Zugzone der Stiitze eingesetzt, kann die plastische

Schubtragfahigkeit des Stiitzenstegfeldes V,,, pq um den
Wert Vi, adara VergroBert werden. Es gilt:

6.7)

4 My e ra
pr,z\dd,Rd = pTSC
jedoch
2 My serat 2 My sera
Vipadira S~ (6.8)

s

Dabei ist

d, der Achsabstand zwischen den Stegsteifen;

My ra  die plastische Biegetragfidhigkeit eines
Stiitzenflansches;

M ra die plastische Biegetragfahigkeit einer
Stegsteife.

Anmerkung: Bei geschweiliten Anschliissen sollten die
Stegsteifen der Stiitze in den Achsen der Trigerflansche
liegen.

(5) Werden diagonale Stegsteifen eingesetzt, sollte die
plastische Schubtragfihigkeit des Stiitzenstegfeldes
nach EN 1993-1-1 bestimmt werden.

Zu 6.2.6.1

Werden Stegsteifen zur Erhohung der Schubbeanspruchbarkeit
verwendet, miissen diese in der Druckzone und der Zugzone an-
geordnet werden, wobei ein Vollanschluss an den Stiitzenflan-
schen und dem Stiitzensteg erforderlich ist. Steifen und Stiitzen-
flansch bilden dann im Tragfahigkeitszustand bei SchubflieBen des
Stiitzenstegs einen Vierendeelmechanismus zur Ubertragung zu-
satzlicher Schubkréfte. Das Versagen tritt durch die Bildung von
plastischen Gelenken in den Ecken des ausgesteiften Schubfelds
ein. Die zusatzlich aufnehmbare Schubkraft wird nach 6.2.6.1 (4)
ermittelt. Damit der Versagensmechanismus erzeugt werden kann,
miissen die plastischen Gelenke in den Stiitzenflanschen liegen.
Der Anteil an der Gesamttragfahigkeit ist in der Regel sehr gering,
zumal zusatzlich eine Abminderung der plastischen Flanschmo-
mente infolge gleichzeitig wirkender Normalkrafte in den Stiitzen-
flanschen erfolgen muss.

Wesentlich effizienter zur Erhdhung der Schubtragfahigkeit ist die
Anordnung eines zusétzlichen Stegblechs gemaB Bild 6.5. Die zu-
satzlich aufnehmbare Schubkraft folgt aus der Erhdhung der wirk-
samen Stegflache 4,. um den Flachenanteil des eingeschweiBten
Stegblechs.
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beff,tI bs

t
ls %t:vc
beff,cI r+s ts

a) Anordnung

Anmerkung: Auf die SchweiBbarkeit in den Ecken ist zu achten.

Bild 6.5. Beispiele fiir Verstarkungen mit zusatzlichen Stegblechen

Anmerkung: Dabei wird bei zweiseitigen Trager-Stiit-
zenanschliissen angenommen, dass beide Triger etwa
die gleiche Triagerhohe haben.

(6) Wird ein Stiitzensteg durch ein zusitzliches Steg-
blech verstarkt, siche Bild 6.5, so kann die Schubflache
A, um b, t,,. vergrofert werden. Wird ein weiteres zu-
sitzliches Stegblech auf der anderen Stegseite ange-
bracht, sollte keine weitere VergroBerung der Schubfla-
che angesetzt werden.

(7) Zusitzliche Stegbleche konnen auch zur VergrofBe-
rung der Rotationssteifigkeit eines Anschlusses einge-
setzt werden, die durch VergroBerung der Steifigkeit des
Stiitzenstegs fiir Schub-, Druck- oder Zugbeanspru-
chung bewirkt wird, siche 6.3.2(1).

(8) Zusitzliche Stegbleche sollten die gleiche Stahlgiite
haben wie die Stiitze.

(9) Die Breite b sollte mindestens so grof3 sein, dass die
SchweiBnédhte um das zusitzliche Stegblech an die Eck-
ausrundung heranreichen.

(10) Die Lange ¢, sollte so groB sein, dass sich das zu-
sitzliche Stegblech tiber die effektive Breite des Steges
unter der Querzugbeanspruchung und der Querdruck-
beanspruchung hinaus erstreckt, siche Bild 6.5.

(11) Die Dicke ¢, des zusitzlichen Stegbleches sollte
mindestens der Stiitzenstegdicke 7, entsprechen.

Tabelle 6.3. Abminderungsheiwert o fiir die Interaktion mit
Schubbeanspruchung

Ubertragungsparameter f Abminderungsbeiwert @
0<p<05 w=1
05<p<1 w=w,+2(1-p0-wy)
p=1 = w
1<p<2 o=+ -1 (0, — )
p=2 w=wm,
Wy = w; =

1 1
11,3 (Pestene bue/ Auc)? 15,2 (Petienc bue/ Auc)?

A, Schubflache der Stiitze, siehe 6.2.6.1;
p Ubertragungsparameter, siehe 5.3(7).

e Q2 | .t
—_—dE — %twc
a ts

b) Beispiele fiir Querschnitte mit Léngsnahten

(12) Die SchweiBnéhte zwischen dem zusétzlichen Steg-
blech und dem Profil sind fiir die Bemessungswerte der
Krifte zu bemessen.

(13) Die Breite b, eines zusdtzlichen Stegbleches sollte
kleiner als 40¢ 7 sein.

(14) In nicht-korrosiver Umgebung kénnen auch unter-
brochene Schweilinidhte eingesetzt werden.

6.2.6.2 Stiitzensteg mit Beanspruchung durch
Querdruck

(1) Fir die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stiit-
zenstegs, der durch Querdruck beansprucht wird, gilt:

wkwc bctf,c,wc twc f;/,wc
F, c,we,Rd ="
™Mo
jedoch
Irc’WC.Rd < CUkwcp beﬂ',c,wc twc f;,wc (6,9)
M1
Dabei ist
w der Abminderungsbeiwert, der mogliche Inter-

aktionseffekte mit der Schubbeanspruchung im
Stiitzenstegfeld nach Tabelle 6.3 beriicksichtigt;
die wirksame Breite des Stiitzenstegs fiir Quer-
druck:

b

eff,c,we

— fiir einen geschweilten Anschluss:
beﬂ‘,c,wc = ttb +2 @ab + S(Ifc + S)

Dabei sind
a,, 1. und a, wie in Bild 6.6 angegeben.

(6.10)

Zu 6.2.6.2

Die Regeln zur Bestimmung der Tragfahigkeit querdruckbean-
spruchter, unversteifter Stege von Walzprofilen gehen auf die Ar-
beiten von Zoetemeijer [53] zuriick. Das von Zoetemeifer herge-
leitete Bemessungsmodell unterstellt eine konstante Spannungs-
verteilung im Bereich von b, und gilt fiir Stege von
Walzprofilen mit geringer Beulschlankheit. Die Ubereinstimmung
des Bemessungsmodells von Zoetemejjer mit Versuchen an Walz-
profilen haben Ungermann und Sedlacek in [53] gezeigt. Fiir Beul-
schlankheiten des Stiitzenstegs im Lasteinleitungsbereich von
X, > 0,72 ist eine Abminderung der Beanspruchbarkeit zu beriick-
sichtigen.
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Geschweilter Geschraubter Anschluss

Anschluss mit Flanschwinkeln

Anschluss mit Stirnblech
te
3 a 3 E
Y o -« <
a) Ansicht —f f—ta
1% e [r=h
v T T,
J A LT N
tfe [j:IJ
f— —>
b) gewalztes
Stiitzenprofil
L —tp .
| S i
I’"’ j JIJL e
LK, Ty ey |t D
T B Bild 6.6. Querdruck bei einer
¢) geschweiBtes Stiitzenprofil nichtausgesteiften Stiitze
— fiir eine geschraubte Stirnblechverbindung: — Dbei einer Stiitze mit geschweilftem I- oder
Barene = I+ Z\Eap 5t +5) + s, ©.11) H-Querschnitt: d,, = A, — Z(ch +42 ac)

Dabei ist

s, die Lénge, die mit der Annahme einer Ausbreitung
von 45° durch das Stirnblech (mindestens 7, und bis
zu 2t,, wenn der Uberstand des Stirnblechs iiber
den Flansch hinaus ausreichend groB3 ist) ermittelt
wird.

— fiir eine geschraubte Verbindung mit Flanschwin-
keln:

Burome = 214+ 0,67, + 5(i5 + 5) (6.12)

Dabei ist

— Dbei einer Stiitze mit gewalztem I- oder
H-Querschnitt: s = r,

— Dbei einer Stiitze mit geschweilitem I- oder
H-Querschnitt: s =2 a,

p  Abminderungsbeiwert fiir Plattenbeulen:

~ fir 1,<0,72: p=1,0

~ fiir 7,>0,72: p = (1,-0,2) /7,2

Dabei ist

= beff.c,wc dwc f )‘/.wc
Ty = 0,932 SR e A

we

(Plattenschlankheitsgrad)

(6.13)
(6.13b)

(6.13¢c)

mit folgenden Werten fiir d,,
— Dbei einer Stiitze mit gewalztem I- oder
H-Querschnitt: d,, = h —2(ti +r,)

k.

we

Abminderungsbeiwert nach 6.2.6.2(2).

(2) Uberschreitet die maximale Lingsdruckspannung
Ocompa 1M Steg (am Ende des Ausrundungsradius bei
einem gewalzten Profil oder am SchweiBBnahtiibergang
bei einem geschweillten Profil) infolge Druckkraft und
Biegemoment in der Stiitze den Wert 0,7 f, ., so ist de-
ren Auswirkung auf die Tragfahigkeit zu berticksichti-
gen, indem der Wert fiir F, . rq nach Gleichung (6.9)
mit dem folgenden Beiwert k. abgemindert wird:

— falls ouompg £ 0,7 f e Kye =1
— falls Ocom,Ed = 0771;,\&/0: kwc = 17 7= UCOH],Ed/f)-’,WC (614)

Anmerkung: Im Allgemeinen betrdgt der Abminde-
rungsbeiwert k. = 1,0 und keine Reduzierung ist not-
wendig. Daher kann die Abminderung in Vorberech-
nungen vernachldssigt werden, bei denen noch keine
Langsspannungen bekannt sind.

(3) Das knickstabiahnliche Beulen eines nicht ausge-
steiften Stiitzenstegs infolge Querdruck, siehe Bild 6.7,
sollte konstruktiv verhindert werden.

(4) Die Tragféhigkeit des Stiitzensteges fiir Querdruck
kann durch Stegsteifen oder zusitzliche Stegbleche ver-
groBert werden.

(5) Quersteifen oder geeignet angeordnete Diagonal-
steifen konnen einzeln oder zusammen im Stiitzensteg-
feld verwendet werden, um die Tragfahigkeit des Stiit-
zensteges fiir Querdruck zu vergroBern.
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Bild 6.7. Knickstabahnliches Beulen eines
nichtausgesteiften Stiitzensteges

Anmerkung: Bei geschweiliten Anschliissen sollten die
Quersteifen in der Achse der Tragerflansche liegen. Bei
geschraubten Anschliissen sollten die Steifen in der
Achse der Druckkrifte (Druckpunkt) liegen. Der
Druckpunkt ist in Bild 6.15 definiert.

(6) Wird ein nicht ausgesteifter Stiitzensteg durch ein
zusitzliches Stegblech nach 6.2.6.1 verstarkt, so darf
die effektive Dicke des Stegblechs mit 1,5 7, angesetzt
werden. Wenn zusitzliche Stegbleche beidseitig am Steg
angebracht werden, darf die effektive Dicke mit 2,0 7,
angesetzt werden. Bei der Berechnung des Abminde-
rungsbeiwerts w zur Beriicksichtigung der Interaktion
mit der Schubbeanspruchung darf die Schubfliche A,
des Stegs nur auf den Wert angehoben werden, der
auch bei der Erhohung der Schubtragfiahigkeit zuléssig
ist, siehe 6.2.6.1(6).

6.2.6.3 Stiitzensteg mit Beanspruchung durch
Querzug

(1) Die Tragféhigkeit eines nicht ausgesteiften Stiitzen-
stegs flir Beanspruchung durch Querzug wird in der
Regel wie folgt bestimmt:

@ beff.L,Wc twc f)‘c,wc

™Mo

(6.15)

F, twe,Rd =

Dabei ist

@ der Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung
der Interaktion mit der Schubbeanspruchung im
Stiitzenstegfeld.

(2) Bei einer geschweiBten Verbindung wird in der Re-
gel die wirksame Breite by, . der Komponente Stiit-
zensteg mit Querzug wie folgt ermittelt:

beﬂ'.t,wc = ltb +2 \/E a,+ S(Ifc + S)

Dabei ist

— Dbei einer Stiitze mit gewalztem I- oder
H-Querschnitt: s = r,

— Dbei einer Stiitze mit geschweifitem I- oder
H-Querschnitt: s =2 a,

a,und r, wie in Bild 6.8 und ¢, wie in Bild 6.6 angege-

ben.

(6.16)

(3) Bei einer geschraubten Verbindung wird in der Re-
gel die wirksame Breite by, der Komponente Stiit-
zensteg mit Querzug mit der wirksamen Linge des
dquivalenten T-Stummels fiir den Stiitzenflansch
gleichgesetzt, siehe 6.2.6.4.

(4) Der Abminderungsbeiwert @ zur Berticksichtigung
der Interaktion mit der Schubbeanspruchung im
Stiitzenstegfeld ist in der Regel nach Tabelle 6.3 mit
dem Wert b, nach 6.2.6.3(2) oder 6.2.6.3(3) zu er-
mitteln.

(5) Die Tragfdhigkeit des Stiitzensteges fiir Querzug
kann durch Stegsteifen oder zusétzliche Stegbleche ver-
groBert werden.

(6) Die Stegsteifen konnen als Quersteifen und/oder
entsprechend angeordnete Diagonalsteifen ausgebildet
werden, um die Tragfahigkeit des Stiitzensteges fiir
Querzug zu vergroBern.

Anmerkung: Bei geschweilten Anschliissen liegen iibli-
cherweise die Quersteifen in der Achse der Trégerflan-
sche.

(7) Schweilindhte zwischen Diagonalsteifen und Stiit-
zenflansch sollten als voll durchgeschweillte Ndhte mit
Kapplage ausgefiihrt werden, damit die Schweilinaht-
dicke gleich der Steifendicke ist.
(8) Wird ein nicht ausgesteifter Stiitzensteg durch zu-
sitzliche Stegbleche entsprechend 6.2.6.1 verstirkt, so
hingt die Tragfahigkeit fiir Querzug von der Dicke der
Langsnéhte entlang der zusdtzlichen Stegbleche ab. Die
wirksame Dicke des Stegs 7, wird in der Regel wie
folgt bestimmt:
— sind die Langsnidhte durchgeschweilite Stumpfnihte
der Nahtdicke a > ¢, gilt:
* bei einseitigem zusétzlichem Stegblech:

tw,eﬂ\ = 1: 5 twc (617)
* bei beidseitigen zusitzlichen Stegblechen:
tw,eﬂ\ = 2: 0 twc (618)

— sind die Lidngsndhte Kehlndhte der Nahtdicke
a > 1,/y2 gilt sowohl fiir einseitige als auch fiir beid-
seitige zusétzliche Stegbleche:

« fiir die Stahlgiiten S 235, S 275 oder S 355:

Lyer = 1,4 1y (6.19a)
« fiir die Stahlgiiten S 420 oder S 460:
tw,eﬂ\ = 1: 3 lye (619b)

(9) Bei der Berechnung des Abminderungsbeiwerts
zur Beriicksichtigung der Interaktion mit der Schubbe-
anspruchung darf die Schubfliche A,, des durch zu-
sitzliche Stegbleche verstiarkten Stegs nur auf den Wert
angehoben werden, der auch bei der Erhohung der
Schubtragfihigkeit zuléssig ist, siche 6.2.6.1(6).

6.2.6.4 Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung

6.2.6.4.1 Nicht ausgesteifter Stiitzenflansch und
geschraubte Verbindung

(1) Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines nicht
ausgesteiften Stiitzenflansches, der in Verbindung mit
Schrauben mit Zugbeanspruchung auf Biegung bean-
sprucht wird, sind in der Regel mit Hilfe des dquivalen-
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ten T-Stummelflansches fiir folgende Fille zu ermitteln,

siehe 6.2.4:

— jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung
der Zugkrifte erforderlich;

— jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Uber-
tragung der Zugkréfte erforderlich.

(2) Die MabBe e,,;, und m fiir die Ermittlung nach 6.2.4

sind Bild 6.8 zu entnehmen.

(3) Die wirksame Lédnge des dquivalenten T-Stum-

melflansches sollte fiir die einzelnen Schraubenreihen

und die Schraubengruppe nach 6.2.4.2 mit den Werten

ermittelt werden, die in Tabelle 6.4 fiir die einzelnen

Schraubenreihen angegeben sind.

6.2.6.4.2 Ausgesteifter Stiitzenflansch und Anschluss
mit geschraubtem Stirnblech oder
Flanschwinkeln

(1) Mit Quersteifen und/oder entsprechend angeordne-
ten Diagonalsteifen kann die Biegetragfahigkeit des
Stiitzenflansches vergroBert werden.
(2) Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines aus-
gesteiften Stiitzenflansches, der in Verbindung mit
Schrauben mit Zugbeanspruchung auf Biegung bean-
sprucht wird, sind mit Hilfe des dquivalenten T-Stum-
melflansches fiir folgende Fille zu ermitteln, siehe 6.2.4:
— jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung
der Zugkrifte erforderlich;
— jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Uber-
tragung der Zugkréfte erforderlich.
(3) Treten Gruppen von Schraubenreihen auf beiden
Seiten einer Steife auf, sind diese getrennt mit T-Stum-
melflanschen zu untersuchen, sieche Bild 6.9. Die Trag-
fahigkeit und Versagensform sind dann fiir jeden aqui-
valenten T-Stummel zu bestimmen.
(4) Die MaBe e,,;, und m fiir die Ermittlung nach 6.2.4
sind Bild 6.8 zu entnehmen.
(5) Die wirksamen Léngen {. der &quivalenten
T-Stummelflansche sind in der Regel nach 6.2.4.2 mit
den Werten zu ermitteln, die in Tabelle 6.5 fiir die ein-
zelnen Schraubenreihen angegeben sind. Der a-Wert in
Tabelle 6.5 ist nach Bild 6.11 zu ermitteln.
(6) Fir die Steifen gelten die Anforderungen nach
6.2.6.1.

6.2.6.4.3 Nicht ausgesteifter Stiitzenflansch und
geschweif3te Verbindung

(1) Bei einem geschweilliten Anschluss ist in der Regel
die Tragfihigkeit F p, eines nicht ausgesteiften Stiit-
zenflansches, der infolge Querzug- oder Querdruckbe-
anspruchung aus dem Tragerflansch auf Biegung belas-
tet wird, wie folgt zu bestimmen:

Fierda = e o Fyo / Mo (6.20)

Dabei ist
die wirksame Breite b, die in 4.10 fiir die Be-

trachtung des Trigerflansches als Platte defi-
niert ist.

b eff,b,fc

"

08r, m e 0,8 ac\f2 m e

'°‘1_\j' 1A |
c

[—rI I 1 - I II

‘—’{ € min
| I
~

a) GeschweiBtes Stirnblech schmaler als der Stiitzenflansch

A "
0,8r, m 0,8a.v2 m em
r. At jemin a g o
3‘ c AN
| 1 | |7'A |1
L1l ] L1 0|

A I8

b) GeschweiBtes Stirnblech breiter als der Stiitzenflansch

V)

08av2|| m e

. q ol -l

T 1 |

o i i
e € min ~—»t € min

&

/\ \.
N N
¢) Flanschwinkel

Bild 6.8. MaBe fiir ¢, e, /. und m

Anmerkung: Die Anforderungen in 4.10 sind ebenfalls
zu beachten.

6.2.6.5 Stirnblech mit Biegebeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines

Stirnblechs, das in Verbindung mit Schrauben mit Zug-

beanspruchung auf Biegung beansprucht wird, sind

mit Hilfe des dquivalenten T-Stummelflansches fiir fol-

gende Fille zu ermitteln, siche 6.2.4:

— jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung
der Zugkrifte erforderlich;

— jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Uber-
tragung der Zugkréfte erforderlich.

(2) Treten Gruppen von Schraubenreihen im Stirnblech

auf beiden Seiten einer Steife auf, sind diese in der Re-

gel getrennt mit dquivalenten T-Stummeln zu untersu-

chen. Dies gilt besonders bei Stirnblechen, bei denen die

Schraubenreihe des tiberstehenden Teils gesondert als



68 1 Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-8

(4) Die wirksame Lénge €. des dquivalenten T-Stum-
melflansches sollte nach 6.2.4.2 mit den Werten ermit-
telt werden, die in Tabelle 6.6 fiir die einzelnen Schrau-
benreihen angegeben sind.

(5) Die Werte fiir m und m, in Tabelle 6.6 sind Bild 6.10
zu entnehmen.

dquivalenter T-Stummel anzusetzen ist, siche Bild 6.10.
Die Tragféhigkeit und die Versagensform sind dann fiir
jeden dquivalenten T-Stummel zu bestimmen.

(3) Das MabB e, fiir den Teil des Stirnblechs zwischen
den Trégerflanschen, siche 6.2.4, ist Bild 6.8 zu entneh-
men. Fiir den tiberstehenden Teil des Stirnblechs ist e,;,
identisch mit e,, siche Bild 6.10.

Tabelle 6.4. Wirksame Langen fiir nicht ausgesteifte Stiitzenflansche

. . Schraubenreihe als Teil einer Gruppe
Schraubenreihe einzeln betrachtet . PP
Lage der von Schraubenreihen
Schrauben- Kreisférmiges Nicht kreisférmiges Kreisférmiges Nicht kreisférmiges
reihe Muster Muster Muster Muster
[eff,cp [eff,nc [eff,cp [eff,nc
Innere
Schrauben- 2mm 4m + 1,25¢ 2p P
reihe
AuRere der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von:
Schrauben- 2rm 4m + 1,25¢ m+p 2m + 0,625¢ + 0,5p
reihe m + 2eq 2m + 0,625¢ + ¢4 2eq+p e +0,5p
Modus 1: Keﬁ}1 = feff,nc jedoch {eff,'l < [sff,cp chfm = Zfeﬁ;nc jedoch Efcff,‘] < Zfeﬁ”,cp
Modus 2: t)eff,2 = feff,nc 2{)cff,Z = deff,nc
eq ist der Abstand von der Mitte der Verbindungsmittel in der Endreihe zum benachbarten freien Ende des Stutzenflansches,
gemessen in der Richtung der Achse des Stutzenprofils (siehe Zeile 1 und Zeile 2 in Bild 6.9).

Zu Tabelle 6.4
Die wirksamen Langen des &quivalenten T-Stummels, die zur Er-
mittlung der Beanspruchbarkeit nach Tabelle 6.2 bendtigt werden,
sind fiir nicht ausgesteifte Stiitzenflansche in Tabelle 6.4 geregelt.
Es ist zu unterscheiden zwischen:
— kreisformigen FlieBmustern (circular pattern — Index cp)
— nicht kreisformigen FlieBmustern

(non-circular pattern — Index nc).

Die zur kleinsten Tragfahigkeit zugehdrigen FlieBlinienmuster sind
individuell fiir jede Schraube und auch fiir jede mdgliche Schrau-
benreihengruppe zu bestimmen. In Bild K10 sind die FlieBmuster
zu der Tabelle 6.4 grafisch dargestellt.

. . Schraubenreihe als Teil einer
Lage der |Schraubenreihe einzeln betrachtet Gruppe von Schraubenreihen
Schrauben-
reihe Kreisférmiges Nicht kreis- Kreisformiges Nicht kreis-
Muster formiges Muster Muster formiges Muster
® ® [ ]
Innere q
Schrauben- ® ®
reihe o
[ ] [ ] [ ]
AuRere 2 )
Schrauben- = =
reihe
® ®
[ e

Bild K10. FlieBmuster fiir einen nicht ausgesteiften Stiitzengurt
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Tabelle 6.5. Wirksame Langen fiir ausgesteifte Stiitzenflansche

Schraubenreihe einzeln betrachtet

Schraubenreihe als Teil einer Gruppe
von Schraubenreihen

Schraubenreihe

-age der_ Kreisformiges Nicht Kreisférmiges Nicht
Schraubenreihe Musterg kreisférmiges Musterg kreisférmiges
‘ Muster ¢ Muster
effiep Lefine effep Lettne
Innere
. 0,5p + am
Schraubenreihe 2nm am m + p ’
neben einer Steife ~(2m + 0,625¢)
Andere innere 27m 4m +1,25¢ 2 »

der kleinere Wert

der kleinere Wert

der kleinere Wert

der kleinere Wert

Andere duRere von: von: von: von:
Schraubenreihe 2nm 4m + 1,25¢ m +p 2m + 0,625¢ + 0,5p
m + 2eq 2m + 0,625¢ + ¢4 2eq+p ey +0,5p

AuRere

der kleinere Wert

: + . .
Schraubenreihe \é?;n 2 e1+ oaglzs nicht relevant nicht relevant
neben einer Steife ~(2m +0,625¢)
m + 2eq
Modus 1: Cetr1 = Leffne J€AOCH Lopy < Legrep Elefrg = Llefine jdOCh Zlegrq < Zlegrep
Modus 2: Cefr2 = Leffne Zlefr2 = Zlefrne

aist Bild 6.11 zu entnehmen.

eq ist der Abstand von der Mitte der Verbindungsmittel in der Endreihe zum benachbarten freien Ende des Stutzenflanschs,
gemessen in der Richtung der Achse des Stutzenprofils (siehe Zeile 1 und Zeile 2 in Bild 6.9).

Zu Tabelle 6.5

In Tabelle 6.5 sind die wirksamen Léngen fiir ausgesteifte Stiitzen-  gibt die zugehérigen wirksamen Léngen entsprechend Tabelle 6.5
flansche geregelt. Fiir innere und duBere Schraubenreihen, die  an.

nicht neben einer Steife liegen, entsprechen die FlieBmuster und ~ Der Einfluss der Steife auf die Beanspruchbarkeit des Stiitzenflan-
die wirksamen Langen denen von nicht ausgesteiften Stiitzenflan-  sches, wird iiber den Hilfswert  nach Bild 6.11 erfasst. Abhangig
schen (siehe Autorenhinweis zu Tabelle 6.4). Fiir Schraubenreihen ~ vom Abstand der betrachteten Schraube zum Stiitzensteg und zur
neben einer Steife zeigt Bild K11 die mdglichen FlieBmuster und  Steife liegen die a-Werte zwischen 4,45 < a < 8,00.

Schraubenreihe einzeln Schraubenreihe als Teil einer

Lage der

betrachtet Gruppe von Schraubenreihen
Schrauben- ——— . - —— . -
reihe Kreisformiges Nicht kreis- Kreisformiges Nicht kreis-
Muster formiges Muster Muster formiges Muster
o 7
Innere

Schraubenreihe
neben einer Steife

lefinp = 0,5p + am
-(2m +0,625e)

leffnp = oM lefficp = M + p

5| nicht relevant

. 2‘5’
U
’
@ Y

lefinp = €+ am
-(2m +0,625€)

AuRere
Schraubenreihe
neben einer Steife

leffiep = M + 2€4

Bild K11. FlieBmuster und wirksame Langen fiir einen ausgesteiften Stlitzengurt
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—>

leff
()eff/j/ I/

Legende

1 AuBere Schraubenreihe
neben einer Steife

2 Andere duBere Schrauben-
reihe

3 Andere innere Schrauben-
reihe

4 Innere Schraubenreihe
neben einer Steife

y K

Leff

Das Uberstehende Stirnblech und die Stimbleche zwischen den Trégerflanschen werden mit
zwei verschiedenen dquivalenten T-Stummelflanschen untersucht.

Bei der Berechnung der Tragfahigkeit des aquivalenten T-Stummelflansches fiir iiberstehende
Stirnbleche sind e, und m, anstelle von e und m zu verwenden.

Bild 6.10. Behandlung von iiberstehenden Stirnblechen als separate T-Stummelflansche

6.2.6.6 Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit und die Versagensform von
Flanschwinkeln, die in Verbindung mit Schrauben mit
Zugbeanspruchung auf Biegung beansprucht werden,
sind mit Hilfe des dquivalenten T-Stummelflansches zu
ermitteln, siehe 6.2.4.

(2) Die wirksame Lénge €. eines dquivalenten T-Stum-
melflansches ist mit 0,56, anzusetzen, wobei b, die
Léinge des Winkels nach Bild 6.12 ist.

(3) Die MaBle e, und m, siche 6.2.4, sind Bild 6.13 zu
entnehmen.

6.2.6.7 Tragerflansch und -steg mit
Druckbeanspruchung

(1) Die Resultierende des Druckwiderstandes des Tra-
gerflansches und der angrenzenden Druckzone im Tra-

gersteg kann im Druckpunkt nach 6.2.7 angenommen
werden. Fiir die Tragfahigkeit von Trigerflansch und
-steg bei Druckbeanspruchung gilt folgende Gleichung:

Fipora = Megra/(h—tg,) (6.21)
Dabei ist
h die Hohe des angeschlossenen Trégers;

M. r, die Biegetragfihigkeit des Tragerquerschnitts,
soweit erforderlich unter Berticksichtigung der
Abminderung aus Querkraftinteraktion, siche
EN 1993-1-1. Bei Vouten kann M, unter Ver-
nachldssigung des zwischenliegenden Flan-
sches berechnet werden;

Iy die Flanschdicke des angeschlossenen Tragers.

Betrigt die Hohe des Tragers einschlieBlich Voute mehr
als 600 mm, so ist in der Regel der Beitrag des Trager-
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Bild 6.11. a-Werte fiir ausgesteifte Stiitzenflansche und Stirnbleche

steges zu der Tragfihigkeit bei Druckbeanspruchung

auf 20% zu begrenzen.

(2) Wird ein Triger durch Vouten verstarkt, gelten die

folgenden Voraussetzungen:

— die Stahlgiite der Voute sollte mindestens der Stahl-
giite des Trigers entsprechen;

— die Flanschabmessungen und die Stegdicke der
Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers;

— der Winkel zwischen Voutenflansch und Tréger-
flansch sollte nicht groBer sein als 45°;

— die Lange s, der steifen Auflagerung darf mit der
Schnittlinge des Voutenflansches parallel zum Tri-
gerflansch angesetzt werden.

(3) Wird der Trager durch Vouten verstérkt, so ist die

Tragfihigkeit des Trégerstegs mit Druck nach 6.2.6.2 zu

ermitteln.

6.2.6.8 Tragersteg mit Zugbeanspruchung

(1) Bei einer geschraubten Stirnblechverbindung ist die
Tragfahigkeit des Trigerstegs bei Zugbeanspruchung
wie folgt zu ermitteln:

Fyord = Detrwb Lwb Jywv/ Mo (6.22)

(2) Die effektive Breite by, des Trigerstegs mit Zug
ist mit der wirksamen Lénge des dquivalenten T-Stum-
mel-Modells fiir das Stirnblech mit Biegebelastung
gleichzusetzen, die nach 6.2.6.5 fiir eine einzelne
Schraubenreihe oder eine Schraubengruppe ermittelt
wird.

6.2.6.9 Beton oder Mortel mit Druckbeanspruchung

(1) Bei der Bestimmung des Bemessungswertes der Be-
ton- oder Mortelfestigkeit zwischen Fufliplatte und Be-
tonfundament sind die KenngroB3en und Abmessungen
des Mortels und des Betons zu beriicksichtigen. Das
Betonfundament ist nach EN 1992 nachzuweisen.

(2) Der Bemessungswert der Beton- oder Mortelfestig-
keit und der Bemessungswert der Tragféhigkeit F,  rq
der FuBplatte sollte mit Hilfe des dquivalenten T-Stum-
mels nach 6.2.5 ermittelt werden.

6.2.6.10 FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge
Druck

(1) Die Tragfahigkeit F, , gq einer Fuplatte mit Biege-
belastung infolge Druck sollte zusammen mit dem Be-
tonfundament, auf dem die FuBlplatte angeordnet ist,
mit Hilfe des dquivalenten T-Stummels nach 6.2.5 er-
mittelt werden.

Zu 6.2.6.7(2) und (3)
Weiterfiihrende Informationen zu Anschliissen mit gevouteten
Tragern konnen z. B. [19] oder [43] entnommen werden.
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Tabelle 6.6. Wirksame Langen fiir Stirnbleche

Schraubenreihe einzeln betrachtet SChrau"::fétﬁf;;;ﬁ::_:;;:; Gruppe
Lage der i Kreisférmiges Nicht Kreisformiges Nicht
Schraubenreihe Muster kreisformiges Muster kreisformiges
¢ Muster ‘ Muster
eff,cp ieff,nc eff.cp [cﬁ,nc
" der kleinste Wert der klemst.e Wert
AuRere von: hls
Schraubenreihe 2am 4my+1,25¢, _ _
neben ” +"w e+2my + 0,625¢,
Tragerzugflansch ”m X + 2 0,56,
ix 0,5w + 2m, + 0,625¢,
Innere
Schraubenreihe 2m ™+ 0,5p + am
neben & am P —~(2m + 0,625¢)
Tragerzugflansch
Andere innere
Schraubenreihe 2mm 4m+ 1,25 ¢ » P
Andere duRere
Schraubenreihe 2am dm+1,25¢ am+p 2m+0,625¢+0,5p
Modus 1: Cetr1 = Lefrne €AOCH Legrt < Lefrep Eletr1 = Zleprne jdoch Tfegr g < Tlefrep
Modus 2: Lefr2 = Leftne Elefrp = Zlefine
aist Bild 6.11 zu entnehmen.

Zu Tabelle 6.6

Fiir biegebeanspruchte Stimnplatten ist bei der Ermittlung der wirk-
samen Langen des T-Stummels zu differenzieren zwischen Schrau-
ben, die innerhalb und auBerhalb der Tragerkammer liegen. Au-
Berhalb der Tragerkammer liegenden Schrauben ,fehlt” der stiit-
zende Steg, so dass fiir diese Schraubenreihen ein vertikal
ausgerichteter T-Stummel als Modell verwendet wird. In der Regel
wird auBerhalb der Tragerkammer nicht mehr als eine Schrauben-
reihe angeordnet. Daher sind in DIN EN 1993-1-8 keine wirk-

samen Langen fiir Gruppenbetrachtungen von auBerhalb der Tra-
gerkammer liegenden Schrauben angegeben. Die mdglichen FlieB-
muster und die wirksamen Langen sind in Bild K12
zusammengefasst.

Die wirksame Lange des T-Stummels ist dabei auf die halbe Breite
der Stimplatte b, zu beschranken. Fir die innerhalb der Trager-
kammer liegenden Schrauben sind die gleichen FlieBmuster wie
bei einem biegebeanspruchten, ausgesteiften Stiitzenflansch zu
beriicksichtigen (siehe Tabelle 6.5).

Lage der Schraubenreihe einzeln betrachtet
Schrauben- - -
reihe Kreisformiges Muster Nicht kreisformiges Muster
% % ) E %
Aulere loffcp = 2TMy leficp = TM + W lofine = 4m, + 1,25e, lefinc = 2My + €
Schraubenreihe o +0,625¢,
neben %
Tragerzugflansch E
| | & Q X
[) [) E
bal2 leffne = 2m, + 0,5w
leficp = M, + 2€ +0,625e,

Bild K12. FlieBmuster und wirksame Langen fiir eine Stirnplatte
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a) Spalt g< 0,4 ¢,

Anmerkung:
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b) Spalt g> 0,4 ¢,

— Zwischen Winkel und Stiitzenflansch wird nur eine Schraubenreihe angenommen.
— Zwischen Winkel und Tragerflansch kénnen mehrere Schraubenreihen auftreten.
— Die Lange b, des Winkels braucht nicht identisch mit der Breite des Stiitzen- und Trégerflansches sein.

Bild 6.13. MaBe e,;, und m fiir geschraubte Flanschwinkel

6.2.6.11 FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge
Zug

(1) Die Tragféhigkeit F, , rq und die Versagensform ei-
ner FulBplatte mit Biegebelastung infolge Zug aus der
Belastung durch Ankerschrauben kann nach den Re-
geln in 6.2.6.5 bestimmt werden.

Zu 6.2.6.11

Fiir die Ermittlung der Beanspruchbarkeit der FuBplatte auf Zug

kann wie bei Stirnplatten und Stiitzenflanschen mit Biegung auf

das Modell eines aquivalenten T-Stummels nach 6.2.6.5 zuriickge-

griffen werden.

Besonders zu berticksichtigen ist dabei die im Vergleich zu Schrau-

ben in Stirnplatten wesentlich groBere Dehnlange der Anker-

schrauben, die einen nicht zu vernachlassigenden Verformungsan-

teil darstellt. Dieser Verformungsanteil 5, muss bei der Betrach-

tung des Trag- und Verformungsverhaltens zusatzlich zu dem

Verformungsanteil &, der Platte beriicksichtigt werden.

Ahnlich dem T-Stummel bei Stimplattenanschliissen kénnen zwei

Grenzfalle definiert werden:

— Die FuBplatte ist biegestarr und rotiert um den Druckpunkt, wo-
bei aufgrund der Dehnung der Ankerschrauben keine Abstiitz-
krafte O entstehen.

(2) Bei FuBplatten brauchen moglicherweise auftre-
tende Abstiitzkrifte nicht beriicksichtigt zu werden bei
der Ermittlung der Dicke der FuBplatte. Hebelkrifte
sollten bei der Ermittlung der Ankerschrauben beriick-
sichtigt werden.

— Auf der durch Zug beanspruchten Anschlussseite steht die FuB-
platte aufgrund der Biegeverformungen in Kontakt mit der Mor-
telschicht und es entstehen Abstiitzkrafte O, die zu einer Zusatz-
beanspruchung in den Ankerschrauben fiihren.

Ob sich Abstiitzkrafte einstellen, ist von der Biegesteifigkeit der

FuBplatte und der Dehnsteifigkeit der Ankerschrauben abhangig.

In Tabelle 6.2 ist hierzu eine Dehnlange L, angegeben, bei deren

Uberschreitung keine Abstiitzkrafte mehr auftreten. Die Herleitung

der Dehnlénge L, erfolgte am statischen Ersatzsystem eines Krag-

tragers, wobei die Lage der Abstiitzkraft in Relation zur Achse der

Ankerschrauben mit dem nach Tabelle 6.2 zu beriicksichtigenden

oberen Grenzwert n = 1,25 - m angesetzt worden ist. Weitere

Informationen und ausfiihrlichere Darstellungen hierzu sind unter

anderem in [43] und [48] zu finden.
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6.2.6.12 Ankerschrauben mit Zugbeanspruchung

(1) Ankerschrauben sind fiir die SchnittgréBen aus den
Bemessungslasten auszulegen. Sie sollten Zugkrifte aus
abhebenden Auflagerkriften und Biegemomenten
iibernehmen.

(2) Bei der Berechnung der Zugkrifte in den Anker-
schrauben infolge Biegung sind die Hebelarme nicht
groBer anzusetzen als der Abstand zwischen dem
Schwerpunkt der Auflagerfliche auf der Druckseite
und dem Schwerpunkt der Ankerschraubengruppe auf
der Zugseite.

Anmerkung: Toleranzen in der Lage der Ankerschrau-
ben koénnen Einfluss haben.

(3) Die Tragfdhigkeit der Ankerschrauben ist als kleins-

ter Wert aus der Tragfahigkeit der Ankerschraube nach

3.6 und der Verbundfestigkeit zwischen Beton und An-

kerschraube nach EN 1992-1-1 zu bestimmen.

(4) Ankerschrauben kénnen im Fundament wie folgt

verankert werden:

— durch Haken, siche Bild 6.14(a);

— durch Unterlegscheiben, siche Bild 6.14(b);

— durch andere in den Beton eingelassene Lastvertei-
lungselemente;

— durch andere Verbindungsmittel, die entsprechend
getestet und zugelassen sind.

(5) Werden die Schrauben am Ende mit einem Haken

versehen, ist die Verankerungslange so zu wihlen, dass

Verbundversagen vor dem FlieBen der Schraube ver-

hindert wird. Die Verankerungslinge sollte nach EN

1992-1-1 festgelegt werden. Bei dieser Verankerungs-

form sind Schrauben mit Streckgrenzen fy,, groBer als

300 N/mm? zu vermeiden.

(6) Werden die Ankerschrauben mit Unterlegscheiben

oder anderen Lasteinleitungselementen verwendet,

braucht die Verbundwirkung nicht beriicksichtigt zu

werden. Die gesamte Ankerkraft sollte dann von den

Lasteinleitungselementen tibertragen werden.

Legende

1 FuBplatte

2 Mortelschicht

3 Betonfundament

-2

-3

a) Haken b) Unterlegscheibe

Bild 6.14. Befestigung von Ankerschrauben

6.2.7 Biegetragfahigkeit von Trager-

Stiitzenanschliissen und St6Ben
6.2.7.1 Allgemeines

(1) Fiir den Bemessungswert des einwirkenden Biege-
momentes M, g gilt:
Mg

<1,0 (6.23)

j.Rd
(2) Die Verfahren in 6.2.7 zur Berechnung der Biege-
tragféhigkeit M4 eines Anschlusses berticksichtigen
keine gleichzeitig wirkenden Normalkrifte Ngy. Sie
sollten daher nur verwendet werden, wenn die einwir-
kende Normalkraft im angeschlossenen Bauteil nicht
groBer als 5% der plastischen Beanspruchbarkeit N gq
seines Querschnittes ist.

(3) Uberschreitet die einwirkende Normalkraft Ny, in
dem angeschlossenen Bauteil 5% der plastischen Bean-
spruchbarkeit N, rq, kann die folgende konservative
Niherung benutzt werden:

M. N,
j,Ed J.Ed
+ <1,0 6.24
Mina " Mo ©29
Dabei ist
Mz die Biegetragfihigkeit des Anschlusses ohne

gleichzeitig wirkende Normalkraft;
die Normalkrafttragféhigkeit des Anschlusses
ohne gleichzeitig wirkendes Moment.

N, .Rd

J

(4) Die Biegetragfihigkeit eines geschweiliten An-
schlusses sollte mit den Angaben in Bild 6.15(a) be-
stimmt werden.

(5) Die Biegetragfihigkeit eines geschraubten An-
schlusses mit biindigem Stirnblech und mit nur einer
Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung (oder nur einer
Schraubenreihe, die fiir Zug in Anspruch genommen
wird, siehe 6.2.3(6), sollte nach Bild 6.15(c) bestimmt
werden.

(6) Die Biegetragfiahigkeit eines geschraubten An-
schlusses mit Flanschwinkeln sollte nach Bild 6.15(b)
bestimmt werden.

(7) Die Biegetragfiahigkeit eines geschraubten Stirn-
blechanschlusses mit mehr als einer Schraubenreihe, die
auf Zug beansprucht wird, wird in der Regel nach
6.2.7.2 bestimmt.

(8) Vereinfachend kann die Biegetragfihigkeit eines
Anschlusses mit iiberstehendem Stirnblech mit nur zwei
Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung nach Bild
6.16 bestimmt werden, vorausgesetzt, die Beanspruch-
barkeit Fy, ist nicht groBer als 3,8F g4, wobei Fi 4 in
Tabelle 6.2 angegeben ist. In diesem Fall kann die ge-
samte Zugzone des Stirnblechs als eine Grundkompo-
nente betrachtet werden. Liegen die beiden Schrauben-
reihen etwa im gleichen Abstand zum Trdgerflansch,
kann dieser Teil des Stirnblechs als ein T-Stummel be-
trachtet werden, um die Kraft F, 4 der Schraubenreihe
zu bestimmen. Der Wert fiir F, r4 kann dann mit F) g4
gleichgesetzt werden, so dass Fry mit 2F) 4 angenom-
men werden kann.
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Verbindungsart Druckpunkt

Hebelarm Kréfteverteilung

In der Achse der
Mittelebene des
Druckflansches

a) Geschweildter Anschluss

MjEd

IN_D

z=h—tg

h Hohe des ange- }
schlossenen

—F -~
Tragers I

tq, Dicke des Trager- - -
flansches R

In der Achse der
Mittelebene des
anliegenden

b) Geschraubter Anschluss mit
Flanschwinkeln

Winkel-Schenkels
am Druckflansch

Abstand zwischen dem
Druckpunkt und der
Schraubenreihe unter
Zug

In der Achse der
Mittelebene des
Druckflansches

c) Geschraubter Anschluss mit Stirnblech
mit nur einer Schraubenreihe mit
Zugbeanspruchung

Abstand zwischen dem
Druckpunkt und der
Schraubenreihe unter
Zug

Rd

Mittelebene des
Druckflansches

schliisse mit zwei oder mehr Schrau-
benreihen mit Zugbeanspruchung

d) Geschraubter Anschluss mit Uberste- |In der Achse der Auf der sicheren Seite
hendem Stirnblech mit nur zwei Mittelebene des liegend, Abstand zwi-
Schraubenreihen mit Zugbeanspru- Druckflansches schen dem Druckpunkt
chung und dem Schwerpunkt
der beiden Schrauben-
reihen
M eq
e) Andere geschraubte Stirnblechan- In der Achse der Als Nahrungswert, Ab- | Ein genauerer Wert fiir den

stand zwischen dem
Druckpunkt und dem
Schwerpunkt der bei-
den duBersten auf Zug
belasteten Schrau-
benreihen

Hebelarm z kann als z., nach
6.3.3.1 bestimmt werden.

Bild 6.15. Druckpunkt, Hebelarm zund Kréfteverteilung zur Berechnung der Biegetragfahigkeit Mgy

(9) Der Druckpunkt sollte im Zentrum des Spannungs-
blocks infolge der Druckkrifte liegen. Vereinfachend
kann der Druckpunkt wie in Bild 6.15 angenommen
werden.

(10) Ein Bauteilsto oder ein Teil davon, der auf Zug
beansprucht wird, muss in der Regel fiir alle am Stof3
einwirkenden Momente und Krifte bemessen werden.

(11) StoBe sind in der Regel so zu konstruieren, dass die
verbundenen Bauteile in ihrer Lage gesichert sind. In
KontaktstoBen sind in der Regel Reibungskrifte zwi-
schen den Kontaktflichen fiir die Lagesicherung der
verbundenen Bauteile nicht ausreichend.

(12) Die Bauteile sind mdglichst so anzuordnen, dass
die Schwerpunktachsen der StoBlaschen mit den
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Bild 6.16. Vereinfachte Berechnung von geschraubten Anschliissen mit iiberstehenden Stirblechen

Schwerpunktachsen der Bauteile {ibereinstimmen. Bei
Exzentrizititen sind die daraus resultierenden Krifte zu
berticksichtigen.

(13) Wenn fiir die druckbeanspruchten Bauteile nicht
vollstidndiger Kontakt vorgesehen ist, so sollten StoBla-
schen angeordnet werden, welche die Schnittgroflen am
StoB einschlieBlich der Momente infolge Exzentrizité-
ten, Anfangsimperfektionen und Verformungen aus
Wirkungen nach Theorie zweiter Ordnung tibertragen.
Als Mindestmomente am Stof3 sollten 25% der Mo-
mententragfihigkeit des schwicheren Querschnitts in
beiden Achsen und als Mindestquerkrifte 2,5% der
plastischen Drucktragfihigkeit des schwicheren Quer-
schnitts angesetzt werden.

(14) Wird vollstandiger Kontakt der druckbeanspruch-
ten Bauteile vorgesehen, so sind in der Regel die StoB3-
laschen fiir mindestens 25% der maximalen Druckkraft
in der Stiitze auszulegen.

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

zu6.2.7.1(13) und 6.2.7.1(14) Kontaktstofy und

Druckiibertragung durch Kontakt

(1) Druckkrifte normal zur Kontaktfuge diirfen in den

Fillen der Ausfithrung nach Bild NA.1 b) oder c) voll-

stindig durch Kontakt tibertragen werden, wenn

— die StoBflachen eben sind (Sdgeschnitt),

— der Querschnittsversatz und der Winkel am Stof3 den
Toleranzen nach DIN EN 1090-2 entsprechen, siehe
Bild NA.2,

— die Lage der StoBflichen durch Verbindungsmittel
gesichert ist,

— der StoB3 zwischen zwei gleichen Profilen erfolgt.

(2) Die Grenzdruckspannungen in der Kontaktfuge

diirfen wie die des Werkstoffs der gestoBenen Bauteile

angenommen werden.

(3) Beim Nachweis der zu stoBenden Bauteile miissen

die SchnittgroBen an der StoBstelle und ein eventuelles

Bilden einer klaffenden Fuge beriicksichtigt werden.

Bei gleichen Profilen am Stof3 darf auf die Beriicksich-
tigung unterschiedlicher Querschnittsabmessungen der
StoBflache der Profile infolge Toleranzen verzichtet
werden. Beim StoB nach Bild NA.1 c¢) gilt dies nur
dann, wenn die beiden Bauteile aus der gleichen Liefer-
lange stammen. Andernfalls sind die Grenzdruckspan-
nungen auf 90% zu reduzieren.

(4) Zugbeanspruchungen sind durch schlupffreie Ver-
bindungen oder Schweiverbindungen aufzunehmen.

]

a) b) )

Bild NA.1. Magliche Ausfiihrungen von KontaktstoBen;
a) Teilkontakt, b) und c) vollstandiger Kontakt

ho

]

i |
_.%_ S e
o

Bild NA.2. Erlaubte Toleranzen, ¢ < 1/500, e<2 mm
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(5) Fir die Ubertragung der Querkrifte am Sto8 sind
Verbindungsmittel vorzusehen, eine Mitwirkung der
Reibung darf nicht angenommen werden.

Anmerkung: Literatur zum Kontaktstof, siche [5]

(15) Die Ausrichtung druckbelasteter Bauteile sollte
durch Decklaschen oder andere MaBnahmen sicherge-
stellt werden. Die StoBlaschen und deren Verbindungs-
mittel sollten fiir Krifte, die senkrecht zur Bauteilachse
nach allen Richtungen auftreten konnen, ausgelegt
sein. Bei der Bemessung von St6Ben sind auch die

Effekte aus Theorie zweiter Ordnung zu beriicksichti-

gen.

(16) Fiir StoBe von Biegetrdgern gilt Folgendes:

a) Druckflansche sind wie Druckglieder zu behandeln;

b) Zugflansche sind wie Zugglieder zu behandeln;

¢) Schubbeanspruchte Teile sind fiir die gleichzeitige

Ubertragung folgender Einwirkungen auszulegen:

— Schubkraft am Stof3,

— Moment infolge der Exzentrizitit der Schwerpunkt-
lage der Gruppe von Verbindungsmitteln an beiden
Seiten des Stofes;

— Anteil des Biegemoments, der Verformung oder der
Rotation des Trigers, der auf die schubbeanspruch-
ten Teile entfillt, unabhéngig davon, ob bei der Be-
messung des Tridgers Spannungsumlagerungen in
andere Teile des Trdgers vorgenommen wurden oder
nicht.

6.2.7.2 Trager-Stiitzenanschliisse mit geschraubten
Stirnblechverbindungen

(1) Die Biegetragfihigkeit M,y eines Triger-Stiitzen-
anschlusses mit einer geschraubten Stirnblechverbin-
dung darf wie folgt bestimmt werden:

Mj,Rd = Zhr Ftr,Rd (6-25)

Dabei ist

Fyra die wirksame Tragféhigkeit der Schraubenreihe
rauf Zug;

h, der Abstand der Schraubenreihe r vom Druck-
punkt;

r die Nummer der Schraubenreihe.

Anmerkung: Bei einem geschraubten Anschluss mit
mehr als einer Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung
erfolgt die Nummerierung der Schraubenreihen ausge-
hend von der Schraubenreihe, die am weitesten entfernt
vom Druckpunkt liegt.

(2) Bei geschraubten Stirnblechverbindungen sollte der
Druckpunkt in der Mittelachse des Druckflansches des
angeschlossenen Bauteiles angenommen werden.

(3) Die Bestimmung der wirksamen Tragféhigkeit F g4
der einzelnen Schraubenreihen sollte Schritt fiir Schritt
erfolgen, angefangen mit Schraubenreihe 1 (der Schrau-
benreihe, die am weitesten vom Druckpunkt entfernt
ist), dann Schraubenreihe 2 usw.

(4) Bei der Bestimmung von der wirksamen Tragfahig-
keit Fy pq der Schraubenreihe r sollten alle anderen
Schraubenreihen, die niher zum Druckpunkt liegen,
unberiicksichtigt bleiben.
(5) Die wirksame Tragfihigkeit F 4 der Schrauben-
reihe r sollte aus der Tragfahigkeit F, z4 einer einzelnen
Schraubenreihe nach 6.2.7.2(6) bestimmt werden, wo-
bei erforderlichenfalls noch Reduktionen nach
6.2.7.2(7), 6.2.7.2(8) und 6.2.7.2(9) vorzunehmen sind.
(6) Die wirksame Tragfihigkeit F 4 der Schrauben-
reihe r, die als Tragfihigkeit einzelner Schraubenreihen
bestimmt wird, ist als Minimum der Tragfdhigkeiten
einzelner Schraubenreihen fiir folgende Grundkompo-
nenten zu berechnen:
— Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung F, . g4,
siche 6.2.6.3;
— Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung Fi ;. 4,
siche 6.2.6.4;
— Stirnblech mit Biegebeanspruchung F, o, 4,
siehe 6.2.6.5;
— Trigersteg mit Zugbeanspruchung F, g,
siche 6.2.6.8.
(7) Die ermittelte wirksame Tragfdhigkeit F g4 der
Schraubenreihe r ist gegebenenfalls weiterhin zu redu-
zieren, damit fiir die gesamte Tragfahigkeit Fip4 bei
Beriicksichtigung aller Schraubenreihen einschlie8lich
der Schraubenreihe r folgende Bedingungen erfiillt
sind:
— XF Ry £ Vipra/P mit f nach 5.3(7), siehe 6.2.6.1;
— ZF| pq ist nicht groBer als der kleinste der folgenden
Werte:
— die Tragfahigkeit des Stiitzensteges fiir Druckbelas-
tung F, . rg» siehe 6.2.6.2;
— die Tragfihigkeit des Trigerflansches und -steges flir
Druckbelastung F,_ g, gy, siche 6.2.6.7.
(8) Die ermittelte wirksame Tragfdhigkeit Fi g4 der
Schraubenreihe r ist gegebenenfalls weiterhin zu redu-
zieren, damit die Summe der Tragfihigkeiten aller
Schraubenreihen einschlieBlich der Schraubenreihe r,
die Teil einer Gruppe von Schraubenreihen sind, nicht
die Tragfahigkeit dieser Gruppe als Ganzes iiberschrei-
tet. Dies ist fiir folgende Grundkomponenten zu iiber-
priifen:
— Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung F, . g4,
siehe 6.2.6.3;
— Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung Fi ;. 4,
sieche 6.2.6.4;
— Stirnblech mit Biegebeanspruchung F{ ., ry»
siche 6.2.6.5;
— Trégersteg mit Zugbeanspruchung Fi , ra»
siehe 6.2.6.8.
(9) Wird die wirksame Tragféhigkeit F), 4 einer der zu-
erst berechneten Schraubenreihen x gro3er als 1,9 F, g,
dann ist die wirksame Tragfihigkeit F 4 fiir die
Schraubenreihe r zu reduzieren, um folgender Bedin-
gung zu geniigen:
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Bild 6.17. Geschraubte TragerstoBe mit geschweiBten Stirn-
blechen

Fira < Fyra Ie/hy (6.26)

Dabei ist

h, der Abstand der Schraubenreihe x zum Druck-
punkt;

x die Schraubenreihe, die am weitesten vom Druck-
punkt entfernt liegt und deren Beanspruchbarkeit
groBer als 1,9 F gy ist.

Anmerkung: Im Nationalen Anhang konnen weitere
Hinweise zur Anwendung der Gleichung (6.26) enthal-
ten sein.

NDP

zu 6.2.7.2(9) Anmerkung
DIN EN 1993-1-8:2010-12, Gleichung (6.26) dient
dazu, ein mogliches Schraubenversagen auszuschlie-
Ben.

DIN EN 1993-1-8/NA

(10) Das Verfahren in 6.2.7.2(1) bis 6.2.7.2(9) kann
auch fiir die Berechnung eines geschraubten Trigersto-
Bes mit angeschweil3ten Stirnblechen, siche Bild 6.17,
verwendet werden, wenn die Komponenten, welche die
Stiitze betreffen, auBBer Betracht gelassen werden.

6.2.8 Tragfahigkeit von StiitzenfiiBen mit
FuBplatten

6.2.8.1 Allgemeines

(1) StiitzenfiiBe sind in der Regel mit ausreichender
GroBe, Steifigkeit und Festigkeit auszufiihren, um die
Schnittkréfte aus den Stiitzen in die Fundamente oder
andere Lager ohne Uberschreitung der Beanspruchbar-
keiten zu tibertragen.

(2) Die Tragfahigkeit der FuBplatte auf dem Auflager
kann mit der Annahme einer gleichméBigen Druckver-
teilung tiber die Druckflidche ermittelt werden. Bei Be-
tonfundamenten sollte die Lagerpressung nicht die
Beton- oder Mortelfestigkeit f,q nach 6.2.5(7) iiber-
schreiten.

(3) Bei Stiitzenfiilen mit kombinierter Beanspruchung
aus einwirkender Normalkraft und Biegemoment kann
in Abhédngigkeit von der relativen Groe von Normal-
kraft und Biegemoment die folgende Verteilung der

Krifte zwischen FuBplatte und dem Fundament ange-

nommen werden:

— Bei vorherrschender Druckkraft kann unter beiden
Stiitzenflanschen voller Anpressdruck auftreten,
siehe Bild 6.18(a).

— Bei vorherrschender Zugkraft kann an beiden Stiit-
zenflanschen volle Zugspannung auftreten, siche
Bild 6.18(b).

— Bei vorherrschendem Biegemoment kann unter dem
einen Stiitzenflansch Druck und an dem anderen
Zug auftreten, siche Bild 6.18(c) und Bild 6.18(d).

(4) Die Bemessung von Fuliplatten ist in der Regel nach

6.2.8.2 und 6.2.8.3 durchzufiihren.

(5) Fiir die Aufnahme der Schubkréifte zwischen FuB-

platte und Fundament sollte eine der folgenden Mog-

lichkeiten verwendet werden:

— Reibungswiderstand zwischen FuBlplatte und Fun-
dament zusammen mit der Schubtragfihigkeit der
Ankerschrauben;

— Schubtragfahigkeit der das Fundament umgebenden
Teile.

Wenn zur Aufnahme der Schubkrifte zwischen FuB-

platte und Fundament Ankerschrauben verwendet wer-

den, sollte auch die lokale Lochleibungsfestigkeit des

Betons nach EN 1992 untersucht werden.

Sind die vorgenannten Moglichkeiten nicht ausrei-

chend, so sollten zur Kraftiibertragung der Schubkrifte

zwischen FuBplatte und Fundament spezielle Diibel
verwendet werden, z. B. Blockanker oder Bolzendiibel.

6.2.8.2 StiitzenfuBverbindung unter reiner
Normalkraftbeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit N4 einer symmetrischen Stiit-
zenfuBplatte unter zentrisch einwirkender Druckkraft
kann durch Addition der Einzeltragfihigkeiten F gy
der drei T-Stummel nach Bild 6.19 bestimmt werden
(zwei T-Stummel unter den Stiitzenflanschen und ein
T-Stummel unter dem Stiitzensteg). Die drei T-Stum-
mel diirfen nicht tiberlappen, siche Bild 6.19. Die Ein-
zeltragfahigkeiten der jeweiligen T-Stummel sind nach
6.2.5 zu berechnen.

6.2.8.3 StiitzenfuBverbindung mit Normalkraft- und
Biegebeanspruchung

(1) Die Biegetragfahigkeit My, eines StiitzenfuBes fiir
eine kombinierte Beanspruchung aus Normalkraft und
Biegemoment sollte nach Tabelle 6.7 ermittelt werden.
Bei der Ermittlung der Tragfdhigkeit wird der Anteil
des Betondrucks unmittelbar unter dem Stiitzensteg
(T-Stummel 2 in Bild 6.19) vernachléssigt. Bei dem Ver-
fahren werden folgende Parameter benutzt:

— Fp rq Tragfahigkeit auf Zug auf der linken Seite der

Verbindung, siche 6.2.8.3(2);
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Bild 6.18. Bestimmung des Hebelarms z bei StiitzenfuBverbindungen

............................

Legende

2 1 T-Stummel 1
2 T-Stummel 2
3 T-Stummel 3

Bild 6.19. Nicht iberlappende T-Stummel

— Fr,rq Tragfahigkeit auf Zug auf der rechten Seite
der Verbindung, siche 6.2.8.3(3);

— F¢ g Tragfiahigkeit auf Druck auf der linken Seite
der Verbindung, siche 6.2.8.3(4);

— F¢,rq Tragfihigkeit auf Druck auf der rechten Seite
der Verbindung, siche 6.2.8.3(5);

(2) Als Tragfahigkeit Fr pq auf Zug auf der linken Seite

der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender Trag-

fahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt werden:

— Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung unter dem lin-
ken Stiitzenflansch F, . p4, siche 6.2.6.3;

— FuBplatte mit Biegbeanspruchung unter dem linken
Stitzenflansch F, 4, siche 6.2.6.11.

(3) Als Tragfahigkeit Fr g, auf Zug auf der rechten

Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender

Tragfiahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt wer-

den:

— Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung unter dem rech-
ten Stiitzenflansch F, g, siehe 6.2.6.3;

— FubBplatte mit Biegbeanspruchung unter dem rech-
ten Stiitzenflansch £, 4, siehe 6.2.6.11.

(4) Als Tragfahigkeit F(; rq auf Druck auf der linken

Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender

Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt wer-

den:

— Beton mit Druckbeanspruchung unter dem linken
Stuitzenflansch F, , pq, siehe 6.2.6.9;

— Linker Stiitzenflansch und Stiitzensteg mit Druckbe-
anspruchung F ;. p4, siehe 6.2.6.7.

(5) Als Tragféhigkeit Fpq auf Druck auf der rechten

Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender

Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt wer-

den:

— Beton mit Druckbeanspruchung unter dem rechten
Stiitzenflansch F, , gq, siehe 6.2.6.9;

— Rechter Stiitzenflansch und Stiitzensteg mit Druck-
beanspruchung F, ;. 4, siche 6.2.6.7.

(6) Zur Berechnung von zr, z¢ . Z1,, Zc, siehe 6.2.8.1.

6.3 Rotationssteifigkeit

6.3.1 Grundmodell

(1) Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses ist in der
Regel anhand der Verformbarkeiten der einzelnen
Grundkomponenten, welche jeweils mit ihren elasti-
schen Steifigkeitskoeffizienten k; nach 6.3.2 gekenn-
zeichnet werden, zu berechnen.

Anmerkung: Die elastischen Steifigkeitskoeffizienten
gelten allgemein.

(2) Bei geschraubten Stirnblechanschliissen mit zwei
oder mehr auf Zug belasteten Schraubenreihen sollten
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Tabelle 6.7. Biegetragfahigkeit M4 von StiitzenfiiBen

Belastung Hebelarm z Biegetragfahigkeit M p,
Linke Seite mit Zugbeanspruchung Z=74+ 2, Negg>0und e> z, Ngg<Ound e<—Z,
Rechte Seite mit Druckbeanspruchung
i Fripaz —Fpaz
kleinster Wert von
ze,/e+1 m/e—1
Linke Seite mit Zugbeanspruchung =271+ 27, Ngg>0und 0 < e< z, Ngg>0und - z, < e<0
Rechte Seite mit Zugbeanspruchung kleinster Wert von kleinster Wert von
Fripaz und Fripaz Frypaz und Frypaz
z/e+1 m/e—1 zr/e+1 n/e—1
Linke Seite mit Druckbeanspruchung Z2=Zc1+ 7, Neg>0und e<— 7z, Ngg<Ound e> z,
Rechte Seite mit Zugbeanspruchung
. —FoipaZ Fiiraz
kleinster Wert von
zr/e+1 zei/e—1
Linke Seite mit Druckbeanspruchung Z=Z1+ Z, Ng<Ound 0 < e< z, Ngg<Ound—-2z,<e<0
Rechte Seite mit Druckbeanspruchung kleinster Wert von kleinster Wert von
—F —Feiraz —Feipaz —Fc ez
C1RdZ und CrRd 2 GLRAZ CrRd Z
ze,/e+1 zei/e—1 ze,/e+1 zei/e—1
Positive Momente My > 0 im Uhrzeigersinn, positive Kréfte Agy > 0: Zug
_ My _ Mg
Neg Ny

die Steifigkeitskoeffizienten k; der jeweiligen Grund-
komponenten zusammengefasst werden. Fir Triger-
Stiitzenanschliisse und TragerstoBe wird ein Verfahren
in 6.3.3 und fiir StiitzenfiiBBe in 6.3.4 angegeben.

(3) Bei geschraubten Stirnblechanschliissen mit zwei
oder mehr auf Zug belasteten Schraubenreihen konnen
vereinfachend Schraubenreihen vernachlissigt werden,
wenn alle anderen Schraubenreihen, die ndher zum
Druckpunkt liegen, ebenfalls vernachléssigt werden.
Die Anzahl der verbleibenden Schraubenreihen muss
nicht gleich der Anzahl Schraubenreihen sein, die zur
Berechnung der Biegetragfahigkeit verwendet wird.

(4) Wenn die Normalkraft Vg4 im angeschlossenen Tré-
ger nicht mehr als 5% der plastischen Beanspruchbar-
keit N, rq des Querschnitts betrigt, kann die Rotati-
onssteifigkeit S; eines Tréiger-Stiitzenanschlusses oder
TrégerstoBes ausreichend genau fiir ein Moment M, g,
das kleiner als die Biegetragfihigkeit M;p, des An-
schlusses ist, nach folgender Gleichung bestimmt wer-
den:

Ez?
S; = T (6.27)
H Z E
Dabei ist
k; der Steifigkeitskoeffizient fiir die Grundkompo-
nente i;

z der Hebelarm, siche 6.2.7;
u  das Steifigkeitsverhiltnis S;;,;/S;, siehe 6.3.1(6).

Anmerkung: Die Gleichung (6.27) stellt fiir 4 = 1,0 die
Anfangsrotationssteifigkeit S;;,; des Anschlusses dar.

(5) Die Rotationssteifigkeit S; eines StiitzenfuBes kann
ausreichend genau nach 6.3.4 fiir ein Moment M; g,
das kleiner als die Biegetragfahigkeit M;p, des An-
schlusses ist, bestimmt werden.

(6) Das Steifigkeitsverhéltnis u ist in der Regel wie folgt
zu bestimmen:

— wenn Mg, <2/3 Mgy

n=1 (6.282)
— wenn 2/3 M,Ed <My < Mgy
\7
H= (175 Mj.Ed/Alj,Rd) (6.28b)

Dabei kann der Beiwert y nach Tabelle 6.8 bestimmt
werden.

(7) Die bei der Berechnung der Steifigkeiten von ge-
schweiliten Trager-Stiitzenanschliissen und bei An-
schliissen mit geschraubten Flanschwinkeln zu bertick-
sichtigenden Grundkomponenten sind in Tabelle 6.9

Tabelle 6.8. Werte fiir den Beiwert y/

Typ der Verbindung 74
GeschweiBt 2,7
Geschraubtes Stirmnblech 2,7
Geschraubte Flanschwinkel 31
FuBplattenverbindungen 2,7
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Tabelle 6.9. Anschliisse mit geschweiBten Verbindungen oder geschraubten Flanschwinkelverbindungen

Trager-Stiitzenanschluss mit geschweiften
Verbindungen

Zu beriicksichtigende
Steifigkeitskoeffizienten k;

Einseitig kq; ko; k3
Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig ko; ks
Zweiseitig — Momente verschieden kq; ko; k3

Trager-Stiitzenanschluss mit geschraubten
Flanschwinkelverbindungen

Zu beriicksichtigende
Steifigkeitskoeffizienten k;

Einseitig

k; ko; ka; ka; ke kqo; k11 2; kq ®

Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig

k; ks; ka; ke; k10; k11 2; k12 ®

Zweiseitig — Momente verschieden

kq; ko; ka; ka; ke kq0s k11 2, kyo ®

MJ.Ed( m > M; eq Mj4

Momente gleich und gegenlaufig

e < I I >Mj2,Ed

[

Momente verschieden

@ Zwei Koeffizienten k;, jeweils fiir jeden Flansch;

Vier Koeffizienten k;,_jeweils fir jeden Flansch und fiir jeden Winkel

Tabelle 6.10. Anschliisse mit geschraubten Stirnblechverbindungen und FuBplattenverbindungen

Trager-Stiitzenanschluss mit geschraubten Anzahl

Stirnblechverbindungen

der Schraubenreihen
mit Zugbeanspruchung

Zu beriicksichtigende
Steifigkeitskoeffizienten k;

Eine kq; ko k3; ka; ks; k1o
Einseitig

Zwei oder mehr k1; ks ke

Eine ko; k3; ka; ks; k1o
Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig

Zwei oder mehr ko; keq

Eine

k1; k; ka; ka4 ks, k1o

Zweiseitig — Momente verschieden
Zwei oder mehr

k1; k2; keq

Trager-StoR mit geschraubten
Stirnblechverbindungen

Eine

ks [links]; ks [rechts]; k4

Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig
Zwei oder mehr

keq

FuBplattenverbindungen

Eine

k13; k15; k1e

FuBplattenverbindungen
Zwei oder mehr

k13; k15 und kqg flr jede
Schraubenreihe
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angegeben. Die Grundkomponenten von geschraubten
Stirnblechverbindungen und von FuBplatten sind der
Tabelle 6.10 zu entnehmen. Die in diesen beiden Tabel-
len genannten Steifigkeitskoeffizienten k; der Grund-
komponenten sind in Tabelle 6.11 angegeben.

(8) Bei Triger-Stiitzenanschliissen mit Stirnblechen

dquivalente Hebelarm z,, des Anschlusses ist nach 6.3.3
zu ermitteln. Die Steifigkeit des Anschlusses sollte dann
mit den Steifigkeitskoeffizienten k., (fiir die Verbin-
dung) und k, (fiir den Stiitzensteg mit Schubbeanspru-
chung) und mit dem Hebelarm z = z,, (gleich dem dqui-
valenten Hebelarm des Anschlusses) nach 6.3.1(4) be-
rechnet werden.

sollte die Anschlusssteifigkeit wie folgt bestimmt wer-

den: Der dquivalente Steifigkeitskoeffizient &, und der

Tabelle 6.11. Steifigkeitskoeffizienten fiir Grundkomponenten

d

C

Komponente Steifigkeitskoeffizient k;
Stitzenstegfeld | Nicht ausgesteift, Ausgesteift
mit Schub- einseitiger Anschluss, oder zweiseitiger
beanspruchung | Anschluss mit etwa gleich hohen Tragern

.\ = 0,384, ky = o0
Pz
z  Hebelarm nach Bild 6.15;
A Ubertragungsparameter nach 5.3 (7).
Stitzensteg mit | Nicht ausgesteift Ausgesteift
Querdruck-
beanspruchung |, = 0.7 Defic we twe hp= oo

b, eff,c,wc

effektive Breite des Stiitzenstegs bei Druckbeanspruchung nach 6.2.6.2.

Stutzensteg mit

Ausgesteifte oder nicht ausgesteifte ge-

Ausgesteifte geschweillte Verbindung

m  wie in Bild 6.8 definiert.

Querzug- schraubte Verbindung mit einer Schrauben-
beanspruchung | reihe mit Zug oder nicht ausgesteifte
geschweifdte Verbindung
ky= M k3=
de
befrrwe effektive Breite des Stiitzensteges mit Zugbeanspruchung nach 6.2.6.3. Fir
einen Anschluss mit einer Schraubenreihe mit Zug sollte b, . der kleinsten der
wirksamen Lange £.¢; (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe)
entsprechen, die sich fiir diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.4 (fiir einen nicht
ausgesteiften Stutzenflansch) oder Tabelle 6.5 (fir einen ausgesteiften
Stltzenflansch) ergeben.
Stptzgnflansch 090 tfc3
mit Biege- kg = —5——
beanspruchung "
(fur eine Schrau- | e kleinste der wirksamen Léngen (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe),
benreihe mit die sich fiir diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.4 (fir einen nicht ausgesteiften
Zug) Stitzenflansch) oder Tabelle 6.5 (flir einen ausgesteiften Stltzenflansch) ergeben;

Stirnblech mit
Biegebeanspru- | ks
chung m
(fur eine Schrau-
benreihe mit
Zug)

09010
= ot

L. kleinste der wirksamen Léngen (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe),
die sich fiir diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.6 ergeben;

m  wie allgemein in Bild 6.11 definiert, jedoch gilt fiir eine Schraubenreihe im
Uberstehenden Teil eines Stirnblechs m = m,, wobei m, in Bild 6.10 definiert ist.
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Tabelle 6.11. Steifigkeitskoeffizienten fiir Grundkomponenten (Fortsetzung)

Komponente

Steifigkeitskoeffizient &;

Flanschwinkel
mit Biege-
beanspruchung

_ 09/.41,°

ke 3

m
l.s¢ Wirksame Lange des Flanschwinkels nach Bild 6.12;
m  wie in Bild 6.13 definiert.

Schrauben mit
Zugbeanspru-
chung (fur eine
Schraubenreihe)

ko = 1,644/Ly, Vorgespannt oder nicht vorgespannt

L, Dehnlénge der Schraube, die sich aus der gesamten Klemmlange (Gesamtdicke des

Materials und der Unterlegscheiben) plus der halben Kopfhéhe und der halben
Mutternhéhe ergibt.

Schrauben mit
Abscher-
beanspruchung

Nicht vorgespannt Vorgespannt 2

- 16"b dzfub

k11 (oder kq7) = kg = o0
Ed\i1e

dviie Nenndurchmesser einer Schraube M16;
ny Anzahl der Schraubenreihen mit Schub.

Schrauben mit
Lochleibungs-
beanspruchung
(fur jede Kom-
ponente j, an der
die Schrauben
mit Lochleibung
wirken)

Nicht vorgespannt Vorgespannt @

24ny ky k. d £,

k12 (oder k18) = 3

k12=00

kb = kp1 ep
jedoch ky < kyp
ky1= 0,25 ey /d + 0,5
jedoch kyq < 1,25
kpo= 0,25 pypld + 0,375
jedoch kyp < 1,25 t;
k=15 tild\1e
jedoch k < 2,5

Kraftrichtung;
fu  Zudfestigkeit des Stahls, der auf
Lochleibung beansprucht wird,;
py Abstand der Schraubenreihen in
Kraftrichtung;
Blechdicke dieser Komponente.

Randabstand der Schraubenreihe in

Beton mit Druck-
beanspruchung
(einschlieRlich
Mortel)

= Ec/besilege

1275E
b wirksame Breite des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3);
l.sg wirksame Lange des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3).

k13

Blech mit Biege-
beanspruchung
infolge Druck

k14 =0

Dieser Koeffizient wird bereits bei der Berechnung des Steifigkeitskoeffizienten 443
beriicksichtigt.

Fulplatte mit
Biegebeanspru-
chung infolge
Zug

(fur eine Schrau-
benreihe mit
Zug)

Mit Abstiitzkraften P Ohne Abstiitzkréfte °

3
085041, _04250,41,°
kis = 3 ki = — 3
m m

lsr wirksame Lange des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3);
t,  Dicke der FuBplatte;
m  Abstand nach Bild 6.8.
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Tabelle 6.11. Steifigkeitskoeffizienten fiir Grundkomponenten (Fortsetzung)

Komponente Steifigkeitskoeffizient &;
Ankerschrauben | Mit Abstutzkréaften © Ohne Abstiitzkrafte ©
mit Zug- _ _
beanspruchung | K16 = 1.84/Lo k1g = 2,044/Ly,

Ly, Dehnlange der Ankerschraube, die sich aus der Summe aus dem 8fachen Schrau-

bendurchmesser, den Dicken der Mértelschicht, der Fuplatte, der Unterlegscheiben
und der halben Mutternhdhe ergibt.

ANMERKUNG 1

ANMERKUNG 2
des Anschlusses.

ANMERKUNG 3

ANMERKUNG 4

ANMERKUNG 5

berechnet werden;

werden;

werden.

Bei der Berechnung von b, und /. entspricht der Abstand ¢ der 1,25fachen FuRplattendicke.

Verstérkungsbleche an den Stiitzenflanschen haben keinen Einfluss auf die Rotationssteifigkeit S

Fir Schweilnahte (k1) darf unendlich grofRe Steifigkeit angenommen werden. Diese Komponente
braucht daher bei der Berechnung der Rotationssteifigkeit S; nicht beriicksichtigt zu werden.

Fur einen Tragerflansch und -steg mit Druck (k;), einen Tragersteg mit Zug (kg), Bleche mit Zug oder
Druck (kg) oder fiir Vouten (kyo) darf der Steifigkeitskoeffizient als unendlich groR angenommen werden. Diese
Komponenten brauchen bei der Berechnung der Rotationssteifigkeit S; nicht bertcksichtigt zu werden.

Wenn mit zusatzlichen Stegblechen verstarkt wird, sollten die Steifigkeitskoeffizienten fiir die
entsprechenden Grundkomponenten des Anschlusses k4 bis k3 wie folgt vergroRert werden:
—  kq fur das Stitzenstegfeld mit Schubbeanspruchung sollte mit der vergroRerten Schubflache 4, nach 6.2.6.1(6)

— kp fur den Stitzensteg mit Druckbeanspruchung sollte mit der wirksamen Stegdicke nach 6.2.6.2(6) berechnet

—  ky fUr den Stitzensteg mit Zugbeanspruchung sollte mit der wirksamen Stegdicke nach 6.2.6.3(8) berechnet

nicht auf Lochleibung wirken.
8,8m3 4,
lcff 3

b Abstiitzkrafte konnen auftreten, wenn Ly, <

2  Vorausgesetzt, die Schrauben sind so bemessen, dass bei dem relevanten Lastniveau kein Gleiten auftritt und die Schrauben

6.3.2 Steifigkeitskoeffizienten fiir die

Grundkomponenten eines Anschlusses

(1) Die Steifigkeitskoeffizienten fiir die Grundkompo-
nenten eines Anschlusses sind Tabelle 6.11 zu entneh-
men.

6.3.3 Stirnblechanschliisse mit zwei oder mehr
Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung

6.3.3.1 Allgemeines Verfahren

(1) Bei Stirnblechanschliissen mit zwei oder mehr
Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung ist fiir alle
Grundkomponenten fiir diese Schraubenreihen der
dquivalente Steifigkeitskoeffizient k., in der Regel wie
folgt zu ermitteln:

z kefT,r hr
kcq = T (629)
Dabei ist
h, der Abstand der Schraubenreihe r vom Druck-
punkt;

kg,  der effektive Steifigkeitskoeffizient fiir die
Schraubenreihe r unter Beriicksichtigung der

Steifigkeitskoeffizienten k; fiir die Grundkom-
ponenten, die in 6.3.3.1(4) oder 6.3.3.1(5) ange-
geben sind;

Zeq der dquivalente Hebelarm, siche 6.3.3.1(3).

(2) Der effektive Steifigkeitskoeffizient k., fiir die
Schraubenreihe r wird in der Regel wie folgt bestimmt:
1

har=—

2%

i T

(6.30)

Dabei ist
k;, der Steifigkeitskoeffizient der Komponente i bezo-
gen auf die Schraubenreihe r.

Zu Tabelle 6.11

Der Steifigkeitskoeffizient k;, fiir die Grundkomponente Schrau-
ben mit Zugbeanspruchungen ist fiir nicht vorgespannte Schrau-
ben hergeleitet worden. Untersuchungen von Jaspart haben ge-
zeigt, dass der Einfluss der Vorspannung den Ansatz eines um bis
zu Faktor 6 groBeren Steifigkeitskoeffizienten erméglicht, wenn
die bei Stimplattenverbindungen (iblicherweise zur Ausfiihrung
kommende Vorspannung der Schrauben beriicksichtigt wird, vgl.
[K45].
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Bild 6.20. Hebelarm zfiir das vereinfachte Verfahren

(3) Der dquivalente Hebelarm z, ist wie folgt zu be-
stimmen:

Y kegy, P
z kctf,r hr

(4) Bei einem Trager-Stiitzenanschluss mit Stirnblech-
verbindung wird in der Regel der dquivalente Steifig-
keitskoeffizient k., aus den Steifigkeitskoeffizienten k;
folgender Komponenten bestimmt:

— Stiitzensteg mit Zugbeanspruchung (k;);

— Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung (k,);

— Stirnblech mit Biegebeanspruchung (ks);

— Schrauben mit Zugbeanspruchung (k).

(5) Bei einem Trigersto3 mit geschraubten Stirnblechen
wird in der Regel der dquivalente Steifigkeitskoeffizient
k., aus den Steifigkeitskoeffizienten k; folgender Kom-
ponenten bestimmt:

— Stirnblech mit Biegebeanspruchung (ks);

— Schrauben mit Zugbeanspruchung (k).

(6.31)

Tabelle 6.12. Rotationssteifigkeit 5 von StiitzenfiiBen

6.3.3.2 Vereinfachtes Verfahren fiir iiberstehende
Stirnbleche mit zwei Schraubenreihen mit
Zugbeanspruchung

(1) Bei tiberstehenden Stirnblechverbindungen mit zwei
Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung (eine im tiber-
stehenden Teil des Stirnblechs und eine zwischen den
Flanschen des Trigers, siche Bild 6.20) diirfen Ersatz-
steifigkeitskoeffizienten der entsprechenden Grund-
komponenten verwendet werden, mit denen die kombi-
nierte Wirkung der beiden Schraubenreihen beriick-
sichtigt wird. Als Ersatzsteifigkeitskoeffizient darf der
zweifache Wert des entsprechenden Wertes fiir eine
Schraubenreihe im iiberstehenden Teil des Stirnblechs
angenommen werden.

Anmerkung: Diese Ndherung fithrt zu einer etwas zu
geringen Rotationssteifigkeit.

(2) Wenn dieses vereinfachte Verfahren angewandt
wird, ist in der Regel als Hebelarm z der Abstand vom
Druckpunkt zu dem Punkt anzunehmen, der genau
zwischen den beiden Schraubenreihen mit Zugbean-
spruchung liegt, siche Bild 6.20.

6.3.4 StiitzenfiiBe

(1) Die Rotationssteifigkeit S; eines Stiitzenful3es, der

gleichzeitig durch Normalkraft und Biegung bean-

sprucht wird, sollte nach Tabelle 6.12 berechnet werden.

Bei dieser Methode werden die folgenden Steifigkeits-

koeffizienten verwendet:

ke Zugsteifigkeitskoeffizient der linken Seite des
Anschlusses und dessen Inverse und identisch

Belastung Hebelarm z Rotationssteifigkeit S;;y;
Linke Seite mit Zugbeanspruchung Z=Z+ Z, Neg>0und e> z, ‘ Neg<Ound e<—z,
Rechte Seite mit Druckbeanspruchung £ . . y——
(1l + 1) e e "o 4 = T T,
Linke Seite mit Zugbeanspruchung Z=Z+ 7, Neg>0und 0 < e< 7, ‘ Neg>0und -z, <e<0
Rechte Seite mit Zugbeanspruchung 2 . _ PR
(1l 1 k) e+ &5 wobei ¢, = ——— k'T.1+1éT,, ,
Linke Seite mit Druckbeanspruchung Z=Z1+ 7, Neg>0und e< -z, ‘ Neg<Ound e> 7,
Rechte Seite mit Zugbeanspruchung £ . . ke — 2k
/4(1/kc,1+1/k'[,r)e+ek wobei ¢, = ——— kc,1+1;1, ,
Linke Seite mit Druckbeanspruchung Z=7ze0+ 2, Neg<Ound0<e< z, ‘ Ngg<Ound -z, <e<0
Rechte Seite mit Druckbeanspruchung = . . ez e
(1 ke~ k) e P8 @ = T ke

Neg Ny

Positive Momente Mg, > 0 im Uhrzeigersinn, Positive Kréfte Mgy > 0: Zug, u siehe 6.3.1(6).
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mit der Summe der auf der rechten Seite des
Anschlusses wirkenden Inversen der Steifig-
keitskoeffizienten k5 und k,; siehe Tabelle
6.11;

ke, Zugsteifigkeitskoeffizient der rechten Seite des
Anschlusses und dessen Inverse und identisch
mit der Summe der auf der linken Seite des An-
schlusses wirkenden Inversen der Steifigkeits-
koeffizienten k5 und k4, siche Tabelle 6.11;

ke Drucksteifigkeitskoeffizient der linken Seite des
Anschlusses und identisch mit dem auf der lin-
ken Seite des Anschlusses wirkenden Steifig-
keitskoeffizienten k5, siche Tabelle 6.11;

ke, Drucksteifigkeitskoeffizient der rechten Seite
des Anschlusses und identisch mit dem auf der
rechten Seite des Anschlusses wirkenden Stei-
figkeitskoeffizienten k5, siche Tabelle 6.11.

(2) Zur Berechnung von z1, z¢ 1, Zr,» Zc, Sieche 6.2.8.1.

6.4 Rotationskapazitat

6.4.1 Allgemeines

(1)P Bei starr-plastischer Berechnung miissen die An-
schliisse an den Stellen, wo plastische Gelenke entste-
hen konnen, tliber ausreichende Rotationskapazitit ver-
flgen.

(2) Die Rotationskapazitit eines geschraubten oder ei-
nes geschweilfiten Anschlusses kann mit den Regelun-
gen in 6.4.2 oder 6.4.3 ermittelt werden. Die Regelun-
gen dort gelten nur fiir Stahlgiiten S235, S275 und S355
und fiir Anschliisse, bei denen der Bemessungswert der
einwirkenden Normalkraft Ng; im angeschlossenen
Bauteil 5% der plastischen Tragfihigkeit N, pq des
Querschnitts nicht tiberschreitet.

(3) Alternativ zu 6.4.2 und 6.4.3 kann auf den Nach-
weis der Rotationskapazitit des Anschlusses verzichtet
werden, vorausgesetzt, dass die Biegetragfahigkeit M p4
des Anschlusses mindestens das 1,2fache der plasti-
schen Biegetragfahigkeit M, des Querschnitts des
angeschlossenen Bauteils betrégt.

(4) In den Fallen, die nicht in 6.4.2 und 6.4.3 geregelt
sind, kann die Rotationskapazitit durch Versuche in
Ubereinstimmung mit EN 1990, Anhang D, bestimmt
werden. Alternativ kdnnen geeignete numerische Be-
rechnungsverfahren verwendet werden, sofern diese
entsprechend EN 1990 auf den Ergebnissen von Versu-
chen basieren.

6.4.2 Geschraubte Anschliisse

(1) Bei einem Trager-Stiitzenanschluss, dessen Biege-
tragfahigkeit M;pq durch die Schubtragféhigkeit des
Stiitzenstegfeldes bestimmt wird, kann davon ausge-
gangen werden, dass geniigend Rotationskapazitét zur
Anwendung des plastisch-plastischen Berechnungsver-
fahrens vorhanden ist, wenn d,./#, < 69¢ gilt.

(2) Bei einem Anschluss mit Stirnblech oder Flansch-
winkeln kann davon ausgegangen werden, dass genii-
gend Rotationskapazitit zur Anwendung des plas-

tisch-plastischen Berechnungsverfahrens vorhanden ist,

wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) die Biegetragfihigkeit des Anschlusses wird be-

stimmt durch die Tragfdhigkeit von entweder:

— dem Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung oder

— dem Stirnblech oder dem Flanschwinkel auf der Tra-
gerzugseite mit Biegebeanspruchung.

b) die Dicke 7 des Stiitzenflansches oder des Stirnblechs

oder des Flanschwinkels auf der Tragerzugseite (nicht

notwendigerweise die gleiche Grundkomponente wie in

(a)) erfiillt folgende Bedingung:

1<0,36dYfi/f;

Dabei ist

d der Nenndurchmesser der Schraube;

fu die duBerste Bruchfestigkeit des Schraubenwerk-
stoffes;

Jy die Streckgrenze der maBgebenden Grundkompo-
nente.

(6.32)

(3) Bei einem geschraubten Anschluss, dessen Biege-
tragfihigkeit M, durch die Abschertragfihigkeit der
Schrauben bestimmt wird, darf nicht davon ausgegan-
gen werden, dass geniigend Rotationskapazitit zur An-
wendung des plastisch-plastischen Berechnungsverfah-
rens vorhanden ist.

6.4.3 GeschweiBte Anschliisse

(1) Bei einem geschweiliten Trager-Stiitzenanschluss,
bei dem nur der Stiitzensteg in der Druckzone ausge-
steift ist, nicht jedoch in der Zugzone, kann die Rotati-
onskapazitit ¢4 wie folgt bestimmt werden, wenn die
Biegetragfahigkeit nicht durch die Schubtragféhigkeit
des Stiitzenstegfeldes bestimmt wird, siehe 6.4.2(1):

bea=0,025 h/h, (6.33)

Dabei ist
h, die Profilhohe des Tréigers;
h, die Profilhohe der Stiitze.

(2) Bei einem nicht ausgesteiften, geschweil3ten Tri-
ger-Stiitzenanschluss, der nach den Regelungen dieses
Abschnitts bemessen wird, kann eine Rotationskapazi-
tét ¢4 von mindestens 0,015 rad angenommen werden.

7 Anschliisse mit Hohlprofilen

71 Allgemeines
7.1.1

(1) Dieser Abschnitt enthalt detaillierte Anwendungsre-
geln zur Bestimmung der Tragfdhigkeit von ebenen und
raumlichen Anschliissen in Fachwerken, die aus run-
den, quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen be-
stehen, sowie von ebenen Anschliissen mit Kombinati-
onen von Hohlprofilen und offenen Profilen. Dabei
wird vorwiegend ruhende Belastung vorausgesetzt.

(2) Die Tragfdhigkeit von Anschliissen wird als maxi-
male Tragfihigkeit der Streben des Fachwerks fiir Nor-
malkrifte oder Biegemomente angegeben.

Geltungsbereich
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(3) Diese Anwendungsregeln gelten fiir warmgefertigte
Hohlprofile nach EN 10210 und fiir kaltgeformte Hohl-
profile nach EN 10219, sofern die Abmessungen der
Hohlprofile den Anforderungen dieses Abschnitts ge-
nugen.

(4) Der Nennwert der Streckgrenze von warmgefertig-
ten Hohlprofilen und von kaltgeformten Hohlprofilen
sollte 460 N/mm? im Endprodukt nicht tiberschreiten.
Fir Endprodukte mit einem Nennwerte der Streck-
grenze groBer als 355 N/mm? sind in der Regel die in
diesem Abschnitt angegebenen Tragfdhigkeiten mit
dem Abminderungsbeiwert 0,9 zu reduzieren.

(5) Der Nennwert der Wanddicke von Hohlprofilen
sollte mindestens 2,5 mm betragen.

(6) Der Nennwert der Wanddicke von Gurtstiben
aus Hohlprofilen sollte 25 mm nicht iiberschreiten, es
sei denn, es werden entsprechende MalBnahmen zur
Sicherstellung geeigneter Werkstoffeigenschaften in
Dickenrichtung getroffen.

(7) Der Ermiidungsnachweis ist in EN 1993-1-9 gere-
gelt.

(8) Die geregelten Anschlusstypen sind in Bild 7.1 dar-
gestellt.

7.1.2  Anwendungsbereich

(1) Die Anwendungsregeln fiir Anschliisse mit Hohl-
profilen gelten nur, wenn die Bedingungen 7.1.2(2) bis
7.1.2(8) eingehalten sind.

(2) Die druckbeanspruchten Querschnittselemente der
Bauteile sollten den Anforderungen der Querschnitts-
klassen 1 oder 2, die in EN 1993-1-1 fur axialen Druck
angegeben sind, entsprechen.

(3) Fiir die Anschlusswinkel 6, zwischen Gurtstiben
und Streben bzw. zwischen benachbarten Streben sollte
gelten:

0,2 30°

(4) Die Enden der Bauteile, die am Anschluss zusam-
mentreffen, sollten derart vorbereitet werden, dass die
duBere Profilform nicht verdndert wird. Abgeflachte
und angedriickte Endverbindungen werden in diesem
Abschnitt nicht behandelt.

(5) Bei Anschliissen mit Spalt sollte die Spaltweite zwi-
schen den Streben nicht geringer als (¢, + ¢,) sein, so
dass geniigend Platz fiir die erforderlichen Schweil3-
nihte vorhanden ist.

(6) Bei Anschliissen mit Uberlappung sollte eine ausrei-
chende Uberlappung vorhanden sein, um die Quer-
kraftlibertragung von einer Strebe zur anderen zu er-
moglichen. In jedem Fall sollte das Uberlappungsver-
hiltnis mindestens 25% betragen. Wenn die
Uberlappung groBer als A, = 60% ist, falls die ver-
deckte Naht der iiberlappten Strebe nicht geschweil3t ist
oder Ag,im = 80% ist, falls die verdeckte Naht der iiber-
lappten Strebe geschweillt ist oder wenn die Streben
recht eckige Profile mit /; < b, und/oder 4; < b;, sind,
sollte die Verbindung zwischen den Streben und der
Oberfliche des Gurtstabes auf Abscherung tiberpriift
werden.

Zu 7.1.1(4)

Fir Hohlprofile mit Streckgrenzen iiber 460 N/mm? bis
700 N/mm? ist nach DIN EN 1993-1-12 ein Abminderungsbeiwert
von 0,8 anzusetzen.

Zu 7.1.1(5)

Zur Vermeidung des Durchfallens der Naht wird eine Mindest-
wanddicke von 2,5 mm gefordert. Kann die Stahlbaufirma durch
eine Verfahrenspriifung nachweisen, dass sie auch diinnwandi-
gere Hohlprofile schweiBen kann, darf von der geforderten Min-
destwanddicke abgewichen werden.

Zu 7.1.2(3)

Die Forderung nach Anschlusswinkel @;> 30° stellt sicher, dass
auch die SchweiBnaht zwischen der Strebe und dem Gurtprofil bei
Punkt D (vgl. Bild K13) einwandfrei ausgefiihrt werden kann. An-
schlusswinkel groBer als 8;= 50° sollten bei Strebenfachwerken
aus Hohlprofilen vermieden werden.

Detail D

Bild K13. Knotenanschluss mit Spalt

Zu 7.1.2(4)

Anschliisse mit abgeflachten oder halbabgeflachten Profilenden
werden vornehmlich bei Rundhohlprofilen fiir Konstruktionen mit
geringen Spannweiten oder untergeordneter Bedeutung im Ge-
samtsystem eingesetzt, um den Aufwand bei dem Zuschnitt der
Profilenden zu vermeiden. Die Nachweisfiihrung fiir derartige
Anschliisse ist normativ nicht geregelt, kann aber mit Hilfe der
Fachliteratur z.B. [K17], [K49] erfolgen. Bei gréBeren Wanddicken
sollte die Abflachung nicht durch Kaltumformung hergestellt wer-
den, da aufgrund der groBen plastischen Verformungen Risse an
den Profilenden entstehen konnen.

Zu 7.1.2(6)

Das Uberlappungsverhaltnis wird mit A,, bezeichnet und ist nach
der in Bild 1.3 angegebenen Gleichung zu bestimmen.
Uberlappungsverhéltnisse A,, < 25 % sind zu vermeiden, da die
Steifigkeit des Anschlusses im Bereich der Uberlappung wesentlich
groBer ist als bei dem Anschluss zwischen der iberlappenden
Strebe und dem Gurtprofil. Die unterschiedlichen Steifigkeitsver-
haltnisse fiihren zu lokalen Spannungsspitzen und kdnnen zu ei-
nem vorzeitigen Versagen des Anschlusses beitragen.
Uberschreitet die Uberlappung A, die Grenzwerte A, liegen die
Anschliisse — unabhangig von dem Querschnitt des Gurtstabes
(Hohlprofil, I-, H- oder U-Profil) — nicht mehr innerhalb des Giltig-
keitsbereiches der DIN EN 1993-1-8. Fiir Kreis- und Rechteck-Hohl-
profile kann fiir solche Falle abweichend auf die CIDECT-Design
Guides (vgl. [K28], [K49]) zuriickgegriffen werden. Zum Nachweis
auf Abscherung siehe auch Tabelle 7.8, 7.20 und 7.23.
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Bild 7.1. Anschlusstypen in Fachwerken mit Hohlprofilen

(7) Wenn tiberlappende Streben unterschiedliche Wand- ~ (8) Wenn iiberlappende Streben unterschiedliche Brei-
dicken und/oder unterschiedliche Werkstofffestigkeiten ~ ten aufweisen, sollte die Strebe mit der geringeren
aufweisen, sollte die Strebe mit dem geringeren Wert 7;  Breite die Strebe mit der groBeren Breite tiberlappen.
Jyi die andere Strebe tiberlappen.
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7.2 Berechnung und Bemessung

7.2.1  Allgemeines

(1)P Im Grenzzustand der Tragfdhigkeit diirfen die Be-
messungswerte der SchnittgroBen in den Streben und in
den Gurten die Tragfahigkeiten der Bauteile nach EN
1993-1-1 nicht tiberschreiten.

(2)P Im Grenzzustand der Tragfahigkeit diirfen dari-
ber hinaus die Bemessungswerte der SchnittgroBen in
den Streben die Tragfihigkeiten der Anschliisse nach
7.4, 7.5, 7.6 oder 7.7 nicht tiberschreiten.

(3) Die einwirkenden Spannungen o, g4 oder o, g im
Gurt eines Anschlusses sind wie folgt zu berechnen:

~ Noga | Myra
Cord = 4 . AVI/CLO (7.1)
N, M,
p.Ed 0.Ed (7.2)

Oopg=——
PR 4 0 Wao
Dabei ist

Np,Ed = Nopa— Z;Nl:m cos0;
1>

7.2.2 Versagensformen von Anschliissen mit
Hohlprofilen

(1) Die Tragfihigkeiten von Anschliissen mit Hohlpro-

filen und mit Kombinationen von Hohlprofilen und

offenen Profilen sind fiir folgende Versagensformen zu
ermitteln:

a) Flanschversagen des Gurtstabes (plastisches Versagen
des Flansches) oder Plastizierung des Gurtstabes
(plastisches Versagen des Gurtquerschnitts);

b) Seitenwandversagen des Gurtstabes (oder Stegblech-
versagen) durch FlieBen, plastisches Stauchen oder
Instabilitat (Kriippeln oder Beulen der Seitenwand
oder des Stegbleches) unterhalb der druckbean-
spruchten Strebe;

¢) Schubversagen des Gurtstabes;

d) Durchstanzen der Wandung eines Gurthohlprofils
(Rissinitiierung fithrt zum Abriss der Strebe vom
Gurtstab);

e) Versagen der Strebe durch eine verminderte effektive
Breite (Risse in den Schweilndhten oder in den Stre-
ben);

f) Lokales Beulversagen der Streben oder der Hohlpro-
filgurtstabe im Anschlusspunkt.

Anmerkung: Die Begriffe, die fett gedruckt sind, wer-
den bei der Beschreibung der einzelnen Versagensfor-
men in den Tabellen fiir die Tragfdhigkeiten von An-
schliissen in 7.4 bis 7.7 verwendet.

(2) Bild 7.2 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von
Anschliissen von KHP-Streben an KHP-Gurtstibe.
(3) Bild 7.3 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von
Anschliissen von RHP-Streben an RHP-Gurtstébe.

(4) Bild 7.4 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von
Anschliissen von KHP- und RHP-Streben an Gurt-
stibe mit I- oder H-Querschnitten.

Zu 7.2.1(2)

Die in den Abschnitten 7.4 bis 7.7 angegebenen Bemessungs-
werte der Strebentragfahigkeiten sind Ergebnis internationaler
Forschungsarbeiten, die sich zu Beginn im Wesentlichen auf expe-
rimentelle Untersuchungen stiitzte und in der jiingeren Vergan-
genheit vermehrt durch numerische Untersuchungen erganzt
wurde. Die theoretischen Hintergriinde und die mechanischen
Modelle, auf denen die in den Abschnitten 7.4 bis 7.7 angegebe-
nen Bestimmungsgleichungen fiir die Tragfahigkeit von ge-
schweiBten Hohlprofil-Anschliissen basieren, sind von Puthliet al.
zusammenfassend in [K31] dargestellt.

Die Berechnungsmodelle werden stetig weiterentwickelt und ver-
feinert. Da diese Entwickelungen nicht immer direkt in die Nor-
mung aufgenommen werden kann, sei an dieser Stelle parallel auf
die Veroffentlichungen der CIDECT (z.B. [K28], [K49]) verwiesen,
die in der Regel den aktuellen Stand der Technik wiedergeben.
Wer parallel mit der Norm und den CIDECT-Handbiichern arbeitet,
muss dabei unter anderem beriicksichtigen, dass in den Cl-
DECT-Handbiichern der Gurtspannungseinfluss auf die Knoten-
tragfahigkeit immer auf Grundlage der maximale Gurtdruckspan-
nung opgq zu bestimmen ist und das oy¢y abweichend von
DIN EN 1993-1-8, aber in Ubereinstimmung mit allen weiteren
internationalen Regelwerken zu Hohlprofilknoten, negativ defi-
niert ist. Dies und weitere in der DIN EN 1993-1-8 enthaltene in-
konsistente Reglungen sowie unprazise bzw. missverstandliche
Formulierungen haben Wardenier und Puthli sehr ausfiihrlich mit
allen Hintergriinden in [K50] dargestellt und Korrekturvorschlage
fiir DIN EN 1993-1-8 ausgearbeitet. Auf die aus Sicht der Verfasser
wichtigsten Korrekturvorschldge von Wardenier und Puthli wird
an entsprechender Stelle hingewiesen.

Des Weiteren sei an dieser Stelle auch auf die umfassenden Erléu-
terungen zum Abschnitt 7 der DIN EN 1993-1-8 in [43] hingewie-
sen. Puthli und Ummenhofer erweitern und aktualisieren in [43]
ihren Artikel aus dem Stahlbau-Kalender 2011 (vgl. [31]) und lie-
fern neben Hintergrundinformationen auch Berechnungshilfsmit-
tel, um die nach DIN EN 1993-1-8 geforderten Nachweise vollum-
fanglich fiihren zu konnen.

Zu 7.2.1(3)

Bei der Ermittlung der in der Anschlussfldche des Gurtstabes wir-
kenden Spannungen ;¢4 bzw. 6,4 sind — soweit vorhanden —
auch aus der Tragwerksebene wirkende Biegemomente zu beriick-
sichtigen, vgl. auch [K50].

Zu 7.2.2(1)

Die Versagensform ,.e) Versagen der Strebe” ist in der Regel nur
dann zu erwarten, wenn sich aufgrund von Steifigkeitsspriingen
lokale Spannungskonzentrationen im Anschlussbereich bei der
Strebe einstellen. Bei Konstruktionen aus Kreis-Hohlprofilen ist
dies weniger kritisch, daher sind im Abschnitt 7.4 hierzu auch
keine weiteren Angaben zur Strebentragféhigkeit zu finden. An-
ders bei Gurtstaben aus offenen Profilen oder Rechteck-Hohlpro-
filen, hier resultieren aus den hohen Steifigkeiten im Bereich der
Stegbleche bzw. der Seitenwande lokale Spannungsspitzen, die
zum Versagen der Streben fiihren konnen. In den Abschnitten 7.5
bis 7.7 werden daher von der Anschlussgeometrie abhangige
wirksame Breiten eingefiihrt, mit denen die Strebentragfahigkeit
ermittelt werden kann.
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Versagensform Langskraftbelastung

Biegebelastung

Bild 7.2. Versagensformen von Anschliissen mit KHP-Bauteilen

(5) Obwohl im Allgemeinen die Tragféhigkeit von An-
schliissen mit korrekt ausgefiihrten Schweillndhten bei
Zugbeanspruchung grofer ist als bei Druckbeanspru-
chung, wird die Tragfdhigkeit eines Anschlusses auf der
Grundlage der Strebenbeanspruchbarkeit auf Druck
bestimmt, um moglicherweise auftretende groBere ort-
liche Verformungen oder eine Abminderung der Rota-
tions- oder Deformationskapazitit zu vermeiden.

7.3 SchweiBnahte
7.3.1

(1)P Die Schweilindhte, welche die Streben mit den
Gurtstdben verbinden, miissen so bemessen werden,
dass sie ausreichende Tragfdhigkeit bei nichtlinearen
Spannungsverteilungen und ausreichendes Deforma-

Tragfahigkeit
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Versagensform Langskraftbelastung

Biegebelastung

Bild 7.3. Versagensformen von Anschliissen mit RHP-Bauteilen
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Bild 7.4. Versagensformen von Anschliissen von KHP- und RHP-Streben an Gurtstabe mit |- oder H-Querschnitten

tionsvermogen fiir die Umlagerung von Biegemomen-
ten aufweisen.

(2) In geschweiBten Anschliissen von Hohlprofilen
sind die Schweillndhte in der Regel iiber den ganzen
Umfang des Hohlprofilquerschnitts als durchge-
schweilite Stumpfnihte, Kehlnédhte oder als Kombinati-
onen von beiden auszufiithren. Jedoch braucht in An-
schliissen mit teilweiser Uberlappung der nicht sichtbare
Bereich der Verbindung nicht verschweit zu werden,
wenn die Langskrifte in den Streben derart ausgewogen
sind, dass ihre Kraftkomponenten rechtwinklig zur
Gurtstabachse um nicht mehr als 20% differieren.

(3) Typische Schweilinahtdetails sind in der Bezugsnor-
mengruppe 7 in 1.2.7 dargestellt.

(4) Die Tragféhigkeit der SchweiBnaht je Langeneinheit
am Umfang einer Strebe sollte normalerweise nicht
kleiner als die Zugtragfihigkeit des Bauteilquerschnitts
je Langeneinheit am Umfang sein.

(5) Die erforderliche Schweilinahtdicke ist in der Regel
nach Abschnitt 4 zu bestimmen.

Zu 7.3.1(4)

Mit dieser Forderung wird ein vorzeitiges, sprodes Versagen der
SchweiBnahte im Anschluss verhindert und insbesondere bei zug-
beanspruchten Querschnittsteilen mit ungleichmaBigen Span-
nungsverteilungen sichergestellt, dass eine Umverteilung der
Spannungen durch FlieBen zu weniger beanspruchten Quer-
schnittsteilen ermdglicht wird, ohne ein vorzeitiges Versagen der
SchweiBnahte.

Nach [43] ergeben sich in Abhéngigkeit von der Wanddicke ¢; der
Hohlprofilstreben und der Stahlgiite folgende Mindestnahtdicken
fir umlaufend auszufiihrende SchweiBnahte:

$235 mina>0,92¢; fir f,;=235N/mm?
S275 mina>0,9 ¢; fir f;= 275 N/mm?
$355 mina>1,10¢ fir f,;=355N/mm?
S420 mina>142¢; fir f,;= 420 N/mm?
S460 mina>148 ¢ fir f,;= 460 N/mm?

Wird die Mindestnahtdicke unterschritten oder kann nicht umlau-
fend geschweiBt werden, ist nach 7.3.1(6) neben der Tragfahigkeit
auch die Verformungs- und Rotationskapazitat der SchweiBnaht
nachzuweisen!
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)

Bild 7.5. SchweiBnahtdicke von
HohlkehInahten bei Rechteckhohlprofilen

(6) Das in 7.3.1(4) genannte Kriterium braucht nicht
beachtet zu werden, wenn die Wirksamkeit einer klei-
neren Schweinaht im Hinblick auf die Tragféhigkeit,
Verformungs- und Rotationskapazitiat unter Beriick-
sichtigung einer moglichen Begrenzung der wirksamen
SchweiBnahtldnge nachgewiesen werden kann.

(7) Fir Rechteckhohlprofile (RHP) ist die Definition
der SchweiBBnahtdicke von Hohlkehlndhten in Bild 7.5
dargestellt.

(8) Zum Schweilen in kaltgeformten Bereichen, siche
4.14.

7.4 GeschweiBte Anschliisse von KHP-Bauteilen

7.4.1 Allgemeines

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von An-
schliissen innerhalb des Giiltigkeitsbereiches von Ta-
belle 7.1, diirfen die Tragféhigkeiten von geschweillten
Anschliissen von KHP-Bauteilen nach 7.4.2 und 7.4.3
bestimmt werden.

(2) Liegen die geschweiliten Anschliisse innerhalb des
Giltigkeitsbereiches nach Tabelle 7.1, braucht nur
Flanschversagen des Gurtstabes und Durchstanzen be-
trachtet zu werden. Die Tragfahigkeit eines Anschlusses
ist durch den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei Anschliissen auBBerhalb des Giiltigkeitsbereiches
nach Tabelle 7.1 sollten alle Versagensformen unter-
sucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet sind. Zusitzlich
sollten in diesem Fall bei der Bemessung der Anschliisse
die Sekundarmomente, die sich aus ihrer Rotationsstei-
figkeit ergeben, berticksichtigt werden.

7.4.2

(1)P Werden die Streben an den Anschliissen nur durch
Langskrifte beansprucht, diirfen die Bemessungswerte
der einwirkenden SchnittgroBBen Ny, die Bemessungs-
werte der Tragfahigkeiten N, 4, die in Tabelle 7.2, Ta-
belle 7.3 oder Tabelle 7.4 angegeben sind, nicht tiber-
schreiten.

(2) Werden die Streben an den Anschliissen durch Bie-
gemomente und Langskrifte beansprucht, ist in der
Regel die folgende Interaktionsbedingung zu erfiillen:

Ebene Anschliisse

Tabelle 7.1. Giiltigkeitsbereich fiir geschweiBte Anschliisse von
KHP-Streben an KHP-Gurtstabe

Durchmesserverhaltnis 02<d/dy<1,0
Gurtstabe Zug 10 < d/ 1, < 50 (allgemein),
jedoch: 10 < o}/, <40
(fiir X-Anschliisse)
Druck Klasse 1 oder 2 und
10 < a/t, < 50 (allgemein),
jedoch: 10 < a/t, <40
(fiir X-Anschliisse)
Streben Zug dj/t;<50
Druck Klasse 1 oder 2
Uberlappung 25% < Aoy < Agyjime Siehe 7.1.2(6)
Spalt gzt +t
zEd [ ip.i Ed] | op. Ed| (7.3)
th 1pth op!Rd
Dabei ist
M, ;ra die Momententragfihigkeit des Anschlusses in

der Ebene des Fachwerks;
M, pq das einwirkende Biegemoment in der Ebene des
Fachwerks;
4 die Momententragfihigkeit des Anschlusses
rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks;
pikd das einwirkende Biegemoment rechtwinklig zur
Ebene des Fachwerks.

M

op,i, R

M,

0]

Zu 7.4.2, Gleichung (7.3)

Wirken neben Langskraften und Biegemomenten in ebenen An-
schliissen aus Kreis-Hohlprofilen noch Querkrafte

Vea > 0,5V pg

sollte nach [K31] die Streckgrenze fiir die Ermittlung der Normal-
kraft- und Momententragfahigkeit wie folgt reduziert werden:

v 2
Srea =ty [1 B <2 V:::Rd_1> ]

Auch fiir réumliche Knoten aus KHP-Profilen, deren Tragfahigkeit
unter Beriicksichtigung eines Abminderungsbeiwertes z nach Ab-
schnitt 7.4.3, mit den Grundgleichungen fiir ebene Anschliisse
berechnet wird, ist die Abminderung der Streckgrenze bei kombi-
nierten Langskraften und Biegemomenten erforderlich, sofern die
im Anschluss wirkenden Querkrafte nicht als gering eingestuft
werden kdnnen (Vg < 0,5V} pq).

Die Reduktion der Streckgrenze ist sinngemaB auch bei ebenen
und raumlichen Anschliissen mit Gurtstaben aus Rechteck-Hohl-
profilen und aus Kreis- oder Rechteck-Hohlprofilen gefertigten
Streben anzuwenden (siehe Abschnitt 7.5, Interaktionsgleichung
(7.4)).
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Tabelle 7.2. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von KHP-Streben an KHP-Gurtstabe

Flanschversagen des Gurtstabs — T- und Y-Anschliisse

(2,8+14,242)/ yys

2
ky fy01§
sin61

5,2

Nird = —_—
1,Rd A-0.818) M5

kk 12
Nigg = M(1,8+10,2-(11J/7M5
S n491 do
sin &,
2Rd = ———Nigg
in 6,

Durchstanzen bei K-, N- und KT-Anschliissen mit Spalt und T-, Y- und X-Anschliissen
[i=1, 2 oder 3]

Jfyo 1+ sing;

Falls d; < dy — 2ty: Ni,Rd = —‘/Ttoﬂ'dim/}’Ms
i

Beiwerte kg und kp

kg = 70’2[1+

Bei np > 0 (Druck):

(siehe Bild 7.6)

0,02412
1+exp(0,5g /15 —1,33)

ky=1-03ny(1+n,)  jedoch  k,<1,0

Bei np < 0 (Zug): kp = 1,0

Zu Tabelle 7.2

Abhangig von den geometrischen Verhltnissen sollten nach [K50]
bei X-Anschliissen (cos & > f3) auch das Schubversagen des Gurt-
stabquerschnittes und bei K- und N-Anschliissen (4,, > Aq,i) das
Abscheren der Strebeniiberlappung von der Oberflache des Gurt-
stabes gepriift werden. Bei hohen Gurtzugspannungen ist nach

Wardenier und Puthli auch der Einfluss auf die Knotentragfahig-
keit tiber einen Reduktionsfaktor /(p < 1,0 zu beriicksichtigen. Ein
experimentell abgesicherter Ansatz fiir ; findet sich in [K50]. Der
Einfluss hoher Gurtzugspannungen ist auch bei den Tabellen 7.3
bis 7.5 zu beachten.
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Tabelle 7.3. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von Blechen an KHP-Bauteile

Flanschversagen des Gurtstabes

NiRrd= kpfyotg (4 + 20ﬂ2)/YM5

b,
o
| Mip 4 ra=0
H t
_ér__i___?;_ dg @%o
Mgp 1R =05 b1 Ny Ry
t b, _ Skpfyofd ;
A,HGI ﬁ 1Rd= T 0815 ' TMS
t M, =0
Ry C ol
Mop,1,Rrd = 0.5 b1 Ny rg
h, Nyra= Skpfyoth (1+025n) s
- =
| My 1 Rd =h1 NqRd
1
0
-ér ______ (3 ) d,
Mop,1,Rd =0

2
Ny rd = Skp fyot§ (1+0,257) lyys

My 1 Rd ="1N1 Rq

|—|r—-| Mop,1,Rd =0
Durchstanzen
Omax 11 = (NedlA + Mg Wets < 2t (fyo/ /3 Yrs
Gililtigkeitsbereich Beiwert ky

Zusétzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.1 gilt:
£=04
B=byldy

und <4

dabei ist und 7= hqldy

Fir ny > 0 (Druck):
ky= 1-0,3 ng 1+ np) jedoch ky<1,0

Far ny < 0 (Zug): kp=1,0

(3) Die einwirkende SchnittgroBe Mgy darf am An-
schnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt werden.
(4) Die Biegetragfihigkeit M,y der Anschliisse in
Fachwerkebene und rechtwinklig dazu ist Tabelle 7.3,
Tabelle 7.4 oder Tabelle 7.5 zu entnehmen.

(5) Bei speziellen geschweil3ten Anschliissen, die in
Tabelle 7.6 aufgefiihrt sind, sind in der Regel die
dort angegebenen speziellen Bemessungskriterien zu
erfiillen.
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Tabelle 7.4. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von |-, H- oder RHP-Streben an KHP-Gurtstabe

Flanschversagen des Gurtstabs

R, b,

sl
Ee==iCtc

H

iy

Nigrg = kpfyoto? (4 + 202)(1 + 0,257) s
Mip 1 rd = 1 Nyrgl(1 +0,257)
Mep1,ra = 0,5 b1 N1 ra

h,

z |z

5k, f,o12
p/y070
1+0,257)/,
1-0,813 (1+0,257)/rys

Mip1Rd = 11 Nyra/(1 +0,257)
Mqp1rd = 0,5 b1 Nqra

Nira =

| Ny
h, b,
] 1,
L7777 0
Lo )

Nyra = ko fy0 102 (4 + 2082)(1 + 0,257)/ ns
Mip1ra = h1 N1ra

Mop,1,Rd = 0!5 b1 N1,Rd

N,
'Edo ; %to
w N

[N

iy

N- = Skayo tg

LRET 0,818
M, 1rd = b1 N1ra
Moy 1rd = 0,5 by Ny pa

(1+0,257)/yys

Durchstanzen

I- oder H-Profile mit > 2 (fur axialen Druck

und Biegung in versetzten Ebenen) und RHP-Profile:

Omax 1 = (Ned 1/ 44 + Meg 1/ Wei 1)ty Slo(fyo/ﬁ)/}’ms

Alle anderen Falle: omay 11 = (Nea1/ 1 + Meq.1/ Wei1)t1 <2 10(fy0 V3 )/ s
Dabei ist ¢4 die Flansch- oder Wanddicke der |-, H-, oder RHP-Querprofile

Giiltigkeitsbereich Beiwert &,
Zusétzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.1 gilt: Fur n, > 0 (Druck):

$204 und p<4 ky=1-03n,(1+ny)jedoch k<10
wobei g=b4/dg und 7= h4ldy Fr n, <0 (Zug): k=10

(6) Die Zahlenwerte des Beiwerts k, fiir K-, N- und
K T-Anschliisse, siche Tabelle 7.2, sind in Bild 7.6 ange-
geben. Der Beiwert , gilt fiir Anschliisse mit Spalt und
Uberlappung, wobei negative Werte von g die Uberlap-
pungslange ¢ reprisentieren, siche Bild 1.3(b).

Zu Tabelle 7.4

In der Tabelle 7.4 ist — wie Puthliet al. in [50] und [43] anmerken
— ein Druckfehler bei den Grenzkriterien fiir das Durchstanzen
vorhanden. Der Durchstanznachweis ist nur fiir im Verhaltnis zum
Gurtstabdurchmesser , kurze" Bleche mit # < 2,0 zu fiihren.
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Tabelle 7.5. Biegetragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von KHP-Streben an KHP-Gurtstébe

Flanschversagen des Gurtstabs — T-, X- und Y-Anschliisse

fyotd dy
Mip1rd = 4’85—yf—0—\/;ﬁkp Irms
sin 64

o

Flanschversagen des Gurtstabs — K-, N-, T-, X- und Y-Anschliisse

Mop,1

fyotddy 27

My, 10a = _ol
PARIT T Ge 1-0818 P IMS

Durchstanzen — K- und N-Anschliisse mit Spalt und alle T-, X- und Y-Anschliisse

Falls dy < dp — 21y:

Iy _ Jyotodf 1+3sin6,
ip,1,Rd —ﬁ —4sin2 o, YM5

Sy0t0d? 3+siné
M =091 9T
op,1,Rd 3 4sin20, M5

Beiwert ky

Bei n, > 0 (Druck): &, =1-10,3n,(1 +n,) jedoch k, < 1,0
Bein, <0 (Zug): k,=1,0

kg 45
y=25
40
Y= 225
35 Y= 20

EE 17,5 \Q\

=15
5: 12,5 \

25 N
1= 10 \
20 —¥=75
15
1,0
2 3 4 0 4 8 gl 12
- -t -
Verbindungen mit Uberlappung Verbindungen mit Spalt ~ Bild 7.6. Werte fir den Beiwert

(g=-g) kq zur Verwendung in Tabelle 7.2
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Tabelle 7.6. Bemessungskriterien fiir spezielle geschweiBte Anschliisse von KHP-Streben an KHP-Gurtstabe

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Die Krafte konnen sowohl Zug- als auch
Druckkrafte sein, miissen jedoch in der
Regel in beiden Streben in gleicher
Richtung wirken.

N1/“ o,

N1,ga € N1 rd
wobei N1 rqg dem Wert N gy fiir einen X-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht.

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

N1gq sin 64 + N3 k4 sin &3 < Nqrgsin 6y

N2,Ed sin 6, < Ny Rd sin 6
wobei N1 rqg dem Wert N g4 fiir einen K-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht. Dabei wird

D qurch P1td2tds

dy do

ersetzt.

In allen Streben entweder nur Druck oder
nur Zug

Niggqsin @) + Npgqsin & < Ny ra Sin 6
wobei Ny rg dem Wert N, g4 fiir einen X-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht, wobei Ny g4 sin & der groRere der
beiden folgenden Werte ist:

| Ny pqsin 6| oder | Npggsin &

In Streben 1 und 3 hier Druckkraft
und in Strebe 2 hier Zugkraft.

NiEkd < Nird
wobei N; gq dem Wert N, g4 fiir einen K-Anschluss nach

Tabelle 7.2 entspricht, vorausgesetzt, dass flr den Gurtstab
im Schnitt 1-1 bei Anschliissen mit Spalt gilt:

¥ 2 2
opd | | Yora | _4q
Npiord Vol,0,rd
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7.4.3 Raumliche Anschliisse

(1) In jeder maligebenden Ebene eines rdumlichen An-
schlusses sind in der Regel die Bemessungskriterien in
7.4.2 unter Verwendung der verminderten Tragfahig-
keiten nach 7.4.3(2) zu erfillen.

(2) Die Tragféhigkeiten fiir jede maBgebende Ebene von
raumlichen Anschliissen sind mit Hilfe des maBgeben-
den Abminderungsbeiwerts u aus Tabelle 7.7 zu bestim-
men. Mit dem Abminderungsbeiwert p wird die jewei-
lige Tragfahigkeit reduziert, die fiir den entsprechenden
ebenen Anschluss nach 7.4.2, mit Hilfe des Beiwerts k,
fiir die zugehorige Gurtstabkraft berechnet worden ist.

Tabelle 7.7. Abminderungsbeiwerte fiir raumliche Anschliisse

7.5 GeschweiBte Anschliisse von KHP- oder
RHP-Streben an RHP-Gurtstabe

7.5.1 Allgemeines

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von An-
schliissen innerhalb des Giiltigkeitsbereichs nach Ta-
belle 7.8, diirfen die Tragfdhigkeiten von geschweillten
Anschliissen von Hohlprofilstreben an RHP-Gurtstébe
nach 7.5.2 und 7.5.3 bestimmt werden.

(2) Liegen die geschweiliten Anschliisse innerhalb des
Giiltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8, brauchen nur die
in den Tabellen angegebenen Bemessungskriterien be-

Anschlusstyp

| Abminderungsbeiwert u

TT-Anschluss

60° < p< 90°

In Strebe 1 entweder Zugkraft oder Druckkraft

XX-Anschluss

Ausdruck fir N 54/N1 g4 negativ.
}N| Ny
e

11
o

In Strebe 1 und Strebe 2 entweder Zugkréafte oder Druckkréafte.
Herrscht in einer Strebe Zug und in der anderen Druck, ist der

S5 EQE o

#=1+0,33 Nagg/N1 g

Die Vorzeichen von Nq gq und N gq4 sind zu
beriicksichtigen

ST wobei 'NZ,EdI < lN1,EdI

i ﬁ

_Ill_

¥N1 TN1
KK-Anschluss 60° < p<90°
In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

©=09

vorausgesetzt, dass fiir den Gurtstab im
Schnitt 1-1 bei Anschlissen mit Spalt gilt:

Noga ¥ [ Vora I
opd | | Yora | 4
Noiord Vol,0,Rd
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Tabelle 7.8. Giiltigkeitsbereich fiir geschweiBte Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an RHP-Gurtstébe

Anschlusstyp Anschlussparameter [/ = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]
b,/ by b;/t.und h/t oder d/t hy/ by b,/ 1, Spalt oder
oder und und Uberlappung
di/by Pruck L) o/t b/b,
T, Y, oder X b/ by, = 0,25 b/t:<35 b/t<35 | 205 <35und -
und und jedoch <2,0 | Klasse 1 oder 2
K-Spalt b/by > 035 hi i 3 hift< 35 <35 und 9/by > 0,51 - )
N-Spalt und ET 1 oder 2 Klasse 1 oder 2 | jedoch < 1,5(1 — )@
>0,1+0,01 by/ 1, asse 1 oder und mindestens
g2t +t,
K-Uberlappung | b,/b, > 0,25 Klasse 1 Klasse 1 oder 2 | 25% < Ay, < Agyjin®
N-Uberlappung b/ b;<0,75
KHP-Strebe dj/b,>0,4 Klasse 1 d/t <50 Wie oben jedoch mit d; anstatt b; und d anstatt 4,
jedoch < 0,8

2 Falls g/ b, >1,5(1 — ) und g > ¢, + t, ist der Anschluss wie zwei getrennte T- oder Y-Anschliisse zu behandeln.

® Jouim = 60 % falls die verdeckte Naht nicht geschweiBt ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweiBt ist. Falls die Uberlap-
pung A Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit /; < b, und/oder /; < b; sind, muss die Verbindung zwi-
schen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung iiberpriift werden.

Zu Tabelle 7.8

Nach Puthli und Wardenier [50] kann auf Basis neuerer Untersu-
chungen der Giiltigkeitsbereich von Tabelle 7.8 in vollem Umfang
auf Querschnitte der Klasse 2 erweitert werden. Im gleichen Kon-

achtet zu werden. Die Tragfahigkeit eines Anschlusses
ist durch den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei geschweil3ten Anschliissen aulerhalb des Giil-
tigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8 sollten alle Versagens-
formen untersucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet sind.
Zusitzlich sollten in diesem Falle bei der Bemessung
der Anschliisse die Sekundarmomente, die sich aus ih-
rer Rotationssteifigkeit ergeben, beriicksichtigt werden.

7.5.2 Ebene Anschliisse

7.5.2.1 Unverstarkte Anschliisse

(1) Werden die Streben an den Anschliissen nur durch
Léngskrifte beansprucht, diirfen die Bemessungswerte
der einwirkenden SchnittgroBen N, die Bemessungs-

text weisen die Autoren noch auf einen Druckfehler in Tabelle 7.8
hin, der das Uberlappungsverhaltnis der Streben betrifft. Das
Uberlappungsverhltnis ist nach unten zu begrenzen, so dass gilt:
bi/b;> 0,75 bzw. d/d; > 0,75

werte der Tragfahigkeiten N, gq, die aus 7.5.2.1(2) oder
7.5.2.1(4) ermittelt werden, nicht tiberschreiten.

(2) Liegen die geometrischen Abmessungen von ge-
schweil3ten Anschliissen von quadratischen Hohlprofil-
streben oder KHP-Streben an quadratische Hohlprofil-
Gurtstdbe innerhalb des Giiltigkeitsbereichs nach Ta-
belle 7.8 und werden die zusitzlichen Bedingungen von
Tabelle 7.9 erfiillt, konnen die Tragfdhigkeiten mit den
Gleichungen der Tabelle 7.10 bestimmt werden.

(3) Liegen die geschweiliten Anschliisse innerhalb des
Giltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.9, brauchen nur
Flanschversagen des Gurtstabes und Versagen der
Strebe mit reduzierter wirksamer Breite betrachtet zu
werden. Als Tragfdhigkeit ist in der Regel der kleinere
von beiden Werten zu verwenden.

Tabelle 7.9. Zusatzliche Bedingungen fiir die Verwendung von Tabelle 7.10

Querschnitte der Strebe Anschlusstyp

Anschlussparameter

Quadratisches Hohlprofil T.Y oder X b;/ by < 0,85 by/%, =10
K-Spalt oder N-Spalt 0.6< bi+b, <13 by/t, > 15
; 2h, '
KHP T.Y oder X by/t, 210
K-Spalt oder N-Spalt 0.6 < % <13 b/t 215
1
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Tabelle 7.10. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen mit quadratischen Hohlprofilen oder KHP

Anschlusstyp

Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]

T-, Y- und X-Anschliisse

Flanschversagen des Gurtstabs £<0,85

¥
\L—

kofyotd (2
N1,Rd=(1_¢—[ s +4y1-8 |/rms

B)sin &y | sin 6,

Flanschversagen des Gurtstabs p<1,0

89705k, f,018 (by+b
Nira = /3016 (b +by 'vms

sing;, | 2y

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung 2

Versagen der Strebe 25 % < A5y <50 %

In Strebe i Druckkraft und in Strebe j Zugkraft oder
umgekehrt.

hy LT

M,Rd = .f;/iti(beff +be,ov + 2h’i % - 4ti\J/}/M5

Versagen der Strebe 50 % < A,, < 80 %

Nira = fyitilbess +be,ov +2h; —4t;1/ yms

Versagen der Strebe Aov 280 %

Nira = fyitilbi + be,ov +2h; —4;]/ yms

Parameter b, b oy Und ky

10 fyofo
bolty fyiti

off = b; jedoch begr < b;

10 fyjtj
bilt; fyiti

e,ov

b; jedoch be oy, < b;

Fir n > 0 (Druck): kn = 1,3—0—’;&

jedoch k,<1,0
Fir n <0 (Zug): k=10

ho durch ds zu ersetzen.

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit z/4 zu multiplizieren und b4 und 44 durch d4 und b, sowie

@ Nur die Uberlappte Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragfahigkeit des Anschlusses
dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der Uberlappenden Strebe j ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad
der Uiberlappenden Strebe gleichzusetzen. Siehe auch Tabelle 7.8.

Zu Tabelle 7.10

Auch bei RHP-Gurten kénnen hohe Gurtzugspannungen im An-
schlussbereich die Knotentragféhigkeit vermindern. Basierend
auf neueren Untersuchungen, die auch Eingang in die aktuellen

CIDECT-Handbiicher gefunden haben, schlagen Wardenier und
Puthliin [K50] Abminderungsfaktoren , < 1,0 vor, die sinngemaB
auch bei den Tabellen 7.11 und 7.14 (fiir T- und X-Anschliisse)
sowie Tabelle 7.12 (fir K-Anschliisse) anzuwenden sind.
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Tabelle 7.11. Tragfahigkeit von geschweiBten T-, X- und Y-Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstabe

Anschlusstyp Tragféahigkeit
Flanschversagen des Gurtstabs $<0,85
knfyot(% 2n
Nipg= —t——| =44 1-p|/
ﬁ" LRA™ (- B)sing,  sing F )1
\ t
@ Seitenwandversagen des Gurtstabs? ~ f=1,0°
N, NAK
&7 b,
///// o N. =——————kn b%0 —2h1 +10to /7w|5
i_ __________ - i\‘ t 1RA™ “sing, | sing,
Pl to
T— mmm—— oo % ‘( jho Versagen der Strebe £>0,85

Ny Ra = fyit1(2hy — 4t1 + 2bett ) yms

Durchstanzen 0,85<8<(1-1/p
fyoto ( 2m
NiRg= ————| = 42bs, |/ 7
1,Rd (—3 sin¢91 sm01 e,p M5

K- und N-Anschlusse mit Spalt nach Tabelle 7.12 anzusetzen.

a Bei X-Anschlissen mit cosd, > h,/h ist das Minimum von diesem Wert und der Schubtragféhigkeit der Gurtstabseitenwénde fur

Bei 0,85 < < 1,0 wird zwischen den Werten fir Flanschversagen des Gurtstabes mit 4= 0,85 und fur Seitenwandversagen des
Gurtstabes (Beulen der Seitenwand oder Schubversagen) mit #= 1,0 linear interpoliert.

sowie h, durch d, zu ersetzen.

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit ©/4 zu multiplizieren und b, und , ist durch d, und b,

Fir Zug:
o =1o

Fur Druck:

Jo= 2o (T- und Y-Anschliisse)

Jo=08 xfyosin 6; (X-Anschlisse)

Dabei ist y der Abminderungsbeiwert nach der
mafgebenden Knickkurve fiir Biegeknicken nach
EN 1993-1-1 und einem normalisierten Schlank-

heitsgrad A , der wie folgt berechnet wird:

)l
/7_,= 3,46 ty S|n01

E
nl—
fyO

10 fyolo .
= b edoch b < b
ff 1 J ff = 01
T bolty fyin €
10 .
ep = bolto 1 jedoch b , < by

Fir n > 0 (Druck):

ky= 1,3—%
B
jedoch  k,<1,0
Fir n <0 (Zug):
k,=1,0

n
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Tabelle 7.12. Tragfahigkeit von geschweiBten K- und N-Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstabe

Anschlusstyp

Tragféhigkeit [i = 1 oder 2]

K- und N-Anschlisse mit Spalt

Flanschversagen des Gurtstabs

89k, fy0 18N (by+by +hy+hy
/rms

iRd ~ .
! sin 6, 4bg

Schubversagen des Gurtstabs

fOAv
N‘,Rd= —Y__/}/
l «/gsinﬁi MS

Nord =[(A0 _Av)fyO + AvfyO 1‘“(VEd /Vpl,Rd)z :I/}/MS

Versagen der Strebe

Nird = fyi ti (2h; = 4t; + b; + begy) s

Durchstanzen B<(1=11y)
fyO fo 2h;
A = 2 L +b, +b /
i,Rd \/ésin 0,- sin 9,- i e,p |/ YM5

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung

Wie in Tabelle 7.10.

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit z/4 zu multiplizieren und b4 und 44 ist durch d; und b,
sowie A, durch dp, auler bei Schubversagen des Gurtstabes zu ersetzen.

Ay = (2hg + ab)t t
v= (2ho * aboll off = _10_Jyolo b; jedoch beg < b;
_ o 1 bolty fyit;
Fir eine RHP-Strebe: a = .7
148
3t02 bep = 10 . jedoch b, < b;
: bo /lo '
wobei g die Spaltbreite ist, sieche Bild 1.3(a).
Fiir n > 0 (Druck): = 1304
Fiir KHP-Streben: ¢ = 0 n : n= b
jedoch k,<1,0
Fir n <0 (Zug): k=10

Anmerkung: Bei der Bestimmung der Tragfihigkeit
von geschweilten Anschliissen von Hohlprofilstreben
an quadratische Hohlprofil-Gurtstibe in Tabelle 7.10
werden alle Bemessungskriterien weggelassen, die in-
nerhalb des Giltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.9 nicht
malgebend sind.

(4) Liegen unverstirkte geschweiite Anschliisse von
KHP- oder RHP-Streben an RHP-Gurtstibe innerhalb
des Giiltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8, konnen die
Tragfahigkeiten unter Verwendung der Gleichungen in
Tabelle 7.11, Tabelle 7.12 oder Tabelle 7.13 ermittelt
werden. Zu verstarkten Anschliissen siche 7.5.2.2.

Zu Tabelle 7.13

Bei Anschliissen mit Querblechen sollte neben den in Tabelle 7.13
aufgefiihrten Versagensformen zusatzlich immer auch die Tragfa-
higkeit des Querbleches nach folgender Gleichung gepriift wer-
den:

Nira =t be/ Yms

Insbesondere bei breiten Querblechen (4 > 0,85) kann die Tragfa-
higkeit des Querbleches maligebend werden. Fiir die KehInahtver-
bindung zwischen Querblech und Flansch des Gurtstabes ist FuB-
note a der Tabelle 7.13 zu berticksichtigen.

Bei hohen Gurtzugspannungen kann der Einfluss auf die Knoten-
tragfahigkeit wie beim Hinweis zu Tabelle 7.10 nach [K50] beriick-
sichtigt werden. Dabei gilt £, = ..
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Tabelle 7.13. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von Blechen oder von |- oder H-Profilstreben an RHP-Gurtstabe

e 25 e

Querblech Flanschversagen des Gurtstabs < 0,85
2+28p
Nird =k P Pl ol iy
1Rd = knfy0 1095
IN' hﬂﬁ Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)

fur by > by — 21y

Ny rd = kpfyo to (2¢1 + 1040)/ 5@

Durchstanzen fur by < bg — 219

Jyoto
Niga = \y/g (2t1+2be,p)/7Msa

Langsblech

Flanschversagen des Gurtstabs

t4/bg < 0,2

2 a
Nepa= 22050 (o 14 w4 fT=0 787
5

M

I- oder H-Profil

Falls 7>24/1- 8 kann bei |- oder H-Profilen Ny rq auf

der sicheren Seite liegend mit Hilfe der Formeln fiir zwei
Querbleche (siehe oben) bestimmt werden, die die
gleichen Abmessungen wie die Flansche der I- oder
H-Profile haben.

Falls n<2 M sollte N4 grq zwischen den Werten fiir
ein Querblech und fiir zwei Querbleche interpoliert
werden.
Mip1rd = Nra (h1 = 1)
Nyrg die Leistung eines Flansches;
B das Verhéltnis der Breite des Flansches

der |- oder H-Profilstreben und der Breite
des RHP-Gurtstabes.

Giiltigkeitsbereich

05</<1,0
boltg < 30

Zusétzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.8 gilt:

Parameter b b, und ki,

_ 10 fyoto
5= Jyo'o
T blty Sty

by jedoch beg < b;

10

b, . = ——
P by ltg

by jedoch b, < b;

Far n > 0 (Druck): km =1,3(1=n)
jedoch k,<1,0

Firn <0 (Zug): kn=1,0

Kehlnahtverbindungen sollten nach 4.10 bemessen werden.
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Tabelle 7.14. Biegetragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von RHP-Streben an RHP-Gurtstébe

T- und X-Anschliisse

Biegetragfahigkeit

Moment in der Ebene des

Fachwerks (6= 90°)

Fachwerks (6= 90°) Flanschversagen des Gurtstabs £<0,85
N,
P 1 2 n
My 1pa= k fot§h1[—+ +_j/yM5
ot || R AN A
F ------ el { Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)
TZZZZZZZZ:Z:Z:% 085<4<1,0
o, Miy 0= 0.8 oy + 510}
T Sk =£0 fur T-Anschliisse
[
‘°/>E L £x=08f0 fiir X-Anschlisse
L P y
't'_‘_'_'_'f_'f[fffffff% Versagen der Strebe
=== E_T_i """ - 0,85<3<1,0
1 ! I
||
M, Mip 1 Rd = fy1 W11 — (1= bt 1 b4 )01 (g — 11)11)! ymas
N
Moment rechtwinklig zur Ebene des Flanschversagen des Gurtstabs 520,85

/N Mop
_1+r_

op.

/7NM
(A

L Al
u op.1

2 1
Mopxa = afiyo ,g[’;((t ;;))+ 1<) ] -

Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)
0,85<4<1,0

Mop,1,Rd = fyk to(bo — o) (h1 + 5t0)/ s
Sk =S fur T-Anschlisse
fix=0,8f0 fir X-Anschlisse

Versagen des Gurtstabs durch Querschnittsverformung
(nur T-Anschlisse) 2

Mop 1Rd = 2fyo Zy (hl I+ Vbo hyty (bo +h, ;)/ 7 ms

Versagen der Strebe
0,85<3<1,0

Mop 1.Rd = fyt (Wpi1 = 0,5 (1 = begd1)? b2 14)I s

Parameter b.s und £,

_ 10 fyolo
bo/ty fyty

jedoch ber < by

eff

Fur »n > 0 (Druck): k=13 —g;—n
jedoch £,<1,0
Fir n <0 (Zug): k=10

a
MaRnahmen verhindert wird.

Dieses Kriterium braucht nicht beriicksichtigt zu werden, wenn die Querschnittsverformung des Gurtstabs durch geeignete
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(5) Werden die Streben an den Anschliissen durch Bie-

gemomente und Léangskrifte beansprucht, ist in der

Regel folgende Bedingung zu erfiillen:

Ni,Ed Mp,i,Ed Mop.i.Ed
+ +

Ni,Rd Mile,Rd Mop.i.Rd

<1,0 (7.4)

Dabei ist

M, ;rq die Momententragféhigkeit des Anschlusses in
der Ebene des Fachwerks;

piEd daseinwirkende Biegemoment in der Ebene des
Fachwerks;

M.

1j

Tabelle 7.15. Bemessungskriterien fiir spezielle geschweiBte Anschliisse von RHP-Streben an RHP-Gurtstdben

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Die Krafte kdnnen sowohl Zug- als auch Druckkrafte
sein, jedoch in beiden Streben gleich.

'l_\/\_r
VAR

| |
| I
| |
[
| I
I |
I |
| |
| |
| |

A

Nipa < Nird

wobei Ny grq dem Wert Nq gq fiir einen X-Anschluss
nach Tabelle 7.11 entspricht.

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

N1 g4 Sin @ + N3gqsin 65 < Ny pqsin 6
N2,Ed sin 6 < N1,Rd sin 64
wobei N1 rq dem Wert N g4 fiir einen K-Anschluss
nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei wird
by+by + M+ hy

durch: 21+b2+ b36J1; Mthyths orcetat.
0

Ny gqsin 0y + NpgqSin 6 < Ny pq Sin 6

wobei Ny rg dem Wert Ny g4 flir einen X-Anschluss
nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist Ny rq sin 6 der
groRere der beiden folgenden Werte:

| Ny rgsin 61| oder | Nagrqsin &|

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

Niga < Nird

wobei N; gq dem Wert N, g4 fiir einen K-Anschluss

nach Tabelle 7.12 entspricht, vorausgesetzt, dass fiir
den Gurtstab im Schnitt 1-1 bei Anschlissen mit
Spalt gilt:

2 2

N, V
ora | | Yok | 49
pLO,Rd Vol0,Rd

N,
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M,,;rq die Momententragfihigkeit des Anschlusses
rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks;

M, gq das einwirkende Biegemoment rechtwinklig zur
Ebene des Fachwerks.

(6) Die einwirkende Schnittgrole M,y darf am An-
schnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt wer-
den.

(7) Bei unverstéirkten Anschliissen sind in der Regel die
Momententragfahigkeiten M,  in Fachwerkebene und
rechtwinklig dazu nach Tabelle 7.13 oder Tabelle 7.14
zu ermitteln. Zu verstarkten Anschliissen siche 7.5.2.2.
(8) Bei speziellen geschweiliten Anschliissen, die in Ta-
belle 7.15 und Tabelle 7.16 aufgefiihrt sind, sind in der
Regel die dort angegebenen Bemessungskriterien zu
erfiillen.

Tabelle 7.16. Bemessungskriterien fiir geschweifite Rahmeneckanschliisse und abgeknickte Anschliisse mit RHP-Bauteilen

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Geschweillte Rahmeneckanschliisse

Der Querschnitt sollte fir reine Biegung in Klasse 1
eingestuft sein, sieche EN 1993-1-1.

Ngq < 0,2N1rq

und &4.__%&‘__ <k
Nora  Mpird
3./bg/
Fur 6< 90°: = Nbo/ho L

" bo /108 1+ 2b /g
Fir90° < 0<180%  x= 1- (V2 cos(9/2)1- xg0)

wobei xgg der Wert «fir 8= 90° ist.

%, >1,5¢und > 10 mm

gedachte Gurtstabverlangerung

Neg  Mea <49
Noirda  Mpira
| t
| 1
Abgeknickter Gurtstabanschluss
Nigd < Nird

wobei N;rq dem Wert N, g4 fiir einen K- oder
N-Anschluss mit Uberlappung nach Tabelle 7.12
entspricht.
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7.5.2.2 Verstarkte Anschliisse

(1) Geschweilite Anschliisse konnen auf verschiedene
Arten verstarkt werden. Die angemessene Verstir-
kungsart hingt von der maBBgebenden Versagensform
ohne Verstiarkung ab.

(2) Durch Gurtlamellen auf den Gurtstabflanschen
konnen die Tragfahigkeiten fiir Versagen des Gurtstab-
flansches, Durchstanzen oder Versagen der Strebe
durch reduzierte wirksame Breite vergrofert werden.
(3) Paarweise angeordnete Seitenlamellen konnen die
Tragfihigkeit fiir Versagen der Seitenwénde des Gurt-
stabes oder Schubversagen des Gurtstabes vergroBern.
(4) Um Teiliiberlappung der Streben in K- oder N-An-
schliissen zu vermeiden, konnen die Streben an eine
Quersteife angeschweilit werden.

(5) Jedmogliche Kombination dieser Verstarkungsarten
ist moglich.

(6) Die Stahlgiite der Verstiarkungen sollte nicht gerin-
ger sein als die des Gurtstabes.

(7) Die Tragfahigkeiten von verstiarkten Anschliissen
sind mit Hilfe der Tabelle 7.17 und Tabelle 7.18 zu be-
stimmen.

7.5.3 Raumliche Anschliisse

(1) Bei raumlichen Anschliissen sind in jeder malge-
benden Ebene die Bemessungskriterien in 7.5.2 mit den
nach 7.5.3(2) abgeminderten Tragfahigkeiten zu erfiil-
len.

(2) Die Abminderungsbeiwerte p fiir die Tragfahigkei-
ten fiir jede maBgebende Ebene sind aus Tabelle 7.19 zu
bestimmen. Die Tragfihigkeit des ebenen Anschlusses
wird nach 7.5.2 unter Verwendung der Gurtstabkraft
des rdumlichen Anschlusses berechnet.

7.6 GeschweifBte Anschliisse von KHP- oder
RHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstabe

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von An-
schliissen innerhalb des Giiltigkeitsbereiches nach Ta-
belle 7.20, sind in der Regel die Tragfdhigkeiten der
Anschliisse mit den Gleichungen in Tabelle 7.21 oder
Tabelle 7.22 zu bestimmen.

(2) Liegen die geschweiliten Anschliisse innerhalb des
Giiltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.20, brauchen nur die
in den Tabellen angegebenen Versagensformen beachtet
werden. Die Tragfdhigkeit eines Anschlusses ist durch
den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei geschweil3ten Anschliissen aulerhalb des Giil-
tigkeitsbereichs nach Tabelle 7.20 sollten alle Versa-
gensformen untersucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet
sind. Zusitzlich sollten in diesem Fall bei der Bemes-
sung der Anschliisse die Sekundidrmomente, die sich
aus ihrer Rotationssteifigkeit ergeben, beriicksichtigt
werden.

(4) Werden die Streben an den Anschliissen nur durch
Langskrifte beansprucht, diirfen die Bemessungswerte
der einwirkenden SchnittgroBBen N,y die Bemessungs-

werte der Tragfdhigkeiten N, gq, die in Tabelle 7.21 an-
gegeben sind, nicht tiberschreiten.

(5) Werden die Streben an den Anschliissen durch Bie-
gemomente und Léangskrifte beansprucht, ist in der
Regel folgende Interaktionsbedingung zu erfiillen:

N; M,

ML T RiBd (7.5)
Nira A/[ip‘[‘Rd

Dabei ist

M;,;rq die Momententragfahigkeit des Anschlusses in
der Ebene des Fachwerks;

M, rq das einwirkende Biegemoment in der Ebene des
Fachwerks.

(6) Die einwirkende Schnittgroe M,y darf am An-
schnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt wer-
den.

(7) Die Biegetragfahigkeit M, 4 der Anschliisse in
Fachwerkebene ist Tabelle 7.22 zu entnehmen.

(8) Wird der Gurtstab durch Steifen ausgesteift, siche
Bild 7.7, so wird die Tragfahigkeit N,  fiir Versagen
der Strebe bei T-, X-, Y-, K-Anschliissen mit Spalt und
N-Anschliissen mit Spalt, siche Tabelle 7.22, wie folgt
berechnet:

Nira =21y li(beff+ beﬂ'.s) /7us
Dabei ist

by = 1y +2r+ 71 foo/fyi
bers = t+ 2a + T t¢ fyo/fyi

Do+ begrs < b+ =21,

(7.6)

jedoch < b;+h,— 21,

jedoch < b+ h;—2t;

a die SchweiBnahtdicke an der Steife. Die Nahtdicke
2a* wird durch ,a“ ersetzt, wenn einseitige
Kehlnéhte verwendet werden;

s der Index fiir Steife.

(9) Die Wanddicke der Steifen sollte mindestens der
Stegdicke des I-Profils entsprechen.

Bild 7.7. Steifen an I-Profil-Gurtstaben
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Tabelle 7.17. Tragfahigkeit von geschweiBten verstarkten T-, Y- und X-Anschllissen von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstabe

Anschlusstyp

Tragfihigkeit

Verstérkung durch Gurtlamellen auf Gurtstabflanschen zur Vermeidung des Flanschversagens der
Gurtstabe, des Versagens der Strebe oder des Durchstanzens.

Zugbeanspruchung

$,<0,85

h1
bz oot JBolbo —B1)

und
by 2 by - 21
th 221

2
Jyolp

Nypg=
LRI {11y /b, )sing,
2 /by
o | LR 4 70/
[sin01 + 1/bp | /7ms

$,<0,85

h /—(—)
lpZ Sin€1 + bp bp—b1

und

tp > 2t1
wobei Ny rq dem Wert Ny g4 fiir einen T-, X- oder
Y-Anschluss nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist
kn=1,0 und es ist 1y durch 1, fir Flanschversagen

des Gurtstabes, Versagen der Strebe und
Durchstanzen zu ersetzen.

des Gurtstabes.

Verstarkung durch Seitenlamellen zur Vermeidung de

s Seitenwandversagens oder des Schubversagens

lp > 1,5h1 /sin01

1y 221

wobei Ny gy dem Wert Ny g4 flir einen T-, X- oder

Y-Anschluss nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist
to durch (zp + tp) fur Seitenwandversagen und

Schubversagen des Gurtstabes zu ersetzen.
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Tabelle 7.18. Tragfahigkeit von geschweiBten verstarkten K- und N-Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstébe

Anschlusstyp

Tragféhigkeit [i = 1 oder 2]

Verstarkung durch Gurtlamellen auf Gurtstabflanschen zur Vermeidung des Flanschversagens der
Gurtstabe, des Versagens der Strebe oder des Durchstanzens.

h h
6,215 —— + g +—2
P (sin 64 g siné, j

bPZbo—Zto
22t und 2%,

wobei N;gq dem Wert N, g4 fiir einen K- oder
N-Anschluss nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei ist
to durch ¢, fur Flanschversagen des Gurtstabs,

Versagen der Strebe und Durchstanzen zu ersetzen.

h(d )] !
—>

vl

i_ ¥
fj |

h h
> 15— + g+ —2
P [sin (] g siné, J

wobei N; g4 dem Wert N, g4 fiir einen K- oder
N-Anschluss nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei ist
to durch (o + ¢,) fur Schubversagen des Gurtstabes
zu ersetzen.

T
-
J—

22t und 21,

wobei N;rq dem Wert N, gq fiir einen K- oder N-
Anschluss mit Uberlappung nach Tabelle 7.12 mit
Aov < 80 % entspricht. Dabei sind b;, ¢; und £;; durch
by, t, und f;, im Ausdruck fiir b, in Tabelle 7.10 zu
ersetzen.
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Tabelle 7.19. Abminderungsbeiwerte fiir raumliche Anschliisse

Anschlusstyp

Abminderungsbeiwert x

TT-Anschluss

60° < p< 90°

In Strebe 1 entweder Zugkraft oder Druckkraft

N1\4 /N, +2N1

¢

M/

KK
N4

XX-Anschluss

In Strebe 1 und Strebe 2 entweder Zugkrafte oder
Druckkrafte. Herrscht in einer Strebe Zug und in der
anderen Druck ist der Ausdruck fiir N2 g4/N1 g4 Negativ.

LA 4

u=0,9(1 + 0,33N; g4/N1 g4)

Die Vorzeichen von N4 g und Ny g4 sind zu
bericksichtigen,

v

N

wobei | Npgq| < | N1gdl
it ' ik '
I H
§ie §iEn

fx, fx,
KK-Anschluss 60° < p<90°
In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

Ny

N1\ N1/ \ sz L= 0’9

vorausgesetzt, dass flir den Gurtstab im
Schnitt 1-1 bei Anschliissen mit Spalt gilt:

N, 2 Ve 2
oka | | Yoms | 4
Npi0,rd V51,0,Rd
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Tabelle 7.20. Giiltigkeitsbereich fiir geschweiBte Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstabe

Anschlusstyp Anschlussparameter [/ = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]
d./t, bi/t;und hy/t oder d/t hi/ b; bo/ bi/ b,
Druck Zug
X Klasse 1 und Klasse 1 oder 2 h; <35 >0,5 Klasse 1 oder2 | -
d, < 400 mm und e jedoch < 2,0
T oder Y Klasse 1 oder2 | <35 b <35 1,0 -
und L L
K-Spalt b d
N-Spalt dy <400 mm | -f<35 <50
K-Uberlappung 4 _ 50 >0,5 >0,75
N-Uberlappung - jedoch < 2,0
25% < Agy < Ayl

2 doyiim = 60 % falls die verdeckte Naht nicht geschweiBt ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweiBt ist. Falls die
Uberlappung Ay, berschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit 4; < b; und/oder h; < b;sind, muss die Verbindung
zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung Gberpriift werden.

1.7 GeschweiBte Anschliisse von KHP- oder Die ausreichende Sicherung der gegenseitigen Lage der
RHP-Streben an U-Profil Gurtstabe Bauteile ist nachzuweisen. Dabei diirfen Reibungs-
krafte nicht beriicksichtigt werden.
In Querschnittsteilen mit Dicken ¢ von 10 mm bis
30 mm aus den Stahlsorten S235, S275 oder S355, die
durch Doppelkehlnihte an Stirnplatten angeschlossen
sind, gentigt fiir die Druckiibertragung die rechnerische
Schweilinahtdicke @ = 0,15 ¢, wenn die als Stegabstand
bezeichnete Spaltbreite /4 zwischen Querschnittsteil und
Stirnplatte nicht groBer als 2,0 mm ist.
Sofern in diesem Anschluss des Profils gleichzeitig auch
Querkrifte zu {ibertragen sind, muss die Ubertragung
der Druckspannungen und der Schubspannungen unter-
schiedlichen Querschnittsteilen zugewiesen werden. Die
Schweinahtbemessung fiir die Querkraftiibertragung
ist nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abschnitt 4 vorzu-
nehmen. Fiir die zur Ubertragung der Druckspannungen
und die zur Ubertragung der Schubspannungen aus der

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von An-
schliissen innerhalb des Giiltigkeitsbereiches nach Ta-
belle 7.23, konnen die Tragfdhigkeiten der Anschliisse
von Hohlprofilstreben an U-Profil Gurtstédbe nach Ta-
belle 7.24 bestimmt werden.

(2) Bei der Bemessung der Anschliisse sollten die Mo-
mente aus Sekundarwirkung, die sich aus ihrer Rotati-
onssteifigkeit ergeben, berticksichtigt werden.

(3) Fiir Anschliisse mit Spalt ist in der Regel die Trag-
fahigkeit N, g4 des Gurtstabquerschnitts zu bestimmen.
Dabei wird die Schubkraftiibertragung zwischen den
Streben durch den Gurtstab berticksichtigt, jedoch wer-
den die Sekunddrmomente vernachlassigt. Der Nach-
weis ist nach EN 1993-1-1 zu fiithren.

NCI DIN EN 1993-1-8/NA  Querkraft herangezogenen Kehlndhte ist einheitlich der
Kontaktstofs und Druckiibertrag durch Kontakt groBere Wert der aus den beiden Nachweisen ermittelten
Druckkrifte normal zur Kontaktfuge diirfen vollstin-  Schweiinahtdicke anzusetzen. Sofern in dem Anschluss

dig durch Kontakt iibertragen werden, wenn seitliches  des Profils auch Zugspannungen iibertragen werden, ist

Ausweichen der Bauteile am Kontaktsto3 ausgeschlos-  dafiir die SchweiBnahtbemessung DIN EN 1993-1-8:

sen ist. 2010-12, Abschnitt 4 vorzunehmen.

Wenn Krifte aus druckbeanspruchten Querschnitten

oder Querschnittsteilen durch Kontakt iibertragen wer-

den, missen

— die StoBfldchen der in den Kontaktfugen aufeinan-
dertreffenden Teile eben und zueinander parallel und ~ Anmerkung 2: Toleranzen kénnen einen Versatz in der

— lokale Instabilititen infolge herstellungsbedingter  Schwerlinie von Querschnittsteilen bewirken.
Imperfektionen ausgeschlossen oder unschédlich
sein und

— die gegenseitige Lage der miteinander zu stoBenden
Teile gesichert sein.

Die Grenzdruckspannungen in der Kontaktfuge sind

gleich denen des Werkstoftfes der gestoBenen Bauteile. Anmerkung 4: Die Anforderung fiir die Begrenzung

Beim Nachweis der zu stoBenden Bauteile miissen Ver-  des Luftspaltes gilt z. B. fiir den Anschluss druckbean-

formungen, Toleranzen und eventuelles Bilden einer  spruchter Flansche an Stirnplatten.

klaffenden Fuge beriicksichtigt werden.

Anmerkung 1: Verformungen kénnen hierbei Vorver-
formungen, elastische Verformungen und lokale plasti-
sche Verformungen sein.

Anmerkung 3: Herstellungsbedingte Imperfektionen
konnen z. B. Versatz oder Unebenheiten sein. Lokale
Instabilititen kénnen insbesondere bei diinnwandigen
Bauteilen auftreten, siche z. B. [2], [3].
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NCI DIN EN 1993-1-8/NA
Stumpfstofp von Querschnittsteilen verschiedener Dicken
Wechselt an StumpfstéBen von Querschnittsteilen die
Dicke, so sind bei Dickenunterschieden von mehr als
10 mm die vorstehenden Kanten im Verhéltnis 1:1 oder
flacher zu brechen (siche Bild NA.3).

10 mm

<

— 7
779\

a) Einseitig biindiger StoB

S mm

=

b) Zentrischer StoB

Bild NA.3. Beispiele fiir das Brechen von Kanten bei Stumpf-
st6Ben von Querschnittsteilen mit verschiedenen Dicken

NCI DIN EN 1993-1-8/NA
Geschweifste Endanschliisse zusdtzlicher Gurtplatten
Sofern kein Nachweis fiir den Gurtplattenanschluss ge-

fihrt wird, ist die zusitzliche Gurtplatte nach Bild
NA.4 a) vorzubinden.

= 11 az05f¢

(((((]D))))
|
b

20 mm

Et > 20 mm

=<

fr

=
<

a—|

2 rechnerischer Endpunkt der zusatzlichen Gurtplatte

Bild NA.4. Vorbinden zusatzlicher Gurtplatten

Bei Gurtplatten mit 7 > 20 mm darf der Endanschluss
nach Bild NA.4 b) ausgefiihrt werden. Bei Bauteilen
mit vorwiegend ruhender Beanspruchung darf auf die
Ausfiihrung nach Bild NA.4 verzichtet werden. Die
Stirnkehlndhte kdnnen wie die Flankenkehlndhte aus-
gefiihrt werden. Deren Dicke ergibt sich nach den sta-
tischen Erfordernissen.

NCI DIN EN 1993-1-8/NA

Gurtplattenstofe

Wenn aufeinanderliegende Gurtplatten an derselben
Stelle gestoBen werden, ist der Sto3 mit Stirnfugennéh-
ten vorzubereiten (siche Bild NA.S).

30° 20°

s

Z,
<

Legende
1 Stirnfugenndhte

Bild NA.5. Beispiele fiir die Nahtvorbereitung eines
StumpfstoBes aufeinanderliegender Gurtplatte

Zu NCI StumpfstoB von Querschnittsteilen

verschiedener Dicken

Die Forderung, Kanten von StumpfstoBen bei Dickenunterschieden
von mehr als 10 mm entsprechend Bild NA.3 zu brechen, ist aus
Element (515) der DIN 18800-1 iibernommen worden und soll
lokale Spannungsspitzen bei abrupten Dickenanderungen ver-
meiden. Dies ist insbesondere bei nicht vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen, stoBartigen Belastungen und bei niedrigen
Temperaturen von Bedeutung. Kerbfalle fiir Ermiidungsnachweise
von querlaufenden Stumpfndhten konnen der Tabelle 8.3 der
DIN EN 1993-1-9 entnommen werden.
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Tabelle 7.21. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstabe

Anschlusstyp Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]
T-, Y- und X-Anschliisse FlieRen des Steges des Gurtstabes
1 Sootw by
0.
éﬂy Nipa= ="/ rus
sin 64
b Versagen der Strebe
‘ At U—H .
[ ’ t -
e = Im}: Nird = 2fy1 t1 et 5
. ) . . . FlieRen des Steges des Nachweis gegen Versagen der
K- und N-Anschlisse mit Spalt [i = 1 oder 2] Gurtstabes Strebe nicht erforderlich, wenn:
fy0tw bw gltf<20-284 4<1,0-0,03y
Nira= LT yys : -~
/&hz sin 6 wobei 7= bo/2t¢ und fiir KHP:
@ Versagen der Strebe 0,75 <d1/d2 < 1,33 oder fiir
Nird = 253 t; Pesil s RHP: 0,75 <b1/b2 < 1,33

Schubversagen des Gurtstabes

fyOAv
r Nipa= ——/
ty |hy |!ViRd 3 sin o, M5

bo
No,rd =|:(A0 -4, )fyO + AvfyO 1 _(VEd /Vpl,Rd )2 :|/7/M5

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung 2

Versagen der Strebe 25%< <50 %
[i =1 oder 2] 9 b= ov °
Die Krafte in den Streben i und j kdnnen sowohl Aoy
Zug- als auch Druckkrafte sein. NiRrd = fyi tilpeff + be,ov + 2 2 50 44) s
Versagen der Strebe 50 % < Aoy <80 %
NiRd = fyi tilpeff + be,ov + 2hj — 48) pys
Versagen der Strebe Aov =80 %

Ivi,Rd =.fi’i ti(bi + be,ov + 2hi - 4ti)lm5

Do =tw+2r+ 7t fyolfyi
jedoch bei T-, Y-, X-Anschliisse
Ay=Ao—(2-a) b tr+ (b +2r) t; und K- und N-Anschliissen mit
Spalt:
Bei RHP-Strebe: Pefr <bj+hi— 21 by = +5(t +7)
1 jedoch bei K- und N-Anschliissen sing;
Ty c mit Uberlappung: jedoch
{ +4g (tf)) Peft < bj by < 26+ 10 (15 + )
_ 10 fy,t
Bei KHP-Strebe: =0 eov = 5, /t Tl ~b;
yt
jedoch b o, < b;

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit /4 zu multiplizieren und 54 und £4 ist durch dy und b, sowie 4,
durch d,, auRer bei Schubversagen des Gurtstabs zu ersetzen.

2  Nur die Uberlappende Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragféhigkeit des Anschlusses
dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der tiberlappten Strebe j ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad der
Uberlappenden Strebe gleichzusetzen. Siehe auch Tabelle 7.20.
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Tabelle 7.22. Biegetragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von RHP-Streben an |- oder H-Profil-Gurtstabe

Anschlusstyp

Biegetragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = liberlappte
Strebe]

T- und Y-Anschliisse

FlieRen des Steges des Gurtstabes

{

M4 t Mip 1.rd = 0,910 tw bw(h1 - 1)/ s
----- Y
1 %
______ = Y
[P Versagen der Strebe

Mip 1 Rd = fy1 11 Dett 2l W5

Parameter p.¢und by,

Deff =ty + 2r + 7tffyO(fy1

jedoch pegr < by + hy — 2ty

h’g +5(t; +7) jedoch by, < 24 + 10(ts + 7)
)

Tabelle 7.23. Giiltigkeitshereich fiir geschweiBte Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an U-Profil-Gurtstébe

Anschlusstyp

Anschlussparameter [/ = 1 oder 2, j = iiberlappte Strebe]

b;/ by b/t und h/t oder dj/t, | h/b; by/ t, Spalt oder Uberlappung

Druck Zug bi/b;
K-Spalt > 0,4 und Klasse 1 oder 2 | 7; <35 >0,5 Klasse 1 | 0,5(1-5%) < g/by* < 1,5 (1-p*)?
N-Spalt by <400 mm | und 4 jedoch <2,0 | oder 2 und

@SBS 2’535 g2h+4h
K—Qberlappung >0,25 und 2’ (’i' 25% < Aoy < Aoyjin?
N-Uberlappung | b, < 400 mm 7’ <35 ?/ <50 b/b;>0,75

i i
i’ <50
14

B = bi/by*

by* = by =2 (8, + )

2 Diese Bedingung gilt nur, wenn < 0,85.

® Zoiim = 60 % falls die verdeckte Naht nicht geschweiBt ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweiBt ist. Falls die
Uberlappung Ay, Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit 4; < b; und/oder h; < b;sind, muss die Verbindung

zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung Gberpriift werden.
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Tabelle 7.24. Tragfahigkeit von geschweiBten Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an U-Profil-Gurtstabe

Anschlusstyp

Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]

K- und N-Anschlisse mit Spalt

Versagen der Strebe

Nira = fyi ti(bi + begy + 2h; — 41,) mus

Versagen des Gurtstabs

fyOAv

=/
‘\/gsinei M5

Nogrd = [(Ao - A4y)fyo+ 4y fyoy1 ~(Va /Vpl,Rd)2:|/7M5

Nird =

Versagen der Strebe 25 %< Ay <50 %

Nira = fp b+ Beou + 22— 41

Versagen der Strebe 50 % < Aoy < 80 %

Ni,Rd =f;'i ti(beff + be,ov + 2hi - 4ti)/}'M5

Versagen der Strebe Aov =80 %

Nird = fi tilbi + beoy + 2h; — 41)) s

A,=40-(1-2)bo' 1o
by  =bg— 2 (ty + ro)

BeiRHP: o= ! -
il+4g2/3tfi

Bei KHP: a=0

o4,
Volrd = %—/has

Ved = (Nigd SiN 6, Jmax

_ 10 fyoto
bo*/to Syiti

off b; jedoch  beg < b;

10 fyjt;
bilt; fyit;

e,ov

b; jedoch b, < b;

Bei KHP-Streben sind die oben genannten Grenzwerte auer bei Schubversagen des Gurtstabs
mit z/4 zu multiplizieren und b4 und A4 ist durch d4 und b, sowie &, durch d, zu ersetzen.

2 Nur die iberlappende Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragfahigkeit des Anschlusses

dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der tberlappten Strebe j ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad
der Uiberlappenden Strebe gleichzusetzen.
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NCI
Die beiden Anhidnge NA.A und NA.B entstammen dem
Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-8 /NA:2010-12

Anhang NA.A (normativ)

Ergénzende Vorspannverfahren zu DIN EN 1090-2
NA.A.1 Allgemeines

Alle Regeln aus DIN EN 1090-2:2008-12, 8.5.1 gelten
sinngem. Die wesentliche Besonderheit der ergdnzen-
den Vorspannverfahren besteht im Aufbringen der — im
Vergleich zur Mindestvorspannkraft F,c — kleineren
Regelvorspannkraft F,*. Dadurch kann die Ermitt-
lung eines Referenz-Drehmomentes nach DIN EN
1090-2:2008-12, 8.5.2 entfallen. Stattdessen konnen,
eine Schmierung nach k-Klasse K1 vorausgesetzt, feste
Werte fiir die Anziehmomente angegeben werden. Da-
raus folgt ein modifiziertes Drehmoment-Vorspannver-
fahren (siche NA.A.3) und ein modifiziertes kombinier-
tes Vorspannverfahren (siche NA.A.4). Ferner ist es
dadurch moglich, das traditionelle Drehimpuls-Vor-
spannverfahren beizubehalten (siche NA.A.2).

NA.A.2 Drehimpuls-Vorspannverfahren

Die Garnituren miissen mit Hilfe eines vorher auf ge-
eignete Weise eingestellten Impuls- oder Schlagschrau-
bers mit einer Unsicherheit von weniger als 4% ange-
zogen werden. Jedes hierfiir benutzte Einstellgerit ist
hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regelméBig nach
Angaben des Geriteherstellers zu iiberpriifen. Soll auf
die Regel-Vorspannkraft F,* nach Spalte 2 von Ta-
belle NA.A.1 bzw. Tabelle NA.A.2 vorgespannt wer-
den, so muss der Schrauber auf den um etwa 10% ho-
heren Vorspannkraftwert Fyp; nach Spalte 3 von Ta-
belle NA.A.l bzw. Spalte 4 von Tabelle NA.A.2
eingestellt werden. Bei kleinerer planméBiger Vor-
spannkraft als der Regel-Vorspannkraft F,* sind die
Einstell-Vorspannkraftwerte proportional zu reduzie-
ren.

NA.A.3 Modifiziertes Drehmoment-
Vorspannverfahren

Das Vorspannen der Garnituren erfolgt nach DIN EN
1090-2:2008-12, 8.5.3, mit folgenden Modifizierungen:

Tabelle NA.A.1. Vorspannkrafte und Anziehmomente fiir Drehimpuls- und modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren fiir
Garnituren der Festigkeitsklasse 8.8 nach DIN EN 1SO 4014, DIN EN ISO 4017, DIN EN 1SO 4032 und DIN 34820 — k-Klasse K1 nach

DIN EN 14399-1

1 2 3 4
Drehimpulsverfahren Drehmg?r:fai:i:/:ffjlhren
Regel- Einzustellende Vorspannkraft Aufzubringendes Anziechmoment
Mafe Vorspann- Fyp zum Erreichen der M, zum Erreichen der Regel-
kraft Fpc* Regelvorspannkraft F, c* Vorspannkraft Fp c*
kN kN Nm
Oberflichenzustand: feuerverzinkt und geschmiert ?
oder wie hergestellt und geschmiert®
1 M12 35 40 70
2 M16 70 80 170
3 M20 110 120 300
4 M22 130 145 450
5 M24 150 165 600
6 M27 200 220 900
7 M30 245 270 1200
8 M36 355 390 2100
2 Muttern mit Molybdansulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt.
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Der erste Anziehschritt kann beliebig gewihlt werden.
Soll auf die Regelvorspannkraft F, -* nach Spalte 2 von
Tabelle NA.A.1 bzw. Tabelle NA.A.2 vorgespannt wer-
den, so muss im zweiten Anziehschritt das in Spalte 4
von Tabelle NA.A.1 bzw. Tabelle NA.A.2 angegebene
Anziehmoment M, aufgebracht werden. Bei kleinerer
planmaBiger Vorspannkraft als der Regelvorspannkraft
F,c* ist das Anziehmoment proportional zu reduzie-
ren.

Anmerkung: Dieses Verfahren ermoglicht ein beliebiges
stufenweises Vorspannen in Anschliissen mit vielen
Schrauben sowie ein Nachziehen als Kontrolle oder
zum Ausgleich von Vorspannkraftverlusten nach weni-
gen Tagen.

NA.A.4 Modifiziertes kombiniertes
Vorspannverfahren

Das Vorspannen der Garnituren erfolgt nach DIN EN
1090-2:2008-12, 8.5.4, mit folgenden Modifizierungen:
Das im ersten Anziehschritt aufzubringende An-
ziechmoment M, \xy (Voranziehmoment) ist Spalte 5
von Tabelle NA.A.2 zu entnehmen. Das Anziehen kann
mit Hilfe eines der in NA.A.2 und NA.A.3 beschriebe-

nen Verfahren erfolgen. Ein Mitdrehen der Schraube
relativ zum Bauteil ist zu verhindern.

Der im zweiten Anziehschritt zum Erreichen der Regel-
vorspannkraft F, -* nach Spalte 2 von Tabelle NA.A.2
aufzubringende Weiterdrehwinkel 9y ist Tabelle
NA.A.3 zu entnehmen.

Anmerkung 1: Kleinere planmaBige Vorspannkrifte als
die Regelvorspannkraft /7, * sind bei Anwendung des
modifizierten kombinierten Vorspannverfahrens nicht
zuldssig.

Anmerkung 2: Ist mit Hilfe des Voranziehmomentes
M\ miy eine ausreichend flachige Anlage der zu verbin-
denden Bauteile nicht erreichbar und das Erreichen der
planméBigen Vorspannkraft somit zweifelhaft, so ist
der erforderliche Weiterdrehwinkel 9y durch eine
Verfahrenspriifung an der jeweiligen Originalverschrau-
bung zu ermitteln (z. B. mittels Messung der Schrau-
benverldngerung).

NA.A.5 Tabellen

Tabellen NA.A.1, NA.A.2 und NA.A.3 siche Seite
117-119.

Tabelle NA.A.2. Vorspannkrafte und Anziehmomente fiir Drehimpuls-, modifiziertes Drehmoment-, und modifiziertes kombiniertes
Vorspannverfahren fiir Garnituren der Festigkeitsklasse 10.9 nach DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6 und DIN EN 14399-8 — k-Klasse

K1 nach DIN EN 14399-1

1 2 3 4 5
Drehimpuls- Modifiziertes Modifiziertes
ve rfahpren Drehmoment- kombiniertes
verfahren Verfahren
Regel- Einzustellende Aufzubringendes
Vor- Vorspannkraft Fyp, | Anziehmoment M, .
or . . Voranziehmoment
spann- zum Erreichen der zum Erreichen der M
MaRe kraft Regel- Regelvorspannkraft AMKY
Foc* Vorspannkraft F, o* Foc*
kN
kN Nm Nm
Oberflachenzustand:
feuerverzinkt und geschmiert
oder wie hergestellt und geschmiert *
1 | M12 50 60 100 75
2 | M16 100 110 250 190
3 | M20 160 175 450 340
4 | M22 190 210 650 490
5 | M24 220 240 800 600
6 | M27 290 320 1250 940
7 | M30 350 390 1650 1240
8 | M36 510 560 2 800 2100
& Muttern mit Molybdansulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt.
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Tabelle NA.A.3. Erforderliche Weiterdrehwinkel 9y, fiir das modifizierte kombinierte Vorspannverfahren

an Garnituren der Festigkeitsklasse 10.9

1 2

3

Gesamtnenndicke }¢ der zu
verbindenden Teile
(einschlieBlich aller
Futterbleche und

Wahrend des zweiten Anziehschrittes
aufzubringender Weiterdrehwinkel Syxv

Unterlegscheiben)
d= Schraubendurchmesser Drehung
1 20<2d 45° 1/8
2 2d<3yt<6d 60° 16
3 6d<3St<10d 90° T
: 10d<2t keine Empfehlung keine Empfehlung

Anhang NA.B (normativ)

Gussteile, Schmiedeteile und Bauteile aus
Vergiitungsstahlen

NA.B.1 Werkstoffe

(1) Die Vergiitungsstihle C35+N und C45+N nach
DIN EN 10083-2 sind nur fiir stihlerne Lager, Gelenke
und spezielle Verbindungselemente (z. B. Raumfach-
werkknoten, Bolzen) zu verwenden.

(2) Die Stahlgusssorten GS200, GS240, G17Mn5+QT,
G20Mn5+QT und G20Mn5+N nach DIN EN 10340
(Stahlguss fiir das Bauwesen), die Stahlgusssorten
GE200 und GE240 nach DIN EN 10293 (Stahlguss fiir
allgemeine Anwendungen) sowie die Gusseisensorten
EN-GJS-400-15, EN-GJS-400-18, EN-GJS-400-18-LT,
EN-GJS-400-18-RT nach DIN EN 1563 (GieBerei-
wesen — Gusseisen mit Kugelgrafit) sind nur fiir spezi-
elle Formstiicke, wie z.B. Verankerungsbauteile fiir
Rundstibe mit Gewinde, anzuwenden.

NA.B.2 Anforderungen

(1) Bauteile aus den oben genannten Werkstoffen diir-
fen nur elastisch berechnet und bemessen werden.

(2) Fiir Bauteile aus Stahlguss und Gusseisen sind die
Anforderungen an die innere und duBere Beschaffen-
heit entsprechend dem Verwendungszweck festzulegen.
In Tabelle NA.B.2 sind fiir vorwiegend ruhend bean-
spruchte Bauteile in Abhéngigkeit von den unterschied-
lichen Beanspruchungszonen H (hoch), M (mittel) und
N (niedrig) die erforderlichen Giitestufen angegeben.
Beziiglich der Kriterien fiir die verschiedenen Bean-
spruchungszonen gilt, dass jeweils jedes einzelne Krite-
rium mafBigebend wird. Die Beanspruchungszonen eines
Gussstiickes oder die entsprechende einheitliche Klas-
sifizierung bei kleinen Gussstiicken sind in den

Bauteilzeichnungen zu definieren. Wegen des Korrosi-
onsschutzes konnen beziiglich der Oberflichenbeschaf-
fenheit hohere Anforderungen erforderlich sein, als in
Tabelle NA.B.2 angegeben. Der Nachweis der Giitestu-
fen gilt als erbracht, wenn die Priifung einer Stichprobe
von 10% der Gussstiicke einer Produktionseinheit
keine unzulédssigen Befunde ergab. Bei Bauteilen, deren
Versagen die Standsicherheit wesentliche Teile einer
baulichen Anlage gefihrdet, ist eine umfassendere Prii-
fung erforderlich, deren Umfang projektspezifisch fest-
zulegen ist.

(3) FertigungsschweiBBungen an Gussstiicken nach
DIN EN 1559-1 und DIN EN 1559-2 sind zuldssig,
wenn die dafiir erforderliche Qualifizierung des
Schweillverfahrens und des Schweillpersonals nach
DIN EN 1090-2 vorliegt. Zur Qualifizierung des
Schweilverfahrens siche Tabelle NA.B.1.

(4) Fir den Nachweis ausreichender Zéhigkeit gilt
DIN EN 1993-1-10 entsprechend. Dabei ist fiir
Stahlguss zusitzlich eine Temperaturverschiebung
AT = -10 K zu beriicksichtigen und fiir die Bauteil-
dicke ist der Maximalwert in einem 50 mm breiten
Bereich beiderseits der Schweilnaht anzusetzen. Die
Zuordnung zu den Walzstahlsorten ist hinsichtlich
der Festigkeit und der Kerbschlagarbeit vorzunehmen.
Fir Stahlguss ist die DIN EN 1993-1-10:2010-12, Ab-
schnitt 3 nicht anzuwenden.

(5) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen
Kennwerte von Gussstiicken ist in Abhdngigkeit von
der fiir den Verwendungsfall erforderlichen Zuverlés-
sigkeit eine Probe zu gieflen, deren Abmessungen Ab-
kiihlbedingungen sicherstellt, die den Verhdltnissen an
den hochstbeanspruchten Stellen des Gussstiickes ent-
sprechen.

(6) Fir alle Schmiede- und Gusserzeugnisse miissen
Priifbescheinigungen nach DIN EN 10204, z. B. Priif-
bescheinigung 3.1, vorliegen.
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Tabelle NA.B.1. Methoden der Qualifizierung von SchweiBverfahren

SchweiBprozesse nach DIN EN ISO 4063 Methode der Qualifizierung
Ordnungs- . Mechanisie- Methode der
nummer Bezeichnung Werkstoff rungsgrad Qualifizierung

111 Lichtbogenhandschweifen DIN EN ISO 15610,
) DIN EN ISO 15611,
VSVar']ZSPag'ev Ma”t“e‘?l'_' und | DIN EN ISO 15612,
: : ; chmiede- )
114 Metalllichtbogenschweien mit <tihle und mechanisch DIN EN ISO 15613,
Filldrahtelektrode ohne Schutzgas oder
Stahiguss- DIN EN ISO 15614-1,
werkstoffe
12 Unterpulverschweilten ) Voll-
Re < 355 N/mm mechanisch
und
135 Metall-Aktivgas-Schweilen automatisch
DIN EN ISO 15613
Walzstéhle, oder
) ) ) Schmiede- DIN EN ISO 15614-1
136 Metall-Aktivgas-Schweillen mit stahle und unter Beachtung der
Filldrahtelektrode Stahlguss- zusétzlichen
werkstoffe Alle Festlegungen der
141 Wolfram-Schutzgasschweillen Richtlinie DVS 1702
15 Plasmaschweilen Re < 355 N/mm?
Gasschweif’en mit Sauerstoff-
311
Acetylen-Flamme

NA.B.3 Charakteristische Werte

(1) Fiir Stahle im geschmiedeten Zustand gelten als
charakteristische Werte fiir die entsprechenden Wand-
dickenbereiche die unteren Grenzwerte der Streck-
grenze und der Zugfestigkeit in den jeweiligen Techni-
schen Lieferbedingungen.

(2) Bei der Ermittlung von Beanspruchungen und Be-
anspruchbarkeiten sind fiir die Gusswerkstoffe die in
Tabelle NA.B.3 angegebenen charakteristischen Werte
zu verwenden.

(3) Bei Erzeugnisdicken, die groBer sind als die in Ta-
belle NA.B.3, Spalte 2 angegebenen, jedoch kleiner
oder gleich den in den jeweiligen Technischen Lieferbe-
dingungen angegebenen, diirfen als charakteristische
Werte fiir die entsprechenden Wanddickenbereiche die
unteren Grenzwerte der Streckgrenze und der Zugfes-
tigkeit nach den jeweiligen Technischen Lieferbedin-
gungen verwendet werden.

(4) Bauteile, deren Wanddicken groBer als 160 mm
sind, gehoren nicht zum Anwendungsbereich der
Norm.

Anmerkung: Die Erzeugnisdicken sind auch durch die
Giiteanforderungen an Gusserzeugnissen begrenzt.

(5) Die temperaturabhingige Veranderung der charak-
teristischen Werte ist bei Temperaturen iiber 100°C zu
berticksichtigen.

NA.B.4 SchweiBnahte

(1) Bei Bauteilen aus Stahlguss sind in den Beanspru-
chungszonen H und M nach Tabelle NA.B.2 Schweil3-
verbindungen mit nicht durchgeschweifiten Nihten
nicht zuldssig. SchweiBverbindungen in den Beanspru-
chungszonen H und M sind mit voll durchgeschweiliten
Nihten (Stumpf-, HV- und DHV-Néhte) auszufiihren.
(2) In der Beanspruchungszone N sind nicht durchge-
schweil3te Ndahte (HY-, DHY- und Kehlnéhte) zuléssig.
Zur Berechnung der Tragféhigkeit sind die Korrelati-
onsbeiwerte f3,, nach Tabelle NA.B.4 zu verwenden. Der
Nachweis der SchweiBindhte wird auf das vereinfachte
Bemessungsverfahren nach DIN EN 1993-1-8:2010-
12, Abschnitt 4.5.3.3 beschrankt.
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Tabelle NA.B.2. Anforderungen an die innere und duBere Beschaffenheit von vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen aus
Stahlguss und Gusseisen mit Kugelgraphit

Beanspruchungszonen Giutestufen
Kriterien? Der inneren Beschaffenheit Der duBeren Beschaffenheit
(Volumen) (Oberfliche)d
Ultraschallpriifung nach Eindringpriifung nach DIN EN 1371-1
DIN EN 12680-1° oder oder Magnetpulverpriifung nach
DIN EN 12680-3°¢ DIN EN 1369

1,00 2 77249 > 0,75
Wanddicke 7 < 30 mm P

Wanddicke ¢/ < 20 mm ¢

H Schweilflanken 1e
Bereiche von Krafteinleitungen SP2 oder SM2
(z.B. Sachlochgewinde) (Einzelanzeigen)

Druckkegel von vorgespannten
Schrauben LP2b oder LM2b
0,752 7729 > 0,30 (lineare Anzeigen)

1,00 2 1IDruck > 0,75 f

M 2 AP2b oder AM2b
Wanddicke 30 mm < ¢ < 50 mm® (Anzeigen in Reihe)
Wanddicke 20 mm << 30 mm ¢
0,30 = 77zug

N 0,75 2 7pruck 3f

Wanddicke ¢ > 50 mm P

Wanddicke ¢ > 30 mm ©

2 Fir den Ausnutzungsgrad gilt 77 = Sg/Rs.

Fur Stahlguss.

¢ Fur Gusseisen mit Kugelgraphit.

d Zur visuellen Bestimmung der Oberflache kann auch DIN EN 12454 vereinbart werden.
€ Oberflachenrisse mit Tiefen iiber 3 mm sind unzul&ssig.

f Innerhalb einer Bezugsflache dirfen nicht gleichzeitig Reflektoren am Rand und Kern auftreten.
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Tabelle NA.B.3. Als charakteristische Eigenschaften fiir Gusswerkstoffe festgelegte Werte

1 2 3 4 5 6 7 8
Lfd. Gusswerkstoffe Erzeug- | Streck- Zug- E-Modul | Schub- Tempe- Technische
Nr. nisdicke | grenze festig- modul ratur- Liefer-
keit dehnzahl | bedingungen
t Jyk Juk E G ar
mm N/mm2 | N/mm? N/mm? | N/mm? K'
1 GS200 200 380 DIN EN 10340
+<100
2 GS240 240 450 DIN EN 10340
3 GE200 200 380 DIN EN 10293
<160
4 GE240 240 450 210000 | 81000 12x10° | DIN EN 10293
5 G17Mn5+QT 1< 50 240 450 DIN EN 10340
6 G20Mn5+N t< 30 300 480 DIN EN 10340
7 G20Mn5+Qit t<100 300 500 DIN EN 10340
8 EN-GJS-400-15 250 390 DIN EN 1563
9 EN-GJS-400-18 250 390 DIN EN 1563
t<60 169 000 | 46000 | 12,5x 10°
10 | EN-GJS-400-18-LT 230 380 DIN EN 1563
11 EN-GJS-400-18-RT 250 390 DIN EN 1563
Tabelle NA.B.4. Korrelationsbeiwerte j,, fiir Kehinahte NCI

Stahl B
GS200 1,0
GS240 1,0
G17Mn5+QT 1,0
G20Mn5+N 1,0
G20Mn5+QT 11

NA.B.5 Schraubenverbindungen

(1) Bei Sacklochverschraubungen in Bauteilen aus
Gusswerkstoffen ist fiir den Bereich des eingeschnitte-
nen Gewindes durch zerstorungsfreie Priifung nachzu-
weisen, dass die fiir die Ubertragung der jeweiligen
Beanspruchung erforderliche Werkstoffhomogenitit
vorhanden ist.
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