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NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbhemessung (Sp CEN/TC 250/SC 3)" begleitet.

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

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

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

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kdnnen.
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Anderungen
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a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

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

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

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

a) die europaische Berichtigung EN 1993-1-1:2005/AC:2008 und die Berichtigung 1:2006-05 wurden
eingearbeitet.

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

a) auf européisches Bemessungskonzept umgestelit;

b) Ersatzvermerke korrigiert;

¢) Vorganger-Norm mit der européischen Berichtigung EN 1993-1-1/AC:2009 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihr.
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Vorwort

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

D_iese Européische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

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

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschiand, ‘
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Maita,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,

Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

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

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

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

im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsléander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu aber- ’

tragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung?)
zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der
Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die 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 offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

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

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

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

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

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

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

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

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

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

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

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedstander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fir folgende
Zwecke:

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

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

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

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den
Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstiandig kompatibel
sind.

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

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

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

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

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

Die Eurocodes spielen de facto eine &hnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Eassung eines Eurocodes enthélt den volistdndigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, mit moglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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

— Zahlenwerte fir »Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen;
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

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

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

Die harmonisierten Technischen Sperzifikationen fiir Bauprodukte und die technischen Regelungen fur die
Tragwerksplanung®) missen konsistent sein. Insbesondere soliten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-1

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

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

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

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

Die Anwendung von EN 1993-1 ist gedacht fir:

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

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

— zustandige Behdrden.

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

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-1

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

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 23.1(1);
— 31(2);
— 32.1(1);
— 3.2.2(1);
— 3.2.3(1);
— 3.2.3(3)B:
— 324(1)B;
— 52.1(3);
— 5.2.2(8);
— 53.2(3);
— 53.2(11);
— 5.3.4(3);
— 8.1A(1);
— 8.1(1)B;
— 8.3.2.2(2):
— 6.3.2.3(1);
— 6.3.2.3(2);
— 6.3.2.4(1)B:
— 6.3.2.4(2)B:
—  6.3.3(5);
—  6.3.4(1);
— 7.21(1)B;
—  7.22(1)B;
— 723(1)B;
— BB.1.3(3)B.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

11.1 Anwendungsbereich von Eurocode 3

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

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

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

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung.,

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke;

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

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

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

(4) Eurocode 3 ist in folgende Teile unterteilt:

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

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

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

EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5. Spundwénde und Pféhle aus Stahl;
EN 1993-8, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahntrager.

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

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

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

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

EN 1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: &) Kaltgeformte Bauteile und
Bleche (],

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

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

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Ergédnzende Regein zu ebenen
Blechfeldern mit Querbelastung,

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-8: Bemessung und Konstruktion von
Anschltissen und Verbindungen,

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

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Auswahl! der Stahisorten im
Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung,

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

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

1.1.2 Anwendungsbereich von Eurocode 3 Teil 1-1

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

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

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

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

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

Abschnitt 6: Grenzzusténde der Tragfahigkeit;
Abschnitt 7: Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit.

(3) Abschnitte 1 und 2 enthalten zusétzliche Regelungen zu EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung.

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

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

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

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

(8) Abschnitt 7 enthait die Anforderungen flir die Gebrauchstauglichkeit.
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1.2 Normative Verweisungen

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

1.2.1 Allgemeine normative Verweisungen
EN 1090, Herstellung und Errichtung von Stahlbauten — Technische Anforderungen
EN [SO 12944, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme

EN [ ISO (] 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stlickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen

1.2.2 Normative Verweisungen zu schweilgeeigneten Baustéhle

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

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustéhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir
unlegierte Baustahle

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fur
normalgeglithte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen far
thermomechanisch gewalzte schweif3geeignete Feinkornbaustahle

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

EN 10025-6:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen far
Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoherer Streckgrenze im verglteten Zustand

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

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

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweilte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und
aus Feinkornbaustahlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

1.3 Annahmen

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

1.4 Unterscheidung nach Grundsitzen und Anwendungsregeln

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

1.5 Begriffe

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

(2) Nachstehende Begriffe werden in EN 1993-1-1 mit folgender Bedeutung verwendet:
10
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1.5.1

Tragwerk _ _
tragende Bauteile und Verbindungen zur Abtragung von Lasten; der Begriff umfasst Stabtragwerke wie

Rahmentragwerke oder Fachwerktragwerke; es gibt ebene und réumliche Tragwerke

1.5.2
Teiltragwerke . _ _
Teil eines groReren Tragwerks, das jedoch als eigenstandiges Tragwerk in der statischen Berechnung

behandelt werden darf

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

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

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

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

1.5.4

Tragwerksberechnung

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

1.5.5

Systemlinge

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

15.6

Knickldnge

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

15.7

mittragende Breite

reduzierte Flanschbreite fur den Sicherheitsnachweis von Tragern mit breiten Gurtscheiben zur
Berlicksichtigung ungleichmaBiger Spannungsverteilung infolge von Scheibenverformungen

1.5.8

Kapazitdtshemessung

Bemessung eines Bauteils und seiner Anschlisse derart, dass bei eingepragten Verformungen planméaBige
plastische FlieBverformungen im Bauteil durch gezielte Uberfestigkeit der Verbindungen und Anschlussteile

sichergestellt werden
1.5.9

Bauteil mit konstantem Querschnitt
Bauteil mit konstantem Querschnitt entlang der Bauteilachse

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

(2) Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.

11
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ANMERKUNG Die Formelzeichen sind in der Reihenfolge ihrer Verwendung in EN 1993-1-1 aufgelistet. Ein Formei-
zeichen kann unterschiedliche Bedeutungen haben.

Abschnitt 1

x-X Langsachse eines Bauteils;
¥y Querschnittsachse;
zz Querschnittsachse;
u-u starke Querschnittshauptachse (falls diese nicht mit der y-y Achse Gbereinstimmt);
V-v schwache Querschnittshauptachse (falls diese nicht mit der z-z Achse Ubereinstimmit);
Querschnittsbreite;
h Querschnittshdhe;
Hdhe des geraden Stegteils;
tw Stegdicke;
t Flanschdicke;
r Ausrundungsradius;
rq Ausrundungsradius;
r2 Abrundungsradius;
t Dicke.
Abschnitt 2
Py Nennwert einer wahrend der Errichtung aufgebrachten Vorspannkraft;
Gy Nennwert einer standigen Einwirkung;
X charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft;
X, Nennwert einer Werkstoffeigenschaft;
Ry Bemessungswert einer Beanspruchbarkeit;
Ry charakteristischer Wert einer Beanspruchbarkeit;
™M Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit;
Wi Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit fir die Versagensform i
IME Teilsicherheitsbeiwert fur die Ermiidungsbeanspruchbarkeit;
n Umrechnungsfaktor,
aq Bemessungswert einer geometrischen Grofte.
Abschnitt 3
fy Streckgrenze;
A Zugfestigkeit;
Ry Streckgrenze nach Produktnorm;
Ry Zugfestigkeit nach Produktnorm;
h) Anfangsquerschnittsflache;
& FlieBdehnung;
12
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Gleichmalidehnung;

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

Elastizitdtsmodul;

Schubmodul;

Poissonsche Zahl, Querkontraktionszahi;

Warmeausdehnungskoeffizient.

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

[© Bemessungswert der gesamten horizontalen Last, einschlieRlich der vom Stockwerk
ibertragenen &quivalenten Krifte (Stockwerksschub) (7],

Bemessungswert der gesamten vertikalen [£) vom Stockwerk (Stockwerksdruck) iibertragenen
Last am Tragwerk (ac};

Horizontalverschiebung der oberen Knoten gegeniiber den unteren Knoten eines Stockwerks
infolge Hgyg;

Stockwerkshohe;

Schlankheitsgrad;

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);
Anfangsschiefstellung;

Ausgangswert der Anfangsschiefstellung;
Abminderungsfaktor in Abhéngigkeit der Stiitzenhohe #;
Tragwerkshohe;

Abminderungsfaktor in Abhangigkeit von der Anzah! der Stutzen in einer Reihe;
Anzahl der Stutzen in einer Reihe;

Amplitude einer Bauteilimperfektion;

Bauteilldnge;

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

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

Bemessungswert der Amplitude einer Bauteilimperfektion;

charakteristischer Wert der Momententragfahigkeit eines Querschnitts;

charakteristischer Wert der Normalkrafttragfahigkeit eines Querschnitts:

Imperfektionsbeiwert;

Eigenfunktion (Modale) der Biegemomente EI 7" bei Erreichen der niedrigsten Verzweigungslast;

Abminderungsbeiwert entsprechend der makgebenden Knicklinie;
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Atk
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Abschnitt 6

Mo

M1

[%0 Kleinster VergréRerungsfaktor fur die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die

charakteristische Tragféhigkeit der Bauteile mit Verformungen in der Tragwerksebene erreicht
wird, ohne dass Knicken oder Biegedrillknicken aus der Ebene beriicksichtigt wird. Dabei werden,
wo erforderlich, alle Effekte aus Imperfektionen und Theorie 2. Ordnung in der Tragwerksebene
beriicksichtigt. In der Regel wird o, durch den Querschnittsnachweis am unglnstigsten

Querschnitt des Tragwerks oder Teiltragwerks bestimmt (acl.

VergroRRerungsbeiwert fiir die Einwirkungen, um die ideale Verzweigungslast bei Ausweichen
aus der Ebene (] (siehe o) zu erreichen;

Ersatzkraft pro L&ngeneinheit auf ein stabilisierendes System d&quivalent zur Wirkung von
Imperfektionen;

Durchbiegung des stabilisierenden Systems unter der Ersatzkraft 4;
Bemessungswert der Ersatzkraft g pro Langeneinheit;
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments;

Beiwert flr eq g;

Dehnung;

Normalspannung;

Bemessungswert der einwirkenden Druckspannung in einem Querschnittsteil;
Lange;

Faktor (&c] in Abhangigkeit von f;;

Breite oder Hohe eines Querschnittsteils;

Anteil eines Querschnittsteils unter Druckbeanspruchung;
Spannungs- oder Dehnungsverhaltnis;

Beuifaktor;

AuBendurchmesser runder Hohlquerschnitte.

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

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

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge
Zugbeanspruchung;

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

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

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

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

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

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

Lochdurchmesser;

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

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

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit;

Bemessungswert der plastischen Normalkraftiragfahigkeit des Bruttoquerschnitts;

Bemessungswert der Zugtragfdhigkeit des Nettoquerschnitts langs der kritischen Risslinie durch
die Lécher;

Nettoquerschnittsflache;

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

Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Beriicksichtigung von Léchern;
plastisches Widerstandsmoment;

kieinstes elastisches Widerstandsmoment;

kleinstes wirksames elastisches Widerstandsmoment;

Flache des zugbeanspruchten Flansches;

Nettoflédche des zugbeanspruchten Flansches;

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit;

Bemessungswert der plastischen Querkrafttragfahigkeit;

wirksame Schubfléche;

Beiwert fiir die wirksame Schubflache;

Statisches Fldchenmoment;

Flachentragheitsmoment des Gesamtquerschnitts;

Querschnittsflache;

Flache des Stegbleches;

Flache eines Flansches;

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes;

Bemessungswert der Torsionstragfahigkeit;

Bemessungswert des einwirkenden St. Venant'schen Torsionsmoments (ac];

Bemessungswert des einwirkenden Waélbtorsionsmoments (Al
15
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Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung infolge St. Venant'scher (primérer) Torsion;
Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung infolge Wélbkrafttorsion;

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

Bemessungswert der Querkrafttragfdgkeit abgemindert infolge 7%g;

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

Bemessungswert der Momententragfédhigkeit abgemindert infolge Vgq;
Bemessungswert der Momententragfahigkeit abgemindert infolge Ng,;
Verhaltnis von Ngq ZU N ra

Verhaltnis der Stegflache zur Bruttoquerschnittsflache;

Parameter filr den Querschnittsnachweis bei Biegung um beide Hauptachsen;

Parameter fir den Querschnittsnachweis bei Biegung um beide Hauptachsen;

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

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

kleinstes wirksames elastisches Widerstandsmoment;

Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit von Bauteilen unter planmé&Rig zentrischem Druck;
Abminderungsbeiwert entsprechend der mafigebenden Knickkurve;

Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y;

Klassenbezeichnungen der Knicklinien;

ideale Verzweigungslast fir den maRgebenden Knickfall bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Tragheitsradius fir die maBgebende Knickebene bezogen auf den Bruttoquerschnitt;
Schlankheit zur Bestimmung des Schlankheitsgrads;

Schlankheitsgrad fur Drillknicken oder Biegedrillknicken;

ideale Verzweigungslast fiir Biegedrillknicken,

ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken;

Abminderungsbeiwert fur Biegedrillknicken;

Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes i 1;

imperfektionsbeiwert fir die magebende Biegedrillknicklinie;

Schlankheitsgrad fur Biegedrillknicken;

ideales Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken;

Plateauldnge der Biegedrillknicklinie fir gewalzte und geschweilte Querschnitte;
Korrekturfaktor der Biegedrillknicklinie fiur gewalzte [A9 und geschweilte Querschnitte;

modifizierter Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;
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Modifikationsfaktor fur zi1;

Korrekturbeiwert zur Bertcksichtigung der Momentenverteilung;
Momentenverhéltnis in einem Bauteilabschnitt;

Abstand zwischen seitlichen Stutzpunkten;

Schlankheitsgrad des druckbeanspruchten Flansches;
Tragheitsradius des druckbeanspruchten Flansches um die schwache Querschnittsachse;

wirksames Flachentragheitsmoment des druckbeanspruchten Flansches um die schwache
Querschnittsachse;

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

Grenzschlankheitsgrad;
Anpassungsfaktor;

AMy 4 Momente infolge Verschiebung eyy der Querschnittsachsen;,

AM, 4 Momente infolge Verschiebung ey, der Querschnittsachsen;

Ay
Xz

. itk

Qer,op

Nrk
My ri
M, Rk
Om

Lstable
Lch

Abminderungsbeiwert fur Biegeknicken (y-y Achse);

Abminderungsbeiwert fiir Biegeknicken (z-z Achse);

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

globaler Schiankheitsgrad eines Bauteils oder einer Bauteilkomponente zur Beriicksichtigung von
Stabilitéitsverhalten aus der Ebene;

Abminderungsbeiwert in Abhéngigkeit von /Top ;

Vergroerungsbeiwert fur die Einwirkungen, um den charakteristischen Wert der Tragfahigkeit
bei Unterdriickung von Verformungen aus der Ebene zu erreichen;

Vergroferungsbeiwert fir die Einwirkungen, um die [0 Verzweigungsiast bei Ausweichen
aus der Ebene (siehe ayx) zu erreichen;

charakteristischer Wert der Normalkrafttragféhigkeit,

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

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

Knicklange eines Guristabs;

Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurtstabe;

Bindeblechabstand;

Winkel zwischen den Schwerachsen von Gitterstaben und Gurtstaben;

kleinster Tragheitsradius von Einzelwinkeln;
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Anhang A

Crny
Crnz

CaLt

Querschnittsfldche eines Gurtstabes;
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft im Gurtstab eines mehrteiligen Bauteils;
Bemessungswert des maximal einwirkenden Moments fir ein mehrteiliges Bauteils;
effektives Flachentradgheitsmoment eines mehrteiligen Bauteils;

Schubsteifigkeit infolge der Verformungen der Gitterstabe und Bindebleche;

Anzahl der Ebenen der Gitterstabe [0 oder Bindebleche (;

Querschnittsflache eines Gitterstabes einer Gitterstiitze;

Lange eines Gitterstabes einer Gitterstiitze;

Querschnittsfliche eines Bindeblechs (oder horizontalen Bauteils) einer Gitterstiitze;
Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene;
Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene;

Wirkungsgrad;
Tragheitsradius (y-y Achse).

aquivalenter Momentenbeiwert;
aquivalenter Momentenbeiwert;
aquivalenter Momentenbeiwert;

Beiwert;

Beiwert;

ideale Verzweigungsiast fur Knicken um die y-y Achse;
ideale Verzweigungslast fir Knicken um die z-z Achse;
Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

maximaler Wert von 7, und Z,;
Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

Verhaltnis der Endmomente (3-y Achse);
Beiwert;

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

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

GroRtwert von My g4 und M, gg;

grofite Verformung entlang des Bauteils.

Beiwert, s = Durchbiegung (en:sagging) &I,
Beiwert, h = Aufbiegung (en:hogging) ¢;

aquivalenter Momentenbeiwert.

Teilsicherheitsheiwert fiir standige Einwirkungen;
charakteristischer Wert der sténdigen Einwirkung G;
Teilsicherheitsbheiwert fiir veranderliche Einwirkungen;

charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung Q.

effektiver Schlankheitsgrad fur Knicken um die v-v Achse;

effektiver Schlankheitsgrad fir Knicken um die y-y Achse;

effektiver Schlankheitsgrad fir Knicken um die z-z Achse;

Systemlange;

Knicklange;

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

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

Beiwert zur Berlicksichtigung der Art der Berechnung;

Faktor zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Méglichkeit der seitlichen Verschie-
bung des gegen Verdrehen gestutzten Tragers;

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

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

Mindestabstand zwischen seitlichen Stitzungen;

Mindestabstand zwischen Verdrehbehinderungen;

Mindestabstand zwischen einem plastischen Gelenk und einer benachbarten Verdrehbehinde-

rungen;
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C4 Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs;

Cn Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung eines linearen Momentenvertaufs;

Cy Modifikationsfaktor zur Berlcksichtigung eines nichtlinearen Momentenverlaufs;

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

By Beiwert;

By Beiwert;

By Beiwert;

n ideales Verhéltnis von N g zu Ny

ig auf die Schwerlinie des aussteifenden Bauteils bezogener Tragheitsradius;

5 Verhéltnis des kleinsten zum gréten Endmoment;

R4 Moment an einem Ort im Bauteil; ’

Ry Moment an einem Ort im Bauteil;

R3 Moment an einem Ort im Bauteil;

R4 Moment an einem Ort im Bauteil;

Rs Moment an einem Ort im Bauteil;

Rg maximaler Wert von R oder Rs;

R maximaler Wert des Biegemoments innerhalb der Lange Ly;

¢ Voutenfaktor;

hy zusétzliche Querschnittshdhe infolge der Voute;

Pinax maximale Querschnittshéhe innerhalb der Lénge Ly;

Pmin minimale Querschnittshdhe innerhalb der Lange L,;

hg Hohe des Querschnitts ohne Voute;

Ly Lange der Voute innerhalb der Lange Ly; .
Ly Abstand zwischen seitlichen Abstitzungen.

1.7 Definition der Bauteilachsen

(1) Die Bauteilachsen werden wie folgt definiert:

xX-x l&ngs des Bauteils;
y-y Querschnittsachse;
z-z Querschnittsachse.

(2) Die Querschnittsachsen von Stahlbauteilen werden wie folgt definiert:

Aligemein:

y-y Querschnittsachse parallel zu den Flanschen;
z-z Querschnittsachse rechtwinklig zu den Flanschen.
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—  fur Winkelprofile:

-y Achse parallel zum kleineren Schenkel;

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

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

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

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

. ANMERKUNG  Alle Regeln dieses Eurocodes beziehen sich auf die Eigenschaften in den Hauptachsenrichtungen,
welche im Aligemeinen als y-y-Achse und z-z-Achse fiir symmetrische Querschnitte und #-u-Achse und v-y-Achse fiir
unsymmetrische Querschnitte, wie z. B. Winkel, festgelegt sind.
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Bild 1.1 — Abmessungen und Achsen von Profilquerschnitten

22

26




Nds. MBI, Nr. 37 h/2012

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

2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

2.1.1 Grundlegende Anforderungen

(1)P Fur die Tragwerksplanung von Stahibauten gelten die Grundiagen von EN 1990.

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

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

Dauerhaftigkeit in den verschiedenen Teilen von EN 1993 sind in der Regel fur die jeweiligen
Anwendungsbereiche mafigebend.

2.1.2 Behandlung der Zuveridssigkeit
(1) Falls eine andere als die in dieser Norm empfohlene Zuverléssigkeit gefordert wird, solite diese

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

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Robustheit

21.3.1 Allgemeines

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

— Korrosionsgerechte Gestaltung gegebenenfalls mit:

— geeignetem Schutz der Oberflache (siehe EN 1SO 12944);

— Einsatz von wetterfestem Stahl;

— Einsatz von nichtrostendem Stahl (sieche EN 1993-1-4).
— Konstruktive Gestaltung im Hinblick auf ausreichende Ermiidungssicherheit (siche EN 1993-1-9);
— Berlcksichtigung der Auswirkung von Verschleil® beim Entwurf,

— Bemessung fiir auBergewdhnliche Einwirkungen (siehe EN 1991-1-7),

— Sicherstellung von Inspektions- und Wartungsmafnahmen.

21.3.2 Nutzungsdauer bei Hochbauten

(M) P, (&CIB Als Nutzungsdauer ist in der Regel der Zeitraum festzulegen, in der ein Hochbau nach seiner
vorgesehenen Funktion genutzt werden soll.

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

(3)B Fir Bauteile, die nicht fitr die gesamte Nutzungsdauer von Hochbauten bemessen werden kénnen,
siehe 2.1.3.3(3)B.
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2.1.3.3 Dauerhaftigkeit von Hochbauten

(MO P, B_ Um die Dauerhaftigkeit von Hochbauten zu sichern, sind in der Regel die Tragwerke entweder
gegen schédliche Umwelteinwirkungen und, wo notwendig, auf Ermiidungseinwirkungen zu bemessen oder
auf andere Art vor diesen zu schiiizen.

(2)I20 P (<IB Koénnen Materialverschlei®, Korrosion oder Ermiidung maBgebend werden, missen
geeignete Werkstoffwahl, nach EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10, geeignete Gestaltung der Konstruktion nach
EN 1993-1-9, strukturelle Redundanz (z. B. statische Unbestimmtheit des Systems) und geeigneter
Korrosionsschutz beriicksichtigt werden.

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

2.2 Grundsitzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

(1) Die in diesem Eurocode 3 festgelegten Beanspruchbarkeiten fur Querschnitte und Bauteile far den
Grenzzustand der Tragfahigkeit, [A0) nach Abschnitt 3.3 der EN 1990, sind aus Versuchen abgeleitet, bei
denen der Werkstoff eine ausreichende Duktilitat aufwies, so dass daraus vereinfachte Bemessungsmodelie
abgeleitet werden konnten.

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

2.3 Basisvariable

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

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

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann Einwirkungen fiir besondere &riliche oder klimatische oder aufer-
gewshnliche Einwirkungen festlegen.

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

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

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

(4) Einflusse aus ungleichméafligen Setzungen, eingeprégten Verformungen oder anderen Formen von
Vorspannungen wahrend der Montage sind in der Regel durch ihren Nennwert P, als standige Einwirkung zu

beriicksichtigen. Sie werden mit den anderen standigen Lasten Gy zu einer standigen Gesamteinwirkung
(Gy + P) zZusammengefasst.

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

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Werkstoffeigenschaften fur Stahl und andere Bauprodukte und geometrische Grof3en fu_r die Bemessu_ng
sind in der Regel den entsprechenden ENs, ETAGs oder ETAs zu entnehmen, sofern in dieser Norm keine

andere Regelung vorgesehen ist.
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2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

2.41 Bemessungswerte von Werkstoffeigenschaften

&) P Fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten sind gestrichener Text (] die
charakteristischen Werte [ X, oder die Nennwerte X, der Werkstoffeigenschaft nach diesem Eurocode

anzusetzen.

2.4.2 Bemessungswerte der geometrischen Grofien

(1) Geometrische Gréfien fiir die Querschnitte und Abmessungen des Tragwerks diirfen den harmonisierten
Produktnormen oder den Zeichnungen fir die Ausfihrung nach EN 1090 enthommen werden. Sie sind als
Nennwerte zu behandeln.

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

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

— Einflisse struktureller Imperfektionen infolge Herstefiung und Bauausfihrung;
— Eigenspannungen;

— Ungleichméfiige Verteilung der Streckgrenze.

2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

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

R 1
=—K = R Xy i X iiag) ey
™ M

Ryg

Dabei ist

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

ne der globale Teilsicherheitsbeiwert flir diese Beanspruchbarkeit.

ANMERKUNG  Zur Definition von 7y, 75, X, 4, Xi; und a4 siehe EN 1990.

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)

(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lagesicherheit (EQU) nach EN 1990, Anhangs A,
Tabelle 1.2 (A) gilt auch fur Bemessungszustande mit dhnlichen Voraussetzungen wie bei (EQU), z. B. fur die
Bemessung von Verankerungen oder den Nachweis gegen das Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

2.5 Bemessung mit Hilfe von Versuchen

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

(2) Um far Empfehlungen von Teilsicherheitsbeiwerten Gruppen (z. B. fiir verschiedene Schlankheits-

bereiche) mit konstanten Zahlenwerten x4; zu erreichen, wurden die charakteristischen Werte Ry bestimmt
aus:

R = Ry i (2.2)
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Dabei sind

Ry die Bemessungswerte nach EN 1990, Anhang D;
wmi die empfohienen Teilsicherheitsbeiwerte.

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

ANMERKUNG 2 Zu den charakteristischen Bemessungswerten der Ermiidungsfestigkeit und zu den Teilsicherheits-
beiwerten yu fiir die Ermudungsnachweise siehe EN 1993-1-9,

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

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

3 Werkstoffe

3.1 Aligemeines

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

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

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

3.2.1 Werkstoffeigenschaften

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit /, fur Baustahl sind in der Regel:

a) entweder direkt als Werte [0 f; = Renr (] Und £, = Ry aus der Produktnorm, oder

b) vereinfacht der Tabelle 3.1 zu enfnehmen.

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

3.2.2 Anforderungen an die Duktilitat

(1) Far Stahl ist eine Mindestduktilitt erforderlich, die durch Grenzwerte fur folgende Kennwerte definiert
sind:

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

— die auf eine Messlange von 5,85 ./ 4, bezogene Bruchdehnung (wobei 4o die Ausgangsquerschnitts-
flache ist);

— die GleichmaRdehnung &, wobei g, der Zugfestigkeit £, zugeordnet ist.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Grenzwerte fir das f/f,-Verhaltnis, die Bruchdehnung und die
GleichmaRdehnung ¢, festlegen. Folgende Werte werden empfohien:

— A 2116
— Bruchdehnung mindestens 15 %;

— §215¢, dabeiist ¢ :f_}; die FlieRdehnung.

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

3.2.3 Bruchzidhigkeit

(MO P (] Ausreichende Bruchzihigkeit des Werkstoffs ist Voraussetzung fur die Vermeidung von
Sprodbruchversagen bei zugbeanspruchten Bauteilen. Der Bemessung liegt die voraussichtlich niedrigste
Betriebstemperatur Gber die geplante Nutzungsdauer zugrunde.

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

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

{3)BFir druckbeanspruchte Bauteile des Hochbaus solite ein Mindestwert der Zahigkeit gewéahit werden.

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

(4) Zur Auswahl geeigneter Stahle fur feuerverzinkte Bauteile ist ENJA0) 1SO 1461 zu beachten.
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Tabelle 3.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit /, fiir warmgewalzten Baustahl

Erzeugnisdicke ¢
mm
Werkstoffnorm
und Stahlsorte 1< 40 mm 40 mm << 80 mm
| fy Ju fy Ju
| N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm?
| EN 10025-2
| 5235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
| S 460 N/NL 460 540 430 540
| EN 10025-4
| S 275 M/IML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
i S 420 MML 420 520 390 500
3 S 460 M/ML 460 540 430 530
i EN 10025-5
i S235W 235 360 215 340
S355W 355 490 335 490
EN 10025-6
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
EN 102101
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 480 560 430 550
EN 102191
S235H 235 360
S275H 275 430
S 355 H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 460 NH/NLH 460 550
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
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3.2.4 Eigenschaften in Dickenrichtung

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

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

ANMERKUNG 2B Besondere Beachtung solite geschweiBten Triger-Stiitzen-Verbindungen sowie angeschweilten
Kopfplatten mit Zug in der Dickenrichtung geschenkt werden.

ANMERKUNG 3B Der Nationale Anhang kann die mafgebende Zuordnung der Sollwerte Z4 nach EN 1993-1-10, 3.2(2)
zu den Qualitatsklassen von EN 10164 angeben. Fiir Hochbauten wird eine Zuordnung nach Tabelle 3.2 empfohien.

Tabelle 3.2 — Stahlgiitewahl nach EN 10164

Erforderliche Qualitét Zgqy

nach den Z-Werten
nach EN 10164

Sollwert von Zg,
nach EN 1993-1-10

Zrga <10 —
10 < Zgy < 20 Z15
20 < Zgy < 30 225

Zpqg> 30 Z35

3.2.5 Toleranzen

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

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

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

3.26 Bemessungswerte der Materialkonstanten

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

— Elastizitatsmodul E =210 000 N/mm?;

—  Schubmodul G=—L£ 81000 N/mm2:
2(1+v)

— Poissonsche Zahl v=0,3;

— Warmeausdehnungskoeffizient « =12 x 109 je K (fur T'< 100 °C).

ANMERKUNG  Fiur die Berechnung von Zwangungen infolge ungleicher Temperatureinwirkung in Beton- und
Stahlteilen von Stahlverbundbauwerken nach EN 1994 kann der Warmeausdehnungskoeffizient o mit a= 10 x 10-6 jeK
angenommen werden,
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3.3 Verbindungsmittel

3.3.1  Schrauben, Bolzen, Nieten

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

3.3.2 SchweiRwerkstoffe

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

3.4 Andere vorgefertigte Produkte im Hochbau

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

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

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

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

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

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

a) Hebevorrichtungen oder rollenden Lasten;

b) wiederholten Spannungswechseln durch Maschinenschwingungen; .
¢) windinduzierten Schwingungen;

d) Schwingungen aus rhythmischer Bewegung von Personengruppen.

(59 P (&l Fir Bauteile, die nicht inspiziert werden kénnen, sind geeignete dauerhafte Korrosions-
schutzmafnahmen zu ergreifen.

(6)B Tragwerke innerhalb einer Gebé&udehiille brauchen nicht mit einem Korrosionsschutz versehen zu
werden, wenn die relative Luftfeuchte 80 % nicht tiberschreitet.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Statische Systeme

5.1.1 Grundlegende Annahmen

(HIE) P (&¢] Die statische Berechnung ist mit einem Berechnungsmodell zu fithren, das fiir den zu .
betrachtenden Grenzzustand geeignet ist.
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{2) Das Berechnungsmodell und die grundlegenden Annahmen fiir die Berechnung sind in der Regel so zu
wahlen, dass sie das Tragwerksverhalten im betrachteten Grenzzustand mit ausreichender Genauigkeit
wiedergeben und dem erwarteten Verhalten der Querschnitte, der Bauteile, der Anschilisse und der
Lagerungen entsprechen.

(3)&) P Das Berechnungsverfahren entspricht den Bemessungsannahmen.

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

51.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Die Einflusse der Last-Verformungen der Anschilisse auf die Schnittgréflenverteilung und auf die
Gesamtverformung des Tragwerks dirfen im Allgemeinen vernachlidssigt werden. Sie sind jedoch in der
Regel zu beriicksichtigen, wenn sie, wie z. B. bei verformbaren Anschilissen, mafigebend werden kénnen,
siehe EN 1993-1-8.

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

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

— Dbiegesteife Anschliisse, wenn die Steifigkeit und/oder die Tragfahigkeit des Anschiusses die Annahme
biegesteif verbundener Bauteile in der Berechnung erfaubt;

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

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

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

6.2 Untersuchung von Gesamttragwerken

6.21 FEinflliisse der Tragwerksverformung

(1) Die Schnittgréfien kénnen im Allggmeinen entweder nach:

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

— Theorie li. Ordnung, unter Beriicksichtigung der Einfliisse aus der Tragwerksverformung.
berechnet werden.

(2) Die Einflisse der Tragwerksverformungen (Einflisse aus Theorie Il. Ordnung) sind in der Regel zu
berlcksichtigen, wenn die daraus resultierende VergréRerung der Schnittgréen nicht mehr vernachlassigt
werden darf oder das Tragverhalten mafigeblich beeinflusst wird.
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(3) Die Berechnung nach Theorie I. Ordnung ist zuldssig, wenn die durch Verformungen hervorgerufene
Erhéhung der maRgebenden Schnittgrofien oder andere Anderungen des Tragverhaltens vernachléssigt
werden kénnen. Diese Anforderung darf als erfiilit angesehen werden, wenn die folgende Gleichung erfilllt ist:

F L .
Aoy = F“ =10 fir die elastische Berechnung; (5.1)
Ed

— Uy = For >15 fiir die plastische Berechnung.
Frq

Dabei ist

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

Fgq der Bemessungswert der Einwirkungen auf das Tragwerk;

F, die ideale Verzweigungslast des Gesamftragwerks. Bei der Berechnung von F ist von den
elastischen Anfangssteifigkeiten auszugehen.

ANMERKUNG  Fiir die plastische Berechnung ist in Gleichung (5.1) ein hherer Grenzwert fiir o, festgelegt, da der

Einfluss nichtlinearen Werkstoffverhaltens auf das Tragverhalten im Grenzzustand der Tragfahigkeit erheblich sein kann
(z. B. bei Tragwerken mit FlieBgelenken und Momentenumlagerung oder Einfluss nichtlinearer Verformungen von
verformbaren Anschiissen). Im Nationalen Anhang diirfen kleinere Werte fir « bei bestimmten Rahmentragwerken

festgelegt werden, wenn diese durch genauere Ansétze begriindet sind.

(4)B Hallenrahmen mit geringer Dachneigung sowie Rahmentragwerke des Geschossbaus diurfen gegen
Versagen mit seitlichem Ausweichen nach Theorie 1. Ordnung nachgewiesen werden, wenn die Bedingung in
Gleichung (5.1) fur jedes Stockwerk eingehalten ist. Bei diesen Tragwerken [0 solite (&} o, nach folgender
Naherung berechnet werden, wenn die Auswirkung der Normalkréfte in den Trégern oder Riegeln
vernachldssigbar ist:

) ﬁd—){—h ] (52)
Fer (VEd Su.Ed

Dabei ist

Hpy [IX) Bemessungswert der gesamten horizontalen Last, einschlieBlich der vom Stockwerk
Ubertragenen dquivalenten Krafte (Stockwerksschub), siehe 5.3.2.(7).

Vea PO Bemessungswert der gesamten vertikalen Last, einschiieRlich der vom Stockwerk
Ubertragenen aquivalenten Krafte (Stockwerksschub);

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

h die Stockwerkshéhe.
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Bild 5.1 — Bezeichnungen zu 5.2.1(4)

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

ANMERKUNG 2B Die Auswirkung der Druckkraft sollte bei der Anwendung von (4)B beriicksichtigt
[0 werden (&), wenn der Schlankheitsgrad 1 in den Tragern oder Riegeln unter Annahme gelenkiger Lagerung an den
Enden folgende Gleichung erfiillt:

_ A
7032y (5.3)
Ngg
Dabei ist

Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);

A der Schiankheitsgrad in der Ebene. Trager oder Riegel werden unter Ansatz der Systemlange als gelenkig
gelagert angenommen.

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

ANMERKUNG  Bei gewalzten Profilen und geschweiRten Profilen mit walzprofildhnlichen Abmessungen kann der
Einfluss der mittragenden Breite vernachlassigt werden.

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

5.2.2 Stabilitat von Tragwerken

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

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

(3) Je nach Art des Tragwerks und der Tragwerksberechnung kénnen die Einfliisse aus Theorie Il. Ordnung
und Imperfektionen nach einer der folgenden Methoden beriicksichtigt werden:

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

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

(4) Einflisse aus Theorie Il. Ordnung kénnen durch Anwendung eines fir das Tragwerk geeigneten Berech-
nungsverfahrens ermittelt werden. Dies kann ein schrittweises oder iteratives Verfahren sein. Bei Rahmen, bei
denen das seitliche Ausweichen die mafdgebliche Knickfigur darstelit, darf eine elastische Berechnung nach
Theorie I. Ordnung durchgefiihrt werden, bei der die SchnittgréRen (z. B. Biegemomente) und Verformungen
durch geeignete Faktoren vergréf3ert werden.

(_5)_B EianUs_se aus Theorie Il. Ordnung auf die seitliche Verformung einstéckiger Rahmen, die nach der Elas-
tizitdtstheorie berechnet werden, darf durch Vergréerung der horizontalen Einwirkungen Hgy (z. B. Wind) und

der horizontalen Ersatzlasten V4 ¢ infolge iImperfektionen, siehe 5.3.2(7), sowie weiterer moglicher Schief-
stellung erfasst werden, wobei der Faktor:

(5.4)

1——

aCI‘

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

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

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

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

— der vertikalen Einwirkungen und

— der horizontalen Einwirkungen und .
—der Rahmensteifigkeiten im Hinblick auf die Verteilung der Stockwerksschubkréfte

haben.

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

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

a) Wenn die Einflisse aus Theorie IIl. Ordnung in Einzelbauteilen und die maigebenden Bauteilimperfektio-

nen, siehe 5.3.4, vollstandig in der Berechnung des Gesamttragwerkes beriicksichtigt werden, sind keine
weiteren Stabilitatsnachweise der einzelnen Bauteile nach 6.3 erforderlich.

Wenn die Einflisse aus Theorie II. Ordnung in Einzelbauteilen oder bestimmte Bauteilimperfektionen
(z. B. Bauteilimperfektionen fur Biegeknicken oder Biegedrillknicken, siehe 5.3.4) nicht volistandig in der
Berechnung des Gesamttragwerkes berticksichtigt werden, ist in der Regel die Stabilitat der
Einzelbauteile, die nicht in der globalen Tragwerksberechnung enthalten ist, unter Verwendung der
maRgebenden Kriterien nach 6.3 zusétzlich nachzuweisen. Bei diesem Nachweis sind in der Regel die

Randmomente und Krifte des Einzelbauteils aus der Berechnung des Gesamttragwerkes einschlieBlich ‘
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der Einflisse aus Theorie Il. Ordnung und globalen Imperfektionen, siehe 5.3.2, zu beriicksichtigen.
Dariiber hinaus darf als Knicklénge des Einzelbauteils die Systemlénge angesetzt werden.

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

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Anwendungsbereich festlegen.
6.3 Imperfektionen

5.31 Grundlagen

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

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

a) Imperfektionen fur Gesamttragwerke und aussteifende Systeme;

b) ortliche Imperfektionen fur einzelne Bauteile.

5.3.2 Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung

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

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

(3) Bei Tragwerken, deren Eigenform durch eine seitliche Verschiebung charakterisiert ist, kénnen in der
Regel die Einflisse der Imperfektionen bei der Berechnung durch eine dquivalente Ersatzvorverformung in

Form einer Anfangsschiefstellung des Tragwerks und der Vorkriimmung der einzelnen Bauteile bericksichtigt
werden. Die Imperfektionen sind dann wie folgt zu ermittelen:

a) globale Anfangsschiefstellung, siehe Bild 5.2:
$= o on o (5.5)
Dabei ist

¢ der Ausgangswert: ¢, = 1/200;

o, der Abminderungsfaktor fiir die Héhe /4 von Stitzen:

2 jedoch % < <10

ay =—
" Jh

35

39




DIN EN 1993-1-1:2010-12

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

h  die Héhe des Tragwerks, in m;

Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

oy, der Abminderungsfaktor fur die Anzahl der Stitzen in einer Reihe: o, = 0,5(

m Anzghl der Stitzen in einer Reihe, unter ausschlieBlicher Betrachtung der Stiitzen, die eine
Vertikalbelastung gréer 50 % der durchschnittlichen Stiitzenlast in der betrachteten vertikalen

Richtung
Ubernehmen.

Bild 5.2 — Aquivalente Stiitzenschiefstellung

b) eingepragte Vorkriimmung von Bauteilen

eo,d/L

Dabei ist L die Bauteillange.

ANMERKUNG Die Werte ep4/L konnen dem Nationalen Anhang entnommen werden. Empfohlene Werte sind in

Tabelle 5.1 aufgefiihrt.

1+l
m

)

Tabelle 5.1 — Bemessungswerte der Vorkriimmung e/L von Bauteilen

L elastische plastische
Knicklinie Berechnung Berechnung
nach Tabelle 6.2

eo,dlL eO,dIL
ag 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150

1/150 1100

(4)B Fur Hochbauten diirfen Anfangsschiefstellungen vernachlassigt werden, wenn

[0 Hry 2 0,15 Vg (€l

(5)B Fur die Bestimmung der horizontalen Kréfte auf aussteifende Deckenscheiben ist in der Regel die
Anordnung der Imperfektionen nach Bild 5.3 zu verwenden, dabei ist ¢ die mit Gleichung (5.5) ermittelte
Anfangsschiefstellung eines Stockwerks mit der Hohe 7, siehe (3) a).
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J/NEd

T =
b/2
h
Hif ONg,
h
d/2
e —>

(1%

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

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

— mindestens ein Bauteilende ist eingespannt bzw. biegesteif verbunden;

Af,
Ed

— 1>05

(5.8)

Dabei ist
Ngq der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);

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

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

(7) Die Wirkungen der Anfangsschiefstellungen und Bauteilvorkrimmungen dirfen durch Systeme
aquivalenter horizontaler Ersatzlasten an jeder Stiitze ersetzt werden, siehe Bild 5.3 und Bild 5.4.
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Vorverdrehung Vorkrimmung

Z
a

NEd NEd

Z
2

—> ONey T‘——

AR AR R RAR AR R AR A)
= 1

¢
4 Nc, €,
<€— PN, > <
NEd NEd NEd NEd

Bild 5.4 — Ersatz der Vorverformungen durch dquivalente horizontale Ersatzlasten

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

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

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

A B A ---""% B .
P 1

________________ T 22
\‘ “
' \
v L
1
u “
v A
1 y
1 . 2
| . e-=""
A¢ 11 lB Al ‘~ B ) ) TB
(a) Seiten A-A und B-B (b) Seiten A-A und B-B
verschieben sich symmetrisch verschieben sich anti-metrisch

Legende
1 Verschiebung
2 Verdrehung

Bild 5.5 — Verschiebungsmdglichkeiten und Einfliisse aus Torsion (Draufsicht)
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(11) Alternativ zu (3) und (6) darf die Form der mafgebenden Eigenfigur 77¢ far das gesamt.e Tragwerk_ als
Imperfektionsfigur angesetzt werden. Die maximale Amplitude dieser imperfektionsfigur darf wie folgt ermitteit

werden:
e N
ninit = eO,d Mo —0’2d Rku Ner (59)
cr i EI ncr
—2
XA
A M s
mit 4= & (/1—0,2)—‘“‘— Y ML fiir 4> 0,2 (5.10)
Nee 1- g4
und 7 =[Sk (5.11)
®
Dabei ist
A der Schilankheitsgrad des Tragwerks;
a der Imperfektionsbeiwert der zutreffenden Knicklinie, siehe Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2;
4 der Abminderungsfaktor der zutreffenden Knicklinie abhéngig vom maRgebenden Querschnitt,
siehe 6.3.1;
itk der kleinstmogliche VergroRerungsfaktor der Normalkrafte Ngq in den Bauteilen, um den
charakteristischen Widerstand N, des maximal beanspruchten Querschnitts zu erreichen,
ohne jedoch das Knicken selbst zu beriicksichtigen;
Oy der kleinstmogliche  Vergroferungsfaktor — der Normalkrafte  Ngg —um ideale
Verzweigungslast zu erreichen;
Mgy die charakteristische Momententragfihigkeit des kritischen Querschnitts, z. B. Mg Oder
My Rg;
[ _
Nrk die charakteristische Normalkrafttragfahigkeit des kritischen Querschnitts, z. B. Ny rk
Ner die Form der Knickfigur;
El ’70r" das Biegemoment infolge 7., am kritischen Querschnitt.
max

ANMERKUNG 1

Fir die Berechnung der VergroRerungsfaktoren g und &, kann davon ausgegangen werden, dass

die Bauteile des Tragwerks ausschlieBlich durch axiale Kréafte Ngg beansprucht werden. Ng4 sind dabei die nach Theorie
I. Ordnung berechneten Krafte fiir den betrachteten Lastfall. Biegemomente kénnen vernachidssigt werden.

Fur die elastische Tragwerksberechnung und plastische Querschnittspriifung solite die lineare Gleichung

NEdq
NopLrd

Mes 4
My, rd

+

angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Informationen zum Anwendungsbereich von (11) geben.
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5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme

(1) Bei der Berechnung aussteifender Systeme, die zur seitlichen Stabilisierung von Tragern oder
druckbeanspruchter Bauteile bendtigt werden, ist in der Regel der Einfluss der Imperfektionen der
auszusteifenden Bauteile durch dquivalente geometrische Ersatzimperfektionen in Form von Vorkrimmungen
zu berlcksichtigen:

e = a L/500 (5.12)
Dabei ist

L die Spannweite des aussteifenden Systems;

oy = f0,5 (1 + i) der Abminderungsfaktor;
m

m die Anzahl der auszusteifenden Bauteile.

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

€0+5
q=ZNEd8—ﬁ—q (5.13)

Dabei ist

J, die Durchbiegung des aussteifenden Systems in seiner Ebene infolge ¢ und weiterer &uRerer
Einwirkungen gerechnet nach Theorie I. Ordnung.

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

(3) Wird das aussteifende System zur Stabilisierung des druckbeanspruchten Flansches eines Trégers mit
konstanter Héhe eingesetzt, kann die Kraft Ng4 in Bild 5.6 wie folgt ermittelt werden:

NEd = MEd/h (514)
Dabei ist

M4 das maximale einwirkende Biegemoment des Trégers;

h  die Gesamthdhe des Tragers.

ANMERKUNG  Im Falle eines durch eine zusétzliche Drucknormalkraft beanspruchten Trégers enthalt Ngq auch einen
Teil der Beanspruchung aus der einwirkenden Normalkraft enthaiten.

(4) An Stofen von Tragern oder von druckbeanspruchten Bauteilen ist zusatzlich nachzuweisen, dass das
aussteifende System eine am StoRpunkt angreifende lokale Kraft von ¢, Nga/100 von jedem Tréger oder

druckbeanspruchten Bauteil aufnehmen kann, welcher am gleichen Punkt gestoBen ist. Die Weiterleitung
dieser Krafte zu den néchsten Haltepunkten der Trager oder druckbeanspruchten Bauteile ist ebenfalls
nachzuweisen, siehe Bild 5.7.

(5) Bei dem Nachweis der lokalen Kréfte nach (4) sind auch alle anderen auferen Krafte zu beriicksichtigen
werden, die auf das aussteifende System wirken, wobei die Kréfte aus dem Einfluss der Imperfektion aus (1)
vernachléssigt werden dirfen.
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Legende

eg Imperfektion

g4 4quivalente Kréfte je Langeneinheit
1 aussteifendes System

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

Bild 5.6 — Aquivalente stabilisierende Ersatzkrifte

N[1
® N,

——

/

o
%
s

/
N
%
/

/
£

-
/////5/ // .

7

D= oy Dy Dy = 1/200
ZQDNEd = oy NEd/1 00

Legende
1 StoB
‘ 2 aussteifendes System

Bild 5.7 — Lokale Ersatzkréfte an StéRen in druckbeanspruchten Bauteilen
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5.3.4 Bauteilimperfektionen

) D_ie Einflisse von Bauteilimperfektionen sind in den Gleichungen fir die Stabilitétsnachweise von
Bauteilen nach 6.3 enthalten.

(2) Weqn dig Stabilitdtsnachweise von Bauteilen nach Theorie Il. Ordnung entsprechend 5.2.2 (7) a) gefiihrt
werden, ist die Imperfektion fir druckbeanspruchte Bauteile eg in der Regel nach 5.3.2 (3) b), 5.3.2 (5) oder
5.3.2 (6) zu beriicksichtigen.

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

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

5.41 Allgemeines

(1) Die SchnittgroRen kdnnen nach einer der beiden folgenden Methoden ermittelt werden:
a) elastische Tragwerksberechnung;

b) plastische Tragwerksberechnung.

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

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

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

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

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

(4)B Vereinfachend darf bei nach Elastizitatstheorie berechneten Durchlauftragern eine begrenzte plastische
Momentenumlagerung beriicksichtigt werden, wenn die Stiitzmomente die plastische Momententragféhigkeit
um weniger als 15 % uberschreiten. Die Uberschreitenden Momentenspitzen missen dann umgelagert

werden, vorausgesetzt dass:
a) die SchnittgroBen des Tragwerks mit den aufderen Einwirkungen im Gleichgewicht stehen;

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

¢) Biegedrillknicken verhindert ist.
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5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

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

ANMERKUNG  Bei der Wah! des Modells fiir verformbare Anschliisse siehe JA0 5.1.2 (] .

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

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

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Die plastische Tragwerksberechnung beriicksichtigt die Einflisse aus nichtlinearem Werkstoffverhatten
‘ bei der Ermittlung der Schnittgré3en. Die Tragwerksberechnung sollte nach einer der folgenden Methoden
erfolgen:

— durch das elastisch-plastische FlieRgelenkverfahren mit voll plastizierten Querschnitten in den Flief3-
gelenken und/oder Anschliissen, die als FlieBgelenke wirken;

— durch eine nichtlineare plastische Berechnung, die Teilplastizierung von Bauteilen in Fliekzonen beriick-
sichtigt;

— durch das starr-plastische FlieBgelenkverfahren, das das elastische Verhalten zwischen den Flief3-
gelenken vernachléssigt.

(2) Eine plastische Tragwerksberechnung darf durchgefiihrt werden, wenn die Bauteile in der Lage sind,

geniigende Rotationskapazitdt zu entwickeln, um die erforderliche Momentenumlagerung durchzufiihren,
siehe 5.5 und 5.6.

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

(4) Fur die plastische Berechnung darf die bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild 5.8 fiir alle
. in Abschnitt 3 spezifizierten Stahigiiten verwendet werden. Alternativ darf eine genauere Beziehung
angenommen werden, siehe EN 1993-1-5.

oA

Bild 5.8 — Bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung

(5) Das starr-plastische FlieRgelenkverfahren darf angewendet werden, wenn keine Einflisse aus dem

. verformten System (z. B. Einflisse der Theorie Il. Ordnung) berticksichtigt werden missen. In diesem Falle
werden die Anschlisse nur nach ihrer Festigkeit klassifiziert, siche EN 1993-1-8.
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(6) Die Einflisse des verformten Systems und die Stabilitit des Tragwerks sind in der Regel nach den
Grundsétzen in 5.2 nachzuweisen.

ANMERKUNG Dig maximale Tragféhigkeit kann bei verformungsempfindlichen Tragwerken bereits erreicht werden,
bevor sich die vollstdndige Fliefigelenkkette nach Theorie I. Ordnung gebildet hat.

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

5.5.1 Grundlagen

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

5.5.2 Kilassifizierung
(1) Es werden vier Querschnittsklassen definiert: ‘

— Querschnitte der Klasse 1 kénnen plastische Gelenke oder FlieRzonen mit ausreichender plastischer
Momententragfahigkeit und Rotationskapazitét fur die plastischen Berechnung ausbilden;

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

— Querschnitte der Klasse 3 erreichen fiir eine elastische Spannungsverteilung die Streckgrenze in der
ungiinstigsten Querschnittsfaser, konnen aber wegen 6&rtlichen Beulens die plastische Momententrag-
fahigkeit nicht entwickeln;

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

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

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

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

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

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

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

(8) Die Grenzabmessungen druckbeanspruchter Querschnittsteile fur die Klassen 1, 2, und 3 kdnnen der
Tabelle 5.2 entnommen werden. Querschnittsteile, die die Anforderungen der Querschnittsklasse 3 nicht

erfiillen, soliten in Querschnittsklasse 4 eingestuft werden. :

(9) Mit Ausnahme der Falle in (10) ist es maglich, Querschnitte der Klasse 4 wie Querschnitte der Klasse 3

/
zu behandeln, falls das c/+-Verhaltnis, das nach Tabelle 5.2 mit einer Erhdhung von ¢ um M ermittelt

O'com,Ed

wird, kleiner als die Grenze fiir Klasse 3 ist. Dabei ist oyom g der grofite Bemessungswert der einwirkenden
Druckspannung im Querschnittsteil, die nach Theorie . Ordnung oder, falls notwendig, nach Theorie
il. Ordnung ermittelt wird.
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(10) Es sollten jedoch fir Stabilitatsnachweise eines Bauteils nach 6.3 immer die Grenzabmessungen der
Klasse 3 Tabelle 5.2 ohne Erhéhung von s verwendet werden.

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

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

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

5.6 Anforderungen an Querschnittsformen und Aussteifungen am Ort der
FlieRgelenkbildung

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

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

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

b) wirken an den Fliefgelenken innerhalb eines Bereichs von 4/2 Einzellasten quer zur Trigerachse, so sind
im Abstand von maximal 4/2 vom FlieRgelenk Stegsteifen anzuordnen, wenn die Einzellasten 10 % der
Schubtragfahigkeit des Querschnitts Uberschreiten, siehe 6.2.6; [0 # ist die Querschnittshdhe (.

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

a) Im Bereich eines FlieRgelenks darf die Dicke des Steges in einer Entfernung von mindestens 24 in beide
Richtungen vom FlieBgelenk nicht reduziert werden, wabei d die lichte Steghdhe am Flie3gelenk ist;

b) Im Bereich eines FlieBgelenks muss der druckbeanspruchte Gurt der Querschnittsklasse 1 angehéren.
Als maRRgebende Enffernung ist der gréflere der folgenden Werte zu verwenden:

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

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

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

(6) Falls eine plastische Bemessung eines Rahmens unter Beachtung der Querschnittsanforderungen
durchgefiihrt wird, darf das plastische Umlagerungsvermdgen ais ausreichend angenommen werden, wenn
die Anforderungen nach (2) bis (4) fur alle Bauteile, in denen Fiiegelenke unter den Bemessungswerten der
Einwirkungen auftreten kdnnen, erfallt sind.

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

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

Beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile

| ———
= =
1C TC C
| - - - - - -~ Biegeachse
| S————————— |
C £ [ tj
't - 't _
c Biegeachse
- - " - S V —
o
— - L | [ 1 }*—H
auf Biegung auf Druck :
auf Druck und Biegung
Klasse beanspruchte beanspruchte . .
Querschnittsteile Querschnittsteile beanspruchte Querschnittsteile
f f f
Spannungs- + 1 . T ‘l s e
verteilung Gber o } | | e
Querschnittsteile | c © i
(Druck positiv) - i - i | -
fy fy f)’
fiur @> 0,5: clt < 129681
a —
1 ct<72¢ clt < 33¢ 36s
fur < 0,6: cft £ —
a
fur &> 0,5: clt < 1‘;5651
a pa—
2 clt<83¢ clt < 38¢ 4155
fir <05 cft <———
[24
.),,f
Spannungs- ‘t— 1
verteilung Uber | | c
Querschnittsteile o ‘c
(Druck positiv) l |
F_—
42¢
firy>-1 ot S ———F7—
3 clt< 124¢ clt < 42¢ 0,67 +0,33y
fior p<—12: cft <626 (1 = ) (=)
J 235 275 355 420 460
£=/235/f, Z
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

a

. . 5o
Es gilt < —1 falls entweder die Druckspannungen o< fy oder die Dehnungen infolge Zug &, >fy sind.
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Tabelle 5.2 (fortgesetzt) — Maximales c¢/t-Verhdltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Einseitig gestiitzte Flansche
C C
- | ————
t ] e
Gewalzte Querschnitte Geschweilite Querschnitte
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Klasse beanspruchte
Querschnittsteile freier Rand freier Rand
' im Druckbereich im Zugbereich
oc oc
Spannungs- I = -7
verteilung tber o + +
Querschnittsteile ¢ A - \
(Druck positiv) i o : P -
e C H—C —
ft < 9¢ ft < %%
cltL — Cit <
1 clt<9¢ a avNa
< 10¢ < 10
s — Cil =
2 clt<10¢ a a\/;
Spanungs s .
verteilung Uber o < < -
Querschnittsteile ¢ e i
. (Druck positiv) il f %#'} ' }‘#ﬂ
ct<21¢ 4k,
‘ 3 ct<14¢
| Fir &, siehe EN 1993-1-5
&= /235/]’y Jy 235 275 355 420 460

} e 1,00 092 0,81 0.75 071
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Tabelle 5.2 (forfgesetzt) — Maximales c/t-Verhéltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Winkel
[ h |
1 |
. _ t b gilt nicht fiir Winkel
Siehe auch ,einseitig gestitzte mit durchgehender Verbindung
Flansche® in Tabelle 5.2, oben oy zu anderen Bauteilen
Klasse auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Spannungs- | . | Iy
verteilung Uber
Querschnittsteile + .
(Druck positiv)
h
3 Wit < 15¢ [A0) und <11,5¢
Runde Hohlquerschnitte
t d
Klasse auf Biegung und/oder Druck beanspruchte Querschnittsteile
1 dit < 50
2 dit <70¢ .
3 ) dit <90s
ANMERKUNG  Fur dit > 90¢ siehe EN 1993-1-6.
A 235 275 355 420 460
e=[235/f .
Y £ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
£ 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

6 Grenzzustande der Tragfihigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbarkeit, die in diesem Abschnitt angegeben werden, werden
mit den in 2.4.3 definierten Teilsicherheitsbeiwerten », wie folgt abgemindert werden:

die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (unabhangig von der Querschnittsklasse):

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

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

ANMERKUNG 2B Der Nationale Anhang kann die Teilsicherheitsbeiwerte y,; filr Hochbauten festlegen. Folgende
Zahlenwerte werden empfohlen:

Mo = 1,00,
M1 = 1,00,

M2 = 1,25

6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

6.2.1 Allgemeines

(N2 P (&l Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in keinem Querschnitt den zugehérigen
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Uberschreiten. Falls mehrere Beanspruchungsarten gleichzeitig
auftreten, gilt diese Forderung auch fir die Kombination dieser Beanspruchungen.

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

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

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

(5) Fur den Nachweis nach Elastizitatstheorie darf das folgende FlieRkriterium fur den kritischen Punkt eines

Querschnitts verwendet werden, wenn nicht andere Interaktionsformein vorgezogen werden, siehe 6.2.8 bis
6.2.10.

[ Oxkd ]24_( O k4 ]2_( O kd J[ O4k4 ]+3 Tkd ]2<1 6.1)
fy/7M0 fy/7Mo fy/7M0 fy/VMo fy/7M0 - .

Dabei ist

oxpd der Bemessungswert der Normalspannung in Langsrichtung am betrachteten Punkt;
o,eq der Bemessungswert der NQrmalspannung in Querrichtung am betrachteten Punkt;

zq  der Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt.

ANMERKUNG Die Nachweisfihrung nach (5) kann konservativ sein, da sie die teilweise plastischen
Spannungsumlagerungen, welche in der elastischen Bemessung erlaubt sind, nicht beriicksichtigt. Deshalb sollte sie nur
angewendet werden, wenn die Interaktion auf der Grundlage der Beanspruchbarkeitswerte Npq, Mgy, Vg4 nicht verwendbar
ist.

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

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

M
Neq B M <1 6.2)
N Rd M v.Rd M z,Rd

wobei Ngq, Myrq Uund M,gq die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten in Abhangigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Beriicksichtigung mittragender Breiten sind, siehe 6.2.8.

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

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

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

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

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

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

6.2.2 Querschnittswerte

6.2.21 Bruttoquerschnitte
(1) Die Bruttoquerschnittswerte sind in der Regel mit den Nennwerten der Abomessungen zu ermitteln. Lécher

fur Verbindungsmittel brauchen nicht abgezogen zu werden, jedoch sind andere gréfiere Offnungen in der
Regel zu beriicksichtigen. Lose Futterbleche diirfen in der Regel nicht angesetzt werden.

6.2.2.2 Nettoflache

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

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

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

ANMERKUNG Der GroRtwert kennzeichnet die kritische Risslinie.

(4) Sind die Locher fur Verbindungsmittel versetzt angeordnet, ist als kritische Lochabzugsflache in der
Regel der GroBtwert folgender Werte anzunehmen:

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

2
b) t(ndo —Z:—pj 6.3)
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Dabei ist

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

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

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

dy der Lochdurchmesser.

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

Bild 6.1 — Versetzte Lécher und kritische Risslinien 1 und 2

"'\

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

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

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

(1) Wenn Querschnitte mit Klasse-3-Steg und Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten als Kiasse-2-Querschnitte
eingestuft werden, siehe 5.5.2(11), wird die gedriickte Flache des Steges entsprechend Bild 6.3 in einen
Anteil mit der wirksamen Breite 20 57, am Druckgurt und einen weiteren Anteil mit der wirksamen Breite

20 &1, an der neutralen Achse der plastischen Spannungsverteilung des Querschnitts aufgeteilt.

1 f,
1 20¢t,, -
—4
3 T 20 £ tw - ]
+
2 f,
2 1

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

Bild 6.3 — Wirksame Stegflédche fiir Klasse-2-Querschnitte

6.2.2.5 Wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte der Klasse 4

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

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

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

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

Querschnittsfliche A bezogen auf die Hauptachse des Bruttoquerschnitts 4, sowie das sich daraus
ergebende Zusatzmoment:

AMpgq = Ngqen (6.4)

ZuU bestimmen.

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

(5) Bei Rundhohiprofilen der Querschnittsklasse 4 siehe EN 1993-1-6.
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6.2.3 Zugheanspruchung

()IE) P &l Fur den Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft Ngq ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfillen:

Ne _10 (6.5)

t,Rd

(2) Als Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit Ny g4 eines Querschnittes mit Lochern ist in der Regel
der kleinere der folgenden Werte anzusetzen:

a) der Bemessungswert der plastischen Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts:

Af,
Nyjps =— (6.6)

MO

b) der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts langs der kritischen Risslinie
durch die L&cher:

N, g = 2% Lo ©.7)

Vma2

(3) Wird eine Kapazitdtsbemessung gefordert, siche EN 1998, muss der Bemessungswert der plastischen
Zugbeanspruchbarkeit Ny rq Nach 6.2.3(2) a) kleiner als der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des

Nettoquerschnitts N, g4 langs der kritischen Risslinie durch die Locher nach 6.2.3(2) b) sein.

(4) Bei Schraubverbindungen der Kategorie C, siehe EN 1993-1-8, 3.4.1(1) ist in der Regel fir den
Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit N;gq in 6.2.3(1) der Wert fir den Nettoquerschnitt {éngs der

kritischen Risslinie durch die Locher Ny g 2u verwenden:

Noga = e fy (6.8)

nef
Yaves

(5) Bei Anschliissen von Winkeln Uber nur einen Schenkel siehe auch EN 1993-1-8, 3.10.3 1. Ahnliche
Regeln gelten auch fur Anschilisse anderer Querschnitte iber Schenkel.

6.2.4 Druckbeanspruchung

(M P Fur den Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft Ng, ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfiillen:

Nu 10 (6.9)

¢, Rd

(2) Als Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit &, g4 eines Querschnitts ist in der Regel anzusetzen:

Nope = A_fy fur Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3; (6.10)
™o
A
Noge = _"ffi fiir Querschnitte der Klasse 4. 6.11)
VMo
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(3)_ Auler bei ibergroflen Lochern oder Langléchern nach EN 1090 missen Locher fiir Verbindungsmittel
bei druckbeanspruchten Bauteilen nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbindungsmitteln gefilllt sind.

(4) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 kommt das Verfahren nach 6.2.9.3 zur Anwendung, um

das Zusatzmoment AMgy infolge der Verschiebung der Hauptachse des wirksamen Querschnitts, siehe
6.2.2.5(4), zu bertcksichtigen.

6.2.5 Biegebeanspruchung

(W P &] Fur den Bemessungswert der einwirkenden Biegemomente Mgy ist an jedem Querschnitt
folgender Nachweis zu erfillen:

My, <L0 (6.12)

¢,Rd
wobei M, zq unter Berlcksichtigung der Ldcher fir Verbindungsmittel ermittelt wird, siehe (4) bis (B).

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

Mg =M= Wo /y fiir Querschnitte der Klasse 1 oder 2; 6.13)
Mo
M =M, = M fiir Querschnitte der Klasse 3; (6.14)
| Vo
M. = Westmia Jy fur Querschnitte der Klasse 4. (6.15)
¢,Rd 7/
MO

Waobei sich We min Und Wegrmin auf die Querschnittsfaser mit der maximalen Normaispannung bezieht.

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

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

A 09 fu A S,y (6.16)
Mz VMo

wobei 4 die Flache des zugbeanspruchten Flansches ist.
ANMERKUNG  Das in (4) gestelite Kriterium entspricht der Kapazitdishemessung, siehe 1.5.8.

(5) Ein Lochabzug im Zugbereich von Stegblechen ist nicht notwendig, wenn die Bedingung (4) fir die
gesamte Zugzone, die sich aus Zugflansch und Zugbereich des Stegbleches zusammensetzt, sinngeman

erfullt wird.

(6) Auler bei libergroen Lochern oder Langichern missen Locher in der Druckzone von Querschnitien
nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbindungsmitteln gefiillt sind.
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6.2.6 Querkraftheanspruchung

(M Pl Fur den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg4 ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfiillen:

Mo 19 6.17)

c,Rd

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

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

Alf,1+3) (6.18)

Vpl,Rd =
Ymo

wobei 4, die wirksame Schubflache ist.

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

a) gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitten, Lastrichtung parallel zum Steg 4 — 266+ (¢, + 2r) f¢
aber mindestens rht,,
b) gewalzte Profile mit U-Querschnitten, Lastrichtung parallel zum Steg A—=2btp+ (b, + 1) t5

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

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

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

d) geschweifdte Profile mit |-, H- und Kastenquerschnitte,
Lastrichtung parallel zum Steg > (hyty)

e) geschweillte Profile mit I-, H-, U- und Kastenquerschnitte,
Lastrichtung parallel zum Flansch A=Y (huty)

f) gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichférmiger Blechdicke:

Belastung parallel zur TragerhShe Ahl(b + h)

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

4  die Querschnittsflache;
b die Gesamtbreite;

h  die Gesamthohe;

hy, die Stegblechhdhe;

r  der Ausrundungsradius;
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tr die Flanschdicke;
1, die Stegdicke (Bei veranderlicher Stegdicke solite die kleinste Dicke fir z,, verwendet werden.);

n  siehe EN 1993-1-5.
ANMERKUNG 75 darf auf der sicheren Seite mit 1,0 angenommen werden.

(4) Fur die Bestimmung des Bemessungswertes der elastischen Querkraftbeanspruchbarkeit vV, gy darf die

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

T <10 (6.19)

41653 )

Dabei darf ;4 wie folgt ermittelt werden:

Ve S (6.20)

Dabei ist
Vrq der Bemessungswert der Querkraft;
S das statisches Flachenmoment;
I das Fldchentragheitsmoment des Gesamtquerschnitts;

t die Blechdicke am Nachweispunkt.

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

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

_Ves tals 4g4,>086 (6.21)
A

Ed

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

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

—hl>72£
t yl

(6.22)

W

Fir 7 siehe EN 1993-1-5, Abschnitt 5.

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

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

6.2.7 Torsionsbeanspruchung

(1) Far torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen die Querschnittsverformungen vernachlassigt werde_n
kénnen, ist in der Regel der Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Tyq an jedem Querschnitt

wie folgt nachzuweisen:

T 29 (6.23)
Rd
‘ wobei Try der Bemessungswert der Torsionsbeanspruchbarkeit des Querschnitts ist.
(2) Das gesamte einwirkende Torsionsmoment Tgq an einem Querschnitt setzt sich aus zwei Schnittgrofen
zusammen:
Tgq = Ttpd * TwEa (6.24)
Dabei ist

T,gs der Bemessungswert des einwirkenden St. Venant'schen Torsionsmoments (primares Torsions-
moment);

Twpa der Bemessungswert des einwirkenden Waélbtorsionsmoments (sekundéres Torsionsmoment).

(3) Die Bemessungswerte Tigq und T,pg kénnen mit den entsprechenden Querschnittswerten, den

Zwangungsbedingungen an den Auflagern und der Lastverteilung langs des Bauteils mit einer elastischen
Berechnung ermittelt werden.

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

‘ __ einwirkende Schubspannung % g4 infolge St. Venant'scher Torsion T; g4;

__  einwirkende Normalspannungen oy gq infolge des Bimomentes Bgyq und Schubspannungen z, g4 infolge
Wolbkrafttorsion Ty, gg.

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

(6) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und Torsion brauchen bei der Ermittlung der plastischen
Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts als TorsionsschnittgréBen Bgq nur jene berlicksichtigt
zu werden, die sich aus der elastischen Berechnung ergeben, siehe (3).

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

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

Bemessungswerten der Schubtragféhigkeiten der einzelnen Teilstiicke des Querschnitts nach EN 1993-1-5
zusammengesetzt werden.
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(9) Bei kom?injertgr Beanspruchung aus Querkraft und Torsion ist in der Regel die plastische
Quer.krafttragfahlgkelt VoLra Nach 6.2.6(2) auf den Wert 7V, rrq abzumindern. Fir den Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft 74 muss in jedem Querschnitt folgender Nachweis erfullt werden:

”
H_<1,0 (6.25)

pL,T,Rd

waobei ¥, 1 rq Wie folgt ermittelt wird:

— fir 1- oder H-Querschnitte:

T .
I/pLT,Rd = 1_ Lhd I/pI,Rd ’ (626)
1,25 ( 5/\3 ) Ao
— flr U-Querschnitte:
T 'Z'w’ .
Vora =| 1= e - B W pe (6.27)
1,25 ( /33 j Pne ( £/\3 ) P
— fir Hohiprofile:
_ Tird
Varra = 17— | Vo~ (6.28)

(/5 )

6.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft

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

(2) Unterschreitet der Bemessungswert der Querkraft die Halfte des Bemessungswertes der plastischen

Querkraftbeanspruchbarkeit, dann kann die Abminderung des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit
vernachlassigt werden, auBer wenn die Querschnittstragféhigkeit durch Schubbeulen reduziert wird, siehe

EN 1993-1-5.
(3) In anderen Fallen ist die Abminderung des Bemessungswertes der Momententragféahigkeit in der Regel
dadurch zu berucksichtigen, dass fur die schubbeanspruchten Querschnittsteile die abgeminderte
Streckgrenze wie folgt angesetzt wird:

(1-0s (6.29)

2
wobei p = L’Z_V@__l} und ¥, rq Nach 6.2.6(2) anzusetzen ist.
pLRd

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

Ed —

2
p= [&_lj  siehe 6.2.7. Fiir 1, <05 7, .. gilt p=0.

pL.T.Rd
(5) Bei I-Querschnitten mit gleichen Flanschen und einachsiger Biegung um die Hauptachse darf die Abmin-

derung des Bemessungswertes der plastischen Momententragfahigkeit infolge der Querkraftbeanspruchung
auch wie folgt ermittelt werden:

2
P4,
[VVPL}' - 4t } ~fy
aber M,

M, yre = . V.Rd < My Ra (6.30)
VMo
Dabei ist
Mycra siehe 6.2.5(2);
Ay = by 1y,

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

6.2.9 Beanspruchung aus Biegung und Normatkraft

6.2.9.1 Querschnitte der Klasse 1 und 2

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

@ P Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 ist die folgende Gleichung einzuhalten:
Mg < Myrg (6.31)

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

(3) Bei rechteckigen Vollguerschnitten ohne Schraubeniécher My rg Wird in der Regel wie folgt ermittelt:

2
Myrs =M pre {1 - (NEd I'Nyra ) (6.32)

(4) Bei doppelt-symmetrischen |- und H-Querschnitten, oder anderen Querschnitten mit Gurten, braucht der
Einfluss der Normalkraft auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die y-y Achse [A0) nicht (e}
berdcksichtigt zu werden, wenn die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind (cl:

Npg 50,26 Npjrq (6.33)
und
0,5h,t,
N, < Oty ty (6.34)
Mo
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Bei qoppelt—symmetrischen I- und H-Querschnitten braucht der Einfluss der einwirkenden Normalkraft auf die
plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die z-z Achse nicht berlcksichtigt zu werden, wenn:

h_t
Ny, 5_ww_fy (6.35)

V' mo

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

Myyra = Mpiyra (1=n)/(1-05a) jedoch My yra < Mpiyrd (6.36)

fir n < a: My, rd = MpizRd5 (6.37)

fir 1 > &1 My pra = Moy zxa {1-(’1’_:_:)1 . (6.38)
wobei

n = Ngg/Nyira;

a=(4-2bt)l4 jedoch a<0,5.

Bei rechteckigen Hohlquerschnitten mit konstanter Blechdicke und bei geschwei3ten Kastenquerschnitten mit
gleichen Flanschen und gleichen Stegen darf, wenn keine Schraubenidcher zu beriicksichtigen sind, folgende
Naherung angewendet werden:

Myyra = Mpiyra (1 =m)/(1-0,5a,) jedoch Myyra < MplyRa: (6.39)
MN,Z,Rd = Mp),zRd (1 - n)/(1 - O,Saf) jEdOCh MN,Z,Rd < Mpl,z,Rd- (640)
wobei

ay, = (4 —2b1)l4 jedoch a, < 0,5 fir Hohlquerschnitte;
ay = (4 -2bt)l4 jedoch a, <0,5fur Kastenquerschnitte;
ar=(4-2m)l4 jedoch ag< 0,5 fir Hohlquerschnitte;
ag= (4 - 2nt,, )YI4 jedoch a¢< 0,5 fur Kastenquerschnitte.

(6) Bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft darf folgendes Kriterium verwendet werden:

a s
Moa | | Mam | <y ©41)
My ra My rd

wobei « und 2 Konstanten sind, die konservativ mit 1 oder wie folgt festgelegt werden konnen:

— |- und H-Querschnitte:

a=2;,5=5n jedoch fp=1;
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~— Runde Hohlquerschnitte:
a=2; f=2;
My, ga =My, e =M, 2 (- nm)

— Rechteckige Hohlquerschnitte:

1,66

= jedoch a=p<6.
1-113n

a=

Dabeiistn = NEd/Npl,Rd'

. (OO P&l Fur Querschnitte der Klasse 3 chne Querkraftbeanspruchung muss die grolte einwirkende
Normalspanntng folgende Gleichung erfiillen:
Ox 54 < A (6.42)
VMo

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

6.2.9.3 Querschnitte der Klasse 4

(WD P ¢ Fur Querschnitte der Klasse 4 ohne Querkraftbeanspruchung muss A% der einwirkenden
Normalspannung o g, die mit wirksamen Querschnittswerten ermitteit wurde, siehe 5.5.2(2), folgende

|

|

|

6.2.9.2 Querschnitte der Klasse 3
Gleichung erfullen:

|

O-X,Ed < L (643)
Vv
; .) Dabei ist oy gy der Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung aus Biegung und Normalkraft

gegebenenfalls unter Beriicksichtigung von Schraubenléchern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

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

Npy 4 M, zy+ Ng ey, + M, gy + Ny ey,

. < <1 (6.44)
Aeff f;/ /7M0 I/Vef'f,y,min fy /yMO VKff,z,min ‘f;/ /}/M()
Dabei ist
Ao die wirksame Querschnittsfldche bei gleichméaRiger Druckbeanspruchung;

Westmin das wirksame Widerstandsmoment eines ausschlieRlich auf Biegung um die maBgebende
Achse beanspruchtern Querschnitts;

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

. ANMERKUNG  Die Vorzeichen von Ngg, M, g, M, 5q Und AM, = Ny ey Sind vom Zusammenwirken der mafgebenden
einwirkenden SchnittgréRen abhingig.
61

65




Nds. MBL. Nr. 37 h/2012

DIN EN 1993-1-1:2010-12
EN 1993-1-1:2005 + AC:2008 (D)

6.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und Normalkraft

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

(2) Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft 7y, die Hélfte des Bemessungswertes der
plastischen Querkrafttragfahigkeit 7, gq nicht Uberschreitet, braucht keine Abminderung der Beanspruchbar-

keit von auf Biegung und Normaltkraft beanspruchten Querschnitten in 6.2.9 durchgefiihrt werden, es sei denn
Schubbeulen vermindert die Querschnittstragfahigkeit, siehe EN 1993-1-5.

(3) Falls g, die Halfte von ¥, g Uberschreitet, ist in der Regel die Momententragfahigkeit fur auf Biegung
und Normatkraft beanspruchte Querschnitte mit einer abgeminderten Streckgrenze:

(-0 fy (6.45)
ftir die wirksamen Schubflachen zu ermitteln,
wobei p = (2Vpg/Vpira — 1)? und Vi, g aus 6.2.6(2) ermittelt wird.

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

6.3 Stabilititsnachweise fiir Bauteile
6.3.1 Gleichférmige Bauteile mit planmiaBig zentrischem Druck

6.3.1.1 Biegeknicken

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

Nes <10 (6.46)

bRd
Dabei ist
Ngq der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft,

Nyora der Bemessungswert der Biegeknickbeanspruchbarkeit von druckbeanspruchten Bauteilen.

(2) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 ist in der Regel das Zusatzmoment AMgy infolge der
verschobenen Hauptachse des wirksamen Querschnitts, siehe auch 6.2.2.5(4) zu bericksichtigen. Dieses
Zusatzmoment macht einen Interaktionsnachweis erforderlich, siehe 6.3.3 oder 6.3.4.

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

bRe = X A% fur Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.47)
' 7w
Nyrd = Z_/_Iifi fur Querschnitte der Klasse 4; (6.48)
’ Y499

wobei y den Abminderungsfaktor fur die mafigebende Biegeknickrichtung darstelit.
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ANMERKUNG Bei Bauteilen mit veranderiichem Querschnitt oder ungleichmaBiger Dr_uckbelastung kann eine
Berechnung nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(2) erfolgen. Bei Biegeknicken aus der Ebene siehe 6.3.4.

(4) Bei der Berechnung von 4 und A kénnen Locher fr Verbindungsmittel an den Stiitzenenden vernach-
lassigt werden.

6.3.1.2 Knicklinien

(1) Fur planmaRig zentrisch belastete Druckstabe ist der Wert y mit dem Schlankheitsgrad A aus der
mafgebenden Knicklinie in der Regel nach folgender Gleichung zu ermittein:

1

_ 6.49)

y = aber y<1,0 (
DHVD: -4

Dabei ist

® =05 [n a(Z—o,szZ} ;

- |4/, i} .

A= m y fur Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3;

- A

A= —;i/fi fur Querschnitte der Klasse 4;

cr

a der Imperfektionsbeiwert fur die magebende Knicklinie;

N, die ideale Verzweigungslast fiir den magebenden Knickfall gerechnet mit den Abmessungen des
Bruttoquerschnitts.

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

Tabelle 6.1 — Imperfektionsbeiwerte der Knicklinien

Knicklinie ag a b c d

imperfektionsbeiwert « 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

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

; . 7 N
(4) Bei Schlankheitsgraden A < 0,2 oder fir —Ed < 0,04 darf der Biegeknicknachweis entfallen, und es sind

ausschlieftlich Querschnittsnachweise zu fihren.
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Tabelle 6.2 — Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts

Knicklinie
Ausweichen S 235
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig | g 275
zur Achse S 355 S 460
‘ S 420
\
| -
| N tr <40 mm 7 a %0
| - z-z b ag
‘ 2 A
| b= ) . b a
c = yy
£ = | 40mm < £< 100 i c a
»
9 h y
o }
5 %< 100 mm 4 b
- z-z (o a
@ N
E -
o vi
: 3 d
() = yy ¢
r> 100 mm i d c

tr< 40 mm 7y

L2 = #t, b
g = z-z C C
£S5
£ |y -—y ¥y
(]
| 83 »y ¢ c
\ 8 Ol If > 40 mm e d d
} - z z
‘ 2
‘ IS warmgefertigte jede a ag
3
9
g kaltgefertigte jede c c
T
o iz tr aligemein
o & Cr—— 7 (aulier den Fallen der jede b b
&5 | nachsten Zeile)
23 ,
£S hf vy B i i y dicke Schweiinahte:
3 Z ; ; a> 0,5t . . .
8 g — ~ Bl < 30 jede
NS L zp | hit,, < 30
£ 1
£5 e \
A - [ l - | . jede ¢ ¢
5 -
= .
- __g- ' Q
>
w }
=
£
& - jede b b
5]
3
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1,1
| |
1,0 ‘

o 3

TN
AN
AN
0'4 | \\

/4
/8
/

Abminderungsfaktor »

0,2

0,1

-

0,0
060 02 04 086 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Schlankheitsgrad A
Bild 6.4 — Knicklinien
6.3.1.3  Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken

(1) Der Schiankheitsgrad A ist wie folgt zu bestimmen:

7o AN L1 fur Querschnitte der Kiasse 1, 2 und 3; (6.50)
0 Ncr i 2’1 '
Aeff
A= Aoy L.V 4 fur Querschnitte der Kiasse 4. (6.51)
N, i A
Dabei ist

L., die Knicklange in der betrachteten Knickebene;

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

E
A =x |—=939¢;
Iy
235 .
= |===2 £ in N/mm?2,
‘,fy ¥

ANMERKUNG B Zu Biegeknicken im Hochbau siehe Anhang BB.

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

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

(2) Der Schilankheitsgrad IT ftir Drillknicken oder Biegedrillkknicken ist wie folgt anzunehmen:

Qo= AN_j; fur Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.52)
Qv = A;\‘; s fiir Querschnitte der Klasse 4. (6.53)
Dabei ist

Ncr = Ncr,TF jedOCh Ncr < Ncr,T;
Nyt  die ideale Verzweigungslast fir Biegedrillknicken;
Neer die ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken.

(3) Bei Drillknicken oder Biegedrillknicken kann die mafgebende Knicklinie der Tabelle 8.2 entnommen
werden, wobei die Linien fir die z-Achse gelten.

6.3.2 Gleichférmige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

6.3.2.1  Biegedriltknicken

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

Mes <10 (6.54)

b,Rd

Dabei ist
Mgy der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes;
Mygq  der Bemessungswert der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit.
(2) Trager, bei denen der gedriickte Flansch ausreichend gegen seitliches Ausweichen gehalten ist, sind

gegen Biegedrillknickversagen unempfindlich. Aufierdem sind Tréger mit bestimmten Querschnitten, wie
rechteckige oder runde Hohlquerschnitte, geschweilte Rohrquerschnitte oder Kastenquerschnitte, nicht

biegedrillknickgefahrdet.

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

/.
Mg = 2 W, ;—y— (6.55)

Mi
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wobei

/4

, das malgebendes Widerstandsmoment mit folgender Bedeutung ist:

— Wy=W,, fir Querschnitte der Kiasse 1 oder 2;
— W,=Wy, flr Querschnitte der Klasse 3;

— Wy =Wy, fir Querschnitte der Kiasse 4;

xur ist der Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken.

ANMERKUNG 1 Fur die Ermittlung des Bemessungswertes der Biegedriliknickbeanspruchbarkeit von Triagern mit ver-
anderlichem Querschnitt darf eine Berechnung nach Theorie 2. Ordnung nach 5.3.4(3) durchgefiihrt werden. Bei Knicken
aus der Ebene siehe 6.3.4.

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

(4) Bei der Berechnung von W, kénnen Locher flir Verbindungsmittel an Stellen mit geringer Momentenbean-
spruchung (z. B. an den Tréagerenden) vernachlassigt werden.

6.3.2.2 Knicklinien fiir das Biegedrillknicken — Allgemeiner Fall

(1) AuBer fir die Falle in 6.3.2.3 ist fur biegebeanspruchte Bauteile mit gleichférmigen Querschnitten der

Wert 3 r mit dem Schlankheitsgrads Arr aus der maflgebenden Biegedrillknicklinie in der Regel nach
folgender Gleichung zu ermittein:

P 1 jedoch  yr<1,0. (6.56)

(DLT + \/(DIZI “—’{iT

Dabei ist
Q= 0,5[ 1+ aLT(ZLT - 0,2) + Zir} ;
ar der imperfektionsbeiwert fiir die malgebende Knicklinie fiir das Biegedrillknicken;

- ’W
Aur = hyfy ;
Mcr

M, das ideales Biegedriflknickmoment.

(2) M, ist in der Regel mit den Abmessungen des Bruttoquerschnitts und unter Berl{icksichtigung des
Belastungszustands, der tatsachlichen Momentenverteilung und der seitlichen Lagerungen zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann die Imperfektionsbeiwerte oy 1 festlegen. Die empfohlenen Werte von o7
sind Tabelle 6.3 zu entnehmen.

o7
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Tabelle 6.3 — Empfohlene Imperfektionsbheiwerte der Knicklinien fiir das Biegedrillknicken

Knicklinie a b c d

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

Die empfohiene Zuordnung ist Tabelle 6.4 zu entnehmen.

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

Querschnitt Grenzen Knicklinien
Alb <2 a
gewalztes {-Profil
hib>2 b
. hlb <2 c
geschweiBites {-Profil
hib>2 d
andere Querschnitte — d

(3) Der Wert des Abminderungsfaktors y 1 fiir den Schiankheitsgrad Avr darf auch aus Bild 6.4 entnommen
werden.

_— —_ M —
(4) Bei Schiankheitsgraden Air < Avuro (siehe 6.3.2.3) oder fur MEd < Airo’ (siehe 6.3.2.3) darf der
cr

Biegedrillknicknachweis entfallen, und es sind ausschlielich Querschnittsnachweise zu fiihren.

6.3.2.3 Biegedriliknicklinien gewalzter Querschnitte oder gleichartiger geschweiiter Querschnitte

(1) Fir gewalzte oder gleichartige geschweilite Querschnitte unter Biegebeanspruchung werden die Werte

7t mit dem Schiankheitsgrad Air aus der mafgebenden Biegedrillknicklinie nach folgender Gleichung
ermitteit;

1 ZLT S 1,?
Xir = = jedoch < (6.57)
cDLT + \/(Di'r - ﬁ/ﬁT A Zir

D= O,Sit 1+ aLT(zu - ZLT,O) + ﬂﬁﬂ}

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann die Parameter Avto und g festiegen. Die folgenden Werte werden fir
gewalzte Profile oder gleichartige geschweifite Querschnitte empfohlen:

JAito= 0.4 (Hochstwert);

£ =0,75 (Mindestwert).

Die empfohlene Zuordnung ist der Tabelle 8.5 zu entnehmen.
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Tabelle 6.5 — Empfohlene Biegedriliknicklinien nach Gleichung (6.57)

Querschnitt Grenzen Biegedritlknicklinien
hlb<2 b
gewalztes I-Profil
hib > 2 c
hib<2 c
geschweilltes I-Profil
hlb > 2 d

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

XiTmod S 1
Firmog =2 jedoch 1 (6.58)
’ f Xitmod S
T ah

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die Werte f festlegen. Folgende Mindestwerte werden empfohlen:
F=1-05 (1= k) [1-2,0 (1, ;- 08)] jedoch £<1,0.

Dabei ist &, ist ein Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6.

Tabelle 6.6 — Empfohiene Korrekturbeiwerte %_

Momentenverteilung ke
[Ty 10
=1
A<y 133-0.33y
== 0,94

[Iﬂh.xWAﬁ] 0,90

W‘ﬁﬂ oo

U111t 0,86
W 0,77

W‘mﬂ[ﬂ] 0,82
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6.3.24 Vereinfachtes Bemessungsverfahren fiir Trager mit Biegedrillknickbehinderungen im
Hochbau

(1)!? Bauteile mit an einzelnen Punkten seitlich gestiitzten Druckflanschen dirfen als nicht biegedrillknick-
gefahrdet angesehen werden, wenn die Lange L. zwischen den seitlich gehaltenen Punkten bzw. der sich
daraus ergebende Schlankheitsgrad X—? des druckbeanspruchten Flansches folgende Anforderung erfillt:

— - M
Ar = —]‘CCLC < Ao cRd

L, v.Ed

(6.59)

Dabei ist
Mypq  das groBte einwirkende Bemessungsmoment zwischen den Stitzpunkten,;
7
M gg =W, =
“ " Vi .

das mafgebende Widerstandsmoment des Querschnitts fur die gedriickte Querschnittsfaser;

k., der Korrekturbeiwert an dem Schiankheitsgrad abhangig ven der Momentenverteilung zwischen den
seitlich gehaitenen Punkten, siehe Tabelle 6.6;

der Tragheitsradius des druckbeanspruchten Flansches um die schwache Querschnittsachse unter

ity
Beriicksichtigung von 1/3 der auf Druck beanspruchten Fldche des Steges;

/_1;0 der Grenzschlankheitsgrad fir das oben betrachtete, druckbeanspruchte Bauteil;

E
A =r |—=939¢;
e
&= gﬁ (£, in N/mm?2).
\ /4 o

ANMERKUNG 1B Fiir Querschnitte der Klasse 4 darf i, wie foigt berechnet werden:

Dabei ist

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

Ay die wirksame Fléche des druckbeanspruchten Flansches

Aetrwe die wirksame Flache des druckbeanspruchten Teils des Stegblechs

ANMERKUNG 2B Der Nationale Anhang kann den Grenzschiankheitsgrad ﬂ,co festlegen. Der Grenzwert von

Ze0 = Arro + 0,1 wird empfohlen, siehe 6.3.2.3. .
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(2)B Wenn der Schlankheitsgrad )Tf des druckbeanspruchten Flansches den in (1)B festgelegten Grenzwert
tberschreitet, darf der Bemessungswert der BiegedrilIknickbeanspruchbarkeit wie folgt ermitteit werden:

Miyga =k x Mga  Jedoch  Mogg < Mcrd (6.60)
Dabei ist
y der mit )Tf ermittelte Abminderungsfaktor des aquivalenten druckbeanspruchten Flansches;

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

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

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

h
Knickspannungslinie d fur geschweibte Querschnitte, vorausgesetzt: t_ <44¢;
f

Knickspannungslinie ¢ fur alle anderen Querschnitte.
Dabei ist

#  die Gesamthdhe des Querschnitts;

t die Dicke des druckbeanspruchten Flansches.

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

6.3.3 Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1) Wenn keine Untersuchung nach Theorie ii. Ordnung durchgefihrt wird, bei der die Imperfektionen aus

5.3.2 angesetzt werden, solite die Stabilitit von gleichférmigen Bauteilen mit doppelt-symmetrischen

Querschnitten, die nicht zu Querschnittsverformungen neigen, nach (2) bis (5) nachgewiesen werden. Dabei
. wird folgende Differenzierung vorgenommen:

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

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

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

ANMERKUNG 2  Falis die Anwendungsbedingungen in (1) und (2) nicht erfiillt sind, siehe 6.3.4.

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

Ny M o, +AM M, +AM
+k yEd y.Ed +k z,Ed zEd 7 -

Zy_]ka_ yy o My,Rk yz Mz,Rk <1, (6.61)

Y43l Vmi Ymi
|
|
| Ngy M o+ AM M .. +AM
‘ +k ¥ y.Ed z,Ed z,Ed

ZoNew M. ke a7 <1. (6.62)
Tir LRk
Ymi v Pt
Dabei sind

N, My g und M, ¢ die Bemessungswerte der einwirkenden Druckkraft und der einwirkenden maximalen
Momente um die y-y Achse und z-z Achse;

AMy pg, AM, g4 die Momente aus der Verschiebung der Querschnittsachsen von Klasse-4-Quer-
schnitten nach 6.2.9.3 sind, siehe Tabelle 6.1;
Xy und y, die Abminderungsbeiwerte fur Biegeknicken nach 6.3.1;
nr die Abminderungsbeiwert fir Biegedrillknicken nach 6.3.2;
| kyy, Kyzs kzy, Kz die Interaktionsfaktoren.
|
i Tabelle 6.7 — Werte flir Ny = f, 4, Mirk = fy W; und AMjgq
|
Klasse 1 2 3 4
Ai A A A Aeff
Wy Woly WoLy Wety Westy
4 Z Wpl,z Wpl,z Wel,z Weff,z
AMy’ Ed 0 0 0 eN,y Neg
AM, g4 0 0 0 enz Ned
ANMERKUNG  Bei Bauteilen ohne Torsionsverformungen wiirde sich z 1 = 1,0 ergeben.

(5) Die Interaktionsfaktoren kyy, ky,,

ANMERKUNG 1

kyy und £, sind abhangig vom gewdhiten Verfahren anzusetzen.

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

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

entnommen werden.
ANMERKUNG 2

ANMERKUNG 3
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6.3.4 Allgemeines Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile

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

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

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

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

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

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

Z op ault,k

v

>1,0 (6.63)

Dabei ist

ek der kleinste VergréRerungsfaktor fiir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die charakteris-

tische Tragfahigkeit der Bauteile mit Verformungen in der Tragwerksebene erreicht wird, ohne dass
Knicken oder Biegedrillknicken aus der Ebene beriicksichtigt wird. Dabei werden, wo erforderlich
alle Effekte aus Imperfektionen und Theorie 2. Ordnung in der Tragwerksebene beriicksichtigt. In
der Regel wird o durch den Querschnittsnachweis am ungiinstigsten Querschnitt des Tragwerks
oder Teiltragwerks bestimmt;

Xop  der Abminderungsfaktor fir den Schlankheitsgrad Zop, mit dem Knicken oder Biegedrillknicken
aus der Tragwerksebene berticksichtigt wird, siehe (3).

(3) Der Schlankheitsgrad 710,, fir das Tragwerk oder Teiltragwerk sollte wie folgt ermittelt werden:

T ault,k

Ap == (6.64)
a

Cr,op
Dabei ist
ok Wielin (2);

aeop  der kleinste VergroRerungsfaktor fir die Bemessungswerte der Belastung, mit dem die ideale

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

ANMERKUNG  Die Werte e, und ay, kdnnen mit Hilfe von Finite Elementen ermittelt werden.
(4) Der Abminderungsbeiwert Zop darf nach einem der folgenden Verfahren ermitteit werden:

a) als kleinster Wert aus den GréfRen:
V4 fiir Knicken nach 6.3.1;
T fiir Biegedrillknicken nach 6.3.2.

Dabei sind beide Werte fiir den Schiankheitsgrad Zop zu berechnen.
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ANMERKUNG Dieses Verfahren filhrt z. B. bei der Bestimmung von oy, Uber den Querschnittsnachweis
L _ Ne Myes zuder Bemessungsgleichung:
Aui Ny M

¥Rk

N  Myea - (6.65)
N_Rk My,Rk S
7MI 7M1

b) als Wert, der zwischen y und . beide nach a), interpoliert wird. Dabei darf die Interpolation tiber die
Gleichung fiir den Querschnittsnachweis durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Dieses Verfahren filhrt z. B. bei der Bestimmung von g, Uber den Querschnittsnachweis

1 = Neg + yy_ﬁd zu der Bemessungsgleichung:

Ry x Nk My,Rk

Neo , My . (6.66)
X Nw  ZXix Mox
yMl 7M1

6.3.5 Biegedrillknicken von Bauteilen mit FlieRgelenken

6.3.51 Allgemeines

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

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

b) Stabilitaitsnachweis fir die Tragwerksabschnitte zwischen solchen Stitzungen und anderen seitlichen
Lagerungen, siehe 6.3.5.3.

(2)B Wenn an den FlieRgelenken unter allen Lastkombinationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit keine
Rotationen verlangt werden, sind an diesen FlieRgelenken keine besonderen seitlichen Statzungen
erfordertich.

6.3.5.2  Stiitzungen an FlieBgelenken mit Rotationsanforderungen

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

(2)B Die seitliche Stiitzung ist in der Regel durch folgende Maftnahmen vorzunehmen:

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

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

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

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

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

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

(5)B Fiur die Bemessung der stiitzenden Aussteifung, siehe 5.3.3, ist in der Regel zusétzlich zu dem
Nachweis mit Imperfektionen nach 5.3.3 sicherzustellen, dass der Widerstand der Aussteifung fur folgende
lokale Ersatzlasten O, welche an den jeweiligen zu stabilisierenden Bauteilen an den Stellen der

FlieRgelenke angreifen, ausreicht:

Negq
" 100

0.=15a (6.67)

Dabei ist

Nipq die einwirkende Normalkraft im druckbeanspruchten Flansch im Bereich der Stitzung am
FlieBgelenk;

o, entsprechend 5.3.3(1).
ANMERKUNG  Bei Zusammenwirken mit duleren Kréften siehe auch 5.3.3(5).
6.3.5.3 Stabilititsnachweis fiir Tragwerksabschnitte zwischen seitlichen Stiitzungen
(1)B Der Biegedrillknicknachweis eines Tragwerksabschnitts zwischen zwei seitlichen Stutzungen kann

gefithrt werden, indem gezeigt wird, dass der Abstand zwischen den seitlichen Stiitzungen kleiner als der
zulassige Groltabstand ist.
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Bei gleichférmigen Tragwerksabschnitten mit |- oder H-Querschnitten mit ﬁg4og unter linearer Momenten-
tf

belastung, ohne erhebliche Druckbelastung, darf der Grotabstand zwischen seitlichen Stiitzungen wie folgt

ermittelt werden:

Lstable =35¢ iz fur 0,625 < 1778 <1
. . (6.68)
Loy = (60~40y) £ i, fir -1<y £0,625
Dabei ist
235
8 = —_—= !
f, l:N/mmz}

M.,
W= % das Verhdltnis der Endmomente des Tragwerkabschnitts.
pl,Rd

ANMERKUNG B Zur Bestimmung von GroRtabstanden zwischen seitlichen Stiutzungen siehe Anhang BB.3.

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

a) die Stutzung des FlieBgelenks ist in der Regel innerhalb eines Abstands von 4/2 vom Flielgelenk auf der
angevouteten Seite anzuordnen und nicht auf der nicht gevouteten Seite.

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

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

6.4.1 Allgemeines

(1) Gleichférmige mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile, die an ihren Enden gelenkig gelagert und seitlich
gehalten sind, sind in der Regel mit folgendem Bemessungsmodell nachzuweisen, siehe Bild 8.7:

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

e = L angesehen werden;

500

2. Die elastischen Verformungen der Gitterstdbe und Bindebleche, siehe Bild 8.7, dirfen durch eine
(verschmierte) kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy des Stutzenquerschnitts beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Bei davon abweichenden Auflagerbedingungen dirfen entsprechende Anpassungen vorgenommen
werden.

(2) Das Bemessungsmodelf fur mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile ist anwendbar, wenn:

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

2. eine Stitze aus mindestens 3 Feldern besteht.

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

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

mehrteilige Bauteile mit Gitterstaben und Bindeblechen aufgelost sein.

|
e
eq = L/500

Bild 6.7 — Gleichférmige mehrteilige Stiitzen mit
Gitterstiiben (Gitterstiitzen) und Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

Lch = 1,528 Lch = 1,283

™

Ly=a

Bild 6.8 — Gitterstiitzen mit Stdben auf vier Seiten und Knickldnge L, der Gurtstdbe
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(5) Die Nachweise fur die Gurtstabe sind in der Regel mit der Gurtstabkraft N, g4 infolge der Druckkrafte Ngy
und der Momente Mg, in Bauteilmitte zu fithren. ’

6) Bei' Bauteilen mit zwei gleichen Gurtstdben wird in der Regel der Bemessungswert der Gurtstabkraft
N pa Wie folgt ermittelt:

MEd h() Ach

Nggs = 0,5 Ngy + (6.69)

eff

Dabei ist

NEdeo+M,IEd ;
| Ve Ny
N S

cr v

My =

N = n’El;

; = die effektive ideale Verzweigungslast fiir das mehrteilige Bauteil;

Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft auf das mehrteilige Bauteil;

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

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

ho der Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurtstabe;
Ay, die Querschnitisflache eines Gurtstabes;
Lg das effektive Flachentragheitsmoment des mehrteiligen Bauteils, sieche 6.4.2 und 6.4.3;

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

(7) Die Nachweise fir die Gitterstdbe bei Gitterstiitzen oder fur die lokalen Momente und Querkréfte bei
Stutzen mit Bindeblechen sind in der Regel fir das Gitter- oder Rahmenfeld am Stitzenende mit den
zugehorigen Querkréften zu fuhren:

M, (6.70)

Vea=7

6.4.2 Gitterstiitzen

6.4.21 Tragfahigkeit von Elementen von Gitterstiitzen

(1) Fur die druckbeanspruchten Gurtstdbe und flr die Gitterstibe von Gitterstitzen sind in der Regel
Knicknachweise zu flihren.

ANMERKUNG  Sekundare Biegemomente infolge der Knotensteifigkeiten diirfen vernachlassigt werden.

(2) Der Knicknachweis fur die Gurtstébe ist in der Regel wie folgt zu fithren:

6.71)

N ch,Ed < 1 0
bRd
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Dabei ist

Ny ra der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft im Gurtstab in der Mitte der mehrteiligen Stitze
nach 6.4.1(6);

Nprg der Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit des Gurtstabes abhangig von der Knicklange Ley,
aus Bild 6.8.

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

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

I =05 M A, 6.72)

b
® e :
A AT

+
i

hY

a

System
Adg Ay

fe—hg— ] s

s nEA,ah
nEA,ah, nEAah; T 3]
Sv 3 —4—2 3 A, hy
2d d* 1+
A,d
7 ist die Anzahl der paralielen Ebenen der Gitterstabe
Aq und 4y sind die Querschnittsfiachen der Gitterstabe einer Gitterebene
‘ Bild 6.9 — Schubsteifigkeit von Gitterstiitzen infolge der Verformungen der Gitterstabe

6.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Einfache Vergitterungen auf gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen mit zwei parallelen Ebenen
soliten maglichst in gleichldufiger Anordnung ausgefiihrt werden, siehe Bild 6.10 (a), so dass eine Seite die
Projektion der gegentiberliegenden Seite darstellt.

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

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

(empfohlene Ausfilhrung) (nicht empfohlene Ausfihrung)

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

6.4.3 Stiitzen mit Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

6.4.31 Tragfihigkeit von Komponenten von Stiitzen mit Bindeblechen

(1) Far die Gurtstabe und die Bindebleche, sowie deren Anschliusse an die Gurtstébe, sind in der Regel die
Tragfahigkeitsnachweise mit den tatsachlichen Momenten und Stabkrafien im Endfeld und in Bauteilmitte der
Stiitze nach Bild 6.11 zu fihren.

ANMERKUNG  Vereinfachend darf die einwirkende maximale Gurtstabkraft Ny gs mit der maximalen Querkraft Vg4
kombiniert werden.
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T -
Ve 2 Ve /2
a/2
V..ah
= T° V.ar2
Ve.ald V..a/d
i Ed
VEdaIZ vEdalhu a/2
V. /2 Ve 2
«ls -

s

Bild 6.11 — Stabkréfte im Endfeld von Stiitzen mit Bindeblechen

Nch,Ed

chEd

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

___MEL,  _27El,

' a’ 1+—2I°*‘& S
nl, a

(6.73)

(3) Das effektive Flachentragheitsmoment der Stitze mit Bindeblechen darf wie folgt angenommen werden:
Lg=0,5 I} Ay, + 2uly, (6.74)
Dabei ist
Iy das Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene;
I, das Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene:;

u  der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.8;

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

Kriterium Wirkungsgrad u
42150 0
75 < 4 < 150 H=e—o3
A<75 1,0
. L . I 2
wobei A= -—; ig= [ 1 ; 1=08 ho Ach + 2Ich
L 24,

6.4.3.2 Konstruktive Durchbiidung
(1) Bindebleche sind immer an den Enden der Stitze vorzusehen.

(2) Bei Anordnung von Bindeblechen in mehreren parallelen Ebenen soliten diese gegeniiberliegend
angeordnet werden.

(3) Bindebleche soliten auch an den Lasteinleitungsstellen und Punkten seitlicher Abstutzung vorgesehen
werden.

6.4.4 Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

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

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

- . Maximaler Abstand zwischen den
Art der mehrteiligen Querschnitte Achsen von Bindeblechen?

Bauteile nach Bild 6.12, 15 i
die durch Schrauben oder Schweiftindhte verbunden sind

Bauteile nach Bild 6.13, 70 i
die durch paarweise angeordnete Bindebleche verbunden sind m

imin ist der kleinste Tragheitsradius eines Gurtstabes oder eines Winkels

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

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

o (6.75)
Y115

gefuhrt werden, wobei ig der kieinste Tragheitsradius des mehrteiligen Bauteils ist.

e RCE
SRR LSS
{ w4 qq7 1
P T
]

Bild 6.13 — Mehrteilige Bauteile aus liber Eck gestellten Winkeln

7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

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

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

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

(4) \_Nird far den Grenzzustand der Tragfahigkeit eine plastische Tragwerksberechnung durchgefihrt, kénnen
plastische Umilagerungen der Krafte und Momente bereits im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
auftreten. Falls dies der Fall ist, mlssen diese Einflisse bericksichtigt werden.
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7.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir den Hochbau

7.24 Vertikale Durchbiegung

(1)B Die Grenzwerte der vertikalen Durchbiegung nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.1 soliten fiir jedes
Projekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abgestimmt sein.

ANMERKUNG B  Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.

7.2.2 Horizontale Verformungen

(1)B Die Grenzwerte der horizontalen Verformung nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.2 sollten fiir jedes
Projekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abgestimmt sein.

ANMERKUNG B Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.

7.2.3 Dynamische Einfliisse

(1)B Mit Bezug auf EN 1990, A1.4.4, sind in der Regel Vibrationen in Tragwerken mit Sffentlicher Nutzung so
zu begrenzen, dass eine starke Beeintrachtigung fiir den Benutzer vermieden wird. Die Grenzwerte sind in
der Regel fiir jedes Projekt individuell festzulegen und mit dem Auftraggeber abzustimmen.

ANMERKUNG B Der Nationale Anhang kann Grenzwerte festlegen.
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Anhang A
(informativ)

Verfahren 1:

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

Interaktionsbeiwerte k; fiir die Interaktionsformel in 6.3.3 (4)

Tabelle A.1 — Interaktionsbeiwerte ; (6.3.3 (4))

Bemessungsannahmen
. . lastische Querschnittswerte Plastisch Querschnittswerte
[ e
nteraktionsheiwerte der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
y24 M 1
CoCots ———— C  Copp—t——-
kyy y LT 1_ NEd y~ mLT 1— NEd ny
oLy oy
C., Hy C Hy _1_0 6 1Y
kyz 1— Ny, mzl_NEd C,, , Wy
Ncr,z Ncr,z
“, 1
C.C ML 3
kzy ymLT - Ny CmyCmLT Ne, Czy 0,6 w,
N
cry cry
C' luz C /,[Z 1
k., mzl_NEd mzl_NEd C,
NCI,Z NC[,Z
Hilfswerte:
1= Nea 16 o = 16 .5 =2 Wely
N, Cyy =1+ oy =1)|| 2= 22 €2, Tmax = C2y Amax | mpy - by |2 —
Hy = Ny Wy Wy 4 pLy
1—
. - M
TN, mit &, =05a,1 Ag yBd  Mapd
LN, it Mplyra MopzRrd
N, 2 52
H, = N Cyp=1+(w, - 1) 2-14 Crmg Amax ”51“‘“ ng —cpr | 206 [z Wiz
1-%, NEd vz Wy Wplz
or,z -2
. A Mg
W o= WPLy < 1’5 mit cLT = 10 arr 0_4 C y’M
Y I/VeLy 5+, “my XLT pLy,Rd
w ) T2
— plz C lm W
", < Co =1+ w, - 1)) 2 ‘14%&—“] = i 206, 2
’ wz i
N y pLY
P we! Vmo mit dyp =2ap7 40 yEd Mok

Crmy Siehe Tabelle A.2

aLT=1«§—T20
Yy

01+ 45 Cmy 21

Cpr =1+ (w, —1)[2—:;—6c§,2 A max

z

My yRd Cmz Myl zrd

1,6 2 =2 W |
~ == Ciy Amax —eL | g 2
= Wpl,z

A0 Mygg

Mit e =17 ar7

01+ 1: Cmy XLT Mpl,y,Rd
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Tabelle A.1 (forfgesetfzt)

Zmax = max{ft_y
z

Ao=  Schlankheitsgrad fur Biegedrillknicken infolge konstanter Biegung, z. B. y;, =1,0 in Tabelle A.2

ZLT = Schiankheitsgrad fir Biegedrillknicken

Far o <023, 4\/@*;&][1_%]

cr,z N cr,TF

gilt: Gy = Cray,0
sz = sz,O
Cur=1,0

Fur 7,>0,2,/C, 4 1= New |y Nea
Ncr,z Ncr,TF
5,8

0 Cey = o L= Co )=
vy

sz = sz,O
art >

2
CoLr = Cmy =
4 NVed ] 4 Ned
N, or,z N cr,T

Cuio Siehe Tabelle A.2

My,Ed A . .
& == —— fur Querschnitte der Klassen 1, 2und 3
NEd ely
M. A4
£, = YEd Toff fur Querschnitte der Klasse 4
NEd VVeff,y

¢, st ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhéngiger Faktor und kann
als C, = k.2 angenommen werden, wobei . der Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

Ny y= ideale Verzweigungslast fur Knicken um die y-y Achse
N, ,= ideale Verzweigungsiast fir Knicken um die z-z Achse
Nerr = ideale Verzweigungslast fir Drillknicken

Iy = St. Venant'sche Torsionssteifigkeit

I, = Flachentragheitsmoment um die y-y Achse

y
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Tabelle A.2 — Aquivalente Momentenbeiwerte Cy,;0

Momentenverlauf Cuni0

N
M, _ Crio = 0,79 + 0,21y; +0,36(y; — 0,33)_NLd

2
l Crig =1+ —'—'——‘f B -1 N
M(x) ’ DIMipe ) ) Ny

M gq (x) ist das grofere der Momente M, g4 oder

A / l § M(x) My pq
nach der Berechnung nach Theorie |. Ordnung
‘ |5 ist die groBte Verformung entlang des Bauteils

cmi0:1-o,1sivid—

\/ ’ Nerj

Cmio =1+0.03 Ve

\_/ Neri




Nds. MBL Nr. 37 h/2012

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

Anhang B
(informativ)

Verfahren 2:

Interaktionsbeiwerte k; fir die Interaktionsformel in 6.3.3 (4)

Tabelle B.1 — Interaktionsbeiwerte £; fiir verdrehsteife Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- Art des elastische Querschnittswerte plastische Querschnittswerte
beiwerte Querschnitts der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
_ Cry {40,670, — e | 1+ (2 —02)Ne
I-Querschnitte XN/ Y X Ne ! 7w
k .
vy rechteckige N, ( N
- <C, | 1+0,6——5 <C, |1+08——"f
Hohlguerschnitte y Ve 7 y PR
i -Querschnitte
| kyz rechteckige ks 0.6 ky,
| Hohlquerschnitte
| {-Querschnitte
kzy rechteckige 0.8 &y 0,6 kyy
Hohlguerschnitte
sz(l + (27, - 0,6)——]\’&—}
Z:Nwi! 7o
- hni
[-Querschnitte . [HO _ ] < Cm{l 4 NNEd/ ]
" ’ X Nee! Vs Aalfr 7o
kzz N
<C_|1+0,6—E—— ~ N,
“‘Z( P cmz(n (2. -0,2)-@—)
. Zr ! M
rechteckige N
Hohlquerschnitte < sz(l +08 __Ed_]
XNe! Y
Firr I- und H-Querschnitte und rechteckige Hohiquerschnitte, die auf Druck und einachsige Biegung My Ed
belastet sind, darf der Beiwert k;y = 0 angenommen werden.
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Tabelle B.2 — Interaktionsbeiwerte k; fiir verdrehweiche Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- elastische Querschnittswerte Plastische Querschnittswerte
beiwerte der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
kyy kyy aus Tabelle B.1 kyy aus Tabelle B.1
ky, ky, aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1
{ 0,054 Nga } [ Ok Ny, }
(Cotr —0:25) ZNew ! T (Cox —0:25) 2.Nwe Yra
y {1_ 0,05 Ney } o Neg
(CmLT ‘0,25) Z:Nee Y (CmLT - 0,25) Y. Na ! Y
kzy _
. fur A,<0,4:
= 0142 Npg
k., =06+Az<1-
i ‘ (Crrr ~0:25) 7, VR / 7M1
ky, k,, aus Tabelle B.1 k,, aus Tabelle B.1
Tabelle B.3 — Aquivalente Momentenbeiwerte C,, zu Tabelle B.1 und B.2
C,y Und Cy, und C
Momentenverlauf Bereich my UN9 Cmz mbT
Gleichlast | Einzellast
06+04y=>04
02+08a¢204 02+08ax>04
01-08x>04 -0,8¢,>0,4

0,1(1-y) - 0,8¢, > 0,4 0,2(—y)—-0,805,>04

0,95 + 0,050,
0,95 + 0,0504,

0,90 + 0,100,
0,90 + 0,100,

O<y<

~1<y<0 | 095+0,05m(1+2y) 0,90+0,10a,(1+2¢)

< My/M,

Fir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens sollte der aquivalente Momentenbeiwert als
Cmy = 0,9 bzw. Cpyz = 0,9 angenommen werden.

Cmy, Cmz und CmLT sind in der Regel unter Beriicksichtigung der Momentenverteilung zwischen den
mafgebenden seitlich gehaltenen Punkten wie folgt zu ermitteln:
t/lgvrceerrt'nten- Biegeachse In der Ebene gehalten
Cmy Yy 2z
Cmz zz vy
’ CmLT yy y-y
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Anhang AB
(informativ)

Zusidtzliche Bemessungsregein

AB.1 Statische Berechnung unter Beriicksichtigung von Werkstoff-Nichtlinearititen

(1B Im Falle von Werkstoff-Nichtlinearitaten durfen die SchnittgréRen eines Tragwerks durch eine inkremen-
telle Annanherung der Lasten an die Bemessungswerte fir die relevante Bemessungssituation ermittelt werden.

(2)B Bei dieser inkrementellen Annédherung soliten alle stéandigen oder nicht-standigen Lasten proportional
erhoht werden.

AB.2 Vereinfachte Belastungsanordnung fiir durchlaufende Decken

(1)B Fir Durchlauftrager in Decken von Hochbauten ohne Kragarme, auf die hauptsachlich gleichmafig
verteilte Lasten wirken, ist es ausreichend, die folgenden Lastanordnungen zu beriicksichtigen:

a) die Bemessungswerte der sténdigen und nicht-stdndigen Lasten (y; Gy *+ » 0, ) wirken zugleich auf jedes
zweite aufeinander folgende Feld, auf alle anderen dazwischenliegenden Felder wirkt nur die sténdige
Last j5 Gy

b) die Bemessungswerte der standigen und nicht-sténdigen Last (5 Gy + 1q O,) wirken auf zwei beliebig
benachbarten Feldern, auf allen anderen Feldern wirkt nur die standige Last y; Gy.

ANMERKUNG 1  a) bezieht sich auf die Feldmomente, b) bezieht sich auf die Statzmomente.

ANMERKUNG 2  Es ist beabsichtigt, diesen Anhang zu einem spateren Zeitpunkt in EN 1990 zu tberfihren.
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Anhang BB
(informativ)

Knicken von Bauteilen in Tragwerken des Hochbaus

BB.1 Biegeknicken von Bauteilen von Fachwerken oder Verbidnden

BB.1.1 Allgemeines

(1)B Bei Fachwerken und Verbanden darf die Knicklange L fur Gurtstdbe in allen Richtungen und bei

Fachwerkstaben fur Biegeknicken aus der Stegebene gleich der Systemlange L angesetzt werden, siehe
BB.1.3 (1)B, wenn keine geringere Knicklédnge durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

(2)B Die Knicklange L., eines Gurtstabes mit |- oder H-Querschnitten sollte zu 0,9L fiir Biegeknicken in der
Ebene und zu 1,0L fur Biegeknicken aus der Ebene angenommen werden, sofern nicht eine kleinere
Knicklange durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

(3)B Fachwerkstabe in Stegen kénnen mit einer kleineren Knicklange als der Systemldnge fur Biegeknicken
in der Ebene nachgewiesen werden, wenn die Verbindungen zu den Gurten und die Gurte dieses aufgrund
ihrer Steifigkeit und Festigkeit zulassen (z. B. falls geschraubt Mindestanschluss mit 2 Schrauben).

(4)B Unter solchen Bedingungen und fur tbliche Fachwerke darf die Knicklange L, fur Gitterstabe fur
Biegeknicken in der Stegebene auf 0,97 abgemindert werden, siehe BB.1.2.

BB.1.2 Gitterstabe aus Winkelprofilen

(1)B Wenn die Gurte eine ausreichende Endeinspannung fur Gitterstdbe aus Winkelprofilen darstellen und
die Endverbindungen solcher Gitterstdbe ausreichend steif sind (falls geschraubt mindestens zwei
Schrauben), dirfen die Exzentrizititen vernachlassigt und die Endeinspannungen bei der Bemessung der

Winkelprofile als druckbelastete Bauteile beriicksichtigt werden. Der effektive Schlankheitsgrad A darf wie
folgt ermittelt werden:

/Te:ff,v =0,35+0,7 4, fur Biegeknicken um die v-v Achse;
/Teff,y =0,50 + 0,7/7y fur Biegeknicken um die y-y Achse;, (BB.1)
Zfﬁz =0,50+0,7 /TZ fir Biegeknicken um die z-z Achse;

wobei A in 6.3.1.2 definiert ist.

(2)B Wird lediglich eine einzige Schraube fur die Endverbindungen der Gitterstdbe aus Winkelprofilen
verwendet, sollte die Exzentrizitat unter Verwendung von 6.2.9 bericksichtigt werden und die Knicklange L,
der Systemidnge L entsprechen.

BB.1.3 Bauteile mit Hohlprofilen

(1)B Bei Gurtstaben mit Hohlquerschnitt darf die Knicklange L, fur Biegeknicken in und aus der Ebene mit
0,91 angenommen werden, wobei L die Systemlange fiir die betrachtete Fachwerkebene ist. Die Systemlange
in der Fachwerkebene entspricht dem Abstand der Anschliisse. Die Systemlange rechtwinklig zur Fachwerk-
ebene entspricht dem Abstand der seitlichen Abstutzpunkte, sofern nicht ein kleinerer Wert durch genauere
Berechnung rechtfertigt wird.

N
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(2)B Die Knicklange L., einer Fachwerkdiagonalen mit Hohlquerschnitt darf bei geschraubten Anschliissen
mit 1,0L fur Biegeknicken in und aus der Ebene angenommen werden.

(3)B [#0) Die Knicklange L. eines Verstrebungselements mit Hohlquerschnitt, die ohne Ausschnitte und
Endkrépfungen angeschweildt ist, darf fiir Biegeknicken in und aus der Ebene mit 0,75 L angenommen
werden. Geringere Knicklangen kénnen basierend auf Priifungen und Berechnungen verwendet werden. In
diesem Fall darf die Knickldnge der Strebe nicht verringert werden.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zu Knicklangen kénnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

BB.2 Kontinuierliche seitliche Abstiitzungen

BB.2.1 Kontinuierliche seitliche Stiitzung

(1)B Wenn trapezférmige Bleche nach EN 1993-1-3 an jeder Rippe mit dem Tréger verbunden werden und
die Gleichung (BB.2) erflit wird, darf der Trager in der Ebene der Bleche als starr gelagert betrachtet werden.

2 2
S> [EIW 2o+ Gy + E1, - 0.25/* 7—2 (BB.2)
L I h

Dabei ist

S die Schubsteifigkeit der Bleche (je Langeneinheit Trageriange) im Hinblick auf die Verformungen des
Tragers in der Blechebene;

I, das Walbflachenmoment des Tragers;
I+ das Torsionsflachenmoment des Tréagers;

I, das Flachentrégheitsmoment des Tragerquerschnitts um die schwache Querschnittsachse;

L die Lange des Tragers;
#  die Hohe des Tragers.

Falls das Blech lediglich an jeder zweiten Rippe mit dem Trager verbunden ist, so sollte S durch 0,20 S ersetzt
werden.

ANMERKUNG Die Gleichung (BB.2) kann auch fiir den Nachweis der Seitenstabilitat von Tragerflanschen bei anderen
Scheibenkonstruktionen verwendet werden, wenn die Verbindungen geeignet sind.

BB.2.2 Kontinuierliche Drehbehinderung

(1)B Ein Trager darf als ausreichend gegen Verdrehung gestltzt angesehen werden, wenn das folgende
Kriterium erfillt wird:

M2
Cop > 25K K, (BB.3)
%7 Er

Dabei ist

Cyx die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Tragerlange), die durch das stabilisierende Bauteil (z. B.
die Dachkonstruktion) und die Verbindung mit dem Tréager wirksam ist;

K, =0,35fir die elastische Berechnung;
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K, =1,00 fur die plastische Berechnung;

Ky  der Faktor zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Verdrehbarkeit des dreh-
behindert gestiitzten Tragers, siehe Tabelle BB.1;

M.

bl der charakteristischer Wert der plastischen Momententragféhigkeit des Trégers.

Tabelle BB.1 — Faktor K zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Lagerung

gebundene
Drehachse

1 \_M_/ 4,0 0

® N
2a ! 0,12
N n 7
35

M [\ /] M
2b 0,23

Fall Momentenverlauf freie Drehachse

5 —J M 1,0 0,7
. ¥ <-0,3

(2)B Die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Tragerldnge) durch das durchgehende Stabilisierungselement
(z. B. die Dachkonstruktion) ist wie folgt zu berechnen:

1 1 1 1
= + +
Cox Cork Cacx Capnk

(BB.4)

Dabei ist

Csrx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) des stabilisierenden Bauteils unter der Annahme einer
steifen Verbindung mit dem Tréager;

Cycx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) der Verbindung zwischen dem Tréger und dem
stabilisierenden Bauteil;

Cypx  die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit) infolge von Querschnittsverformungen des Tragers.
o ANMERKUNG  Weitere Informationen zur Bestimmung der Verdrehsteifigkeit, siehe EN 1993-1-3.
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BB.3 GréfRtabstinde bei Abstiitzmainahmen fiir Bauteile mit FlieRgelenken gegen
Knicken aus der Ebene

BB.3.1 Gleichférmige Bauteile aus Walzprofilen oder vergleichbaren geschweiflten
I-Profilen

BB.3.1.1 Groftabstande zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlédssigt werden, wenn die Abschnittslénge L, gerechnet von einem Flie3-
gelenk bis zur nachsten seitlichen Stiitzung, nicht gréRer als L, ist:

~ 38i, (BB.5)
;(m]+_1_ Wiy [ 5
574\ A ) 756C2| Aly | 235

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und das andere Abschnittsende wie folgt
gestltzt wird, siehe Bild BB.1, Bild BB.2 und Bild BB.3:

—  entweder am Druckflansch, wenn ein Flansch (iber die gesamte Abschnittsiange im Druckbereich liegt;
— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder durch seitliche Abstiitzung des Abschnittsende und eine zusétzliche Verdrehbehinderung, die den
seitlichen GroRtabstand L, erfullt.

Dabei ist

Npg die einwirkende Druckkraft, in N;

A die Querschnittsfléache, in mm?;
das plastisches Widerstandsmoment;
It das Torsionsflichenmoment 2. Grades;
5 die Streckgrenze, in N/mm?2;

C [) ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhangiger Faktor und kann
als C, = k> angenommen werden, wobei &, der Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

ANMERKUNG  Im Allgemeinen ist L; gréRer als Ly,.
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/( ?‘9

Legende

Zugflansch

stabile Abschnittslange nach BB.3.1.1

Nachweis nach 6.3

FlieRgelenk

Abstitzungen

Verlauf des Biegemomentes

Druckflansch

Gréftabstand nach BB.3.1.2, Gleichung (BB.7) oder Gleichung (BB.8)
Nachweis nach 6.3 unter Berticksichtigung von Abstiitzungen des Zugflansches

OCOoO~NIOIAORAWN--

Bild BB.1 — Angaben zu Nachweisen fiir Bauteile ohne Vouten

95

99




DIN EN 1993-1-1:2010-12

EN 1993-1-1:2005 + AC:2009 (D) ’
2 4 5
M L—S?F A
R S e e pe
3 A-A

Legende

QOO WN -

10

12

Nds. MBI. Nr. 37 h/2012

Zugflansch

Nachweis nach 6.3

Gréfitabstand nach BB.3.2.1 oder 6.3.5.3(2)B

GroBtabstand nach BB.3.1.1

Nachweis nach 6.3

FlieRgelenk

Abstitzungen ‘
Verlauf des Biegemomentes

Druckflansch

Gréfitabstand nach BB.3.2 oder 6.3.5.3(2)B

Grofdtabstand nach BB.3.1.2

Nachweis nach 6.3 unter Beriicksichtigung von Abstutzungen des Zugflansches

Bild BB.2 — Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit dreiflanschigen Vouten
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2 4 5
— “im f_;tm_T A -
|
R S e s e =
3 A-A

Legende

Zugflansch

Nachweis nach 6.3
GréRtabstand nach BB.3.2.1
Gréfltabstand nach BB.3.1.1
Nachweis nach 6.3
FlieRgelenk

Abstitzungen

Verlauf des Biegemomentes
Druckflansch

10 Grdéfitabstand nach BB.3.2
11 GroRtabstand nach BB.3.1.2
12 Nachweis nach 6.3 unter Berlcksichtigung von Abstiitzungen des Zugflansches

QCONOOODEWN -

Bild BB.3 — Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit zweiflanschigen Vouten

BB.3.1.2 Gréftabstand zwischen Verdrehbehinderungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachléssigt werden, wenn die Abschnittslédnge, gerechnet von einem FlieR-
gelenk bis zur ndchsten Verdrehbehinderung bei konstanter Biegemomentenbeanspruchung, nicht groRer als
Lk ist:

(502522,
L = il (BB.6)

® \/5"‘[%][32‘*
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sof_ern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fiir L,, nach BB.3.1.1 erfllt.

(2)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden, wenn die Abschnittslinge L gerechnet von einem
FlieRgelenk zur nachsten Verdrehbehinderung bei linearem Momentenverlauf und einer Druckkraft nicht
grofer als L, ist:

MN,y,Rk + aNEd

M
L =\Cn Lk[_PL%Rk_] (BB.7)

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fiir L, nach BB.3.1.1 erfillit.

Dabei ist
Cn der Modifikationsfaktor fur linearen Momentenverlauf nach BB.3.3.1; ‘
a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils mit FlieBgelenk und der Achse der Abstiitzung
der aussteifenden Bauteile;
My yri der charakteristische Wert der plastischen Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die y-y

Achse;

Myyre der charakteristische Wert der plastischen Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um die y-y
Achse unter Bericksichtigung der Abminderung infolge einwirkender Normalkraft Ngg.

(3)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden, wenn die Abschnittslange L, gerechnet von einem
FlieRgelenk bis zur nachsten Verdrehbehinderung bei nichtlinearem Momentenverlauf und einer Druckkratft,
nicht gréBer als L ist:

I=JCL (BB.8)

sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und mindestens eine Zwischenabsttitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die Abstandsbedingung fur L,, erfullt, siehe BB.3.1.1.

Dabei ist

C, der Modifikationsfaktor fir den nichtlinearen Momentenverlauf nach BB.3.3.2, siehe Bild BB.1,
Bild BB.2 und Bild BB.3.

BB.3.2 Voutenférmige Bauteile, die aus Walzprofilen oder vergleichbaren, geschweifiten
I-Profilen bestehen

BB.3.2.1 GréRtabstand zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange L, gerechnet von einem Flief3-
gelenk bis zur ndchsten seitlichen Stiitzung, folgende Grenzwerte nicht Uberschreitet:

| __ pei Vouten mit drei Flanschen, siehe Bild BB.2:

I 38 : (BB.9)

m 2 >
1 (Nea |, 1 Woly |[ Jfy
574\ 4 756 C3| Al |(235 .




Nds. MBL Nr. 37 h/2012

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

— bei Vouten mit zwei Flanschen, siehe Bild BB.3:

381,
w2\ f, ¥
1 (Nea), 1 by || Jy_
574\ 4 756C12 Al ]| 235

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und das Abschnittsende wie folgt gestitzt
wird:

; (BB.10)

L, =085

| — entweder durch seitliche Stitzung des Druckflansches, wenn ein Flansch Uber die gesamte Abschnitts-
lange unter Druck steht;

| — oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder eine seitliche Stitzung am Abschnittsende und zusétzlich eine Verdrehbehinderung, die der
‘ Abstandsbedingung fiir L, geniigt.
Dabei ist
N4 der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft im Bauteil, in N ;
W2
—dy  der Grotwert Giber die Abschnittslange;
Al
A die Querschnittsflache des gevouteten Bauteils, in mm?2, an der Stelle wo LY maximal wird;

T

C: ein von der Belastungssituation und den Lagerungsbedingungen abhéngiger Faktor und kann
als C, = k;> angenommen werden, wobei &, der Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

Woly das plastisches Widerstandsmoment des Bauteils;
. It das Torsionstragheitsmoment des Bauteils;
fy die Streckgrenze, in N/mm?,
iy der kleinste Wert des Tragheitsradius Uber die Abschnittslénge.

BB.3.2.2 Gréfitabstand zwischen Verdrehbehinderungen

(1)B Bei gleichférmigen Flanschen und linearem oder nichtlinearem Momentenverlauf und Druckbelastung
darf Biegedrillknicken vernachlassigt werden, wenn die Abschnittslange L gerechnet von einem FlieRgelenk
zur nachsten Verdrehbehinderung folgende Grenzwerte nicht Giberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siehe Bild BB.2:
=Sk, (BB.11)
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— bei Vouten mit zwei Flanschen, siehe Bild BB.3:

JC.L
| L, =085 (BB.12)

ntk .
-

c
sofern das Bauteil am FlieRgelenk entsprechend 6.3.5 gehalten ist und zwischen dem Flieflgelenk und der
Verdrehbehinderung mindestens eine seitliche Stlitzung angeordnet wird, die die Abstandsbedingung fur L,
erfiillt, siehe BB.3.2.1.

Dabei ist

L, der GroRtabstand, der fir ein gleichformiges Bauteil mit dem Querschnitt am Schnitt mit der
niedrigsten Bauhoéhe bestimmt wird, siehe BB.3.1.2;

C, siehe BB.3.3.2;
¢ der Voutenfaktor nach BB.3.3.3.
BB.3.3 Modifikationsfaktor fiir den Momentenverlauf

BB.3.3.1 Linearer Momentenverlauf

(1)B Der Modifikationsfaktor C, kann wie folgt bestimmt werden:

C. = ! : (BB.13)
B,+B p.+B,

Dabei ist
_1+1077..
® T 1+207

5
o S,

Yat1047n o

05 05
' ltmyn 14207
Nyg .
77: crE :
Nch
n* El
Ny = L,
crE Lt2

L, der Abstand zwischen den Verdrehbehinderungen;

T = . 2 2
sl L

S

Verdrehbehinderungen im Abstand L, und Zwischenstitzung des Zugflansches.

N ;l(“lﬂz a’ . nEl, N GIT] die ideale Verzweigungslast fiir Torsion des I-Querschnittes mit

22, 22, 2
=i ti,+ta
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Dabei ist

a der Abstand zwischen der Bauteilachse und den Achsen der stitzenden Bauteile, wie z. B. der
Pfetten, die den Rahmenriegel abstitzen;

B, das Verhaltnis des kieinsten zum gréfiten Endmoment. Momente, die im nicht gestiitzten Flansch
Druck erzeugen, soliten positiv angesetzt werden. Bei g, < -1,0 sollte 4 =-1,0 angesetzt werden,
siehe Bild BB.4.

200

2

=100 45 Pe= oo ™

[x%) jedoch A < -1,0, daher g, =-1,0
Bild BB.4 — Bestimmung von S5

BB.3.3.2 Nichtlinearer Momentenverlauf

(1)B Der Modifikationsfaktor C, kann wie folgt bestimmt werden:

C, = 12 (BB.14)
[R,+3R,+4R, +3R, +R, +2(R,— R, )]
. Dabei sind die R-Werte Ry bis Rs nach (2)B und Bild BB.5 zu bestimmen. Es sind nur jene R-Werte
einzubeziehen, die positiv sind.
Es sind auch nur positive Werte von (Rg — Rg) einzusetzen, wobei
— Ry der gréBere Wert von R4 und R5 und
— R, der Maximalwert von R an einer beliebigen Stelle der Lange L ist.
|
K
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s
- R
Rs= Re N
Ri R, R; Rs
A °
Bild BB.5 — [&) Momentenwerte
(2)B Der R-Wert solite wie folgt berechnet werden:
2o MyEd 8 Neg (BB.15)

1, y Wpl,y

Dabei ist a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils und der Achse der abstiitzenden Bauteile, wie z. B.
der Pfetten, die den Rahmenriegel abstiitzen.

BB.3.3.3 Voutenfaktor

(1)B Fir Vouten mit gleichférmigen Flanschen und # > 1,2b sowie Alt; > 20 sollte der Voutenfaktor ¢ wie folgt
bestimmt werden:

— bei Bauteilen veranderlicher Héhe nach Bild BB.6(a):

2/3
3 (A : BB.16)
c=1+ 1| (BB.
[ﬁ9j(hmin ] .

L

—  bei Vouten nach Bild BB.6(b) und Bild BB.6(c):

eola—3 (ﬂ "L (BB.17)
R

5

Dabei ist
h, die zusatzliche Hohe infolge der Voute, siehe Bild BB.6;

hmax die maximale Querschnittshohe innerhalb der Lange Ly, siehe Bild BB.6;

die minimale Querschnittshéhe innerhalb der Lange L,, siehe Bild BB.6;

hmin

hs die Hohe des gleichformigen Grundprofils, siehe Bild BB.6;

L, die Lange der Voute innerhalb der Lénge Ly, siehe Bild BB.6; .

L, die Lange zwischen den Abstitzungen des Druckflansches.

y
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(h/t;) wird an der Stelle mit der geringsten Querschnittshéhe bestimmt.

X L
)

LA

(a) Bauteil veranderlicher Héhe (b) Abschnitt mit Voute (c) Abschnitt mit Voute

x = Abstitzung

Bild BB.6 — Abmessungen zur Bestimmung des Voutenfaktors ¢
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