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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-9:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

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

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

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

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

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

Der Beginn und das Ende des hinzugefiigten oder geanderten Textes wird im Text durch die
Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegentber DIN V ENV 1993-1-1:1993-04, DIN V ENV 1993-1-1/A1:2002-05 und DINV ENV 1993-1-1/
A2:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;
b) in Teil 1-1, Teit 1-8, Teil 1-9 und Teil 1-10 aufgeteilt;

c) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
{iberarbeitet und in einen eigenstandigen Normteil lberflhrt.

Gegentiber DIN EN 1993-1-9:2005-07, DIN EN 1993-1-9 Berichtigung 1:2009-12 und DIN 18800-1:2008-11
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf européisches Bemessungskonzept umgestelit;
b) Ersatzvermerke korrigiert;
c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefuhit.
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-9

Mai 2005
@ EUROPEAN STANDARD SAC

NORME EUROPEENNE April 2009

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

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-9: Fatigue Partie 1-9: Fatigue

‘ Diese Européaische Norm wurde vom CEN am 23. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 1. April 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-9:2005 eingearbeitet.

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

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschiand, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Ifand, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Siowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.

g — |
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COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

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

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-9:2005 + AC:2009 D
. Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-9:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist
verantwortlich fiir alle Eurocode-Telle.

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

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufiihren. 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 schliellich ersetzen sollten.

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslénder der Europédischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu uber-
tragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung1)
zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknipft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der
Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europgischen Normen behandeln (z.B. die
Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtiinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe é&ffentlicher 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 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;,

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

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

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

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton- Verbundbauten;

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Européischen Gemeinschaft und dem Européischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fur die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).

3
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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-
landern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte bericksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kdnnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedsldnder der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fur folgende
Zwecke:

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

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

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

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

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fur die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen flr
ungewshnliche Baulésungen 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 swischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fur die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fiir die Europdische 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 fiir Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

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

c) als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fur Européische 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 Fassung eines Eurocodes enthélt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieRlich aller
Anhénge), so wie von CEN verdéffentlicht, mit méglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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

— Zahlenwerte firr -Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen;
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben:

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

Des weiteren diirfen enthalten sein:

— Entscheidungen Uber die Anwendung der informativen Anhénge, und

— Verweise zu erganzenden, nicht widersprechenden Informationen, die dem Nutzer bei der Anwendung
der Eurocodes helfen.

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

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung4) missen konsistent sein. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-9

Diese Norm enthdlt alternative Methoden, Zahienangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmerkun-
gen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-9 wird bei der
nationalen Einfilhrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter enthalt,
die fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind

Eine nationale Wahl darf fur folgende Abschnitte erfolgen:

— 1.12);
— 2(2);
— 2(4);
— 3(2);
— 3(7);
— 5(2);
— B8.1(1);
— 6.2(2);
— 7.1@3);
—  7.1(5),
—  8(4).

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 43.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr. 1
5
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1 Aligemeines

11 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-9 enthalt Nachweisverfahren zur Prifung der Ermidungsfestigkeit von Bauteilen, Verbindun-
gen und Anschlissen, die unter Ermiidungsbeanspruchung stehen.

(2) Die Nachweisverfahren basieren auf Ergebnissen von Ermidungsversuchen mit bauteildhnlichen Priif-
kérpern mit geometrischen und strukturellen Imperfektionen, die von der Stahlproduktion und Bauteilherstel-
lung herriihren (z. B. Herstellungstoleranzen und Eigenspannungen infolge Schweillens).

ANMERKUNG 1 Zu Toleranzen siehe EN 1090. Solange EN 1090 noch nicht verdffentlicht ist, darf die Wahl der
Ausfithrungsnorm im Nationalen Anhang geregelt werden.

ANMERKUNG 2 Informationen zu Anforderungen an die Herstellungsilberwachung durfen im Nationalen Anhang
gegeben werden.

(3) Die Regelungen gelten fur Bauteile, die nach EN 1090 ausgefuhrt werden.
ANMERKUNG Gegebenenfalls sind zusétzliche Anforderungen in den Kerbschlagtabellen angegeben.

(4) Die in EN 1993-1-9 angegebenen Nachweisverfahren gelten in gleicher Weise fur Baustahle, nicht-
rostende Stahle und ungeschiitzte wetterfeste Stahle, soweit in den Kerbfalltabellen keine anderen Angaben
gemacht werden. EN 1993-1-9 gilt nur fir Werkstoffe, die den Zahigkeitsanforderungen nach EN 1993-1-10

gentigen.

(5) Diese Norm enthalt das Nachweisverfahren mit Ermidungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien). Andere
Verfahren oder Konzepte wie das Kerbgrundkonzept oder das bruchmechanische Konzept werden in
EN 1993-1-9 nicht behandelt.

(6) Andere Nachbehandlungsmethoden als Spannungsarmglithen zur Erhéhung der Ermudungsfestigkeit
werden in dieser Norm nicht behandelt.

(7) Die in dieser Norm angegebenen Ermiidungsfestigkeiten gelten fiir Konstruktionen unter normalen
atmosphéarischen Bedingungen und ausreichendem Korrosionsschutz. Korrosionserscheinungen infolge
Seewasser werden nicht behandelt; Zeitschaden aus hohen Temperaturen (>150 °C) werden ebenfalls nicht

behandelt.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Europaische Norm enthéit 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 angefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderungen oder
Uberarbeitungen eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN 1090, Anforderungen fiir die Ausfiihrung von Stahlbauten

EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1993, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994-2, Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten — Teil 2: Briicken




Nds. MBI. Nr. 37 i/2012

DIN EN 1993-1-9:2010-12
EN 1993-1-9:2005 + AC:2009 (D)

1.3 Begriffe

(1) Fur die Anwendung dieser Européischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

1.3.1 Allgemeines

1.3.1.1

Ermiidung

Prozess der Rissbildung und des Rissfortschritts in einem Bauteil, hervorgerufen durch wiederholte Span-
nungsschwankungen

1.31.2

Nennspannung

Spannung im Grundwerkstoff oder einer Schweinaht unmittelbar an der erwarteten Rissstelle, berechnet
nach der elastischen Spannungstheorie ohne Beriicksichtigung der értlichen Kerbwirkung

ANMERKUNG  Mit Spannungen sind Langsspannungen oder Schubspannungen, Hauptspannungen oder Vergleichs-
spannungen gemeint.

1313

korrigierte Nennspannung

Nennspannung, vergréRert um den geometrischen Kerbfaktor 4; der die geometrischen Abweichungen
erfasst, die nicht im Kerbfall des Konstruktionsdetails beriicksichtigt sind

1.31.4

Strukturspannung

Kerbspannung

maximale Hauptspannung im Grundwerkstoff unmittelbar an der potenziellen Rissstelle am Schweinaht-
Ubergang einschlieBlich der lokalen Spannungsspitze aufgrund der geometrischen Ausbildung des Bauteils

ANMERKUNG Die Kerbwirkung infolge Nahtausbildung braucht nicht beriicksichtigt zu werden, da diese in der
Ermadungsfestigkeitskurve enthalten ist, siehe Anhang B.

13145

Eigenspannung

Die Eigenspannung ist eine stindige im Gleichgewicht befindliche Spannungsverteilung im Bauteil ohne
&uBere Lasteinwirkung. Eigenspannungen kénnen vom Walzprozess, Schneiden, Schweillschrumpf oder von
Zwangungen aus dem Zusammenbau herrithren. Sie entstehen auch bei Uberschreitung der Streckgrenze
infolge duRerer Belastung.

1.3.2 Parameter fiir die Ermiidungsbelastung

1.3.21

Belastungszyklus

ein bestimmter Ablauf der Belastung auf ein Tragwerk, der zu einem Spannungs-Zeit-Verlauf fithrt, mit einer in
der Regel definierten Anzahl von Wiederholungen wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks

1.3.2.2

Spannungs-Zeit-Verlauf

gemessene oder berechnete Zeitfolge der Spannungen an einem bestimmten Tragwerkspunkt fur einen
Belastungszykius

1.3.23

Rainflow-Methode

Zahlverfahren zur Bestimmung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten aus einem Spannungs-Zeit-
Verlauf

257




Nds. MBI. Nr. 37 /2012

DIN EN 1993-1-9:2010-12
EN 1993-1-9:2005 + AC:2009 (D)

1.3.24

Reservoir-Methode

Zahlverfahren zur Bestimmung des Spektrums der Spannungsschwingbreiten aus einem Spannungs-Zeit-
Verlauf

ANMERKUNG  Zur mathematischen Vorgehensweise siehe Anhang A.

1.3.2.5

Spannungsschwingbreite

algebraische Differenz zwischen zwei Extremwerten einer Spannungsanderung in einem Spannungs-Zeit-
Verlauf

1.3.2.6

Spektrum der Spannungsschwingbreiten

Darstellung der Auftretenshéufigkeit der Spannungsschwingbreiten verschiedener Grofie aus Messungen
oder Berechnungen fiir einen bestimmten Belastungszyklus

1.3.2.7

Bemessungsspektrum

Gesamtheit aller Spektren der Spannungsschwingbreiten wahrend der Nutzungsdauer, die fiir den Ermi-
dungsnachweis zugrunde gelegt werden

1.3.2.8

Nutzungsdauer

Bezugszeitraum, fiir den mit ausreichender Zuverléssigkeit planmaBiges Verhaiten des Tragwerks ohne
Versagen durch Ermiidungstrisse verlangt wird

1.3.29

Lebensdauer (Zeitgrofie)

voraussichtlicher Zeitraum mit der Gesamtzahl von Spannungsschwingspielen, die zu Ermidungsversagen
fihren kénnen

1.3.2.10
Miner-Regel
lineare Schadensakkumulationshypothese nach Palmgren-Miner

1.3.2.11
schadensiquivalente konstante Spannungsschwingbreite
konstante Spannungsschwingbreite, die nach der Miner-Regel zu derselben Lebensdauer fithren wiirde wie

das Spektrum nicht konstanter Spannungsschwingbreiten

ANMERKUNG Zur mathematischen Bestimmung der schadens#quivalenten konstanten Spannungsschwingbreite
siche Anhang A.

1.3.2.12

Ermiidungsbelastung

eine Reihe von Einwirkungsparametern, die mit typischen Belastungszyklen bestimmt wurden und die
Anordnung und GroRe der Lasten, ihre relative Auftretenshéufigkeit und ihre Zeitfolge beschreiben

ANMERKUNG 1 Bei den Ermidungseinwirkungen in EN 1991 handelt es sich um obere Grenzwerte, die anhand von
Messauswertungen nach Anhang A bestimmt wurden.

ANMERKUNG 2  Die Einwirkungsparameter in EN 1991 sind entweder:

standardisiertes Spektrum oder

Qmax' nmax'
— Qg bezogen auf ng,, oder
— Qg bezogen auf n = 2 - 10° Lastwechsel.

Dynamische Effekte sind, soweit nicht anders geregelt, in diesen Parametern enthalten.

8
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1.3.213

schadensédquivalente konstante Ermiidungsbelastung _ ' )
vereinfachte konstante Ermidungsbelastung, die nach der Miner-Regel zu der gleichen Lebensdauer fihrt
wie die wirklichen Belastungszyklen mit verdnderlicher Belastung

1.3.3 Ermidungsfestigkeit

1.3.31

Ermiidungsfestigkeitskurve

Wéhlerlinie . _
quantitative Beziehung zwischen den Spannungsschwingbreiten und der Anzahl der Spannungsspiele, die
zum Ermidungsversagen fihren; sie wird fir den Ermidungsnachweis flir einen bestimmten Kerbfall ange-
wendet

ANMERKUNG Die Ermudungsfestigkeiten in diesem Normenteil sind untere Grenzwerte, die anhand von Auswertun-
gen von Ermidungsversuchen mit bauteiléhnlichen Prifkérpern nach EN 1990, Anhang D bestimmt wurden.

1.3.3.2

Kerbfall

Zahlenwert, der einem bestimmten Konstruktionsdetail fir eine bestimmte Beanspruchung zugeordnet ist, um
die Ermidungsfestigkeitskurve fiir den Ermidungsnachweis festzulegen (die Kerbfallzah! bezeichnet den
Bezugswert der Ermudungsfestigkeit Acc in N/mma2)

13.3.3

Dauerfestigkeit

Grenze fir die Schwingbreite der Langsspannung oder Schubspannung, unterhalb derer im Versuch mit
konstanten Schwingbreiten kein Ermidungsschaden auftritt. Bei variablen Spannungsschwingbreiten miissen
alle Schwingbreiten unterhalb dieser Grenze liegen, damit kein Ermiidungsschaden auftritt.

1.3.34

Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit

Grenze, unterhalb derer Spannungsschwingbreiten von Bemessungsspektren nicht mehr zur Akkumulation
des Ermidungsschadens beitragen

13.35

Lebensdauer (Anzahl der Spannungsschwingspiele)

in  Spannungsschwingspielen ausgedriickte Zeit bis zum Versagen bei Einwirkung konstanter
Spannungsschwingbreiten

1.3.3.6

Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit

konstante Spannungsschwingbreite Aoc oder Az fur einen bestimmten Kerbfall, die zu der Lebensdauer
N =2 x 106 Schwingspiele gehort

1.4 Formelzeichen

Ao Spannungsschwingbreite (L&angsspannungen);

At Spannungsschwingbreite (Schubspannungen);

Aog, At schadens&quivalente konstante Spannungsschwingbreite bezogen auf n,,,;

Aok, Azp schadensidquivalente konstante Spannungsschwingbreite bezogen auf 2 x 106 Schwingspiele;

Aog, Are - Bezugswert fir die Ermidungsfestigkeit bei N = 2 x 108 Schwingspielen;

Aop, A Dauerfestigkeit bei ¥, Schwingspielen;
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Aoy, A, Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit bei N, Schwingspielen;

ACeq dquivalentes Spannungsschwingspiel bei Steganschiussdetails von orthotropen Platten;

AGC red reduzierter Bezugswert fiir die Ermiidungsfestigkeit;

f yFaktor fur die schadensdquivalenten Spannungsschwingbreiten Aog, Azg;

ME wFaktor fur die Ermudungsfestigkeit Aoc, Arc;

m Neigung der Ermidungsfestigkeitskurve;

Ai Schadenséaquivalenzfaktor;

w1 Faktor fiir den haufig auftretenden Wert einer variablen Last;

Ok charakteristischer Wert einer einzeln auftretenden variablen Last,

kg Abminderungsfaktor fiir den Bezugswert der Ermidungsfestigkeit zur Bertlicksichtigung der
GroRenabhangigkeit;

Ky Erhéhungsfaktor fiir die Nennspannungsschwingbreite zur Beriicksichtigung sekundérer An-

schlussmomente in Fachwerken;
ke Kerbfaktor (Spannungskonzentrationsfaktor),

Nr Lebensdauer, ausgedriickt als Anzahl von Spannungsschwingspielen mit konstanter
Spannungsschwingbreite.

2 Grundlegende Anforderungen und Verfahren

M P Tragende Bauteile sind im Hinblick auf den Grenzzustand der Ermiidung so auszubilden, dass
ihr Verhalten mit ausreichender Wahrscheinlichkeit wéhrend der gesamten Nutzungsdauer zufrieden stellend

ist.

ANMERKUNG  Fur Tragwerke, die mit Ermidungslasten nach EN 1991 und Ermidungsfestigkeiten nach diesem Teil
bemessen werden, darf diese Anforderung als erfiillt gelten.

(2) Anhang A darf fiir die Bestimmung von Ermidungslasten im Einzelfall verwendet werden, wenn
__in EN 1991 keine Ermiidungsbelastung angegeben wird oder

__ ein realistischeres Ermidungslastmodell gefordert wird.

ANMERKUNG Anforderungen fiir die Bestimmung von Ermidungslastmodelien dirfen im Nationalen Anhang gegeben
werden.

(3) Ermudungsversuche konnen durchgefithrt werden

um Ermidungsfestigkeiten fur Details zu bestimmen, die nicht in diesem Teil enthalten sind;

um die Lebensdauer von Prototypen unter wirklichen oder schadensaquivalenten Ermidungsbelastungen
zu bestimmen.
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(4) Bei der Durchfiihrung und Auswertung von Ermiidungsversuchen ist in der Regel EN 1990
heranzuziehen, siehe auch 7.1.

ANMERKUNG  Zu Anforderungen fir die Bestimmung von Ermudungslasten im Einzelfall siehe Nationaler Anhang.
(5) Der Ermidungsnachweis in diesem Normenteil folgt dem ablichen Na_chvyeiskonzg_pt,_ bei dem Beansprg-
chungen und Beanspruchbarkeiten verglichen werden. Ein solcher Vergleich ist nur m.ogllch3 wenn die Ermi-
dungsbeanspruchungen mit Parametern der Ermidungsfestigkeit nach diesem Normteil bestimmt werden.

(6) Die Ermudungslasten werden entsprechend den Anforderungen des Er_mi]dungsr)achweises bestimmt.
Sie unterscheiden sich von denen fiir Tragfahigkeit- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise.

ANMERKUNG  Treten Risse wadhrend der Betriebszeit auf, so bedeutet dies nicht notwendigerweise das Ende der

Nutzungsdauer. Werden Risse repariert, ist hierbei besondere Sorgfalt erforderlich, um unglnstigere Kerbbedingungen
als bereits vorhanden zu vermeiden.

3 Bemessungskonzepte

(1) Der Ermidungsnachweis ist in der Regel nach einem der folgenden Konzepte durchzufiihren:

— Konzept der Schadenstoleranz,

— Konzept der ausreichenden Sicherheit gegen Ermudungsversagen ohne Vorankindigung.

(2) Durch planmaBige Inspektionen und Wartung wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks kdnnen
eventuelle Ermudungsschaden erkannt und beseitigt werden. Das Konzept der Schadenstoleranz sollte hier

zu der geforderten Zuverlassigkeit fur zufrieden stellendes Verhalten wahrend der Nutzungsdauer fiihren.

ANMERKUNG 1 Das Konzept der Schadenstoleranz darf angewendet werden, wenn bei Auftreten von Ermiidungs-
rissen Lastumlagerungen im tragenden Querschnitt oder zwischen Bauteilen méglich sind.

ANMERKUNG 2 Die Bestimmungen fiir ein Inspektionsprogramm sind im Nationalen Anhang geregelt.

ANMERKUNG 3  Tragwerke, die nach diesem Normenteil konstruiert und bemessen und fir die Werkstoffe nach

EN 1993-1-10 gewéhlt werden sowie regelméRige Uberwachung vorgesehen ist, kénnen als schadenstolerant angesehen
werden.

(3) Das Konzept der ausreichenden Sicherheit gegen Ermidungsversagen ohne Vorankiindigung gewéhrt in
der Regel die geforderte Zuverlassigkeit fur zufrieden stellendes Verhalten wihrend der Nutzungsdauer, ohne
dass planmaBige Inspektionen zum rechtzeitigen Erkennen von Ermidungsschaden notwendig sind. Dieses
Konzept ist in der Regel dann anzuwenden, wenn die lokale Ausbildung von Rissen in einer Bauteil-
komponente zu unangekiindigtem Versagen des Bauteils oder des gesamten Tragwerks fihren kann.

(4) Bei Ermidungsnachweisen nach diesem Normenteil kann die geforderte Zuverlassigkeit durch Festle-
gung des ny-Faktors fir die Ermidungsfestigkeit in Abhéangigkeit von dem gewdhiten Bemessungskonzept
und den Schadensfolgen erreicht werden.

(5) Die Ermidungsfestigkeiten werden durch das konstruktive Detail mit seinen metallurgischen und
geometrischen Kerbeffekten bestimmt. In den konstruktiven Details dieses Normenteils ist die wahrscheinliche
Stelle der Risshildung angegeben.

(6) Das angegebene Nachweisverfahren benutzt Ermiidungsfestigkeiten in Form von Wahlerlinien fur:
— Standardkerbfélle (Nennspannungen);

— Kerbfélle bei bestimmten Schweildetails (Strukturspannungen).

1"
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(7) Die geforderte Zuverldssigkeit kann wie folgt erreicht werden:

a) Konzept der Schadenstoleranz:

— Wahl des k.or?struktiven Details, des Werkstoffs und des Beanspruchungsniveaus, so dass im
unw_ahrschelnllchen Fall von Rissen ein langsames Risswachstum und grofe kritische Rissldangen
erreicht werden kdnnten;

— Konstruktionen mit Umlagerungsvermégen;
—  Konstruktionen, die in der Lage sind, Rissentwicklungen zu hemmen;
— Jeichte Zugénglichkeit fiir regelmanige Inspektionen.

b) Konzept der ausreichenden Sicherheit gegen Ermiidungsversagen ohne Vorankiindigung:
— Wahl der Konstruktion und des Beanspruchungsniveaus, so dass am Ende der rechnerischen
Nutzungsdauer [&) Zuverlassigkeitswerte (B-Werte) mindestens so hoch wie bei Tragsicherheits-
nachweisen gefordert (-] erreicht werden kdnnen.

ANMERKUNG Die Wah! des Bemessungskonzeptes, die Definitionen der Schadensfolgeklassen sowie die Zahlen-
werte flir %, durfen im Nationalen Anhang geregelt werden. Empfohlene j~Werte sind in Tabelle 3.1 angegeben.

Tabelle 3.1 — Empfehlungen fiir »,~Faktoren fiir die Ermiidungsfestigkeit

Schadensfolgen
Bemessungskonzept
niedrig hoch
Schadenstoleranz 1,00 1,15
Sicherheit gegen Ermidungsver- 115 135
sagen ohne Vorankindigung ' '

4 Ermiidungsbeanspruchungen

(1) Die Berechnungsmethoden zur Bestimmung der Nennspannungen beruhen auf elastischem Verhalten
von Bauteilen und Verbindungen; sie mussen in der Regel alle Lastwirkungen (auch Wirkungen aus
Verformungen unter der Last) realistisch wiedergeben.

(2) Bei Fachwerktrégern mit geschweiftten Hohlprofilknoten darf von der Annahme gelenkiger Verbindungen
an den Anschlussen ausgegangen werden. Wenn die Spannungen infolge aufserer Lasten auf Bauteile
zwischen den Knoten beriicksichtigt werden, durfen die Wirkungen von sekundéren Anschlussmomenten aus
der Steifigkeit der Verbindungen mit k4-Faktoren nach 6.4 beriicksichtigt werden, siehe Tabelle 4.1 far
Kreisquerschnitte, Tabelle 4.2 fur Rechteckquerschnitte; bei diesen Querschnitten sind die geometrischen
Einschrankungen in Tabelle 8.7 zu beachten.

Tabelle 4.1 — k-Faktoren fiir Hohlprofile mit Kreisquerschnitten
bei Belastung in der Fachwerksebene

Knotenausbildung Gurte Pfosten Diagonalen
Anschiiisse K-Knoten 1,5 - 1,3
sr;:“ N-Knoten/KT-Knoten 1,5 1,8 1,4
Anschliisse K-Knoten 1,5 - 1,2
Uberlr:;:tpung N-Knoten/KT-Knoten 1,5 1,65 1,25
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Tabelle 4.2 — k4-Faktoren fiir Hohlprofile mit Recheckquerschnitt
bei Belastung in der Fachwerksebene

Knotenausbildung Gurte Pfosten Diagonalen
Anschliisse K-Knoten 1,5 - 1,6
srglat" N-Knoten/KT-Knoten 1.5 2,2 1,6
Anschliisse K-Knoten 1,5 - 1,3
Uberllz:)tpung N-Knoten/KT-Knoten 1,5 2,0 1.4

ANMERKUNG 1 (] Zur Begriffserkldrung der Knotenausbildungen siehe EN 1993-1-8,
ANMERKUNG 2 Gililtigkeitsgrenzen fir die Geometrie:
Bei ebenen Knoten mit Kreisquerschnitten (K-, N-, KT-Knoten):

0,30 < 8 <0,60
12,0 <y <30,0
0,25<7<1,00
30° <0 <60°

Bei Knoten mit Rechteckquerschnitten (K-, N-, KT-Knoten):

0,40 < £ 0,60
6,25<y<12,5

0,25<7<1,00

30°< 9 <60°

§ Berechnung der Spannungen

(1) Spannungen sind in der Regel auf Gebrauchsniveau zu bestimmen.

(2) Querschnitte der Querschnittsklasse 4 sind fiir Ermidungsiasten nach EN 1993-1-5 nachzuweisen.
ANMERKUNG 1 Hinweise sind EN 1993-2 bis EN 1993-6 zu entnehmen.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf Giiltigkeitsgrenzen fur Klasse-4-Querschnitte angeben.

(3) Nennspannungen sind in der Regel an der Stelle der potenziellen Rissentstehung zu bestimmen. Abwei-
chungen von den Konstruktionsdetails in den Tabellen 8.1 bis 8.10, die zusatzliche Spannungskonzentra-
tionen erzeugen, werden durch (mit Spannungskonzentrationsfaktoren kr) korrigierten Nennspannungen nach

6.3 beriicksichtigt.

(4) Bei Verwendung von Strukturspannungen (Kerbspannungen) fir die Details in Tabelle B.1 sind die
Spannungen nach 6.5 zu ermitteln.

(5) Die malgebenden Spannungen im Grundwerkstoff sind:

— die Langsspannungen o;

— die Schubspannungen r.

ANMERKUNG  Bei gieichzeitiger Wirkung von Langs- und Schubspannungen siehe 8(3).
13
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(6) Die mafRgebenden Spannungen in den Schweil3ndhten sind, siehe Bild 5.1:

— die LAngsspannungen oy quer zur Nahtachse: o =4/o% +72; ;

— die Schubspannungen z,¢langs der Nahtachse: r,¢r = 7s;

fur die in der Regel zwei getrennte Nachweise zu fiihren sind.

éshqgg{SK:Jl;G Diese Vorgehensweise unterscheidet sich von den Tragsicherheitsnachweisen von Kehindhten nach

6.1
(1)

Oy

. o
a
By
\\\ ‘A
Loa | Loa |
mafRgebende Spannungen o mafgebende Spannungen ¢

Bild 5.1 — MaRgebende Spannungen in Kehinéhten

Berechnung der Spannungsschwingbreiten

Allgemeines
Der Ermiidungsnachweis ist in der Regel auf der Basis der Spannungsschwingbreiten zu flhren mit:
Nennspannungen fiir die Kerbfélle nach Tabelle 8.1 bis Tabelle 8.10;

korrigierten Nennspannungen, z.B. bei abrupten Querschnittsanderungen in der Nahe der
Rissentstehung, die nicht in den Tabellen 8.1 bis Tabelle 8.10 enthalten sind;

Strukturspannungen (Kerbspannungen), wo grofte Spannungsgradienten am Schweifnahtlbergang ent-
sprechend Tabelle B.1 auftreten.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zu Nennspannungen, korrigierten Nennspannungen
und Strukturspannungen (Kerbspannungen) geben. Kerbfille fir Strukturspannungen (Kerbspannungen) sind im Anhang

B angegeben.

(2)

Regel durch die Spannungsschwingbreite j¢* Aok,2 bezogen auf Nc = 2 x

Der fur den Ermiidungsnachweis mafdgebende Bemessungswert der Spannungsschwingbreite wird in der
108 Schwingspiele ausgedrickt.
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6.2 Bemessungswert der Spannungsschwingbreite der Nennspannungen

(1) Der Bemessungswert der Spannungsschwingbreite fiir Nennspannungen y¢ Aop o und ¢ Azg o ist in der
Regel wie foigt zu bestimmen:

HeAOE2 = A1 Ap - A o Ay Ac(rer Q) (6.1)
WeATE2 = A Ap - Ao Ay At Q)

Dabei ist
Ao(yre Ok), At()re Q) die Spannungsschwingbreite aus den Ermidungsbelastungen nach EN 1991;

A die Schadenséquivalenzfaktoren abhéngig von den Bemessungsspektren der An-
wendungsteile von EN 1993 sind.

(2) Wenn keine A-Werte zur Verfligung stehen, dirfen die Bemessungswerte der Nennspannungen nach
Anhang A bestimmt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Informationen in Ergénzung zum Anhang A geben.
6.3 Bemessungswert der Spannungsschwingbreite korrigierter Nennspannungen

(1) Der Bemessungswert der Spannungsschwingbreite der korrigierten Nennspannungen e Aog o und
¥r Ag 2 ist in der Regel wie folgt zu bestimmen:

Wt AOg2 =k Ay - Ag - A - Ay Ao(yer Ok) 6.2
e ATE2 = ke A Ao - Ao Ay At(ppp Q)
Dabei ist

ke der Spannungskonzentrationsfaktor zur Beriicksichtigung der lokalen Spannungserhdhung in Bezug
auf die Kerbfallsituation der Bezugs-Wéhlerlinie ist.

ANMERKUNG  k-Werte kénnen der Literatur entnommen oder durch geeignete Finite Element Berechnungen ermittelt
werden.

6.4 Bemessungswert der Spannungsschwingbreite fiir geschweiflte Hohlprofilknoten

(1) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, sollte der Bemessungswert der Spannungsschwingbreite
fur die korrigierten Nennspannungen ¢ - Aoy 2 mit dem vereinfachten Verfahren in 4(2) bestimmt werden

7£ ACE2 = ki (ypr ACE2) (6.3)
Dabei ist

#rAcky der Bemessungswert der Spannungsschwingbreite, gerechnet mit dem vereinfachten Fach-
werksmodell mit gelenkigen Anschliissen;

k1 der Vergré3erungsfaktor nach Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2.

15
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6.5 Bemessungswert der Spannungsschwingbreite der Strukturspannungen
{(Kerbspannungen)

(1) Der Bemessungswert der Spannungsschwingbreite von Strukturspannungen jss Aog s wird in der Regel
ermittelt mit

e Ao 2 = ke (¢ Ak 2) (6.4)
Dabei ist

ke der Spannungskonzentrationsfaktor.
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7 Ermidungsfestigkeit

7.1 Allgemeines

(1) Fur Nennspannungen werden die Ermidungsfestigkeiten durch eine Reihe von (log Aog) — (log N)-Kurven
und (log Arg) — (log N)-Kurven bestimmt, wobei jede Kurve einer bestimmten Kerbfallkategorie zugeordnet
wird. Jeder Kerbfall ist durch die Kerbfallkategorie gekennzeichnet, die den Bezugswert Aoy oder Az: in
N/mm? der Ermiidungsfestigkeitskurve bei 2 Millionen Spannungsspielen darstelit.

(2) Die Ermidungsfestigkeitskurven fir konstante Spannungsschwingbreiten sind definiert durch:

AcR Nr = Ac®2x 108 mit m = 3 fur N < 5 x 108, siehe Bild 7.1
ATR Ng = Ar'E 2 x 108 mit m = 5 fur N < 108, siehe Bild 7.2
Dabei ist

1/3
Aop = (3) ‘Ao = 0,737 Ao die Dauerfestigkeit, siehe Bild 7.1;

1/5
Ag = (1—00—j At = 0,457 A der Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit, siehe Bild 7.2.

(3) Bei Spannungsspektren mit Ladngsspannungsschwingbreiten oberhalb und unterhalb der Dauerfestigkeit
Aop ist in der Regel der Ermidungsschaden mit den erweiterten Ermiidungsfestigkeitskurven zu ermittein.

ACR Np = Acg 2 x 108 mitm =3 fir ¥ <5 x 108
Ac™ Ng = Ac™ 5 x 108 mit m = 5 fiir 5 x 108 < N < 108
Dabei ist

5 \V5
Aoy = [ﬁ] x Aop = 0,549 Aop der Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit, siehe Bild 7.1.
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1000 +

Langsspannungsschwingbreite Aoy in N/mm?

10 + + + 1
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 2 5 1,0E+07 1,0E408 1,0E+09

Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N

Legende
1 Kerbfall Ao,

2 Dauerfestigkeit Ao,
3 Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit Ao,

Bild 7.1 — Ermiidungsfestigkeitskurve fiir Lingsspannungsschwingbreiten
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o

Schubspannungsschwingbreite Az In N/mm<

ol

1,0E+04 1.0E+05 1.0E+06 2 1.0E+07 1.0E+08 1,0E+09

Lebensdauer, Anzahl der Spannungsschwingspiele N

Legende
1 Kerbfall Az
2 Schwellenwert der Ermudungsfestigkeit Az

Bild 7.2 — Ermiidungsfestigkeitskurve fiir Schubspannungsschwingbreiten

ANMERKUNG 1 Soweit Ergebnisse von Ermudungsversuchen benutzt wurden, um den Bezugswert Ao fiir einen be-
stimmten Kerbfall zu bestimmen, ist Ao fiir 2 Millionen Spannungsspiele statistisch als 95 %-Quantil fir Uberleben mit

etwa 75 % Vertrauenswahrscheinlichkeit ermittelt worden. Dabei wurden Standardabweichungen, Probekérpergrée und
Eigenspannungen beriicksichtigt. Die Anzahl der Proben (mindestens 10) wurde nach EN 1990, Anhang D beriicksichtigt.

ANMERKUNG 2 Der Nationaie Anhang darf die Ermittiung der Ermidungsfestigkeit fur den Einzelfall regeln, wenn die
Auswertung nach den Vorgaben in Anmerkung 1 erfoigt.

ANMERKUNG 3  Die Testdaten einiger Kerbdetails lassen sich nicht eindeutig den Emmidungsfestigkeitskurven in
Bild 7.1 zuordnen. Die Kerbfallkategorien, die mit einem Stern gekennzeichnet sind, wurden eine Kategorie tiefer
eingestuft, um die Dauerfestigkeit Ac;, den Ergebnissen von Versuchen anzupassen. Die Kerbfallkategorien Ag, diirfen in

diesen Fallen um eine Kategorie angehoben werden, wenn die S-N-Kurve mit m = 3 bis zur Dauerfestigkeit Ao bei
ND = 107 verlangert wird, siehe Bild 7.3.
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A

log Aoy

—>
log N

I
I
I
|
2x10° 5x10° 107

Bild 7.3 — Alternative Ermiidungsfestigkeit Ao fiir Kerbfille, die mit Ao bezeichnet sind
(4) Die Kerbfallkategorien Ao und Az flir Nennspannungen sind wie folgt angegeben:
— Tabelle 8.1 fur ungeschweiflte Bauteile und Anschliisse mit mechanischen Verbindungsmitteln;
— Tabelle 8.2 fiir geschweite zusammengesetzte Querschnitte;
—  Tabelle 8.3 fir quer laufende Stumpfnéhte;
—  Tabelle 8.4 fir angeschweiRte Anschliusse und Steifen;
—  Tabelle 8.5 furr geschweildte StoRe;
— Tabelle 8.6 fur Hohlprofile;
— Tabelle 8.7 fir geschweifite Knoten von Fachwerktragern;
— Tabelle 8.8 fur orthotrope Platten mit Hohlrippen;
— Tabelle 8.9 fiir orthotrope Platten mit offenen Rippen;
_ Tabelle 8.10 fur die Obergurt-Stegblech Anschliisse von Kranbahntragermn.
(5) Die Kerbfallkategorien Ao fiir Strukturspannungen (Kerbspannungen) werden in Anhang B angegeben.

ANMERKUNG  Kerbfallkategorien Aoz und Az fir Kerbdetails, die nicht in Tabelle 8.1 bis Tabelle 8.10 und im
Anhang B enthalten sind, dirfen im Nationalen Anhang angegeben werden.

7.2 Modifizierung der Ermiildungsfestigkeit

7.24 Nicht geschweillte oder spannungsarm gegliihte geschweiBte Konstruktionen unter
Druckbeanspruchung

(1) Bei nicht geschweiliten Konstruktionen oder bei geschweilten Konstruktionen, die spannungsarm
gegliiht werden, darf der Mittelspannungseinfluss auf die Ermiidungsfestigkeit dadurch beriicksichtigt werden,
dass die Spannungsschwingbreite Aog, im Ermudungsnachweis reduziert wird, wenn sie ganz oder teilweise

im Druckbereich liegt.
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(2) Die reduzierte Spannungsschwingbreite darf als Summe des Zuganteils der Spannungsschwingbreite
und 80 % des Druckanteils der Spannungsschwingbreite ermittelt werde, siehe Bild 7.4.

A
@
Omax
> A0 =07 *0,6 |0y

©
Legende
+  Zugspannungen
—  Druckspannungen

Bild 7.4 — Modifizierte Spannungsschwingbreiten fiir nicht geschweifte und spannungsarm gegliihte
geschweifite Konstruktionen

7.2.2 GroRenabhingigkeit

(1) Die GréRenabhangigkeit aus Effekten der Blechdicke oder anderer Abmessungen ist in der Regel
entsprechend Tabelle 8.1 bis Tabelle 8.10 zu beriucksichtigen. Die Ermiidungsfestigkeit lautet dann:

AGC red = ks Ao (7.1)

8 Ermidungsnachweis
(1} Die Spannungsschwingbreiten fiir Nennspannungen, korrigierte Nennspannungen oder Strukturspannun-
gen (Kerbspannungen) infolge der haufig auftretenden Lasten y1 Ok .siehe EN 1990, sind in der Regel zu
begrenzen durch:
Ac<15f fur Langsspannungen; (8.1)
AT< 1,5fy/«/§ far Schubspannungen.

(2) Folgende Ermudungsnachweise sind zu fuhren:

7 AOE 2
Aoc /! yme

und (8.2)

<10

Vpt ATgo <10

Ate/yve

ANMERKUNG  Die Tabellen 8.1 bis 8.9 erfordern fur einige Kerbfalle die Verwendung von Spannungsschwingbreiten
fur Hauptspannungen.
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(3) Bei gleichzeitiger Wirkung von Langs- und Schubspannungsschwingbreiten Acgy and Az ist in der
Regel nachzuweisen, dass

3 5

Ao, A

(7Ff E,zj +(7/Ff TE,Z] <10 {8.3)
Aoc/yme Are/yme

falls nicht bei den Kerbfallkategorien in Tabelle 8.8 und Tabelle 8.9 ein anderes Nachweisformat angegeben
ist.

(4) Wenn keine Angaben zu Aoy oder Az, vorliegen, darf der Nachweis nach Anhang A erfolgen.

ANMERKUNG 1 Die in Anhang A dargesteliten Regelungen fiir Langsspannungsschwingspiele kénnen auch analog
far Schubspannungsschwingspiele verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Hinweise zur Anwendung von Anhang A diirfen im Nationalen Anhang gegeben werden.
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Tabelle 8.1 — Ungeschweifte Bauteile und Anschliisse mit mechanischen Verbindungsmitteln

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
ANMERKUNG Der Kerbfall 160 ist der htchst mégliche; kein Gewalzte oder gepresste Kerbfdlle 1) bis 3):
Kerbfall kann bei irgendeiner Anzahl an Spannungsschwingspielen | Erzeugnisse: (x| Scharfe Kanten, Oberfiachen- und
eine hohere Ermidungsfestigkeit erreichen. 1) [® Bleche und Flachstahle mit | Walzfehler sind durch Schieifen zu
gewalzten Kanten; beseitigen und ein nahtloser
160 2) [® Walzprofile mit gewalzten | Ubergang herzustellen.
Kanten;
3) Nahtiose rechteckige oder
runde Hohlprofile.
Gescherte oder brenngeschnittene | 4) Alle sichtbaren Randkerben sind
Bleche: zu beseitigen, Schnittflachen zu
4) Maschinell brenngeschnittener | Uberschieifen und Kanten zu
140 % Werkstoff mit nachtraglicher brechen.
@ mechanischer Bearbeitung Riefen infolge mechanischer Bear-
5) Maschinell brenngeschnittener | beitung (z. B. Schleifen) mussen
Werkstoff mit seichten und parallel zu den Spannungen
regelmagigen Brennriefen oder | verlaufen.
von Hand brenngeschnittener Kerbfélle 4) und 5):
Werkstoff mit nachtraglicher Einspringende Ecken sind durch
mechanischer Bearbeitung. Schleifen (Neigung < ¥4) zu
N Maschinell brenngeschnittener bearbeiten oder durch einen ent-
125 Werkstoff der Schnittqualitat sprechenden Spannungskonzentr-
@ entsprechend EN 1090. ationsfaktor zu berticksichtigen
keine Ausbesserungen durch
Verfiillen mit Schweiligut
6und7) Kerbfélle 6) und 7):
A Gewalzte oder gepresste Arberechnet nach:
1205 —y Erzeugnisse entsprechend der v sa
" @ Kerbtalle 1), 2), 3) 220 @
!
Fir Kerbfall 1-5 ist bei Einsatz von wetterfestem Stahl der nachsttiefere Kerbfall zu verwenden.
8) Symmetrische zweischnittige 8) Acistam Allgemein gilt far
Verbindung mit hochfesten Bruttoquer- geschraubte Ver-
vorgespannten Schrauben. schnitt zu bindungen (Kerb-
112 ermittein. falle 8) bis 13)):
8) Symmetrische zweischnittige 8) ... Brutto-
Verbindung mit vorgespannten querschnitt .. | Lochabstand
Injektionsschrauben vom Rand in
N — y y Kraftrichtung:
9) Zweischnittige Verbindung mit | 9) ... Netto- 2154
Passschrauben. querschnitt .. |15 "
9) Zweischnittige Verbindung mit | 9) ... Netto-
nicht vorgespannten injektions- querschnitt ... Loch;bst(a’nd
schrauben. vom Ran
senkrecht zur
10) Einschnittige Verbindung mit [ 10) ... Brutto- Kraftrichtung:
hochfesten vorgespannten querschnitt ... e2215d
Schrauben.
90
10) Einschnittige Verbindung mit | 10) ... Brutto- Lochabstand in
vorgespannten Injektions- querschnit ... Kraftrichtung:
schrauben.
p1225d
11) Bauteile mit Lochern unter 11) ... Netto-
Biegung und Normalkraft, querschnitt ... Lochabstand
senkrecht zur
Kraftrichtung:
p2225d
12) Einschnittige Verbindung mit | 12) ... Netto-
Passschrauben. querschnitt ... Ausbildung nach
80 - — " - EN 1993-1-8,
12) Einschnittige Verbindung mit | 12) ... Netto- Bild 3.1
nicht vorgespannten querschnitt ... ’
Injektionsschrauben.
13) Einschnittige oder 13) ... Netto-
symmetrische zweischnittige querschnitt ...
50 Verbindung mit Lochspiel und
nicht vorgespannten Schrauben.
Keine Lastumkehr.
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Tabelle 8.1 (forfgesetzt)

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
14) Schrauben und Gewindestan- | 14) Acist am Spannungsquer-
| gen mit g_erolltem oder geschnitte- | schnitt der Schraube zu ermitteln.
% nen Gewinde unter Zug. Biegung und Zug infolge Abstiitz-
GroRenab- Bei groken Durchmessern (Anker- | kraften sowie weitere Biegespan-
50 hangigkeit fur schrauben) muss der Grofien- nungen (z. B. sekundére Biege-
2> 30 mm: @ effekt mit £, beriicksichtigt werden. | spannungen) sind zu berlicksichti-
£=(30/2)0%8 gen.
Bei vorgespannten Schrauben darf
die reduzierte Spannungsschwing-
breite beriicksichtigt werden.
Schrauben in ein- oder zwei- 15)
f schnittigen Scher-Lochleibungs- | A gt am Schaftquerschnitt zu
; verbindungen (Gewinde nicht in ermitteln.
- r..( der Scherfliche)
o & [ 19
m= - — Passschrauben

— Schrauben ahne Lastumkehr
(Schraubengiiten 5.6, 8.8 oder
10.9)
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Tabelle 8.2 — Geschweilite zusammengesetzte Querschnitte

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
Durchgehende Langsnahte: Kerbfélle 1) und 2):
1) [F Mit Automaten oder voll Es diirfen keine
mechanisiert beidseitig Schweilansatzstellen vorhanden
durchgeschweifte Néhte. sein, ausgenammen bei Durchfith-
. rung einer Reparatur mit anschlie-
125 2) X9 Mit Automaten oder voll - -
mechanisiert geschweilite Eﬁrs]gs‘l;v;zi?rufung der Repara-
Kehinghte. Die Enden von aufge- 9-
schweilten Gurtplatten sind gem.
Kerbfall 6) oder 7) in Tabelle 8.5
nachzuweisen.
3) [©) Mit Automaten oder voll
mechanisiert geschweilte
Doppelkehinghte oder beidseitig
durchgeschweifite Nahte, beide
112 mit Ansatzstellen.
4) Mit Automaten oder voll 4) Weist dieser Kerbfall
mechanisiert (] einseitig durch- | Ansatzstellen auf, ist er der
geschweilte Naht mit nicht unter- | Kerbgruppe 100 zuzuordnen.
brochener Schweillbadsicherung,
aber ohne Ansatzstellen.
6) Handgeschweifite Kehinahte 5) und 6) Zwischen Flansch und
oder HV-Nahte oder DHV-Nahte. | Stegblech ist eine sehr gute Pass-
. . genauigkeit erforderfich. Dabei ist
6) I Von Hand oder mit Auto bei HV-Nahten das Stegblech so
100 maten oder voll mechanisiert anzuschrégen, dass die Wurzel
! ’ flieRen von Schweilgut erfasst
werden kann.
7) Ausgebesserte automaten- | 7) Durch Nachschleifen aller sicht-
ader voll mechanisiert baren Fehlstellen durch einen Spe-
100 geschweillte oder zialisten sowie einer entsprechen-
=< handgeschweifite Kehinahte oder | den Uberpriifung kann der ur-
@ Stumpfnéhte nach Kerbfall 1) bis | spriingliche Kerbfall wiederherge-
6). stelit werden.
8) Unterbrochene Langsnéahte. 8) Ao wird mit der Langsspannung
g M im Flansch berechnet.
Th
80 =1
(8)
ghs25
9) Langsnéahte, Kehinahte oder 9) Ao wird mit der Langsspannung
unterbrochene N&hte mit Frei- im Flansch berechnet.
71 schnitten (kleiner 60 mm). Bei
=< Freischnitten > 60 mm gilt
5 Kerbfall 1) in Tabelle 8.4.
(9)
10) Langsbeanspruchte Stumpf-
125 naht, beidseitig in Lastrichtung
blecheben geschliffen, 100 %
ZFP.
N -
q0) 10) Ohne Schleifen und ohne
112 = Ansatzstellen.
90 10) Mit Ansatzstellen.
11) F© Mit Automaten oder voll 11) KO gestrichener Text
140 mechanisiert geschweilte Wanddicke ¢ < 12,5 mm
Langsnaht in Hohlprofilen ohne
T Ansatzstellen.
S & 11) [%9 Mit Automaten oder voll 11) Wanddicke ¢ > 12,5 mm
125 @ mechanisiert geschweiflte
- Langsnaht in Hohlprofilen ohne
Ansatzstellen.
80 11) Mit Ansatzstellen.

Werden die Kerbfalie 1 bis 11 mit voll mechanisierter Schweillung ausgefihrt, gelten die Kerbfallkategorien fur Automatenschweilung.
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Tabelle 8.3 — Quer laufende Stumpfnihte

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
% 1t Chne Schweilbadsicherung: - Alle Nahte blecheben in Last-
= ) richtung geschliffen.
<1/4 1) QuerstoRe in Blechen und A
% - R T Flachstahlen. — Schweilnahtan- und -auslauf-
1 LE— X stiicke sind zu verwenden und
) O A 2) Vor dem Zusammenbau ge- anschlieBend zu entfemen,
Blechdi- schweiflte Flansch- und Blechrander sind blecheben in
ckenab- - StegstoRe in geschweilten Lastrichtung zu schieifen
112 hangigkeit == Blechtragern. - g zu sc. T
j”)r 25 mm: == <14 2. 3) VollstdRe von Walzprpﬂlen_ mit |~ ggllg.semge Schweiltung mit
. @ Stumpfnihten ohne Freischnitte.
k=(250)02 @ T~ | 4) Querstdhe in Biechen oder Kerbfall 3):
—~— D Flachstahlen, abgeschragt in Walzprofile mit denselben
Breite oder Dicke mit einer Abmessungen ohne
@\ Neigung < %. Toleranzunterschiede
5) Querstsfe von Blechen oder — Die Nahtiberhthung muss
Flachstahien. $10 % der Nahtbreite und mit
<01b b <1/4 6) VollstoRe von Walzprofilen mit verlaufendem Ubergang in die
BT — .1 | Stumpfashten ahne Freischnitte. Blechoberflache ausgefihrt
Blechdi- =, i 7) QuerstoRe von Blechen oder werder?.
ckenab- Flachstahlen, abgeschragt in -~ SchweiRnahtan- und -auslauf-
hngigkeit Breite oder Dicke mit einer stucke sind zu verwenden und
90 fur Neigung < %. Der Ubergang muss |  anschiieftend zu entfemen,
> 25 mm: kerbfrei ausgefihrt werden. Blechrander sind blecheben in
! m(’]"‘z Lastrichtung zu schleifen.
k=(25h)" — Beldseitige Schweillung mit
ZFP.
Kerbfalle 5 und 7:
Die Nahte sind in Wannenlage zu
schweilRen.
8) Vollstdfe von Walzprofilen mit | — Alle Nahte blecheben in Last-
\ Stumpfnéhten mit Freischnitten. richtung geschliffen.
— Schweilnahtan- und -auslauf-
Blechdi- stiicke sind zu verwenden und
ckenabh- anschlieflen zu entfernen,
angigkeit Blechrander sind blecheben in
90 fur \ Lastrichtung zu schleifen.
t>25 mm: — Beidseitige Schweilung mit
k=(251n%? ZFP.
— Walzprofile mit denselben
Abmessungen ohne
Taleranzunterschiede
9) QuerstoRe in geschweiliten - Die NahtuberhShung muss
b Blechtragern ohne Freischnitte. <20 % der Nahtbreite und mit
<02b e . |19 votistose von watzprofiien mit verlaufendem Ubergang in die
- T I Stumpfnahten mit Freischnitten. B‘ezmberﬂﬂ‘?he ausgefihrt
11) QuerstdRe in Blechen, Flach- |  We'%8M-
—-— —~ stahlen, Walzprofilen oder — keine Schweinahtnachbehand-
. \2 = geschweilten Blechtragern. lung
Ell(echcz)l» @ @ - Schweilinahtan- und -auslauf-
gaen_a I; it stiicke sind zu verwenden und
80 i ngigkel anschliefen zu entfernen,
u>r 25 mm: Blechrander sind blecheben in
¢ mmz. —_— Lastrichtung zu schleifen.
k;=(25/1) — Beidseitige Schweifung mit
ZFP.
—
o Kerbfall 10:
10 : )
1o Die Nahtuberhhung muss s10%
der Nahtbreite und mit verlaufen-
dem Ubergang in die Blech-
oberfiache ausgefihrt werden.
12) QuerstoRe in Walzquer- — SchweiRnahtan- und -auslauf-
schnitten (ohne Freischnitt). stiicke sind zu verwenden und
anschlieRen zu entfernen,
63 Blechrander sind blecheben in
Lastrichtung zu schleifen.
— Beidseitige Schweiung
26

276




Nds. MBL. Nr. 37 /2012

DIN EN 1993-1-9:2010-12
EN 1993-1-9:2005 + AC:2009 (D)

Tabelle 8.3 (fortgesetzt)

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
36 }ﬁt 13) Einseitig geschweilite 13) Ohne Schweilbadsicherung.
—— S ‘ Stumpfnahte.
Blechdi- 13) Einseitig geschweite Stumpf-
ckenabh. f. - ndhte mit Inspektion der Wurzel-
Iy ¢> 25 mm: lage durch ZFP.
k=(2511)%2 @
vt Mit Schweibadsicherung: Kerbfalle 14) und 15):
14) Querstsie Die Kehinaht, mit der die Schweil-
Blechdi- . i 15) QuerstRe von Blechen, badsicherung angeschweift wird,
ckenab- % v abgeschragt in Breite oder Dicke | Muss mindestens 10 mm von den
hangigkeit mit einer Neigung < Y. Réndern des beanspruchten
7 for —~ >10mm Auch anith fgr gkrur; mte Bieches entfernt enden. Die Heft-
t>25 mm: Ble chg gHirg naht muss innerhalb der spateren
k=(25/)02 — <1/4 ' Stumpfnaht liegen.
s
TR g
Blechdi- 16) Quernghte mit verbleibender | 16) Wenn eine gute Passgenauig-
ckenab- <1/4 Schweilbadsicherung, abge- keit nicht sichergestellt ist oder
héngigkeit @ % schragt in Breite oder Dicke mit wenn die Anschlussnihte der
50 far - - | €iner Neigung s Y. Wurzelunterlage <10 mm von den
¢> 25 mm: Auch giiftig fiir gekrimmte Blechrandern entfernt enden.
k=(2510°2 Bleche.
Blechdickenabhangigkeit fur 17) Quernaht zwi-
t > 25 mm und/oder schen Blechen
Bericksichtigung der Neigung < % unterschiedlicher
Exzentrizitét: — Dicke ohne Uber-
0.2 t e Yl g ] A gang und ohne
k = z 1 g_tlls_ 2' Bl v Exzentrizitét.
. R Lot
22t
m 18) Quernaht an sich kreuzenden | Kerbfslle 18) und 19
40 Kerbfélle 18) und 19)
Gurten Die Ermiidungsfestigkeit senkrecht
19) Mit Ubergang entsprechend zur Lastrichtung ist nach Ta-
wie 4 in Tabelle 8.4, Kerbfall 4. belle 8.4, Kerbfall 4 oder 5
Tabelle nachzuweisen.
8.5
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Tabelle 8.4 — AngeschweiBte Anschliisse und Steifen
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Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 L < 50mm Langsrippen: Die Dicke der Steifen muss kleiner
71 50 < Z < 80 mm 1) Die Kerbgruppe hangt von der sein als ihre Hohe, sonst siehe
Lange L der L4ngsrippe ab. Tabelle 8.5, Kerbfall § ocler 6.
63 80<L<100 mm
56 L >100 mm
2) Langsrippen an ebenen oder
L>1
71 00 mm gekrimmten Blechen
a<45°
3) Léngsgeschweime Anschiuss- | Kerbfall 3) und 4):
bleche mit Aus.rundung an ebe- Am Knotenblech muss ein gleich-
80 »> 150 mm nen oder gekrummten Blechen, [ magiger Ubergang hergestellt wer-
Endverstarkung der Kehinaht (voll | den, und zwar vor dem Schweifen
durchgeschweilt); Lange der mit dem Radius » durch maschi-
Verstérkungsnaht > r. nelle Bearbeitung oder Brenn-
r_1 4) An den Blech- oder Trager- schneiden und nach dem\Schw_ei-
7 2z flanschrandern angeschweilites Ben durch Schleifen der Bchweilk-
90 Knotenblech. 2zone parallel zur Lastrichtung, so
oder dass der SchweiRnahtubergang
r>150 mm der Quernaht vollstandig entfernt
ist.
1.r 1 f
71 6 ¢ 3
rooA1
50 ‘<5
5) Ohne Nachbehandlung, ohne
Ausrundungsradius.
40
Quersteifen: Kerbfalle 6) und 7):
6) Quersteifen auf Blechen Die Schweifnahtenden sind sorg-
7) Vertikalsteifen in Walz- oder faitig zu schieifen, um Einbrand-
80 €% 50 mm geschweifiten Blechiragem. kerben zu entfernen.
8) Am Steg oder Flansch ange- 7) Wenn die Steife, Fall 7) links, im
schweifite Querschotte in Kasten- | Stegblech abschliefit, wird Ao mit
71 50 <580 mm tragern. den Hauptspannungen berechnet.
Nicht far Hohlprofile.
Die Kerbfalle gelten auch fur
Ringsteifen.

9) Einfluss geschweiflter
Kopfbolzendubel auf den
Grundwerkstoff.
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Tabelle 8.5 — Geschweifite StoRe

der Gesamtlange der Schweifinaht

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
80 ¢ <50 alle ¢ Kreuz- und T-St6Re: 1) 'l;laatch Pr(;fléng freti _\/c_)tr;i tDiskor;sti-
1) Riss am Schweifnahtibergang { nuitaten und exzentrizitaten aulser-
“ S0<(<80 alle ¢ *’—f - -t in voll durchgeschweilten halb der Toleranzen nach
63 80 <¢<100 alie ¢ ! + T Stumpfndhten und allen nicht EN 1090.
‘ N Y durchgeschweillten Nahten.
< t t
56 100<f120| alles { # 4 l i 2) Acist mit korrigierten Nenn-
56 £>120 120 ) spannungsschwingbreiten zu
o |120<s200] 1>20 _ R ermitteln.
£>200 [20<1$30] o ) .
3) Es sind 2 Ermidungsnachweise
5 200<£<300) ¢>30 ; ‘ erforderlich: zum einen der Nach-
¢> 300 30<r<50 weis gegen Riss der Schweifinaht-
wurzel mit Spannungen nach
40 £>300 ¢>50 Abschnitt 5 mit Kerbgruppe 36* fur
verformbares Anschlusshlech 2) Riss am Schweinahtiber- o, und Kerbgruppe 80 fur z,, zum
gang, ausgehend von der Kante anderen der Nachweis des Naht-
/\,./j/ ¢ des Anschlussbleches, mit Oberganges mit Bestimmung von
wie d - Spannungskonzentrationen an Acin den belasteten Blechen.
Kerbfall 1 > | r den Schweifinahtenden infolge
in Tgl;elle @\ i . Blechverformungen. Kerbfalle 1) bis 3):
Die Ausmittigkeit der befasteten
Bleche muss <15 % der Dicke des
3) Wurzelriss bei nicht voll Zwischenblechs sein.
durchgeschweiliten T-StoRen
36" oder Kehinahten oder in T-St6Gen
nach Bild 4.6 in EN 1993-1-
8:2005.
Anschliisse mit uberlappenden 4) Berechnung von Agim Haupt-
] Bautgilen: blech mit der in der Skizze gezeig-
K Vbﬂfell 1 4) Mit Kehinghten geschweilte ten Fliche.
ine';a baelle Laschenverbindung. §) Berechnung von Acin den
8.5 uberlappenden Laschen.
’ Kerbfalle 4) und 5);
~ Die Schweifinahtenden missen
5) Mit Kehinahten geschweifite :;?1 mm vom Blechende entfernt
Laschenverbindung. o . .
45 ~ Ein Schubanriss in der Schwei3-
naht ist mit Kerbfall 8) zu
Gberprufen.
<t 2t Gurtlamellen auf Walzprofilen und | 6) Wenn die Lamellen breiter sind
geschweiliten Blechtragern: als der Flansch, ist eine Stirnnaht,
56% =20 - 6) Endbereiche von einlagig oder | die sorgféltig ausgeschliffen wird,
mehrlagig aufgeschweifiten Gurt- | um Einbrandkerben zu entfernen,
50 20<r<30| ¢s20 platten mit und ohne Stirnaht. erforderlich.
te Die minimale Lamellenlange
45  |30<rs50(20<<30 W\%t betragt 300 mm.
i Fur kiirzere Lamellen siehe
40 t>50 [30<rs50 & g‘ Abstufung fur Kerbfall 1.
| )
36 - > 50 ~
7) Gurtlamellen auf Walzprofilen 7) Die Stirnnaht ist blecheben zu
und geschweiften Blechtrigern. schleifen. Zusatzlich ist fur
5 ¢, ist die Minimaltange der 1. > 20 mm die Lamelle mit einer
56 Verstarkungsnaht. Neigung <% auszubilden.
8) Durchgehende Kehinghte, die | 8) Arist auf die Schweifnahtdicke
>10 mm einen Schubfluss Gbertragen, wie | bezogen zu berechnen.
% \ étsg;:éikﬁsgnﬁgﬁ sZcWh'sb'Z’i‘e" 9) Arist auf die Schweifinahtdicke
m=5 \ geschweiten Blechtragern. bezogen unter Berucksichtigung
/“ N

9) Mit Kehinahten geschweilte
Laschenverbindung.

2u berechnen. SchweiRnahtenden
missen 210 mm vom Blechende
entfernt sein.
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Tabelle 8.5 (fortgeselz{)

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
sieche T Schweifinghte unter Querkraft- 10) Arwird am Nennquerschnitt
EN 1994-2 T des Dubels ermittelt.

11) Ringflanschanschluss mit zu

&

11) Der Schweillnahtlibergang ist
zu Gberschleifen. Ao wird am
Rohrquerschnitt berechnet.

I‘ I 80 % durchgeschweiliten Stumpf-
/ nahten.
1L

12) Ringflanschanschiuss mit

. beanspruchung:
(90 f@\ﬂ\\> 10) Kopfbolzendiibel in Verbund-
m=8) AN\
} Kehinshten
I

wirkung
[L11

40 )y = Aoy 1l 1
r\\\‘i‘%’u’g & ,-1

12) Ao wird am Rohrquerschnitt
berechnet.
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Tabelle 8.6 — Hohlprofile (s < 12,5 mm)

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
1) Ringflanschanschluss mit 1) Acist am Rohrquerschnitt zu
- zusammengedriicktem Endquer- | berechnen.
schnitt, Stumpfnaht (X-Naht). Rohrdurchmesser <200 mm
b —-
71
‘\‘\{\\\ . e e
T ;- L7
m
b
71 a < 45° - _— 2) Rohr-Blech-Anschluss, Rohr 2) Acist am Rohrquerschnitt zu
T o N (r\"l\"* geschlitzt und an das Blech berechnen. Schubrisse in der
— geschweilit, Loch am Schiitzende. | SchweiRnaht sind nach
63 o> 45° S o3 Tabelle 8.5, Kerbfall 8)
= nachzuweisen.
.............. Quernéhte: Kerbfélle 3) und 4):
7 ['__E «—p 3) StdRe von Rundhohlprofilen mit | - Nahtilberhdhung s 10% der
! ® L J _______ © durchgeschweilten Schweinahtdicke mit verlaufen-
Stumpfnahten. dem Ubergang in das Grund-
4) StoRe von material. .
Rechteckhohlprofilen mit - In Wannenlage geschweilite
______________ durchgeschweifiten Néhte und nachweisbar frei von
Stumpfnahten. erkennbaren Fehlern aufierhalb
56 @ ¥ «—> F D P der Toleranzen nach EN 1090.
"""""""" — Konstruktionsdetails mit
> 8 mm durfen 2 Kerbfallkate-
gorien hdher eingestuft werden.
Nicht tragende Schweinihte; 5)
[ T- 5) Mit_Kehlnahten an ein anderes { — Nicht tragende Schweinéhte.
71 = o . Bauteil angeschweilite runde oder | _ Querschnittsbreite paraliel zur
— 4 rechteckige Hohlprofile. Spannungsrichtung £ < 100 mm.
{2100 mm ® - {2100 mm — fur andere Falle siche
Tabelle 8.4.
Tragende Schweillnghte: Kerbfalle 6) und 7):
6) Kopfplattenstofd von — Tragende Schweilnahte.
50 Rundhohlprofile mit - ScheiRnahtinspektion und nach-
durchgeschweifiten Nahten. weisbar frei von erkennbaren
Fehlern auferhaib der Tole-
ranzen nach EN 1090.
7) KopfplattenstoR von - Konstruktionsdetails mit
Rechteckhahliprafile mit Wanddicken 1 > 8 mm diirfen
durchgeschweilten Nahten. eine Kerbfallkategorien hdher
45 eingestuft werden.
8) KopfplattenstoR von Kerbfélle 8) und 9):
Rundhohlprofilen mit Kehinshten. | _ Tragende Schweifinahte.
40 - Wanddicken ¢ < 8 mm.
9) KopfplattenstoR von Recht-
eckhohlprofilen mit Kehinahten.
36
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Tabelle 8.7 — Geschweilte Knoten von Fachwerktriagern

Kerbfall | Konstruktionsdetail Anforderungen

Anschluss mit Spalt: Kerbdetail 1): K- und N-Knoten, Rundhohiprofile: Kerbfalie 1) und 2):
d — Es sind getrennte Nachweise fur
Gurte und Diagonalen zu
fihren.
~ Bei Zwischenwerten von 1,/ ist
zwischen den Kerbgruppen
to linear zy interpolieren.

byog
m=5 A

— Bei Diagonalen mit / s 8 mm
@ sind KehInahte erlaubt.

N - tpund 4 £ 8 mm

4 - 35°< 9s50°

— bylty - toft; 25

— dyltg - 1olt; $25

Anschiuss mit Spalt: Kerbdetail 2): K- und N-Knoten, Rechteckprofile: — 045blhy=1,0
— 025<dldy<1,0

b
n sy — by<200 mm
m=5 G g 2 5 [h 0 - dy <300 mm .
QNN Z,,
’ ’ Ay @ — ~0,5h0 S €y, $ 0,25k
\ 4, 4

to — —0,5d0 < ¢, < 0,254,

et [ O] ®

[eop: Ausmittigkeit rechtwinklig zur
36 o _ Verbandsebene]

' Kerbfall 2):
0,5(b, — b) S g5 1,1(by— b)

und g2 2,

€4 S 0,025 oder < 0,024

Anschluss mit Uberlappung: Kerbdetail 3): K-Knoten, Rechteck- oder Rundhohiprofile: Kerbfélle 3) und 4):

— 30 % s Uberlappung < 100 %

— Ubertappung= (g/p) x 100 %

— Es sind getrennte Nachweise fir

Gurte und Diagonalen zu
fahren.

— Bei Zwischenwerten von ¢,/ ist
zwischen den Kerbgruppen
linear zu interpolieren..

— Bei Diagonalen mit s < § mm
sind Kehin&hte erlaubt.

- fgund 1, 8 mm
— 35°5 9<50°

— boltg- tft; 25 ‘
— dyfty- toft; 25

~ 04Shibgs1,0
- 025%dldy<1,0
— bp <200 mm

! ty

-

Anschluss mit Uberlappung: Kerbdetail 4): N-Knoten, Rechteck- oder Rundhohiprofile:

— dp$300 mm
. ~ 0,5/ S ey, < 0,25k
— —0,5dp < ey < 0,254

. Q
<
Q
— €, 30,025 oder = 0,02dg
d
to

7 1o

[C Ausmittigkeit rechtwinklig zur
Verbandsebene]

Definition von p und ¢:

O
-~
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Tabelle 8.8 — Orthotrope Platten mit Hohlrippen

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
1) Durchgehende Langsrippe mit | 1) Der Nachweis ist mit der
80 t$12mm Ausschnitt im Quertréger. Langsspannungsschwingbreite Ao
in der Rippe zu fuhren.
71 t>12mm
L = 2) Durchgehende Langsrippe 2) Der Nachweis ist mit der
80 ts12mmy | o ! i ohne Ausschnitt im Quertrager. Langssgannungsschwingbreite Ao
i ! i in der Rippe zu fithren.
i —— .
71 |+>12mm| @
— — 3) Langsrippen am Quertrager 3) Der Nachweis ist mit der
i ; stoRen. Langsspannungsschwingbreite Ac
| i in der Rippe zu fihren.
36 ‘ i
| i
4) RippenstoB, voll 4) Der Nachweis ist mit der
durchgeschweiflte Stumpfnaht mit | Langsspannungsschwingbreite Ao
Badsicherung. in der Rippe zu fithren. Die
O Haftnaht der Badsicherung ist nur
71 innerhalb der spéteren Stumpfnaht
zulassig.
s
wie 1,2, 4 5) Von beiden Seiten voll 5) Der Nachweis ist mit der
112 in durchgeschweifite Stumpfnaht Langsspannungsschwingbreite Ac
Tabelle 8.3 ohne Badsicherung. in der Rippe zu filhren.
gestrichener Text
wie 5, 7 in
90 Tabelle 8.3
wie g, 11in
80 | Tabelle 8.3
6) Kritischer Schnitt im 6) Der Nachweis ist mit der Span-
Quertrégersteg mit Ausschnitten. | nungsschwingbreite im kritischen
Schnitt unter BerGcksichtigung von
Vierendeel Effekten zu fuhren.
n © ANMERKUNG Wird die Span-
nungsschwingbreite nach
EN 1993-2, 9.4.2.2(3) ermittelt,
darf Kerbfall 112 verwendet
werden.
, M, /V M, Naht zwischen Deckblech und 7) Der Nachweis ist mit der Span-
trapez- oder V-fdrmiger Rippe: nungsschwingbreite infolge Blech-
7) Versenkte Naht mit a > ¢ biegung 2u fiifren.
<2 mm W, ist mit 1 zu berechnen.
71
Ao = A’i'/l
<2 mm v
@ :
(Y]
, I\\ M, 8) Kehinaht oder nicht voll 8) Der Nachweis ist mit der Span-
dyrchgeschwei[&te Naht, wenn nungsschwingbreite infolge Bie-
nicht durch Kerbfall 7) abgedeckt. | gung in der SchweiRnaht oder im
£0.5 mm Blech zu fuhren.
50 M, — W, ist mit a zu berechnen.

ke
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Tabelle 8.9 — Orthotrope Platten mit offenen Rippen

Nds. MBL. Nr. 37 i/2012

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
b 1) Anschluss einer Langsrippe an | 1) Der Nachweis ist mit der Span-
80 t£12mm '“w““"§ den Quertrager. nungsschwingbreite Ao in der
I d E Rippe infolge Biegung zu fihren.
R\
71 t>12mm ! AG a:
I
2) Anschluss einer durchgehen- 2) Der Nachweis ist mit der Kombi-
den Langsrippe an den Quer- nation der Spannungsschwing-
trager. breite Arinfolge Querkraft und der
AM, Spannungsschwingbreite infolge
Ao = Biegung Acim Quertragersteg mit
net,s einer dquivalenten Spannungs-
Ar= AV schwingbreite zu flhren:
A4 —
wonets Ace =1(AJ+JA62 +4A12)
56 Spannungsschwingspiele 2

zwischen den Langsrippen sind
ebenfalls entsprechend
EN 1993-2 nachzuweisen.
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Tabelle 8.10 — Obergurt-Stegblech Anschliisse von Kranbahntragern

Kerbfall | Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
i 1) Gewalzte I- oder H-Querschnitte. 1) Spannungsschwingbreite A, im Steg
. infolge vertikaler Druckkrafte aus
160 Radlasteinleitung.
@
¢ 2) Voll durchgeschweifiter 2) Spannungsschwingbreite Ac,.,, im Steg
T-StumpfstoB. infolge vertikaler Druckkrafte aus
7 Radlasteinleitung.
©)
¢ 3) Nicht voll durchgeschweiltter 3) Spannungsschwingbreite Ao, in der
T-StumpfstoB oder wirksam voll Schweinaht infolge vertikaler Druckkrafte
36* durchgeschweifiter T-Stumpfstof3 in aus Radlasteinleitung.
® Ubereinstimmung mit EN 1993-1-8
i 4) Kehinzhte 4) Spannungsschwingbreite Ac,., in der
. Schweilinaht infolge vertikaler Druckkrafte
36 aus Radlasteinleitung.
@
l 5) Gurt aus einem T-Profil mit voll 5) Spannungsschwingbreite Ac,.; im Steg
durchgeschweiltem T-Stumpfsto®. infolge vertikaler Druckkrafte aus
71 Radlasteinleitung.
®
l 6) Gurt aus einem T-Profil mit nicht voll 6) Spannungsschwingbreite As,.,, in der
durchgeschweitem T-Stumpfsto8 oder Schweilnaht infoige vertikaler Druckkrafte
36+ wirksam voll durchgeschweifitem aus Radlasteinleitung.
T-StumpfstoB in Ubereinstimmung mit
® EN 1993-1-8
l 7) Gurt aus einem T-Profil mit Kehinahten. 7) Spannungsschwingbreite Ac,,, in der
Schweinaht infolge vertikaler Druckkrafte
36* aus Radlasteinleitung.
@
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Anhang A
(normativ)

Bestimmung von ermiidungsrelevanten Lastkenngrofen und
Nachweisformate

A.1 Bestimmung von Belastungszyklen
(1) Typische Last-Zeit-Verldufe kénnen aus Erfahrungswerten dhnlicher Lastsituationen angesetzt werden,

solange diese eine konservative Abschatzung aller erwarteten Belastungszyklen innerhalb der Nutzungsdauer
darstellen, siehe Bild A.1 a).

A.2 Spannungszeitverlauf am Kerbdetail

(1) Aus den Belastungszyklen solite ein Spannungszeitverlauf am Kerbdetail unter Berticksichtigung der Art
und des Verlaufs der Einflusslinien sowie dynamischer VergroRerungsfaktoren ermittelt werden, siehe
Bild A.1 b).

(2) Spannungszeitverlaufe durfen auch auf der Basis von Messungen an ahnlichen Tragwerken oder durch
eine dynamische Berechnung des Tragwerkes bestimmt werden.

A.3 Zihlverfahren

(1) Spannungszeitverlaufe kénnen durch folgende Z3hlverfahren bestimmt werden:
— Rainflow-Methode;

— Reservoir-Methode, siehe Bild A.1 c).

Hierbei werden folgende Parameter bestimmt:

— die Spannungsschwingbreiten sowie deren Anzahl;

— die Mittelspannung, falls der Mittelspannungseinfluss zu beriicksichtigen ist.

A.4 Spektrum der Spannungsschwingbreiten

(1) Ein Spektrum der Spannungsschwingbreiten wird bestimmt, indem die Spannungsschwingbreiten mit der
zugehérigen Anzahl der Schwingspiele in absteigender Reihenfolge geordnet werden, siehe Bild A.1 d).

(2) Bei der Bestimmung der Spektren der Spannungsschwingbreiten dirfen Spitzenwerte der Spannungs-
schwingbreiten vernachléssigt werden, wenn diese weniger als 1 % der Gesamtschadigung ausmachen,; dies
gilt auch fur kleine Spannungsschwingbreiten, wenn diese unterhalb des Schwellenwertes der Ermidungs-

festigkeit liegen.

(3) Spektren der Spannungsschwingbreiten kénnen entsprechend ihrer Vélligkeit standardisiert werden, z. B.
mit den normierten Achsen Ac =1,0und =n=1,0.
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A.5 Anzahl der Spannungsschwingspiele bis zum Versagen

(1) Werden die Bemessungsspektren der Spannungsschwingbreiten Ag; , multipliziert mit ¢ und die Ermii-
dungsfestigkeitswerte Ao, dividiert durch nr zur Bestimmung der Lebensdauerwerte #y; verwendet, so darf
die Schadenakkumulation wie folgt durchgefihrt werden:

n 7 ;
D=3 - (A1)
[ Ri

Dabei ist

ng; die Anzahl der Spannungsschwingspiele, bezogen auf den Streifen i mit der Spannungsschwing-
breite 1 Acy;

MNgr; die Lebensdauer als Anzahl der Schwingspiele, bezogen auf die Bemessungs-Wéhierlinie
Ao/ e — N flr die Spannungsschwingbreite jz¢ Ao;.

(2) Mit der Annahme gleicher Schadigung Dy darf das Bemessungsspektrum der Spannungsschwingbreiten
in ein beliebiges &quivalentes Bemessungsspektrum der Spannungsschwingbreiten umgerechnet werden. So

kann z.B. nach der Umwandlung in eine dquivalente konstante Spannungsschwingbreite eine weitere
Transformation in eine &quivalente Ermidungslast Q., abhéngig von der Anzahl der Spannungsschwingspiele

Nmax = Zn; , Oder in Op » mit N = 2 x 106 Spannungsschwingspielen erfolgen.
A.6 Nachweisformate
(1) In der Regel ist der Ermiidungsnachweis auf der Grundlage der Schadensakkumulation erbracht, wenn
— bei Anwendung der Schadensakkumulation:
Dg<1,0 (A.2)

— bei der Anwendung der Spannungsschwingbreite:

Ao
7FfAUE,2 <Y D, £ (A.3)
Vus

Dabeiist m = 3.
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(Palmgren-Miner-Regel)

n, n
ZN, N, N, N, N,

P.A
A4 N T
a) Lastfolge: Typischer Lastzyklus
(n-fach wiederholt in der Nutzungsdauer) P.A
2
.F
g
b) Spannungszeitverfauf am Konstruk-
tionsdetail >
‘ N T
Aoy Ag, A0,
c) Zahlverfahren (z. B. Reservoirmethode) Aoy M/\V—\T
Y __ N
Ac A Ao,
d) Spektrum der Spannungsschwingbreiten Ao, Ac,
\ A04
1 | | >
)|r/n1JLn2|n3J(n4Jﬂl N
log Ac A
Ao,
e) Anzahl der Spannungsschwingbreiten
bis zum Versagen zAxoz
O3
AGA ~~————
N, N,N, N, log'N
f) Schadensakkumulation Mmoo m Mo,

Bild A.1 — Schadensakkumulation
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Ermidungsfestigkeit bei Verwendung von Strukturspannungen
(Kerbspannungen)

(1) Die Kerbféille fur die Anwendung des Verfahrens mit Strukturspannungen (Kerbspannungen) sind in
Tabelle B.1 fiir folgende Orte der Rissbildung zusammengestelit:

— Nahtibergang von Stumpfnahten;

Nahtlibergang von Kehindhten an Anschliissen:;

Nahtibergang von Kehln&hten in KreuzstoRen.

Tabelle B.1 — Kerbfille bei Verwendung von Strukturspannungen (Kerbspannungen)

Kerbfall Konstruktionsdetail Beschreibung Anforderungen
1} Voll durchgeschweilite 1)
Stumpfnaht. — Alle Nahte blecheben in Lastrichtung geschliffen.
— Schweifnahtan- und -auslaufstiicke sind zu
< S verwenden und anschliefien zu entfernen,
112 @ 6 | z ; : D, Blechrénder sind blecheben in Lastrichtung zu
schieifen.
— Beidseitige Schweilung mit ZFP.
— Fur Exzentrizititen siehe Anmerkung 1 unten.
2) Voll durchgeschweilte 2)
Stumpfnaht. - Nahte nicht blecheben geschliffen
—~ Schweifnahtan- und -auslaufstiicke sind zu
E ! E verwenden und anschiieen zu entfernen,
100 @ Q : 2 ; : D/ Blechrénder sind blecheben in Lastrichtung zu
schleifen.
— Beidseitige Schweilung.
— Fiir Exzentrizitdten siche Anmerkung 1 unten.
N 3) KreuzstoR mit voll 3)
durchgeschweifiten K- ~ Ansteliwinkel <60°.
100 @ 6@ 9}, Nahten. - Fur Exzentrizitaten siehe Anmerkung 1 unten.
T T 4) Unbelastete Kehlnshte. 4) Anstellwinkel <60°, siehe auch Anmerkung 2.
100 —
® (<« =)
 ——
5) Enden von 5) Ansteliwinkel <60°, siehe auch Anmerkung 2
Anschlussblechen und
100 @ Lé&ngssteifen.
— )
6) Enden von Gurtlamellen 6) Anstellwinkel <60°, siehe auch Anmerkung 2
@ —— und &hnliche Anschitsse.
100
m————llm _)k
—
T 7) KreuzstdRe mit belasteten |7)
Kefiinahten. — Ansteliwinkel <60°
90 ! ! <60°.
9 ‘(<_ 9»’ — Fr Exzentrizitsten siehe Anmerkung 1 unten.
. — siehe auch Anmerkung 2

ANMERKUNG 1

explizit berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 2

ANMERKUNG 3

In Tabelle B.1 sind keine Exzentrizititen enthalten; diese miissen bei der

Anstellwinkel der Schweilnaht ist in EN 1090 definiert.

Spannungsermittiung

Tabelle B.1 gilt nicht fur Rissbildung an der Nahtwurzel, gefolgt von Risswachstum durch die Naht.
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