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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist 2015-10-01

Fur DIN EN 1993-1-4:2007-02 besteht eine Ubergangsfrist bis 2016-06-30.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006 + A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
far den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung® begleitet.

Anderungen
Gegenlber DIN EN 19983-1-4:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die europaische Anderung A1 wurde eingearbeitet.
Friihere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-4: 2002-05
DIN EN 1993-1-4: 2007-02
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhaiten, entweder durch Veréffentiichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-4:2002.

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

Nationaler Anhang fiir EN 1993-1-4

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Kennwerte und Empfehlungen mit Anmerkungen, die darauf
hinweisen, wann nationale Abanderungen anfallen. Deswegen gilt zur nationalen Norm, die EN 1993-1-4
implementiert, ein nationaler Anhang, der die national bestimmten Parameter zu Entwurf und Bemessung von
Stahlbauten, die in dem jeweiligen Land zu errichten sind, enthélt.

Nationale Abanderungen werden in den folgenden Regelungen der EN 1993-1-4 erméglicht:

2.1.4(2)

A.2(8)
A3, Tabelle A4
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Vorwort der Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006/A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 1993-1-4:2006 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2016, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Juni 2016 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berthren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1)  Dieser Teil 1-4 der EN 1993 enthéalt erganzende Regelungen zu Konstruktion und Bemessung von
Hochbauten und Ingenieurbauwerken, die die Anwendung der EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und
EN 1993-1-8 auf austenitische, austenitisch-ferritische and ferritische nichtrostende Stahle erweitern.

ANMERKUNG 1 Naheres zur Dauerhaftigkeit nichtrostender Stahle enthalt Anhang A.
ANMERKUNG 2 Die Ausfilhrung von Tragwerken aus nichtrostenden Stahlen ist in EN 1090 geregelt.
ANMERKUNG 3 Richtlinien zur Weiterbehandlung einschlieBlich Warmebehandlung enthalt EN 10088.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm nimmt teilweise Bezug auf andere Regelwerke. Die normativen Verweise werden an
den betreffenden Textstellen zitiert und sind in der nachstehenden Liste enthalten. Fur Dokumente, die ein
Ausgabedatum tragen, gilt, dass eine neuere Ausgabe fur das Arbeiten mit dieser Europaischen Norm nur
dann anzuwenden ist, wenn hierfur ein Hinweis vorhanden ist. Bei nicht datierten Dokumenten ist die neueste
Version mallgebend.

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fur selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahiblech — Teil 3: Nichtrostender Stahl

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1090-2, Ausfihrung von Stahltragwerken und  Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Anforderungen an die Ausfithrung von Tragwerken aus Stah{

EN 1993-1-1:2005 &1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regein fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergénzende Regeln fir dinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitét
von Schalen

EN 1993-1-8, Eurocode 3. Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8. Bemessung von An-
schlissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermidung

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:; Stahlsortenauswah/
im Hinblick auf Bruchzéhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1993-1-11, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-11: Tragwerke mit Zug-
gliedern aus Stahi

EN 1993-1-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stah/bauten — Teil 1-12: Zusétzliche Regeln
zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis S 700

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an, Grenzabmalle, Formtoleranzen, zuldssige Ge-
wichtsabweichungen

EN 10052, Begriffe der Warmebehandiung von Eisenwerkstoffen
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EN 10088 (alle Teile), Nichtrostende Stéhle
EN 10162, Kaltprofile aus Stahl — Technische Lieferbedingungen — Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweillte Hohiprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustéahlen — Teil 2: Grenzabmafle, Mal3e und statische Werte

EN I1SO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen —
Teil 1: Schrauben

EN 1SO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen —
Teil 2: Muttern

EN ISO 3506-3, 'Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 3: Gewindestifte und ahnliche, nicht auf Zug beanspruchte Schrauben

EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse A
EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A

EN ISO 9445, Kontinuierlich gewalztes Kaltband, Kaltbreitband, Blech und Kaltband in Stdben aus nicht-
rostenden Stdhlen — Grenzabmalle und Formtoleranzen

1.3 Voraussetzungen
(1)  Es gilt zusatzlich zu den grundlegenden Annahmen der EN 1990:

— die Herstellung und Errichtung erfolgt nach EN 1090-2.

1.4 Unterscheidung von verbindlichen Regeln und nicht verbindlichen Regeln

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

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

(2)  Solange nicht anderes festgelegt, gelten die Begriffe fur die Behandlung von Eisenwerkstoffen nach
EN 10052.

1.6 Formelzeichen

Zusatzlich zu den in EN 1990, EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und 1993-1-8 angegebenen
Symbolen werden folgende Symbole verwendet:

Ju.red abgeminderte Beanspruchbarkeit bei Lochleibung;

Eg ser elastischer Sekantenmodul zu Berechnungen der Gebrauchstauglichkeit,
Eg 4 elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Zugflansch;
Ego elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Druckflansch;

O1Edser Bemessungsspannung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

n Beiwert.
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2 Werkstoffe

2.1 Nichtrostende Stahle im Bauwesen

21.1 Allgemeines

(1) Die in Teil 1-4 festgelegten Bemessungsvorschriften gelten fiir nichtrostenden Stahl im unverfestigten
Zustand entsprechend Tabelle 2.1 und furr kaltverfestigten, austenitischen, nichtrostenden Stahl entsprechend
Tabelle 2.2.

Die fiir die Konstruktion von Bauwerken verwendeten typischen Stahlsorten sind in den Tabellen 2.1 und 2.2
aufgeftihrt. Die Bemessungsregeln in dieser Norm durfen auch fur andere Sorten in EN 10088-4 und
EN 10088-5 unter der Voraussetzung angewendet werden, dass der entsprechende Teilsicherheitsbeiwert
(x») um 10 % erhoht wird. Eine fachliche Beratung solite gegebenenfalls in Bezug auf Dauerhaftigkeit,

Fertigung, Schweillbarkeit, Ermidungsfestigkeit und Bestandigkeit gegen hohe Temperaturen dieser
Stahlsorten hinzugezogen werden.

(2) Die Nennwerte der Materialeigenschaften nach 2.1.2 sollten als charakteristische Werte bei der Trag-
werksbemessung angesetzt werden.

(3) Fir nahere Angaben zu den Materialeigenschaften wird auf [A» Européische Normen {1 verwiesen.

gestrichener Text

21.2 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stihle

(1) Bei der Bemessung sollten die Kennwerte unabhangig von der Walzrichtung wie folgt angenommen
werden:

— Streckgrenze, /,: Nennspannung (0,2%-Dehngrenze), festgelegt in den Tabellen 2.1 und 2.2;
— Zugfestigkeit, /,: Nennwert der Zugfestigkeit, festgelegt in den Tabellen 2.1 und 2.2.

(2) Die Duktilitatsanforderungen in EN 1993-1-1:2005, 3.2.2, gelten ebenfalls fur nichtrostende Stahle. Stahle,
die mit einer der in Tabelle 2.1 aufgefuhrten Sorten Ubereinstimmen, sollten als diesen Anforderungen
genigend angesehen werden. In Tabelle 2.2 aufgefiihrte Stahle sollten festgelegte Eigenschaften aufweisen,
die die Duktilitdtsanforderungen in EN 1993-1-1 erfillen.

(3) Hohere Festigkeitswerte, z. B. infolge von Kaltverfestigung des Grundmaterials, dirfen bei der Bemessung

unter der Voraussetzung verwendet werden, dass sie durch Prifungen entsprechend Abschnitt 7 verifiziert
sind.
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Tabelle 2.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit 7, fiir nichtrostende
Konstruktionsstidhle nach EN 100882

Erzeugnisform
Softigear Kaltgewalztes Band Warmé;:.:\éalztes WarmBglz\::lztes Stal;;olzrsrlgh:md
g:sst:rllzgtr; Sorte Nenndicke ¢
Stahls <8 mm t<13,5mm t<75mm 1< 250 mm
% Ju Yy Ju % N Wy Ju
N/mm? N/mm? N/mm?2 N/mm?2 N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm2
1.4003 280 450 280 450 250° 450° 2609 4509
Fer [ 14016 | 260 450 240 450 240° 430° 2404 400¢
1.4512 210 380 210 380 — — — —
1.4306 180 460
1.4307 220 520 200 520 200 500 175 500
1.4541
1.4301 230 540 210 520 210 520 190 500
1.4401
1.4404 530 530 200 500
240 220 220 520
1.4539 230 530
Austeni- | 14571 540 540
tische
Stahle | 14432 1 550 220 550 220 520 200 500
1.4435
1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 300 280 280
T 550 580 % 580 570 580 280 580
1.4529 — — — — 300 650 300 6500
1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 350 650 330 650 330 630 — —
1.4062 5308 700¢ 480f 680f 4509 6509 380° 650P
Auston. 1.4162 5308 7008 480f 680f 450 650 450P 650P
tisch-ferri- | 1.4482 500¢ 7008 480" 660f 450 650 400b 6500
gfacl?lee 1.4662 5508 7502 550 750 480 680 450Pb 650°
1.4362 450 650 400 650 400 630 400b 6000
1.4462 500 700 460 700 460 640 4500 6500

die Bemessung verwendet werden.

t <160 mm
¢ r<25mm

t< 100 mm
& (<6,4mm

t<10 mm

£<50 mm (f, = 430 N/mm? und f, = 625 N/mm? bei 50 mm < ¢ < 75 mm)

Die Nennwertefy und £, in dieser Tabelle durfen ohne gesonderte Beachtung der Anisotropie oder von Verfestigungseffekten fiir

39



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

Tabelle 2.2 — Nennwerte der Streckgrenze £, und der Zugfestigkeit /4 fiir nichtrostende Baustihle
nach EN 10088, die kaltverfestigt sind

Kaltverfestigt
CP350 CP500
Sorte ; 2
Jy u Xy J
N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm?
1.4301 350 600 460 650
1.4318 b b 460 650
1.4541 350 600 460 650
1.4401 350 600 460 650
1.4571 350 600 460 650
@  Entsprechend EN 10088 legt die CP-Klassifizierung nur die erforderliche 0,2 %-Dehngrenze, Hy fest. Die verwendeten Stahle
sollten festgelegte Eigenschaften aufweisen, die die tabellierten konservativen Werte fiir die Zugfestigkeit, £, erfullen, sofern nicht
durch die Bauartprifung die Zul&ssigkeit niedrigerer Werte nachgewiesen wird.
b Die Stahlsorte 1.4318 hat im unverfestigten Zustand eine 0,2 %-Dehngrenze von 350 N/mm2; siehe Tabelle 2.1,

2.1.3 Werkstoffkennwerte

(1) Fur eine Tragwerksberechnung und zur Bestimmung der Bauteil- und Querschnittswiderstande dirfen
die foigenden Werte angesetzt werden:
— Elastizitatsmodul E£:

E =200 000 N/mm?2 fir austenitische und austenitisch-ferritische Sorten der Tabelle 2.1 auRer fir die
Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547

E =195 000 N/mm? fiir austenitische Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547
E =220 000 N/mm? fur ferritische Sorten der Tabelle 2.1

E

—  Schubmodul G mit G =
2(1+v)

-— Querdehnungszahlv = 0,3

Wahlweise durfen fur unverfestigte Werkstoffe Spannungs-Dehnungskurven nach Anhang C  zur
Beschreibung des Materialverhaltens herangezogen werden.

(2)  Zur Berechnung der Verformungen von Bauteilen darf der Sekantenmodul, der zu den Spannungen im
Bauteil im Gebrauchszustand gehoért, angesetzt werden, siehe 4.2(5).

2.1.4 Bruchzahigkeit

(1)  Es darf unterstellt werden, dass die austenitischen und austenitisch-ferritischen, nichtrostenden Stahle
nach Teil 1-4 bis zu Gebrauchstemperaturen von —40 °C ausreichend zah und unempfindlich gegen
Sprodbruch sind.

ANMERKUNG 1 Austenitische Stahle durfen auch bei Temperaturen unter —40 °C zum Einsatz kommen, jedoch sind
die Anforderungen fur den Einzelfall zu ermittein.

ANMERKUNG 2 Zur Versprédung in Verbindung mit flussigem Zink, sieche Anhang ) A.5 @l.

10

40



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

(2) EN 1993-1-10 gilt fur ferritische, nichtrostende Stahle. Die erforderlichen Versuchstemperaturen und
CVN-Werte durfen der Tabelle 2.1 der EN 1993-1-10 entnommen werden.

ANMERKUNG 1 Ferritische Stahle sind nicht in Untergruppen unterteilt.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Bruchzahigkeit von ferritischen, nichtrostenden
Stahlen geben.

2.1.5 Eigenschaften in Dickenrichtung
(1) EN 1993-1-10 enthalt Regelungen zur Bestimmung der Eigenschaften in Dickenrichtung.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen zur Auswahl von Eigenschaften in Dickenrichtung
geben.

2.1.6 Toleranzen

(1) Die Abmessungs- und Massentoleranzen von Walzprofilen, Konstruktionshohlprofilen und Blechen
sollten der jeweiligen Liefernorm entsprechen, wenn nicht strengere Werte gefordert wurden.

ANMERKUNG  Naheres zu Toleranzen fir Erzeugnisdicken kaltgewalzter, nichtrostender Stihle enthélt
EN ISO 8445:2006. Zu Blechen siehe EN 10029.

(2)  Furgeschweilte Konstruktionsteile sollten die Toleranzen nach EN 1090-2 angewendet werden.

(3)  Zur Tragwerksberechnung und -bemessung soliten die Nennwerte der Abmessungen verwendet
werden, wenn nicht die Bemessungswerte der Werkstoffdicken nach 3.2.4(3) der EN 1993-1-3 ermittelt
werden.

2.2 Schrauben

2.21 Aligemeines

(1) Schrauben und Muttern aus nichtrostendem Stahl soliten EN 1SO 3506-1, EN 1SO 3506-2 und
EN ISO 3506-3 entsprechen. Unterlegscheiben soliten ebenfalls aus austenitischem Stahl bestehen und
EN ISO 7089 bzw. EN ISO 7090 entsprechen. Die Korrosionsbesténdigkeit der Schrauben sollte im Vergleich
zum Grundwerkstoff gleichwertig oder besser sein.

(2)  Die Nennwerte fur Streckgrenze £, und Zugfestigkeit ., fir Schrauben aus nichtrostendem Stahl sind
Tabelle 2.2 zu entnehmen.

(3)  Bis zum Erscheinen einer gultigen Europaischen Norm soliten die spezifizierten Eigenschaften mit einer
anerkannten Qualitatsprufung mit Proben aus jedem Lieferlos nachgewiesen werden.

Tabelle 2.3 — Nennwerte fiir /,, und f,;, fiir Schrauben aus nichtrostendem Stahl

Streckgrenze | Zugfestigkeit
Werkstoffgruppe Festi%l;\leiltssglgz%: fiach SchraubengréBe Jyb Jub
N/mm2 N/mm2
50 <M 39 210 500
austontisch ferriech 0 <M 24 450 700
80 <M?24 600 800

2.2.2 Vorgespannte Schrauben

ANMERKUNG  Hochfeste Schrauben aus nichtrostenden Stahlen sollten nicht in gleitfesten vorgespannten Schrauben-
verbindungen eingesetzt werden, wenn nicht durch Versuche die Eignung im Einzelfall nachgewiesen werden kann.

1"
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2.2.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

(1)  Anforderungen an andere Verbindungsmittel enthalt EN 1993-1-3.

2.3 SchweiBzusatzwerkstoffe

(1)  Es gelten die in EN 1993-1-8 gestellten Anforderungen an Schweizusatzwerkstoffe.

P (2) Als Ausnahme zu 2.3 (1) durfen bei kaltverfestigtem austenitischem nichtrostendem Stahl
Schweillzusatzwerkstoffe eine niedrigere Nennfestigkeit haben, als das Grundmaterial, siehe 6.3. Im
Allgemeinen sollten austenitische Schweillzusatzwerkstoffe beim Schweilen von kaltverfestigten
nichtrostenden Stahlen verwendet werden. Austenitisch-ferritische Schweilzusatzwerkstoffe dirfen ebenfalls
unter der Voraussetzung verwendet werden, dass die mechanischen Eigenschaften der Anschliisse durch
Versuche entsprechend Abschnitt 7 verifiziert sind.

P (3) &l Die Schweillelektroden und das gewahlte Schweilverfahren sollten zusatzlich zu den
Anforderungen nach EN 1993-1-8 eine Schweillnaht mit ausreichender Korrosionsbestandigkeit, die den
vorhandenen Umgebungsbedingungen entspricht, erméglichen.

gestrichener Text

ANMERKUNG  Fur die Wahl des Schweillverfahrens far Anschlusse mit nichtrostendem Stahl wird eine Fachberatung
empfohlen.

3 Dauerhaftigkeit

(1) Anhang A enthalt eine Verfahrensweise zur Auswahl der geeigneten Sorte des nichtrostenden Stahls, der fur die
jeweiligen Umgebungsbedingungen des Bauteils zu verwenden ist.

4 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

4.1 Aligemeines

(1)  Auf nichtrostende Stahle soliten die in EN 1993-1-1, Abschnitt 7 gestellten Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit angewendet werden.

(2) Bauteilverformungen sollten nach 4.2 abgeschatzt werden.

4.2 Ermittlung von Verformungen

(1) Bei der Abschatzung der Verformungen sollten die Einflusse der nichtlinearen Spannungs-Deh-
nungs-Beziehung fur nichtrostende Stahle und die Wirksamkeit des Querschnitts beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Richtlinien zur Beschreibung des nichtlinearen Materialverhaltens unverfestigter Werkstoffe enthalt der
informative Anhang C.

(2) Die Grundanforderungen fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit enthalt EN 1990, 3.4.
ANMERKUNG  EN 1990 enthalt die jeweiligen Einwirkuingskombinationen fur die nachstehenden Bemessungsfalle:
— Berechnung der Verformungen unter stéandigen und/oder variablen Einwirkungen;

— Berilcksichtigung von Langzeiteffekten wie Schwinden, Kriechen und Relaxation;

— Bericksichtigung der optischen Erscheinung, des Nutzungskomforts oder der Maschinenlauffahigkeit.
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(3)  Bei Querschnitten der Klasse 4 darf der wirksame Querschnitt auf der sicheren Seite liegend mit den
wirksamen Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile nach 5.2.3 bestimmt werden. Wahlweise darf
die genauere Methode nach 4.4(4) in EN 1993-1-5 verwendet werden.

(4) Bei Bauteilen, bei denen Schubverzerrungen durch den Ansatz mittragender Breiten zu beriicksichtigen
sind, diirfen die Querschnittswerte auf der sicheren Seite liegend nach EN 1993-1-5, 3.2 ermittelt werden.

(5) Verformungen sollten unter Verwendung des Sekantenmoduls E ., der die Gebrauchsspannungen

unter der maRgebenden Lastkombination und die Walzrichtung beriicksichtigt, abgeschatzt werden. Ist die
Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht sichergestelit werden, sollte der Wert fur die Langsrichtung
verwendet werden. Wahlweise diirfen numerische Verfahren (FEM) nach EN 1993-1-5, Anhang C zusammen
mit der Formulierung des nichtlinearen Materialverhaltens-nach Anhang C dieser Norm zum Einsatz kommen.

(6) Der Wert des Sekantenmoduls Eg ¢, darf folgendermaRen bestimmt werden:

(Es 1 +E52)
Esser =~ 5 (4.1)
Dabei ist
Eg 4 der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung oy im Zugflansch;

Es, der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung o, im Druckflansch.

(7) Die Werte Eg 4 und Eg, fur die entsprechende Gebrauchsspannung o gq e, Und die Walzrichtung
durfen abgeschatzt werden mit:

Es; = 2 (4.2)

n
1+ 0002 E o, Ed,ser
T, Ed,ser fy

mit:
i =1oder2.
(8)  Der Koeffizient n darf der Tabelle 4.1 entnommen werden.

ANMERKUNG  Anhang C enthalt eine Methode zur Bestimmung von n fur Sorten, die nicht in Tabelle 4.1 enthalten
sind.

(9)  Zur Vereinfachung darf die Veranderung von Eg ., Uber die Bauteilldnge vernachlassigt und statt-
dessen der Minimalwert fur Eg oo, (an der Stelle der maximalen Bauteilspannungen oy gq ser UNd 05 g4 ger)
verwendet werden.
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Tabelle 4.1 — Koeffizient n

Koeffizient n

Stahlsorte
Langsrichtung Querrichtung

1.4003 7 1
1.4016 6 14
1.4512 9 18
1.4301
1.4306
1.4307 6 8
1.4318
1.4541
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4539
1.4571
1.4462
1.4362

5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

5.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1993-1-1, Abschnitte 5 und 6 getroffenen Festlegungen sollten fir nichtrostende Stéhle
angewendet werden, es sei denn, sie werden durch die besonderen Bestimmungen in diesem Teil 1-4 ver-
andert oder ersetzt.

(2) Teilsicherheitsbeiwerte y, entsprechend der Definition in 2.4.3 der EN 1993-1-1 beziehen sich auf die
unterschiedlichen charakteristischen Beanspruchbarkeitsgrofien dieses Abschnitts, siehe Tabelle 5.1.

Tabelle 5.1 — Teilsicherheitsheiwerte

Querschnittstragfahigkeit gegenuber ausgepragtem FlieRen einschlieRlich lokaler Instabilitaten MO
Bauteiltragfahigkeit gegeniiber Instabilititen entsprechend Bauteilnachweisen M1
Querschnittstragfahigkeit gegeniiber Zugbruch M2

Beanspruchbarkeit von Schrauben, Nieten, Schweillnéhten, Bolzen und Blechen mit

Lochleibungsbeanspruchung M2
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ANMERKUNG  y-Werte durfen im Nationalen Anhang festgelegt sein. Die folgenden Werte werden empfohlen:

o = 11
My = 11
2 = 1,25

(3) Diese Norm enthélt keine Regelungen fiir eine plastische Tragwerksberechnung.

ANMERKUNG  Tragwerke sollten nicht mit plastischen Berechnungsverfahren berechnet werden, solange keine
ausreichenden Versuchsdaten vorliegen, die die Berechnungsannahmen durch Messung des tatsachlichen Tragwerksver-
haltens bestatigen. Insbesondere solite der Versuchsnachweis erbracht werden, dass die Anschlisse in der Lage sind, die
infolge von Verfestigungseffekten vergréRerten Schnittigréfien aufzunehmen.

(4)P Auf Ermudung beanspruchte Anschliisse missen die Grundsétze in EN 1993-1-9 erfulien.
/> (5) Werden Bauteile signifikant verformt, darf die Kaltverfestigung austenitischer, nichtrostender Stahle
beruicksichtigt werden. Werden durch die Kaltverformung die Schnittgroen in den Bauteilen erhéht, so sollten

die Anschlisse so bemessen werden, dass sie auf die hohere Bauteiltragfahigkeit abgestimmt sind,
besonders dann, wenn eine Kapazitdtsbemessung erforderlich ist.

5.2 Einstufung in Querschnittsklassen

5.21 Maximales Breite-zu-Dicke-Verhiltnis

(1)  Die in diesem Teil 1-4 getroffenen Festlegungen zur Bemessung dirfen fir Querschnitte mit Abmes-
sungen innerhalb der Grenzen nach EN 1993-1-3 angewendet werden, es sei denn, die Grenzverhéltnisse fir
bit und A/t in EN 1993-1-3 sind gréfer als 400, siehe Bild 5.1.

(2)  Sind sichtbare Profilverformungen ebener Querschnittsteile unter Gebrauchslast nicht zumutbar, darf
ein Grenzwert &/t < 75 angesetzt werden.

. b

< <

b/t < 400

Bild 5.1 — Maximale Breite-zu-Dicke-Verhéltnisse

5.2.2 Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnittsteiie

(1) Druckbeanspruchte Querschnittsteile soliten in die Klassen 1, 2 oder 3 in Abhangigkeit der Grenzen
nach Tabelle 5.2 eingeteilt werden. Druckbeanspruchte Querschnittsteile, die die Kriterien der Klasse 3 nicht
erflllen, sollten der Klasse 4 zugeordnet werden.
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Tabelle 5.2 — (Blatt 1 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhéltnisse druckbeanspruchter
Querschnittsteile

Beidseitig gestiitzte Querschnittsteile

—— .
I
ol h |
ol T T YL — Biegeachse
< ( > <
_Y
——— Y
1 ot
v
A
AR <S>
—L-——-—ﬂ--—-—~——-—--—- -~ Biegeachse
L ] 1 J —J
Klasse biegebeanspruch- druckbeanspruch- druck- und biegebeanspruchtes
tes Querschnittsteil | tes Querschnittsteil Querschnittsteil
_f o f
Spannungsverteilung + + { + L;C
im Querschnittsteil — =t c c , | e
(Druck positiv) ) _ 4 E]L_&_ B
P [ R I R
f, f, f,
fur > 0,5: o/t < ———396 £
13 -1
1 clt<72¢ clt <33¢
fra<05: ci< S0F
o
fura>0,5: c/t < 2205
13a -1
2 clt <76¢ clt < 35¢
far @< 0,5: ol < SOF
a
f f
b - f .
. + ‘ -
Spannungsverteilung /
im Querschnittsteil i c " c c
(Druck positiv) Y lc/2 | i | /i
A I 3 ! i A i
S =— -= 0 ST 1
f, = v,
. c/ts18,55,/kc
3 clt < 90¢ clt<37¢
Zu k siehe EN 1993-1-5
0,5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
J|2B_E N/mm?2 220 460
7, 210000 fy (Nfmm?) il ,
£ 1,03 1,01 0,698

ANMERKUNG Bei Hohlprofilen darf auf der sicheren Seite liegend ¢ = (4 - 2r) oder (b — 2r) gesetzt werden.
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Tabelle 5.2 — (Blatt 2 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhiltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile

Einseitig gestiitzte Querschnittsteile

C

‘('”"')‘ v 1

A

A

<>

. ——
druck- und biegebeanspruchtes
Querschnittsteil
Klasse Querschnittsart d"gkbea:s%';u:m'es
uerschnittstel druckbeanspruchter | zugbeanspruchter
Rand Rand
_ ac oc
Spannungsverteiiung i +
im Querschnittsteil p | _ '
(Druck positiv) k & > va . . _lfy
et P —
1 ) kaltgeformt und ol <96 i< 28 di < 9¢
geschweifdt a ava
2 kaltgeforrpt und ot < 10e o< 10¢ ot < 10¢&
geschweiltt a aa
fy fy 1y
Spannungsverteilung E ' % ) % !
im Querschnittsteil - - -
(Druck positiv) : ¢ ‘ :
S ] I S BRI N
kaltgeformt und - )
3 geschweilit clt < 14¢ clt <21,0¢ ,/ko Zu k siehe EN 1993-1-5 @l
0,5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
235 E
= ——fy 10 000 Jy (N/mm?) 210 220 460
& 1,03 1,01 0,698
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Tabelle 5.2 — (Blatt 3 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhiltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile
Winkel
Siehe auch unter ,einseitig Gilt nicht bei Winkein, die in
gestitzte Querschnittsteile” Langsrichtung durchgangig an andere
(Blatt 2 von 3) Bauteile angeschlossen sind.
Klasse druckbeanspruchter Querschnitt

+ ] fy

Spannungsverteilung
Uber den Querschnitt
(Druck positiv) +

3 ) b < 156 b;” <11 5061
2 Rundrohrhohlprofile &]
Klasse biegebeanspruchter Querschnitt bis 240 CHS druckbeanspruchter Querschnitt
1 dlt < 502 dlt < 50¢2
2 dlt < 7082 dit < 702
dlt < 280¢2 dlt < 902
3 ANMERKUNG  Zu > 240 mm [® und/oder & ANMERKUNG  Zu dif > 9022 siehe
dit > 28022 siehe EN 1993-1-6. EN 1993-1-6.
05| Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
|235 E
= -}y— 210 000 1, (N/mm?) 210 220 460
& 1,03 1,01 0,698

5.2.3 Wirksame Breiten von Querschnitten der Klasse 4

(1)  Die wirksamen Breiten druckbeanspruchter Querschnittsteile der Klasse 4 fur die notwendige Abmin-
derung der Tragfahigkeit infolge lokalen Beulens dirfen nach EN 1983-1-5, 4.4(1) bis (5) bestimmt werden.
Dabei sollte der Abminderungsbeiwert jedoch folgendermalen ermittelt werden:

Beiderseitig gestitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile (kaltgeformt oder geschweil3t):

0 772 0, 079
ko Gk

jedoch <1 (5.1)
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Einseitig gestutzte druckbeanspruchte Querschnittsteile (kaltgeformt oder geschweilt):

p= 0188 i doch <1 (5.2)

Ap ZS
Dabei ist ﬂ_p der Schlankheitsgrad eines Querschnittsteils mit folgender Definition:
- blt
% = 284 5,[kg
Dabei ist
t die entsprechende Dicke;

ks der Beulwert fir das mafRgebende Spannungsverhaltnis v und die Randbedingungen nach
Tabelle 4.1 oder gegebenenfalls Tabelle 4.2 in EN 1993-1-5;

b die folgende, maRkgebende Breite:

b = dbei Stegen (aufter fir RHS-Querschnitte);

b = Breite der ebenen Stegflachen von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite
b =h-2t

b = b bei beidseitig gestutzten Teilflachen (auler bei RHS);

b =Breite der ebene Flanschflache von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite
b =b-2¢

b = c bei einseitig gestutzten Querschnittselementen:

b = h bei gleichschenkligen und ungleichschenkligen Winkeln:

¢ der Werkstoffbeiwert nach Tabelle 5.2.

5.2.4 Wirkung der Schubverzerrung

(1)  Die Wirkung der Schubverzerrung sollte durch eine reduzierte, mittragende Breite nach EN 1993-1-5,
3.3 berlicksichtigt werden.

6.3 Querschnittstragfahigkeit

5.3.1 Zugtragfihigkeit an Stellen mit Schraubenléchern

(1)  Die Zugtragfahigkeit eines Querschnitts sollte als der kleinste Wert aus der plastischen Tragfahigkeit
Nprd des Bruttoquerschnitts und der Zugtragfahigkeit ¥, g4 des Nettoquerschnitts angesetzt werden.

19

49



Nds. MBI. Nr. 3 b/2019

DIN EN 1993-1-4:2015-10
EN 1993-1-4:2006 + A1:2015 (D)

(2)  Die plastische Tragfahigkeit des Bruttoquerschnitts solite bestimmt werden aus:
NpiRd = 44" mo (5.4)
(3)  Die Zugtragfahigkeit des Nettoquerschnitts sollte bestimmt werden aus:
NuRd = K Anet/ul Mz (5.5)
mit:

k  =(1+3r(dy/u—-0,3))jedoch £ <1

r =[Anzahl der Schrauben im kritischen Schnitt]/[Gesamtanzahl der Schrauben in der Verbindung]
u =2e,jedoch u<p,
Dabei ist

Anet  die Flache des Nettoquerschnitts;
dy der Nenndurchmesser des Schraubenlochs;

e der Abstand zwischen Mitte des Schraubenlochs und benachbartem Rand senkrecht zur
Kraftrichtung;

P2 der Abstand zwischen den Mitten der Schraubenldcher senkrecht zur Kraftrichtung.

5.4 Stabilitdt von Bauteilen

5.4.1 Allgemeines

(1) Die in EN1993-1-1 und gegebenenfalls EN 1993-1-3 getroffenen Festlegungen zu Biegeknicken,
Biegedrillknicken, Drillknicken und Querschnittsinstabilititen sollten fiir nichtrostende Stihle bis auf die
Ergénzungen oder Abanderungen in 5.4.2 oder 5.4.3 angewendet werden.

ANMERKUNG  EN 1993-1-1, 6.3.2.3 gilt nicht bei nichtrostenden Stahlen.

(2)  Die Belastungen sollten in die Gleichungen in EN 1993-1-1 als Absolutwerte eingesetzt werden. ., ist
das Minimum aus z, und g, fur Biegeknicken, y fur Drillknicken und z7r fur Biegedrillknicken.

5.4.2 Gleichférmige Bauteile mit planmaRig zentrischem Druck
5.4.2.1 Knickspannungslinien

(1) Bei druckbeanspruchten Bauteilen sollte y in Abhangigkeit des Schlankheitsgrads 2 und der
mafigebenden Knickspannungslinie ermittelt werden:

1

P T <1 (56)

X

mit:
p=051+all ~T)+ 22) (5.7)
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— ’A
A= N—fy fur Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3;
cr

Aefffy

cr

z:

fur Querschnitte der Klasse 4;

o ein Imperfektionsbeiwert;

N, die elastische Verzweigungslast der mafRgebenden Knickform, gerechnet mit dem Bruttoquer-

schnitt;

20 die Grenzschlankheit

(2) Die Werte a und /TO sollten fur die jeweiligen Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 entnommen
werden. Die Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 gelten nicht fur nach der Fertigung gegliuhte Hohlprofile.

(3) Bei Schlankheitsgraden 2 < A0 oder bei Neg szg darf Knicken vernachlassigt werden, so dass nur

cr

Querschnittsnachweise zu fuhren sind.

Tabelle 5.2 — Werte o und 7, fiir Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken

Knickform Art des Bauteils 17 T
Biegeknicken Kaltgeformte, offene Profile 0,49 0,40

Hohlprofile (geschweil3t und nahtlos) 0,49 0,40
Geschweillte offene Querschnitte (um die starke
Hauptachse) 049 20
Geschweilite offene Querschnitte (um die schwache
Hauptachse) 0,76 0,20

Drillknicken und :

Biegedrillknicken | Alle Bauteile 0,34 0,20

5.4.3 Gleichférmige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

5.4.3.1 Biegedrillknickkurven

(1)  Bei biegebeanspruchten Bauteilen gleich bleibenden Querschnitts

jeweiligen Schlankheitsgrads ALT ermittelt werden:

VAN B

Dabei ist

<1

2 > 2
LT +\/¢LT AT

ar = 05 (1 +a (kT -04)+ ﬂ—LTZ)L

solite x 1 in Abhangigkeit des

(5.10)

(5.11)
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— Wy ty

At = M, (5.12)

1

o der Imperfektionsbeiwert

= 0,34 bei kaltgeformten Querschnitten und Hohlprofilen (geschweifit und nahtlos);

= 0,76 bei geschweillten offenen Querschnitten und anderen Querschnitten, fur die keine Versuchs-
ergebnisse existieren;

M., das elastische Verzweigungsmoment fir Biegedrillknicken.

(2) Bei Schlankheitsgraden A7 <04 oder bei 2/E4 <16 darf Biegedrillknicken auBer Acht gelassen

cr
werden, s$o dass nur ein Querschnittsnachweis zu fuhren ist.

5.5 Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1) Bauteile mit gleichzeitiger Beanspruchung aus Biegung und Druck sollten folgende Bedingungen
erfillen:

Druckkraft und einachsige Biegung um die starke Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die starke Hauptachse:

M + Ngg€é
Nea | Mygat Vesty | (5.13)
(NpRd)min Bwy Wory fy I maa

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse (bei biegedrillknickgefahrdeten Bauteilen):

M + Nggq€
Ned | g | ZvEd T e NV] <1 (5.14)
(NbRd)Imin1 MpRqg

Druckkraft und einachsige Biegung um die schwache Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse:

NEd +kz{ MZ,Ed +NEdeNZ } <1 (515)

(Nb,Rd)min ﬂW,ZWpl,zfy/7M1 N

Druckkraft und zweiachsige Biegung

Alle Bauteile soliten folgende Bedingung erfillen:

N
Neg K, Mygq + Nedeny Bh Mzgq + Nedenz <1 (5.16)
(Mp,Rd)min By Woly fy |y Bw,zWoiz fy T rmn

Fur biegedrillknickgefahrdete Bauteile gilt zusatzlich:

B g MyEgq + Negeny J o | MzEd + Veaenz | _, (5.17)
4 = .
(NbRdImin1 My Rd Bw,z Wiz fy I rma
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In den obigen Gleichungen sind:

eny Und ey, die Verschiebungen der Nulllinien bei gleichméaRiger Druckbeanspruchung uber
den Querschnitt;

Ngq) My gq und M, g4 die Bemessungsschnittgréfien (Druckkraft und Grofitwerte der Momente um die
beiden Achsen),

(N Rd)min der kleinste Wert von N, g4 fir die folgenden vier Knickfalle: Biegeknicken um die
y- und die z-Achse, Drillknicken und Biegedrillknicken,

(Mo Rd)min1 der kleinste Wert von ¥y, g4 fur die drei folgenden Knickfalle: Biegeknicken um die
z-Achse, Drillknicken und Biegetorsionsknicken;

By und By , die Beiwerte jeweils fur die y- oder z-Achse mit:
B = 1,0 fur Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
By = Wel Wy fir Querschnitte der Klasse 3;
Pw = Weel Wy fur Querschnitte der Klasse 4;

Wiy und Wy , die plastischen Widerstandsmomente jeweils fir die y- oder die z-Achse;

My rg die Tragfahigkeit gegentiber Biegedrillknicken,;

ky, by, kit die Interaktionsbeiwerte.

ANMERKUNG 1  Der nationale Anhang darf ky Iy, ky 1 definieren. Die folgenden Werte werden empfohlen:

~ Negq Neg
ky :1,0+2(ly _0,5&_ jedoch 12 <k, <12+2 —=—

bRd,y NoRrdy
g N : Ngg .
k. =1,0+2,1:_o,5)(—5)d_~ jedoch 1,2 <k, <1,2 +2 ;
( NbRd Jnin 1 (] b.Rd )min1

k7 =1.0.

ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf andere Interaktionsgleichungen als die der Gleichungen (5.13) bis (5.17)
enthalten.

5.6 Schubtragfihigkeit

(1)  Die Schubtragfahigkeit Vg4 sollte als der kieinste Wert aus der Tragfahigkeit /y, ry gegentber

Schubbeulen nach EN 1993-1-5, 5.2(1) mit den Abanderungen in (3) und (4) und aus der plastischen
Schubtragfahigkeit ¥y rq nach EN 1993-1-1, 6.2.6(2) angesetzt werden.

) (2) Bleche mit 4,/r-Werten grofer als 56'2,9 bei einem nicht ausgesteiften Steg oder ﬁgg‘/a bei
7 7

einem ausgesteiften Steg sollten in Bezug auf Schubbeulen nachgewiesen und durch Quersteifen an den

Auflagern ausgesteift werden.

Dabei ist

hy die lichte Steghohe zwischen den Flanschen, siehe EN 1993-1-5, Bild 5.1,
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& nach Tabelle 5.2;

k

. hach EN 1993-1-5, 5.3.
ANMERKUNG 7 darfim Nationalen Anhang definiert sein. Es wird 7 = 1,20 empfohlen.

(3) Bei Stegen mit Quersteifen nur an den Auflagern und bei Stegen mit dazwischen liegenden Quersteifen
und/oder Langssteifen ist in der Regel der Beiwert y, fir den Stegbeitrag gegen Schubbeulen nach

Tabelle 5.4 zu bestimmen:

Tabelle 5.4 — Abminderungsbeiwert des Steges gegen Schubbeulen z,,

X, bei starrer Auflagersteife X bei verformbarer Auflagersteife
Aw <0,65/1 n 7
0,65/n< 4w < 0,65 0,65/ aw 0,65/ aw
iw =065 1,56/(0,91 + Aw ) 1,19/(0,54 + iw)

Die Kriterien fur Auflagersteifen (Endauflager) und w sind in EN 1993-1-5, 5.3 (3) und (5), festgelegt.

(4) Wird die Flanschtragfahigkeit nicht volistdndig zur Aufnahme des Biegemoments genutzt, d. h.
Mgq < M; g, darf ein Flanschfaktor y in die Berechnung der Schubtragfahigkeit eingefuhrt werden. y; ist in

EN 1993-1-5, 5.4(1) definiert; fir den Wert ¢ gilt jedoch:
3,5bf [fzfyf

c=1017+ 5
tw Py fyw

}a und 2 <0,65 (5.20)

5.7 Quersteifen im Steg
(1) Die Festlegungen in EN 1993-1-5, 9.3 gelten, wenn zusétzlich (2) und (3) beachtet werden.

(2)  Die Knicktragfahigkeit Ny, rq der Steifen senkrecht zur Blechebene sollte nach 5.4.2 mit « = 0,49 und

Jp = 0,2 ermittelt werden. Die Knicklange / der Steife sollte entsprechend den Randbedingungen, jedoch nicht
mit weniger als 0,754, festgelegt werden, wenn beide Enden seitlich gehalten sind. Ein groRerer Wert sollte

fur weniger wirksame Randeinspannungen verwendet werden. Weist die Steife einen Ausschnitt am
belasteten Rand auf, sollte die Querschnittstragfahigkeit mit dem Nettoquerschnitt nachgewiesen werden.

(3)  Fur den Knicknachweis sollte als wirksame Steifenflache die Flache der Steife selbst und ein Steganteil
von 11 g1, an jeder Seite angesetzt werden. An den Bauteilenden (oder an Stegtffnungen) sollte das Maly

11 &1,, durch das tatsachlich verfiighare Mal begrenzt werden.

6 Bemessung von Anschliissen

6.1 Grundlagen

(1)  Die Festlegungen in EN 1993-1-8 soliten auf nichtrostende Stahle angewendet werden, auler wo sie
durch die besonderen Festlegungen in 6.2 und 6.3 ergénzt oder ersetzt werden.

ANMERKUNG  Naheres zur Dauerhaftigkeit enthalt Anhang A. Néheres zur Herstellung von Verbindungen enthalt
EN 1090-2.
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(2) Die Bemessung der Verbindungen von Blechen aus nichtrostenden Stéhlen mit selbstfurchenden
Schrauben sollte nach EN 1993-1-3 erfolgen. Dabei ist die Beanspruchbarkeit gegen Herausziehen durch
Versuche zu ermitteln.

ANMERKUNG 1  Liegen nicht geniigend Erfahrungswerte vor, sollte die Verwendbarkeit von selbstfurchenden
Schrauben firr Bleche aus nichtrostenden Stahlen durch Versuche nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2  Der Nationale Anhang darf Gleichungen fiir die Beanspruchbarkeit gegeniuber Herausziehen auf der
Grundlage von Versuchen nach Abschnitt 7 angeben.

6.2 Schraubenverbindungen

(1)  Die Beanspruchbarkeit gegeniiber Lochleibung solite statt mit £, mit einem abgeminderten Wert f g
berechnet werden:

fured =057, +067, jedoch <f, 6.1)

(2) Abscherbeanspruchte Schrauben aus nichtrostenden Stahlen der Festigkeitsklassen 50, 70 und 80
nach EN ISO 3506 sollten wie Schrauben der Festigkeitsgite 4.6, 5.6 und 8.8 behandelt werden.

(3)  Fur die Beanspruchbarkeit F, g4 gegenuber Abscheren sollte Folgendes angesetzt werden:

o fup 4 (6.2)
M2

Fv,Rd =

Dabei ist

A der Schaftquerschnitt (bei Scherflache im Schaft), oder der Spannungsquerschnitt (bei Scherflache
im Gewinde),

Jup die Zugfestigkeit einer Schraube, siehe Tabelle 2.2.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert o angeben. Empfohlene Werte sind:
— bei Scherflache durch den Schaft, « = 0,6;
— bei Scherflache durch das Gewinde, ¢ = 0,5.

6.3 Geschweillte Verbindungen

(1) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes der Beanspruchbarkeit von Kehlnahten solite bei
nichtrostenden Stahlen fir jede Sorte ein Korrelationsbeiwert 3, = 1,0 angesetzt werden, sofern sich nicht ein

kleinerer Wert aus Versuchen nach Abschnitt 7 ergibt.

(2) Bei geschweildten kaltverfestigten Werkstoffen solite die Beanspruchbarkeit des Grundmaterials in den
Warmeeinflusszonen von Stumpfnahten als die Zugfestigkeit des unverfestigten Grundmaterials eingesetzt
werden, siehe jedoch auch 6.3 (4).

(3) Beim Schweillen von kaltverfestigten Werkstoffen darf der metallische Schweiltzusatzwerkstoff eine niedri-
gere Festigkeit haben, als die des Grundmaterials, in diesem Fall sollte der Bemessungswert der Beanspruch-
barkeit von Kehl- und Stumpfnahten auf der Nennzugfestigkeit des Schweillzusatzwerkstoffs beruhen. Siehe
jedoch auch 6.3 (4).

(4)In geschweilten Anschlissen von kaltverfestigtem Werkstoff kann das Erweichen der
Warmeeinflusszonen unvollstandig sein, und die tatsachliche Festigkeit der Anschllisse kann héher sein als
die nach 6.3 (2) und (3) berechnete. Unter diesen Umstanden kann es méglich sein, héhere Festigkeitswerte
durch Versuche entsprechend Abschnitt 7 festzustellen.
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7 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) 5.2 und Anhang D der EN 1990 sowie Abschnitt 9 und Anhang A der EN 1993-1-3 gelten sinngemai
fur nichtrostende Stahle.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf weitere Informationen in Bezug auf den Versuch enthalten.

(2)  Versuchskérper sollten auf dhnliche Art und Weise wie die Komponenten des Endprodukts hergestelit
werden, so dass sich dieselben Verfestigungsgrade einstellen.

(3) Da nichtrostende Stéhle Anisotropien aufweisen kénnen, sollten die Versuchskérper aus Blechen mit
gleicher Orientierung zur Walzrichtung wie fiir das Tragwerk beabsichtigt hergestellt werden (d. h. senkrecht
oder parallel zur Walzrichtung). Ist die Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht garantiert werden,

sollten Versuche fur beide Walzrichtungen durchgefithrt und das ungiinstigste Ergebnis zugrunde gelegt
werden.

8 Ermiidung

(1)  EN 1993-1-9 sollte bei der Bestimmung der Ermudungsbeanspruchbarkeit von nichtrostenden Stahlen
angewendet werden,

9 Bemessung im Brandfall

(1)  Fur die Bemessung im Brandfall sollten die mechanischen Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen in
EN 1993-1-2, Anhang C verwendet werden.
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Anhang A
(normativ)

Werkstoffauswahl und Dauerhaftigkeit

A.1 Korrosionsschutz von Bauprodukten — Anforderungen

(1) Unter der Voraussetzung, dass der Werkstoff entsprechend dem in den Tabellen A1, A2 und A3
angegebenen Verfahren ausgewahlt wird, den Beschrankungen in A.2 unterliegt sowie keine zusatzlichen
Anforderungen nach A.3 bis A.6 vorhanden sind, erfordern Bauteile und Verbindungselemente aus nicht-
rostendem Stahl keinen Korrosionsschutz, um eine ausreichende Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

A.2 Werkstoffauswahl

(1) Das in diesem Unterabschnitt angegebene Verfahren bezieht sich auf die Auswahl von Werkstoffen fur
konstruktive Anwendungen und setzt voraus, dass es sich um tragende Bauteile handeit.

(2) Das Verfahren berlicksichtigt nicht:

— Sorten-/Produktverfugbarkeit;

— Anforderungen an die Oberflachenbearbeitung, z. B. aus architektonischen oder hygienischen Griinden;
— Anschluss-/Verbindungsverfahren.

Die Art der Oberflachenbeschaffenheit kann eine entscheidende Wirkung auf die Dauerhaftigkeit haben.
Sofern optische Anforderungen wichtig fur ein bestimmtes Bauteil sind, darf in Ubereinstimmung mit
EN 10088-4 oder EN 10088-5 eine geeignete Oberflachenbeschaffenheit festgelegt werden.

(3) Das Verfahren geht davon aus, dass die folgenden Kriterien erfullt werden:
— die Einsatzumgebung wird in der Nahe eines neutralen pH-Bereichs (pH-Wert 4 bis 10) liegen;

— die Bauteile sind nicht direkt oder nur teilweise einem chemisch technologischen Verfahren oder
chemischen Prozess ausgesetzt;

— die Bauteile sind nicht standig oder haufig in Meerwasser eingetaucht.
Werden diese Bedingungen nicht erflilt, sollte eine fachiiche Beratung in Anspruch genommen werden.

In Bezug auf Leitlinien zur Werkstoffauswahl fur Befestigungen in Beton oder Mauerwerk sollte auf EN 1992
und EN 1996 verwiesen werden.

(4) Das Verfahren ist fiir Umgebungen geeignet, die innerhalb Europas vorhanden sind. Das Verfahren sollte
nicht far Regionen aulerhalb Europas angewendet werden und kann besonders in bestimmten Teilen der
Welt irrefihrend sein, z. B. im Mittleren Osten, Fernen Osten und Zentralamerika.

(56) Das Verfahren umfasst folgende Arbeitsschritte:

— Ermittlung des Korrosionsbestindigkeitsfaktors (CRF, en: corrosion resistance factor) fur die
Umgebung (Tabelle A.1),

— Bestimmung der Korrosionsbestdndigkeitsklasse (CRC, en: corrosion resistance class) aus dem CRF
(Tabelle A.2).
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Tabelle A3 enthalt Stahlsorten, die eine ausreichende Korrosionsbesténdigkeit fiir die vorgesehenen
Einsatzbedingungen aufweisen. Die Auswahl der spezifischen Stahlsorte wird neben der Korrosions-
bestandigkeit von weiteren Faktoren abhéngen, z. B. der Festigkeit und Verfugbarkeit der erforderlichen
Erzeugnisform. Die Spezifikation des Werkstoffes mithilfe der CRC und der Bemessungsfestigkeit, z. B.
CRC IT und 7, = 450 N/mm2, ist ausreichend, um dem Lieferanten zu erméglichen, eine geeignete Stahlsorte

aus der CRC zu empfehlen.

(6) Das Verfahren gilt fur Bauteile die dem AuRenbereich ausgesetzt sind. Bei Bauteilen in Innenraumen ist
der CRF =1.

Ein Innenraum ist ein Bereich, der entweder bel(iftet oder beheizt wird, oder sich innerhalb geschlossener
Taren befindet. Parkh&user, Verladerampen oder andere Bauwerke mit groen Offnungen soliten als
Aullenbereiche gelten.

ANMERKUNG Hallenbader sind Sonderfille von Innenraumen, die in A.3 behandelt werden.

(7) Der CRF hangt von der Korrosivitat der Umgebung ab und ist wie folgt zu berechnen:

Dabei ist

F; das Risiko der Exposition gegeniber Chloriden aus Salzwasser oder Auftausalzen (Streusalz);
F, das Risiko der Exposition gegeniiber Schwefeldioxid,;
F5 das Reinigungskonzept oder die Exposition gegeniiber Abwaschen durch Regen.

(8) Der Wert von F, ist bei Anwendungen an der Kuste von dem bestimmten Ort in Europa abhéangig und wird

aus Erfahrungswerten mit vorhandenen Bauwerken, Daten von Korrosionsprafungen sowie von der Chlorid-
verteilung abgeleitet. Die Vielzahl von Umgebungsbedingungen innerhalb Europas bedeutet, dass in einigen
Fallen der berechnete CRF konservativ sein wird.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf festlegen, ob ein moderaterer CRF ausgewahlt werden darf, wenn validierte
ortliche Erfahrungen oder Priifdaten eine derartige Auswahl unterstutzen.

(9) Verschiedene Bauteile eines Bauwerks kénnen unterschiedliche Expositionsbedingungen aufweisen, z. B.
kann ein Bauteil volistandig exponiert und ein anderes Teil volistdndig geschitzt sein. Jede Exposition sollte
einzeln beurteilt werden.

(10) Das Verfahren geht davon aus, dass die Anforderungen von EN 1090-2 eingehalten werden in Bezug
auf:

— die Schweilverfahren und die anschlieRende Nachbearbeitung der Schweilnaht;

— die Vermeidung oder die Entfernung und Reinigung von Verunreinigung der Oberflachen von nichtrosten-
den Stahlen nach dem thermischen oder mechanischen Schneiden.

Nichtbeachtung kann zur Verminderung der Korrosionsbestandigkeit der geschweifdten Bauteile fithren.
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Tabelle A.1 — Bestimmung des Korrosionsbestédndigkeitsfaktors CRF = F; + F, +F3

£y Risiko der Exposition gegeniiber Chloriden aus Salzwasser oder Auftausalzen (Streusalz)

ANMERKUNG  Afist der Abstand vom Meer und S ist der Abstand von Straien mit Einsatz von Auftausalzen.

1 Innenréume

0 Niedriges Expositionsrisiko M> 10 km oder S > 0,1 km

-3 Mittleres Expositionsrisiko 1km <M< 10 km oder 0,01 km <S<0,1 km
-7 Hohes Expositionsrisiko 0,25 km < M <1 km oder § <0,01 km

Stralentunnel, bei denen Auftausalz ausgebracht wird
-10 Sehr hohes Expositionsrisiko oder wenn Fahrzeuge Auftausalze in den Tunnel
einbringen kénnten.

M<0,25 km

18 Sehr hohes Expositionsrisiko Nordseekiiste Deutschlands und alle Kustenregionen
der Ostsee.

M <0,25 km

Atlantikkuste Portugals, Spaniens und Frankreichs.
Kuste des Armelkanals und der Nordseeregionen des
-15 Sehr hohes Expositionsrisiko UK, Frankreichs, Belgiens, den Niederlanden und
Sudschwedens.

Alle anderen Kustenregionen des UK, Norwegens,
Danemarks und Irlands.

Mittelmeerkuste

Fy Risiko der Exposition gegeniiber Schwefeldioxid

In den europaischen Kustenregionen ist die Schwefeldioxidkonzentration tblicherweise gering. Im Landesinneren ist die
Schwefeldioxidkonzentration entweder gering oder mittel. Ein hohes Expositionsrisiko ist ungewohnlich und stets mit
besonderen Standorten der Schwerindustrie oder spezifischen Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise
Strafentunneln, verbunden. Die Schwefeldioxidkonzentration kann in Ubereinstimmung mit dem Verfahren in 1SO 9225
bewertet werden.

0 Niedriges Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration < 10 pg/m?3
) - 3.
_5 Mittieres Expositionsrisiko Mlttelwegt der Gaskonzentration 10 pg/m? bis
90 pg/m
) . 3.
10 Hohes Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration 90 ug/m? bis

250 pg/m3

Fq Reinigungskonzept oder die Exposition gegeniiber Abwaschen durch Regen
(wenn Fy + F, 20, dann F3 = 0)

0 Vollstandige Exposition gegenuber Abwaschen durch Regen
-2 Spezifisches Reinigungskonzept
-7 Kein Abwaschen durch Regen oder keine spezifische Reinigung

Wenn das Bauteil regelmaRig auf Anzeichen von Korrosion Oberpriift und gereinigt werden muss, sollte das dem
Anwender in schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberprifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten
festgelegt sein. Je haufiger die Reinigung erfolgt, desto gréfler ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den
Reinigungen sollte nicht groRer als 3 Monate sein. Ist eine Reinigung festgelegt, sollte sie fiir alle Teile des Bauwerks
gelten und nicht nur far die leicht zuganglichen und gut sichtbaren Bauteile.
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Tabelle A.2 — Bestimmung der Korrosionsbesténdigkeitsklasse (CRC)

Korrosionshestandigkeitsfaktor Korrosionsbestiandigkeitsklasse
(CRF) (CRC)
CRF =1 I
0=CRF > -7 11
-7>CRF >-15 1
-15 > CRF >-20 v
CRF <-20 \Y%

Tabelle A.3 — Stahlsorten in jeder Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)

Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)
I I1 I v Vv
1.4003 1.4301 1.4401 1.4439 1.4565
1.4016 1.4307 1.4404 1.4462 1.4529
1.4512 1.4311 1.4435 1.4539 1.4547
1.4541 1.4571 1.4410
1.4318 1.4429 1.4501
1.4306 1.4432 1.4507
1.4567 1.4162
1.4482 1.4662
1.4362
1.4062
1.4578
Die Stahlsorte einer htheren Klasse darf anstelle der durch den CRF vorgegebenen verwendet werden.
ANMERKUNG  Die Korrosionsbestandigkeitsklassen sind nur fiir die Anwendung mit diesem Auswahlverfahren fir
Stahlsorten vorgesehen und gelten nur fur Konstruktionen mit tragender Funktion.

A.3 Schwimmhallenatmosphare
(1)Um das Risiko von Spannungsrisskorrosion (SCC, en: stress corrosion cracking) in
Schwimmhallenatmospharen  zu  berucksichtigen, durfen  fur  tragende  Bauteile, die der

Schwimmbhallenatmosphére ausgesetzt sind, nur die in Tabelle A4 angegebenen Stahisorten verwendet
werden.
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Tabelle A.4 — Stahlsorten fiir Schwimmhallenatmosphiren

Tragende Bauteile in Schwimmbhallenatmosphére Korrosionsbestindigkeitsklasse (CRC)
CRC Ill oder CRC 1V
(auler 1.4162, 1.4662, 1.4362, 1.4062)
CRCV
(auler 1.4410, 1.4501 und 1.4507)
CRCV
(auBer 1.4410, 1.4501 und 1.4507)

Tragende Bauteile, die regelmaRig gereinigt werden?

Tragende Bauteile, die nicht regelméaRig gereinigt werden

Alle Befestigungs-, Verbindungsmittel und Gewindeteile

@ Wenn das Bauteil regelmafig auf Anzeichen von Korrosion tberpriift und gereinigt werden muss, sollte das dem Anwender in
schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberpriifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten festgelegt sein. Je
haufiger die Reinigung erfolgt, desto groRer ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den Reinigungen sollte nicht grofter als eine
Woche sein. Ist die Reinigung festgelegt, solite sie fir alle Teile des Bauwerks gelten und nicht nur fir die leicht zugangiichen und
gut sichtbaren Bauteile.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf festlegen, ob eine weniger haufige Reinigung zulassig ist.

A.4 Korrosionsschutz von Verbindungen mit anderen Metallen

(1) Bimetallkorrosion kann auftreten, wenn unterschiedliche Metalle miteinander in elektrischem Kontakt
stehen und der Kontaktbereich einem Elektrolyten (z. B. Wasser oder Boden) ausgesetzt ist.
Bimetallkorrosion kann zu zuséatzlicher Korrosion eines der Metalle fuhren, wenn dieses nicht geschitzt oder
vom anderen Metall nicht elektrisch isoliert ist.

(2) Falls erforderlich, sollte Bimetallkorrosion durch elektrische Isolierung des nichtrostenden Stahls vom
anderen Metall vermieden werden. Die elektrische Isolierung kann durch die Verwendung von isolierenden
Unterlegscheiben an beiden Seiten der Verbindung oder durch eine auf die nichtrostenden Stahlbauteile
aufgebrachte Schutzbeschichtung erreicht werden.

(3) Besondere Maf3nahmen sollten unternommen werden, um die Dauerhaftigkeit der SchweilRnahte zwischen
nichtrostendem Stahl und anderen Metallen (Ublicherweise Baustahl) sicherzustellen, beispielsweise sollte die
Schweilnaht beschichtet sein und die Beschichtung mindestens 75 mm auf die Oberflaiche des
nichtrostenden Stahls aufgebracht werden.

A.5 Verzinkung und Kontakt mit geschmolzenem Zink

(1) Die Feuerverzinkung von Bauteilen aus nichtrostendem Stah! ist nicht zuldssig, da der Kontakt mit
geschmolzenem Zink zur Versprodung des nichtrostenden Stahls fuhren kann.

(2) Vorsichtsmalnahmen sollten getroffen werden, um sicherzustellen, dass im Fall eines Brandes kein
geschmolzenes Zink vom verzinkten Stahl auf den nichtrostenden Stahl tropfen oder laufen kann und damit

eine Versprodung verursacht. Zusétzlich besteht das Risiko von Versprédung, wenn ein Bauteil aus
nichtrostendem Stahl mit einem Bauteil aus Baustahl verbunden und anschlieend feuerverzinkt wird.
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Anhang B
(informativ)

Kaltverfestigte, nichtrostende Stihle

B.1 Grundlagen

gestrichener Text

(1) Die Regelungen gelten nur dann, wenn die Eigenschaften im Verlauf der Fertigung, Montage und
der Nutzungszeit beibehalten werden. Schweien oder Warmebehandlung der Erzeugnisse sollte vermieden
werden, aulder wenn Versuche nach Abschnitt 7 belegen, dass die mechanischen Eigenschaften dadurch
nicht unter die angesetzten GréRen abfallen.

gestrichener Text

B.2 Kaltverfestigung infolge der Fertigung

(1) Die Kaltverfestigung infolge der Bauteilfertigung kann bei der Bemessung mit angesetzt werden, sofern
dieser Effekt der Kaltverformung durch GroRRversuche nach Abschnitt 7 verifiziert wurde.

(2) Bei der Bemessung der Anschlisse, die nicht Teil von GroRversuchen sind, sind in der Regel die
Nennwerte anzusetzen.
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Anhang C
(informativ)

Beschreibung des Materialverhaltens

C.1 Aligemeines

(1) Dieser Anhang enthalt Regelungen zur Beschreibung des Materialverhaltens.

C.2 Mechanische Eigenschaften

(1)  Die mechanischen Eigenschaften E, £, und , fur FE-Berechnungen sollten als charakteristische Werte

angesetzt werden. Regeln fir die Bemessung mit FE-Methoden enthalt der informative Anhang C der
EN 1993-1-5.

(2)  Abhangig von der geforderten Genauigkeit und den zu erzielenden Maximaldehnungen kénnen die
folgenden Naherungen zur Beschreibung des Materialverhaltens herangezogen werden:

a) Spannungs-Dehnungs-Kurven mit Verfestigung, wie folgt:

n
2400020 Z| furo<f,
E fy
£= o (C.1)
0002+ TNy o[ OTH N e o<y,
E E, Ju—Jy
Dabei ist
n ein Koeffizient mit der Definition n = M)—
In(fy / Roa,01)

wobei:

Ryo,01  die Festigkeit bei 0,01 % plastischer Dehnung ist,

n darf der Tabelle 4.1 entnommen oder aus den gemessenen Spannungs-Dehnungs-Linien
zuriickgerechnet werden;

Ey der Tangentenmodul der Spannungs-Dehnungs-Linie bei Erreichen der Streckgrenze:
1+0,002n 7
Ty

g, die Maximaldehnung zugehorig zur Zugfestigkeit £, die naherungsweise wie folgt ermittelt

werden kann:

gy =1 —Q jedoch g, < 4 mit 4 als die Bruchdehnung definiert in EN 10088;

u

m ein Koeffizient der GroRe m =1+ 3,5Q.

u
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b) Spannungs-Dehnungs-Linie nach a) aber mit gemessenen GréRen;

c) wahre Spannungs-Dehnungs-Linie, ermittelt aus der technischen Spannungs-Dehnungs-Kurve nach:

(C.2)

Oire = 0(1 +8)

Etrge = IN(1 + &)
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