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Dieses Dokument (EN 1999-1-1:2007 + A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau’, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird, unter
deutscher Mitwirkung erarbeitet.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ist hierfur der Arbeitsausschuss NA 005-08-07 AA
JAluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung (DIN 4113, Sp CEN/TC 250/SC 9 +
CEN/TC 135/WG 11)“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Dieses Dokument enthalt die Anderung A1, die von CEN am 12. Mérz 2009 angenommen wurde.

Der Anfang und das Ende der Textstellen, die aufgrund der Anderung eingefiigt bzw. gestrichen wurden, sind
durch gekennzeichnet. .

Far die Anwendung dieser DIN-EN-Norm ist ein Nationaler Anhang in Vorbereitung (siehe
E DIN EN 1999-1-1 NA).

Anderungen

Gegenliber DIN 4113-1:1980-05, DIN 4113-1/A1:2002-09, DIN 4113-1/A1 Berichtigung 1:2008-12,
DIN 4113-2:2002-09, DIN 4113-2 Berichtigung 1:2008-12, DIN V 4113-3:2003-11, DINV 4113-3 Berichti-
gung 1:2008-12 und DIN V ENV 1999-1-1 :2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einfahrung des semi-probalistischen Teilsicherheitskonzeptes.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1999-1-1:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2007, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1999-1-1:1998.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Vorwort der Anderng A1

Dieses Dokument (EN 1999-1-1:2007/A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fiir den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BS| gehalten wird.

Diese Anderung zur Européische Norm EN 1999-1-1:2007 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Verédffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2010, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafilr verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden .
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,

Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, iriand, island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,

Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein
Aktionsprogramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Rémischen Vertrage durchzufilhren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer
Spezifikationen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken flr die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedsiandern geltenden Regein dienen und diese schliefilich ersetzen soliten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der Mitgliedsliénder
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das in den 80er Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts zu der
ersten Eurocode-Generation fithrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europdischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europédischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Richtlinien des Rates und mit den Kommissionsentscheidungen, die die Europdischen
Normen behandein (z. B. die Richtlinie des Rates 89/106/EWG zu Bauprodukten (Bauproduktenrichtlinie), die
Richtlinien des Rates 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrdge und

Dienstleistungen und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingefiihrt
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: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995,  Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauwerken

EN 1996,  Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

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

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

Die EN-Eurocodes berticksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedslandern und

haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, so dass diese
Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europidischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fur
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerkspianung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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Status und Gililtigkeitsbereich der Eurocodes

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

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

— als Grundlage fir die Spexzifizierung von Vertragen fir die Ausfithrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurieistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fir Bauprodukte
(ENs und ETAS)

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

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen, die sich fir die tigliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine volistdndigen Regelungen fiir ungewdhnliche
Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fiir diese Falle konnen zusatzliche Spezialkenntnisse fir den
Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

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

Der (informative) Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fur
nationale Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese so genannten national festzulegenden Parameter
(NDP) gelten fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstelit
werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte fur die Teiisicherheitsbeiwerte und/oder Kiassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundiagendokumenten
zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstetlung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die européische Zulassung selbst
zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtiinie haben die Grundlagendokumente
a) die wesentlichen Anforderungen zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fur Kiassen und Anforderungsstufen vereinheitiicht werden,

b) Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungsstufen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. Berechnungs- oder Nachweisverfahren, technische Entwurfsregeln usw.,

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

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

wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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—— landesspezifische geographische und klimatische Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten,

— die Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere Vorgehensweisen zur Wahl anbieten,

— Hinweise zur Anwendung der Eurocodes, soweit diese die Eurocodes ergdnzen und ihnen nicht
widersprechen.

Verhaltnis zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fur Bauprodukte
{ENs and ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten technischen Spezifikationen fiur Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung® konsistent sind. Insbesondere sollten alle Hinweise, die
mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1999-1-1

Es ist vorgesehen, EN 1999 gemeinsam mit den Eurocodes EN 1890 — Grundlagen der Tragwerksplanung,
EN 1991 — Einwirkungen auf Tragwerke sowie EN 1992 bis EN 1999, soweit hierin auf Tragwerke aus
Aluminium oder Bauteile aus Aluminium Bezug genommen wird, anzuwenden.

EN 1999-1-1 ist der erste von fiinf Teilen von EN 1999. In diesem ersten Teil sind Grundregeln enthalten, die
fur die Verwendung in Verbindung mit den Teilen EN 1999-1-2 bis EN 1999-1-5 vorgesehen sind.

Die anderen vier Teile EN 1999-1-2 bis EN 1999-1-5 behandeln jeweils spezielle Aluminiumbauteile, Grenz-
zustande oder Tragwerksarten.

EN 1999-1-1 darf auch fir Bemessungssituationen aulerhalb des Geltungsbereiches der Eurocodes
angewendet werden (andere Tragwerke, andere Belastungen andere Werkstoffe) und dann als Bezugs-
dokument fir andere mit der Tragwerksbemessung befasste CEN TCs dienen.

Die Anwendung von EN 1999-1-1 ist gedacht fiir

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

— Bauherren (z. B. zur Formulierung spezieller Anforderungen),

— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende,

— zustandige Behorden

Die Zahlenwerte fur die Teilsicherheitsbeiwerte und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen,
gelten als Empfehlungen, mit denen ein akzeptables Zuverldssigkeitsniveau erreicht werden soll. Bei ihrer

Festlegung wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfilhrungsqualitdt und Qualitats-
prifung vorhanden ist.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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Nationaler Anhang zu EN 1999-1-1

Diese Norm enthdlt alternative Verfahren, Zahlenwerte und Empfehlungen fir Klassen zusammen mit
Hinweisen, an welchen Stellen nationale Festlegungen mdglicherweise getroffen werden mussen. Deshalb
sollite die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1999-1-1 einen Nationalen Anhang mit den allen national
festzulegenden Parametern enthalten, die fur die Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken, die
in dem Ausgabeland gebaut werden solle, erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind in den folgenden Abschnitten vorgesehen:

— 1.1.2(1)
— 212(3)
— 23.14(1)
— 32.1(1)
— 3.22(1)
— 322(2)
— 3.23.1(1)
— 332.1(3)
— 332201
— 52.1(3)
— 53.2(3)
— 5.34(3)
— 6.1.3(1)
— 8.2.1(5)
— 744
— 7.2.4(1)
— 722(1)
— 72.3(1)
— 8.1.1(2)
— 89(3)
— A(B) (Tabelle A1)
— C.34.12)
— C.3.4.1(3)
— C.34.1(4)
— KA(1)
— K.3(1)

12
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von EN 1999

(1)P EN 1999 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken und Tragwerken aus
Aluminium. Sie entspricht den Grundsétzen und Anforderungen an die Tragféhigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit von Tragwerken, sowie den Grundlagen fur ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990 —
Grundlagen der Tragwerksplanung — enthailten sind.

(2) EN 1999 behandelt ausschiieblich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Aluminium. Andere Anforderungen, wie z. B.
Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht behandelt.

{3) EN 1999 gilt in Verbindung mit folgenden Regelwerken:

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke

— Européische Normen fiir Bauprodukte, die fiir Aluminiumtragwerke Verwendung finden

— EN 1090-1 &, Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1. Konformitats-
nachweis fiir tragende Bauteile &) gestrichener Text

— EN 1090-3 G4, Ausfithrung von Stahitragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische
Anforderungen fiir Aluminiumtragwerke &) gestrichener Text

(4) EN 1999 ist in funf Teile gegliedert:
EN 1999-1-1, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Aligemeine Bemessungsregein.

EN 1999-1-2, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Tragwerksbemessung fir den
Brandfall

EN 1999-1-3, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Ermiidungsbeanspruchte Tragwerke
EN 1999-1-4, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Kaltgeformte Profiltafeln

EN 1999-1-5, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken: Schalentragwerke

11.2 Anwendungsbereich von EN 1999-1-1

(1) EN 1999-1-1 enthalt Regeln flr den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Tragwerken aus
Aluminiumknetlegierungen und eine kurze Anleitung flir Gusslegierungen (siehe Abschnitt 3 und
Anhang C @&b).

ANMERKUNG Die kieinste Werkstoffdicke kann im Nationalen Anhang definiert werden. Die folgenden Grenzen
werden empfohlen — wenn nichts anderes ausdrcklich in dieser Norm festgelegt ist:

— Bauteile mit einer Werkstoffdicke nicht kieiner als 0,6 mm;

— Geschweifite Bauteile mit einer Werkstoffdicke nicht kieiner als 1,5 mm;

— Verbindungen mit:
— Stahlschrauben und Stahibolzen mit einem Durchmesser nicht kleiner als 5 mm;
—  Aluminiumschrauben und Aluminiumbolzen mit einem Durchmesser nicht kieiner als 8 mm;
— Niete und gewindeformende Schrauben mit einem Durchmesser nicht kleiner als 4,2 mm

13
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{2) EN 1999-1-1 enthait folgende Abschnitte:

Abschnitt 1: Alilgemeines

Abschnitt 2: Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

Abschnitt 3: Werkstoffe

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit

Abschnitt 5. Tragwerksberechnung

Abschnitt 6: Grenzzustdnde der Tragfahigkeit von Bauteilen

Abschnitt 7:  Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

Abschnitt 8. Bemessung von Verbindungen

Anhang A Ausfiihrungsklassen

Anhang B Aquivalenter T-Stummel mit Zugbelastung

Anhang C  Werkstoffauswahl

Anhang D Korrosion und Oberflachenschutz

Anhang E  Analytische Modelle fiir das Spannungs-Dehnungsgesetz
Anhang F Tragverhalten von Querschnitten oberhalb der Elastizitdtsgrenze
Anhang G  Rotationskapazitat

Anhang H  FlieBgelenkverfahren bei Durchlauftrdgern

Anhang | Biegedrillknicken von Tragern sowie Drillknicken und Biegedrillknicken von gedriickten Bauteilen
AnhangJ  Querschnittseigenschaften

Anhang K Mittragende Breiten bei der Bauteilbemessung

Anhang L Kiassifizierung von Anschiiissen

Anhang M Geklebte Verhindungen

(3) Die Abschnitte 1 und 2 enthalten zusatzliche Regelungen zu EN 1990, Grundlagen der Tragwerks-
planung.

(4) Abschnitt 3 behandelt die Werkstoffeigenschaften von Bauprodukten aus Aluminiumlegierungen.
(5) Abschnitt 4 legt grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftigkeit fest.

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

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

(8) Abschnitt 7 enthalt die Anforderungen an die Gebrauchstaugiichkeit.
14
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(9) Abschnitt 8 enthdlt ausfihrliche Regeln fur statisch beanspruchte Verbindungen: geschraubte, genietete,
geschweifdte und geklebte Verbindungen.

1.2 Normative Verweisungen

(1) Diese Europdische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text Zztiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung einge-

arbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation
(einschlieBlich Anderungen).

1.21 Allgemeine Verweisungen

EN 1090-1 4, Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitéts-
nachweis fiir fragende Bauteile

EN 1090-3 &, Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische
Anforderungen fiir Aluminiumtragwerke

1.2.2 Verweisungen zur Tragwerksbemessung
EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 (alle Teile), Einwirkungen auf Tragwerke
gestrichener Text

EN 1999-1-2, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir
den Brandfall

EN 1998-1-3, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-3: Ermiidungsbeanspruchte
Tragwerke

EN1999-1-4, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-4: Kaltgeformte Profiltafein

EN 1999-1-5, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-5: Schalentragwerke

1.2.3 Regelungen fiir Aluminiumlegierungen

gestrichener Text

1.23.1 Technische Lieferbedingungen

EN 485-1 &1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen

EN 586-1 &1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Schmiedesticke — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen

EN 754-1 &l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 1:
Technische Lieferbedingungen

EN 755-1 &l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 1: Technische Lieferbedingungen

gestrichener Text
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EN 28839, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Schrauben und Muttern aus
Nichteisenmetallen

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben

EN ISO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahfen —
Teil 1: Schrauben

1.2.3.2 Abmessungen und Werkstoffeigenschaften

EN 485-2 &), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 2: Mechanische
Eigenschaften

EN 485-3 &, Aluminium und Aluminiumiegierungen — Bénder, Bleche und Plalten — Teil 3:
Grenzabmalle und Formtoleranzen fiir warmgewalzte Erzeugnisse

EN 485-4 &l, Aluminium und Aluminiumiegierungen — Béander, Bleche und Platten — Teil 4: .
Grenzabmalle und Formtoleranzen fir kaltgewalzte Erzeugnisse

EN 508-2 &, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fir selbstiragende Bedachungs-
elemente aus Stahlblech, Aluminium oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 2: Aluminium

IF) EN 586-2 &), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Schmiedestiicke — Teil 2: Mechanische
Eigenschaften und zusétzliche Eigenschaftsanforderungen

EN 586-3 &l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Schmiedestticke — Teil 3: Grenzabmalle und
Formtoleranzen

EN 754-2 &, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 2:
Mechanische Eigenschaften

EN 754-3 ®l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 3:
Rundstangen, Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 754-4 &1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 4:
Vierkantstangen, Grenzabmale und Formtoleranzen

EN 754-5 &0, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 5:
Rechteckstangen, Grenzabmafe und Formtoleranzen

2 EN 754-6 &, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 6:
Sechskantstangen, Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 754-7 @&, Aluminium und Aluminiumiegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 7: Nahtlose
Rohre, Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 754-8 &l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 8: Mit
Kammerwerkzeug stranggepresste Rohre, Grenzabmafie und Formtoleranzen

EN 755-2) :2008 &1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und
Profile — Teil 2: Mechanische Eigenschaften

EN 755-3 @l, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 3: Rundstangen, Grenzabmafe und Formtoleranzen

EN 755-4 &), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 4: Vierkantstangen, Grenzabmalle und Formtoleranzen
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EN 755-5 &, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 5: Rechteckstangen, Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 755-6 &, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 6: Sechseckstangen, Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 755-7 &, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 7: Nahtlosgezogene Rohre, Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 755-8 (al , Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 8: Mit Kammerwerkzeug stranggepresste Rohre, Grenzabmafie und Formtoleranzen

EN 755-9 @, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 9: Profile, Grenzabmalf3e und Formtoleranzen

gestrichener Text

1.2.3.3 Gussstiicke aus Aluminiumlegierungen
EN 1559-1 &, Gielereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

EN 1559-4 &, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4: Zusétzliche Anforderungen an
Gussstiicke aus Aluminiumlegierungen

EN 1371-1 &), GieBereiwesen — Eindringpriifung — Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und Nieder-
druckkokillengussstticke

EN 12681 &, GieRereiwesen — Durchstrahlungsprifung
EN 571-1 &, Zerstorungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Aligemeine Grundlagen

EN 13068-1 &1, Zerstérungsfreie Priifung — Radioskopische Prifung — Teil 1. Quantitative Messung der
bildgebenden Eigenschaften

EN 13068-2 &, Zerstérungsfreie Priifung — Radioskopische Priifung — Teil 2: Prilfung der Langzeit-
stabilitat von bildgebenden Systemen

EN 13068-3 &, Zerstérungsfreie Priifung — Radioskopische Priifung — Teil 3: Allgemeine Grundlagen
fiir die radioskopische Priifung von metallischen Werkstoffen mit Réntgen- und Gammastrahlen

) EN 444 &1, Zerstorungsfreie Priifung — Grundlagen fir die Durchstrahlungspriifung von metallischen
Werkstoffen mit Réntgen- und Gammastrahlen

gestrichener Text

EN 1706 &1, Aluminium und Aluminiumiegierungen — Gussstiicke — Chemische Zusammensetzung und
mechanische Eigenschaften

1.2.4 Verweisungen zum Schweifien
gestrichener Text

EN 1011-4:2000, Schweilen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 4:
Lichtbogenschweilen von Aluminium und Aluminiumlegierungen

gestrichener Text
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1.2.5 Sonstige Verweisungen
gestrichener Text
I1SO 8930 &, General principles on reliability for structures — List of equivalent terms

1SO 11003-1 &, Adhesives — Determination of shear behaviour of structural adhesives — Part 1: Torsion
test method using butt-bonded hollow cylinders

1ISO 11003-2 &, Adhesives — Determination of shear behaviour of structural adhesives — Part 2: Tensile
test method using thick adherents

prEN ISO 1302 &), Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Angabe der Oberflachenbeschaffenheit
in der technischen Produktdokumentation

EN 1SO 4287 &, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Benennungen, Definitionen und Kenngré3en der Oberflachenbeschaffenheit

EN 1SO 4288 (1], Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberflachenbeschaffenheit

1.3 Annahmen

(1) Zusétzlich zu den allgemeinen Annahmen von EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:

— Die Ausfithrung entspricht &y EN 1090-3 @&,

1.4 Unterscheidung nach Grundsitzen und Anwendungsregein

(1) Es gelten die Regeln nach EN 1990, 1.4,

1.5 Begriffe
(1) Es gelten die Begriffe nach EN 1990, 1.5.
(2) Nachstehende Begriffe werden in EN 1999-1-1 mit folgender Bedeutung verwendet:

1.5.1

Tragwerk

tragende Bauteile und Verbindungen zur Abtragung von Einwirkungen. Der Begriff umfasst Stabtragwerke wie
Rahmentragwerke oder Fachwerke. Es gibt ebene und réumliche Tragwerke

1.5.2
Teil-Tragwerk
Teil eines gréReren Tragwerks, das jedoch als eigenstdndiges Tragwerk in der statischen Berechnung

behandelt werden darf

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

— Tragwerk mit verformbaren Anschliissen, bei denen die wesentlichen Eigenschaften der zu
verbindenden Bauteile und ihrer Anschliisse in der statischen Berechnung beriicksichtigt werden missen

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

Gelenktragwerke, in denen die Anschlitsse nicht in der Lage sind, Momente zu Gbertragen
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1.5.4

Tragwerksberechnung

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

1.5.5

Systemlidnge

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

1.5.6

Knickidnge

Lange des an beiden Enden gelenkig gelagerten Druckstabes, der den gleichen Querschnitt und die gleiche
elastische Knicklast hat wie das untersuchte Bauteil (als Einzelbauteil oder als Teit eines Tragwerkes)

1.5.7

mittragende Breite

Abminderung der Flanschbreite fir den Sicherheitsnachweis von Trégern mit breiten Gurtscheiben zur
Ber{icksichtigung ungleichmafiger Spannungsverteilung infolge von Scheibenverformung

158

Kapazititshemessung

auf dem plastischen Verformungsvermégen eines Bauteils und seiner Verhindungen basierende Bemessung,
bei der zusétzliche Tragfahigkeit in den Verbindungen und in anderen mit dem Bauteil verbundenen Teilen zur
Verfigung gestellt wird

1.6 Formelzeichen
(1) Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Formelzeichen.
Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.

ANMERKUNG Die Farmelzeichen sind in der Reihenfolge ihrer Erstverwendung in EN 1999-1-1 aufgelistet. Ein
Formelzeichen kann unterschiediiche Bedeutungen haben,

Abschnitt 1 Allgemeines

X ~ X Langsachse eines Bauteils

y—y Querschnittsachse

z—2z Querschnittsachse

u—u starke Querschnittshauptachse (wenn diese nicht mit der y-y Achse Gbereinstimmt)

V—vV schwache Querschnittshauptachse (Nebenachse) (wenn diese nicht mit der z-z Achse Uberein-
stimmt)

Abschnitt 2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

Py Nennwert einer wahrend der Errichtung aufgebrachten Vorspannung
Gk Nennwert einer stdndigen Einwirkung
Xi charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft
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Xn

Rq

Ry

mf

7

ad

Nennwert einer Werkstoffeigenschaft

Bemessungswert einer Beanspruchbarkeit

charakteristischer Wert einer Beanspruchbarkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit

Teilsicherheitsbeiwert filr die Beanspruchbarkeit flr die Versagensform i
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermiidungsbeanspruchbarkeit

Umrechnungsfaktor

Bemessungswert einer geometrischen Grélle .

Abschnitt 3 Werkstoffe

Jo
Ju
Joc
Jue

A4s0

Ag
Jo,haz

Ju,haz

Po,haz

Pu,haz

BC

np

20
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charakteristischer Wert der 0,2%-Dehngrenze

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit

charakteristischer Wert der 0,2%-Dehngrenze des Gusswerkstoffes
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Gusswerkstoffes

Bruchdehnung mit einer Anfangsmesslénge von 50 mm, siehe EN 10002
=As 65 (4 Bruchdehnung mit einer Anfangsmesslénge von 5,65,/ 4, , siehe EN 10002

Anfangsquerschnitt der Probe innerhalb der Versuchslange

0,2%-Dehngrenze in der Warmeeinflusszone, WEZ

Zugfestigkeit in der Warmeeinflusszone, WEZ

= fo.haz ! Jo . Verhaltnis der 0,2%-Dehngrenze in der WEZ zu der im Grundwerkstoff
= fuhaz/ fu, Verhdltnis der Zugfestigkeit in der WEZ zu der im Grundwerkstoff

Beulkiasse

Exponent im Ramberg-Osgood Gesetz fiir die plastische Bemessung

Elastizitatsmodul
Schubmodul

Poissonsche Zahl, Querkontraktionszahl
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Wwarmeausdehnungskoeffizient

Dichte

Abschnitt 5 Tragwerksberechnung

aer
FEd

Fer
HEd

‘ VEd

OH,Ed

|

Ned

€0

€0d

MRk

NRk

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

Bemessungswert der gesamten Horizontalschubkraft an den unteren Knoten eines Stockwerks
infolge horizontaler Lasten einschlieRlich Ersatziasten aus Imperfektionen

Bemessungswert der gesamten vertikalen Last an den unteren Knoten eines Stockwerks

Horizontalverschiebung der oberen Knoten gegeniiber den unteren Knoten eines Stockwerks
infolge Hgg

Stockwerkshohe, Hohe des Tragwerkes

Schlankheitsgrad
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck)

Anfangsschiefstellung

Ausgangswert der Anfangsschiefstellung
Abminderungsfaktor in Abhangigkeit der Stltzenhdhe
Abminderungsfaktor in Abh&ngigkeit von der Anzahl der Stitzen in einer Reihe

Anzahi der Stitzen in einer Reihe

Amplitude einer Bauteilimperfektion

Bauteillange

Bemessungswert der Amplitude einer Bauteilimperfektion
charakteristischer Wert der Momententragféhigkeit eines Querschnitts
charakteristischer Wert der Normalkrafttragfahigkeit eines Querschnitts

Ersatzkraft je Léngeneinheit auf ein stabilisierendes System &quivalent zur Wirkung von
imperfektionen

Durchbiegung des stabilisierenden Systems unter der Ersatzkraft ¢
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Bemessungswert der Ersatzkraft g je Langeneinheit

qd
Mig Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
k Beiwert fir e, 4

Abschnitt 6 Grenzzustinde der Tragfdhigkeit von Bauteilen

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten (bei Anwendung von

M Querschnittsnachweisen)
M Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen (bei
Anwendung von Bauteilnachweisen)

™2 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge
| Zugbeanspruchung
‘ ®
|
; b Breite eines Querschnittsteils

t Dicke eines Querschnittsteils

Y] Breiten/Dicken-Verhéltnis b/t

n Koeffizient zur Beriicksichtigung der Spannungsgradiente oder der Versteifung des Querschnittsteils

% Randspannungsverhaltnis

Gor elastische Beulspannung fiir ein ausgesteiftes Querschnittsteil

Oer0 elastische Beulspannung fir ein unausgesteiftes Querschnittsteil

R Krimmungsradius der Mittelflache des Bauteils

D Durchmesser der Mittelfiiche eines Rohres

B, B, B Grenzwerte der Schlankheitsparameter

¢ =250/ f, , Koeffizient

1 Abstand der am starksten beanspruchten Faser von der Spannungsnulllinie

2 Abstand der betrachteten Faser von der Spannungsnulllinie

Cy, Co Konstanten

De Abminderungsfator fir ortliches Beulen

b Breite der Warmeeinflusszone WEZ
haz

T Zwischenlagentemperatur

o Faktor fir by,,
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6.2 Beanspruchbarkeit der Querschnitte

% Ed Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung in Langsrichtung

oy.Ed Bemessungswert der einwirkenden Normalspannung in Querrichtung

Eq Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung

NEd Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

My Ed Bemessungswert des einwirkenden Momentes um die y-y Achse

My Ed Bemessungswert des einwirkenden Momentes um die z-z Achse

NRd Bemessungswert der Normalkraftiragfahigkeit

My Rd Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die y-y Achse

My Rd Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die z-z Achse

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

p Lochabstand, bei versetzten Léchern gemessen als Abstand der Lochachsen in der Projektion
rechtwinklig zur Bauteilachse

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

d Lochdurchmesser

Ag Bruttoquerschnittsfléche

Anet Nettoquerschnittsfidche

Aeff wirksame Querschnittsfiéche

gestrichener Text

MRd Bemessungswert der Zugtragfahigkeit

NoRd Bemessungswert des Widerstandes gegen FlieRen im Gesamtquerschnitt eines zugbean-

' spruchten Bauteils
NuRd B_emessungswert der Zugtragfahigkeit des Nettoquerschnitts ldngs der kritischen Risslinie durch
' die Locher
Nc.Rd Bemessungswert der Normalkraftiragfahigkeit bei Druck
MRd Bemessungswert der Momententragfshigkeit
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Muy,Rd

Mo Rd

Wel

Whet

Wett

Wel haz

Wol,haz

Weftt haz

a3

a3,w

VEd

VRd

Iw

Ae

Teq
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Bemessungswert der Momententragféhigkeit des Querschnittes mit Lochern
Bemessungswert des Biegewiderstandes gegen FlieBen im Gesamtquerschnitt

Formfaktor

elastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes (siehe 6.2.5.2)

elastisches Widerstandsmoment des Nettoquerschnittes unter Berlcksichtigung von Léchern und
bei geschweillten Querschnitten der Erweichung in der WEZ

plastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes

wirksames elastisches Widerstandsmoment, das sich mit einer reduzierten Dicke 1.4 flr die
Querschnittsteile der Klasse 4 ergibt

wirksames elastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes, das sich mit einer
reduzierten Dicke p, 14,7 fur die Warmeeinflusszone WEZ ergibt

wirksames plastisches Widerstandsmoment des Bruttoguerschnittes, das sich mit einer
reduzierten Dicke o, 4.t fr die Warmeeinflusszone WEZ ergibt

wirksames elastisches Widerstandsmoment, das sich als kleinerer der beiden Werte ergibt, wenn
zum einen eine verminderte Dicke p¢ fur die Querschnittsteile der Klasse 4 oder zum anderen
eine verminderte Dicke p, g, ¢ fir die WEZ angesetzt wird

Formfaktor fiir Querschnitte der Klasse 3 ohne Schweitndhte
Formfaktor fur Querschnitte der Klasse 3 mit Schweinéhten
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

wirksame Schubflache

Beiwert fir die wirksame Schubfléche

Steghéhe zwischen den Gurten

Stegdicke

Querschnittsflache eines nicht geschweiltten Querschnittes und durch Ansatz einer reduzierten
Dicke g et in der WEZ ermittelte wirksame Querschnitisflache eines geschweildten

Querschnittes

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes




——_7—

Nds. MBL, Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

Bemessungswert der St.Venantschen Torsionstragfahigkeit

Trd
W Plastisches Torsionswiderstandsmoment
T,p!

Tt Ed Bemessungswert des inneren St. Venantschen Torsionsmomentes

Tw Ed Bemessungswert des inneren Wolbtorsionsmomentes

Ty Rd Bemessungswert der Schubspannung infolge St. Venantscher Torsion

TwEd Bemessungswert der Schubspannung infolge Wolbkrafttorsion

OwEd Bemessungswert der Normalspannungen infolge des Bimomentes Bgqy

‘ Beg Bimoment
v zur Beriicksichtigung des einwirkenden Torsionsmomentes abgeminderter Bemessungswert der
,Rd o :
Querkrafttragfahigkeit
fov zur Beriicksichtigung der einwirkenden Querkraft abgeminderter Bemessungswert der Festigkeit
My Rd zur Bericksichtigung der einwirkenden Querkraft abgeminderter Bemessungswert der
' Momententragféhigkeit

6.3 Stabilititsnachweise fiir Bauteile

NRd Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit

My Rd Bemessungswert der Momententragféhigkeit um die y-y Achse

My Rd Bemessungswert der Momententragféhigkeit um die z-z Achse

. Mo Yo S0 ¥ Exponeneten in den Interaktionsformeln
@ Faktor fur Querschnitte mit érilicher Schweiinaht
1% Abminderungsbeiwert zur Bestimmung des Bemessungswertes der Momententragfihigkeit bei
Beriicksichtigung von Vg

No Rd Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit von Bauteilen unter planmafig zentrischem Druck
K Faktor zur Beriicksichtigung der Schwéchung durch den Festigkeitsabfall in der WEZ

X Abminderungsbeiwert entsprechend der maBgebenden Knicklinie

o Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y

a Imperfektionsbeiwert

Grenze des Plateaus der Knicklinie
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Ner ideale Verzweigungslast fur den maBgebenden Knickfall bezogen auf den Bruttoquerschnitt

i Tragheitsradius fiir die mafgebende Knickebene bezogen auf den Bruttoquerschnitt

7 bezogene Schlankheit

j,r bezogene Schiankheit fur Drillknicken oder Biegedritiknicken

Ner ideale Verzweigungslast fir den mafgebenden Biegedrillkickfall bezogen auf den Bruttoguerschnitt

k Knicklangenbeiwert

My Rd Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken

YLT Abminderungsbeiwert fir Biegedrillknicken

AT Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes y, 1

arT Imperfektionsbeiwert fir die mafgebende Biegedrillknicklinie

AT bezogene Schlankheit fur Biegedrillknicken

Mer ideales Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken

IO’LT Grenze des Plateaus der Biegedrillknicklinie

Ne» Vos Eos Ve Exponenten in den interaktionsformeln

Wy, Ox LT Faktoren fir Querschnitte mit ortlicher Schweifdnaht

Aaz» Zhaz,LT Bezogene Schlankheiten fiir Querschnitte mit értlicher Schweilinaht

Xs Abstand des Querscr_mittes mi'f eir!er 'o"rtl_ichen SchyveiBnaht vom gelenkigen Lager oder dem
Wendepunkt der elastischen Knickbiegelinie infolge einer Axialkraft

6.4 Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile

Leh Knicklange eines Gurtstabes

ho gegenseitiger Abstand der Schwerachsen der Gurtstabe

a Abstand der gehaltenen Gurtpunkte

a Winkel zwischen den Schwerachsen der Gurtstdbe und der Diagonalen

imin kleinster Tragheitsradius von Einzelwinkeln

Ach Querschnittsflache eines Gurtstabes
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Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft im Gurtstab in der Mitte des mehrteiligen Bauteils

Neh,Ed

M}E . Bemessungswert des einwirkenden Momentes in der Mitte des mehrteiligen Bauteils
loff effektives Flichentragheitsmoment eines mehrteiligen Bauteils

Sy Schubsteifigkeit des mehrteiligen Bauteils infolge der Fullstabe oder Bindebleche
n Anzahl der ausgefachten Ebenen (Fiilistabebenen)

Ag Querschnittsflache einer Diagonale einer Gitterstutze

d Lange der Diagonalen einer Gitterstutze

‘ Ay Querschnittsflache eines Pfostens einer Gitterstitze

Ioh Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene

I Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene

H Wirkungsgrad

iy, Iy Tragheitsradius (y-y Achse und z-z Achse)

6.5 Unausgesteifte, in ihrer Ebene belastete Platten

v Abminderungsfaktor fiir Schubbeulen

k, Beulwert fir Schubbeulen

6.6 Ausgesteifte, in ihrer Ebene belastete Platten

. ¢ elastische Stiitzwirkung (Federsteifigkeit) der Platte

I elastische Beulhalbwellenlénge

x Abminderungsfaktor fur das Biegeknicken der Untereinheit

Ioff Tragheitsmoment des bei der Biegebeanspruchung in der Ebene wirksamen Plattenquerschnittes
Vet Abstand von der Plattenmitte zur entferntesten Steife

By Plattenbiegesteifigkeit einer orthotropen Platte in einem Schnitt x = constant

By Plattenbiegesteifigkeit einer orthotropen Platte in einem Schnitt y = constant

H Drillsteifigkeit einer orthotropen Platte

I Tragheitsmoment einer Steife mit der seitlich anschlieRenden Platte
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IT Torsionssteifigkeit einer Steife mit der seitlich anschlieBenden Platte
a halber Steifenabstand

1y Blechdicken bei orthotropen Platten

s abgewickelte Ldnge von Steife und anschlieRender Platte

Torg Schubbeulspannung der orthotropen Platte

é, my Faktoren

6.7 Vollwandtrdger mit schlanken Stegen

b Gurtbreite

" Steghdhe = lichte Weite zwischen den Gurten ‘
bw Steghthe zwischen den Halsnadhten

tw Stegdicke

% Gurtdicke

Tragheitsmoment des Bruttoquerschnittes von Steifen und anschlieenden wirksamen Breiten

Ist
des Stegbleches

b1, b2 Abstiande von der Steife zu den Gurtinnenseiten (Halsnéhte)

elastische Knickléange der Steife

ac

Dy Faktor fiir die Schubbeanspruchbarkeit

n Faktor fur die Schubbeanspruchbarkeit im plastischen Bereich .

Aoy dimensionsloser Schlankheitsparameter fiir Schubbeulen

VwRd Beitrag des Steges zur Querkrafttragfahigkeit

Vs Rd Beitrag der Gurte zur Querkrafttragfahigkeit

ke st Beitrag der Langssteifen zum Beulwert k.

ko Beulwert des Einzelbeulfeldes

c Faktor im Ausdruck fir 7 gy

M Rg Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Querschnittes bei ausschlieBlicher
' Betrachtung der Gurte
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Querschnittsflachen von Ober- und Untergurt

Bemessungswert der einwirkenden Querlast

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit durch Querlasten

Wirksame Lange fiir die Beanspruchbarkeit durch Querlasten

wirksame durch die Querlast belastete Lange im Steg

Abminderungsfaktor fur Beulen infolge Querlast

Lasteinleitungsiange direkt unter der Querlast

Schiankheitsparameter fir Beulen infolge Quertast

Beulwert fur Querlast

bezogenes Flachentragheitsmoment der dem belasteten Gurt nachstgelegenen Steife
Flachentragheitsmoment der dem belasteten Gurt nachstgelegenen Steife

Parameter in der Formel fir /y

Parameter in der Formel fur /y

zur Beriicksichtigung der Querlast abgeminderter Bemessungswert der Momententragfahigkeit
Querschnittsflache des Steges

Querschnittsflache des Druckgurtes

Faktor zur Beriicksichtigung des gurtinduzierten Beulens
Kriimmungsradius

Abstand der Gurtmittelpunkte

Bauteile mit Trapezblechstegen

Gurtbreiten
Gurtdicken
Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung der Querbiegemomente in den Gurten
Querbiegemomente in den Gurten

Abminderungsfaktor fiir globales Beulen
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Aeg Schlankheit fiir globales Beulen

Terg Schubbeulspannung fir globales Beulen
Pel Abminderungsfaktor fiir rtliches Beulen
Al Schlankheit fiir lokales Beulen

Terl Schubbeulspannung fir lokales Beuten

ap, a1, a2, a3, amax Abmessungen der Profilierung

Abschnitt 7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

wirksames Tragheitsmoment im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Iser
Joft Tragheitsmoment des im Grenzzustand der Tragfahigkeit wirksamen Querschnittes
Tgr auf den Bruttoquerschnitt bezogene groBte Biegedruckspannung im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit
Abschnitt 8 Bemessung von Verbindungen

M3 — ¥mg Teilsicherheitsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwert fir die Tragfahigkeit von Schweilverbindungen

¥ Mw

YMp Teilsicherheitsbeiwert filr die Tragfahigkeit von Bolzenverbindungen
Ma Teilsicherheitsbeiwert fiir die Tragfahigkeit von Klebeverbindungen
¥Mser Teilsicherheitsbeiwert fiir Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit

gestrichener Text

eq — e4, Randabstdnde

P, P, P2 Lochabstande

d Durchmesser des Verbindungsmittels

do Lochdurchmesser

Veff.1.Rd Bemessungswert des Block-Scherbruchwiderstandes bei zentrischer Belastung
Veff.2,Rd Bemessungswert des Block-Scherbruchwiderstandes bei exzentrischer Belastung
Ant zugbeanspruchter Nettoquerschnitt
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schubbeanspruchter Nettoguerschnitt
Querschnittsflache des angeschlossenen Winkelschenkels zwischen Loch und freiem Rand
Abminderungsbeiwerte fiirr Verbindungen bei Winkeln

Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungswert der Abschertragfahigkeit einer Schraube
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit einer Schraube

Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer Schraube

Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit des Querschnittes an Schraubenlochern
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit der Schraubenverbindung mit Blech
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Nietwerkstoffes

Querschnittsfiache des Loches

Brutto-Querschnittsflache einer Schraube (Schaft)

Spannungsquerschnittsfidiche einer Schraube
Faktor fiir die Zugtragfahigkeit einer Schraube

Mittelwert aus Eckma® und Schliisselweite des Schraubenkopfes oder der Schraubenmutter
oder des AulRendurchmessers der Unterlegscheibe (mafigebend ist der kieinere Wert)

Dicke des Bleches unter dem Schraubenkopf oder der Mutter
Vorspannkraft

Reibbeiwert
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n Anzahl der Reibflachen
Bis Abminderungsbeiwert fir lange Anschlisse
L Abstand der Mitten der du3eren Verbindungsmitte! in einem langen Anschluss
:Bp Abminderungsfaktor fur Verbindungen mit Futterblechen
a b Blechdicke in einer Bolzenverbindung
c Spalt zwischen den Blechen der Bolzenverbindung
For charakteristische Festigkeit der Schweifnaht
o Normalspannung rechtwinklig zur Schweilnahtachse
a Normalspannung parallel zur Schwei3nahtachse .
A Schubspannung parallel zur Schweiftnahtachse
7 Schubspannung rechtwinklig zur Schweiinahtachse
AMw Teilsicherheitsbeiwert fiir Schweillverbindungen
Lw Gesamtlange einer Langskehlnaht
Ly off wirksame Lange einer Langskehinaht

a wirksame Kehlnahtdicke

Ohaz Bemessungswert der Normalspannung in der WEZ, rechtwinklig zur Schweilnahtachse

Bemessungswert der Schubspannung in der WEZ

Thaz

 haz Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit in der WEZ

Anhang A Ausfiihrungsklassen
U Ausnutzungsgrad

Anhang B Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit des Flansches eines T-Stummels

FyRd

By Zugtragfahigkeit der Schraubenverbindung mit Blech
Bo ibliche elastische Schraubentragféhigkeit

As Spannungsquerschnitt der Schraube

Toff wirksame Lange
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. kieinster Randabstand
€min

m Abstand vom Schweiinahtiibergang zur Schraubenachse

Anhang C Werkstoffauswahl

Bemessungswert der Vergleichsspannung flir Gussstiicke

Oeq,Ed

Ox Ed Bemessungswert der Spannung in x-Richtung fir Gussstiicke
oy.kd Bemessungswert der Spannung in x-Richtung fiir Gussstiicke
Tyy Ed Bemessungswert der Schubspannung fir Gussstiicke

ORd Bemessungswert der Festigkeit fiir Gussstiicke

’Mo,c> YMuc  eilsicherheitsbeiwerte fir Streckgrenze zum einen und Zugfestigkeit zum anderen des
Gusswerkstoffes

YM2,co- YM2,cu 1 eilsicherheitsbeiwerte fir Streckgrenze zum einen und Zugfestigkeit zum anderen fur die
Lachleibungstragfahigkeit von Gussstiicken bei Schrauben- und Nietverbindungen

YMp,co> "Mp,eu | eilsicherheitsbeiwerte fiir Streckgrenze zum einen und Zugfestigkeit zum anderen fir die
Lochleibungstragfahigkeit von Gussstiicken bei Bolzenverbindungen

Anhang E Analytische Modelle fiir das Spannungs-Dehnungsgesetz

Die Formelzeichen werden im Anhang definiert.

Anhang F Tragverhalten von Querschnitten oberhalb der Elastizititsgrenze

o Geometrischer Formfaktor

as,ayg den maximalen Krimmungen x, =5y, und g, =10z, entsprechende veraligemeinerte
Formbeiwerte

pf red Korrekturbeiwert fur geschweiltte Querschnitte der Klasse

Anhang G Rotationskapazitit

Xu Maximalwert der Biegekriimmung

Xel elastische Biegekrimmung (= X0,2)

& Duktilitatsbeiwert

My Elastisches Biegemoment, bei dem die Dehngrenze /o erreicht wird
m k numerische Parameter
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R Rotationskapazitat

By by und g, plastische Rotation, elastische Rotation und maximale plastische, dem Maximalwert
der Krimmung y, entsprechende Rotation

Anlage H FlieRgelenkverfahren bei Durchlauftrégern

n Korrekturbeiwert, der vom geometrischen Formfaktor und der konventionell verfligharen
Duktilitdt des Werkstoffes abhangt

ag verallgemeinerte Formbeiwerte a5 oder o

abc Koeffizienten im Ausdruck fur 7

Anhang | Biegedrillknicken von Tréigern sowie Drillknicken und Biegedrillknicken von gedriickten

Bauteilen .

k Torsionstragheitsmoment
Iy Wdélbmoment
I Flachentragheitsmoment um die schwache Achse
‘ ky Kennwert fur die Randbedingung firr die seitliche Verschiebung
Fw Kennwert fur die Randbedingung fiir die Drehung um die Langsachse
ky Kennwert fur die Randbedingung fiir die Verschiebung in der Belastungsebene
Kt dimensionsloser Torsionsparameter
Sg bezogene dimensionslose Koordinate des Lastangriffspunktes
Si Bezogener dimensionsloser Parameter fiir die Einfachsymmetrie des Querschnittes .
Uer Bezogenes dimensionsloses ideales Biegedrillknickmoment
P auf den Schwerpunkt bezogene Koordinate des Lastangriffspunktes
zs auf den Schwerpunkt bezogene Koordinate des Schubmittelpunktes
zg auf den Schwerpunkt bezogene Koordinate des Lastangriffspunktes
5 Einfachsymmetriekonstante
c Héhe einer Lippe
Vs Beiwert zur Einfachsymmetrie
hs Abstand zwischen den Gurtschwerpunkten
34
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Abstand der Schubmittelpunkte von Obergurt und Untergurt

hs

2 Flachentragheitsmoment des Druckgurtes um die schwache Achse des Querschnittes
C

I Flachentragheitsmoment des Zuggurtes um die schwache Achse des Querschnittes

Cq1,C2,C3,C1,1, C12 Beiwerte in den Gleichungen fiir das bezogene dimensionslose ideale Biegedrill-
knickmoment

Nery> Ner,z » Ner, T ideale Biegeknicklast (y-y und z-z Achsen) und Driltknicklast
is polarer Tragheitsradius
Uy Ay Beiwerte in der Gleichung fur Drillknicken und Biegedrillknicken mit Normalkraft
k, A Beiwerte in den Gleichungen fiir den bezogenen Schiankheitsgrad Ar

Ay, s, X Beiwerte zur Berechnung von 4,

Anhang J Querschnittseigenschaften

B, o,y Kehl- oder Wulstbeiwerte

Breite ebener Querschnittsteile

bsh

o Kehl- oder Wulstbeiwert; Winkel zwischen ebenen Querschnittsteilen, die an Kehlen oder
Waulste angrenzen

D Durchmesser des der Kehle oder dem Wuist eingeschriebenen Kreises

ANMERKUNG  Die Formelzeichen fur die Querschnittswerte sind in J.4 angegeben und werden hier nicht wiederholt.

. Anhang K Mittragende Breiten bei der Bauteilbemessung
bet mittragende Breite
50 Breitg dgs auskragenden oder halbe Breite des inneren, beidseitig gehaltenen Quer-
schnittsteils
Le Abstand der Momentennullpunkte
B Beiwert fiir die mittragende Breite
K ideelles Breiten-Langenverhaltnis des Gurtes
Ast Querschnittsfiache aller auf der halben Gurtbreite angeordneten Langssteifen
ast 1 Bezogene Querschnittsfldche der Steifen = Querschnittsflache der Steifen dividiert durch den

Abstand der Mittelpunkt der Steifen

. Se beanspruchte Lange im Anschluss des Steges an den Gurt
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Anhang L Klassifizierung von Anschliissen

F Last, verallgemeinerte Kraft

Fy Las_t irr_l Grenzzustand der Tragfdhigkeit, verallgemeinerte Kraft im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit

v verallgemeinerte Verformung

" Verformung, die zur verafigemeinerten Kraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit gehort

Anhang M Geklebte Verbindungen

Charakteristische Werte der Scherfestigkeit von Klebstoffen

Nv,adh
T Mittelwert der Scherspannung in der Klebefuge
YMa Teilsicherheitsheiwert fiir geklebte Verbindungen

1.7 Definition der Bauteilachsen

(1) Die Bauteilachsen werden im Aligemeinen wie foigt definiert;

X-Xx — langs des Bauteils
y-y — Querschnittsachse
z-z — Querschnittsachse

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

— allgemein:

y-y — Querschnittsachse parallel zu den Flanschen

z-z — Querschnittsachse rechtwinklig zu den Flanschen
—  fur Winkelprofile:

Y-y — Achse parallel zum kleineren Schenkel

zz — Achse rechtwinklig zum kleineren Schenkel

— wenn erforderlich:

u-u — Hauptachse (wenn sie nicht mit der y-y Achse Uibereinstimmt)

V-V — Nebenachse (wenn sie nicht mit der z-z Achse Ubereinstimmt)
(3) Die Symbole fiir die Abmessungen und fur die Achsen von Aluminiumprofilen 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 Regein dieses Eurocode beziehen sich auf die Eigenschaften in den Hauptachsenrichtungen,

welche im Aligemeinen als y-y-Achse und z-z-Achse fiir symmetrische Querschnitte und u-u-Achse und v-v-Achse fiir
unsymmetrische Querschnitte, wie z. B. Winkel, festgelegt sind.
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1.8 Ausfiihrungsspezifikation

(1) Es solite eine Ausfithrungsspezifikation vorbereitet werden, die alle fiir die Ausfuhrung der Arbeiten
erforderlichen technischen Informationen enthalt. Zu diesen Informationen gehdren die Ausfithrungsklasse(n),
die Gultigkeit nicht normativer Toleranzen in EN 1090-3 @, eine vollstandige geometrische Beschreibung,
die vorgesehenen Werkstoffe fur Bauteile und Anschliisse, Art und Grofe der Verbindungsmittel, Schwei3-
anforderungen und Anforderungen an die Ausfiihrung der Arbeiten. EN 1090-3 & enthalt eine Ubersicht
zu den zur Verfigung zu stellenden Informationen.
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Bild 1.1 — Definition der Achsen fiir verschiedene Querschnitt
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2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung
2.1 Anforderungen

211 Grundlegende Anforderungen

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

(2)P Darliber hinaus gelten fur Aluminiumtragwerke die in diesem Abschnitt angegebenen Regeln.

(3)P Die grundlegenden Anforderungen von EN 1990, Abschnitt 2, gelten als erfiilit, wenn der Entwurf, die
Berechnung und die Bemessung mit Grenzzustanden in Verbindung mit Einwirkungen nach EN 1991 und
Teilsicherheitsbeiwerten und Lastkombinationen nach EN 1990 durchgefiihrt wird.

(4) Die Bemessungsregeln fiir die Grenzzustdnde der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und fiir die

Dauerhaftigkeit in den verschiedenen Teilen von EN 1999 soliten flir die jeweiligen Anwendungsbereiche
angewendet werden.

2.1.2 Behandlung der Zuverldssigkeit

Falls eine andere als die in dieser Norm empfohlene Zuverldssigkeit gefordert wird, solite diese vorzugsweise
durch entsprechende Gutesicherung bei der Tragwerksplanung und der Ausfiihrung nach EN 1990 und
EN 1090-3 & erreicht werden.

Aluminiumtragwerke und -bauteile werden in Ausfithrungskiassen unterteilt, siehe Anhang A dieser Norm.

Die Ausfihrung solite den Festlegungen der [A&) EN 1090-1 und EN 1090-3 &l entsprechen. Die Informa-
tionen, die nach EN 1090-3 in der Ausfiihrungsspezifikation enthalten sein missen, sollten zur
Verfigung gestellt werden.

ANMERKUNG  Durch EN 1090 zugelassene Optionen kdnnen in einem Nationalen Anhang zu EN 1999-1-1 spezifiziert
werden, um der geforderten Zuverléssigkeit zu geniigen.

21.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Robustheit

(1) Abhangig von der Art der Einwirkungen, die die Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer (siche EN 1990)
beeinflussen, solite bei Aluminiumtragwerken Folgendes angewendet werden:

— korrosionsgerechte Gestaltung (siehe Abschnitt 4)

— Gestaltung im Hinblick auf eine ausreichende Ermiidungssicherheit (siche EN 1999-1-3)

— Berlicksichtigung der Auswirkung von Verschleit beim Entwurf

— Bemessung firr auRergewdhnliche Einwirkungen (siehe EN 1991-1-7)

— Sicherstellung von Inspektions- und Wartungsmagnahmen

ANMERKUNG 1 Empfehlungen fir korrosionsgerechtes Gestalten sind im Anhang C und Anhang D angegeben.
ANMERKUNG 2 Anforderungen fiir Ermiidungsbemessung siehe EN 1999-1-3,

2.2 Grundsétzliches zur Bemessung mit Grenzzustinden

(1) Die in dieser EN 1999-1-1 festgelegten Beanspruchbarkeiten fur Querschnitte und Bauteile fir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit nach EN 1990 sind aus vereinfachten Berechnungsmodellen mit anerkannter
experimenteller Aussagekraft abgeleitet.
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2) _Die in dieser EN 1899-1-1 festgelegten Beanspruchbarkeiten diirfen nur verwendet werden, wenn die
Bedingungen fiir den Werkstoff nach Abschnitt 3 erfillt sind.

2.3 Basisvariable

2.31 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

(1) Einwirkungen fir die Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken soliten nach EN 1991
ermittelt werden. Fir die Kombination von Einwirkungen und die Teilsicherheitsbeiwerte siehe EN 1990,
Anhang A.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Einwirkungen fiir besondere ériliche, kiimatische oder aufergewdhniiche
Situationen festlegen.

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

(3) Die Auswirkungen absehbarer Setzungen und Setzungsunterschiede sollten auf der Grundlage
realistischer Annahmen bericksichtigt werden.

(4) Die Einflusse aus ungleichmaBigen Setzungen, eingeprégten Verformungen oder anderen Formen von
Vorspannungen wahrend der Montage soliten durch ihren Nennwert P, als standige Einwirkung

beriicksichtigt werden. Sie werden mit den anderen sténdigen Einwirkungen Gy zu einer standigen
Gesamteinwirkung (G + P ) zusammengefasst.

(5) Einwirkungen, die zu Ermidungsbeanspruchungen filhren und nicht in EN 1991 festgelegt sind, sollten
nach EN 1999-1-3 festgelegt werden.

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften
(1) Werkstoffeigenschaften fur Aluminium und andere Bauprodukte und geometrische Groen fir die

Bemessung sind in der Regel den entsprechenden ENs, ETAGs oder ETAs zu entnehmen, sofern in dieser
Norm keine anderen Regelungen vorgesehen sind.

2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsheiwerten

241 Bemessungswerte von Werkstoffeigenschaften

(1)P Fir die Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken sind die charakteristischen Werte X
oder die Nennwerte X, der Werkstoffeigenschaft nach diesem Eurocode anzusetzen.

2.4.2 Bemessungswerte der geometrischen Gréen

(1) Geometrische GroBen fir die Querschnitte und Abmessungen des Tragwerks durfen den Produktnormen
oder den Zeichnungen fir die Ausfuhrung nach EN 1090-3 entnommen werden. Sie sind als

Nennwerte zu behandeln.

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

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

__ die Einflusse struktureller Imperfektionen infolge Herstellung und Ausfiuhrung, Eigenspannungen,
ungleichmaBige Verteilungen der Streckgrenze und der Wiérmeeinflusszonen.
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2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

(1) Fir Aluminiumtragwerke gelten die Gleichungen (6.6¢) oder (6.6d) von EN 1990:

1
Ry = — R (mXypmXigag) 2.1)

™
Dabei ist

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

ym der globale Teilsicherheitsbeiwert fir diese Beanspruchbarkeit.

ANMERKUNG  Zur Definition von 14, 1;, Xi1, Xij und a4 siehe EN 1990.

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)
(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lagesicherheit (EQU) nach EN 1990, Anhang A, Tabelle 1.2

(A), gilt auch fur die Bemessungszustidnde 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

4 Die charakteristischen Beanspruchbarkeiten Ry dieser Norm wurden auf der Grundlage von EN 1990,
Anhang D, ermittelt.

(2) Um fir Empfehlungen von Teilsicherheitsbeiwerten Gruppen mit konstanten Zahlenwerten YMi 2U
erreichen, wurden die charakteristischen Werte Ry aus

Ry =Rq - ymi 2.2)
bestimmt

Dabei ist

Ry die Bemessungswerte von EN 1990, Anhang D;
YMmi  die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte.

ANMERKUNG 1 Die empfohlenen Zahlenwerte fur die Teilsicherheitseiwerte ¥Mi wurden so berechnet, dass Ry
ungeféhr der 5%-Quantile einer Verteilung aus einer unendlichen Anzahl von Versuchsergebnissen entspricht.

ANMERKUNG 2 Zu den charakteristischen Bemessungswerten der Ermidungsfestigkeit und zu den Teilsicherheits-
beiwerten y\r fir die Emniidungsnachweise siehe EN 1999-1-3.

(3) Furden Fall, dass bei Fertigteilen die Beanspruchbarkeit Ry aus Versuchen ermittelt werden, solite das in
(2) aufgefiihrte Verfahren angewendet werden.
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3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Werkstoffeigenschaften werden als charakteristische Werte
angegeben. Sie basieren auf den in der jeweiligen Produktnorm angegebenen Mindestwerten

(2) Weitere Werkstoffeigenschaften werden in den in 1.2.1 zusammengesteliten ENs aufgefihrt.

3.2 Aluminium fiir Bauteile

3.2.1 Werkstoffarten

(1) Diese Europaische Norm befasst sich mit Entwurf, Berechnung und Konstruktion von Tragwerken aus
Aluminiumlegierungen, die in Tabelle 3.1a fiir Knetlegierungen entsprechend den in 1.2.3.1 zusammen-
gestellten ENs aufgefiihrt sind. Fur Entwurf, Berechnung und Konstruktion von tragenden Bauteilen aus den
in Tabelle 3.1b angegebenen Gusslegierungen siehe 3.2.3.1.

ANMERKUNG Weitere Informationen fir die Gestaltung von tragenden Bauteilen aus Afuminiumlegierungen sind im ‘
Anhang C angegeben.

Tabelle 3.1a — Aluminiumknetiegierungen fiir tragende Bauteile

Bezeichnung der Legierung Bestindigkeitsklasse
| Numerische Chemische Produktform (siehe 4, Anhang C und
| Bezeichnung Bezeichnung Anhang D)
EN AW-3004 EN AW-AIMNn1Mg1 SH,ST,PL A
EN AW-3005 EN AW-AIMn1MgO0,5 SH,ST,PL A
EN AW-3103 EN AW-Al Mn1 SH,ST,PLET,EP, ER/B A
EN AW-5005/5005A EN AW-AIMg1(B)/(C) SH,ST,PL, A
EN AW-5049 EN AW-AlMg2Mn0,8 SH,ST,PL A
EN AW-5052 EN AW-Al Mg2,5 SH,ST,PL.ET? EP? ER/B, DT A
EN AW-5083 EN AW-Al Mg4,5Mn0,7 | SH,ST,PL.ET? EPERBDT,FO | A"
EN AW-5454 EN AW-AI Mg3Mn SH,ST,PL.ET? EP? ER/B A
EN AW-5754 EN AW-Al Mg3 SH,ST,PL, T2 EPY ER/B,DT,FO | A
EN AW-6060 EN AW-Al MgSi ET,EP,ER/B,DT B
EN AW-6061 EN AW-Al Mg1SiCu SH, ST,PLET,EP.ER/B,DT B
EN AW-6063 EN AW-Al Mg0,7Si ET,EP,ER/B,DT B
EN AW-6005A EN AW-Al SiMg(A) ET,EP,ER/B B
EN AW-6082 EN AW-AI SiiMgMn SH,ST,PL.ET,EPER/B,DT,FO B
EN AW-6106 EN AW-AIMgSiMn EP B
EN AW-7020 EN AW-Al Zn4,5Mg1 SH,ST,PLET EP,ER/B,DT C
EN AW-8011A EN AW-AlFeSi SH, ST, PL B
Legende
SH Bleche (EN 485) EP stranggepresste Profile (EN 755)
ST Bander (EN 485) ER/B stranggepresste Stangen (EN 755)
PL Platten (EN 485) DT gezogene Rohre (EN 754)
ET stranggepresste Rohre FO Schmiedeteile (EN 586)
(EN 755)
1) siehe Anhang C: C2.2.2(2)
2) nureinfache, offen stranggepresste Voliguerschnitie oder dickwandige Rohre uber einen Daorn (nahtlos)
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Tabelle 3.1b — Aluminiumgusslegierungen fiir tragende Bauteile

Bezeichnung der Legierung Besténdigkeitsklasse
Numerische Bezeichnung Chemische Bezeichnung | (Siehe 4, Anhang C und Anhang D)
EN AC-42100 EN AC-Al Si7Mg0,3 B
EN AC-42200 EN AC-AI Si7Mg0,6 B
EN AC-43000 EN AC-AIl Si10Mg(a) B
EN AC-43300 EN AC-AISi9Mg B
EN AC-44200 EN AC-AIl Sit2(a) B
EN AC-51300 EN AC-Al Mg5 A

ANMERKUNG t  Andere Aluminiumlegierungen und Zustdnde als die aufgefitlhrten dirfen im Nationalen Anhang
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Empfehlungen zur Auswah! von Aluminiumlegierungen sind in Anhang C angegeben.

3.2.2 Werkstoffeigenschaften von Aluminiumknetlegierungen

(1) Die charakteristischen Werte fiir die 0,2%-Dehngrenze f, und die Zugfestigkeit £, bei Aluminium-
knetlegierungen fiir bestimmte Temperatur- und Dickenbereiche sind in Tabelle 3.2a fur Bleche, Bander und
Platten, in Tabelle 3.2b fur stranggepresste Produkte wie Stabe, Rohre und Profile sowie fiir gezogene Rohre
und in Tabelle 3.2c fir Schmiedeteile zusammengestellt. Die Werte in Tabelle 3.2a, b und ¢ sowie in
Tabelle 3.2 und Tabelle 3.4 (nur fir Verbindungsmittel aus Aluminium) gelten fiir Tragwerke mit Nutzungs-
temperaturen bis maximal 80 °C.

ANMERKUNG  Fir die Anwendung elektrisch geschweifter Rahre nach EN 1592-1 bis 4 als tragende Teile gibt diese
Norm keine Produkteigenschaften an. Der Nationale Anhang darf Regeln fur ihre Anwendung geben. Die Knick-
spannungslinie B wird. empfohlen.

(2) Bei Nutzungstemperaturen zwischen 80 °C und 100 °C solite eine Festigkeitsabminderung bericksichtigt
werden.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang darf Regeln zur Abminderung der zu verwendenden charakteristischen Werte
angeben. Bei Temperaturen zwischen 80 °C und 100 °C wird das folgende Verfahren empfohlen:

Alle charakteristischen Festigkeitswerte (f;, /., /o, haz Und Ju haz) kénnen abgemindert werden nach

Xir = [1 ~ ky (T~ 80) / 20] X 31
Dabei ist

Xy der charakteristische Wert der Festigkeitseigenschaft des Werkstoffs;

Xt der charakteristische Festigkeitswert fiir den Werkstoff bei einer Temperatur 7zwischen 80 °C und 100 °C;

T die htchste Temperatur bei der das Tragwerk genutzt wird;

k100=0,1 fiir kaltverfestigte Legierungen (3xxx-Legierungen, 5xxx-Legierungen und EN AW 8011A);

k100 = 0.2 fir kalt ausgeharteten Werkstoff (6xxx-Legierungen und EN AW-7020).

Bei 100 °C gilt allgemein Knickkiasse B fiir alle Aluminiumiegierungen. Bei Temperaturen zwischen 80 °C und 100 °C
sallte zwischen Klasse A und Klasse B interpoliert werden.
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ANMERKUNG 2  Zwischen 80 °C und 100 °C kann die Abminderung der Festigkeitswerte wieder zuriickgehen, z. B.
gewinnen die Werkstoffe bei Temperaturabfall ihre Festigkeitswerte wieder zuriick. Bei Temperaturen (iber 100 °C solite

die Abminderung des Elastizitadtsmoduls und zuséatzlich die zeitabhingigen, bleibenden Festigkeitsabminderungen
beriicksichtigt werden.

(3) In den Tabellen 3.2a bis 3.2c werden auch die charakteristischen Werte fiir die Warmeeinflusszone
(0,2%-Dehngrenze £, ,, und Zugfestigkeit 7, ,,,,) sowie die Abminderungsfaktoren (siehe 6.1.6), die Knick-

klasse (verwendet in 6.1.4 und 6.3.1) und der Exponent in der Ramberg-Osgood-Beziehung fiir das plastische
Verhalten aufgefihrt.

Tabelle 3.2a — Charakteristische Werte der 0,2 %-Dehngrenze 7, und der Zugfestigkeit 7, (unge-
schweiflt und fiir WEZ), Mindestwerte der Bruchdehnung 4, Abminderungsfaktoren po haz Und py haz in
der WEZ, Knickklasse und Exponent r, fiir Aluminiumknetlegierungen — Bieche, Bander und Platten

Legie- Dicke | £" | fi 45" ®| fores? | furas? | WEZ-Faktor” o ue
rélsg Zustand” 8| P
AW mm N/mm? % N/mm? Po‘haz” Pu.haz
Hi4|H24H34 | <613 | "0l 1220 | 113 0421044| 070 | B |23118
3004 75 | 155
H16 | H26iH36 | <413 | 20 240 | 1]3 038(0,39| 065 | B [25120
H14|H24 | <613 1153?0’ 170 | 114 0371043| 068 | B |38]18
3005 56 | 115
Hi6|H26 | <4]3 | ol 1195 | 113 0321035 059 | B |43|24
H14 | H24 j2255' 20 1140 | 214 0371040 064 | B |31]20
3103 : 44 90
H16|H26 | <4 | ol 160 | 1]2 030(033| 056 | B |48]28
OM111 <50 | 35 |100| 15 | 35 | 100 1 1 | B 5
5005/ |H12 | H22/H32 | <12,5 [ 95|80 {125 | 2|4 0,46]0,55| 080 | B 18] 11
5005A
20 44 | 100
Hi4|H2aM34 | <125 | 201 |45 | 23 0371040 069 | B [25]17
Hi2|H22ms2 | <40 | "1 210 | 415 0501062 | 081 | B [17]10
5052 80 | 170
Hia|H2amaa | <25 | 1801 1230 | 34 044(053| 074 | B [19111
O/H111 | <100 | 8 [|190| 12 | 80 | 190 1 1 | B 6
5049
M4 H2ama4 | <25 | SO0 1240 | 316 | 100 | 190 |0531063 | 079 | B |20{12
OMH111 <80 | 8 |215| 12 | 85 | 215 1 1 | B 5
5454
HiaH2amaa | <25 | 2200 1270 | 214 | 105 | 215 |048[053] 080 | B |22]15
O/H111 <100 | 80 |190| 12 | 80 | 190 1 1 | B| 6
5754
HiaHzamsa | <25 | "S01 1240 | 316 | 100 | 190 [053]063| 079 | B 20|12
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Tabelle 3.2a (fortgesetzi)

Legie- bicke ) | £7 | £ |ds”®|for® fure? | WEZFaktor” |\
rung | zystand” BC T\ 7y
ie\; mm N/mm2 % N/mmz po,haz” Puhaz

<50 125 275 11 125 | 275 B
O/M111 . 1 1 6
50 << 80 115 270 14® | 115 | 270 B
5083
H12|H22/H32 <40 250(215{ 305 | 3| 5 155 | 275 0,62]0,72| 0,90 B |22|14
H14{H24/H34 <25 280 (250( 340 | 2| 4 0,55]0,62 | 0,81 A {2214
T4 / T451 <125 110 205 12 95 150 0,86 0,73 B 8
6061 T6 /1651 <125 240 290 6
‘ ey 115 {175 | 048 | 060 | A | 23
T651 ’ 240 |200 | &
<80
T4/ T451 <125 110 205 12 100 | 160 0,91 0,78 B 8
T61/T6151 <12,5 205 280 10 0,61 0,66 A 15
76151 125<t 1 599 {275 | 127 063 | 067 | A| 14
<100
6082
<6 260 310 6 125 | 185 0,48 0,60 A 25
T6/T651 6 <1
255 300 9 0,49 0,62 A 27
<12,5
T651 125<t | 240 {205 | 7 052 |063 | A| 21
<100
T6 <125 7
7020 280 350 205 | 280 0,73 0,80 A 19
T651 <40 9%
o H14|H24 | <125 [110[100|125 | 2|3 03410,37 | 068 37|22
8011A 37 85 B
H16 | H26 <4 130(120( 145 | 1|2 0,280,31 | 0,59 33|33

1) Wenn zwei (drei) Zusténde in einer Zeile angegeben werden, haben die durch ,,I“getrennten Zustdnde
unterschiedliche technologische Werte, wenn sie durch ,/* getrennt sind, haben sie die gieichen Werte. (Die
Zustéinde weisen dann gegebenenfalls Unterschiede bei f,, 4 und np.auf).

2) Die WEZ-\Werte gelten fir MIG-Schweien und Dicken bis zu 15 mm. Bei WIG-Schweilen kaltverfestigter
Legierungen (3xxx, Sxxx und 8011A) bis zu 6 mm gelten die gleichen Werte, bei WIG-Schweif’en aus-
scheidungsgeharteter Legierungen (6xxx und 7xx) und Dicken bis zu 6 mm missen die WEZ-Werte und damit
auch die Beiwerte p mit einem Faktor 0,8 multipliziert werden. Bei groBeren Dicken missen — wenn keine anderen
Werte vorliegen — die WEZ-Werte und die Beiwerte p bei ausscheidungsgehérteten Liegerungen (6xxx und 70)
weiter mit einem Faktor von 0,8 und bei kaltverfestigten Legierungen (3x0¢, 500 und 8011A) mit einem Faktor von
0,9 abgemindert werden. Diese Abminderungen gelten nicht fiir den Zustand O.

3) Auf der Grundlage von 4 (= 4; 65\/'14-)’ nicht 450

4) BC =Knickklasse, siehe 6.1.4.4,6.1.5und 6.3.1.

5) Exponent » fur das Ramberg-Osgoodgesetz fur die plastische Berechnung. Er gilt nur in Verbindung mit dem
aufgefuhrten f-Wert.

6) Die angegebenen Mindestwerte der Bruchdehnung gelten nicht fiir den gesamten Dickenbereich sondern im
Wesentlichen fur geringe Dicken. Einzelheiten hierzu siehe EN 485-2
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Tabelle 3.2b — Charakteristische Werte der 0,2 %-Dehngrenze /, und der Zugfestigkeit /, (unge-
schweifdt und fiir WEZ), Mindestwerte der Bruchdehnung 4, Abminderungsfaktoren pg haz Und gy haz in
der WEZ, Knickklasse und Exponent r, fiir Aluminiumknetiegierungen — Strangp’ressprofile',
stranggepresste Rohre, stranggepresste Stangen und gezogene Rohre

Legie- i
J Dicke 1 401 A" | 499 Vonas™ |funes” | WEZ-Faktor?
rung Produkt- t
f Zustand BCO| n 7
EN- orm ; - o
AW mm N/mm % N/mm Pohaz | Punaz
ET, EP,ER/B OF’:”; (<200 |110 {270 | 12 | 110|270 | 1 1 | B 5
5083 H12/22/32 | r<10 |200 |280| 6 068 | 096 | B | 14
DT 135 | 270
H14/24/34 | (<5 |235 (300 | 4 057 | 090 | A | 18
O/M111 16
B lereperm | PRI | (<25 |85 |200 85 | 200 1 1 | B | 5 ®
O/M111 14
‘ ET.EPERB | D41 | r<25 |80 |180 8o | 180 | 1 1 {B| 6
| 5754 oy
; 4 4 16
; DT o, | 1<10 {180 240 100 | 180 | 056 | 075 | B
|
EP,ET ER/B ;<5 |120 (160 | 8 042 | 050 | B | 17
5 50 | 80
EP 5<71<25 |100 [140 | 8 050 | 057 | B | 14
ET EP,ER/B (<15 |140 [170| 8 043 | 059 | A | 24
6 60 | 100
6060 DT 1<20 |160 [215| 12 038 | 047 | A | 16
EP.ETERB | T64 <15 1120 1180 | 12 | 60 | 100 | 050 | 056 | A | 12
EP.ETER/B r<3 160 [215| 8 041 | 051 | A | 16
166 65 | 110
EP 3<t<25 150 [195 | 8 043 | 056 | A | 18
EP ET.ER/B 1<25 |110 [180 | 15 083 | B
T4 95 | 150 |0,86
DT /<20 |110 205 | 16 073 | B
o
6061 | EP.ET.ER/B (<25 |240|260| 8 067 | A | 55
T6 ol To | 115 | 175 | 048 [T T
DT 1<20 |240 |290 ,
EP ET.ER/B ;<3 |130 (175 | 8 046 | 057 | B | 16
5 60 | 100
EP 3<1<25 110 |160 | 7 055 | 063 | B | 13
EP.ET.ER/B (<25 |160 |195| 8 041 | 056 | A | 24
T6 65 | 110
6063 DT (<20 |190 {220 10 034 | 050 | A | 31
EP.ET.ER/B /<10 |200 |245| 8 038 | 053 | A | 22
EP 166 |10<7<2561180 1225 | & | 75 | 130 | 042 | 058 | A | 21
DT 1<20 |195 |230| 10 038 | 057 | A | 28
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Tabelle 3.2b (fortgesetzt)

‘ Legie- Dicke 1) n| 492 4, 4 .Faktor?
| rung | Produkt- |, . 09 S S AT Lorez (funee” | WEZ-Faktor™) ny?
| EN- form 2 A p
AW mm N/mm Yo N/mm Pohaz | Puhaz
t<5 225 1270 8 0,51 | 0,61 A 25
EP/O, ER/B T6 5<r<10 215 (260 | 8 0531063 | A 24
B005A 10<1<25 ({200 |250 | 8 115 | 165 | 0,58 | 066 | A | 20
T 6 r<5 215 (255 | 8 053] 065 A 26
EP/H.E 5<t<10 [200 {250 | 8 058 | 066 | A | 20
6106 EP T6 t<10 200 (250 8 95 160 { 0,48 | 064 | A 20
EP.ET,ER/B T4 1<25 110 (205 | 14 100 | 160 { 0,91 | 0,78 B 8
EP T5 t<5 230 270 8 125 | 185 | 0,54 | 0,69 B 28
. EP T6 t<5 250 200 8 050 | 064 | A 32
65082 ET 5<t<15 1260 (310 | 10 048 | 060 | A 25
<20 250 {295 ]| 8 050 { 063 | A 27
ER/B T6 125 | 185
20<1<150126G (310 8 048 | 060 | A 25
t<5 255 310 8 049 | 060 | A 22
DT T6
5<r<20 {240 |310} 10 052 | 060 A 17
EP.ET.ERB T6 t<15 290 (350 | 10 0711 080 | A 23
7020 | EP,ET,ER/B T6 15<¢<40 1275 350 | 10 | 205 | 280 | 0,75 | 0,80 | A 19
DT T6 <20 280 {350 | 10 0731080 1| A 18
Legende
EP stranggepresste Profile

EP/H stranggepresste Hohlprofile
ER/B  stranggepresster Stab

EP/O stranggepresste offene Profile
ET stranggepresste Rohre

DT gezogene Rehre

Fufinoten zu Tabelle 3.2b:

‘ 1) Wo die Werte fett angegebenen sind, kénnen in einigen Ausfithrungsformen groere Dicken und/oder gréBere Festigkeitswerte
zugelassen werden, siehe die in 1.2.1.3 aufgefiihrten ENs und prENs. In diesem Fall kénnen die Werte fur Ryo2 und Ry, als £ und
faangesetzt werden. Wenn diese gréfleren Werte verwendet werden, missen die entsprechenden WEZ-Beiwerte p nach den
Gleichungen (6.13) und (6.14) mit denselben Werte fir f; s und %, na: berechnet werden.

2) Wo die Mindestwerte der Bruchdehnung fett angegeben sind, geften fiir einige Ausflihrungsformen oder Dicken grofiere
Mindestwerte.

3) Nach EN 755-2[A) :2008 gilt folgende Regel: ,Wenn der Querschnitt eines Profils sich aus unterschiediichen Dicken
zusammensetzt, denen verschiedene Werte der mechanischen Eigenschaften zugeordnet sind, gelten jeweils die niedrigsten
festgelegten Werte fiir den gesamten Querschnitt des Profils.* Abweichend davon kann der gréte Wert verwendet werden, wenn
der Hersteller diesen Wert durch eine geeignete Bescheinigung der Qualitatssicherung belegen kann.

4) Die WEZ-Werte gelten filr MIG-SchweiRen und Dicken bis zu 15 mm. Bei WIG-Schweilten kaltverfestigter Legierungen (&) 3xxx
und 5xx Gl bis zu 6 mm gelten die gleichen Werte, bei WIG-Schweiflen ausscheidungsgehérteter Legierungen (6xxx und 7xxx)
und Dicken bis zu 6 mm missen die WEZ-Werte mit einem Faktor von 0,8 multipliziert werden und damit auch die Beiwerte p. Bei
groReren Dicken — falls keine anderen Werte vorfiegen — miussen die WEZ-Werte und die Beiwerte p bei ausscheidungs-
gehdrteten Liegerungen (6xxx und 7)xxx) weiter mit einem Faktor von 0,8 abgemindert werden und bei kaltverfestigten
Legierungen (3xxx, 5xxx und 8011A) mit einem Faktor von 0,9. Diese Abminderungen gelten nicht filr den Zustand O.

5 A4=565 AO

6) BC =Beulklasse, siche 6.1.4.4, 6.1.5 und 6.3.1.

7) n-Wen im Ausdruck von Ramberg-Osgood fir plastische Berechnung. Er gitt nur in Verbindung mit dem aufgefihrten 7-Wert
(minimaler genormter Wert).

gestrichener Text
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TabelLe 3.2¢c — C_harakteristische Werte fiir die 0,2 %-Dehngrenze f,, Zugfestigkeit /, (ungeschweifit
und fiir WEZ), Mindestwert 4 der Bruchdehnung und Beulklasse fur Aluminiumknetlegierungen —
Schmiedeerzeugnisse

Legierun . | Dicke 1) 1)
E!:d AWg stzat:l 4| biszu Richtung fo Ju_|Johaz_ |Juhaz” | 4 |Beulkiasse
) mm N/mm? %
5754 | H112| 150 | Langs (L) 80 | 180 | 80 180 | 15 B
Langs (L 120 270 12 7 12
5083 H112 150 s b 0 270 B
transversal (T) 110 260 110 260 10 B
Langs (L 260 310 6 A
6082 | T6 | 100 o) 1252 | 185
A

transversal (T) 250 | 290

1) ponez, Puhaz Berechnung nach Gleichung (6.13) und (6.14)
2) Bei Dicken tber 15 mm (MIG-Schweien) oder 6 mm (WIG-Schweilen) siehe Tabelle 3.2.b Fufinote 4).

v =g

3.2.3 Werkstoffeigenschaften von Aluminiumgusslegierungen

3.2.31 Allgemeines

(1) EN 1999-1-1 kann im Afigemeinen nicht auf Gusserzeugnisse angewandt werden.

ANMERKUNG 1  Die Bemessungsregeln kénnen firr als Sand- oder Kokillenguss hergestelite Erzeugnisse aus den in
Tabelle 3.3 angegebenen Werkstoffen verwendet werden, wenn die in C.3.4 von Anhang C aufgefiihrten zusatzlichen und
speziellen Regeln und Qualitatsanforderungen befolgt werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf Qualititsanforderungen fir die Herstellung von Gusserzeugnissen geben.
3.2.3.2 Charakteristische Werte

(1) Die charakteristischen Werte der 0,2 %-Dehngrenze fo und der Zugfestigkeit £, fur Sand- und
Kokillenguss, die vom GieRer oder der GieRerei fir jede Stelle des Gussstiickes eingehalten werden missen,
sind in Tabelle 3.3 aufgefiihrt. Die angegebenen Werte betragen 70 % der in EN 1706:1998
aufgefiihrten Werte, die nur fur getrennt gegossene Probekorper gelten (siehe P EN 1706:1998, 6.3.3.2 &l).

ANMERKUNG Die fir 4gg in Tabelle3.3 aufgefihrten Werte betragen 50% der Dehnungswerte von
) EN 1706:1998 &1, die nur fur getrennt gegossene Probekdrper gelten (siehe ) EN 1706:1998, 6.3.3.2 &)
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Tabelle 3.3 — Charakteristische Werte der 0,2 %-Dehngrenze f, u.nd der Zugfestigkeit
von Aluminiumgusslegierungen — Sand- oder Kokillenguss

fo (foc) 1 fulfue) As50
Legierung GieBprozess Zustand N/mm? N/mm? 0 1
EN AC-42100 Kokillenguss T6 147 203 2,0
Kokillenguss T64 126 175 4
2200 Kokillenguss T6 168 224 1,5
EN AC-422
Kokillenguss T64 147 203 3
EN AC-43000 Kokillenguss F 63 126 1,256
Kokillenguss T6 147 203 2,0
EN AC-43300 Sandguss T6 133 161 1,0
¢ Kokillenguss Te4 126 175 3
Kokillenguss F 56 119 3
EN AC-44200
Sandguss F 49 105 25
Kokillenguss F 70 126 2,0
EN AC-51300
Sandguss F 63 112 1,5
1) Zu Anforderungen an die Dehnung bei der Bemessung von Gussstiicken siehe C.3.4.2(1).

3.2.4 Abmessungen, Gewichte und Toleranzen

(1) Die Abmessungen und Toleranzen von Strangpressprodukten, Blechen und Platten, gezogenen Rohren,
Draht und Schmiedestiicken sollten mit den in 1.2.3.3 aufgefiihrten ENs und prENs Ubereinstimmen.

(2) Die Abmessungen und Toleranzen von Gusserzeugnissen soliten mit den in 1.2.3.4 aufgefiihrten ENs
und prENs bereinstimmen.

‘ 3.2.5 Bemessungswerte der Werkstoffkennwerte

(1) Fur die Werkstoffkennwerte der Aluminiumiegierungen, welche die vorliegende Europdische Norm
abdeckt, sind folgende Bemessungswerte anzunehmen:

—  Elastizitatsmodul E =70 000 N/mm?;
—  Schubmodul G = 27 000 N/mm?2:
— Querdehnungszahl v=10,3;

— linearer Warmeausdehnungskoeffizient o =23 x 1078 je °C;
— Dichte p =2 700 kg/m3.

(2) Werkstoffeigenschaften fur Konstruktionen unter erhdhten Temperaturen im Brandfall sind in
EN 1999-1-2 angegeben.
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3.3 Verbindungsmittel

3.3.1 Allgemeines
(1) Verbindungsmittel sollten fir ihre spezielle Anwendung geeignet sein.

(2) Geeignete Verbindungsmitteln sind Schrauben, Verbindungsmittel fur gleitfeste Verbindungen, Vollniete,
spezielle Verbindungsmittel, Schwei3néhte und Klebstoffe.

ANMERKUNG  Fir Klebstoffe, sieche Anhang M.
3.3.2 Schrauben, Muttern und Scheiben

3.3.21 Allgemeines

(1) Schrauben, Muttern und Scheiben soliten den bestehenden ENs, prENs und 1SO-Normen entsprechen.
Fur tragende Verbindungen sollten Schrauben und Niete nach Tabelle 3.4 verwendet werden.

(2) Die Mindestwerte der 0,2 %-Dehngrenze f, und der Zugfestigkeit f, , die als charakteristische Werte fir
die Berechnungen anzunehmen sind, sind in Tabelle 3.4 angegeben.

(3) Aluminiumschrauben und -niete solten nur bei Verbindungen der Kategorie A (Lochieibungs-
verbindungen, siehe Tabelle 8.4) verwendet werden.

ANMERKUNG 1  Gegenwartig gibt es keine EN-Norm, die alle Anforderungen an Aluminiumschrauben abdeckt. FUr die
Anwendung der in Tabelle 3.4 aufgefuhrten Schrauben sind Empfehlungen im Anhang C angegeben. Der Nationale
Anhang darf Regeln angeben.

ANMERKUNG 2 Gegenwirtig gibt es keine EN-Norm, die alie Anforderungen an Vollniete aus Aluminium abdeckt. Fir
die Anwendung der in Tabelle 3.4 aufgefihrten Voliniete sind Empfehlungen im Anhang C angegeben.

(4) Gewindeformende Schrauben und Blindniete kénnen bei diinnwandigen Bauteilen verwendet werden.
Regeln hierzu sind in EN 1999-1-4 angegeben.
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Tabelle 3.4 — Mindestwerte der 0,2%-Dehngrenze f, und der Zugfestigkeit 1,
fiir Schrauben und Voliniete

Legierung | Legierung
Zustand
num. chem. 7 fu?
Verbin- Bezeich- | Bezeich- oder Durch- fo u
Werkstoff dungsmittel nung nung Festigkeits- | messer N/mm?2 N/mm?
klasse
EN AW- EN AW-
AIMA5 H111 <20 110 250
1
5019 g H14,H34 <18 210 300
. Ma3 H111 <20 80 180
-Ni 7 Al
Voli-Niete 5754 g 1434 <18 180 540
AlSi1MaM T4 <20 110 205
6082 1MgMn
Aluminium- T6 <20 240 300
Legierung 5754 <10 230 270
o AMg3 8
(AL1) ¥ 10<d<20 180 250
5019 <14 205 310
2 AlMg5 4)
Schrauben = 259 g 14<d<36 | 200 280
8 <6 250 320
6082 AlSi1MgMn 4)
(AL3) 3 14 <d< 36 260 310
4.6 <39 240 400
5.6 <39 300 500
Stahl Schrauben 9 6.8 <39 480 600
8.8 <39 640 800
109 <39 900 1000
A2, Ad 50 <39 210 500
nichtrosten- 8
der Stahl Schrauben ) A2, Ad 70 <39 450 700
A2, A4 80 <39 600 800
1) siehe 3.3.2.1 (3)[® gestrichener Text ¢
. 2 siche 3.3.2.1 (3) I gestrichener Text
3)  Werkstoffbezeichnung nach EN 28839
4)  Keine Bezeichnung der Festigkeitsklasse in EN 28839
5)  Festigkeitsklasse nach EN ISO 898-1
8)  Bezeichnung und Festigkeitskiasse nach EN SO 3506-1
7} Die angegebenen Werte fir Vollniete sind die jeweils kleineren Werte von EN 764 (gezogene Stébe) oder EN 1301 (gezogener
Draht), aus denen Voliniete durch Kaltverformung hergestellt werden. Firr die 0,2 %-Dehngrenze legt EN 1301 zwar nur typische
Werte fest, aber die oben aufgefihrten Werte kdnnen alle als auf der sicheren Seite liegend betrachtet werden. Fur die
Bemessung von Verbindungen der Kategorie A {Lochleibungsverbindung) ist aber ohnehin die Zugfestigkeit die Grundiage zur
Berechnung der Tragfahigkeit einer Schraube oder eines Nietes.

3.3.2.2 Vorgespannte Schrauben

(1) Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 kénnen als planmaRig vorgespannte Schrauben
verwendet werden, wenn sie den Anforderungen an vorgespannte Schrauben in bestehenden ENs, prENs
und 1SO-Normen entsprechen.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Regeln zur Anwendung von nicht diesen Normen entsprechenden
‘ Schrauben geben, wenn diese mit Vorspannung verwendet werden sollen.
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3.3.3 Niete

(1) IZ_)ic_e We_rkstoffeigenschaften, Abmessungen und Toleranzen wvon Vol und Hohinieten aus
Aluminiumlegierungen sollten den jeweiligen ENs, prENs oder 1ISO-Normen entsprechen (falls und wenn sie
verfiigbhar sind).

(2) Die garantierten Mindestwerte der 0,2%-Dehngrenze £, und der Zugfestigkeit /,, die als charakteristische
Werte fur die Berechnung anzunehmen sind, sind in Tabelle 3.4 angegeben.

3.3.4 Schweillzusitze

(1) Alle SchweiRzusétze soliten den in 1.2.2 aufgefihrten ENs, prENs oder ISO-Normen (falls vorhanden)
entsprechen.

ANMERKUNG  priEN (W1 121 127 und Wi 121 214) sind in Vorbereitung.
(2) Schweizusatze fiir die zu verbindende Kombination von Legierungen sollten nach prEN 1011-4, Tabelle
B.2 und Tabelle B.3 in Verbindung mit den Bemessungsanforderungen fiir die Schweifiverbindung

ausgewahit werden, siehe 8.6.3.1. Hinweise fir die Auswahl der Schweillzusatze fur die in dieser
Europaischen Norm angegebenen Grundwerkstoffe sind in den Tabellen 3.5 und 3.6 angegeben.

Tabelle 3.5 — Gruppierung der Legierungen fiir Tabelle 3.6

Scl?v:l;?lfzi::tszes Legierung
Typ 3 3103
Typ 4 4043A, 4047A"
Typ 5 5056A, 5356 / 5356A, 5556A / 5556B, 5183 / 5183A
1) 4047A wird speziell verwendet, um Risse im Schweigut zu vermeiden. In den meisten anderen Fallen ist 4043A
vorzuziehen.

3.3.5 Kilebstoffe

ANMERKUNG  Empfehlungen fiir geklebte Verbindungen sind in Anhang M angegeben.
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Tabelle 3.6 — Wahl der SchweiBzusitze (siehe Tabelle 3.5 fiir Legierungsgruppen)

Werkstoffkombinationen "

Grundwerk- Grundwerkstoff 2
stoff 1
Al-Si Al-Mg Exxxer 6xxxer
Guss- | Guss- 3xxxer Legierungen | 5083 Legie- 7020
werk- werk- Legierungen auBer 5083 rungen
stoffe stoffe
Typ 5 Typ 5 Typ 5 5556A Typ 5 5556A
7020 NR?2 Typ 5 Typ 5 Typ 5 Typ S Typ5 | TypS
Typ 5 Typ 4 Typ 5 5556A Typ 4 Typ 49
Typ 4 Typ 5 Typ 4 Typ 5 Typ 5 Typ 5
6xx>_(er Typ 4 Typ 5 Typ 4 Typ 5 Typ 5 Typ 4
Legierungen Tvo 4
Typ 4 Typ 5 Typ 4 Typ 5 Typ 5 yp
o Typ 5 Typ 5 Typ 5 5556A
5083 NR2? Typ 5 Typ 5 Typ 5 Typ 5
Typ 5 Typ 5 Typ S Typ 5
5xxxer Typ 5 Typ5 Typ 5
Legierungen | NR? Typ 5 Typ 5 3
aufder 5083 Typ 5 Typ 5 Typ 5
3 Typ 4 Typ 6 Typ 3
XXxer
Legierungen Typ4 Typ S Typ3
Typ 4 Typ 5 Typ 3
Al-Mg- Typ S
Gusswerk- NR2 Typ 5
Stoffe Typ 5
AL-Si- Typ 4
Gusswerk- . | Typ 4
stoffe Typ 4
1 in jedem Kasten ergibt der Schweilzusatz in der obersten Zeile die groite Schweifinahtfestigkeit, bei den 6xxxer Legierungen
‘ und bei EN-AW 7020 liegt dieser Wert unterhalb der Festigkeit des voll ausgehérteten Grundwerkstoffes. Der in der mittleren

Zeile angegebene Schweifizusatz ergibt die beste Korrosionsbesténdigkeit. Der in der unteren Zeile angegebene
Schweifizusatz dient der Vermeidung von Schweilrissen.

2 NR = nicht empfohlen. Das Schweiflen von Legierungen, die ungefahr 2 % oder mehr an Mg enthalten, mit Al-Si-Schweif3-

zusatzen oder umgekehrt, wird nicht empfohlen, weil sich soviel Mg:Si an der Schmelzlinie ausscheidet, dass es ausreicht, die
Schweiftnaht zu versproden. Wenn unvermeidbar, siehe prEN 1011-4.

3)  Es ist ein besserer Korrosionswiderstand des Schweifigutes zu erwarten, wenn dessen Legierungsgehalt nahe bei dem des

Grundwerkstoffes liegt und nicht bemerkenswert groRer ist. Deshalb wird fur aggressive Umgebung fur den Grundwerkstoff
EN-AW 5454 vorzugsweise der Schweizusatz 5454 verwendet. In einigen Fallen kann dies jedoch nur auf Kosten der
Schweiftnahtgiite erreicht werden, so dass ein Kompromiss erforderlich ist.

4 Nur in speziellen Fllen wegen der geringen Festigkeit und des geringen Dehnungsvermdgens der Verbindung.

4 Dauerhaftigkeit

(1) Die grundlegenden Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sind in EN 1990 festgelegt.
ANMERKUNG  Far Aluminium in Kontakt mit anderem Werkstoff werden in Anhang D Empfehlungen gegeben.

. (2) Unter normalen Witterungsverhéltnissen benétigen Aluminiumtragwerke aus den in den Tabellen 3.1a
und 3.1b aufgefihrten Legierungen keinen Oberflachenschutz zur Vermeidung von Tragféhigkeitsverlusten.
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ANMERKUNG_ Anhang D e_nthélt Informationen tber die Korrosionsbesténdigkeit und Hinweise zum Oberflichenschutz
sowie Informationen (ber Bedingungen, bei denen Korrosionsschutz zu empfehien ist.

3) ‘I_Bauteile, die korrosionsanféllig sind und aggressiver Umgebung, mechanischer Abnutzung oder
Ermidung ausgesetzt sind, soliten so ausgefihrt werden, dass die Bauwerksprifung, Wartung und
Instandsetzung wahrend Nutzungszeit zufrieden stellend durchgefihrt werden kann. Zugang fur
Uberwachung und Wartung solite in der Regel vorhanden sein.

(4) Anforderungen und Mittel zur Durchfiihrung von SchutzmaBnahmen, die im Werk oder auf der Baustelle
vorgenommen werden sind in EN 1090-3 @1} festgelegt.

(5) Die Ausfuhrungsspezifikation sollte den Umfang, die Art und das durchzufihrende Verfahren fir die
gewahlte Oberflachenbehandiung oder Schutzmafinahme beschreiben.

5 Tragwerksberechnung
5.1 Statische Systeme

5.1.1 Grundlegende Annahmen

(1) Die statische Berechnung solite mit einem Berechnungsmodeil fir das Tragwerk durchgefiihrt werden,
das filr den betrachteten Grenzzustand geeignet ist.

(2) Das Berechnungsmodell und die grundlegenden Annahmen fiir die Berechnung soliten so gewahlt wer-
den, dass sie das Tragverhalten im betrachteten Grenzzustand mit ausreichender Genauigkeit wiedergeben

und dem erwarteten Verhaltens der Querschnitte, der Bauteile, der Anschliisse und der Lagerungen
entsprechen.

5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Die Einflisse aus dem Last-Verformungsverhaiten der Anschlisse auf die Schnittgréenverteilung und
auf die Gesamtverformung des Tragwerks durfen im Aligemeinen vernachlassigt werden. Sie sollten jedoch
beriicksichtigt werden, wenn sie, wie z. B. bei verformbaren Anschlussen, maf3gebend werden kdnnen.

(2) Um festzustellen, ob die Einflisse aus dem Verhalten von Anschliissen bei der Berechnung
beriicksichtigt werden miissen, darf zwischen folgenden drei Anschlussmodellen unterschieden werden:

— gelenkige Anschliisse, wenn angenommen werden darf dass der Anschluss keine Biegemomente
Ubertragt.

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

__ verformbare Anschlisse, wenn das Verformungsverhalten des Anschlusses bei der Berechnung
berlicksichtigt werden muss.

ANMERKUNG  In Anhang L werden Empfehiungen fir die verschiedenen Anschiusstypen gegeben.

5.1.3 Bauwerks-Boden-Interaktion
(1) Falls notwendig, sollten die Verformungseigenschaften der Fundamente beriicksichtigt werden,

ANMERKUNG  EN 1997 enthait Verfahren zur Berechnung der Bauwerks-Boden-Interaktion.
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5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken

5.21 Einfliisse der Tragwerksverformung

(1) Die SchnittgroRen kénnen im Allgemeinen entweder nach

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

— Theorie I. Ordnung, unter Berlicksichtigung der Einflisse der Tragwerksverformung

berechnet werden.

(2)P Die Einflisse aus der Tragwerksverformung (Einflisse aus Theorie 1l. Ordnung) miissen immer
berlicksichtigt werden, wenn die daraus resulfierende Vergroflerung der Schnittgrofen nicht mehr
vernachlassigt werden darf oder das Tragverhalten maflgeblich beeinflusst wird.

(3) Die Berechnung nach Theorie |. Ordnung ist zuléssig, wenn die durch Verformungen hervorgerufene
Erhdéhung der maRgebenden Schnittgroen oder andere Anderungen des Tragverhaltens vernachldssigt

werden kénnen. Diese Anforderung darf als erfullt angesehen werden, wenn die folgende Bedingung erfiilit
ist:

acr=i210 5.1
F
Ed
Dabei ist
Ocr der Faktor, mit dem die Bemessungswerte der Belastung erhdéht werden missten, um die

ideale Verzweigungslast des Gesamttragwerkes zu erreichen;

FEq der Bemessungswert der Einwirkungen auf das Tragwerk;

Fo die ideale Verzweigungslast des Gesamttragwerkes. Bei der Berechnung von #,, ist von den
elastischen Anfangssteifigkeiten auszugehen.

ANMERKUNG  Im Nationalen Anhang darf ein anderes Kriterium filr die Grenze von @ , oberhalb der der Einfluss der
Theorie Il. Ordnung vernachlassigt werden kann, festgelegt werden.

(4) Mittragende Breiten und wirksame Breiten aus o6rtlichem Beulen sollten berlcksichtigt werden, falis sie
die globale Tragwerksberechnung beeinflussen.

ANMERKUNG  Empfehlungen sind in Anhang K angegeben.

(5) Der Schiupf in Schraubenldchern oder &hnliche Verformungen infolge Schiupf bei Kopfbolzendibein oder
Ankerbolzen soliten bei der Tragwerksberechnung beriicksichtigt werden, wenn sie maRgebend sind.

5.2.2 Stabilitdt von Tragwerken

(1) Wenn der Einfluss der Verformungen des Tragwerks nach 5.2.1 beriicksichtigt werden muss, soliten (2)
bis (6) beachtet werden, um die Stabilitit des Tragwerks nachzuweisen.

(2) Beim Nachweis der Stabilitit von Tragwerken oder Tragwerksteilen soliten Imperfektionen und Einflisse
aus Theorie 1l. Ordnung beriicksichtigt werden.
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(3) Jenach A_\rt des Tragwerks und der Tragwerksberechnung kdnnen die Einfliisse aus Theorie il. Ordnung
und Imperfektionen nach einer der folgenden Methaden ber{icksichtigt werden:

a) beide Einfliisse vollstdndig im Rahmen der Berechnung des Gesamttragwerks,

b) teilweise durch Berechnung des Gesamttragwerks und teilweise durch Stabilititsnachweise einzelner
Bauteile nach 6.3,

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

(4) Einflisse aus Theorie . Ordnung kénnen durch Anwendung eines fir das Tragwerk geeigneten
Berechnungsverfahrens ermittelt werden. Dies kann ein schrittweises oder iteratives Verfahren sein. Bei
Rahmen, bei denen das seitliche Ausweichen die Knickfigur maRgeblich bestimmt, solite eine elastische
Berechnung nach der Theorie I. Ordnung durchgefiihrt werden, deren Schnitigréfien (z. B. Biegemomente)
und Verformungen anschlieBend durch geeignete Faktoren vergroBert werden.

(5) Nach 5.2.2(3) a) und b) solite die Stabilitat der einzeinen Bauteile wie foigt nachgewiesen werden:

a) Wenn die Einflisse aus Theorie !l. Ordnung in Einzelbauteilen und die malgebenden Bauteil-
imperfektionen (siehe 5.3.4) volistandig in der Berechnung des Gesamttragwerks beri{icksichtigt werden,
sind keine weiteren Stabilitatsnachweise der Einzelbauteile nach 6.3 erforderlich.

b) Wenn die Einflisse aus Theorie Ii. Ordnung in Einzelbauteilen oder bestimmte Bauteilimperfektionen
(z. B. Bauteilimperfektionen fur Biegeknicken und/oder Biegedrillknicken, siehe 5.3.4) nicht vollstandig in
der Berechnung des Gesamttragwerks berticksichtigt werden, solite die Stabilitat der Einzelbauteile, die
nicht in der Berechnung des Gesamttragwerks enthalten ist, unter Verwendung der mafRgebenden
Kriterien nach 6.3 zusétzlich nachgewiesen werden. Bei diesem Nachweis sollten die Endmomente und
Krifte des Einzelbauteils aus der Berechnung des Gesamttragwerks einschlieBlich der Einflisse aus
Theorie Ii. Ordnung und globalen Imperfektionen (siehe 5.3.2) beriicksichtigt werden. Darlber hinaus darf
als Knicklange des Einzelbauteils dessen Systemiénge angesetzt werden, siehe Bild 5.1 {d), (e), (f)
und ().

(6) Wird die Stabilitat von Tragwerken durch einen Ersatzstabnachweis nach 6.3 nachgewiesen, so solite die
Knicklange aus der Knickfigur des Gesamttragwerks ermittelt werden; dabei sind die Steifigkeit der Bauteile
und Verbindungen, das Ausbilden von FlieBgelenken sowie die Verteilung der Druckkrafte mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen in der Regel zu berlicksichtigen. In diesem Fall werden die im
Tragfahigkeitsnachweis verwendeten Schnittgrofen nach Theorie 1. Ordnung ohne Berlicksichtigung von
Imperfektionen berechnet, siehe Bild 5.1 (a), (b) und (c).

5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundiage

(1)P Bei der Tragwerksberechnung sind geeignete Ansdtze zu wahlen, um die Wirkungen von Imper-
fektionen einschlieflich Eigenspannungen und geometrischen Imperfektionen wie Schiefstellung und
Abweichungen von der Geradheit, Ebenheit und Passung sowie alle unplanmafligen Exzentrizitdten, die in
den Verbindungen des unbelasteten Tragwerks auftreten, zu erfassen.

ANMERKUNG [IE) Geometrische Imperfektionen sind, entsprechend den grundlegenden Toleranzen, in den
Beanspruchbarkeitsformeln, den Knickkurven und den y,-Werten in EN 1999 berlicksichtigt.

(2) In den Berechnungen soliten dquivalente geometrische Ersatzimperfektionen (siehe 5.3.2 und 5.3.3)
verwendet werden, deren Werte die moglichen Wirkungen aller imperfektionen abdecken. Im Ersatz-
stabverfahren nach 5.4.3 sind die Wirkungen in den Gleichungen fir den Bauteilwiderstand enthalten.
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(3) Folgende Imperfektionen sollten angesetzt werden:
a) Imperfektionen fur Gesamttragwerke und aussteifende Systeme

b) artliche Imperfektionen fur einzelne Bauteile

5.3.2 Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung

(1) Die anzunehmende Form der Imperfektionen eines Gesamttragwerks und &rtlicher 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 anti-
symmetrischen Knickfiguren solite in der unginstigsten Richtung und Form berlicksichtigt werden.

(3) Bei Tragwerken, deren Eigenform durch eine seitliche Verschiebung charakterisiert ist, soliten die
Einflisse der Imperfektionen bei der Berechnung durch eine aquivalente Ersatzverformung in Form einer
Anfangsschiefsteliung des Tragwerks und der Vorkrimmung der einzelnen Bauteile beriicksichtigt werden.
' Die Imperfektionen soliten wie folgt ermittelt werden:
a) globale Anfangsschiefstellung, siehe Bild 5.1.(d):
¢ = Ponm (5.2)
Dabei ist

@y  der Ausgangswert: ¢, =1/200

ap der Abminderungsfaktor fir die Hohe 4 von Stutzen:

jedoch % <ap <10

2
ah 277:

h die Héhe des Tragwerks in Meter

an der Abminderungsfaktor fur die Anzahl der Stiitzen in einer Reihe: ap, =,10,5 (l + ij
m

m die Anzahl der Stitzen in einer Reihe unter ausschlieBlicher Betrachtung der Stiitzen, die eine
Vertikalbelastung Ngq (bernehmen, die nicht kieiner ist als 50 % der durchschnittlichen
Stutzenlast in der betrachteten vertikalen Ebene.
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LTI, L
L oW v
(@
—A
T, .
o \i e =
@ A 0

Das dquivalente Stiitzenverfahren ist in (a), (b) und (c) beschrieben, wobei (a) System und Belastung, (b) die
squivalente Knicklénge (Ersatzstab) und (c) das Moment nach der Theorie |. Ordnung zeigt.

Das Verfahren der aquivalenten Stitzenschiefstellung ist in (d), (), (f) und (g) beschrieben, wobei (d) System,
Last und Verschiebung, (e) die Vorkriimmung und Knicklange fiir das Biegeknicken, (f) das Moment nach der
Theorie Il. Ordnung einschiieRlich Moment aus der Stiitzenschiefstellung (Vorverdrehung) und (g) die
Vorkriimmung und die Knickidnge fur das Biegedrillknicken zeigt.

Bild 5.1 — Aquivalente Knicklinge und &quivalente Stiitzenschiefsteliung

b) eingepragte Vorkrimmung von Bauteilen beim Biegeknicken
egl/L (5.3)
Dabei ist

L die Bauteillange.

ANMERKUNG  Die Werte e / L dirfen dem Nationalen Anhang entnommen werden. Empfohlene Werte sind in Tabelle
5.1 aufgefihrt.

Tabelle 5.1 — Bemessungswerte der Vorkriimmung eg/ L

Elastische Plastische
Knickklasse Berechnung Berechnung
nach Tabelle 3.2
60 /L 60 /L
A 1/300 17250
B 1/200 17150
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(4) FuUr Hochbauten diirffen Anfangsschiefstellungen vernachlassigt werden, wenn

Hgq 20,15 Vg (5.4)
Dabei ist

Hggq der Bemessungswert fir die horizontale Kraft;

Veq der Bemessungswert der vertikalen Kraft.
(5) Fur die Bestimmung der horizontalen Krafte auf aussteifenden Deckenscheiben sollte die Anordnung der

imperfektionen nach Bild 5.2 verwendet werden, wobei ¢ die mit (5.2) ermittelte Anfangsschiefstellung eines
Stockwerks mit der Hohe 7 ist, siehe (3) a).

lNEd

A -

£
Negy
Hi =6 Ney

< _>‘ ?

3 |

_’\ Hi=¢ NEd<_ e
TNEd TNEd
(a) zwei- oder mehrstockig (b) einstdckig

Bild 5.2 — Anordnung der Anfangsschiefstellung ¢ fiir Horizontalkrifte
auf aussteifenden Deckenscheiben

(6) Fur die Berechnung der SchnittgréBen an Enden von Bauteilen fiirr den Bauteilnachweis nach 6.3 dirfen
lokale Vorkrimmungen vernachlassigt werden. Bei Tragwerken, die empfindlich auf Verformungen reagieren
(sieche 5.2.1(3)), soliten fur jedes Bauteil mit Druckbeanspruchung zusatzlich lokale Vorkrimmungen
angesetzt werden, wenn folgende Bedingungen gelten:

— mindestens ein Bauteilende ist eingespannt oder biegesteif verbunden
- A
— 4>05 i (5.5)
Ngg

Dabei ist

Neq der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Druck);

A die bezogene Schlankheit des Bauteils in der betrachteten Ebene mit der Annahme beidseitig
gelenkiger Lagerung.

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

59

61




Nds. MBL. Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

(7) Die Wirkungen der Anfangsschiefstellungen und Vorkrimmungen diirffen durch Systeme aquivalenter
horizontaler Ersatzlasten an jeder Stitze ersetzt werden, siehe Bild 5.2 und Bild 5.3.

lNEd lNEd

—> ¢ Neg

Vorverdrehung Vorkrimmung
Bild 5.3 — Ersatz der Vorverformungen durch dquivalente horizontale Ersatzlasten

(8) Diese Vorverdrehungen soliten jeweils in allen maBgebenden horizontalen Richtungen untersucht
werden, brauchen aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet zu werden.

(9) Bei mehrstéckigen Rahmentragwerken mit Tragern und Stitzen sollten die dquivalenten Ersatzkréfte in
jeder Decken- und Dachebene angesetzt werden.

(10) Die méglichen Torsionswirkungen infolge gleichzeitig auftretender anti-metrischer Verschiebungen auf
zwei einande gegeniberliegenden Seiten sollten beachtet werden, siehe Bild 5.4 —.

A B Ap—= == B
I —— ™ 2
\\ ,,\L.
\\
!
Vo 18
2 { —_
A - B AL—== B
I — SN
(a) Seiten A-A und B-B verschieben sich (b) Seiten A-A und B-B verschieben sich
symmetrisch anti-metrisch

Legende

1 Verschiebung
2 Verdrehung

Bifd 5.4 — Verschiebungsméglichkeiten und Einfliisse aus Torsion (Draufsicht)

(11) Alternativ zu (3) und (6) darf die Eigenform 7. zur elastischen Verzweigungslast fur das gesamte

Tragwerk oder das nachzuweisende Bauteil als Imperfektionsform angesetzt werden. Die geometrische
Ersatzimperfektion darf wie folgt dargestelit werden:
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it () = €9 —— 98 () (5.6)
Ellnt m|
Dabei ist
- Zm
eq = alim —%)A]j:—;:‘ﬁ fiir Ay > Ao (5.7)
m I der Querschnitt, in dem 77;, sein Maximum erreicht, fir den Fall, dass die Normalkraft und

Querschnitt iber die Stabléange gesehen gleich sind &il;

a der Imperfektionsbeiwert der zutreffenden Knickspannungslinie, siehe Tabelle 6.6;

T N, Rk,m . . .
A = relative Schlankheit des Tragwerks;
cr,m

N der in Tabelle 6.6 aufgefiihrter Grenzwert ;

x der Abminderungsfaktor der zutreffenden Knickspannungslinie, siehe 6.3.1.2;

Nerm = o NEg m Wert der Normalkraft im Querschnitt m, bei dem die ideale Verzweigungslast erreicht
wird;

fo 28 der kleinstmdgliche Vergrofierungsfaktor der Normalkréfte Ngqy, um die ideale Verzweigungs-
last zu erreichen;

. Mgy m die charakteristische Momententragfahigkeit des Querschnitts m nach (6.25) 6.2.5.1;

Nrk,m die charakteristische Normalkrafttragfahigkeit des Querschnitts nach (6.22) 6.2.4;

El

n:r'm| &l das Biegemoment infolge 77, im Querschnitt m;

Nee  die zweite Ableitung von 7..(x) .

ANMERKUNG 1 Fur die Berechnung des VergréRerungsfaktors o, kann davon ausgegangen werden, dass die
Bauteile des Tragwerks ausschlieBlich durch axiale Krifte Ny beansprucht werden. Np4 sind dabei die nach Theorie
1. Ordnung berechneten Kréfte fiir den betrachteten Lastfall. Biegemomente kénnen vernachiissigt werden.

u
ANMERKUNG 2  Das Verhaltnis B 1 @] darf ersetzt werden durch [ ___ " Imax

T it
Im 'Ucr,ml Merm lﬂcrlmax
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Dabei ist
er| g, I der groBte Amplitudenwert &1l der Eigenform des Tragwerks (ein willkirlicher Wert darf

genommen werden),

|¢7H|max die mit der Imperfektion in Form der Eigenform 7., zur elastischen Verzweigungslast mit der

grofiten Amplitude [ncrlmax nach Theorie {I. Ordnung ermittelte gréfte Durchbiegung des
(durch 1l symbolisierten) &l Tragwerks;

M,I;cr’m das Biegemoment im Querschnitt m, berechnet wie bei Innl-
max
Die Biegemomente im Tragwerk infolge 77;,i¢ (x) dirfen dann mit Bertcksichtigung der
Theorie 1. Ordnung berechnet werden aus:
I ¢oNerm nulmax N &
Mm'nit(x):T—_‘Mncr(x) &l (5:8)

lM ner,m l[’?cr lmax

ANMERKUNG 3 Die Gleichung (5.8) basiert auf der Forderung, dass die Imperfektion 77;,it . die die Form der

Eigenform 7], zur elastischen Verzweigungslast hat, die gleiche maximale Krimmung aufweisen solite wie der
Ersatzstab.

5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme
(1) Bei der Berechnung aussteifender Systeme, die zur seitlichen Stabilisierung von Trégern oder druck-

beanspruchten Bauteilen benétigt werden, solite der Einfluss der Imperfektionen durch geometrische
Ersatzimperfektionen in Form von Vorkriimmungen der auszusteifenden Bauteile bericksichtigt werden:

eg =a,L/500 (5.9)
Dabei ist

L die Spannweite des Bauteils und

g = 10,5 [1 + i] (5.10)

sowie

m die Anzahl der auszusteifenden Bauteile.

(2) Zur Vereinfachung darf der Einfluss der durch das aussteifende System stabilisierten Bauteile durch
stabilisierende Ersatzkrafte nach Bild 5.5 ersetzt werden:

ey + 5(1
L2

qp =2 Ngq 8 (5.11)

62

64




Nds. MBL. Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

Dabei ist

die nach Theorie . Ordnung gerechnete Durchbiegung des aussteifenden Systems in seiner
Ebene infolge gy und weiterer aullerer Lasten.

ANMERKUNG 1 6q darf 0 gesetzt werden, falls nach Theorie }}. Ordnung gerechnet wird.

ANMERKUNG 2 Da (5q in (5.11) von qg abhéngig ist, fihrt dies zu einem iterativen Verfahren.

(3) Wird das aussteifende System zur Stabilisierung des druckbeanspruchten Flansches eines Tragers mit
konstanter Hohe eingesetzt, so kann die Kraft Nz in Bild 5.5 — wie folgt ermittelt werden:

Ned=MEgd/ h (5.12)
Dabei ist

Mgq das maximale einwirkende Biegemoment des Trégers;
h die Gesamthdhe des Tréagers.

ANMERKUNG  Wenn der Trager auch durch Druckkrifte beansprucht wird, so sollte dies beriicksichtigt werden.

(4) An StéRen von Tragern oder von druckbeanspruchten Bauteilen sollte zusétzlich nachgewiesen werden,

dass das aussteifende System eine lokale Kraft von der GroRe amNeq / 100 von jedem an dieser Stelle

gestoflenen Trager oder druckbeanspruchten Bauteil aufnehmen und auf deren anschlieRende Haltepunkte
Ubertragen kann, siehe Bild 5.6.

(6) Bei dem Nachweis der lokalen Krdfte nach Abschnitt (4) sollten auch alle anderen &ulleren Krafte
berlicksichtigt werden, die auf das aussteifende System wirken, wobei die Krafte aus dem Einfluss der
Imperfektion aus (1) vernachidssigt werden diirfen.

Neq

Neq
—_—

|

LYLVVVLVVVVVVJY_{J_VLVVIVVV!

| %

S T R

Legende

ey Imperfektion
qq &quivalente Kraft je Léngeneinheit
1 aussteifendes System

Die Kraft Ng4 wird innerhalb der Spannweite L des aussteifenden Systems fir konstant angenommen. Fir
nicht konstante Kréfte ist die Annahme leicht konservativ.

Bild 5.5 —Aquivalente stabilisierende Ersatzkrifte
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Legende .

1 Stolk
2 aussteifendes System

¢=C¥m¢0 f¢0 =1/200
2¢NEd =amNEd /100

Bild 5.6 — Lokale Ersatzkrifte an StéRen in druckbeanspruchten Bauteilen

5.3.4 Bauteilimperfektionen

(1) Die in 5.3.1(1) beschriebenen Einflusse von Bauteilimperfektionen sind in den Gleichungen fur die
Stabilitéatsnachweise von Bauteilen nach 6.3.1 enthalten.

(2) Wenn die Stabilitdtsnachweise von Bauteilen nach Theorie Il. Ordnung nach 5.2.2(5)a) gefuhrt werden,

sollte die Imperfektion fir druckbeanspruchte Bauteile D eg &1  nach 5.3.2(3)b) oder 5.3.2(5) oder (6)
berlcksichtigt werden.

(3) Bei einem Biegedrillknicknachweis von biegebeanspruchten Bauteilen nach Theorie 1. Ordnung darf die .

Imperfektion mit 4& eq & angenommen werden, wobei [ eg &1 die &quivalente Vorkrimmung um die
schwache Achse des betrachteten Profils ist. Im Allgemeinen braucht keine weitere Torsionsimperfektion
betrachtet zu werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert k festiegen. Der Wert £ = 0,5 wird empfohien.
5.4 Berechnungsmethoden

5.41 Allgemeines
(1) Die SchnittgréRen kénnen nach einer der beiden folgenden Methoden ermittelt werden
a) elastische Tragwerksberechnung

plastische Tragwerksberechnung.

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

(2) Die elastische Tragwerksberechnung darf in allen Fallen angewendet werden.
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(3) Eine plastische Tragwerksberechnung darf nur dann durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerk Ober
ausreichende Rotationskapazitat an den Stellen verfiigt, an denen sich die plastischen Gelenke bilden, sei es
in Bauteilen oder Anschiiissen. An den Stellen plastischer Gelenke in Bauteilen sollte der Bauteilquerschnitt
doppelt-symmetrisch oder einfach-symmetrisch mit einer Symmetrieebene in der Rotationsebene des
plastischen Gelenks sein und zusétzlich den in 5.4.3 festgelegten Anforderungen entsprechen. Tritt ein
plastisches Gelenk an einem Anschluss auf, so sollte der Anschluss entweder ausreichende Festigkeit haben,
damit sich das plastische Gelenk im Bauteil bildet, oder er sollte seine plastische Festigkeit Uber eine
ausreichende Rotation beibehalten kénnen

ANMERKUNG 1  Informationen iiber die Rotationskapazitét sind im Anhang G angegeben.

ANMERKUNG 2  Nur bestimmte Legierungen haben die fiir eine ausreichende Rotationskapazitdt erforderliche
Duktilitat, siehe 6.4.3(2).

5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Bei der elastischen Tragwerksberechnung wird davon ausgegangen, dass die Spannungs-Dehnungs-
beziehung des Materials in jedem Spannungszustand linear verlautt.

ANMERKUNG  Zur Wahl des Modells fiir verformbare Anschlisse siehe 5.1.2.

(2) Die Schnittgréfien dirfen mit elastischen Berechnungsverfahren ermittelt werden, auch wenn die
Querschnittsbeanspruchbarkeiten plastisch ermittelt sind.

(3) Eine elastische Tragwerksberechnung darf auch fir Querschnitte verwendet werden, deren
Beanspruchbarkeit durch lokales Beulen begrenzt wird.

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Eine plastische Tragwerksberechnung ist in der Regel nicht zulassig, wenn auf der Zugseite des Tréagers
an der Stelle des plastischen Gelenks eine Quernaht liegt.

ANMERKUNG  Zur plastischen Tragwerksberechnung von Tragern werden in Anhang H Empfehlungen gegeben.

(2) Eine plastische Tragwerksberechnung sollte nur dann verwendet werden, wenn die Stabilitit der Bauteile
gesichert ist, siehe 6.3.

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit von Bauteilen
6.1 Grundlage

6.1.1 Allgemeines

(1)P  Aluminiumkonstruktionen und -bauteile sind so zu bemessen, dass die in Abschnitt 2 angegebenen
grundle_genden Bemessungsanforderungen fir Grenzzustand der Tragfahigkeit erfiillt sind. Die Bemessungs-
vorschriften gelten fir Tragwerke unter normalen atmospharischen Bedingungen.

6.1.2 Charakteristische Festigkeitswerte

(1) Bei der Berechnung der Tragfahigkeit der Bauteile werden die charakteristischen Festigkeitswerte wie
folgt verwendet:

Jo ist der charakteristische Festigkeitswert fiir Biegung und globalem FlieBen bei Zug- und Druck-
beanspruchung

Ju ist der charakteristische Festigkeitswert fir die értliche Tragfahigkeit des Nettoquerschnitts bei
Zug- oder Druckbeanspruchung
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(2) Die charakteristischen Werte der 0,2%-Dehngrenze f,, und der Zugfestigkeit f,, sind fir Aluminium-
knetlegierungen in 3.2.2 angegeben.

| 6.1.3 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbarkeit, die in diesem Abschnitt angegeben sind, sollten mit
den in 2.4.3 definierten Teilsicherheitsbeiwerte ., wie folgt abgemindert werden:

Tabelle 6.1 — Teilsicherheitsheiwerte fiir Grenzzustinde der Tragfdhigkeit

Beanspruchbarkeit von Querschnitten (unabhéngig von der Querschnittklasse)

Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilit4dtsversagen (bei Anwendung von M1
Bauteilnachweisen)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung M2

Beanspruchbarkeit von Anschliissen siehe Abschnitt 8

ANMERKUNG 1  Der Nationale Anhang darf die Teilsicherheitsbeiwerte yp; festlegen. Die folgenden Zahlenwerte
werden empfohlen:

‘)’M1 = 1,10

YMz = 1,25

ANMERKUNG 2  Weitere Empfehlungen fur Zahlenwerte sind in EN 1999-1-2 bis EN 1999-1-5 zu finden. Zu
Tragwerken, die nicht durch EN 1999-1-2 bis EN 1999-1-5 erfasst werden, darf der Nationale Anhang Hinweise enthalten.

6.1.4 Klassifizierung von Querschnitten

6.1.4.1 Grundlage

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

ANMERKUNG  Siehe auch Anhang F.

6.1.4.2 Klassifizierung
(1) Es werden vier Querschnittsklassen definiert:

— Querschnitte der Klasse 1 kénnen plastische Gelenke oder FlieBzonen mit ausreichender plastischer
Momententragfahigkeit und Rotationskapazitét fur plastische Tragwerksberechnung ausbilden.

ANMERKUNG  Anhang G enthalt weitere Angaben zu Querschnitten der Klasse 1.

— Querschnitte der Klasse 2 kénnen die plastische Momententragféhigkeit entwickeln, haben aber wegen
ortlichen Beulens nur eine begrenzte Rotationskapazitat.

— Querschnitte der Klasse 3 erreichen in der &uRersten druckbeanspruchten Faser des Aluminiumbauteils
die Dehngrenze, kénnen aber wegen &rtlichen Beulens nicht die plastische Momententragféhigkeit

entwickeln.

— Querschnitte der Klasse 4 sind solche, bei denen értliches Beulen vor Erreichen der Dehngrenze in
einem oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt.
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(2) Bei Querschnitten der Kiasse 4 durfen effektive Dicken verwendet werden, um die Abminderung der
Beanspruchbarkeit infolge Srtlichen Beulens zu beriicksichtigen, siehe 6.1.5.

(3) Die Klassifizierung eines Querschnitts ist vom Breiten-Dickenverhaltnis b/t seiner druckbeanspruchten
Teile abhangig.

(4) Druckbeanspruchte Querschnittsteile kénnen entweder vollstindig oder teilweise unter der zu
untersuchenden Einwirkungskombination Druckspannungen aufweisen.

(6) Die verschiedenen druckbeanspruchten Querschnittsteile (z.B. Steg oder Flansch) konnen im
‘ Aligemeinen verschiedenen Querschnittsklassen zugeordnet werden. Ein Querschnitt wird nach der hochsten
(ungunstigsten) Kiasse seiner druckbeanspruchten Querschnittsteile klassifiziert.
(6 Beider Klassifizierung werden dunnwandige Teile in folgende Grundtypen eingeteilt:
a) ebene auskragende Querschnittsteile;
. b) ebene innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile;

c) gekriimmte innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile.

(7) Diese Querschnittsteile kénnen unausgesteift oder durch Langsrippen, Abkantungen (Lippen) oder
Wulste (siehe Bild 6.1) ausgesteift sein.

uo RUO
= t RUO

. | b E[g Uo ( 4 ]
| N i
F—'L\ )

A

(a) unausgesteift {b) ausgesteift (c) Eckdetails
Legende
SO symmetrisqh auskragendes Teil Ri ausgesteifte beidseitig gehaltene innere Teile
uo _unsymmetnsch auskragendes Teil RUO  Ausgesteifte, unsymmetrisch auskragende
l inneres, beidseitig gehaltenes Teil Teile

! Bild 6.1 — Grundtypen von Querschnittsteilen
| 6.1.4.3  Schlankheitsparameter
(1) Der Parameter 8 kennzeichnet die Empfindlichkeit eines unausgesteiften ebenen Querschnittsteils fir

. oriliches Beulen. Er hat die folgenden Werte:
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a) ebene innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile mit konstanter Spannungsverteilung oder
ebene auskragende Querschnittsteile mit konstanter Spannungsverteilung oder

maximaler Druckspannung am aufteren Rand fB=>b/t 6.1)
b) ebene innere, beidseitig gehaitene Querschnittsteile, mit Nulldurchgang

des Spannungsverlaufs in ihrer Mitte B=0,40 b/t 6.2)
¢) ebene innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile mit linear veranderlichem

Spannungsverlauf oder

ebene auskragende Querschnittsteile mit maximaler Druckspannung

am inneren Rand B=nbkt (6.3)
Dabei ist

b die Breite des Querschnittsteils;

t die Querschnittsdicke;

n der Koeffizient fiir die Spannungsgradiente, der durch die Ausdriicke:

7=070+030y (1>y=-1), (6.4)
n=080/(1-y) (w<-1), siehe Bild 6.2 (6.5)
bestimmt wird;

) das auf die maximale Druckspannung bezogene Verhaitnis der Randspannungen der betrachteten
Platte. Im Allgemeinen ist als Spannungsnullinie die elastische Spannungsnullinie anzusetzen,
jedoch darf bei der Uberpriifung, ob ein Querschnitt der Klasse 1 oder 2 angehdrt, die plastische
Spannungsnullinie verwendet werden.

ANMERKUNG  Alle Querschnittsteile werden bei der Berechnung der Parameter 8 als gelenkig gelagert betrachtet
auch wenn die Querschnittsteile elastisch oder starr eingespannt sind.

A x
o,; ] \
os| |
y | |

A =04
e R B A R

|
7
|

0,2
|

N

ﬂ) -2 -1 0 l// 1

Bild 6.2 —Werte von 7 fiir ebene innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile mit linearer
Spannungsverteilung. Fiir ebene innere, beidseitig gehaltene Querschnittsteile
und fiir ebene auskragende Querschnittsteile mit groBter Druckbeanspruchung
am AuBeren Rand gilt Linie A. Fiir ebene auskragende Querschnittsteile mit grofter .
Druckbeanspruchung am &uBeren Rand gilt Linie B.
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(2) Bei der Ermittlung der Empfindlichkeit eines ausgesteiften ebenen Querschnittsteils fiir értliches Beulen
sollten drei mégliche Beulformen berlicksichtigt werden, wie in Bild 6.3 gezeigt wird. In der Regel werden sich
eigene Werte von g fur jede Beulform ergeben. Die Beulformen sind:

a) Beulform 1: das ausgesteifte Querschnittsteil beult als ganzes, wobei die Steife mit derselben
Krimmung beult wie das Querschnittsteil. Diese Beulform wird oft als Gesamt-
feldbeulen bezeichnet.

b) Beulform 2: Die einzelnen Teilbereiche und die Steife beulen je fur sich, wobei ihre Verbindungs-
linie gerade bleibt.

¢) Beulform 3: Dies ist eine Kombination aus den Beuiformen 1 und 2, bei der das Einzelfeldbeulen
dem Gesamtfeldbeulen Uberlagert ist. Dies ist in Bild 6.3(c) angezeigt.

@

(a) Beulform 1, (b) Beulform 2, (c) Beuiform 3, (d) Teilfeldbeulen, () Gesamifeldbeulen
Bild 6.3 — Beulformen fiir ebene ausgesteifte Querschnittsteile

(3) Die Werte von g ergeben sich wie folgt:

a) Beulform 1, gleichférmige Druckspannung, Regelausfihrung der Steifen

Wenn die Steife eine einseitige Rippe oder Abkantung (Lippe) von gleicher Dicke t wie das Querschnitts-
teil ist

‘ B=n

wobei 7 durch die Gleichungen (6.7a), (6.7b) oder (6.7c) angegeben oder aus Bild 6.4(a), (b) oder (c)

entnommen wird. In diesem Bild wird die Héhe ¢ der Rippe oder der Abkantung (Lippe) bis zur
innenseite des Blechelementes gemessen.

b 66
t (6.6)

1
1 Te———
101 =17 gy 6 49) (6.72)
n= ! > 20,5
1fl +2,5 (e -1)"
bt (Bild 6.4b) (6.7b)
1
7= — 2033
1445207
() bt (Bild 6.4c) (6.7¢)
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b) Beulform 1, gleichférmige Druckspannung, von der Regelausfithrung abweichende Steifen:

Bei irgendeiner anderen Form einer Steife wird diese durch eine dquivalent Rippe oder Abkantung
(Lippe) ersetzt, die die gleiche Dicke (f) wie das Querschnittsteil hat. Der Wert ¢ fiir diese aquivalente
Rippe oder Abkantung (Lippe) wird se gewahlt, dass das auf die Mittelebene des Querschnittsteils
(Platte) bezogene Tragheitsmoment der Steife gleich dem auf die selbe Ebene bezogenen der von der
Regelausfilhrung abweichenden Steife ist. Eine alternative Methode wird in 6.6 angegeben.

¢) Beulform 1, gleichférmige Druckspannung, komplexe Ausfliihrung der Steife:

Bei ungewdhnlichen Steifenformen, die nicht mit den oben beschriebenen Berechnungen erfasst werden

kdénnen, gilt
0,4
'B:é (GcrO]
L\ Ocr (6.8)
mit

o, elastische Beulspannung des ausgesteiften Querschnittsteils unter Annahme gelenkiger Lagerung
an den Randern

o0 ©lastische Beuispannung des unausgesteiften Querschnittsteils unter Annahme gelenkiger
Lagerung an den Réndern

d) Beulform 1, linearer Spannungsverlauf:

Der Wert g ist nach Gleichung (6.8) zu berechnen, wobei sich o, und oy jetzt auf die Spannung an
dem stérker druckbeanspruchten Rand des Querschnittsteils beziehen.

e) Beulform 2:
Der Wert g ist fiir jedes Teilfeld nach I 6.1.4.3(1) & zu bestimmen.

(4) Die Empfindlichkeit eines durch gleichférmigen Druck beanspruchten flach gekrimmten unausgesteiften
inneren, beidseitig gehaltenen Querschnittsteils fir ortliches Beulen wird festgelegt durch

t b4
1+0,006 ——
R*t (6.9)

R Krimmungsradius der Mittelfliche des Querschnittsteils;

b abgewickelte Breite der Mittelflache des Querschnittsteils;
t Dicke.

Das oben aufgefiihrte Verfahren gilt, wenn R/b > 0,15/ Querschnitte mit starker gekrummten Querschnitts-
teilen benétigen eine besondere Untersuchung oder die Bemessung aufgrund von Versuchen.
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(5) Die Empfindlichkeit dinnwandiger Rundhohlprofile fir értliches Beulen bei gleichférmigem Druck oder bei
Biegung wird durch den folgenden Wert 8 beschrieben:

5 [P
pe3 |2

D Durchmesser der Rohrmittelflache.

mit
a)
b)
¢
Legende

1
09
0,8
0,7
0,6
05
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)

0
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Bild 6.4 — Werte von 5; fiir ausgesteifte Querschnittsteile
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6.1.4.4 Kiassifizierung von Querschnittsteilen

(1) Die Kiassifizierung der Querschnittsteile ist wie folgt mit den Werten der Schlankheitsparameter 8
verbunden:

Querschnittsteile in Biegetragern Querschnittsteile in Druckstaben
BB : Klasse 1 B : Klasse 1 oder 2
B<B=Lp : Klasse 2 B <pBLp; : Klasse 3
Pr<f<p; . Klasse 3 B3 <p : Klasse 4
Pi<p : Klasse 4

(2) Die Wertevon £, 5, und S5 sind in Tabelle 6.2 aufgefiihrt.

Tabelle 6.2 — Schlankheitsparameter f3,/c, f,/c und f5/¢

Werkstoffklassifikation Innenliegende Teilflache. AuBenliegende Teilflaiche
nach Tabelle 3.2 Bile Byl Bsle Bile Bole Bile
Klasse A, ungeschweilst 11 16 22 3 45 6
Klasse A, geschweifdt . 9 13 18 25 4 5
Klasse B, ungeschweif3t 13 16,5 18 3,5 45 5
Klasse B, geschweift 10 13,5 15 3 35 4
£ =m foin N/mm2

(3) In Tabelle 6.2 wird eine Teilfldche dann als geschweilt bezeichnet, wenn diese Schweilinahte am Rand
oder an irgendeinem Punkt innerhalb ihres Querschnittes enthélt. Eine Teilflache kann auch als ungeschweif3t
bezeichnet werden, wenn die Schweillnahte quer zur Bauteilachse verlaufen und an einer Stelle seitlicher
Stiitzung liegen.

ANMERKUNG Bei einer Teilfiiche mit Schweitnahten ist die Klassifikation unabhéngig von der Ausdehnung der
Warmeeinflusszone (WEZ).

(4) Bei der Klassifizierung von Teilflichen biegebeanspruchter Bauteile darf ein modifizierter Ausdruck
5=J(250/ fo )z / z2) verwendet werden, wenn die Teilflache geringer beansprucht ist als die hachst-
beanspruchten Fasern im Querschnitt. In diesem Ausdruck ist z; der Abstand von der elastischen
Spannungsnulllinie des wirksamen Querschnitts zur hchstbeanspruchten Faser und z, ist der Abstand von

der elastischen Spannungsnulllinie des wirksamen Querschnitts zur betrachteten Teilflédche. z; und z; sollten
am wirksamen Querschnitt mittels Iteration (mindestens 2 Schritte) berechnet werden.

6.1.5 Beulen

(1) Ortliches Beulen bei Bauteilen der Klasse 4 wird aligemein durch das Ersetzen des Gesamtquerschnittes
durch einen wirksamen Querschnitt beriicksichtigt. Den wirksamen Querschnitt erhélt man durch Ansatz eines

drtlichen Beulfaktors p. zur Reduzierung der Dicke. p. wird auf die einheitliche Dicke einer Teilflache der

Klasse 4 angewandt, die vollkommen oder teilweise druckbeansprucht ist. Teilflachen mit veranderlicher
Dicke bediirfen einer genaueren Untersuchung.
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(2) Der Faktor p, ergibt sich aus den Gleichungen (6.11) oder (6.12), gesondert fur die verschiedenen
Teilflachen eines Querschnitts in Abhangigkeit vom Verhaltnis £/ ¢, mit § nach 6.1.4.3, € nach Tabelle 6.2
und den Konstanten C; und C, nach Tabelle 6.3. Die Beziehung zwischen p. und S/ ist in Bild 6.5

zusammengefasst.
p.=10 bei f< 55 6.11)
Do = G 2 pei B> B (6.12)

(Ble) (Ble)?

Tabelle 6.3 — Die Konstanten C; und C, der Gleichungen fiir p.

Werkstoffklassifikation Innenliegende Teilflichen | AuBenliegende Teilfléichen
. nach Tabelle 3.2 C C, e c,
Klasse A, ungeschweildt 32 220 10 24
Klasse A, geschweildt 29 198 9 20
Klasse B, ungeschweilfit 29 198 9 20
Klasse B, geschweil3t 25 150 8 16

(3) Fur ebene auf’enliegende Teilflichen unsymmetrischer Querschnitte (Bild 6.1) ergibt sich p. durch die
oben aufgefiihrten Gleichungen fiir ebene aufenliegende Teilflaichen symmetrischer Querschnitte, aber nicht
mehr als 120/(B/¢)*.

{4) Ausgesteifte Teilflichen: Man betrachtet alle méglichen Beulformen und nimmt den kleinsten sich
ergebenden Wert fir p. . Im Falle der Beulform 1 sollte der Faktor p. auf die Flache der Aussteifung sowie

auf die Blechdicke des betrachteten Teilfeldes angewendet werden. Siehe auch 6.7. Bei ausgesteiften
aulenliegenden Teilflichen ist die Kurve fiir auRenliegende Teilfachen, andernfalls die Kurve fir
innenliegende Teilflichen zu verwenden.

(8) Zur Bestimmung von p. in Querschnitten unter zweiachsiger Biegung oder Biegung und Normalkraft,
siehe Anmerkungen in 6.3.3(4).
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0,9
€08
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Legende

1 Innenliegende Teilflachen und Rundrohre
2 Symmetrische aulRenliegende Teilflachen
3 Unsymmetrische aufienliegende Teilflachen

a) Klasse A, ungeschweifdt,
b) Klasse A, geschweifdt oder Klasse B, ungeschweifdt
¢) Klasse B, geschweifit

Bild 6.5 — Beziehung zwischen p, und /¢ fiir auBenliegende Teilflachen,
innenliegende Teilflichen und Rundrohre

6.1.6 Festigkeitsreduktionen in der Wiarmeeinflusszone von Schweiflungen

6.1.6.1 Allgemeines

(1)P Bei der Bemessung von geschwei3ten Konstruktionen aus kaltverfestigten oder [6sungsgeglthten und
warmausgelagerten Legierungen muss die in der Nahe von Schweifndhten auftretende Reduktion der
Festigkeitswerte beriicksichtigt werden.

(2) Abweichend von dieser Regel treten keine Festigkeitsreduktionen angrenzend an Schweillnahte bei
Legierungen im O-Zustand oder wenn sich der Werkstoff im F-Zustand befindet und die Bemessungswerte
der Beanspruchbarkeitenauf den Eigenschaften des O-Zustandes basieren auf.

(3) Zu Bemessungszwecken wird angenommen, dass die Festigkeitswerte in der ganzen Warmeinflusszone
(WEZ) auf das gleiche Niveau reduziert werden.

ANMERKUNG 1 Die Reduktion beeinflusst die 0,2%-Dehngrenze des Werkstoffs starker als die Zugfestigkeit. Der
beeinflusste Bereich breitet sich sofort um die SchweiRnaht aus, dariiber hinaus erreichen die Festigkeitswerte ihre
vollstandigen ungeschweilten Werte rasch wieder.

ANMERKUNG 2 Auch kleine Schweifindhte beim Anschluss einer kleinen Befestigung an ein Hauptbauteil kénnen
infolge der WEZ den Bauteilwiderstand erheblich vermindern. Bei der Bemessung von Tragern ist es oft vorteilhaft,
Schweilindhte und Befestigungen in Bereichen mit niedrigen Spannungen anzuordnen, z. B. in der N&he der
Spannungsnuillinie oder entfernt von Bereichen mit hohem Biegemoment.

ANMERKUNG 3  Firr einige warmbehandelte Legierungen ist es maglich, die Einflusse der Festigkeitsreduktion in der
WEZ durch Warmauslagern nach dem Schweif3en zu mildemn.
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6.1.6.2 Grad der Festigkeitsreduktion

(1) Die charakteristischen Werte der 0,2%-Dehngrenzen f, p,, und der Zugfestigkeit f,,, in der Warme-
einflusszone sind in Tabelle 3.2 aufgefihrt. Tabelle 3.2 gibt auch die Abminderungsfaktoren an.

/e
Potag = 2 (6.13)
Jo
Puhaz = Fulae (6.14)
Ju

ANMERKUNG  Werte fiir andere Legierungen und Zusétze missen auf Grundlage von Versuchen nachgewiesen und
festgelegt werden. Wenn allgemeine Werte verlangt werden, sind Versuchsserien erforderlich, um die Tatsache zu
beriicksichtigen, dass sich die Werkstoffe unterschiedlicher Hersteller von Halbzeugen in ihrer chemischen Zusammen-
setzung unterscheiden und daher unterschiedliche Festigkeitswerte nach dem Schweiflen aufweisen kdnnen. In einigen
Fallen ist es auch moglich, die Festigkeitswerte aus bekannten Legierungen durch Interpolation abzuleiten.

v
&
NN N ey

T‘bhaz r

> bhaz )4‘ ;

RS, )
N N

_,; bhaz i**

b haz

*) Wenn der Abstand weniger als 3by,, betrégt, ist anzunehmen, dass sich die WEZ (ber die volle Breite der
Teilflache ausdehnt, siehe 6.1.6.3(7)

Bild 6.6 — Ausdehnung der Warmeeinflusszonen (WEZ)

(2) Die Werte von f,1,, und Juhaz in Tabelle 3.2 gelten ab den folgenden Zeitpunkten nach dem
Schweiflen, vorausgesetzt, dass der Werkstoff bei einer Temperatur iiber 10 °C gehalten wurde.

Legierungen der Serie 6xxx 3 Tage
Legierungen der Serie 7xxx 30 Tage.

A_NMERKUNG 1 Wird der Werkstoff nach dem Schweifien bei einer Temperatur unter 10 °C gehalten, verlangert sich
die Erholungszeit. In der Regel ist Rat vom Hersteller einzuholen.

ANMERKUNG 2 Der Grad der Festigkeitsreduktion kann durch die charakteristischen Festigkeitswerte JSo.haz und
fu,haz in der WEZ (Tabelle 3.2) fiir den Werkstoff oder durch Reduktion der angesetzten Querschnittsfiache, auf die die
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Beanspruchungen wirken, mit den Faktoren pg 1., und Py 4, (Tabelle 3.2) erfasst werden. Somit kann der

charakteristische Widerstand eines einfachen durch die Festigkeitsreduktion in der WEZ beeinflussten Rechteck-
querschnittes als 4 fu,haz = (Pu,hazA) [y dargestellt werden, wenn bei der Bemessung die Zugfestigkeit mafigebend

ist oder als 4 f;, haz = (00, haz 4) fo . wenn bei der Bemessung die 0,2%-Dehngrenze mafgebend ist.

6.1.6.3 Ausdehnung der WEZ

(1) Es wird angenommen, dass die WEZ mit einer Breite 5., in jede Richtung ausgehend von einer
Schweillnaht verlduft, gemessen wie folgt (siehe Bild 6.6):

a) rechtwinklig zur Mittellinie einer ebenen Stumpfnaht
b) rechtwinklig zur Schnittlinie der geschweillten Oberfldchen an den Kehindhten

c) rechtwinklig zur Schnittlinie der geschweifdten Oberfldchen bei Stumpfndhten, die bei Ecknahten,
T-StéRen oder Kreuzstéfien verwendet werden.

d) in jede radiale Richtung vom Ende der Schweifinaht aus.

(2) Im Aligemeinen sollten die Grenzen der WEZ als Geraden rechtwinklig zur Bauteiloberfliche
angenommen werden, besonders beim SchweiBen von dinnen Bauteilen. Wenn jedoch eine
Oberflachenschweiung an dickem Material ausgefiithrt wird, ist es zuldssig, einen gekrimmten Verlauf mit

dem Radius by,, anzunehmen, wie in Bild 6.6 gezeigt.

(3) Bei einer MIG-Schweiung an nicht vorgewarmtem Werkstoff und beim Mehrlagenschweillen mit einer
Abkiihlung zwischen den Schweiltlagen auf 60 °C oder weniger, lauten die Werte von by,,, wie folgt:

0<¢< 6mm: bpaz =20 mm
6<r <12 mm: bpaz = 30 mm
12 <t < 25 mm: bhaz = 35 mm
t>25 mm: bpaz =40 mm

(4) Bei einer Dicke >12 mm kann es einen Temperatureinfluss geben, weil die Kuhiung zwischen den
Schweillagen wenn keine strenge Qualitatskontrolle durchgefiihrt wird 60 °C (iberschreiten kann. Dieser
erhoht die Ausdehnung der Warmeeinflusszone.

(5) Die oben aufgefithrten Werte gelten fur ebene Stumpfnéhte (zwei wirksame Wege zur Waérmeableitung)
oder Kehlnahte an T-Verbindungen (drei wirksame Wege zur Warmeableitung) bei [&) Legierungen der Serien
Bxxx und 7xxx und Legierungen der Serien 3xxx und 5xxx ¢4 im kaltverfestigten Zustand.

(6) Bei einer WIG-Schweinaht ist der Ausdehnung der WEZ gréfser, weil der Warmeintrag grofer ist als bei

einer MIG-Schweitnaht. WIG-Schweiinahte fur ebene Stumpfnéhte oder Kehlnahte bei Legierungen der
Serien 6xxx und 7xxx ) und der Serien 3xxx und 5xxx im kaltverfestigten Zustand haben einen Wert

bpaz » der folgendermalien angegeben wird:

O<t<6mm: bpaz = 30 mm

(7) Wenn zwei oder mehr Schweinahte nahe beieinander liegen, Uberlappen sich die Grenzen ihre WEZ.
Dann ist eine WEZ fur die gesamte Schweil3nahtgruppierung vorhanden. Ist eine Schweiflnaht zu nah an der
freien Kante eines auBenliegenden Teilfeldes angeordnet, ist die Warmeableitung weniger wirksam. Dies ist
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der Fall wenn der Abstand von der Schweifinaht zur freien Kante weniger als 3by,, betrégt. In diesem Fall ist
anzunehmen, dass die gesamte Breite des auRenliegenden Teilfeldes dem Faktor p 1., unterliegt.

(8) Weitere Faktoren, die den Wert by,,, beeinflussen, lauten wie folgt:

a) Einfluss von Temperaturen Uber 60 °C

Wenn mehriagige Schweifnihte gelegt werden, kann ein Temperaturanstieg zwischen den Lagen
auftreten. Dieser filhrt zu einer Vergréferung der WEZ-Ausdehnung. Fiir Zwischenlagentempergturen
T4(°C) zwischen 60°C und 120 °C ergibt sich hierfur bei Legierungen der Serien Bxxx, 7xxx sowie der

Serien 3xxx und 5xxx im kaltverfestigten Zustand durch Multiplikation von by,,, mit dem Faktor &, ein auf
der sicheren Seite liegender Wert. a, bestimmt sich bei:

Legierungen der Serie 6xxx [pund der Serien 3xxx und 5xxx kaltverfestigten Zustand &l
zu ay =1+(7; -60)/120;

Legierungen der Serie 7xxx:  zu a, =1+1,5(7; —60)/120.

Wird ein weniger weit auf der sicheren Seite liegender Wert von a, gewlinscht, l&sst sich durch

Hartepriifungen an Probekdrpern die tatsachliche Ausdehnung der WEZ ermittein. Eine Temperatur von
120 °C ist die empfohlene maximale Temperatur fir das Schweilen von Aluminiumiegierungen.

b) Unterschiedliche Bauteildicken
Haben die durch Schweifinahte zu verbindenden Querschnittsteile nicht die gleiche Dicke ¢, liegt es bei
allen oben aufgefthrten Ausdriicken auf der sicheren Seite, anzunehmen, dass ¢ die mittlere Dicke der
Teile ist. Dies trifft zu, solange die mittlere Dicke 1,5-mal die kleinste Dicke nicht (iberschreitet. Bei
gréleren Dickenabweichungen sollte die Ausdehnung der WEZ aus Hartepriifungen an Probekdrpern
ermittelt werden.

c) Abweichung von der Anzahl der Wege zur Warmeableitung

Hat die Verbindung zwischen den Querschnittsteilen Kehinéhte, aber eine von den unter (5) genannten
drei Wegen abweichende Zahl von Wegen zur Wéarmeableitung (n), wird der Wert by,, mit 3/n multi-
pliziert.

6.2 Beanspruchbarkeit der Querschnitte

6.2.1 Allgemeines

(1)P  Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in keinem Querschnitt den zugehérigen Bemessungs-
wert der Beanspruchbarkeit (iberschreiten. Falls mehrere Beanspruchungsarten gleichzeitig auftreten, darf
deren Kombination die zugehdrige Beanspruchbarkeit nicht tiberschreiten.

(2) Dabei soliten die mittragende Breite und die mitwirkende Breite infolge lokalen Beulens beriicksichtigt
werden, siehe 6.1.5. Alternativ kann auch eine dquivalente mitwirkende Breite verwendet werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang K fir die Auswirkung der mittragenden Breite.
(3) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit hangen von der Querschnittsklassifizierung ab.

(4) Ein Nachweis nach der Elastizitatstheorie entsprechend der elastischen Beanspruchbarkeit ist fir alle
Querschnittsklassen maglich, sofern fir Querschnitte der Klasse 4 die wirksamen Querschnittswerte
angesetzt werden.
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(5) Fir die Beanspruchbarkeit darf das folgende FlieRkriterium fir den kritischen Punkt eines Querschnitts
verwendet werden, wenn nicht andere Interaktionsformeln vorgezogen werden, siehe 6.2.7 bis 6.2.10.

2 2
[ Ox,Ed J +[ OzEd ] _( Ox,Ed J Oz.Ed ]+3 TEd J2<C (6.15)
Jo /v Jo/rm Jolrm AJo /M folvmr) '
(o2
xEd 0 T2Ed @sl (6.15a, b, c)
Jo'rmi Jolrmu Jo I'rmi
Dabei ist

OxEd der Bemessungswert der Normalspannung in Langsrichtung am betrachteten Punkt;

o,Eed der Bemessungswert der Normalspannung in Querrichtung am betrachteten Punkt,;

TEd der Bemessungswert der Schubspannung am betrachteten Punkt; .
C2>1 die Konstante, siche ANMERKUNG 2.

ANMERKUNG 1  Die Nachweisfiihrung nach 6.2.1(5) kann konservativ sein, da sie die begrenzte plastische
Spannungsumiagerung, -die bei einer elastischen Bemessung erlaubt ist, nicht beriicksichtigt. Deshalb sollte sie nur
angewendet werden, wenn die Interaktion auf der Grundlage der Beanspruchbarkeitswerte nicht anwendbar ist.

ANMERKUNG 2 Die Konstante C im Kriterium (6.15) darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der Zahlenwert
C = 1,2 wird empfohlen.

6.2.2 Querschnittswerte

6.2.21  Bruttoquerschnitt

(1) Die Bruttoquerschnittswerte (Ag) soliten mit den Nennwerten der Abmessungen ermittelt werden. Locher

fur Verbindungsmittel brauchen nicht abgezogen zu werden, jedoch sollten gréfiere Offnungen berlcksichtigt
werden. Lose Futterbleche sollten nicht angesetzt werden.

6.2.2.2 Nettofldche .

(1) Die Nettoflache eines Querschnitts (4,¢¢) sollte aus der Bruttofléche durch geeigneten Abzug der Lécher,
anderer Offnungen und der Warmeeinflusszonen (WEZ) bestimmt werden.

(2) Bei der Berechnung der Nettofléche besteht der Lochabzug fir ein einzelnes Loch in der gestrichener
Text (1 Querschnittsflache des Loches in der Lochachse. Bei Lchern fiir Senkschrauben sollte die Senkung
entsprechend beriicksichtigt werden.

(3) Bei nicht versetzten Lochern ist die kritische Lochabzugsfldche der Groftwert der Summen aller
Lochquerschnittsflichen in den verschiedenen Schnitten rechtwinklig zur Bauteilachse (siehe kritischer
Schnitt 1 in Bild 6.7).

ANMERKUNG  Der Grofitwert kennzeichnet die kritische Versagenslinie.

(4) Sind die Locher fur Verbindungsmittel versetzt angeordnet, solite als kritische Lochabzugsflache der
GroRtwert folgender Werte angenommen werden (siehe Bild 6.7):

a) der Lochabzug wie bei nicht versetzt angeordneten Lochern nach (3)
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b) der Lochabzug wird angenommen als th ~ ths wobei by der kleinere Parameter ist von

s2 /(4p) oder 0,65s (6.16)
Dabei ist

d der Lochdurchmesser;

s der versetzte Lochabstand, d. h. der Abstand der Lochachsen zweier aufeinanderfolgender Lécher
gemessen in einer Reihe langs der Bauteilachse;

P der Lochabstand derselben Lochachsen gemessene senkrecht zur Bauteilachse;

t dieBlechdicke (oder wirksame Dicke in einem Bauteil im Bereich der Warmeeinflusszone (WEZ).

1 2
l Ll _J
. i N N N . .

r I - A
! ' A : Q’"'L 34 !
L o edn : A, = min:

- | a CP | T o ey [(0-20) Risslinie 1
S I Gy s t (b - 4d + 25%(4p) Risslinie 2
L a TN o t (b, +2x0,655,— 4d + 252/4p)) Risslinie 3
! I Y ! Q'“ T3 |
— L v
. o T
1 I | )

-« Spat-S1-»
1 2

Bild 6.7 — Versetzte Lé6cher und kritische Risslinien 1, 2 und 3

AN

Bild 6.8 — Winkel mit Léchern in beiden Schenkeln

(5) Bei Winkeln oder einem anderen Bauteil mit Lochern in mehreren Fléchen solite der Abstand p entlang
der Profilmittellinie gemessen werden (siehe Bild 6.8).

6.2.2.3 Mittragende Breite

(1) Der Einfluss der mittragenden Breite auf die Beul- und Bruchfestigkeit von Flanschen sollte beriicksichtigt
werden. Empfehlungen werden in Anhang K gegeben.
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6.2.3 Zugbeanspruchung

(1)P  Far den Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft Vg4 muss folgender Nachweis erfiilit werden:

NEd
—<10 6.17
Nird (6.17)

[2) ANMERKUNG Die durch die Verschiebung der Schwerpunktachse eines asymmetrisch geschweifiten Querschnitts
bedingte Aulermittigkeit darf vernachlassigt werden.

(2) Als Bemessungswert der Zugtragféhigkeit des Querschnitts N,y sollte der kleinere der Werte N, rq
und N, g angesetzt werden, mit:

a) allgemeines FlieRen des Bauteils: Nord = 4gfo ! 7m1 (6.18)
b) ortliches Versagen im Querschnitt mit Lochern: Nyrd =0945ec /o T rm2 (6.19a)
c) Ortliches Versagen in einem Querschnitt der Warmeeinflusszone: N, rq = Aot fu / ¥M2 (6.19b)
Dabei ist
Ag entweder der Bruttoquerschnitt oder ein reduzierter Querschnitt zur Bericksichtigung der

Festigkeitsreduktion in der Waérmeeinflusszone infolge von Langsschweinahten. Im
letztgenannten Fall wird 4, ermittelt, indem man eine reduzierte Flache gleich p, p,, -mal der

Fléche der WEZ nimmt, siehe 6.1.6.2;

Anet die Nettoquerschnittsflache mit Lochabzug und gegebenenfalls einem Abzug zur Beriick-
sichtigung der Festigkeitsreduktion in der WEZ im durch das Loch geschwéchten
Nettoquerschnitt. Der letztgenannte Abzug basiert auf der reduzierten Dicke py ha/f -

4. die effektive Flache auf der Grundlage der reduzierten Dicke von oy paz? -

(3) Bei Anschliissen von Winkeln Uber nur einen Schenket gilt ¥ 8.5.2.3 &). Gleiche Regelungen gelten
auch fur Anschliisse anderer Querschnitte tber Schenkel.

(4) Bei versetzten Lochern gilt 6.2.2.2.
6.24 Druckbeanspruchung

(1)P Fur den Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft Ny muss folgender Nachweis erfiilit werden:

Ned <10 (6.20)
N, ¢,Rd

/) ANMERKUNG Die durch die Verschiebung der Schwerpunktachse eines asymmetrisch geschweiten Querschnitts
bedingte AuBermittigkeit darf vernachléssigt werden.

(2) Als Bemessungswert der Drucktragféhigkeit unter gleichbleibender Druckkraft N rq sollte der kleinere
der Werte N, gq und N¢Rrq angesetzt werden, wobei :

a) in Querschnitten mit unausgefiliten Lochern NyRrd = 4netSu/ M2 6.21)
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b) andere Querschnitte Nerd = Aett fo / 7M1 (6.22)

Dabei ist

Apee  die Nettoquerschnittsfldche, mit Lochabzagen bei unausgefiiliten Lochern und gegebenenfalls
einem Abzug zur Beriicksichtigung der Festigkeitsreduktion die in der WEZ, siehe.6.2.2.3. Bei
Léchern in Bereichen mit reduzierter Dicke darf der Lochabzug auf die reduzierte Dicke anstelle
der Bauteildicke berechnet werden,;

A.e  Wirksame Querschnittsflache auf der Grundlage einer reduzierten Dicke zur Berticksichtigung
&rtlichen Beulens und der Festigkeitsreduktion in der WEZ, aber unausgefillite Lochflachen nicht
angesetzt.

6.2.5 Biegebeanspruchung
6.2.51 Grundlage

(1)P Fur den Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes Mpgyq muss in jedem Querschnitt
folgender Nachweis erfiillt werden:

M
ZEd <10 (6.23)
Mgy

IE) ANMERKUNG Die durch die Verschiebung der Schwerpunktachse eines asymmetrisch geschwei3ten Querschnitts
bedingte Aulermittigkeit darf vernachlassigt werden.

(2) Als Bemessungswert der Biegetragfahigkeit eines Querschnitts unter einachsiger Biegung Myqy wird der
kleinere der Werte M, gq und i) M, &l angesetzt, wobei

Myrd =Whet/u /' "M2 in einem Nettoquerschnitt und (6.24)
M, go=aW 1,y
Dabei ist
o der Formfaktor, siehe Tabelle 6.4;

Wi das elastische Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts (siehe 6.2.5.2);

Wt das elastische Widerstandsmoment des Nettoquerschnittes unter Berlicksichtigung von Léchern

und bei geschweilten Querschnitten der Festigkeitsreduktion in der WEZ (siehe 6.2.5.2). Der
letztgenannte Abzug basiert auf der reduzierten Dicke o pa,7 -
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Tabelle 6.4 — Werte des Formfaktors «

Querschnittsklasse Ohne Schweifndhte mit Langsschweifindhten
L Wi [ Wer™ Wl haz ! Wer ™
2 W/ Wel Woihaz ! Wei
3 @34 a3 w
4 4 eff W, el Weff,haz / Wel
") auf der sicheren Seite. Genauere Werte werden in Anhang F empfohlen.

Die verschiedenen Querschnittsmoduli # und Formfaktoren a3, , a3, aus Tabelle 6.4 werden wie foigt

bezeichnet: .

Wpl plastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes

Wease wirksames elastisches Widerstandsmoment, das sich mit einer reduzierten Dicke 7.¢ fir die
Querschnittsteile der Kiasse 4 ergibt (siehe 6.2.5.2)

Welnaz Wirksames elastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes, das sich mit einer

reduzierten Dicke p, ho,? flr die Warmeeinflusszone WEZ ergibt (siehe 6.2.5.2)

Wi hay Wirksames plastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnittes, das sich mit einer

reduzierten Dicke pg p,,t fur die Warmeeinflusszone WEZ ergibt (siehe 6.2.5.2)

Wettnaz Wirksames elastisches Widerstandsmoment, das sich als kleinerer der beiden Werte ergibt,
wenn zum einen eine verminderte Dicke p.t fir die Querschnittsteile der Klasse 4 oder zum
anderen eine verminderte Dicke p pq,? fUr die WEZ angesetzt wird, unabhéngig davon, welche
Dicke geringer ist {(siehe 6.2.5.2)

a3, =1 oder alternativ wie folgt berechnet:

_ ,B3‘ﬂ (Wpl J
PO Mty
“u l: J{ﬂa'ﬂz] Wel }

3w = Welhaz /W oder alternativ wie folgt berechnet;

Welhaz | B3-B ] Wol,haz - Wel,haz]
a3 w= +
’ W et B5-Bo Wei

Dabei ist

/] Schlankheitsparameter fir die kritischste Teilfldche im Querschnitt;

B, und B3 Grenzwerte firr diese Teilflache nach Tabelle 6.2.
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Die kritischste Teilflache wird durch den niedrigsten Wert von Palp bestimmt.

(3) Bezuglich der Kombination Biegemoment und Querkraft wird auf 6.2.8 verwiesen.

(4) Zusétzlich sollte auch der Widerstand des Bauteils gegen Biegedrillknicken nachgewiesen werden, siehe
6.3.2.

6.2.5.2 Querschnittsbemessung
(1) Die in diesem Abschnitt verwendete Terminologie lautet wie folgt:

a) Der Nettoguerschnitt schlieft den Lochabzug und die Berlcksichtigung reduzierter Werkstofffestigkeit
ein, die in der Nahe der Schweifindhte angenommen wurde, um die Festigkeitsreduktion in der WEZ zu
beriicksichtigen, falls eine Schweiflung erfolgte.

: b) Der wirksame Querschnitt schlieRt die Berlicksichtigung der Festigkeitsreduktion in der WEZ und
| . ortliches Beulen ein, aber ohne Lochabzug. Siehe Bild 6.9.

r

\

} (2) Fur die oben aufgefiinrten Querschnitte a) und b) muss das Ausmaf der Beriicksichtigung der reduzierten
Werkstofffestigkeit im Allgemeinen fir die verschiedenen Teilflichen des Querschnittes folgendermafen
erfolgen:

a) Teilfliche der Klasse 4 frei von Einflussen der WEZ. Ein Wert ¢ = p .t wird fur den druckbean-

spruchten Abschnitt der Teilflache angenommen, wobei p. wie in 6.1.5 ermittelt wird. Die Anwendung
eines wirksamen Querschnittes kann zu einem lterationsverfahren fiihren. Siehe 6.7.

b) Teilflachen der Klassen 1, 2 oder 3 mit Einflissen der WEZ. Ein Wert p,, p,,? wird in den Abschnitten der

Teilflache mit reduzierter Festigkeit angenommen, wobei p,y,, und die Ausdehnung der
Festigkeitsreduktion in 6.1.6.2 und 6.1.6.3 angegeben werden.

c) Teilfliche der Kiasse 4 mit Einflissen der WEZ. Die Dicke wird im Abschnitt der Teilflache mit reduzierter
Festigkeit als der kieinere Wert der reduzierten Dicke 7. und der reduzierten Dicke p, p,,¢ und im Rest
des druckbeanspruchten Abschnittes der Teilflache als 7.4 angesetzt. Siehe Bild 6.9.

‘ d) Im Falle von ausgesteiften Teilfldchen (siehe 6.1.4.3(2)), sollte p, sowoh! auf die Fliche der Steife als
auch auf die Blechdicke der Teilflache angewandt werden.

e) Bei einem geschweillten Querschnittteil in einem Querschnitt der Klasse 3 oder 4 kann eine ginstigere
Dicke wie folgt angenommen werden:

— Die Festigkeitsreduktion in der WEZ wird fur alle Bereiche mit einem Abstand von weniger als
Po,haz2) VoOn der elastischen Spannungsnulllinie des Bruttoquerschnitts aus auer acht gelassen,

wobei z, der Abstand von dort zu den am weitesten entfernten Randfasern des Querschnitts ist.

— Fir alle Bereiche der WEZ mit einem Abstand z (> p, ;21 ) von der neutralen Achse kann

Po,haz durch einen Wert p,, ersetzt werden, der bestimmt wird als Pzy =Pohaz T1-2/z;.
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2z + tWT——>'<— b——»
> bhaz r"

po,haztf

%‘ N R

—z——_;‘ﬁ “__g —T——t t _ t
////T LQ_C \ eff pc f
— N .
. fl m .
MIN(2, st Aol : & (0, ozt Pty
ot e
]

b "?Af_

Bild 6.9 — Wirksame Dicke in einem Querschnitt der Klasse 4 mit Schweilin&hten

6.2.6 Querkraftbeanspruchung

(1)P Fir den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft V3 muss in jedem Querschnitt folgender
Nachweis erfiillt werden:

Ved (1
VRrd

(6.28)

wobei Vpq der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Querschnitts ist.

(2) Fur gedrungene Bleche, h,, /t,, <39¢, siehe 6.5.5(2)

Vra =4

Jo
v (6.29)
V3rm

wobei 4, die wirksame Schubfiache ist, die wie folgt angesetzt wird;

a) Bei Querschnitten mit schubbeanspruchten Stegen

4= [ty = 34Xt ~ (1= o o)z (i)
i=1

Dabei ist

hW

bhaz

84
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(6.30)

die Steghdhe zwischen den Gurten;

die Gesamthohe des Bereiches der WEZ in der lichten Steghéhe zwischen den Gurten. Bei
Querschnitten ohne SchweiBnghte ist p, pa, = 1. Wenn sich die WEZ uber die gesamte

Hohe des Stegblechfeldes ausbreitet istby,, =h, — D d ;
die Stegdicke;
der Lochdurchmesser in der Schubfldche;

die Anzahl der Stege.
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b) Bei Voilmaterial und Rundrohren

Ay =ny4e (6.31)

Dabei ist

17, = 0,8 bei Vallmaterial,
17, = 0,6 bei einem Rundrohr,

A, die Querschnittsflache eines nicht geschweilten Querschnittes oder durch Ansatz einer
reduzierten Dicke p,pa,f in der WEZ ermittelte wirksame Querschnittsfliche eines
geschweildten Querschnittes.

(3) Schlanke Stege und ausgesteifte Stege siehe 6.7.4 - 6.7.6.

(4) Wird eine Querkraft mit einem Torsionsmoment kombiniert, sollte die Querkrafttragfahigkeit V'rq wie in
6.2.7.3 festgelegt reduziert werden.

6.2.7 Torsionsbeanspruchung

6.2.7.1  Torsion ohne Verwélbung

(1)P Fir torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen Querschnittsverformungen und Wélbkrafttorsion
vernachléssigt werden kénnen, muss fir den Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes T4 in
jedem Querschnitt folgender Nachweis erbracht werden:

Teq 1,0 (6.32)
Try

wobei Trq =W 1/, /(\/5 ym1) der Bemessungswert der St. Venant'schen Torsionstragfahigkeit des
Querschnitts mit dem plastischen Torsionsmodul W pt ist.

ANMERKUNG 1 Geht die die resultierende Kraft durch den Schubmittelpunkt, tritt kein Torsionsmoment infolge dieser
Beanspruchung auf.

ANMERKUNG 2  Gleichungen fiir den Schubmittelpunkt werden im AnhangJ fiir einige haufig vorkommende
Querschnitte angegeben.

(2) Bei der Berechnung der Beanspruchkarkeit 7z4 von Hohlprofilen mit schlanken Querschnittsteilen solite

der Bemessungswert der Querkrafttragfdhigkeit der einzelnen Querschnittsteile nach 6.7.4 oder 6.7.5
beriicksichtigt werden.

6.2.7.2 Torsion mit Verwélbung

(1) Fur torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen Querschnittsverformungen, aber nicht Wélbkrafttorsion,
vernachlassigt werden kdnnen, solite das Gesamttorsionsmoment in jedem Querschnitt als Summe zweier
inneren Anteile beriicksichtigt werden.

Tgq =T ga + Tw,rd (6.33)
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Dabei ist

Tipa der Bemessungswert des einwirkenden St. Venant'schen Torsionsmomentes; (priméres
Torsionsmoment);

Ty pe der Bemessungswert des einwirkenden Wélbtorsionsmomentes (sekundares Torsionsmoment).

(2) Die Bemessungswerte 7; gy und Ty gq konnen fir jeden Querschnitt unter Berlcksichtigung der

Querschnittseigenschaften, der Auflagerbedingungen und der Verteilung der Einwirkungen in einer
elastischen Berechnung ermittelt werden.

ANMERKUNG  In diesem Fall kann kein Ausdruck fur die Tragfahigkeit 74 angegeben werden.
(3) Folgende Spannungen infolge Torsionsbeanspruchung sollten bericksichtigt werden:

— Schubspannungen 7,4 infolge St. Venant’scher Torsion 7, gq

— Normalspannungen o, 4 infolge des Bimomentes Bgg und Schubspannungen infolge Wolbkrafttorsion
TwEd-

ANMERKUNG  Querschnittseigenschaften sind in Anhang J aufgefiihrt.

(4) Beim elastischen Nachweis kann das Fliekriterium in 6.2.1(5) verwendet werden.

(5) Bei der Bestimmung der Momententragfahigkeit eines Querschnitts nur unter Biegung und Torsion sollten
die Torsionseinflisse Bgy einer elastischen Berechnung entnommen werden, siehe (3).

(6) Im Falle eines Bauteils mit offenem Querschnitt, wie z. B. | oder H, kann vereinfachend angenommen
werden, dass der Einfluss der St. Venant schen Torsion vernachlédssigt werden kann.

6.2.7.3 Kombination aus Querkraft und Torsionsmoment

(1)P  Bei der Kombination aus Querkraft und Torsionsmoment muss die Querkrafttragfahigkeit aufgrund der
Torsionseinfliisse von Vpq auf Vrrgq reduziert und fir den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

muss folgender Nachweis erflillt werden:

Ved <1.0 (6.34)

—

V1 rd
wobei V' rq wie folgt bestimmt wird:

— fir eine |- oder H-Querschnitt

T pgV3
V1,Rd =\/1 L

- Rd
1,25f0 /7M1
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— for einen U-Querschnitt:

tpaV3  TwpEaY3 (6.36)
Vrrd =41~ - Vrd :
L2545 /ymr Jo vy
— fir einen Hohlguerschnitt
TtEd ‘[3_
VT,Rd = [1 - -——‘/ } VRd (637)
o/ ¥YM1

wobei V'pq in 6.2.6 angegeben ist.

6.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft

(1) Bei Biegung mit Querkraftbeanspruchung solite der Einfluss der Querkraft auf die Momententragfahigkeit
beriicksichtigt werden.

(2) Unterschreitet der Bemessungswert V4 der einwirkenden Querkraft die Haifte des Bemessungswertes

der Querkrafttragfahigkeit, dann kann die Abminderung der Bemessungswerte der Momententragfahigkeit
vernachléssigt werden, auer wenn die Querschnittstragfahigkeit durch Schubbeulen reduziert wird, siehe
6.7.6.

(3) Andernfalls sollte die Abminderung des Bemessungswertes der Momententragfdhigkeit dadurch
beriicksichtigt werden, dass fir die schubbeanspruchten Querschnitte die abgeminderte Streckgrenze

2
for = Foll=@Weq 17rg ~1?) (6.38)
angesetzt wird, wobei man Fp4 aus 6.2.6 erhdit.

(4) Im Falle eines mit gleichen Gurten versehenen I-Querschnittes, der unter Biegebeanspruchung in
Klasse 1 oder 2 eingestuft ist, lautet der sich ergebende Wert der Momententragfahigkeit M gq:

2
fo " fywhsy fO,V

MyRrg =tebe(h—t¢)
M1 4 v

(6.39)

wobei /i die Gesamthohe des Querschnitts und 4, die Steghshe wischen den Innenseiten der Gurte ist.

(5) Im Falle eines mit gleichen Gurten versehenen I-Querschnittes, der unter Biegebeanspruchung in Klasse
3 eingestuft ist, ergibt sich der Wert MV,Rd aus Gleichung (6.39), wobei aber der Nenner 4 im zweiten Term

durch 6 zu ersetzen ist.

(6) Fur Querschnitte, die unter Biegebeanspruchung in Klasse 4 eingestuft sind oder durch
Festigkeitsreduktion in der WEZ beeinflusst sind, siehe [A) 6.2.5 &il.

(7) Bei Torisonsbeanspruchung ist Vrq in Gleichung (6.38) durch V1 rq . siehe 6.2.7, zu ersetzen, jedoch
mit fO,V :fO far VEd <0,5 VT,Rd

(8) Zur Interaktion bei Biegebeanspruchung, Querkraft und Querbelastung siehe &) 6.7.6 Gil.
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6.2.9 Beanspruchung aus Biegung und Normalkraft
6.2.91  Offene Querschnitte

(1)' Bei doppel-symmetrischen Querschnitten (mit Ausnahme von Vollquerschnitten, siehe 6.2.9.2) sollten die
beiden folgenden Nachweise erbracht werden:

o
N M
Ed j + yEd 00 (6.40)
@oNrg wgMyRrg
Nea VO Myga " Mg 0
d ] + b + z <1,00 (6.41)
@ NRrd @9 MyRd @y MzRd
Dabei ist
1o = 1,0 oder alternativ 2oy aber 1<7,<2 (6.42a)
7o =1,0 oder alternativ a2 aber 1<y, <156 (6.42b)
£, =1,0 oder alternativ @ aber 1< £,<156 (6.42c)

Ngy  Bemessungswert der einwirkenden Druck- oder Zugkraft

My gq und M, g4 sind die Biegemomente um die y-y und z-z-Achse
NRra= Aeﬂfo /}/Ml , Siehe 6.2.4.

My,Rd = ayWy,elfo /7M1

MzRd= azWZ,elfo Irmi

Qy, 0, sind die Formfaktoren fiir Biegebeanspruchung um die y- und z-Achse, mit Berlcksichtigung
artlichen Beulens und Festigkeitsreduktion in der WEZ durch Langsnéhte, siehe 6.2.5.

@y = 1 fur Querschnitte ohne 6rtliche Schweinahte oder Locher. Siehe auch 6.2.9.3.

ANMERKUNG  Zur Kiassifikation des Querschnitts siehe 6.3.3(4).

(2) Kriterium (6.41) kann auch fur einfach-symmetrische Querschnitte mit 770:6!% (aber 1377032,0) und
7o=&q=1 verwendet werden, wobei a, =max ( @y, ay; ), siehe Bild 6.10, wenn Langskraft und

Biegemoment Spannungen mit demselben Vorzeichen im grokeren Gurt und «,, = min (ayq, ayy), wenn
Langskraft und Biegemoment Spannungen mit demselben Vorzeichen im kleineren Gurt ergeben.
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- Wpl,y Z4
y1
y Xy I,
W Z
o~ ply €2
[ 4 y

Bild 6.10 — Formfaktor fiir einen einfach-symmetrischen Querschnitt der Klasse 1 oder 2

6.2.9.2 Hohlquerschnitte und Voliquerschnitte

(1) Hohlgquerschnitte und Vollquerschnitte soliten den folgenden Nachweis erfiillen:

0,6
W M 1,7 % 1,7
(_—N Ed ] T N 7 R 5L ] <1,00 (6.43)
@0 NRd @0 MyRd @0 MzRd

Dabei ist w =1,3 fur Hohlquerschnitte und w =2 fir Vollguerschnitte. i kann alternativ zu o, gesetzt
werden, aber 1<y <1,3 fiir Hohiquerschnitte und 1<y <2 fiir Vollquerschnitte.

6.2.9.3 Bauteile mit drtlichen Schweifindhten
(1) Wird ein Querschnitt durch die Festigkeitsreduktion in der WEZ an einem festgelegten Ort der

Bauteillange beeinflusst und dehnt sich die Festigkeitsreduktion in Léngsrichtung nicht Uber mehr als die
kleinste Breite des Bauteils aus, dann wird in der Regel der Bemessungswert der Zugfestigkeit

Pu,hazfu/ ¥Mm2 der abgeminderten Werkstofffestigkeit als Grenzspannung angesetzt.

@o = (Puhazfu’/ ™M2)/ (fo ! rv1) (6.44)

ANMERKUNG Dies schlief3t die Auswirkungen der WEZ infolge des Anschweiiens temporérer Befestigungen ein.

(2) Dehnt sich die Festigkeitsreduktion in Léngsrichtung tiber mehr als die kleinste Breite des Bauteils aus,
wird in der Regel die Festigkeit p1,,, f, fur FlieBen der gesamten Bereiche mit reduzierter Festigkeit als

Grenzspanhung angesetzt.

Wo = Po,haz (6.45)

6.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und Normalkraft

(1) Bei gleichzeiger Beanspruchung durch Biegung, Querkraft und Normalkraft solite der Einfluss der
Querkraft und Normalkraft auf die plastische Momententragfahigkeit beriicksichtigt werden.

(2) Wenn der Bemessungswert der Querkraft Vgy die Hélfte des Bemessungswertes der Querkraft-

tragféhigkeit Vg4 nicht Gberschreitet, braucht keine Abminderung der Beanspruchbarkeit von auf Biegung
und Normalkraft beanspruchten Querschnitten durchgefithrt zu werden, es sei denn Schubbeulen vermindert
die Querschnittstragfghigkeit, siche 6.7.6.

(3) Falls Vg4 die Halfte von Fpq Uberschreitet, solite die Momententragfahigkeit fur auf Biegung und
Normalkraft beanspruchte Querschnitte mit einer abgeminderten Streckgrenze

1-p)fo (6.46)
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far die wirksamen Schubflachen ermittelt werden, wobei man
p=2WVgy Vrg -1 (6.47)
und Vrq aus 6.2.6(2) erhdlt.

ANMERKUNG Anstelle der abgeminderten Streckgrenze kann auch eine wirksame Blechdicke in der Berechnung
verwendet werden.

6.2.11 Stegkriippeln

(1) Dieser Abschnitt befasst sich mit der Bemessung von Stegen unter konzentrierten, Kraften infolge
Einzellasten oder Auflagerkréften in Tragern. Fur unversteifte und langsversteifte Stege wird dieses Thema in
6.7.5 behandelt.

(2) Bei querversteiften Stegen ist die tragende Aussteifung, wenn sie befestigt ist, in der Regel ein
Querschnitt der Klasse 1 oder 2. Sie kann auf der sicheren Seite liegend unter der Annahme, dass sie der
gesamten Kraft ohne Hilfe des Stegs standhélt bemessen werden, indem die Aussteifung als Druckstab

(siehe 6.4.1) auf Knicken aus der Ebene und iokales FlieRen nachgewiesen wird, wobei gegebenenfalls
Einflusse aus seitlicher Biegebeanspruchung beriicksichtigt werden missen (siehe 6.3.2). Siehe auch 6.7.8.

6.3 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

6.3.1 Bauteile mit planméaBig zentrischem Druck

(1) Zentrisch belastete Druckstabe kénnen auf eine der drei folgenden Arten versagen:
a) Biegeknicken (siehe 6.3.1.1 bis 6.3.1.3)

b) Drillknicken oder Biegedrillknicken (siehe 6.3.1.1 und 6.3.1.4)

c) Lokales Flief3en (siehe 6.2.4)

ANMERKUNG  Nachweis a) solite immer gefiihrt werden. Nachweis b) ist im Aligemeinen erforderlich, aber in einigen
Fallen kann darauf verzichtet werden. Nachweis ¢) ist nur bei Druckstaben geringer Schiankheit notwendig, die ortlich
deutlich durch Lécher oder Schwei3en geschwécht sind.

6.3.1.1  Biegeknicken

(1)P Ein Druckstab muss sowohl gegen Knicken als auch Drillknicken oder Biegedrillknicken wie folgt
nachgewiesen werden:

Ned <19 (6.48)
Ny rd
Dabei ist
Ngg4 der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft;

Nyrq der Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit von Bauteilen unter planméaRig zentrischem
Druck.

(2) Der Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit von Bauteilen unter planmagig zentrischem Druck
Ny rd Solite wie folgt angesetzt werden:

90

92




Nds. MBI, Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

Nprd =Kx4ett fo / VM1 (6.49)
Dabei ist

x der Abminderungsbeiwert entsprechend dem mafRgebenden Knickfall wie in 6.3.1.2 angegeben;

K ein Faktor zur Beriicksichtigung der Schwiéchung durch den Festigkeitsabfall in der WEZ. Fir

langsgeschweilte Bauteile wird x in Tabelle 6.5 fur Biegeknicken und x =1 fir Drillknicken
und Biegedrillnicken angegeben. Im Falle eines quergeschweilten Bauteils ist x = @, nach

6.3.3.3. x =1, wenn keine Schweillnahte vorhanden sind &il;

A die wirksame Flache, die ortliches Beules fir Querschnitte der Klasse 4 bericksichtigt. Fur Drill-
knicken und Biegdrillknicken siehe Tabelle 6.7;

A.gr = A fur Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3.

6.3.1.2 Knickspannungslinien

(1) Fur zentrisch belastete Druckstdbe solite der Wert y mit dem Wert ; aus der maligebenden
Knickspannungslinie ermittelt werden:

1

Dabei ist

aber &) y <10 (6.50)

$=0,50+a(A - Ay)+A%)

— A

1= Aot fo (6.51)
NCI‘

a der Imperfektionsbeiwert;

10 die Grenze des Plateaus der Knickspannungslinie;

N die ideale Verzweigungslast fiir den maRgebenden Knickfall bezogen auf den Bruttoquerschnitt.

[©) ANMERKUNG Bei einem Bauteil mit ortlicher Schweillnaht sollte der Schlankheitsparameter %,,,
nach 6.3.3.3 (3) fur den Querschnitt mit der Schweifinaht angewendet werden.

(2) Den Imperfektionsbeiwert ¢ und die Grenze des Plateaus der Knickspannungslinie }0 entsprechend
der maRgebenden Knickspannungslinie erhdlt man in der Regel aus Tabelle 6.6 fiir Biegeknicken oder aus
Tabelle 6.7 fiir Drillknicken und Biegedrillknicken.

(3) Werte des Abminderungsbeiwertes y fiir die mafigebende relative Schlankheit ; kann man aus Bild
6.11 fiir Biegeknicken und Bild 6.12 fur Drillknicken oder Biegedrillknicken entnehmen.

(4) Bei einer bezogenen Schiankheit 4 <, oder Ngq <AgN. missen die Stabilitatsprobleme nicht
beachtet werden und es sind nur Spannungssnachweise zu fihren.

M
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Tabelle 6.5 — Werte des Faktors « fiir Bauteile mit Lingsnihten

Werkstoff der Klasse A nach Tabelle 3.2 Werkstoff der Klasse B nach Tabelle 3.2

K‘:l—(l—%)lo_z _(0,05+0’1%jzl,3(1—1) x=1wenn 4<0,2

K =1+ 0,04(42) (05D _ g 2271 40-1)

mit Ay = A - Ay, (1- po,haz)

_ wenn 1 >0,2
waobei A4y,, = Flache der WEZ

Tabelle 6.6 — Werte von a und 1, fiir Biegeknicken

Knickklasse des Werkstoffes a 7
nach Tabelle 3.2 0

Klasse A 0,20 0,10 '
Klasse B 0,32 0,00

0,9
08
07
0,6
05 |
0,4
0,3
0,2
0,1

Legende

1  Werkstoff Klasse A
2 Werkstoff Klasse B ‘

Bild 6.11 — Abminderungsbeiwert y fir Biegeknicken

Tabelle 6.7 — Werte von «, 4y und A fiir Drillknicken und Biegedrillknicken

Querschnitt a Io Aefr
Augemein” 0,35 0,4 Aess i
vollig aus radial abstehendenTeilflachen zusammengesetztz) 0,20 06 A4 2)

1) Bei Querschnitten, die versteifte auRenliegende Teilflichen enthalten so dass Beulform 1 hinsichtlich ortlichen Beulens
malgebend wird (siehe 6.1.4.3(2), solite das Bauteil unter ,allgemein”  einzustufen und Aeff wird entweder unter
Beriicksichtigung ortiichen Beulens oder des Werkstoffs der WEZ bestimmt.

2) Bei Querschnitten wie Winkeln, T-Profilen oder kreuzférmige Profile die vollkommen aus radial abstehenden Teilfléichen
zusammengesetzt sind, sind ortliches Beulen und Drillknicken eng miteinander verbunden. Bei der Bestimmung von Aeff solite
soweit vorhanden die WEZ berlicksichtigt werden, jedoch hat keine Abminderung infolge ortlichen Beulens erfolgen, d. h.

pe =1
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0.9
0.8
07 F—— 1+
0,6
0.5
0.4
03
0.2
0,1

Legende

1 Querschnitt aus radial abstehenden Teilflachen zusammengesetzt
2 Allgemeiner Querschnitt

Bild 6.12 — Abminderungsbeiwert y fiir Biegeknicken und Biegedrillknicken
6.3.1.3  Schiankheitsgrad fiir Biegeknicken

(1) Die bezogene Schiankheit A ist wie folgt zu bestimmen:

T ffe_fflgzégl }éeilo_ (6.52)
Ner i n¥ 4 E

Dabei ist

L., die Knicklange in der betrachteten Knickebene;

i der Tragheitsradius fir die maflgebende Achse, die unter Verwendung der Eigenschaften des
Bruttoquerschnitts ermittelt wird.

(2) Die Knickldnge, L, sollte als kL angesetzt werden, wobei L die Lange zwischen den Punkten der
seitlichen Stlitzung ist; bei einem Kragtrager ist L dessen Lange. Der Wert 4, der Knicklangenbeiwert fiir
Bauteile, solite aus der Kenntnis der Auflagerbedingungen heraus festgelegt werden. Sofern keine
Untersuchung mit hoherer Genauigkeit erfolgt, sollte Tabelle 6.8 angewendet werden.

ANMERKUNG  Die Knicklangenbeiwerte £ werden gegeniiber dem theoretischen Wert fir feste Einspannungen erhéht,
um die verschiedenen Verformungen in der Verbindung zwischen unterschiedlichen Bauteilen zu berucksichtigen.

Tabelle 6.8 — Knickldngenbeiwert & bei Bauteilen

Auflagerbedingungen k
1. an beiden Enden festgehalten und eingespannt 0,7
2. an beiden Enden festgehalten und an einem Ende eingespannt 0,85
3. an beiden Enden festgehalten, aber nicht eingespannt 1,0
4. an einem Ende festgehalten und an beiden Enden eingespannt 1,25
5. an einem Ende festgehalten und eingespannt und am anderen Ende teilweise 15

eingespannt, aber nicht festgehalten '
6. an einem Ende festgehalten und eingespannt, und am anderen Ende frei 21
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6.3.1.4  Schlankheitsgrad fiir Drillknicken und Biegedrillknicken

(1)_ B_ei Bauteilen r_’nit offenen Querschnitten sollte beachtet werden, dass der Widerstand des Bauteils gegen
Drillknicken oder Biegedrillknicken mdglicherweise kleiner als sein Widerstand gegen Biegeknicken ist.

ANr\(;IERKUNG Die Méglichkeit von Drillknicken oder Biegedrillknicken kann in den folgenden Fallen vernachidssigt
werden:;

a) Hohiprofile;
b) doppel-symmetrische |-Profile;

¢) Profile, die aus radial abstehenden Teilflaichen zusammengesetzt sind, z. B. Winkel, T-Profile, kreuzférmige Profile,
die nach 6.1.4 in Klasse 1 und 2 eingestuft sind.

(2) Die bezogene Schiankheit A= IT fur Drillknicken und Biegedrillknicken solite angesetzt werden als

= fA it /.
Ar = =2 (6.53)
Ncr
Dabei ist

Aer  die Querschnittsflache nach Tabelle 6.7;

N, die elastische Verzweigungslast fur Drillknicken, falls erforderlich unter Berlcksichtigung der
Interaktion mit Biegeknicken (Biegedrillknicken).

ANMERKUNG  Werte von N, und IT sind in Anhang | angegeben.

6.3.1.5 AuBermittig angeschlossene einteilige Druckstéibe

(1) Unter der Voraussetzung, dass die Endbefestigung eine Drehung in der Ebene des verbundenen Bauteils
verhindert und keine planmaBige Biegebeanspruchung aufgebracht wird, kénnen die folgenden Arten
aufermittig verbundener Druckstabe unter Verwendung einer vereinfachten Anndherung bemessen werden.
Dies stellte eine Alternative zum allgemeinen Verfahren nach 6.3.3 mit der Kombination aus Biege- und
Druckbeanspruchung dar:

a) einzelner Winkel, der nur durch einen Schenkel angeschiossen ist;

b) Schenkel-an-Schenkel liegende, mit einem Knotenbleche verbundene Winkel;

c) einzelnes U-Profil, das nur durch einen Steg angeschlossen ist;

d) einzelnes T-Profil, das nur durch seinen Gurt angeschlossen ist.

(2) Wenn der Nachweis gegen Biegeknicken aus der Ebene des befestigten Bauteils nach 6.3.1.1 gefuhrt
wird, solite die AuBermittigkeit der Belastung vernachlassigt werden und der Wert Ny gq sollte zu 40 % des

Wertes firr eine zentrische Belastung angesetzt werden.
(3) Der Wert der Biegeknicktragfahigkeit fir a) solite der fur Knicken um die Achse parallel zu den

verbundenen Bauteilen sein. For Drillknicken ergeben sich gegeniiber den Verfahren nach 6.3.1.1 und 6.3.1.4
keine Anderungen.
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6.3.2 Bauteile mit Biegung
(1) Ublicherweise soliten die folgenden Beanspruchbarkeiten nachgeprift werden:

a) Biegung (siehe 6.2.5), gegebenenfalls unter Bericksichtigung von gleichzeitig wirkender Querkraft (siehe
6.2.8);

b) Querkraft (siehe 6.2.6 und 6.2.8);
c) Beanspruchbarkeit unter Querlasten (siehe 6.7.5);
d) Biegedrillknicken (siehe 6.3.2.1).

(2) Die Klasse, in der der Querschnitt eingestuft ist (siehe 6.1.4), Wérmeinflusszonen (siehe 6.1.5) und
vorhandene Locher (6.2.5) sollten berlicksichtigt werden.

(3) Fur Bauteile unter kombinierter Biegung und Normalkraft wird auf 6.3.3 verwiesen.

(4) Zweiachsige Biegung kombiniert mit Normalkraft wird in 6.2.9 und 6.3.3 behandelt. Ist keine Normalkratt
vorhanden, sollte der Term mit N z; gestrichen werden.

6.3.2.1 Biegedrillknicken

ANMERKUNG  Biegedrillknicken braucht in den folgenden Fallen nicht nachgewiesen werden:
a) die Biegung erfolgt um die schwache Achse und gleichzeitig liegt der Lastangriff nicht iber dem Schubmittelpunkt;

b) das Bauteil ist (iber seine gesamte Lange gegen seitliches Ausweichen gehaiten;

c) die bezogene Schiankheit ZLT (siche 6.3.2.3) zwischen den Punkten wirksamer seitlicher Stitzung betragt weniger
als 0,4.

(1)P  Ein seitlich nicht gehaltene Bauteil unter Biegebeanspruchungen um die starke Achse muss wie folgt
gegen Biegedrillknicken nachgewiesen werden:

-Mi<10

(6.54)
My rd
Dabei ist

Mgy  der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes;

Myprgq der Bemessungswert der Momententragféhigkeit bei Biegedrillknicken.

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken eines seitlich nicht gehaltenen
Bauteils sollte wie folgt angesetzt werden:

Mygra = xe10Wery fo ! ¥M1 (6.55)
Dabei ist

Wel,y das elastische Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts ohne Berlicksichtigung der Festigkeits-
reduktion in der WEZ, &rtlichen Beulens oder Locher;

a  Tabelle 6.4 entnommen, jedoch a <Wpyy /Wy ;

xLr der Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken (siehe 6.3.2.2).
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6.3.2.2 Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken

(1) Der Abminderungsbeiwert fir Biegedrillknicken y |t fur die maRgebende bezogene Schlankheit ZLT
solite bestimmt werden aus:

1
XLr= aber yyy <1 (6.56)
[2 _—=2
S NPT ALT
Dabei ist
b= 09511 +ayr(Aur - Aopt)+ Ay J (6.57)

arT der Imperfektionsheiwert;
ALT die bezogene Schlankheit fur Biegedrillknicken; .
ZO,LT die Grenze des Plateaus der Biegedrillknicklinie;

M, das ideale Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken.

(2) Die Werte von a1 und ;4 soliten angesetzt werden als:
art =010 und 7, = 0,6 fur Querschnitte der Klassen 1 und 2

a1 =0,20 und ZO’LT = 0,4 fur Querschnitte der Klassen 3 und 4.

(3) Werte fiir den Abminderungsbeiwert z; 1 fir die maRgebende bezogene Schlankheit kdnnen Bild 6.13
entnommen werden.

(4) Fur die bezogene Schiankheit App <1 oder fir Mgy < A§ M., muss Biegedrillknicken nicht
beriicksichtigt werden und es sind nur Spannungssnachweise zu fihren.

e
0.9 }
AT 0.8 |
0,7 \l

06 F—+———
05 F—t————
0,4
03| | - -
02 |-t————1 —_—
0,1 -

0

Legende

1 Querschnitte der Klassen 1 und 2
2 Querschnitte der Klassen 3 und 4

Bild 6.13 — Abminderungsbeiwert fur Biegedrillknicken
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6.3.2.3 Bezogene Schlankheit

(1) Die bezogene Schiankheit ZLT sollte bestimmt werden aus:

aWely fo (6.58)

ALT= M,
T

Dabei ist
a Tabelle 6.4 entnommen, jedoch « < Wpl’y IWely s

M das ideale Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken.

cr

(2) M, basiert auf Bruttoquerschnittswerten und beriicksichtigt die Belastung, die tatsachliche Momenten-
verteilung und die seitliche Stutzung.

ANMERKUNG  Gleichungen fir M, fir einige Querschnitte und Randbedingungen werden im Anhang .1 und
Naherungswerte fir ZLT fiir einige 1-Querschnitte und U-Profile werden im Anhang 1.2 angegeben.

6.3.2.4 Wirksame seitliche Stiitzung

(1) Aussteifende Systeme, die fur eine seitliche Stitzung sorgen, sollten nach 5.3.3 bemessen werden.

ANMERKUNG  Wenn zwei oder mehr parallele Bauteilen eine seitliche Stiitzung erfordern, ist es nicht ausreichend, die
Druckgurte miteinander zu verbinden, so dass sie sich gegenseitig abstitzen. Eine geeignete Stutzung wird nur dann
erreicht, wenn man die Verbindung mit einem unabhangigen starren Auflager herstellt oder einen Fachwerkverband
vorsieht. Betrégt die Anzah! der paralielen Bauteile mehr als 3, ist es ausreichend, das Stiitzsystem nur fir die Summe der
seitlichen Stitzkraft eaus der drei groBten Druckkréfte zu bemessen.

6.3.3 Bauteile mit Biegung und zentrischem Druck

(1) Wenn keine Untersuchung nach Theorie 2. Ordnung mit Ansatz der Imperfektionen nach 5.3.2
durchgeflhrt wird, sollte die Stabilitat von Bauteilen mit gleich bleibendem Querschnitt wie im folgenden
Abschnitt aufgefilhrt nachgewiesen werden, wobei folgende Differenzierung vorgenommen wird:

— Gegen Verdrillung unempfindliche Bauteile, wie z. B. Hohlquerschnitte oder gegen Verdrillung ausge-
steifte Querschnitte (nur Biegeknicken);

— Gegen Verdrillung empfindliche Bauteile, wie z. B. offene Querschnitte die nicht gegen Verdrillung
ausgesteift sind (Biegedrillknicken oder Biegeknicken).

(2) Bei Bauteilen, die empfindlich gegen Verdrillung sind, sind im Aligemeinen zwei Nachweise erforderlich:
— Biegeknicken;
— Biegedrillknicken.

(3) Bei der Berechnung der Tragfahigkeiten Npy, M y,Rd Und M, gy solite die Festigkeitsreduktion in der

WEZ aus Langsnahten besonders beriicksichtigt werden (siehe 6.2.4 und 6.2.5). Eine &rtlich begrenzte
Festigkeitsreduktion in der WEZ aus Quernéhten und vorhandene Lécher sollten nach 6.3.3.3 und 6.3.3.4
beachtet werden.

(4) Alle GroéRen beim Interaktionskriterium sollten positiv angesetzt werden.
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ANMERKUNG 1 Die Einstufung der Querschnitte fiirr Bauteile mit Biege- und Langskréften wird nach 6.1.4 fir jede
Belastungskomponente getrennt durchgefiihrt. Fur den kombinierten Spannungszustand wird keine Einstufung gemacht.

ANMERKUNG 2  Ein Querschnitt kann fur Querkraft, Biegung um die starke Achse und Biegung um die schwache
Achse verschiedenen Klassen angehéren. Der kombinierte Spannungszustand wird in den Interaktionsgieichungen
beriicksichtigt. Diese [nteraktionsgleichungen kénnen fir alle Querschnittskiassen verwendet werden. Der Einfiuss
Ortlichen Beulens und FlieRens auf die Beanspruchbarkeit bei kombinierter Belastung wird durch die Grolen der Nenner
und Exponenten berlicksichtigt, die Funktionen der Schlankheit des Querschnitts sind.

ANMERKUNG 3  Der Spannungsnachweis ist im Nachweis auf Biegeknicken und Biegedrillknicken enthalten, wenn die
Verfahren in 6.3.3.1 und 6.3.3.5 verwendet werden.

6.3.3.1 Biegeknicken

(1) Bei einem Bauteil mit offenem, doppelt-symmetrischem Querschnitt (Vollquerschnitte, siehe (2)), solite
eines der folgenden Kriterien erfullt werden:

-— Fur Biegung um die Hauptachse (x-Achse):

yo M
NEd + y.Ed <100 (6.59)
Xy wx NRd w0 MyRd

— Fur Biegung um die Nebenachse (z-Achse):

e Sz
[ Ned ] { MzEd ] <100 (6.60)
Xz ®x NRd @0 MzRd
Dabei ist

n. =0,8 oder alternativ ., =797, abern, =08 (6.61a)
& ye = 0,8 oder alternativ &, .=&g 7y aber &, 208 (6.61b)
£ = 0,8 oder alternativ ¢,,=£5 y, aber&,.>08 (6.61c)
o und & nach 6.2.9.1

Wy =wy=1 fir Druckstabe ohne ortliche SchweiBungen und mit gleichen Endmomenten. Fir

andere Fille siehe [5) 6.3.3.3,6.3.3.4 und 6.3.3.5 ¢&1.

(2) Bei Vollquerschnitten kann die Bedingung (6.60) verwendet werden, indem dort die Exponenten 0,8
gesetzt werden oder die folgenden Werte erhalten:

n.=2y  aberpn,208 (6.61d)

£,=1567 aber & 208 (6.61e)
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(3) Hohlquerschnitte und Rohre sollten folgende Bedingung erfiilen:

0,6
v, u 1,7 " 1,7
[ NEd ] s [__%Ed] {__Z’Ed] <1,00 (6.62)

X min @x NRd wo| \ MyRd MzRrd

wobei . mit 0,8 oder alternativ mit 1,3y, oder 13y, je nach Ausweichrichtung beim Knicken aber

We208. ¥min =min(yy, x,) angesetzt werden kann.

(4) Fur den Nachweis anderer offener einfachsymmetrischer Querschnitte bei Biegung um eine lber der
beiden Achsen kann (6.59) verwendet werden, wobei gegebenenfalls & , M ., M p; und y, durch

Epor M4, M, zq und y, ersetzt werden.
(5) Die Bezeichnungen in (6.59) bis (6.62) haben folgende Bedeutungen:
Nggq Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft;

My ed- Mz g Bemessungswenrte der einwirkenden Biegemomente um die y- und z-Achse. Die
Momente werden nach Theorie 1. Ordnung berechnet;

NRrd = Afo ! vy oder Aeg £, /v Tir Querschnitte der Klasse 4. Fir Bauteile mit Langsnéhten aber ohne
ortliche Begrenzung der Nahte Ngq=k&Af, /7M1 oder k4qee o / 7M1 - Siehe 6.3.1;

Xy und ¥, Abminderungsbeiwerte fir Knicken in der z-x-Ebene und der y-x-Ebene;
Myrda=ayWyf,/ymi Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die y-Achse;
Mzrd=aW,fo/yMm1 Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die z-Achse;

Qay,a, Formfaktoren, &, und a, sollten nicht gréRer als 1,25 angesetzt werden. Siehe

6.2.5und 6.2.9.1(1).
6.3.3.2 Biegedrillknicken

(1) Bauteile mit offenem zur Hauptachse symmetrischem, zentralsymmetrischem oder doppelt-
symmetrischem Querschnitt sollten folgende Bedingung erfiillen:

n Ve 3
4 M zc
(—_—N Ed ] +[ r.hd ] +(—_MZ’E‘1 ] <1,00 (6.63)

X, DOy NRrd XLT @xLT My,Rd @0 Mz,Rd
Dabei ist
NEd der Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft;

Myga der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes um die y-Achse. Bei gelenkig
gelagerten Druckstdben und bei Bauteilen in seitlich unverschieblichen Rahmen ist MyEd
das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung. Bei Bauteilen in seitlich verschieblichen Rahmen
ist My gq das Biegemoment nach Theorie 2. Ordnung;
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AlLEd

NRrd =47, T vm1 oder Ae /o / vy flr Querschnitte der Klasse 4. Fur Bauteile mit Langsnéhten aber

Xz

MyRra=

MzRd=

Ay, a,

XLT
e =
Ve =

fm =

wobei 779, 7o und &, durch 6.2.9.1 festgelegt sind;

wy,® und @, 1 = Faktoren zur Berlcksichtigung der Entfestigung in der WEZ, siehe 6.3.3.3 oder

(2) Die Bedingungen fiir Biegeknicken, siehe 6.3.3.1, missen auch erfiillt werden.

6.3.3.3 Bauteile mit 6értlichen SchweiRndhten

(1) Bei Bauteilen mit Entfestigung in der WEZ soliten die Werte o, @y und @, 1 in der Regel aus der

Zugfestigkeit des entfestigten Werkstoffes in der WEZ abgeleitet werden. Dies kann fur den unglnstigsten
Querschnitt im betrachteten Feld geschehen. Wenn die Entfestigung nur 6rtlich begrenzt in der Lénge auftritt,

gilt fur o, , @y und @, in den Gleichungen in 6.3.3.1 und 6.3.3.2:

@0~ wx~ OXLT™

wobei py p,, der Abminderungsbeiwert nach 6.1.6.2 fur den warmebeeinflussten Werkstoff ist.

Nds. MBI Nr. 37 m/2012

der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes um die z-Achse. Af,pq ist das
Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung,

ohne &rtliche Begrenzung der Nahte Ngq = xAf, / y\q oder kdeer fo / VM1 » Siehe 6.3.1;

der Abminderungsbeiwert fiir Knicken, wenn einer oder beide Gurte seitlich ausweichen
(Knicken in der x-y-Ebene oder Biegedrillknicken) unter Beriicksichtigung von (6.68a) bei
Querschnitten mit drtlicher Schweifinaht;

ayWy e fo ! 7M1= Bemessungswert der Momententragfahigkeit um die y-Achse;
a, W, e1fo ! M1 = Bemessungswert der Momententragféhigkeit um die z-Achse;

Formfaktoren, a, und «, sollten nicht groBer als 1,25 angesetzt werden. Siehe 6.2.5 und .
6.2.9.1(1);

der Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;

0,8 oder alternativ 70y, aber 77, = 0,8

Yo

0,8 oder alternativ &y, aber &,. 20,8

Faktoren fiir den Bemessungsquerschnitt, siehe 6.3.3.5.

/
- Punaz/u/TM2 4y 100 (6.64)
o/ Yma




Nds. MBL Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

(2) Wenn eine Entfestigung, die sich langs des Bauieils auf keine gréRere Lange als die kleinste
Querschnittsbreite (z. B. Gurtbreite) erstreckt ,nahe der Feldenden oder der Wendepunkte der Knickbiegelinie

unter reiner Normalkraft auftritt, so kénnen w, fiir Biegeknicken und w,; 1 fir Biegedrillknicken wie folgt
vergréfiert werden.

wx= @ — (6.65)
r+ (-~ x)sin l—s

C

(47}
OLT= 0 (6.66)

. om
zip+ 1=y p)sin l—s
4

/
wO=M“—7ME but g < 1,00 (6.67)
. f0/7M1

Dabei ist

X = Xy oder y, in Abhéngigkeit von der Ausweichrichtung;
XLT der Abminderungsbeiwert fir Biegedrillknicken unter reiner Biegung;

X der Abstand von der ortlich begrenzten Schweiftung zum Auflager oder zum Wendepunkt der
elastischen Knickbiegelinie unter reiner Normalkratt, siehe Bild 6.14;

lo die Knicklange.

(3) Fur die Berechnung von y (yy oder y.) und ypr1 im Querschnitt mit der &rtlichen Schweinaht sollte

die mit der Zugfestigkeit des Werkstoffes in der Warmeeinflusszone ermittelte bezogene Schiankheit
verwendet werden.

. Ahaz = AJ@q (6.68a)

Zhaz,LT = AL ®) (6.68b)

(4) Ist die Lange des Entfestigungsbereiches grofler als die kleinste Breite (z. B. Gurtbreite) des
Querschnitts, dann sollte der Faktor p, ., fur drtliches Versagen in den Ausdricken @y, @y 1, Apay

Ataz, 1 durch den Faktor p, p,, fur FlieRen ersetzt werden.

(56) Umfasst der ortliche Entfestigungsbereich ein ganzes Querschnittsteil (z. B. ein Gurt), dann ist in der
Regel fur den gesamten Querschnitt die Entfestigung anzusetzen.

6.3.3.4 Bauteile mit ortlich reduziertem Querschnitt

(1) Bauteile mit 6rtlich reduziertem Querschnitt, z. B. an Schraubeniéchern oder Gurtausschnitte, solltennach
6.3.3.3 nachgewiesen werden, indem p, 1, in @y und @, 1 durch A, / 4, ersetzt wird, wobei 4, die

Nettoquerschnittsflache unter Beriicksichtigung des Lochabzuges und Ag die Bruttoquerschnittsfldche ist.
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6.3.3.5 Ungleiche Stabendmomente und/oder Querlasten

(1) Bei gleichzeitiger Wirkung von Normalkraften und ungleichen Stabendmomenten und/oder Querkréften,
sofite der Nachweis fiir verschiedene Querschnitte ldngs des Bauteils gefithrt werden. In den
Interaktionsformeln wird das Biegemoment an der Stelle des jeweils untersuchten Querschnittes verwendet.

Fir o, und w4 1 gilt:

= ! (6.69)
X

¥ +{(1- y)sin ;

wx

C

! (6.70)

OxL.T™ Zx
s

C

wobei x, der Abstand vom untersuchten Querschnitt zum Auflager oder zum Wendepunkt der elastischen
Knickbiegelinie unter reiner Normalkraft ist, siehe Bild 6.14.

(2) Nur bei Stabendmomenten Mgy 4> Mgy, kann der Abstand xs wie folgt berechnet werden
Mgy 1 — M
cos[@} (Meg.1~Mea) Npa 1 aber x4 >0 (6.71)
c MRq Neg n(1/ z-1)

lNCf lNCf
" 7

A A

‘ Bf—%

e A1
‘\ I Y ¥

] ! <
N 5}

w TNcr

Q

A und B sind Beispiele untersuchter Querschnitte, die mit Querstrichen gekennzeichnet sind.
Siehe Tabelle 6.8 zu Knickldngen /. = kL.

Bild 6.14 — Knicklange /. und Definition von x4 (= x, oder xg)

6.4 Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile

6.4.1 Aligemeines

(1) RegelmaBige, mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile, die an ihren Enden gelenkig gelagert und seitlich
gehalten sind, sollten mit folgendem Modell bemessen werden, siehe Bild 6.15.

1. Das Bauteil darf als eine Stitze mit einer Anfangsvorkrimmung mit einem Stichmall von eg = L / 500
angesehen werden.
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2. Die elastischen Verformungen der Gitterstabe und Bindebieche, siehe Bild 6.15, dirfen durch eine
(verschmierte) kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy des Stutzenquerschnitts berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Fur andere Randbedingungen diirfen entsprechende Anpassungen vorgenommen werden.
(2) Das Bemessungsmodell fir mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile ist anwendbar, wenn:

1. die Gitterstdbe und Bindebleche gleichartige wiederkehrende Felder bilden und die Gurtstdbe parallel
sind,;

2. eine Stiitze aus mindestens 3 Feldern besteht.

ANMERKUNG Diese Annahme erlaubt es, die Stiitze als regelmafig anzusehen und die diskrete Gitterstab- und
Bindeblechstruktur zu einem Kontinuum zu verschmieren.

(3) Das Bemessungsverfahren ist fiir mehrteilige Querschnitte mit Gitterstdben oder Bindeblechen int zwei
Tragebenen anwendbar, siehe Bild 6.16.

(4) Die Gurtstédbe konnen Vollquerschnitte sein oder selbst rechtwinklig zur betrachteten Ebene in
mehrieilige Bauteile mit Gitterstdben und Bindeblechen aufgeldst sein.

<r»hQ~+ <« ho

=
g

—

,?r,, ,E’ =

g

. '
———m——
T T A T T LT
: ) S
i :E/
4
i
R
T
—————

«———g—

L2 L2

Neq o

Bild 6.15 — RegelmaRige mehrteilige Stiitze mit Gitterstaben (Gitterstiitzen)
und Bindeblechen (Rahmenstiitzen)
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) /
S ]
/|- T
] \\yk¥ oy !
]
al & >\ © E @ f
N v v
a >\
Len = 1,524 (imin) Lon = 1,28 (imin) Lh=a

Lon = 2a (iy und i) Lon = 2a (iz)
Bild 6.16 — Gitterstiitzen mit Stdben auf vier Seiten und Knickiédnge Ly, der Gurtstidbe

(5) Die Nachweise fur die Gitterstabe soliten mit dem Bemessungswert Nch Eq der Gurtstabkraft infolgede
der Druckkréfte Ngq und der Momente Mg in der Mitte der mehrteiligen Stitze gefiihrt werden.

(6) Bei Bauteilen mit zwei gleichen Gurtstaben sollte der Bemessungswert Noh Egq der Gurtstabkraft wie folgt
ermittelt werden:

M A
Nepgd =0.5Ngqg + Meahodon (6.72)
’ ) P
mit
Ngge + Mg
Mypy=—F"""""5—
1_Ned_ Neg
Ncr SV
Dabei ist
Ny = 7Z'2Eleff /I* effektive ideale Verzweigungslast fir das mehrteilige Bautei;
Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft auf das mehrteilige Bauteil;
Mgy der Bemessungswert des einwirkenden maximalen Moments in der Mitte des mehrteiligen
Bauteils unter Berticksichtigung der Effekte aus der Theorie Il. Ordnung;
M]lad der Bemessungswert des einwirkenden maximalen Moments in der Mitte des mehrteiligen
Bauwerks nach Theorie |. Ordnung (ohne Effekte aus der Theorie li. Ordnung);
Iy der Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurtstébe;,
A die Querschnittsflache eines Gurtstabes;
Lefr das effektive Flachentragheitsmoment des mehrteiligen Bauteils, siehe 6.4.2 und
6.4.3;
Sy die Schubsteifigkeit infolge der Verformungen der Gitterstébe und Bindebleche, siehe
6.4.2 und 6.4.3.
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(7) Die Nachweise fur die Gitterstdbe bei Gitterstiitzen oder fur die lokalen Momente und Querkréfte bei

Stiitzen mit Bindeblechen sollten fiir das Modell am Stitzende mit den Querkraften an dieser Stelle der Stitze
gefiihrt werden:

Vg =7 — (6.73)

6.4.2 Gitterstiitzen

6.4.21 Tragfdhigkeit von Elementen von Gitterstiitzen

(1) Fir die druckbeanspruchten Gurtstabe und fur die Gitterstdbe von Gitterstiitzen soliten Knicknachweise
gefihrt werden.

ANMERKUNG  Sekundare Biegemomente infolge der Knotensteifigkeit dirfen vernachiéssigt werden.

(2)P  Der Knicknachweis fur die Gurtstabe ist wie folgt zu fuhren:

N,
Ch,Ed < 1’0 (6.74)
Ny,rd

Dabei ist

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

Ny Rd der Bemessungswert der Knickiragféhigkeit des Gurtstabes abhéngig von der Knickldnge Lcp
aus Bild 6.16.

(3) Die Schubsteifigkeit Sy der Gitterstdbe kann Bild 6.17 entnommen werden.

(4) Das effektive Fldchentragheitsmoment der Gitterstitzen kann aus (6.77) entnommen werden mit 2 =0.
Daraus folgt:

2
Tots =0,5h5 Ay (6.75)
3 * ? e
. © ®
-, ‘ I [ Av
System ' * A * I
& ) ©
Ad |
. 2N i A
f*ho——H\ o,
1 s
nEAqah}
nEAyahd nEAyah 7 3%
Sv —3— - 3 Adhﬂ
2d d? d’l 1+
3
A,d
n ist die Anzah! der Ebenen der Gitterstabe
Ag und 4y,  sind die Querschnittsfldchen der Gitterstabe in einer Ebene

Bild 6.17 — Schubsteifigkeit von Gitterstiitzen infolge der Verformungen der Gitterstibe
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6.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Einfache Vergitterungen auf gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen mit zwei parallelen Ebenen
soliten in gleichlaufiger Anordnung ausgefiihrt werden, siehe Bild 6.18(a), so dass eine Seite die Projektion
der gegeniiberliegenden Seite darstellt.

(2) Im Falle einer einfachen Vergitterung mit gegenlaufiger Anordnung, siehe Bild 6.18(b), sollte die sich
ergebende Torsion beriicksichtigt werden.

(3) An den Enden von Gitterstiitzen und an Stellen, an denen die Vergitterung unterbrochen wird, sowie an
Anschlissen zu anderen Bauteilen sollten Querverbindungen zwischen den Gurtstdben vorgesehen werden.

4:\,'7 4: /

4 4/
] ; N
4 Y { /

a) Gleichldufige Vergitterung b) Gegenléufige Vergitterung
(empfohlene Ausfihrung) (nicht empfohlene Ausfithrung)

Bild 6.18 — Einfache Vergitterung von gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen
mit zwei parallelen Ebenen

6.4.3 Stiitzen mit Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

6.4.31 Tragfahigkeit von Komponenten von Stiitzen mit Bindeblechen

(1) Fur die Gurtstabe und Bindebleche sowie deren Anschiiisse an die Gurtstébe sollten die Tragfahig-
keitsnachweise mit den tatsachlichen Momenten und Stabkraften im Endfeld und in Bauteilmitte der Stiitze
nach Bild 6.19 geflihrt werden.

ANMERKUNG  Vereinfachend darf die einwirkende maximale Gurtstabkraft N;, gq mit der maximaien Querkraft Veqy
kombiniert werden.
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o — |

lNch,Ed lNch,Ed
- —_>
Vedl2 Vedf2
o
®
Veq@/hy Va2
Ve al4
Ve al4
Ve al2 VEda/hO
o
]
Ve /2 Veql2
<«

T Nch,Ed T Nch,Ed

Bild 6.19 — Stabkréafte im Endfeld von Stiitzen mit Bindeblechen

(2) Die Schubsteifigkeit Sy solite wie folgt angenommen werden:

__ MEly  _277Ely
V - —
a?‘(l + 2Uen Ej a

nlb a

(6.76)

(3) Das effektive Flachentragheitsmoment der Stitze mit Bindeblechen darf wie folgt angenommen werden:

Tegr = OaSh(%Ach +2ulcn (6.77)
Dabei ist

I, das Flachentragheitsmoment eines Gurtstabes in der Nachweisebene;

I,  das Flachentragheitsmoment eines Bindebleches in der Nachweisebene;

y#  der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.9.
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Tabelle 6.9 — Wirkungsgrad u

Bedingung Wirkungsgrad u
A2150 0
75< A <150 u=2-1/175
A <150 1,0
Dabeiist A=L; i= L. 1; =0,5h3 gy + 21 4
i 24ch

6.4.3.2 Konstruktive Durchbildung
(1) Bindebleche sollten an jedem Ende der Stiltzen vorgesehen werden.

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

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

6.4.4 Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

() Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile nach Bild 6.20, bei denen die Teile Kontakt haben oder mit
geringer Spreizung durch Futterstiicke verbunden sind, sowie Bauteile aus (ber Eck gestellten Winkeln, die
mit paarweise rechtwinklig zueinander angeordneten Bindeblechen nach Bild 6.21 verbunden sind, sollten als

Einzelbauteile auf Knickversagen iiberpriift werden. Dabei kann die Wirkung der Schubsteifigkeit (S, =)
vernachlassigt werden, wenn die Voraussetzungen der Tabelle 6.10 eingehalten werden.

Bild 6.20 — Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

Tabelle 6.10 — Maximaler Abstand zwischen den Bindeblechen fiir mehrteilige Bauteile mit geringer
Spreizung oder mehrteilige Bauteile aus (iber Eck gesteliten Winkeln

. . Maximaler Abstand zwischen den
Art der mehrteiligen Querschnitte ‘Achsen von Bindeblechen”

Bauteile nach Bild 6.20, die durch Schrauben oder Schweiltndhte

verbunden sind 15imin

Bauteile nach Bild 6.21, die durch paarweise angeordnete 20
Bindebleche und Schrauben oder Schweifinahte verbunden sind Imin

) Abstand von Achse zu Achse der Bindebleche
imin st der kleinste Tragheitsradius eines Gurtstabes oder Winkels
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(2) Die durch die Bindebleche zu Ubertragende Querkraft sollte nach 6.4.3.1(1) ermittelt werden.

(3) Im Falle von ungleichschenkligen Winkein, siehe Bild 6.21, darf der Nachweis gegen Beulen um die y-y-
Achse mit;

gefuhrt werden, wabei ig der Tragheitsradius des mehrteiligen Bauteils um die 0-0-Achse ist.

T s, T i

! * + ++ !
-} —

\anthand -t - - r

' + + ++

i — L |

Bild 6.21 — Mehrteilige Bauteile aus i{iber Eck gestellten Winkeln
6.5 Unausgesteifte, in ihrer Ebene belastete Platten

6.5.1 Allgemeines

(1) Bei einigen Tragwerksarten kénnen unausgesteifte Platten als separate Bauteile unter Normalspannung,
Schubspannung oder einer Kombination aus beiden vorhanden sein. Die Platten werden durch Schwei3en,
Nieten, Schrauben oder Kleben mit dem Tragwerk verbunden, wobei die Art der Befestigung die
Randbedingungen beeinflussen kann. Dunne Platten miissen fiur die Grenzzustande der Biegung unter
Querlasten, Beulen unter Randspannungen in der Plattenebene und kombinierte Biege- und
Beulbeanspruchung nachgewiesen werden. Die in diesem Abschnitt angegebenen Bemessungsregeln
beziehen sich nur auf rechteckige Platten. Diinnwandige Stege werden in 6.7 behandelt.

6.5.2 Beanspruchbarkeit unter gleichférmigem Druck

(1) In Bild 6.22 ist eine rechteckige Platte mit gleichférmiger Druckrandspannung dargestellt. Die
Plattenlange in Richtung der Druckbeanspruchung ist a und die Plattenbreite ist b. Die Dicke wird als konstant
angenommen und mit ¢ bezeichnet. Die Platte kann an allen vier Randern gelagert sein. Die Lagerung kann
gelenkig, eine elastische oder starre Einspannung sein, oder ein Léngsrand kann frei sein.

il s
Iy Lot e e Y .
It b
1 |
1 |
1 .
1 |
1 |
1 L
1-—r = —> —> —> —)L Y
(K KRR I Wi,
Nl
gleichférmiger Druck in Querrichtung Biegemoment Afgq gleichférmiger Schub
Gesamtlast Ny verénderlicher in der Ebene Querkraft Vg

Spannungsverlauf

Bild 6.22 — Unausgesteifte Platten
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(2) Die Beulgefahr unausgesteifter Platten wird durch den Parameter f = b/ bestimmt. Die Klassifizierung
des Querschnittes erfolgt wie in 6.1.4 beschrieben, wobei Platten mit gelenkig gelagerten oder elastisch oder
starr eingespannten Langsréandern als ,Innenteile” und Platten mit einem freien Langsrand als ~2aulenliegende
Teilftdichen” angesetzt werden. Somit gilt:

B P Klasse 1 oder 2
Br<B<pBs Kiasse 3
Bi<p Klasse 4

wobei die Werte von 7 und f3 in Tabelle 6.2 aufgefihrt sind.

(3)P Der Bemessungswert Npq der einwirkenden Druckkraft muss die Bedingung

Nea 1,0 (6.79)
Npa

erfuilen, wobei Ngq der kleinere Wert von

No,Rd= Aett [ o/ YM1 (FlieBen im Gesamtquerschnitt und ortliches Beulen) und (6.80)
Ny, Rd= Anet S o/ Vv (6rtliches Versagen, z. B. im Nettoquerschnitt) (6.81)
ist.
Dabei ist

Aggr die wirksame Querschnittsfliche unter Berucksichtigung des ortlichen Beulens bei
Querschnitten der Klasse 4 und der Entfestigung in der WEZ von Langsnahten;

Aner  die unglnstigste Querschnittsfldche unter Beriicksichtigung von ungefiiliten Lochern und der
Entfestigung in der WEZ von Quer- oder Léngsndhten, wenn nétig.

(4) A, bei Querschnitten der Klasse 4 ergibt sich, indem eine reduzierte Dicke zur Berlicksichtigung des
Beulens und der Entfestigung in der WEZ angesetzt wird aber vorhandene Ldcher nicht bericksichtigt
werden. A, wird im Allgemeinen fir den unginstigsten Querschnitt unter Berlicksichtigung einer Dicke, fur

die der kleinere Wert von p.t und p, pha,? in Bereichen der WEZ angesetzt wird, berechnet. Wenn keine

WEZ vorhanden ist, ist p.f zu verwenden. Bei diesem Nachweis darf die Entfestigung in der WEZ infolge von
SchweiRnahten an den belasteten Randern vernachlassigt werden.

Der Faktor p, ist der giinstigere der aus den folgenden Verfahren erhaltenen Werte:

a) Berechne p. aus 6.1.5(2) oder entnehme p. aus Bild 6.5 unter Verwendung der Ausdriicke fur

innenteile bei Platten mit gelenkig gelagerten, elastisch oder starr eingespannten Langsréndern und die
Ausdricke fiir aulenliegende Teilfldchen bei Platten mit einem freien Langsrand.

b) Setze p. =y, wobei y der Abminderungsfaktor fir Knicken nach 6.3.1 ist. Bei der Berechnung von y ist

eine Schiankheit A gleich 3,5 o/t anzusetzen, die einer gelenkigen Lagerung an den belasteten
Randern entspricht. Bei eingespannten belasteten Réndern darf nach Ermessen des Entwurfsingenieurs
ein geringerer Wert von A verwendet werden.
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6.5.3 Beanspruchbarkeit bei Biegung in der Ebene
(1) Bei der Beanspruchung alleine durch ein an den Réndern (Breite = b) einer rechteckigen unausgesteiften
Platte (siehe Bild 6.22) angreifendes Moment in der Ebene wird die Beulgefahr durch den Parameter
B = 0,40 b/t bestimmt. Die Klassifizierung des Querschnittes erfolgt wie in 6.5.2 beschrieben.
(2)P Der Bemessungswert Afpy des einwirkenden Biegemomentes muss folgende Bedingung erfillen:
M
ZEd <10 (6.82)
Mgy

wobei der Bemessungswert der Momententragfahigkeit der geringere Wert von A7, gq und MuRd
nach (3) und (4) ist.

(3) Der Bemessungswert Af, rq der Momententragféhigkeit fur FlieBen im Gesamtquerschnitt und ortliches
Beule ist wie folgt zu berechnen:

Querschnitte der Klassen 1 und 2
Mord=Wplfo/ Vi (6.83)

Querschnitte der Klasse 3

MoRrd= [W el T 533_-52 W pi- Wel):l Fo/ "M (6.84)

Querschnitte der Klasse 4
MoRrd=Wett fo/ ¥ M1 (6.85)
Dabei ist

Wl und W plastische und elastische Widerstandsmomente des Bruftoquerschnittes oder eines zur

Beriicksichtigung der Enffestigung in der WEZ der Langsndhte reduzierten
Querschnittes, bei dem die vorhandenen Ldcher unberiicksichtigt bleiben;

W ot elastisches Modul fur den wirksamen Querschnitt, das man erhalt, indem man eine

verminderte Dicke nimmt, zur Berlicksichtigung von Beulen als auch Entfestigung von
Langsschweifndhten in der WEZ, aber mit vorhandenen Léchern, die unberiicksichtigt
bleiben. Siehe 6.2.5.2;

i} Schiankheit des kritischsten Teils im Querschnitt;
By und 3 Grenzwerte von g fir dieses kritischste Teil bei Querschnitten der Klassen 2 und 3.
gestrichener Text

(4) Der Bemessungswert A7, rq der Momententragfahigkeit bei drtlichem Versagen in Querschnitten mit
Loéchern oder Quernghten ist:

MuRd=Wnet [/ M2 (6.86)

M
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Dabei ist

/4

het elastisches Widerstandsmoment unter Beruicksichtigung von Léchern sowie einer

reduzierten Dicke Puhaz! in allen Bereichen, die durch die Entfestigung in der WEZ
beeinflusst sind. Siehe 6.2.5.1(2).

6.5.4 Beanspruchbarkeit bei in Quer- oder Lingsrichtung veranderlichen Normalspannungen

1 Bei Beanspruchung einer rechteckigen Platte durch eine linear veranderliche Normalspannungen an
ihren Querrandern werden Spannungen in eine Normalkraft und ein Biegemoment tberfiihrt, die nach 6.5.2
und 6.5.3 getrennt zu behandeln sind. Die Lastkombination ist nach 6.5.6 zu behandeln.

(2) Wenn die aufgebrachte Druckkraft oder das in der Ebene wirkende Biegemoment langs der Platte (d. h.
in Richtung der Abmessung a) verdnderlich sind, solite fir Querschnitte der Kiasse 1, 2 oder 3 der
Bemessungswert der Momententragfahigkeit an jedem beliebigen Querschnitt nicht geringer als die
Beanspruchung unter der Bemessungslast sein. Bei Querschnitten der Klasse 4 sollte der Nachweis
gegen FlieRen fiir jeden Querschnitt gefiihrt werden G, aber bei der Beuluntersuchung geniigt es, den
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit mit dem Bemessungswert der Beanspruchung in einem Abstand von
dem stdrker belasteten Plattenrand zu vergleichen, der das 0,4-fache der elastischen Beulhalbwellenlange
betragt.

6.5.5 Beanspruchbarkeit durch gleichférmige Schubspannungen

(1) Bild 6.22 zeigt eine rechteckige Platte unter gleichférmiger Schubbeanspruchung. Die Dicke ist konstant,
die Lagerung an allen vier Randern ist entweder gelenkig oder efastisch oder starr eingespannt.

(2) Die Beulgefahr unter Schubbeanspruchung wird durch g = b/ bestimmt, wobei b die Lénge der kilirzeren
Seite ist. Fir alle Randbedingungen wird die schubbeanspruchte Platte wie folgt als schiank oder nicht
schlank eingestuft, d. h. klassifiziert:

P <3% Querschnitt der Klasse 1, 2 oder 3
p>3% ' Querschnitt der Kiasse 4
Dabei ist

£=4/250/ £, fy in N/mm?

(3) Der Bemessungswert j'pq der einwirkenden Querkraft solite in jedem Querschnitt folgende Bedingung
erfillen:

VEdSVRd (6.87)

wobei 'y sich als der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit des unginstigsten Querschnittes wie
folgt ergibt:

a) Querschnitte der Klassen 1,2 und 3 ( f<39¢):

VRa= dnet fo/ V37011 (6.88)

wobei A, die wirksame Nettoquerschnittsflache unter Berlcksichtigung von Léchern und einer
reduzierten Dicke Pohaz! in jeder durch Entfestigung in der WEZ beeinflussten Zone ist. Wenn
die WEZ sich Uber den gesamten Rand der Platte erstreckt, wird angenommen, dass die reduzierte Dicke
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fur den gesamten Querschnitt gilt. Bei der Berlicksichtigung von Léchern, kénnen kleine Locher vernach-
lassigt werden, wenn ihre Gesamtquerschnittsflache kleiner als 20 % der Gesamtquerschnittsflédche bf ist.

b) Querschnitte der Klasse 4 ( 8>39¢):

Bei der Ermittlung von g4 sollten sowohl das Flie3en als auch das Beulen beriicksichtigt werden. Fur
den Nachweis gegen FlieBen ist der voranstehende Absatz a) zu verwenden. Fir den Beulnachweis gilt:

Vra =vidt f o/ (V3rppy) (6.89)
Dabei ist

2.2
vy =17te [k, /b aber nicht mehr als vl=k,%’zg— ) und v <10

. ko= 5,34 +4,00(b/a)*> wenn a/b>1

ky=4,00 + 5,34(b/a)* wenn a/b<l

ANMERKUNG Diese Gleichungen berlicksichtigen nicht die Zugfeldwirkung. Wenn jedoch die Randlagerungen der
Piatte die Ausbildung eines Zugfeldes ermdglichen, kann das in 8.7.3 angegebene Verfahren angewendet werden.

6.5.6 Beanspruchbarkeit bei kombinierten Einwirkungen

(1) Eine Platte, die unter der Bemessungslast eine kombinierte Beanspruchung durch eine Normalkraft und
ein Biegemoment in der Ebene erfahrt, sollte fir die verschiedenen Schnittgréfien in Anlehnung an 6.5.2 den
entsprechenden Klassifizierungen zugeordnet werden. Dementsprechend solite der Wert g fir die Rand-

spannungsverldufe ermittelt werden, die bei alleiniger Wirkung der Kraft { N4 ) und des Momentes (Mgq )
vorliegen.

(2) Bei Platten der Klasse 4, solite jede der einzelnen Beanspruchbarkeiten N.gq und B0 Mqgqg far
die spezifische betrachtete Einwirkungsart berechnet werden.

. (3) Bei gleichzeitiger Wirkung von Normalkraft und Biegemoment in der Ebene, solite folgende Bedingung
erfilit werden:
Neo | Mea _qg9 (6.90a)
Nerd MoRrd

(4) A Wenn bei der Einwirkungskombination auch eine Querkraft Vg auftritt, kann sie unberlcksichtigt
bleiben, wenn sie nicht gréRer ist als 0,5V, (siehe 6.5.8). Wenn V4 > 0,5 Vi, ist, sollte folgende Bedingung
erfullt werden:

2
Negg | Mgy (ZVEd }
+ + ~1| <100 (6.90b) &1
Nerd Mcrd \ Prd
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6.6 Ausgesteifte, in ihrer Ebene belastete Platten

6.6.1 Allgemeines

(1) Die folgenden Regeln betreffen Platten, die an allen vier Réndern gelagert und mit einer oder zwei
mittigen oder auRenmittigen Langssteifen oder drei oder mehr aquidistanten Langssteifen oder durch eine
Profilierung (siehe Bild 6.23) verstirkt sind. Es werden auch Regein fir orthotrope Platten (Bild 6.23(c), (d)
und (e) und 6.6.6) angegeben. Regeln fir stranggepresste Profile mit einer oder zwei offenen Steifen werden
in 6.1.4.3 angegeben.

(2) Die Steifen kénnen auf ihrer gesamten Linge ungestitzt sein oder Uber Quersteifen durchlaufen. Fir die
Lange L solite der Abstand zwischen den Auflagerungen der Steifen angenommen werden. Ein wesentliches
Merkmal der Bemessung ist, dass die Langssteifen nicht aber die Quersteifen ,unterkritisch” sind, d. h. die
Langssteifen, nicht aber die Quersteifen, sich mit dem Blech ausbetlen.

(3) Die Beanspruchbarkeit dieser Platten durch Normalspannungen in Richtung der Steifen ist in 6.6.2 bis
6.6.4 und die durch Schubspannungen ist in 6.6.5 angegeben. Die Interaktion zwischen unterschiedlichen
Einwirkungen kann in der selben Art und Weise berlicksichtigt werden, wie fur unausgesteifte Platten (siehe
6.7.6). Die Verfahren gelten auch dann, wenn der Querschnitt Teile enthélt, die als schiank eingestuft sind.

NEd
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a) A T 1T T f - -
@ I | L TN A '
i ‘ , Iy S —
| - | >
j [ i ! |
j F | C | @ | .,
| 9 ¥ 1
| L | B
< »<« »< >
’ 110 | ~ ° >
i | i | |
| loall | | . .
| 170 | | T T T T
i ! ! |
i 3 f ) J < PN b >
} L |
X _ ’ | | b | h )y
|
< B b1 17 1
o T I 1 1 1 1 1 )
© M ANASS vV U U
()
@) NN NANNNNNINININNL
{e) ./ J 7 \J \J \J () A y Y
(i) offene Steifen, (j} geschlossene Steifen, (k) kombinierte Steifen
Bild 6.23 — Ausgesteifte Platten und Steifenarten
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(4) Fir die Beanspruchbarkeit ebener, durch Normalspannungen rechtwinklig zur Richtung der Langssteifen
beanspruchter Platten mit Langssteifen, kann die Beanspruchbarkeit der unausgesteiften Platte angenommen
werden. Bei profilierten Platten, die rechtwinklig zur Richtung der Profilierung durch Normalspannungen
beansprucht werden, ist die Beanspruchbarkeit vernachldssigbar gering. Orthotrope Platten kdnnen eine
betrachtliche Beanspruchbarkeit in Querrichtung besitzen.

6.6.2 Ausgesteifte Platten unter gleichférmigem Druck
(MP Allgemeines

Bevor Nachweise gefiihrt werden, ist der Querschnitt unter Berucksichtigung aller seiner Teile nach 6.1.4 als
kompakt oder schlank einzustufen.

Der Bemessungswert Ny der Druckkraft muss folgende Bedingung erfiillen:

Ned ¢ (6.91)
Nrd

wobei Ny der kieinere Wert von N, pgq und N rq nach (2) und (3) ist.

(2) Nachweis gegen FlieRen

Der gesamte Querschnitt solite in gleicher Weise wie eine Stiitze (siehe 6.3) auf ortliches Flieften
nachgewiesen werden. Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit N, g4 basiert in der Regel auf der

Nettoquerschnittsflache A4, filr den ungiinstigsten Querschnitt, [F) gestrichener Text ¢ der gegebenenfalls
Entfestigung in der WEZ und auch ungefiilite Lécher berlicksichtigt.

NuRd = dnet / v/ M2 (6.92)
(3) Knicknachweis
Die Platte wird als Anordnung identischer Knickstabe betrachtet, wobei jeder Knickstab in seiner Mitte eine

Steife oder Profilierung enthslt und eine Breite gleich dem MaR [A)2a @&l nach Bid 6.23 hat. Der
Bemessungswert der axialen Tragfahigkeit N pq wird dann angenommen als:

Nc,Rd = AeffZ fo / }/Ml (693)
Dabei ist

X der Abminderungsbeiwert fur Biegeknicken;

A.e  die wirksame Querschnittsfliche der Platten unter Berlicksichtigung von drtlichem Beulen und

Entfestigung in der WEZ infolge von LangsschweiRndhten. Eine Entfestigung in der WEZ infolge
von Schweilin&hten an den belasteten Randern oder an Quersteifen kann bei der Ermittiung von

A.sr unbericksichtigt bleiben. Ungefillite Locher kdnnen auch vernachlédssigt werden.

Den Abminderungsbeiwert ¥ erhélt man in der Regel aus der ma3gebenden Knicklinie, die fir das Knicken
aus der Blechebene der Léngssteife als beidseitig gelenkig gelagerter Stab gilt.
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= /Aeff_fs 3 (6.94)
NCT

} (4) Die bezogene Schlankheit A zur Berechnung von y st
| Dabei ist

N, die elastische, mit dem Bruttoquerschnitt ermittelte orthotrope Beullast.

(5) Fur eine Platte mit offenen Steifen:

2
z° El 2 EI
Ner=gt+ 85 wenn L<z 4,H——y (6.95)
L 4 ¢

i ®
Nea=2,cEl, wenn L27r4—cl (6.96)

wobei ¢ die elastische Bettung aus der Platte nach den Ausdriicken in (6.97), (6.98) oder (6.99) ist und [ y
das Tragheitsmoment aller Steifen [A) und der Platte (4 innerhatb der Plattenbreite 5 ist.

(6) Fur ein Querschnittsteil mit einer mittigen oder auSermittigen Steife (Bild 6.23(f)) gilt:

0,27Et%h
c = —————

(6.97)
b7 b3

wobei { die Plattendicke, b die Gesamtbreite der Platte und 4, und b, die Breite der Platienteile an beiden
Seiten der Steife ist.

(7) Fir ein Querschnittsteil mit zwei symmetrischen Steifen mit einem Abstand 5 vom Langsrand (Bild

6.23(g)):
3
LIE! 6.98) ¢

TR
bi (3b~4by)

(8) Fur eine mehrfach ausgesteifte Platte mit offenen Steifen (Bild 6.23(c), (b) (h) und (i)} mit geringer
Torsionssteifigkeit gilt

_89EF
c= b3

(6.99)

(9) Fur eine mehrfach ausgesteifte Platte mit geschlossenen oder teilweise geschlossenen Steifen (Bild 6.23
(e) und (j)) gilt

N ist die elastische orthotrope Beuliast. Siehe 6.6.6.

(10) Die Halbwellenldnge, die bei efastischem Beulen verwendet wird, wenn die Einwirkungen in Richtung
der Steifen oder Profilierung veranderlich ist (siche 6.6.4(3)) ist

El,
[w=m §—= (6.100)
C
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6.6.3 Ausgesteifte Platten unter Biegung in ihrer Ebene
(1) Aligemeines

Ein Nachweis fur das FlieBen (siehe 6.6.3(3)) und ein Nachweis fir das Knicken (siehe 6.6.3(4)) sollten
durchgefiihrt werden.

(2) Klassifizierung der Querschnitte und drtliches Beulen

Fir jeden der beiden Nachweise sollte der Querschnitt als Klasse 2, 3 und 4 (siehe 6.1.5) eingestuft werden.
Fir die Klassifizierung einzelner Teile und auch zur Bestimmung der wirksamen Dicken fiir schlanke Teile
[® solite & aligemein angenommen werden, dass jedes Teil gleichméaRig druckbeansprucht ist, indem in
6.1.4.3 n=1 angesetzt wird. Im Falle des Nachweises gegen FlieBen ist es jedoch zuldssig, » fir die
tatsachliche Spannungsverteilung in Teilen zu berechnen, die die duRersten Bereiche der Platte umfassen
und diesen Wert auch fiir die entsprechenden, weiter innen liegenden Teile zu verwenden. Dies kann
vorteilhaft sein, wenn die Anzahl der Steifen oder Profilierungen gering ist.

(3) Nachweis gegen Fliefien

Der gesamte Querschnitt der ausgesteiften Platte sollte wie ein Trager unter Biegebeanspruchung in der
Ebene behandelt werden (siehe 6.2.5). Der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Mz, solite

fur den ungiinstigsten Querschnitt unter Berlicksichtigung o6rtlichen Beulen, gegebenenfalls Entfestigung in
der WEZ und auch aller Loécher ermittelt werden.

(4) Knicknachweis

Die Platte wird in gleicher Weise wie fir Axialdruck (siehe 6.6.2(3)) als Anordnung von Knickstében
betrachtet, wobei der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit Mo Rd wie folgt angesetzt

wird:
I
Mogg=21e170 (6.101)
Yst¥m1
Dabei ist

X der Abminderungsbeiwert fir Biegeknicken eines Einzelstabes;

Tegr das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts der Platte bei Biegung in der
Plattenebene;
Vst der Abstand von der Plattenmitte zur Mitte der duflersten Steife.

Der Abminderungsbeiwert ¥ solite auf die gleiche Weise bestimmt werden wie bei gleichférmigem
Druck (siehe 6.6.2(3)).

6.6.4 Gleichformig versteifte Platten mit in Langsrichtung verdnderlichen Spannungen

(1) Allgemeines

Félle, in denen die Einwirkung von Ny oder My auf eine gleichformig versteifte Platte in Richtung der
Steifen oder Profilierung veranderlich ist, werden in 6.6.4(2) und 6.6.4(3) beschrieben.

{(2) Nachweis gegen FlieBen

In jedem Querschnitt sollte der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit mindestens gieich dem
Bemessungswert der Beanspruchung sein.
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(3) Knicknachweis

Bei dem Knicknachweis geniigt es, den Bemessungswert der Beanspruchbarkeit mit dem Bemessungswert

der Beanspruchung in einem Abstand 0,4/,, von dem starker belasteten Plattenrand zu vergleichen, wobei Ay
die Halbwellenlange fir efastisches Beulen nach 6.6.2(10}) ist.

6.6.5 Gleichformig versteifte Platten unter Schubbeanspruchung

(1) Ein Nachweis gegen Flieien (siehe (2)) und ein Beulnachweis (siehe (3)) sollten durchgefihrt werden. Es
gelten die in 6.6.5(2) und (3) angegebenen Regeln, wenn die Steifen oder Profilierungen sowie die Platte
selbst:

a) an beiden Querrandern wirksam mit dem Querrahmen verbunden und

b) an jeder Quersteife durchiaufend ausgefihrt sind.

(2) Nachweis gegen FlieRen: Fir den Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vpq wird der Wert

einer ebenen unausgesteiften Platte der selben Abmessungen (L x 5) gestrichener Text ¢l nach 6.5.5(2)
ermittelt.

(3) Beulnachweis: Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit wird nach 6.8.2 bestimmt. Zur
Bestimmung der Beanspruchbarkeit sollten die folgenden Werte verwendet werden (Beachte den Unterschied
im Koordinatensystem, x und y in Bild 6.23 sind z und x in Biid 6.33):

By = Et? /10,9  fur eine ebene Platte mit Steifen, andernfalls siehe 6.6.6(1)

By =El, /b wobei [ y das Tragheitsmoment von Steifen und Platte innerhalb der Breite 5 um deren
Schwerpunktachse parallel zur Plattenebene ist.

- Knicklénge /, die in vorsichtiger Naherung gleich der Spannweite L gesetzt werden
kann (siehe Bild 6.23). Wenn L den Wert » erheblich berschreitet, darf der Nachweis
mit der gunstigeren Beanspruchbarkeit V, ., der elastischen Schubbeullast der

orthotropen Platte gefiihrt werden. Bei den Beulnachweisen darf die Entfestigung in der
WEZ vernachlassigt werden.

6.6.6 Beullasten orthotroper Platten

(1) Fir eine orthotrope Platte unter gleichférmiger Druckbeanspruchung kann der Nachweis nach 6.6.2
erfolgen. Die elastische Beullast N, fir eine gelenkig gelagerte orthotrope Platte ist:

2
Nep=2~ Bx 5 +2H+By(L/b)2 wenn £<4—B—x (6.102)
b | (L/b) b \By
_ 27[2 L Bx
Ncr‘T[ /BxBy + H] wenn 524—1;; (6.103)

Die Ausdriicke fur B,, By und H fur verschiedene Querschnitte sind in Tabelle 6.11 angegeben, wozu die

Ausdricke &) (8.104) bis (6.110) &1 folgend aufgefiihrt sind. (Die Indizes x und y bezeichnen die Steifigkeiten
in den Querschnitten x = constant und y = constant).
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Tabelle 6.11, Fall Nr. 2:

Bo= 2Ba
Yy 3 3 3
2ag + 2ayasti (4ayts +asts)
a3ty (dayt3 +a3td) +aird (12ay83 +4asty)
G I

H=2B+ =24

3,3Glta4 1

1+ 1+
Ly2aB | #cyrt+cy

mit

L, =L jedoch L, $é4 5
3V B,

C1=4(1- v Nay +a3) alza% h2t2 /(3atl3)

L
12 -v?)

3
Co= Hay +az)2 aag(d+ay/ay +ar/ay +a* lamas)) [tz ]
5= 2
ag(3a3 +4ay) h

Tabelle 6.11, Fall Nr. 5:

1
B, =
y 1 H+1t
By Etityh
Dabei ist
__Ef 107 ar3 +at33 I +6ht3
Y120-v?) 3247 af3 + 20 +13)+ 30268 Katd)
o 2E £ B
3 611 61‘2
3 13 1+ 1+
2a 2a-13 2a-1t3

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

(6.104)

(6.105)

(6.105a)

(6.106)

(6.107)

(6.108)

(6.109)

(6.109a)

(6.110)
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Tabelle 6.11 — Biege- und Torsionssteifigkeit orthotroper Platten

Fall B By
Nar Querschnitt (entsprechend {entsprechend H
2u Ely) Zu El)
1 il T = En _B ar
. 2a 2a 12(1-v?) 6
\ / \ / “FXT Elf Gleichung Gleichung
2 T 22 ] a (6.104) (6.105)
s 3 ;
. EIL 2a Et 2 Gt
3 ‘ Y = — — —
Y \.,.f 2a s 12(-+2) s 6
28 |
4 4 3 S f ElL Etltzh ﬂ
2a ty . 2a nte 2a
P El Gleich Gleich
5 . L eichung eichung
5 2 O o (6.109) (6.110)
N ‘rk 2a ts &
Nut und Feder G
, 74
I I AYAVaVaVAVAVAVAVAVVAVAVAVAAY 2L 0 -
J,( 2a 2a 2a

1 L Tragheitsmoment einer Steife und der anschlieBenden Platte innerhalb der Breite 2a

I T Torsionstragheitsmoment des gleichen Querschnittes

Bild 6.24 — Bezeichnungen beim Querschnitt einer geschlossenen Steife

(2) Die Querkraftbeanspruchbarkeit einer orthotropen Platte im Hinblick auf globales Beulen kann fur ¢ < 1
nach 6.8.2(3) berechnet werden, mit:

k 2
Terg = ZZ 48y B3 ®.111)
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ky=3,25-0,567¢+1,92¢%+(1,95+ 0,14 +2,75¢%) np (6.112)
4= L, |By (6.113)
b\ B,

(it far 7y, <1,5) (6.114)

_ H
L 5

B,, By und H werden in Tabelle 6.11 angegeben und A ist die Querschnittsflache im kleinsten Querschnitt

fur y = constant (In Tabelle 6.11: 4 = Lt fur die Falle 1, 2 und 3 sowie 4 = L(¢; + t,) fur die Falle 4 und 5, fur
Fall 6 nicht anwendbar).

Wenn sich ¢ >1 ergibt, sind die Breiten L und & und die Indizes x und y in (6.111) und (6.113) zu
vertauschen, und esist A=5b) ¢.

6.7 Vollwandtriger mit schlanken Stegen

6.7.1 Allgemeines

(1) Ein Vollwandtrager mit schlankem Steg ist ein Trager mit Zuggurt, Druckgurt und einem hohen Steg. Der
Steg ist gewdhnlich schlank und kann in Querrichtung mit Lasteinleitungssteifen und Zwischensteifen versteift
sein. Er kann auch durch Langssteifen ausgesteift sein.

(2) Schubbeanspruchte Stege beulen bei relativ gering Schubbeanspruchungen, aber infolge der
Zugfeldwirkung kann im Nachbeulbereich eine betrachtliche Tragfahigkeitssteigerung erreicht werden.
Schlanke Vollwandtrager haben manchmal Querversteifungen in Form von gewellten oder trapezformigen
Stegen oder eng angeordneten Quersteifen.

(3) Schlanke Vollwandtrager kénnen durch eine Kombination aus Momenten-, Schub- und Langsbelastung
und drtlicher Belastung auf den Gurten beansprucht werden. Wegen ihrer Schlankheit kdnnen sie durch
Biegedrillknicken gefahrdet werden, wenn sie nicht entlang ihrer Lange ausreichend seitlich gehalten werden.

(4) Die in dieser Norm angegebenen Regeln fiir schlanke Vollwandtrager kénnen im Allgemeinen auch fiir
die Stege von Kastentragern verwendet werden.

Versagensarten und Hinweise auf Abschnitte mit Gleichungen zur Berechnung der Beanspruchbarkeit sind in
Tabelle 6.12 angegeben.

Tabelie 6.12 — Beulformen und zugehdrige Abschnitte fiir die Berechnung
der Beanspruchbarkeit

Beulform Abschnitt
Stegbeulen infolge Druckspannungen 6.7.2und 6.7.3
Schubbeulen 6.7.4 und 6.8
Interaktion von Querkraft und Biegemoment 6.7.6
Stegbeulen infolge 6rtlicher Belastung auf den Gurten 6.7.5
Gurtinduziertes Stegbeulen 6.7.7
Drillknicken der Gurte (6rtliches Beulen) 6.1.5
Biegedrillknicken 6.3.2
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6.7.2 Beanspruchbarkeit bei Biegung in der Trdgerebene

(1) Ein Nachweis gegen Flieen und ein Nachweis gegen Beulen soliten durchgefithrt werden, wobei bei
Stegen mit durchlaufenden Langsnéhten der Einfluss der WEZ beriicksichtigt werden solite. Der durch
Schweinahtanschliisse von Quersteifen verursachte Einfluss der WEZ und kleine Locher im Steg, die den
Stegquerschnitt um nicht mehr als 20 % vermindern, kénnen vernachléssigt werden. Die Steghdhe zwischen

den Gurten ist A,, und der Abstand zwischen den Schweifinahtibergangen an den Gurten ist b,, (siehe Bild
6.25).

(2)P Fur den Nachweis gegen FlieRen muss der Bemessungswert Mgy des Momentes in jedem Querschnitt
die folgende Bedingung erfiillen:

MEd=MoRd (6.115)

wobei M, rq, der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts ist, der galte, wenn
der Querschnitt in Klasse 3 eingestuft wére. Somit gilt:

MoRd=Wret fo/ Va1 (6.1186)

wobei W, das elastische Widerstandsmoment ist, bei dem Locher und in den an die Gurte angrenzenden
Bereichen, die durch die Entfestigung des Materials in der WEZ beeinflusst sein kénnten, eine reduzierte
Dicke p, ha,? berucksichtigt ist (siehe 6.1.6.2).

(3) Fir den Beulnachweis wird angenommen, dass die Quersteifen die Anforderungen in 6.7.8 an wirksame
Steifenquerschnitte erfiillen. Es wird ferner angenommen, dass der Abstand zwischen benachbarten
Quersteifen groRer ist als die Halfte der lichten Hohe des Stegs zwischen den Gurten. Wenn dies nicht der
Fall ist, so sind die Regelungen in 6.8 zu profilierten oder eng ausgesteiften Stegen zu beachten.

(4) Fur jedes Feld der Lange a zwischen den Quersteifen eines Tragers sollte das Biegemoment unter der
Bemessungslast in einem Abstand 0,4 a vom starker beanspruchten Rand den Bemessungswert der
Momentenbeanspruchbarkeit i) M,rq @l dieses Feldes nicht Gberschreiten, mit:

MoRd=Wett [ o/ YM1 (6.117)

Wegr ist das wirksame elastische Widerstandsmoment, bei dem durch eine reduzierte Dicke sowohl das
Beulen als auch eine Entfestigung in der WEZ beriicksichtigt wird, aber vorhandene Lécher unbericksichtigt
bleiben. Fur die reduzierte Dicke ist in Bereichen der WEZ der kleinere Wert von p, p,¢ und p.¢ und im

ibrigen p.t anzusetzen, siehe 6.2.5.

(5) Die Dicke wird in jedem Teil der Klasse 4, das vollig order teilweise druckbeansprucht ist (4, in Bild
6.25), reduziert. Das in 6.1.4.3 verwendete Spannungsverhaltnis y und die entsprechende Breite 5, kann mit

der wirksamen Flache des Druckgurtes und der Bruttoquerschnitisfiache des Steges erhalten, siehe Bild
6.25(c), Schwerpunkt G;.

(6) Liegt die gedriickte Randfaser des Stegs nédher an der neutralen Faser des Trégers als die gezogene
Randfaser, siehe Bild 6.25(c), so kann das Verfahren in 6.1.4.3 verwendet werden.

Dieses Verfahren erfordert im Aligemeinen eine iterative Berechnung, in der  bei jedem Schritt aufs neue

aus den Spannungen ermittelt wird, die sich mit dem am Ende des vorangegangenen Schrittes festgelegten
wirksamen Querschnitt ergeben.
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b= B
< > v <
A A *mmﬂv Q ?\2 N e,
; I g | w.ef d) sl tw,ef
\ | 1 i y _}.q
| [ g [
24 < Syt " G
\ |
! t
| w o
| < \ N
v 1 \ coucsresion} L
twet = Pow bu et =pul

(a) (b) (c)
Legende

(a) Querschnittsbezeichnungen.
(b) wirksamer Querschnitt fir einen symmetrischen Vollwandtrager mit Gurten der Klasse 1, 2 und 3.
(c) wirksamer Querschnitt fir einen Trager mit kleinerem Zug (Unter)-Gurt und einem Druck (Ober)-Gurt der Kiasse 4

Bild 6.25 — Biegebeanspruchter Vollwandtrager mit schlankem Steg

6.7.3 Beanspruchbarkeit von Tragern mit Lingssteifen am Steg

(1) Das Stegbeulen infolge von Langsdruckspannungen kann dadurch berlcksichtigt werden, dass der
wirksame Querschnitt der Klasse 4 angesetzt wird.

(2) Die Querschnittswerte des wirksamen Querschnittes sollten mit den wirksamen Flachen der
druckbeanspruchten Teile unter Berlicksichtigung ihrer Lage innerhalb des wirksamen Querschnittes ermittelt
werden.

(3) In einem ersten Schritt soliten die wirksamen Flachen von druckbeanspruchten Teilfeldern zwischen den
Steifen in der Regel aus den wirksamen Dicken nach 6.1.5 berechnet werden. Siehe Bild 6.26.

(4) Gesamtfeldbeulen einschliellich Ausknicken der Steifen wird als das Biegeknicken eines Druckstabes
betrachtet, der aus den Steifen und der Halfte des angrenzenden Stegteils besteht. Wechseln die
Spannungen lber die Hohe des Teilfeldes von Druck nach Zug, so wird ein Drittel des druckbeanspruchten
Bereiches des Teilfeldes als wie ein fiktiver Druckstab behandelt. Siehe Bild 6.26(c).

(5) Die wirksamen Dicken der einzelnen Teile des fiktiven Druckstabes werden in einem zweiten Schritt mit
einem Abminderungsbheiwert y , der sich fir den beiderseits gelenkig gelagerten Stab mit der fir das

Ausweichen rechtwinklig zur Stegebene mafigebenden Knickkurve ergibt, weiter reduziert.

(6) Die bezogene Schlankheit A zur Berechnung von 7 ist

Ast, eff f o
Ner

A= (6.118)

Dabei ist

Ag ofr die wirksame Flache des fiktiven Druckstabes im ersten Schritt, siehe Bild 6.26e, und N, die
elastische Knicklast ist, die durch den folgenden Ausdruck angegeben wird:

3
o= 1,05 £ VIt B bw wenn  a>a, (6.119)

b1 b7

N
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:ﬂ.ZEISt+ Et%}v bw a2

Ner wenn a<a (6.120)
a*  4r*(1-v?) b} b3
)1 b? b3
ac=4,33 4_%1__2. (6.121)
tw bw
Dabei ist
Iy das Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts der Steife und des angrenzender Teil des
Stegs (siehe (7)) um die zur Ebene des Stegs parallele Achse durch seinen Schwerpunkt;
b und b, die Abstande der Langsrander von der Steife (b +b6; =by);
a

o

die elastische Knickléange der Steife.

(7) Bei der Berechnung von [ besteht der fiktive Druckstab aus der Steife selbst und einer wirksamen
Breite 15¢,, des Stegbleches beiderseits Seiten der Steife. Siehe Bild 6.26(d1) und (d2).

(8) Im Fall von zwei druckbeanspruchten Léngssteifen werden die beiden Steifen zu einer Einheit
zusammengefasst, mit einer wirksamen Fliche und einem Trégheitsmoment, die gleich der Summe dieser
Werte fiir die einzelnen Steifen sind. Diese zusammengefasste Steife liegt an der Stelle der Resultierenden

der Langskrifte in den beiden Steifen. Ist eine der beiden Steifen zugbeansprucht, so liegt das Verfahren auf
der sicheren Seite.

b
<
p—— ] f
— = oA oA
= = |
= = ISy
= E = . | X |=
= 2 = |
= = . |
E D I g 9
7 \' f Y
g |
= 1 E | -
= u | = Voo
= = | AN
b
(@) <« (b)
Legende
(a) Ausgesteifter Steg
(b) Querschnitt
(c)

wirksame Querschnittsfidche eines fiktiven Druckstabes

(d1), (d2) fiktiver Querschnitt eines fiktiven Druckstabes zur Berechnung von [
1 Quersteife
2 Langssteife

Bild 6.26 — Ausgesteifter Steg eines biegebeanspruchten schlanken Vollwandtragers
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6.7.4 Schubbeanspruchbarkeit

(1) Dieser Abschnitt enthalt Regein fur das Plattenbeulen infolge Querkréften, wenn folgende Kriterien erfuilt
sind:

a) Die Abweichung der Felder von der Rechtwinkligkeit und der Gurte von der Parallelitat ist nicht gréGer als
10°.

b) Wenn Giberhaupt, werden Steifen in Langs- und/oder Querrichtung vorgesehen.

c) Offene Lécher oder Ausschnitte sind klein und auf Durchmesser d4 begrenzt, die die Bedingung
d/h, <0,05 erllen, wobei A, die Plattenbreite ist.

d) Die Bauteile sind gleichférmig.

(2)P Ein schubbeanspruchter Vollwandtrager muss gegen Beulen wie folgt nachgewiesen werden:

VB (1
Vra

Dabei ist
VEd der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;

rd der Bemessungswert der Querkraftiragfahigkeit, siehe 6.7.4.1 oder 6.7.4.2.

6.7.41 Vollwandtrager mit Stegaussteifungen an den Auflagern

(1) Dieser Abschnitt enthalt Regeln fur das Plattenbeulen infolge Querkréaften fiir den Fall, dass nur an den
Auflagern Steifen vorhanden sind.

(2) Platten mit Ay, /t,, >(2,37/n)JE/ f, soliten auf Schubbeulen untersucht werden.
ANMERKUNG  Fur 77 siehe Tabelle 6.13, fur 4,, und ¢, siehe Bild 6.27.

(3) Fir Stege, die nur an den Auflagern Quersteifen haben, ist der Bemessungswert Jp, der Querkraft-
tragfahigkeit in der Regel:

VRA= Py tw hiw ﬁ— (6.122)
/Ml

wobei p, ein Faktor fir das Schubbeulen ist, den man aus Tabelle 6.13 oder Bild 6.28 entnehmen kann.

Tabelle 6.13 — Faktor py, fiir Schubbeulen

Bereiche von 4,, Steife Endsteife Nachgiebige Endsteife
Ay <0,83/n n n

0,83/n < A,, <0,937 0.83/ 4, 0,83/ Ay,

0,937 < A, 2,3/(1,66 + Ay ) 0,83/ A,

7=07+0357 ! fow aber nicht groRer als 1,2, wobei f,,, die FlieRgrenze bei Plastizieren des
Steges und Juw die Zugfestigkeit des Stegmaterials ist.
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r P
L
e g)
<« br> ) D -
E Ae K e % } :‘ 3 + l v E
e ; ‘ : : Q :
W 5 N A ,‘ + rjﬁ :
< < i + | i
DY '.
! |
T M — ; l FS:—___—:
] Lk
T j« a H{
Querschnitts-
verbindung a) b) c) d)
Legende .
a) Keine Endsteife d) Schraubenbezeichnungen
b) Steife Endsteife e), f), g) Alternative steife Endstreben

c) Nachgiebige Endsteife

Bild 6.27 — Endsteifen
Bild 6.27 zeigt unterschiedliche Endauflager fir Trager:
a) keine Endsteife, siehe 6.7.5, Typ ¢);

b) steife Endsteifen, siehe 6.7.8.1. Dieser Fall kann auch auf Felder angewendet werden, die nicht am Ende
des Tragers liegen, und solche, die an einem Zwischenauflager eines Durchlauftragers liegen;

c) nachgiebige Endsteifen, siehe 6.7.8.2;

d) Schraubenverbindungen, siehe 6.7.8.2, sind bei der Berechnung der Beanspruchbarkeit als nachgiebig
einzustufen.

126

128




Nds. MBI. Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

1,2
1,1

0,8
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Legende

1 Steife Endsteife,
2 Nachgiebige Endsteife,
3 Bereichvon g

Bild 6.28 — Faktor p,, fiir Schubbeulen

(3) Die Schiankheit A, in Tabelle 6.13 und Bild 6.28 ist wie folgt zu ermittein:

zw:0,35”—W,/& (6.123)
tw VE

6.7.4.2  Vollwandtrager mit Zwischenaussteifungen am Steg

(1) Dieser Abschnitt enthalt Regeln fur das Plattenbeulen infolge Querkréften fiir den Fall, dass Steifen in
L&ngs- und/oder Querrichtung vorhanden sind.

(2) Platten mit h,, /1, >(102/n\/k,E/ Jfo soliten auf Schubbeulen untersucht werden und mit Quersteifen
an den Auflagern versehen werden.

ANMERKUNG  Fir 77 siehe Tabelle 6.13, fur 4, und t,, siehe Bild 6.29 und fir k, siehe (6)

(3) Fur Trager mit Quer- und Langssteifen ist der Bemessungswert Vpq der Querkrafttragfahigkeit die
Summe des Steganteils V', p4 und des Gurtanteils ViRd -

VRA=VwRdtVERd (6.124)

wobei Vy, pq teilweise die Zugfeldwirkung nach (4) erfasst und Vira eine durch den ortlichen
Biegewiderstand der Gurte verursachte Verstarkung der Zugfeldwirkung nach (10) ist.

(4) Der Beitrag des Steges zum Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ist in der Regel:

VwRd™ Py tw hw ‘/gf(;/
7M1

(6.125)

wobei p, der Faktor fir Schubbeulen ist, den man aus Tabelle 6.13 oder Bild 6.28 entnehmen kann.
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(5) Die Schlankheit A,, wird wie folgt ermittelt:

P _ 081 py fo
W W (/0
k‘[ tW E

(6.126)

wobei k, der kleinste Beulwert fur Schub fir das Stegfeld ist. Starre Rander kdnnen angenommen

werden, wenn Gurte und Quersteifen steif sind, siehe 6.7.8.3. Das Stegfeld ist dann das Feld zwischen
zwei angrenzenden Quersteifen.

(6) Bei der Berechnung von k, sollte das Tragheitsmoment der Léngssteifen auf ein Drittel ihres
B gestrichener Text &} Wertes reduziert werden. Gleichungen fir k., die dies bertcksichtigen, sind in (7)
und (8) angegeben.

(7) Fur Platten mit steifen Quersteifen und ohne Léngssteifen oder mit mehr als zwei Langssteifen lautet der
Beulwert &, fur Schub in (5) wie folgt:

ko =534+4,00(by /a)? + ke Wenn a/by, 21 (6.127)
ko =4,00+534(by, /a)’ + ke Wenn a/by, <1 (6.128)
Dabei ist
2 2 1
kist™ 9(b—w ) (7]& J4 aber nicht weniger als 21 (51 ]3 (6.129)
a twbw tw Ubw

a der Abstand zwischen den Quersteifen. Siehe Bild 6.29;

Iy das Tragheitsmoment der Léngssteife in Bezug auf die z-Achse. Siehe Bild 6.29(b). Fir Stege mit

zwei oder mehreren gleichen Steifen, auch mit ungleichen Abstanden, ist 7 [A)das
Flachentragheitsmoment &l der einzelnen Steifen.

(8) Der Ausdruck (6.129) gilt auch fur Platten mit ein oder zwei Langssteifen, wenn das Langenverhaltnis
a/b,, 23 ist. Fur Platten mit einer oder zwei Langssteifen und einem Léngenverhéltnis a/b,, <3 solite der

Schubbeulbeiwert wie folgt angesetzt werden:

3 3
ke=4,1+ 6,3+ 0187y Mwbw) | 2,2 (——I st ] (6.129a)
t

a2 %vbw

(9) Fur Stege mit Langssteifen wird die relative Schlankheit 4., in der Regel mit nicht weniger als

2 =28Lbw |So (6.130)
vkzi tw E
angesetzt,
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wobei sich k,; und b, auf das Teilfeld mit der grofRten Schlankheit 1., aller Teilfelder innerhalb des

betrachteten Stegfeldes beziehen. Zur Berechnung von k;; kann der Ausdruck in 6.7.4.2(7) mit k=0
verwendet werden.

(10) Wenn die Beanspruchbarkeit der Gurte durch das Biegemoment nicht ausgenutzt ist (Mgy < MtRrq,

Kurve (1) in Bild 6.32), kann deren Beitrag }rrq 2zum Schubbeulwiderstand wie folgt angesetzt werden:

2
2
v d:bftffof 1_[ MEd] (6.131)

’ FEV M, rd

wobei b, und ¢, fiir die Gurte angesetzt werden, die zur geringsten Beanspruchbarkeit fihren;
bs wird an jeder Seite des Stegs nicht groRer als 15/ angesetzt;

Mgy der Bemessungswert der Momentenbeanspruchbarkeit des Querschnittes, der nur die wirk-
samen Gurte beriicksichtigt ist;

4,4bg 1} fof

3 (6.131a)
twhbw fow

c= a[0,0S +

ﬁ
A
o
e
b
by ¥
hy®
o
s’“ﬂ
15t, 15t,
»<«

Y
——— A A\ 4
2 b o z z
< < (b)
1 _U ¥ Vv Y
(a) ‘ \
«— a S a )

Legende
1  Starre Quersteife
2 Langssteife
3 Nachgiebige Quersteife

4} Abstand zwischen Kehlnzhten
zwischen Gurten

Bild 6.29 — Steg mit Quer- und L#ngssteifen
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‘ (11) Zur Bericksichtigung einer Normalkraft Np4 sollte der Wert My mit einem Faktor verringert werden:

|
1- NEd (6.132)
UntAn) for /v

wobei 4p und Ap, die Flachen von Ober- und Untergurt sind.

(12) @l Ist Mpq 2 Myrq dannist Vgrq =0. Hinsichtlich weiterer Interaktionen, siehe 6.7.6.

6.7.5 Beanspruchbarkeit unter Querlasten

6.7.5.1 Grundlage

(1) Die Beanspruchbarkeit des Stegs von geschwei3ten Tragern und solchen aus stranggepressten Profilen
unter Querlasten, die (ber einen Gurt aufgebracht werden, kann mit den folgenden Regeln ermittelt werden, .
wenn ein seitliches Ausweichen der Gurte durch ihre eigene Steifigkeit oder durch Abstitzungen verhindert
wird.

(2) Folgende Falle der Lastabtragung werden unterschieden :

a) Die Belastung eines Gurtes wird durch Querkréafte im Steg abgetragen, siehe Bild 6.30(a).

b) Die Belastung eines Gurtes wird durch den Steg zum anderen Gurt Ubertragen, siehe Bild 6.30(b).

c) Die Belastung eines Gurtes erfolgt in der Nahe eines unausgesteiften Endes, siehe Bild 6.30(c).

(3) Fur Kastentrager mit geneigten Stegen soliten sowohl die Beanspruchbarkeit des Stegs als auch die des
Gurtes nachgeprift werden. Als Krafte sind fur Steg und Gurt die Komponenten der dufleren Last in der

jeweiligen Ebene anzusetzen.

(4)P Die Beanspruchbarkeit des fur Querlasten, die Uber einen Gurt aufgebracht werden, ist wie foigt
nachzuweisen:

Ed <19 (6.133) @

Dabei ist
Fry der Bemessungswert der Querlast;
Fryq der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit durch Querlasten, siehe 6.7.5.2.

(5) Die Wechselwirkung von Querlast, Biegemoment und Normalkraft sollte unter Verwendung von 6.7.6.2
nachgewiesen werden.

‘ 6.7.5.2 Bemessungswert der Beanspruchbarkeit

(1) Fur unausgesteifte oder ausgesteifte Stege sollte der Bemessungswert Frq der Beanspruchbarkeit
durch értliches Beulen unter Querlasten wie folgt angesetzt werden:

FRra= Letrtw fow 7M1 (6.134)
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Dabei ist

fow der charakteristische Wert der Streckgrenze des Stegmaterials;

Lo die wirksame Lange fur die Beanspruchbarkeit durch Querlasten, die aus folgender Gleichung
bestimmt werden sollte:

Legr = xvly (6.135)
mit

Zy wirksame durch die Querlast belastete Lange, siehe 6.7.5.5, entsprechend der Lange der steifen
Auflagerungen s, siehe 6.7.5.3;

XF Abminderungsfaktor fir Beulen infolge Querlast, siehe 6.7.5.4.

6.7.56.3 Lasteinleitungsidnge

FEd FEd c lFEd
Jmm

Viead bet Vo eq s | 3 T Veg
< -8 [l%ﬂr Ved = Feq
Viga+ Vorg = Feq Feq
2 2 s+ ¢
kF=6+z(b—wj kF:3,5+z(.bﬂ) k=262 56
a a w
Typ (a) Typ (b) Typ (c)

Bild 6.30 — Einleitung von Querlasten und zugehérige Beulwerte

(1) Die Lasteinleitungsidnge s ist die Belastungsidnge auf dem Gurt. Sie darf entsprechend Bild 6.31 unter

BerUcksichtigung einer Lastausbreitung unter 45° durch massive Teile (Gurt, aufliegende Gurte) vergrélert
werden. Jedoch sollte s nicht gréRer als b,, angesetzt werden.

(2) Wenn mehrere konzentrierte Einzellasten in dichtem Abstand angreifen (s fur Einzellasten > Abstand

zwischen den Einzellasten), ist die Beanspruchbarkeit in der Regel sowohl firr jede Einzellast als auch fiir die
Gesamtlast mit sy als Mittenabstand zwischen den &uReren Lasten nachzuweisen.

[o]
Fes 455 Feq Feq Feq
. A
N
Z N |
S S | S,
] <> <« < <

Bild 6.31 — Lasteinleitungsidnge
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6.7.5.4 Abminderungsfaktor yp fiir die Beanspruchbarkeit

(1) Der Abminderungsfaktor yp fur die Beanspruchbarkeit solite nach folgender Gleichung bestimmt
werden:

X~ /{ aber nicht gréRer als 1,0 (6.136)
F
mit
l thOW
dp = | (6.137
FCI’ )
F.. =09kpEt], /by, (6.138)
ly wirksame durch die Querlast belastete Lénge, die man aus 6.7.5.5 erhadlt.

(2) Fur Stege ohne Langssteifen sollte der Faktor £y aus Bild 6.30 ermittelt werden.

(3) Fur Stege mit LAngssteifen sollte 4y wie folgt angesetzt werden.

kg =6+ 2(hy, /@)% +(5,44b | a—0,21),[y, (6.139)
Dabei ist

b, die Hohe des belasteten Teilfeldes ist, die als lichter Abstand zwischen dem belasteten Flansch und
der Steife angesetzt wird;

7s =109 (hyts)  <13(alhy)> +210(0,3 -8,/ hy,). (6.140)

wobei Iy das Tragheitsmoment (um die z-z-Achse) der dem belasteten Flansch am néchsten liegenden
Steife, einschlieBlich mitwirkender Teile des Stegs nach Bild6.29 ist. Gleichung (6.140) gilt fir
0,05< b, / h,, <0,3 und eine Belastung nach Typ (a) in Bild 6.30.

6.7.5.5 Wirksame belastete Lénge

(1) Die wirksame belastete Lange /, sollte mit zwei dimensionsiosen Parametern m; und m, berechnet

werden, die mit folgender Gleichung bestimmt werden:

oy =-o 08 (6.141)
fow tW
N 2
m2=0,02(7‘1j wenn Ap >0,5 dann ;=0
£

Fur Kastentrager wird b¢ im Ausdruck (8.141) auf 15¢¢ auf jeder Seite des Stegs begrenzt.
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(2) Far die Falle (a) und (b) in Bild 6.30 sollte ly nach folgender Gleichung bestimmt werden:

ly=ss+2tf (1 + Ay +my ) aber ly < Abstand zwischen angrenzenden Quersteifen (6.143)

(3) Fur den Fall (c) in Bild 6.30 sollte ly der kleinere Wert der mit den Gleichungen (6.143), (6.144) und

(6.145) ermittelten Werte sein. In (6.143) solite s jedoch mit Null angesetzt werden, wenn das lasteinleitende
Teil sich nicht der Neigung des Tréagers anpasst, siehe Bild 6.31.

5 .
_ m (L 6.144
=], +ty |—+|= | +tm (6.144)

ly e f Jiz (ff ) 2

Zyzle +tf,ém1 +my (6145)

_ kg Bty
e 2f0w hw -*s

I te (6.146)

6.7.6 Interaktion

6.7.6.1 Interaktion zwischen Querkraft, Biegemoment und Normalkraft

(1) Wenn die Gurte die Bemessungswerte von Biegemoment und Normalkraft des Bauteils ganz aufnehmen,
muss der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Steges nur in dem in 6.7.4.2 (10) beschriebenen
Fall vermindert werden.

(2) Wenn Mg,y > MRy ist, sollten die folgenden beiden Bedingungen (entsprechend den Kurven (2) und (3)
in Bild 6.32) erfullt werden:

Mgy +M M
Ed * MeRd | VEg (1_ f.Rd ) <1,00

ZMpird VwRd pL,Rd (6.147)
MEd< MoRd
Dabei ist
Mo Rd der Bemessungswert der Momententragfahigkeit nach 6.7.2 (4);
MtRd der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei ausschiiellicher Wirkung der Gurte,

(: min(Aﬁ-hf fO/}/M']’ Afz'hf fo/7M1) ,

MplRd der Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit.

(3) Wird auch eine Normalkraft Ngyq aufgebracht, so solite M, rq durch eine verminderte plastische
Momententragfahigkeit M rq ersetzt weden, die angegeben wird durch:

2
- NEd
MNRI=Mpird|1- (6.148

g ((Afl“LAﬂ)fo/}’Ml J !
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wobei Ay, Ap, die Flachen der Gurte sind.
Viwrd + Vira(Meq = 0)
Vi rd

Vw, Rd
2

0 [N
Mir M,
e M rd LR

Bild 6.32 — Interaktion von Querkraft- und Biegemomentenbeanspruchbarkeit

6.7.6.2 Interaktion zwischen Querlast, Biegemoment und Normalkraft

(1) Wirkt auf den Druckgurt des durch Biegemoment und Normalkraft beanspruchten Tragers eine
konzentrierte Last, so sollte die Beanspruchbarkeit unter Verwendung von 6.2.9, 6.7.5.1 und der folgenden
Interaktionsbedingung nachgewiesen werden:

_Iiegw,a[ Mgy, Neg ]s1,4 (6.149)
Fird Mord  NeRrd

Dabei ist
MoRd der Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit nach 6.7.2 (4);

Nerd der Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit, siehe 6.3.1.1.

(2) Wirkt die konzentrierte Last auf den Zuggurt, so sollte die Beanspruchbarkeit nach 6.7.5 und zusétzlich
auch 6.2.1(5) nachgewiesen werden.

6.7.7 Gurtinduziertes Stegblechbeulen

(1) Um zu verhindern, dass der gedriickte Gurt in den Steg hineinbeult, solite nachgewiesen werden, dass
das Verhdltnis b,, /t,, des Stegs die folgende Bedingung erfillt:

by kKE fﬂ (6.150)
Iw fof Afc

Dabei ist
Ay die Querschnittsflaiche des Stegs;
Ag. die Querschnittsflache des gedriickten Gurtes;
for die 0,2%-Dehngrenze des Flanschwerkstoffs.

Der Faktor k solite wie folgt angesetzt werden:
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— Bei Nutzung der plastischen Rotation k=03
— Bei Nutzung der plastischen Momententragfahigkeit k=0,4
—  Bei Nutzung der elastischen Momententragfahigkeit k= 0,55

(2) lIst der Trager in der seitlichen Ansicht gekriimmt und der Druckgurt liegt auf der konkaven Seite, so sollte
das Verhaltnis b, /t,, fir den Steg die folgende Bedingung erfullen:

bw < kE /Aw (6.151)
Afc bw

3rfof

wobei r der Krimmungsradius des Druckgurtes ist.

(3) Bei Tragern mit Querstegsteifen kann der Grenzwert von b,, /t,, mit dem Faktor 1+ (b, / a)2 vergrofert
werden.

6.7.8 Stegblechsteifen

6.7.8.1 Steife Endsteifen

(1) Die steife Endsteife (siehe Bild 6.27) sollte als lastabtragende Aussteifung wirken, die die Auflager-
reaktion an der Unterstitzung des Tragers aufnimmt, und als kurzer Balken der die Langsmembran-
spannungen in der Ebene des Steges aufnimmt.

(2) Eine steife Endsteife kann aus einer Steife am Tragerende und einer beidseitigen Quersteife bestehen,
die zusammen die Gurte eines kurzen Balkens der Lange /7 bilden, siehe Bild 6.27(b). Der Stegblechstreifen

zwischen diesen Steifen bildet den Steg des kurzen Balkens. Alternativ, kann eine Endsteife als Profil
eingefligt werden, das mit dem Ende des Stegblechs verbunden ist.

(E» 3 &) Die beidseitige Quersteife kann als lastabtragende Steife wirken, die die Auflagerreaktion an der
Unterstitzung des Tragers aufnimmt (siehe 6.2.11).

(E» 4 &1) Die Steife am Tragerende sollte eine Querschnittsflache von mindestens 4hft3, /e haben, wobei e
der Mittenabstand der Steifen und e > 0,1/ ist, siehe Bild 6.27(b).

(Fv 5 &l) Wenn nur die Endsteife eine Verdrehung am Tragerende verhindern kann, solite das Tragheits-
moment ([ep) des Endsteifenquerschnittes um die Stegmittelflache die folgende Bedingung erfillen:

ep < b witReq /(250 WEd) (6152)
Dabei ist

tr  der Héchstwert der Gurtdicke des Trégers;
Rgq die Auflagerkraft am Tragerende unter Bemessungslast,

Wgq die gesamte Bemessungslast auf der angrenzenden Spannweite.
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6.7.8.2 Nachgiebige Endsteife und Schraubenverbindungen

(1) Eine nachgiebige Endsteife kann ein einzelne beidseitige Steife sein, wie in Bild 6.27(c) gezeigt wird. Sie
ka!nn als lastabtragende Steife wirken, die die Auflagerreaktion an der Unterstiitzung des Tragers aufnimmt
(siehe Bild 6.2.11).

(2) Fur die Querkraftbeanspruchbarkeit einer Schraubenverbindung nach Bild 6.27(c) kann der gleiche Wert
angenommen werden wie fir den Trager mit nachgiebiger Endsteife, wenn der Abstand zwischen den

Schrauben p < 401, betragt.

6.7.8.3 Quersteifen als Zwischensteifen

(1) Fur Zwischensteifen, die als starre Auflager von Innenfeldern des Stegbleches wirken, soliten die
Tragfahigkeit und die Steifigkeit nachgewiesen werden.

(2) Andere Quersteifen, die Zwischensteifen sind, kénnen nachgiebig ausgefihit werden, wobei ihre
Steifigkeit in der Berechnung von &, in 6.7.4.2 beriicksichtigt wird.

(3) Bei Quersteifen, die als Zwischensteifen als starre Auflager fir Stegblechfelder wirken, solite das
Tragheitsmoment I, den folgenden Bedingungen gentgen:

wenn a/hy < \/E: Iy 2 I,Sh%V z%,,/az (6.153)

wenn alhy 2N2:  [420,75h, 1% (6.154)

Die Tragfahigkeit solcher Zwischensteifen solite fiir eine Normalkraft der Groke Vpy — Pvbwtw fv (7M1
nachgewiesen werden. Dazu wird p, fir das Stegblechfeld berechnet, das sich zwischen den benachbarten
Steifen ergibt, wenn die betrachtete Steife aufler acht bleibt. Bei veranderlichen Querkraften erfolgt der
Nachweis fiir die Querkraft in einem Abstand 0,54,, von dem Rand mit der groRten Querkratft.

6.7.8.4 Liangssteifen

(1) Langssteifen kdnnen entweder steif oder nachgiebig sein. In beiden Fallen sollte ihre Steifigkeit
berticksichtigt werden, wenn man die bezogene Schlankheit 4, in 6.7.4.2(5) bestimmt.

(2) Wird der Wert von A, durch das Teilfeld bestimmt, so kann die Steife als steif betrachtet werden. .

(3) Die Tragféhigkeit sollte fir Normalspannungen nachgewiesen werden, wenn die Steifen bei der
Antragung der Normalspannungen in Rechnung gesetzt wurden.

6.7.8.5 Schweillndhte

(1) Die Halsnéhte kénnen fir den Nennwert Vgq / by, des Schubflusses bemessen werden, wenn Vg4 den
Wert pyhwtw fo /(ﬁ 7m1) hicht Uberschreitet. Bei groReren Werten sollte, sofern der Spannungszustand

nicht genauer ermittelt wird, die Halsnaht fir den Schubfluss 777, fo /(\/3- 7M1) bemessen werden.

6.8 Bauteile mit Trapezblechstegen

(1) Fur Vollwandtrager mit Stegen aus Trapezblech, siehe Bild 6.33, wird die Beanspruchbarkeit durch
Biegemomente in 6.8.1 und die durch Querkréfte in 6.8.2 angegeben.
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ANMERKUNG 1 Ausschnitte werden mit den Regeln fur Trapezblechstege nicht erfasst.
ANMERKUNG 2 Fur Querlasten kénnen die Regeln in 6.7.7 als vorsichtige Naherung verwendet werden.
6.8.1 Beanspruchbarkeit durch Biegemomente
(1) Die Beanspruchbarkeit durch Biegemomente ergibt sich aus:
b2t2hffo,r /?/Ml Zuggurt

Mpq = min bltlhffo,r Tvmi Druckgurt (6.155)
bitvhe xirfor /¥mr)  Druckgurt

wobei f, . = p, f, die Abminderung infolge von Quermomenten in den Gurten einschlief3t.

oy (M,)

p,=1-04
: fo/7M1

(6.156)
M, Querbiegemoment im Gurt
zLT Abminderungsfaktor fir Biegedrillknicken nach 6.3.2.

ANMERKUNG  Das Quermoment M, kann sich aus der Schubflusseinfeitung in die Gurte ergeben, wie in Bild 6.33(d)
angegeben.

AZ
by
<7 2a
=51 <« >
To(x)
Tolx)  Tafx)
< Ti(x)
v M,(x)
b (d)
(c)
a3
Bild 6.33 — Steg aus Trapezblech
6.8.2 Schubkraftbeanspruchbarkeit
(1) Die Schubkraftbeanspruchbarkeit V4 kann wie folgt angesetzt werden:
fo
VRA= Petwhw =
 tw Fw \E'}’Ml (6.157)
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wobei p, der kleinste der Abminderungsfaktoren fir 6rtliches Beulen ist; o ist der Abminderungfaktor fir
globales Beulen p., und der Faktor fiir Entfestigung des Materials in der WEZ ist p, p,; -

(2) Der Abminderungsfaktor p; fur drtliches Beulen kann berechnet werden aus:

1,15
. = <10 _
709 Ao (6.158)

wobei der relative Schlankheitsgrad A fir trapezférmige gewellte Stegbleche wie folgt angesetzt werden
kann:

o= 0,35 4max % (6.159)

w

mit a.x als groBte Breite des gewellten Stegblechfeldes a,, a; oder a;, siehe Bild 6.33.

(3) Der Abminderungsfaktor Peg fur globales Beulen sollte wie folgt angesetzt werden:

<1,0 (6.160)

wobei der relative Schlankheitsgrad /lc,g wie folgt angesetzt wird:

fo
P . (6.161)
ﬂ',g \/5’[

cr,g

wobei der Wert 7, , entnommen wird aus:

_32,4E

= 6.162
e (6.162)

\B.B,

Dabei ist

B = 2a Etfv
x agta + 202 10,9

_ Bl

B, =
' 2a

2a Lange der Wellen, siehe Bild 6.33;
ag,a; sind a, die Breiten der gefalteten Stegblechfelder, siehe Bild 6.33;
Iy Tragheitsmoment einer Welle der Lange w, siehe Bild 8.33.
ANMERKUNG  Gleichung (6.162) gilt fur Platten mit gelenkigen Kanten.
(4) Der Abminderungsfaktor pg pa, in der WEZ wird in 6.1.6 aufgefiihrt.
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7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Aligemeines

(1)P Eine Aluminiumkonstruktion muss so entworfen und ausgefuhrt sein, dass sie alle maBgebenden
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit erfullt.

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

(3) Fur ein Bauwerk soliten alle Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit in Verbindung mit den
zugehdrigen Lasten und Berechnungsverfahren festgelegt werden.

(4) Wird fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit eine plastische Tragwerksberechnung durchgefiihrt, kénnep
plastische Umlagerungen der Krafte und Momente bereits im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
auftreten. Falls dies der Fall ist, sollten diese Einfllisse berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf weitere Anieitungen geben.
7.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir den Hochbau

7.21 Vertikale Durchbiegungen

(1) Die Grenzwerte der horizontalen Verformung nach EN 1990, A.1.4, Bild A.1.1, sollten fiir jedes Projekt
festgelegt und mit dem Bauherrn abgestimmt sein.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die Grenzwerte festlegen.

7.2.2 Horizontale Verformungen

(1) Die Grenzwerte der horizontalen Verformung nach EN 1990, A.1.4, Bild A.1.2, sollten firr jedes Projekt
festgelegt und mit dem Bauherrn abgestimmt sein.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf die Grenzwerte festiegen.
7.2.3 Dynamische Einfliisse

(1) Mit Bezug auf EN 1990, A.1.4.4, sollten Schwingungen in Tragwerken mit offentlicher Nutzung so
begrenzt werden, dass eine starke Beeintrachtigung fiir den Benutzer vermieden wird. Die Grenzwerte sollten
fiir jedes Projekt individuell festgelegt und mit dem Bauherrn abgestimmt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf die Grenzwerte fir die Schwingungen von Béden festlegen.

7.2.4 Berechnung von elastischen Verformungen

(1) Im Aligemeinen beruht die Berechnung der elastischen Verformung auf den Werten des
Bruttoquerschnitts des Bauteils. Fir schlanke Querschnitte kann es jedoch erforderlich sein, verminderte
Querschnittswerte zu nehmen, um lokales Beulen (siehe 6.7.5) zu berlicksichtigen. Ebenso sollten Einflusse
der Raumunterteilung und andere Aussteifungseinfliisse, Einflusse zweiter Ordnung und Anderungen in der
Geometrie berlicksichtigt werden.

(2) Fur Querschnitte der Klasse 4 kann I ., als wirksames Tragheitsmoment konstant entlang des Tragers
angesetzt werden

fo

Iser=1Igr - (Igr - Ieff) 7.1)
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Dabei ist

I or das Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts,

I das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit
Beriicksichtigung értlichen Beulens, siehe [0 6.2.5.2 &il;

Ogr die maximale Druckbiegespannung am Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, die auf dem
Bruttoquerschnitt beruht (in der Formel positiv).
(3) Durchbiegungen sollten unter Beriicksichtigung der Rotationssteifigkeit von halbstarren Knoten und

maoglichem wiederholten Auftreten von &rtlichen plastischen Verformungen am Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit berechnet werden.

8 Bemessung von Anschliissen ’
8.1 Bemessungsgrundlagen

8.1.1 Einfihrung

(1)P Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten aller Anschlisse sind so zu wahlen, dass die
Konstruktion tragfahig bleibt und die in 2 angegebenen Anforderungen erfullt.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte », fur Anschlisse soliten auf die charakteristische Tragfahigkeit der
verschiedenen Arten von Anschliissen angewendet werden.

ANMERKUNG  Zahlenwerte fur », dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. In Tabelle 8.1 sind empfohlene
Werte angegeben.

Tabelle 8.1 — Empfohlene Teilsicherheitsbeiwerte y, fiir Anschliisse
Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten %1 und o siehe 6.1.3
Beanspruchbarkeit von Schraubenverbindungen ‘
Beanspruchbarkeit von Nietverbindungen Yz = 1.25

Beanspruchbarkeit von Lochleibung

Beanspruchbarkeit von Bolzenverbindungen Mp = 1,25
Beanspruchbarkeit von Schweilverbindungen w = 1,25
Gleitwiderstand, siehe 8.5.9.3

— im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Musser= 1.1
— im Grenzzustand der Tragfahigkeit Hs,ute = 1,25
Beanspruchbarkeit von geklebten Verbindungen Ma = 3.0

Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit | ¥p,ser = 1,0

(3) Fur ermidungsbeanspruchte Anschlisse gelten zusétzlich die Regeln in EN 1999-1-3.
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8.1.2 Schnittgrofien

(1) Die fur den Tragsicherheitsnachweis von Verbindungen erforderfichen Schnittgréen soliten nach 5 in
einer Untersuchung am Gesamttragwerk ermittelt werden.

(2) Diese SchnittgroRen enthalten in der Regel:
— Einflusse aus Theorie Il. Ordnung;
— Einflusse aus Imperfektionen (siehe 5.3);

— Einflusse aus der Nachgiebigkeit der Verbindungen.

ANMERKUNG  Fur die Einflisse aus der Nachgiebigkeit der Verbindungen siehe Anhang L.

8.1.3 Beanspruchbarkeit von Anschliissen

(1) Die Beanspruchbarkeit eines Anschlusses sollte auf der Grundlage der Beanspruchbarkeiten der
einzelnen Verbindungsmittel, der SchweiBnahte und weiterer vorhandener Komponenten des Anschlusses
bestimmt werden.

(2) Bei der Bemessung von Anschiiissen sollite in der Regel die lineare Elastizititstheorie angewendet
werden. Alternativ hierzu darf die nichtlineare Theorie angewendet werden, wenn die Last-Verschiebungs-
Eigenschaften aller Komponenten des Anschlusses beriicksichtigt werden.

(3) Wenn das Bemessungsmodell FlieRlinien, wie z. B. beim Block-Versagen zur Grundlage hat, solite die
Richtigkeit dieses Modelis durch experimentelle Versuche nachgewiesen werden.

8.1.4 Bemessungsannahmen

(1) Bei der Bemessung von Anschliissen darf jede zweckmégige Aufteilung der Schnittgréen angenommen
werden, vorausgesetzt dass:

a) die angenommenen inneren Krafte und Momente im Gleichgewicht mit den angreifenden Kréften und
Momenten stehen,

b) jede Komponente des Anschlusses die ihm zugewiesenen Kréfte und Spannungen lbertragen kann;

c) die mit dieser Aufteilung verbundenen Verformungen das Verformungsvermégen der Verbindungsmittel,
der Schweilinahte und der Anschlussteile nicht iberschreiten und

d) die im Bemessungsmodell auf der Annahme von FlieRlinien beruhenden Verformungen auf physikalisch
moglichen Starrkdrperverdrehungen (und Verformungen in der Ebene) beruhen.

(2) Zusétzlich sollte die angenommene Verteilung der SchnittgréRen beziglich der Steifigkeitsverhéitnisse im
Anschluss wirklichkeitsnah sein. Der Kraftfluss wird sich immer den Weg der gréften Steifigkeit suchen. Bei
der Bemessung von Anschliissen sollte dieser Kraftfluss eindeutig geklart und konsequent verfolgt werden.

(3) Eigenspannungen und Spannungen infolge des Anziehens von Verbindungsmitteln und der dblichen
Passungenauigkeiten brauchen in der Regel nicht ber(icksichtigt zu werden.

8.1.5 Herstellung und Ausfiihrung

(1) Bei der Dimensionierung von Anschlissen und StéRen sollte auf eine leichte Herstellung und Ausfithrung
geachtet werden.
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(2) Auf Folgendes sollte geachtet werden:

— auf ausreichenden Platz fir eine sichere Ausfiihrung;

— auf ausreichenden Platz flir das Anziehen von Verbindungsmitteln;

— auf ausreichende Zuganglichkeit fiir Schweiflarbeiten;

— auf die Anforderungen des Schweifdverfahrens und

— auf die Auswirkungen von Winkel- und Langentoleranzen auf die Passgenauigkeit.
(3) AuRerdem sollten auch die folgenden Anforderungen beachtet werden:

— Nachtragliche Qualitatsprifung;

— Oberflachenbehandlung und

— Instandhaltung.

Anforderungen an die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken sind in &) EN 1090-3 (1] angegeben.

8.2 Schnittpunkte in geschraubten, genieteten und geschweiiten Anschlissen

(1) In Anschliissen soliten die Bauteile so angeordnet werden, dass sich ihre Schwerlinien in einem Punkt
schneiden.

(2) Exzentrizitaten in Schnittpunkten von Anschliissen soliten bei der Bemessung berlicksichtigt werden.
Davon ausgenommen sind Konstruktionen, flr die nachgewiesen wurde, dass dies nicht notwendig ist.

8.3 Schubbeanspruchte Anschliisse mit StoBbeanspruchung, Schwingungsbeanspruchung
oder Lastumkehr

(1) Bei schubbeanspruchten Anschiiissen, die haufigen StoRbelastungen oder erheblichen Belastungen aus

Schwingungen ausgesetzt sind, soliten entweder Schweilndhte, vorgespannte Schrauben, Injektions-
schrauben oder andere Schrauben verwendet werden, die eine Bewegung und das Losen von Befestigungen

wirksam verhindern.

(2) Darf in einem Anschluss kein Schiupf auftreten, weil er Lastumkehr ausgesetzt ist (oder aus anderen
Griinden), sollten entweder gleitfeste Verbindungen mit vorgespannten Schrauben (Kategorie B oder C, siehe
8.5.3), Passschrauben oder Schweilverbindungen verwendet werden.

(3) In Windverbanden und/oder Stabilisierungsverbanden dirfen Scher-/Lochieibungsverbindungen mit

Schrauben (Kategorie A, 8.5.3) verwendet werden.

8.4 Klassifizierung von Anschliissen

ANMERKUNG  Empfehlungen fir die Klassifizierung von Anschlssen werden in Anhang L gegeben.
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8.5 Schrauben-, Niet- und Bolzenverbindungen

851 Rand- und Lochabsténde fiir Schrauben und Niete

(1) Die Rand- und Lochabstande fur Schrauben und Niete soliten so gewahlt werden, dass Korrosion und
artliches Beulen verhindert werden und einen leichten Einbau der Schrauben und Niete erlauben.

(2) Bei minimalen Rand- und Lochabstanden sind keine Minustoleranzen zulassig, durch die diese Abstande
weiter verringert werden kénnen.

(3) Die Rand- und Lochabsténde sollten auch die Gultigkeitsgrenzen der Regelin einhalten, mit denen der
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit der Schrauben und Niete bestimmt wird.

(4) Grenzwerte fur Rand- und Lochabstande sind in Tabelle 8.2 angegeben.

Tabelle 8.2 — Grenzwerte und planméBige Werte fiir Rand- und Lochabsténde

1 2 3 4 5
Rand- und Mini- Regel- Maximum" 2 3)
Lochabsténd bst
sieI:e Bifd:r 8?1 mum abstand Tragwerke aus Aluminiumwerkstoffen nach Tabelle 3.1a
und 8.2 Aluminium, das dem Wetter Aluminium, das nicht dem
oder anderen korrosiven Wetter oder anderen korrosiven
Einflussen ausgesetzt ist. Einflussen ausgesetzt ist.
Randabstand e1 1,2dg 2,0dg 47+ 40 mm Der grofRte Wert von:
12t oder 150 mm
Randabstand e 1,2dp ® 1,5dg 4t + 40 mm Der gréte Wert von:
12¢ oder 150 mm

Langlécher werden nicht empfohlen
Langlécher der Kategorie A, siehe 8.5.1(Fp 5 ¢1l) — (10)
Langlécher werden nicht empfohlen
Langlécher der Kategorie A, siehe 8.5.1(F 5 &) — (10)

Randabstand e3
fiir Langlécher 4

Randabstand e4
far Langlécher 4

Druckstabe Druckstébe: Druckstabe:
2.2d ’ ruckstane:
(siehe Bild 8.2): 0 |25 .
der kleinste Wert von: Der kieinste Wert von:
Lochabstand p1 141 oder 200 mm 14¢ oder 200 mm
Zggstéb_e 2,24y 2,5dg fur die aulien liegende Reihe 1,5-faches der Werte
(siehe Bild 8.3): von Verbindungsmittein: von Spalte 4
. Der kleinste Wert von:
Lochabstande p1, 14¢ oder 200 mm
P1,0.P1) Fir die innen liegende Reihe
von Verbindungsmitteln:
Der kleinste Wert von:
28¢ oder 400 mm
Abstand ps 9 2,4dq 3,0dg Der kleinste Wert von: Der kleinste Wert von:
14¢ oder 200 mm 14¢ oder 200 mm
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Tabelle 8.2 (forftgesetzi)

1} Keine Beschrankung der Maximalwerte fir Rand- und Lochabsténde, aulier:

bei druckbeanspruchten Bauteilen zur Vermeidung von drtlichem Beulen und Korrosion von dem Wetter oder anderen korrosiven
Einflussen ausgesetzten Bauteilen

bei zugbeanspruchten Bauteilen zur Vermeidung von Korrosion von dem Wetter oder anderen korrosiven Einflissen ausgesetzten
Bauteilen.

2)  Der Widerstand druckbeanspruchter Bleche gegen lokales Beulen zwischen den Verbindungsmitteln solite ) nach 6.3 &l
&) gestrichener Text® unter Verwendung der Knicklénge 0,6 p; berechnet werden. Lokales Beulen zwischen den
Verbindungsmitteln braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn p+/t kleiner als 9¢ist. Der Randabstand quer zur Kraftrichtung
sollte das Maximum nicht Uberschreiten, um die Anforderungen gegen lokales Beulen von druckbeanspruchten einseitig
gestutzten Gurten nicht zu Gberschreiten, siehe 6.4.2 - 6.4.5. [&) gestrichener Text ¢

3 tist die Dicke des dunnsten, auRenliegenden Blechs.
4 Langlécher werden nicht empfohten, fir Langlocher der Kategorie A siehe 8.5.1(5)

5  Bej versetzt angeordneten Schraubenreihen kann der minimale Lochabstand mit > = 1,24, angenommen werden, wenn der
Abstand zwischen den Verbindungsmitteln einer Reihe mindestens p1 = 2,4 d, betrégt (siehe Bild 8.2).

8 Fur die Mindestwerte von e; und e, soliten keine Minustoleranzen sondern nur Plustoleranzen festgelegt werden.

pi e p<f 141
<o < 2 PE1200 mm
l A - P2 14 t
o o o |% o o 0o o ' 7lwomm
4—-»“ ! | a\ — o o o ,‘J
OO0 0 | |
L S
Bild 8.1 — Bezeichnungen der Absténde Bild 8.2 — Versetzte Lochanordnung bei
druckbeanspruchten Bauteilen
_[14t «parl o »leg
< >»Pie=y\ 200 mm oy ]
| s ]
N
0
)0 o o o 00
» O o} «— 2
€T Pis400 mm |
Legende
o) auRen liegende Reihe von Verbindungsmitteln
i) innen liegende Reihe von Verbindungsmitteln
Bild 8.3 — Lochabstiinde bei zugbeanspruchten Bild 8.4 — Langldcher

Bauteilen

(5) Langlécher werden nicht empfohien. Langlécher kénnen jedoch in Verbindungen der Kategorie A mit
rechtwinklig zur Richtung des Langlochs wirkenden Kraften verwendet werden.

(6) Die maximale Lange eines Langlochs sollte bei einem kurzen Langloch 1,5(d +1 mm) und bei einem
langen Langloch 2,5(d + 1 mm) betragen.
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(7) Die maximale Lochbreite, d. h. die Abmessung in Kraftrichtung sollte 4 + 1 mm betragen.

(8) Der in Kraftrichtung liegende Abstand e3 zwischen Lochrand und Bauteilende solite groRer als

1,5 (d + 1 mm), der rechtwinklig zur Kraftrichtung liegende Abstand e4 zwischen Lochrand und Bauteilrand
salite groRer als 4 + 1 mm sein.

(9) Der in Kraftrichtung liegende Abstand p3 zwischen den Randern zweier benachbarter Locher und der
rechtwinklig zur Kraftrichtung liegende Abstand p, zwischen den Réndern zweier benachbarter Lécher sollte

groder als 2(d + 1 mm) sein.

(10) Schrauben in Langléchern nach Kategorie A solliten nach Tabelle 8.5 nachgewiesen werden, siehe
8.5.5.

(11) Fr GbergroRe Lécher gelten die Regeln in (8), (9) und (10).

(12) UbergroRe Lécher darfen in Schraubverbindungen der Kategorie A diirfen verwendet werden, wenn
die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— ein méglicherweise auftretendes groReres Setzen des Tragwerks oder des Bauteils ist zuldssig;
— es tritt keine Lastumkehr auf;

— (bergroRe Lécher werden auf einer Seite einer Verbindung verwendet, wobei sie im zu befestigenden
Bauteil oder in den Befestigungsvorrichtungen (Deckplatten, Knotenblechen) verwendet werden soliten;

— die Bestimmungen fir geometrische Toleranzen fur Ubergroe Lécher nach EN 1090-3 werden
eingehalten;

— bei Schrauben mit einem Durchmesser 4 < 10 mm ist der Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit
der Schraubengruppe geringer als der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit der Schraubengruppe.
Siehe auch 8.5.5 (7).

8.5.2 Lochabminderungen
8.5.21 Aligemeines
(1) Ausfihrliche Regeln fiir die Bemessung von Bauteilen mit Léchern siehe 6.3.4.

8.5.2.2 Blockversagen von Schraubengruppen

(1) Das Blockversagen einer Schraubengruppe besteht aus einem Schubversagen des Blechs entlang der
Schraubenreihe am schubbeanspruchten Rand der Schraubengruppe in Kombination mit einem Zugversagen

des Blechs entlang der Schraubenreihe am zugbeanspruchten Rand der Schraubengruppe. Bild 8.5 stellt
Blockversagen dar.

(2) Fur eine symmetrisch angeordnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung ergibt sich der Wider-
stand gegen Blockversagen Veff 1 Rd 2U

Veff,1,Rd = JuAnt! ma2 + (1/V3) fo Anv / 1 8.1)
Dabei ist

Ant  der zugbeanspruchte Nettoquerschnitt;

Any  der schubbeanspruchte Nettoquerschnitt.
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(3) Fir eine Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung ergibt sich der Widerstand gegen
Blockversagen Veff 2 Rd 2u:

Veff 2.Rd = 0.5 fu Ant !/ ma2 + (1/3) fo Aoy / (8.2)

f

Legende

1 kleine Zugkraft

2 groBe Schubkraft
3 kleine Schubkraft
4  grofe Zugkraft

Bild 8.5 — Blockversagen von Schraubengruppen

8.5.2.3 Winkelprofile und Winkelprofile mit Randverstérkungen (Wulstprofile)

(1) Bei unsymmetrischen Bauteilen und bei unsymmetrisch angeschlossenen ) Zug- und Druckbau-

teilen @1, wie z. B. bei Winkelprofilen oder Winkelprofilen mit Randverstérkungen (Wulstprofilen), sollten die
Exzentrizitit der Schrauben und die Auswirkung der Loch- und Randabstdnde der Schrauben bei der .
Ermittiung der Beanspruchbarkeit der Anschiiisse beachtet werden.

(2) Winkelprofile und Winkelprofile mit Randverstarkungen, die nach Bild 8.6 mit einer einzigen

Schraubenreihe angeschlossen sind, diirfen als zentrisch belastet perechnet werden. Die Beanspruchbarkeit
des Nettoquerschnitts ist wie folgt zu ermitteln:
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Legende

(a) eine Schraube,
(b) 2zwei Schrauben
(c) drei Schrauben

Bild 8.6 — &) Anschliisse von Winkelprofilen &1

A

mit 1 Schraube: Ny pg = 24/ (8.3)
M2

mit 2 Schrauben: Ny gq = Potnetfu (8.4)
M2

mit 3 Schrauben: N, gq = 232 net/u (8.5)
M2

. wobei

Byund B3 vom Lochabstand pq abhangige Abminderungsbeiwerte nach Tabelle 8.3 sind. Fir
Zwischenwerte von p1 darf der Wert 8 durch lineare Interpolation ermittelt werden.

Apet ist die Nettoquerschnittsfidche des Winkels. Fur Winkel mit ungleichen Schenkellangen, die

an dem kleineren Schenkel angeschlossen sind, solite 4net wie die Nettoquerschnittsflache

eines &quivalenten gleichschenkligen Winkelprofils mit den MaRen der kurzen Schenkellénge
bemessen werden.

gestrichener Text
Tabelle 8.3 — Abminderungsbeiwerte 5, und 3,
Lochabstand p1 <2,5dy >50dy
 fur 2 Schrauben 0.4 0,7
. B3 fur 3 oder mehr Schrauben 0,5 0.7
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8.5.3 Kategorien von Schraubenverbindungen

8.5.3.1  Scherverbindungen

(1) Schraubenverbindungen mit Scherbeanspruchung sollten einer der in Tabelle 8.4 aufgefihrten

Kategorien entsprechen.

Tabelle 8.4 — Kategorien von Schraubenverbindungen

Scherbeanspruchte Verbindungen

Kategorie Nachweise

Bemerkungen

Fyra S Fyrd
A; Scher-/Lochleibungsverbindung | Fy gd < Fy rd

ZF, v,Ed <N, net,Rd

Keine Vorspannung erforderlich.

Alle Festigkeitsklassen von 4.6 bis 10.9.

Nnet,Rd =0,94pet fu/ YM2

K v,Ed,ser < F;.,Rd,ser

FV,Ed < Fv,Rd
B; Gleitfeste Verbindung im Grenz-

<
zustand der Gebrauchstauglichkeit Fypa<Fora

IR v,Ed <N net,Rd

XF, v,Ed,ser <N net,Rd,ser

Hochfeste vorgespannte Schrauben.

Kein Gleiten im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

NpetRd = 0:94netfu/ YM2

NpetRdser = het/o !/ VM1

Fyed £ F5Rd

C: Gleitfeste Verbindung im Grenz- Fypa <fhrd
Tragfhiakei
zustand der Tragfahigkeit 2F, £ < NpetRd

ZFv,Ed < Nnet,Rd,ser

Hochfeste vorgespannte Schrauben.

Kein Gleiten im Grenzzustand der
Tragfahigkeit.
Nnet,Rd =094t fu/ M2

Npet Rd,ser = hetJo ! M1

Zugbeanspruchte Verbindungen

Kategorie Nachweis

Bemerkungen

_ Figq < Fird
D; nicht vorgespannt
Fipa < Bprd

Alle Festigkeitsklassen von 4.6 bis 10.9.

Fied < Frd
E; vorgespannt

FiEd < Bprd

Hochfeste vorgespannte Schrauben.
{8.8- oder 10.8-Schrauben)

Legende
Fv,s:Ed Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Fv,Ed,ser Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Fy.Rd Bemessungswert der Abschertragfahigkeit einer Schraube
Fb,Rd Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit einer Schraube
Fs,Rd,ser Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Fs,Rd Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Ft,Ed Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Ft,Rd Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer Schraube
Anet Nettoflache, siehe 6.2.2.2 (nur Bauteile unter Zug)
BP,Rd Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Durchstanzen, siehe Tabelle 8.5

148

150




Nds. MBL Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

{2) Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindungen

In dieser Kategorie sollten korrosionsgeschitzte Stahlischrauben (gewohnliche oder hochfeste Schrauben),
Schrauben aus hichtrostendem Stahl, Aluminiumschrauben oder Aluminiumniete verwendet werden. Eine
Vorspannung oder spezielle Schutzmalnahmen fiir die Kontaktfléichen sind nicht erforderlich. gestrichener
Text &1

(3) Kategorie B: Gleitfeste Verbindungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

In dieser Kategorie soliten hochfeste vorgespannte Schrauben, die in Ubereinstimmung mit [&) EN 1090-3
kontrolliert vorgespannt werden, verwendet werden. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit solite kein
Gleiten auftreten. Die zu betrachtende Kombination der Einwirkungen sollte 2.3.4 fiir die Lastfille entnommen
werden, in denen kein Gleiten auftreten darf. Der Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit solite den Bemessungswert des Gleitwiderstandes im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit nach 8.5.9 nicht iberschreiten. [&) gestrichener Text

(4) Kategorie C: Gleitfeste Verbindungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

In dieser Kategorie sollten hochfeste vorgespannte Schrauben, die in Ubereinstimmung mit & EN 1090-3
kontrolliert vorgespannt werden, verwendet werden. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit solite kein
Gleiten auftreten. [&) gestrichener Text

(5) Zusétzlich sollte der Bemessungswert der Normalkrafttragféhigkeit im Nettoquerschnitt an Schrauben-
I6chern Npet,Rd im Grenzzustand der Tragfahigkeit wie folgt angenommen werden:

Nnet,Rd = 0,9 Anet fu/mi2 (8.6)
8.56.3.2 Zugbeanspruchte Verbindungen

(1) Auf Zug beanspruchte Schraubenverbindungen soliten einer der in Tabelle 8.4 aufgefiihrten Kategorien
entsprechen.

(2) Kategorie D: Verbindungen mit nichtvorgespannten Schrauben

In dieser Kategorie sollten Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis einschlieflich 10.9, Aluminiumschrauben
oder Schrauben aus nichtrostendem Stahl verwendet werden. Eine Vorspannung ist nicht erforderlich.
Verbindungen dieser Kategorie sollten nicht ausgefiiht werden, wenn sie hdufig wechselnden
Zugspannungen ausgesetzt sind. Sie kénnen jedoch als Verbindungen bei normalen Windbeanspruchungen
verwendet werden.

(3) Kategorie E: Verbindungen mit hochfesten vorgespannten Schrauben

In dieser Kategorie sollten hochfeste vorgespannte Schrauben, die in Ubereinstimmung mit EN 1090-3
kontrolliert vorgespannt werden, verwendet werden. Die Vorspannung verbessert die Ermidungsfestigkeit.
Das Ausmal der Verbesserung héngt jedoch von der konstruktiven Ausbildung und den Toleranzen ab.

(4) Fur auf Zug beanspruchte Schraubenverbindungen der Kategorien D und E ist keine spezielle

Behandlung der Kontaktoberflache erforderlich. Ausgenommen hiervon sind Verbindungen der Kategorie E,
die sowoh! einer Zug- als auch einer Scherbeanspruchung unterliegen (Kombination E-B oder £-C).

8.5.4 Krifteverteilung auf Verbindungsmittel

(1) Die Verteilung der BemessungsschnittgroRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit auf die Verbindungs-
mitte! sollte in den folgenden Féllen fiir ein Biegemoment proportional zur Entfernung zum Drehmittelpunkt
und fir eine Querkraft gleichmaRig erfolgen (siehe Bild 8.7(a)):

— gleitfeste Verbindungen der Kategorie C;

149

151




Nds. MBI, Nr. 37 m/2012

DIN EN 1999-1-1:2010-05
EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 (D)

—  Scher-/Lochleibungsverbindungen, bei denen der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit vy Rd eines
Verbindungsmittels kieiner als der Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit Fip rq ist.

(2) In anderen Féllen darf die Verteilung der Schnittgréfen infolge eines Biegemomentes im Grenzzustand

der Tragfahigkeit auf die Verbindungsmitte! plastisch und die Aufteilung der Querkraft gleichmafig

angenommen werden (siehe Bild 8.7(b)).

(3) In Uberlappungsverbindungen solite in jeder Richtung die Lochleibungstragfdhigkeit jedes Verbindungs-

mittels bis zu einer maximalen Lange von max. L = 15 d gleich groR angesetzt werden. Hierbei ist d der
Nenndurchmesser der Schraube oder des Niets. Fir L > 15 d siehe 8.5.11.

s
|+

o v ! h,Ed o :
¥ - |

p ‘
io’th‘Ed ; ‘[ v y * FyEq (-74-—{— Veq y 4
pv Fh,Ed 4V| Ed Ed P Eq Ed

_ LL Meg
Figa = 5p
(a) Elastische Lastverteilung (b) Plastische Lastverteilung

Verteilung proportional zum Abstand vom Drehpunkt Mégliche plastische Verteilung mit einer Schraube
zur Aufnahme der Querkraft Vg4 und 4 Schrauben

Mgy ? Ved 2 zur Aufnahme des Momentes Mgq
Ford =+l —— | f| < (8.7)
| R ’ M
Fypg=—22 (8.8)
6p

Bild 8.7 — Beispiel fiir die Verteilung von Kréften auf die Verbindungsmittel
(fiinf Schrauben)

8.5.5 Bemessungswerte der Tragfiahigkeit von Schrauben
(1) Die in diesem Abschnitt aufgeflihrten Bemessungswerte der Tragfihigkeit gelten fir normengerecht
hergestellite Stahlschrauben, nichtrostende Schrauben und Aluminiumschrauben nach Tabelle 3.4, die

einschiieRlich der entsprechenden Muttern und Scheiben den Bezugsnormen in EN 1090-3
entsprechen. Fir Aluminiumschrauben soliten die zusatzlichen Anforderungen von C.4.1 beachtet werden.

(2)P Der Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft im Grenzzustand der Tragféahigkeit £y gq darf den
kieineren der beiden folgenden Werte nicht (iberschreiten:

— den Bemessungswert der Abschertragfahigkeit 7| rq;

—  den Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit Fy, o4 der Schraube mit der geringsten Lochleibungs-
tragfahigkeit der Verbindung.

Beide Bemessungswerte sind in Tabelle 8.5 angegeben.
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(3)P Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit 7t gq einschlieflich

zusétzlicher Anteile aus Abstitzkraften darf den Bemessungswert By rq der Zugtragféhigkeit der Schrauben-
Blechkombination nicht Oberschreiten.

Tabelle 8.5 — Beanspruchbarkeiten fiir Schrauben und Niete

Versagensart Schrauben Niete

Beanspruch- ay, fun 4 0,6 fur 4o

barkeit auf Fyrg=—""0— 89) | Fyra = » (8.10)

Abscheren je M2 M2

Scherfuge wenn das Gewinde der Schraube in der Scherfuge liegt (Aist | fir= charakteristischer Wert der
die Spannungsquerschnittsfldiche As der Schraube): Zugfestigkeit des Nietwerkstoffes
— fir Stahlschrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8: | 40 = Querschnittsfliche des
o=06 Lochs

‘ Flr Stahischrauben der Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8

und 10.9, Schrauben aus nichtrostendem Stahl und
Aluminiumschrauben: o, =0,5

— wenn der Schaft der Schraube in der Scherfuge liegt (4 ist
die Schaftquerschnittsflache der Schraube):

o =006
fus = charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des
Schraubenwerkstoffes
Beanspruchbar- klay f,dt
1%b
ket auf Ford = ? ®.11)
Lochleibung rm2
1)2)3)4)5)6) N S
Dabei ist a» der kleinste Wert ist von ag, —— und 1,0; aber < 0,66 fur Langlécher (8.12)
u
in Kraftrichtung:
— fir am Rand liegende Schrauben: aq = i; (8.13)
3d,,
® P e 2L
fur innen liegende Schrauben: o4 = ; (8.14)
3d, 4
rechtwinklig zur Kraftrichtung:
— fiir am Rand liegende Schrauben:
€2
k1 ist der Kleinere Werte von 2’8d_ - 1,7 oder 2,5 (8.15)
0
— far innen liegende Schrauben:
. , P2
k1 ist der kleinste Werte von 134d_ - 1,7 oder 2,5 (8.16)
0

fu  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Werkstoffe der verbundenen Teile
Juw  charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes

d  Durchmesser des Verbindungsmittels

do  Lochdurchmesser

e1, ez, p1, p2 siehe Biid 8.1 %
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Tabelle 8.5 (fortgesetzi)

Versagensart Schrauben Niete
Beanspruchbar- ks 1, 0.6
2 )
keit auf Zug Fipa= —2240 55 4 (8.17) | Fira= 06 Ju A (8.18)
M2 M2
Dabei ist Fur Voliniete mit Kopfabmessungen,
.. die auf beiden Seiten mindestens
k2 = 0,9 fur Stahlschrauben, . .
2 anis uben Bild C.1 in Anhang C entsprechen.
k2 = 0,50 fir Aluminiumschrauben und
k2 = 0,63 fur Senkschrauben aus Stahl,
Beanspruchbar- | Bpra = 0,6 7 dm fp fu | 2 ; (8.19)
keit auf ..
Durchstanzen Dabei ist
dm kleinster Wert aus dem Mittelwert aus dem EckmaR und der Schlusselweite des Schrauben-
kopfes, der Schraubenmutter und dem Auendurchmesser der Unterlegscheibe; '
tp Dicke des Bleches unter dem Schraubenkopf oder der Schraubenmutter;
fu  charakteristische Zugfestigkeit des angeschlossenen Bauteils.
Beanspruch- Fopa  FEd
barkeit bei 7 : 14 F <10 (8.20)
Kombination aus v,Rd LT IGRd
Abscheren und
Zug

1) Der Bemessungswert Fy, ra der Lochleibungstragfahigkeit einer Schraube

— wird bei & EN 1090-3 &1 entsprechenden iibergroen Léchern im Vergleich zum Wert bei normalen Léchern
mit dem Faktor 0,8 abgemindert,

— wird in kurzen Langléchern, die rechtwinklig zu ihrer Langsachse belastet werden und deren Langlochlénge
kleiner als der 1,5-fache Durchmesser des runden Lochteils ist, im Vergleich zum Wert bei einem normalen,
runden Loch mit dem Faktor 0,8 abgemindert.

— wird in langen Langléchern, die rechtwinklig zu ihrer Langsachse belastet werden und bei und deren
Langlochiange groRer als der 1,5-fache und kleiner als der 2,5fache Lochdurchmesser des runden Lochteils
ist, im Vergleich zum Wert bei einem normalen, runden Loch mit dem Faktor 0,65 abgemindert. ‘

2)  Bei Senkschrauben:

— sollte der Bemessungswert der Lochleibungstragféahigkeit der Schraube Fyrq in der Regel auf der Blechdicke ¢
peruhen, die der Dicke des verbundenen Bleches minus der halben Héhe der Senkung entspricht,

3)  AuRer der Lochleibungsbeanspruchung ist auch die Tragfahigkeit des Nettoquerschnittes nachzuweisen.

4) (st die Kraftrichtung nicht parallel zum Rand, kann die Lochleibungstragfahigkeit fur die parallel und normal zum
Rand verlaufenden Kraftkomponenten getrennt nachgewiesen werden.

5)  Aluminiumschrauben sollten nicht in Verbindungen mit Langléchern verwendet werden.

6)  Far Langlocher ist do durch (d+1mm), eq durch (es +d/2), ez durch (es +dl2), p1 durch (ps+d) und pz durch
(pa + d) zu ersetzen, wobei ps, ps, e3 und es aus Bild 8.4 entnommen werden kénnen.

(4) Schrauben, die sowohl durch eine Scherkraft als auch durch eine Zugkraft beansprucht sind, sollten
zusatzlich wie in Tabelle 8.5 dargestellt nachgewiesen werden.

(5)P Der Bemessungswert By Rq der Zugtragfahigkeit der Schrauben-Blechkombination muss der kleinere
Wert aus dem Bemessungswert der Zugtragfihigkeit der Schraube Ftrq nach Tabelle 8.5 und dem .
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Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes des Schraubenkopfes und der Schraubenmutter im Blech
Bp Rd hach Tabelle 8.5 sein.

(6) Der Bemessungswert der Zugtragfahigkeit und der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit im
Gewindeteil des Schaftes nach Tabelle 8.5 ist auf Schrauben mit gewalzten Gewinden beschrankt. Far
geschnittene Gewinde soliten die mafgebenden Werte der Tabelle 8.5 durch Multiplikation mit dem Faktor
0,85 verringert werden.

(7 Die in Tabelle 8.5 angegebenen Werte fiir die Abschertragfahigkeit, Fyrg: 9elten nur, wenn
Schrauben in Lochern eingesetzt werden, deren Lochspiel das von Standardiéchern nach EN 1090-3 nicht
Uberschreitet. Bei Ubergroten Lochern und Langléchern wird der Wert fur F, gy durch Multiplikation mit dem
Faktor 0,7 verringert.

8.5.6 Beanspruchbarkeit von Nieten

(1) Genietete Verbindungen miissen fiir die Ubertragung von Abscher- und Lochleibungskrafte bemessen
werden. Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit in diesem Abschnitt gelten fiir Aluminiumniete nach
Tabelle 3.4. Die zusatzlichen Anforderungen von C.4.2 soliten beachtet werden.

(2)P Der Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf einen Niet im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Fy gq darf den kleineren der beiden nachfolgenden, nach Tabelle 8.5 ermittelten Werte nicht tiberschreiten:

— Bemessungswert der Abschertragfahigkeit Fy rq;

— Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit F;, rg.

(3) Aluminiumniete sollten nur in Ausnahmefallen auf Zug beansprucht werden (siehe Tabelle 8.5).

(4)P Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft auf einen Niet im Grenzzustand der Tragfahigkeit FtEd

darf den in Tabelle 8.5 angegebenen Bemessungswert der Zugtragfahigkeit des Niets FtRd nicht dber-
schreiten.

(5) Niete, die sowohl auf Abscheren als auch auf Zug beansprucht werden, sollten zusatzlich die in
Tabelle 8.5 angegebenen Anforderung fur eine kombinierte Beanspruchung auf Abscheren und Zug erfillen.

gestrichener Text

(6) In der Regel sollte die Klemmlénge eines Niets den Wert 4,54 fiir geschlagene Niete und 6,54 fiir
gepresste Niete nicht tberschreiten.

(7) Nietverbindungen in einschnittigen UberlappungsstoRen sollten in der Regel mit mehr als einem
Niet ausgefuhrt werden.

8.5.7 Senkschrauben und Senkniete

(1) Verbindungen mit Senkschrauben und Senknieten aus Stahl sollten als Scher-/Lochleibungsverbindung
bemessen werden.

(2)P Der Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit F gq auf eine

Senkschraube oder auf einen Senkniet aus Stahl darf den kleineren der beiden nachfolgenden Werte nicht
Uberschreiten:

— der 0,7-fache Bemessungswert der Abschertragfahigkeit Fy Rd hach Tabelle 8.5 und
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— der Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit 7, rd, der nach 8.5.5 oder 8.5.6 mit der um die halbe
Héhe der Senkung reduzierten Dicke ¢ des mafigebenden verbundenen Teils berechnet wird.

(3) Die Zugtragfahigkeit in einer Senkschraube aus Stahl sollte so bemessen werden, dass sie den

Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit F{ gq Ubertragen kann. Die
Beanspruchung auf Zug sollte auf Ausnahmefélle begrenzt werden (siehe Tabelle 8.5).

(4)P Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit Ftgq auf eine

Senkschraube aus Stahl darf den in Tabelle 8.5 angegebenen Bemessungswert der Zugtragfahigkeit i rq
nicht Gberschreiten.

(5) Schrauben und Niete, die sowohl auf Abscheren als auch auf Zug beansprucht werden, soliten zusatzlich
die in Tabelle 8.5 angegebenen Anforderungen fiir eine kombinierte Beanspruchung auf Abscheren und Zug
erfillen.

(6) Der Winkel und die Tiefe der Senkung soliten mit [A) EN 1090-3 ¢1 Ubereinstimmen.

gestrichener Text

(7) @&l In der Regel sollte die Klemmi&nge einer Senkschraube und die eines geschlagenen Senkniets den
Wert von 4,5 d und die eines gepressten Senkniets den Wert von 6,5 d nicht Gberschreiten.

(8) Verbindungen mit Senkschrauben und Senknieten in einschnittigen Uberlappungsstéfien sollten in
der Regel mit mehr als einer Senkschraube oder einem Senkniet ausgefiihrt werden.

8.5.8 Hohlniete und Blindniete

(1) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit von Hohinieten und Blindnieten sind EN 1999-1-4 zu
entnehmen.

8.5.9 Hochfeste Schrauben in gleitfesten Verbindungen

8.59.1 Allgemeines

(1) Gleitfeste Verbindungen soliten nur verwendet werden, wenn die Dehngrenze des Materials der
angeschlossenen Bauteile gréfer als 200 N/mm?® ist.

(2) Die Auswirkung extremer Temperaturanderungen und/oder grofier Klemmléngen, durch die wegen der
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen Aluminium- und Stahlschrauben eine
Minderung oder Erhoéhung der durch Reibung aufnehmbaren Last auftreten kann, muss beriicksichtigt
werden.

8.59.2 Grenzzustand der Tragfihigkeit

(1)P Der Gleitwiderstand kann fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit oder fur den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nach 8.5.3.1 angesetzt werden. Dabei darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit der

Bemessungswert Fy g4 der einwirkenden Abscherkraft bei einer hochfesten Schraube den kleineren der
nachfoigen Werte nicht tiberschreiten:

— den Bemessungswert der Abschertragfahigkeit F\ rq
— den Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit Fj, rg

—  den Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Druck, Zug oder Biegung des angeschlossenen Bauteils im
Netto- und Bruttoquerschnitt.
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8.56.9.3 Gleitwiderstand / Abscherwiderstand

(1) Der Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer vorgespannten hochfesten Schraube sollte wie folgt
ermittelt werden:

np
Fsrd=—— FpC (8.21)
Y Ms

Dabei ist

Fp,c die Vorspannkraft nach 8.5.9.4;

y7, der Reibbeiwert, nach 8.5.9.5 und

n die Anzahl der Reibflachen.

(2) Bei Schraubenléchern mit normalem Lochspiel sollte der Teilsicherheitsbeiwert fur den Gleitwiderstand
Ms im Grenzzustand der Tragféhigkeit mit pys yit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit ns ser
angesetzt werden, wobei ys yit Und mus ser in 8.1.1 angegeben werden.

Wenn der Reibbeiwert x durch Versuche ermittelt wird, dann kann der Teilsicherheitsbeiwert fir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit um 0,1 reduziert werden.

(3) Langlécher oder bergrofRe Locher sind durch diese Regelungen nicht abgedeckt.

8.5.9.4 Vorspannung

(1) Bei hochfesten Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 mit kontrollierter Vorspannung sollte in
der Bemessung die Vorspannkraft Fpp ¢ wie folgt angesetzt werden:

Fp.c=0,7 fup 4s (8.22)
8.5.9.5 Reibbeiwert

(1) Der Bemessungswert des Reibbeiwertes x hangt von der festgelegten Klasse der Oberflachen-
behandlung ab. Der Reibbeiwert 4 fiir die leicht gestrahlte Standardoberflache mit einem Rauhigkeitswert R,

von 12,5, siehe EN ISO 1302 und EN ISO 4288, ohne Oberflaichenschutzbehandlung solite der Tabelle 8.6
entnommen werden.

Tabelle 8.6 — Reibbeiwert vorbehandelter Gieitflichen

Summe aller Blechdicken Reibbeiwert
mm 7]
12<3t< 18 0,27
18 <Tt< 24 0,33
24 <3t <30 0,37
30 <zt 0,40

ANMERKUNG Die Erfahrung zeigt, dass OberflachenschutzmaRnahmen vor dem Strahlen zu niedrigeren Reib-
beiwerten fuhrt.
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(2) Den Berechnungen, die auf Reibbeiwerten anderer OberflachenschutzmaRnahmen oder auf der
Verwendung hdherer Reibbeiwerte beruhen, soliten Versuche nach dem in EN 1090-3 beschriebenen
Verfahren mit reprasentativen, dem Einbauzustand entsprechenden Oberflachen zugrunde liegen.

8.5.9.6 Kombinierte Beanspruchung auf Zug und Abscheren

(1) Wenn eine gleitfeste Verbindung mit einer kombinierten Beanspruchung aus einer Zugkraft F; und einer

Abscherkraft £\, beansprucht wird und als gleitfeste Verbindung ausgelegt ist, sollte der Bemessungswert des
Gleitwiderstandes je Schraube wie folgt berechnet werden:

Kategorie B: Bemessungswert des Gleitwiderstandes im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

n u(Fpc-0.8 FyEdser)
FsRdser= P aas (8.23)

4 Ms,ser

Kategorie C: Bemessungswert des Gleitwiderstandes im Grenzzustand der Tragfahigkeit

np(Fpc-08F gq)
Fsrd= p ¢ (8.24)

Y Ms,ult

8.5.10 Abstiitzkrifte

(1) Wenn Verbindungsmittel Zugkrafte ibernehmen, sollten sie auf eine zusatzliche axiale Kraft mfolge von
Abstltzkraften ausgelegt werden, sofern diese auftreten kénnen, siehe Bild 8.8.

N=FN+Q N=FN+Q

Bild 8.8 — Abstiitzkrifte (Q)

(2) Die Abstiitzkrafte hangen von den Steifigkeitsverhaltnissen und den geometrischen Verhaltnissen der
Verbindung ab, siehe Bild 8.9.
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(b)

Legende
(a) Dicke Stirnplatte, kieine Abstiltzkrafte
(b) Dunne Stirnplatte, gro3e Abstltzkrafte
Bild 8.9 — Auswirkung von Konstruktionsdetails auf die Kontaktkréfte

(3) Wenn Abstutzkrafte bei der Bemessung von Stirnplatten als die Beanspruchbarkeit erhéhend angesetzt
werden, sollten sie bei der Berechnung beriicksichtigt werden (siehe Anhang B).

8.5.11 Lange Anschliisse

(1) Wenn der groRte Abstand L; zwischen zwei Schrauben eines Anschlusses in Richtung der
Kraftibertragung (siehe Bild 8.10), gréf3er als 15 d ist, sollte der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit

FyRd aller Verbindungsmittel nach 855 oder 8.5.6 mit dem nachfolgenden Abminderungsbeiwert A ¢
multipliziert werden:

Li-15d

fe=1-— """ 8.25
Pus 200d (8:25)

jedoch gilt 0,75 < B¢ <1,0.

ALy
1,0 < L N

OB PR —
0,5 ‘ L oL

v [ A
} F < - TT :‘,F

0 \

0 15d 65d L

Bild 8.10 — Lange Anschliisse

(2) Diese Vorschrift gilt nicht fur Anschlisse mit Uber der Lénge gleichmaRig verteilter Lasteinleitung, z. B.
bei der Ubertragung einer Schubkraft vom Steg in den Gurt.
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8.5.12 Einschnittige Verbindungen mit einer Schraubenreihe

(1) Ein einzelner Niet oder eine einzige Nietreihe sollte nicht in einer einschnittigen Uberlappungsverbindung
verwendet werden.

(2) Der Bemessungswert der Lochleibungstragféhigkeit F, R4 nach 8.5.5 sollte wie folgt begrenzt werden:

Ford<1.5/udtim2 (8.26)

!

Bild 8.11 — Einschnittige Verbindung mit einer Schraubenreihe

(3) Bei der Verwendung hochfester Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sollten fiir einschnittige .
Verbindungen mit einer Schraube oder einer Schraubenreihe rechtwinklig zur Belastungsrichtung auch dann
geeignete Unterlegscheiben verwendet werden, wenn die Schrauben nicht vorgespannt werden.

8.5.13 Verbindungsmittel durch Futterbleche

(1) Ubertragen Schrauben oder Niete Scher- und Lochleibungskréfte Gber Futterbleche mit einer Gesamt-
dicke #p, die groRer als ein Drittel des Schraubennenndurchmessers d ist, so solite der Bemessungswert der
Abschertragfahigkeit Fy rd nach 8.5.5 oder 8.5.6 mit dem Beiwert 5, wie folgt abgemindert werden:

9d
= aber <10 8.27
o =8a- 31 & ©.27)

(2) Bei zweischnittigen Scher-/Lochleibungsverbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des Stol3es
sollte fir den Wert #, die Dicke des dickeren Futters angesetzt werden.

(3) Alle zusatzlichen Verbindungsmittel, die durch die Abminderung durch den Beiwert 5, erforderlich
werden, diirfen wahlweise in der Verlangerung des Futterbleches angeordnet werden.

8.5.14 Bolzenverbindungen

8.5.14.1 P9 Allgemeines

(1) IR Bolzenverbindungen, fur die Drehbarkeit verlangt wird, sollten nach 8.5.14.2-8.5.14.3 bemessen
werden.

(2) Bolzenverbindungen, fir die Drehbarkeit nicht verlangt wird, dirfen als einzelne Schraubverbindungen

bemessen werden, vorausgesetzt, die Lange der Bolzen ist kirzer als das 3-fache des Bolzendurchmessers,
siehe 8.5.3. In allen anderen Fillen sollte nach 8.5.14.3 vorgegangen werden.

8.5.14.2 Bolzenlécher und Anschlussbleche

%)) Die Geometrie der Anschlussbleche in Bolzenverbindungen sollte mit den maglichen Anforderungen
von Bild 8.12 Gibereinstimmen.
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F
a5 Ed/WM1 2do
2tf,, 3

o> FEd 1 do
2f, 3

a) Lochdurchmesser und Dicke vorgegeben

.8 1207 fFEd M1
: _ Jo

dg 2175 FEd w1
0

t = Dicke des Bauteils (Blech)
dq = Lochdurchmesser

b) Geometrie vorgegeben

Biid 8.12 — MaRBliche Anforderungen fiir Bolzenverbindungen

(2)P Unter dem Bemessungswert der einwirkenden Kraft, Fy, im Anschlussblech dirfen im Grenzzustand

der Tragfahigkeit die in Tabelle 8.7 angegebenen Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit nicht tber-
schritten werden.

(3) Anschlussbleche, die zur VergroRerung der Nettoquerschnitisfldche des Bauteils oder der Grenzloch-
leibungskraft eines Bolzens vorgesehen sind, sollten ausreichend dimensioniert werden, um die Bemessungs-
kraft vom Bolzen in das Bauteil (ibertragen zu kénnen; sie sollten so angeordnet werden, dass Exzentrizititen
vermieden werden.

8.5.14.3 Bemessung der Bolzen

(1) Bolzen sollten nicht einschnittig belastet werden; daher sollte eines der zu verbindenden Bauteile wie
eine Gabel oder ein Schikel ausgebildet sein. Die Sicherung des Bolzens, z. B. durch einen Federring, sollte
so bemessen werden, dass sie einer in Richtung der Bolzenachse wirkenden Kraft von mindestens 10 % der
auf den Bolzen einwirkenden Abscherkraft widersteht.

(2) Die Biegemomente in einem Bolzen sollten nach Bild 8.13 berechnet werden.

(3) Die Bemessungswerte der Einwirkungen auf einen Bolzen sollten die Beanspruchbarkeiten im Grenz-
zustand der Tragféhigkeit nach Tabelle 8.7 nicht tUberschreiten.

(4) Ist Austauschbarkeit des Bolzens vorgesehen (mehrfache Montage und Demontage eines Tragwerks),
sollten zusétzlich zu den Bestimmungen nach 8.5.14.2 und 8.5.14.3 hinsichtlich Kontaktbeanspruchung
folgende Bedingungen erfillt werden:

oh,ed < thRrd (8.28a)
Dabei ist
Fed ser (do -d) 2EpEpI
OhEd = 0,591\/ : 8.28b
; d* Ep + Ey (8.28b)
nRrd = 2,5 1o/ Ve ser
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Dabei ist
d der Durchmesser des Bolzens;
dy der Durchmesser des Bolzenloches;

Feqser der Bemessungswert der Kraft, die bei der Beanspruchung mit den typischen Lastkombina-
tionen fur die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit tibertragen wird,;

E,, Eg  der Elastizitatsmodul des Bolzens bzw. des Blechwerkstoffs.

Tabelle 8.7 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von Bolzenverbindungen

Kriterium Beanspruchbarkeit
Abscheren des Bolzens Fyrd=0.6 4 fy/ p 2FyEq
Ist die Austauschbarkeit des Bolzens vo[gesehen, Fy rdsor = 0.8 4 for/ Jia sor > Fy £qcer '
sollte diese Anforderungen ebenfalls erfillt sein v.Rad,ser op . =08
Lochleibung von Blech und Bolzen Fyra=1.51dfy min/ int 2 Fp Eq

Ist die Austauschbarkeit des Bolzens vorgesehen,

solite diese Anforderungen ebenfalls erfilllt sein Fora = 061475/ Te ser = Fy Ed ser
Biegung des Bolzens Mpq= 1.5 Wy fop/ Yint > Mpy

Ist die Austauschbarkeit des Bolzens vorgesehen, B

solite diese Anforderungen ebenfalls erfillt sein Mg = 0.8 el fop/ Yive ser > Meq ser
Interaktion von Abscheren und Biegung (Mgy/Mpg)? + (Fy gd/Fy ra)* < 1.0

Dabei ist
d der Durchmesser des Bolzens;
Somin der niedrigere Bemessungswert der Festigkeiten von Bolzen und verbundenem Bauteil;
Jup die maximale Zugfestigkeit (Bruchfestigkeit) des Bolzens;
Jop die Streckgrenze des Bolzens;
t die Dicke des verbundenen Bauteils; ‘

A die Querschnittsflache eines Bolzens.
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i

Bild 8.13 — Einwirkungen und Reaktionen bei einer Bolzenverbindung

Mgq = Feq (2t + 4 + 1,)/8 (8.28¢)

8.6 Schweilverbindungen

8.6.1 Aligemeines

(1) Bei der Bemessung von Schweilverbindungen sollten sowohl die Festigkeit der Schweiinahte als auch
die Festigkeit der Warmeeinflusszone beriicksichtigt werden.

(2) Die hier angegebenen Bemessungsvorschriften gelten fur:

— MIG-SchweiBungen und WIG-SchweiBungen fiir Bauteildicken nach Tabelle 3.2a und Tabelle 3.2b
gestrichener Text (il

— Bewertungsgruppe nach [Ay EN 1090-3 &l;
— Bei Kombinationen von Grundwerkstoff und Schweilzusatzwerkstoff nach 3.3.4:
— In Bauwerken unter vorwiegend ruhenden Belastungen.

(3) Werden im Falle von tragenden Primarbauteilen die oben aufgefihrten Anforderung nicht erfiillt, so
soliten Regel spezielle, unter den Vertragspartnern abgestimmte Versuchsstiicke geschweit und gepriift
werden.

(4) Falls bei tragenden Sekundarbauteilen oder unbelasteten Bauteilen ein niedrigeres Qualitatsniveau
festgelegt wurde, soliten in der Regel niedrigere Bemessungswerte der Festigkeiten verwendet werden.

8.6.2 Wairmeeinflusszone (WEZ)

(1) Bei den folgenden Legierungsklassen sollte die Warmeeinflusszone beriicksichtigt werden (siehe auch
I 6.1.6 @&b).

— Aushartbare Legierungen im Zustand T4 und dariiber (Legierungen der Serien 6xxx und 7XXX);.

— Nicht aushartbare Legierungen in kaltverfestigtem Zustand (Legierungen der Serien 3xxx, 5xxx und
8xxx).
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(2) Die GroRe und die Reichweite (BreitenmaB) der Entfestigung in der Wérmeeinflusszone nach
6.1.6 @& soliten beachtet werden. Sowohl die GroRRe als auch die Reichweite sind fur WIG-Schweilungen
und MIG-Schweilungen unterschiedlich. Bei WIG-Schweilungen sollte wegen des groReren Warmeintrags
eine grolere Reichweite (groRere WEZ-Querschnittsflache) und eine grokere Entfestigung angesetzt werden.

(3) Die charakteristischen Festigkeiten f,; haz fiir den Werkstoff in der WEZ sind in Tabelle 3.2 angegeben.

Die charakteristische Schubfestigkeit in der WEZ ist festgelegt mit: |, sy = fi haz / NEY

8.6.3 Bemessung von SchweiBverbindungen

(1) Bei der Bemessung von Schweiverbindungen sollten folgende Nachweise gefiuhrt werden:

— Bemessung der SchweiRnéhte, siehe 8.6.3.2 und 8.6.3.3;

— Beanspruchbarkeit der WEZ der Naht, siehe 8.6.3.4;

—  Bemessung von Verbindungen mit kombinierten Schweinahten, siehe 8.6.3.5. .

(2) Das Verformungsvermdgen einer Schweillverbindung kann verbessert werden, wenn der
Bemessungswert der Festigkeit der Schweifinéhte groRer als der in der WEZ ist.

8.6.3.1 Charakteristische Festigkeit von Schweinéahten

(1) Fur die charakteristische Festigkeit der Schweinaht (fy), sollten, unter der Voraussetzung, dass die
Kombinationen von Grundwerkstoff und Schweizusatzwerkstoff 3.3.4 entsprechen, die Werte nach Tabelle 8.8
verwendet werden.

(2) In SchweiRverbindungen ist die Festigkeit des SchweiBguts gewshnlich niedriger als die Festigkeit des
Grundwerkstoffs auBerhalb der WEZ.

Tabelle 8.8 — Charakteristische Werte der Festigkeit von Schweifinéhten f

Charakteris- Schweil’- Legierung
tische Zusatz-
Festigkeit werkstoff | 3103 | 6052 | 5083 5454 | 6060 | 6005A | 6061 | 6082 | 7020
f in N/mm?2 5356 — 170 240 220 160 180 190 210 260 .
4043A 95 — — — 150 160 170 190 | 210

1 Fir die Legierungen
— EN AW-5754 und EN AW-5049 kénnen die Werte der Legierung 5454
— EN AW-6063, EN AW-3005 und EN AW-5005 kdnnen die Werte der Legierung 6060
— EN AW-6106 kénnen die Werte der Legierung 6005A
— EN AW-3004 kénnen die Werte der Legierung 6082
—  EN AW-8011A kann fiir die Schweizusatzwerkstoffe Typ 4 und Typ 5 ein Wert von 100 N/mm?
verwendet werden.

2 Wenn die Schweilzusatzwerkstoffe 5056, 5356A, 5556A/5556B, 5183/5183A verwendet werden,
dann gelten die Werte des Schweilzusatzwerkstoffes 5356.

3 Wenn die Schweilzusatzwerkstoffe 4047A oder 3103 verwendet werden, dann gelten die Werte des
Schweilzusatzwerkstoffes 4043A.

4 Bei Kombinationen unterschiedlicher Legierungen muss die niedrigste charakteristische Festigkeit der
Schweinaht verwendet werden.
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(3) Die charakteristische Festigkeit der Schweifinaht richtet sich nach dem verwendeten Schweillzusatz-
werkstoff. Die Wahl des Schweizusatzwerkstoffs hat einen bedeutenden Einfluss auf die Festigkeit der
Schweif3naht.

8.6.3.2 Bemessung von Stumpfnihten

8.6.3.2.1 DurchgeschweiBite Stumpfnihte

(1) Beitragenden Primérbauteilen soliten in der Regel voll durchgeschweilit werden.

(2) Die wirksame Dicke einer durchgeschweifiten Stumpfnaht sollte mit der Dicke der verbundenen Bauteile
angesetzt werden. Bei unterschiedlichen Dicken der zu verschweiBenden Bauteile sollte die kleinste
Bauteildicke als Schweillnahtdicke angesetzt werden.

(3) Uberhshungen oder Unterschreitungen der Nahtdicke innerhalb der festgelegten Grenzen soliten bei der
Bemessung in der Regel vernachlassigt werden.

(4) Die effektive Lange ist gleich der gesamten Nahtlange, wenn An- und Auslaufbleche verwendet werden.
Andernfalls solite die Gesamtlange um das Zweifache der Dicke ¢ reduziert werden.

8.6.3.2.2 Nicht durchgeschweillte Stumpfnihte

(1) Nicht durchgeschweifite Stumpfnahte soliten nur in Sekundarbauteilen und unbelasteten Bauteilen
verwendet werden.

(2) Bei nicht durchgeschweilten Stumpfnéhten sollte eine wirksame Nahtfldche /¢ festgelegt werden (siehe
Bild 8.21):

8.6.3.2.3 Bemessungswerte fiir Stumpfnihte
(1) Fur die Bemessungswerte der Spannungen gilt Folgendes:

— Zug- oder Drucknormalspannung rechtwinklig zur Schweil3nahtachse, siehe Bild 8.14:

G Ed < }/fw (8.29)
Mw

— Schubspannung, siehe Bild 8.15:

B gq < =T w. (8.30)
NEY Mw
— kombinierte Normal- und Schubspannungen:
S
o gt 3T ST (8.31)
Y Mw
Dabei ist
fw die charakteristische Festigkeit der Schweilnaht nach Tabelle 8.8;
oled  die Normalspannung, rechtwinklig zur Schweif3nahtachse;
TEG die Schubspannung, parallel zur Schwei3nahtachse;
Mw der Teilsicherheitsbeiwert fir Schweilverbindungen, siehe 8.1.1.
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(2) Eigenspannungen und Spannungen, die nicht an der Lastubertragung beteiligt sind, missen beim
Nachweis der Beanspruchbarkeit der Schweinaht nicht beriicksichtigt werden. gestrichener Text @

F, o

Bild 8.15 — Stumpfnaht mit Schubspannungen

8.6.3.3 Bemessung von Kehindhten

(1) Far die Bemessung von Kehinéhten solite die Nahtfidche als mafgebende Querschnittsgrolbe angesetzt
werden

(2) Die Nahtflache sollte mit der wirksamen Nahtldnge und der wirksamen Nahtdicke bestimmt werden.
(3) Die wirksame Nahtlange solite als Gesamtlange der Schweilnaht angesetzt werden, wenn:
— die Nahtldnge mindestens der 8-fachen Nahtdicke entspricht;

—  bei ungleichmagiger Spannungsverteilung entlang der Naht die Nahtlange die 100-fache Nahtdicke nicht
Uiberschreitet;

— die Spannungsverteilung entlang der Naht konstant ist, wie z. B. in einer Uberlappungsverbindung nach
Bild 8.16a.

(4) Entspricht die Nahtlange nicht mindestens der 8-fachen Nahtdicke, sollte die Tragwirkung der Naht
nicht beriicksichtigt werden. Bei ungleichmagiger Spannungsverteilung entlang der Naht, siehe Bild 8.16b),
solite bei Nahten, deren Lange das 100-fache ihrer Nahtdicke Uberschreitet, die wirksame Nahtldnge der
Schweilnaht angesetzt werden mit:

Lyeff = (1,2-0,2 L,/100 a) L, mitL,>100a (8.32)
Dabei ist
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Ly et die wirksame Lange der Flankenkehinéghte;

L die Gesamtlange der Flankenkehlnghte;

W
a die wirksame Nahtdicke, siehe Bild 8.17.
ANMERKUNG  Bei ungleichméafiger Spannungsverteilung und diinnen, langen N#hten kann das Verformungs-

vermbgen an den Nahtenden erschopft sein, bevor der mittlere Bereich der Naht zum FlieRen kommt; in diesem Fall
versagt die Verbindung in einer Art Reiflverschlusseffekt.

" [T * D]

a) Beispiel einer gleichméiBigen b) Beispiel einer ungleichmaBigen
Spannungsverteilung Spannungsverteilung

Biid 8.16 — Spannungsverteilungen in Verbindungen mit Kehlnéhten

(5) Die wirksame Nahtdicke a ist nach Bild 8.17 zu ermitteln (a ist die H6he des gréften in den Schweif3-
nahtquerschnitt einbeschreibbaren Dreiecks).

(6) Wenn in der Verfahrenspriifung ein durchgehend tiber den theoretischen Wurzelpunkt hinausgehender
Einbrand der Kehinaht nachgewiesen wird, darf fir Bemessungszwecke Folgendes angenommen werden:

— Die Nahtdicke darf unter der Voraussetzung, dass Uberwachungsregeln zur Qualitétssicherung festgelegt
wurden, um den kleineren Wert von 20 % und 2 mm vergréRert werden. Somit gilt: a=1,2a oder
a=a+2mm.

— Bei Kehinahten mit planméaRigem Einbrand kann der zusétzliche Nahtdickenanteil berticksichtigt werden,
vorausgesetzt, dass in einer Verfahrenspriifung nachgewiesen wurde, dass der Einbrand (ber die

gesamte Lange sicher erreicht wird. Somit gilt: a = a + apen, siehe Bild 8.17.

Bild 8.17 — Wirksame Nahtdicke «; (iber den theoretischen Wurzelpunkt
hinausgehender Einbrand ape,

(7) Die auf eine Kehlnaht wirkenden Kréafte sollten beziglich der Nahtfldche in Spannungskomponenten
zerlegt werden, siehe Bild 8.18. Diese Komponenten sind:
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— die Normalspannung oy rechtwinklig zur Nahtflache;

— die Normalspannung g  parallel zur ma3gebenden Nahtachse;

— die Schubspannung 7y in der Nahtflache rechtwinklig zur maRgebenden Nahtachse;

— die Schubspannung g in der Nahtflache parallel zur maftgebenden Nahtachse.

(8) Eigenspannungen und Spannungen, die nicht an der Lastlbertragung beteiligt sind, mussen beim
Nachweis der SchweiBnahtbeanspruchbarkeit nicht beriicksichtigt werden. Dies gilt insbesondere fur

Normaispannungen o parallel zur Schweillnahtachse.

(a) Nahtquerschnitt

Bild 8.18 — Spannungen o, 7 und 7| in der Nahtfliche einer Kehlnaht.

(9) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit einer Kehinaht solite folgende Bedingung erfiillen:

2 2 2 S/
VCliga *3 (rLEd +TnEd) < 7 e (8.33)
Mw

Dabei ist
Jw die charakteristische Festigkeit der Schweitnaht nach Tabelle 8.8;

mw  der Teilsicherheitsbeiwert fir Schweillverbindungen, siehe 8.1.1.

(10) Bei zwei haufig vorkommenden Faéllen sollten die Nachweise nach den folgenden von Beziehung 8.33
abgeleiteten Gleichungen gefiihrt werden:

—  Doppelkehinahtanschiuss mit Beanspruchung rechtwinklig zur SchweiRnahtachse (siehe Bild 8.19). Die
Nahtdicke a muss in der Regel folgende Bedingung erfllen:

1 ogqt
a> ——Ed- (8.34)
\/E fw /}/Mw
Dabei ist
OEd = E%d die Normalspannung im angeschlossenen Bauteil; (8.35)
t

Fgq die Bemessungslast im angeschlossenen Bauteil;
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v die charakteristische Festigkeit der SchweiBnaht nach Tabelle 8.8;
¢ die Dicke des angeschlossenen Bauteils, siehe Bild 8.19;

b die Breite des angeschlossenen Bauteils.

Bild 8.19 — Doppelkehinahtanschluss mit Beanspruchung rechtwinklig zur Schweifinahtachse

. — Doppelkehinahtanschluss mit Beanspruchung parallel zur Schweiinahtachse (siehe Bild 8.20). Fir die
Nahtdicke « solite Folgendes nachgewiesen werden:
az \E _TEd! (8.36)
3 fw l}/Mw
Dabei ist
TEd = %‘1 die Schubspannung im angeschlossenen Bauteil; (8.37)

Fgq die Bemessungslast im angeschlossenen Bauteil;

W die charakteristische Festigkeit der Schweifinaht nach Tabelle 8.8;
t die Dicke des angeschiossenen Bauteils, siehe Bild 8.20;

h die Héhe des angeschlossenen Bauteils, siehe Bild 8.20.

-

Bild 8.20 — Doppelkehlnahtanschluss mit Beanspruchung parallel zur Schweinahtachse
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8.6.3.4 Tragfahigkeitsnachweis fiir die WEZ
(1) Der Tragfahigkeitsnachweis fir die WEZ sollte wie folgt vorgenommen werden:

a) Zugkraft rechtwinklig zur Versagensebene (siehe Bild 8.21):

— WEZ von Stumpfnahten:
f u,haz . .. . . - .
Ohazed < am Schweilnahtibergang (voller Querschnitt) [A) fiir Schwei3nahte mit
YMw
vollstédndigem Einbrand und am wirksamen Nahtdickenquerschnitt fir
Schweilnghte mit unvolistandigem Einbrand ¢i; (8.38)
— WEZ von KehInahten:
A
Ohazed < whaz an der Schmelzlinie und im Schweinahtiibergang (voller Querschnitt). (8.39)
Y Mw
Dabei ist
OhazEd der Bemessungswert der Normalspannung rechtwinklig zur Schweil3nahtachse;
gestrichener Text
Ju,haz die charakteristische Festigkeit in der WEZ, siehe 8.6.2;
AMw der Teilsicherheitsbeiwert fiir geschweifte Verbindungen, siehe 8.1.1.
b) Schubkraft in der Versagensebene:
— WEZ von Stumpfnéhten:
ThazEd < fv’haz am SchweiBnahtiibergang (voller Querschnitt) & fitr Schweinéhte mit
Y Mw
vollstandigem Einbrand und am wirksamen Nahtdickenguerschnitt fiir
Schweilndhte mit unvollstandigem Einbrand (8.40)
— WEZ von Kehinahten:
Thazga < Svpz an der SchweiRlinie und & am Schweifnahtitbergang voller Querschnitt) (8.41)
YMw
Dabei ist
ThazEd die Schubspannung parallel zur Schweinahtachse;
N,haz die charakteristische Schubfestigkeit in der WEZ, siehe 8.6.2;
Mw der Teilsicherheitsbeiwert filr Schweilverbindungen, siehe 8.1.1.
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¢) Schub und Zug:

—  WEZ von Stumpfndhten:

f u,haz

2 2 - m -
VOhazEd ¥3ThazEd . YMw  am SchweiRnahtiibergang (voller Querschnitt) & fur Schweiindhte mit
volistandigem Einbrand und am wirksamen Nahtdickenquerschnitt fir

Schweiltnahte mit unvollstandigem Einbrand (8.42)
— WEZ von Kehlndhten:
f u,haz
2 2
‘/ohaz’Ed F3ThasEd Y Mw an der SchweiRlinie und (& am SchweiRnahtiibergang
(voller Querschnitt) (8.43)

Symbole siehe 8.6.3.4a) und b).

|
{
t
T T

Linie F = WEZ in der Schmelzlinie; Linie T = WEZ am Schweiflnahtibergang, voller Querschnitt,
te = wirksame Nahtflache, R = Wurzeldurchhang oder Wurzelliberhéhung

Bild 8.21 — Versagensebenen in der WEZ einer SchweifRnaht

(2) Die oben aufgefuhrten Regeln zur Bemessung der WEZ betreffen nur die Schweilverbindungen. In 6.3
und 6.5 werden Hinweise firr die Auswirkungen der WEZ auf das Tragverhalten von Bauteilen gegeben.

8.6.3.5 Bemessung von Verbindungen mit kombinierten Schweifnihten

(1) Fur die Bemessung von Verbindungen mit kombinierten Schweifindhten sollte eines der folgenden
Verfahren angewendet werden (siehe auch 8.1.4):

Verfahren 1:  Die auf den Anschluss einwirkenden Belastungen werden auf die SchweiRnahte verteilt, die sie
am besten tragen kénnen.

Verfahren 2:  Die Schweillnahte werden nach den Spannungen im Grundwerkstoff der angeschlossenen
Bauteile bemessen.

(2) Wendet man eines der beiden oben genannten Verfahren an, so wird die Bemessung der Verbindungen
mit kombinierten Schweiln&hten auf die Bemessung von Schweiinahtkomponenten zuriickgefihrt.
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3) Bei Verfahren 1 ist nachzupriifen, ob die Schweillinaht gentugend Verformungsvermégen fiir die
veremfgach'fe Lagtvertellung besitzt. Es ist zu beachten, dass die angenommene Lastverteilung auf die
Schweifdndhte nicht zu einer Uberbeanspruchung der angeschlossenen Bauteile fithren darf.

(4) Bei Verfz_ahren 2 existieren die zuvor genannten Probleme nicht, aber es kann schwierig werden, die
Spannungen im Grundwerkstoff in den einzelnen Elementen des Anschlusses zu ermitteln.

(5) Die Annahme der in Verfahren 1 beschriebenen vereinfachten Lastverteilung ist das géngigste Verfahren.
Da die tatsachliche Verteilung der Lasten zwischen den Schweillndhten mehrfach statisch unbestimmt ist
wurden solche Annahmen als eine akzeptable und ausreichende Bemessungspraxis befunden. Diese
Anrrtla_:nmen beruhen jedoch auf der nachgewiesenen Fahigkeit von Schwei3nahten, Lasten durch FlieRen zu
verteilen.

(6) Eigenspannungen und andere Spannungen, die an der Lastlibertragung nicht beteiligt sind, brauchen bei
der Bemessung nicht ber{icksichtigt zu werden. Zum Beispiel ist es nicht notwendig, Spannungen infolge
kleiner Exzentrizitaten im Stof zu beriicksichtigen.

8.7 Hybride Verbindungen

(1) Wenn unterschiedliche Verbindungsmittel zur Ubertragung von Schubkréften verwendet werden oder
wenn Schweilnadhte mit anderen Verbindungsmitteln kombiniert werden, solite der Tragwerksplaner
nachweisen, dass sie zusammenwirken.

(2) Im Aligemeinen wird der Grad des Zusammenwirkens durch die Betrachtung von Last-Verschiebungs-
kurven der in Frage stehenden Verbindung mit der individuellen Verbindungsart oder auch durch zutreffende
Versuche mit der vollstandigen hybriden Verbindung ermitteit.

(3) Insbesondere soliten rohe Schrauben mit Lochspiel nicht gemeinsam mit Schweillverbindungen
verwendet werden.

(4) Bei hochfesten vorgespannten Schrauben in gleitfesten Verbindungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(Kategorie C in 8.5.3.1) darf angenommen werden, dass Schrauben und Schweinahte zusammenwirken,
wenn das abschlieBende Anziehen der Schrauben nach dem Schweilen erfolgt. In diesem Falle soliten die

Bemessungswerte der Tragfdhigkeiten dieser beiden Verbindungsarten gemeinsam in vollem Umfang zur
Lastabtragung angesetzt werden.

8.8 Geklebte Verbindungen

ANMERKUNG  Empfehiungen fir gekiebte Verbindungen werden in Anhang M gegeben.

8.9 Andere Verbindungsverfahren
(1) EN1999-1-4 enthélt Regeln fir die Bemessung mechanischer Verbindungsmittel.

(2) Andere Verbindungsverfahren, die nicht durch die Bemessungsregeln dieser Norm abgedeckt sind,
kénnen verwendet werden, wenn entsprechende Versuche in Ubereinstimmung mit EN 1090 durchgefihrt

werden, um:
— die Eignung des Verfahrens fiir Tragkonstruktionen aufzuzeigen;

— den Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir das verwendete Verfahren herzuleiten.

(3) Beispiele anderer Verfahren zur Verbindung sind:
— Schweilverfahren wie z. B. Rihrreibschweien und Laserschweiflen;
__ mechanische Befestigungsverfahren wie Schrauben in Schraubkanalen und selbstbohrende Niete.

ANMERKUNG  Regeln fiir andere Verfahren zur Verbindung dirfen im Nationalen Anhang angegeben werden.
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