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Anmerkung zum Abdruck
von DIN EN 1993-1-1

Auf den folgenden Seiten wird der Normentext von
DIN EN 1993-1-1:2010-12 in zweispaltiger Dar-
stellung wiedergegeben. In den Normentext von
DIN EN 19931-1:2010-12 sind die Anderungen ge-
mal DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 eingearbeitet. Zu-
satzlich wird der aktualisierte Nationale Anhang
DIN EN 1993-1-1/NA:2018-12 an den jeweiligen Stel-
len im Normentext zitiert.

Um einen guten Lesefluss zu garantieren, wurde fiir die
Darstellungsart Folgendes festgelegt. Der Normentext
wird zweispaltig und durchgehend dargestellt. Auf ei-
ne besondere Kennzeichnung der Berichtigungen wird
verzichtet. Textstellen aus dem Nationalen Anhang
werden durch einen zur Blattmitte hin offenen, grauen
Rahmen gekennzeichnet. Links oben befindet sich da-
bei die Bezeichnung NDP (Nationally Determined Pa-
rameters) fiir national festgelegte Parameter und NCI
(Non-contradictory Complementary Information) fiir
ergidnzende nicht widersprechende Angaben zur An-
wendung von DIN EN 1993-1-1. Kommentare zum
Normentext werden in einem grauen Kasten im un-
teren Bereich der rechten Spalte in serifenloser Schrift
abgedruckt.

DIN EN 1993-1-1

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau

ICS 91.010.30; 91.080.10

Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-1:
General rules and rules for buildings

Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 1-1:
Régles générales et régles pour les batiments

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

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CEN-
ELEC-Geschiftsordnung zu erfiillen, in der die Be-
dingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européi-
schen Norm ohne jede Anderung der Status einer na-
tionalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand be-
findliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren
bibliographischen Angaben sind beim Management-
Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhiltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinsti-
tute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Por-
tugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowa-
kei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1:1992.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee
CEN/TC 250 ,,Eurocodes fiir den konstruktiven Inge-
nieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Ver-
einigtes Konigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch
die Experten des NABau-Spiegelausschusses NA 005-
0816 AA , Tragwerksbemessung (Sp CEN/TC 250/
SC 3)* begleitet.

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

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs-
und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leit-
papier L der Kommission der Europdischen Gemein-
schaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung
getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vor-
gesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben.

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

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige
Texte dieses Dokuments Patentrechte berithren koén-
nen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir
verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Pa-
tentrechte zu identifizieren.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Européischen Ge-
meinschaften, fiir das Bauwesen ein Programm auf
der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertréige
durchzufiihren. Das Ziel des Programms war die Be-
seitigung technischer Handelshemmnisse und die Har-
monisierung technischer Normen.

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

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und
die Mitgliedslinder der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdftentlichung der Eu-
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rocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
ibertragen, damit diese den Status von Europiischen
Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Verein-
barung? zwischen der Kommission und CEN. Die-
ser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsent-
scheidungen, die die Europédischen Normen behan-
deln (z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Baupro-
dukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlini-
en 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Ver-
gabe Offentlicher Auftriage und Dienstleistungen und
die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrich-
tung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Nor-
men, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung;
EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

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

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

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

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion
von Holzbauten;

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

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

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

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

Die Europédischen Normen beriicksichtigen die Ver-
antwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mit-
gliedsdndern und haben deren Recht zur nationalen
Festlegung sicherheitsbezogener Werte berticksichtigt,
so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich
bleiben konnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedsldnder der EU und von EFTA betrach-

ten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende

Zwecke:

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

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertrigen
fiir die Ausfithrung von Bauwerken und dazu erfor-
derlichen Ingenieurleistungen;

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Européi-
schen Gemeinschaft und dem Européischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbau-
werken (BC/CEN/03/89).

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmoni-
sierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke bezie-

hen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagendoku-

menten?, auf die in Artikel 12 der Bauproduktenricht-
linie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art sind
als die harmonisierten Produktnormen®. Daher sind
die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den Eu-
rocodes ergeben, von den Technischen Komitees von

CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an Pro-

duktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Pro-

duktnormen mit den Eurocodes vollstindig kompati-
bel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die

Berechnung und Bemessung von kompletten Tragwer-

ken und Baukomponenten, die sich fiir die tégliche An-

wendung eignen. Sie gehen auf traditionelle Bauwei-
sen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern
aber keine vollstdndigen Regelungen fiir ungewdhn-
liche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir
Spezialistenbeitrige erforderlich sein kdnnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthilt den
vollstindigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhinge), so wie von CEN verdffentlicht, mit mogli-
cherweise einer nationalen Titelseite und einem natio-
nalen Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Zu Hintergrund des Eurocode-Programms

Die Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG aus dem Jahr 1989 wur-
de inzwischen iiberarbeitet und im Jahr 2013 vollumfanglich
durch die Europdische Bauproduktenverordnung BauPVO ersetzt.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Para-
metern geben, die im Eurocode fiir nationale Entschei-

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind
die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindun-
gen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Européischer
Normen und Richtlinien fiir die Européische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das
Grundlagendokument
a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem

die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungshéhen ver-
einheitlicht werden,

b) die Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anfor-
derungshohen mit technischen Spezifikationen anzu-
geben, z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfs-
regeln,

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

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fiir die

wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der wesent-

lichen Anforderung Nr. 2.
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dungen offen gelassen wurden. Diese national festzu-

legenden Parameter (NDP) gelten fiir die Tragwerks-

planung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem

Land, in dem sie erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole ange-
ben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur
Wabhl anbieten;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit die-
se erginzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den
harmonisierten Technischen Spezifikationen

fiir Bauprodukte (EN und ETAZ)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir
Bauprodukte und die technischen Regelungen fiir die
Tragwerksplanung® miissen konsistent sein. Insbeson-
dere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eu-
rocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, wel-
che national festzulegenden Parameter (NDP) zugrun-
de liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-1

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

EN 1993-1 ist der erste von insgesamt sechs Teilen
von EN 1993, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten. In diesem ersten Teil sind Grundregeln fiir
Stabtragwerke und zusitzliche Anwendungsregeln fiir
den Hochbau enthalten. Die Grundregeln finden auch
gemeinsam mit den weiteren Teilen EN 1993-2 bis
EN 1993-6 Anwendung.

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

EN 1993-1 darf auch fiir Bemessungssituationen au-
Berhalb des Geltungsbereichs der Eurocodes angewen-
det werden (andere Tragwerke, andere Belastungen,
andere Werkstoffe). EN 1993-1 kann dann als Bezugs-
dokument fiir andere CEN/TCs (Technische Komi-
tees), die mit Tragwerksbemessung befasst sind, die-
nen.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie,
ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr. 1.

Die Anwendung von EN 1993-1 ist gedacht fiir:

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen fiir
Bauprodukte, Normen fiir Priifverfahren sowie
Normen fiir die Bauausfiihrung;

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

— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende;

— zustdndige Behorden.

Die Zahlenwerte fiir y-Faktoren und andere Parame-

ter, die die Zuverléssigkeit festlegen, gelten als Emp-

fehlungen, mit denen ein akzeptables Zuverldssigkeits-
niveau erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung wurde
vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Aus-
fiihrungsqualitit und Qualitdtspriifung vorhanden ist.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-1

Diese Norm enthilt alternative Methoden, Zahlenan-
gaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmer-
kungen, die darauf hinweisen, wo nationale Festlegun-
gen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-1 wird bei
der nationalen Einfiihrung einen Nationalen Anhang
enthalten, der alle national festzulegenden Parameter
enthilt, die fiir die Bemessung und Konstruktion von
Stahl- und Tiefbauten im jeweiligen Land erforderlich
sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen
vorgesehen:

- 2.3.1(1);

- 3.1(2);

- 3.2.1(1);

- 3.2.2(1);

- 3.2.3(1)p;

- 3.2.3(3)B;

- 3.24(1);

- 5.2.1(3);

- 5.2.2(8);

- 5.3.2(3);

- 53.2(1D);

- 5.3.4(3);

- 6.1(1);

- 6.3.2.2(2);

- 6.3.2.3(1);

- 6.3.2.3(2);

- 6.3.24(1)B;

- 6.3.2.4(2)B;

- 6.3.3(5);

- 6.3.4(1);

- 7.2.1(1)B;

- 7.2.2(1)B;

- 7.2.3(1)B;

- BB.1.3(3)B;

- C.2.2(3);

- C2.2(4).

Dariiber hinaus enthdlt NA 2.2 ergénzende, nicht wi-
dersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN
1993-1-1:2010-12 und DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07.
Diese sind durch ein vorangestelltes ,,NCI“ (en:
non-contradictory complementary information) gekenn-
zeichnet.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich von Eurocode 3

(1) Eurocode 3 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung
und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl. Euro-
code 3 entspricht den Grundsitzen und Anforderun-
gen an die Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemes-
sung und Nachweise, die in EN 1990, Grundlagen der

Tragwerksplanung, enthalten sind.

(2) Eurocode 3 behandelt ausschlieBlich Anforderun-

gen an die Tragfdhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit,

die Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von

Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie

z. B. Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht be-

riicksichtigt.

(3) Eurocode 3 gilt in Verbindung mit folgenden Regel-

werken:

— EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung;

— EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke;

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

— EN 1090-1, Ausfiihrung von Stahltragwerken und
Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitditsnach-
weisverfahren fiir tragende Bauteile

— EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und
Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Stahltragwerken

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

NCI

zul.l.1(3)

DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung, Deutsche Fassung EN 1990:2002
DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen
auf Tragwerke

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Deut-
sche Fassung EN 1993-1-1:2005

DIN EN 1993-1-10/NA:2010-12 Nationaler Anhang —
National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:
Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzdhigkeit und
Eigenschaften in Dickenrichtung

DIN EN 1993-1-12: Eurocode 3: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Re-
geln zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis
S 700

SEP 1390, STAHL-EISEN-Priifblatt des Vereins Deut-
scher Eisenhiittenleute

EN 10164:2004, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Ver-
formungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfli-
che — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 7993-1-1/NA

DIN EN 10210-1:2006, Warmgefertigte Hohlprofile fiir
den Stahlbau aus unlegierten Baustihlen und aus Fein-
kornbaustdihlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen
DIN EN 10219-1:2006, Kaltgefertigte geschweifite
Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen
und aus Feinkornbaustdihlen — Teil 1: Technische Liefer-
bedingungen

(4) Eurocode 3 ist in folgende Teile unterteilt:

EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau;

EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Teil 2: Stahlbriicken;

EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Teil 3: Tiirme, Maste und Schornsteine;

EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Teil 4: Tank- und Silobauwerke und Rohrleitungen;
EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Teil 5: Spundwidnde und Pfihle aus Stahl,

EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten — Teil 6: Kranbahntriger.

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

Zu 1.1.1(1)

Diese Norm gilt nicht nur fiir Bauwerke aus Stahl, sondern auch
fir stahlerne Bauteile anderer Tragkonstruktionen. Der Ausdruck
Entwurf, Berechnung und Bemessung versucht den englischen
Begriff ,design” wiederzugeben, der sowohl Bemessung wie
Konstruktion umfasst.

Zu 1.1.1(3)

Es gilt generell das Mischungsverbot, das heift, dass européische
Normen nur im Zusammenhang mit den jeweils anderen europai-
schen Normen verwandt werden diirfen und nicht mit Normen
wie z. B. der inzwischen zuriickgezogenen nationalen Normenrei-
he DIN 18800. Das gilt insbesondere auch fiir DIN 18800-7 Aus-
fiihrung und Herstellerqualifikation, die durch EN 1090-1 bzw.
EN 1090-2 ersetzt wurde. Zu EN 1090 stellt die aktuelle Anderung
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 den Verweis auf die jetzt giiltigen
Fassungen richtig.

Zu NCl zu 1.1.1(3)

Als NCI (National Non-Contradictory Complementary Information) sind
spezifische Normen genannt, auf die im Nationalen Anhang
DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 besonders verwiesen wird.

Zu 1.1.1(4)

Die genaue Bezeichnung der Normenreihe, die haufig einfach
+Eurocode 3“ genannt wird, ist EN 1993. Hierbei handelt es
sich um ein europaisches Dokument, das fiir Deutschland als
Normenreihe DIN EN 1993 und fiir Osterreich als Normenreihe
ONORM EN 1993 usw. veréffentlicht wurde.

Fir undatierte Normen gelten jeweils ihre aktuell giiltigen Fas-
sungen, Normenangaben mit Datum wie im NCI zu 1.1.1(3) be-
ziehen sich immer nur auf die genannte Fassung, vgl. 1.2.
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(6) EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau beinhaltet:

EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Re-
geln fiir den Hochbau,

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

EN 1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-3: Kaltgeformte Bauteile und Bleche;
EN 1993-1-4, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-4: Nichtrostender Stahl;

EN 1993-1-5, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-5: Bauteile aus ebenen Blechen mit Be-
anspruchungen in der Blechebene;

EN 1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitit von Schalen-
tragwerken;

EN 1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-7: Erginzende Regeln zu ebenen Blech-
feldern mit Querbelastung;

EN 1993-1-8, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-8: Bemessung und Konstruktion von An-
schliissen und Verbindungen;

EN 1993-1-9, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-9: Ermiidung;

EN 1993-1-10, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-10: Auswahl der Stahlsorten im Hin-
blick auf Bruchzdihigkeit und Eigenschaften in Dicken-
richtung;

EN 1993-1-11, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-11: Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken mit stihlernen Zugelementen;

EN 1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Regeln zur Erweiterung
von EN 1993 auf Stahlgiiten bis S 700.

1.1.2  Anwendungsbereich von Eurocode 3 Teil 1-1

(1) EN 1993-1-1 enthélt Regeln fiir den Entwurf, die
Berechnung und Bemessung von Tragwerken aus Stahl
mit Blechdicken ¢ > 3 mm. Zusitzlich werden Anwen-
dungsregeln fiir den Hochbau angegeben. Diese An-
wendungsregeln sind durch die Abschnittsnummerie-
rung ( )B gekennzeichnet.

Anmerkung: Fiir kaltgeformte Bauteile und Bleche
siche EN 1993-1-3.

(2) EN 1993-1-1 enthilt folgende Abschnitte:
Abschnitt 1: Einfiihrung;

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

Abschnitt 4: Dauerhaftigkeit;

Abschnitt 5: Tragwerksberechnung;

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

(3) Abschnitte 1 und 2 enthalten zusétzliche Regelun-
gen zu EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung.
(4) Abschnitt 3 behandelt die Werkstoffeigenschaften
der aus niedrig legiertem Baustahl gefertigten Stahl-
produkte.

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

Zu 1.1.2 Anmerkung

Der Gilltigkeitshereich mit Blechdicke t > 3 mm ist leider nicht
ganz stimmig mit den tibrigen Teilen von EN 1993. Zur Harmoni-
sierung wurde mit der A1-Anderung eine entsprechende Anpas-
sung von EN 1993-1-1 vorgenommen. Man unterscheidet dar-
in zwischen der Nennblechdicke t,,,, also der Blechdicke ein-
schlieBlich des Zinkiiberzugs oder anderer metallischer Uberzii-
ge nach dem Kaltwalzen entsprechend den Herstellerangaben,
und der Bemessungsdicke ty, der Stahlkerndicke, die bei der rech-
nerischen Bemessung zur Verwendung kommt. Der jetzt gliltige
Normentext wird um eine Regel fiir Bleche mit Dicken < 3 mm
und > 1,5 mm erganzt. Wahrend fiir Nennblechdicken bis 3 mm
die Bemessungsdicke t; der Nennblechdicke t,,,,, entspricht, wird
fir dinnere Bleche die Toleranz mitberiicksichtigt. Die Bemes-
sungsdicke fy bestimmt sich dann aus der Stahlkerndicke t.,,., also
der Nennblechdicke ohne Metalliiberzug, und der unteren Tole-
ranzgrenze tol wie folgt:

tol < 5% bzw.
tol > 5%

ty=ton Wenn

ty =t (100 —t0)/95 wenn
mit

teor = thom — metalliccoatings Und f0/ als untere Toleranzgrenze in %.
Der urspriingliche Titel von EN 1993-1-3 war Kaltgeformte diinn-
wandige Bauteile und Bleche, auf die Einschréankung ,diinnwandi-
ge" wurde inzwischen im Titel verzichtet, auch wenn nach wie
vor im Wesentlichen diinne Bleche behandelt werden. Diinnwan-
dige Hohlprofile dagegen werden meist nach EN 1993-1-1 be-
messen, so dass es notwendig schien, eine entsprechend harmo-
nisierte Blechdickenregel fiir Bleche < 3 mm einzufiihren. Theo-
retisch kdnnte wie in EN 1993-1-1 die Bemessungsdicke nun auf
0,45 mm herabgesetzt werden, was aber sicher nicht sinnvoll ist,
da EN 1993-1-1 nur Stabbemessung enthalt. Deshalb hat man
die Anwendungsgrenze auf 1,5 mm gelegt hat. Die Blechdicken-
regelungen in EN 1993-1-3 und auch in EN 1993-1-8 werden
in der Uberarbeitung entsprechend angepasst. In EN 1993-1-8
liegt die Regelung fiir Hohlprofile in 7.1.1(5) bei 2,5 mm. Dies
hangt von den zugrunde liegenden Versuchsreihen ab, kann
aber wahrscheinlich auf 1,5 mm heruntergesetzt werden. Fiir das
SchweiBen von Blechen wird zurzeit in EN 1993-1-8, 4.1(1) ge-
nerell 4 mm als Grenzdicke genannt. Fiir kleinere Dicken wird auf
EN 1993-1-3 verwiesen. Auch hier muss eine Anpassung erfol-
gen.

Die Abkiirzung ()B steht fiir ,buildings”, also im weiteren Sinne
der Bereich des gewohnlichen Hochbaus. Leider ist dieser Anwen-
dungsbereich nicht weiter spezifiziert, man muss also selbst ent-
scheiden, ob diese gekennzeichneten zusatzlichen Anwendungs-
regeln und Vereinfachungen fiir den betrachteten Fall auch an-
wendbar sind.

Die im Text verwendete Abkiirzung ( )P bedeutet ,principle” —
diese Regel ist also in jedem Falle einzuhalten.
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(6) Abschnitt 5 bezieht sich auf die Tragwerksberech-
nung von Stabtragwerken, die mit einer ausreichenden
Genauigkeit aus stabférmigen Bauteilen zusammenge-
setzt werden konnen.

(7) Abschnitt 6 enthilt detaillierte Regeln zur Bemes-
sung von Querschnitten und Bauteilen im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit.

(8) Abschnitt 7 enthélt die Anforderungen fiir die Ge-
brauchstauglichkeit.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausga-
be. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausga-
be des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieB3-
lich aller Anderungen).

1.2.1

EN 1090, Herstellung und Errichtung von Stahlbauten —
Technische Anforderungen

EN ISO 12944, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz
von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme

EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufge-
brachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) — Anforderun-
gen und Priifungen

Allgemeine normative Verweisungen

1.2.2 Normative Verweisungen zu
schweiBgeeigneten Baustahlen

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingun-
gen

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

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

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stihlen — Teil 4. Technische Lieferbedingungen fiir ther-
momechanisch gewalzte schweifgeeignete Feinkornbau-
stihle

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

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

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

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

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweifite Hohlpro-

file fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdihlen — Teil 1: Technische Lieferbedingun-
gen

1.3 Annahmen

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

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen
und Anwendungsregeln

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

1.5 Begriffe

(1) Es gelten die Begriffe von EN 1990, 1.5.
(2) Nachstehende Begriffe werden in EN 1993-1-1 mit
folgender Bedeutung verwendet:

1.5.1 Tragwerk

tragende Bauteile und Verbindungen zur Abtragung
von Lasten; der Begriff umfasst Stabtragwerke wie
Rahmentragwerke oder Fachwerktragwerke; es gibt
ebene und raumliche Tragwerke

1.5.2 Teiltragwerke

Teil eines groBeren Tragwerks, das jedoch als eigen-
standiges Tragwerk in der statischen Berechnung be-
handelt werden darf

1.5.3 Art des Tragwerks

zur Unterscheidung von Tragwerken werden folgende
Begriffe verwendet:

Zu 1.3(1)

DIN 18800-7 Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und Hersteller-
qualifikation [K3] wurde inzwischen durch EN 1090 Teil 1 und
Teil 2 ersetzt. Die Koexistenzphase beider Normen ist zum 1. Ju-
li 2014 ausgelaufen, das heift, die Anwendung von EN 1090
ist verpflichtend. Bis zu diesem Datum war die Anwendung von
DIN 18800-7 und der Nachweis nach alter Herstellerqualifikation
noch méglich, setzte aber dann zwingend eine Bemessung nach
DIN 18800:2008 [K1, K2] voraus.

Zu153

Fiir Tragwerke mit verformbaren Anschliissen ist ggf. bei der
SchnittgroBen- und Verformungsberechnung der Tragwerke auch
die Steifigkeit der Anschliisse selber zu beriicksichtigen, Hinweise
dazu sind zum Beispiel in EN 1993-1-8 Kapitel 5 gegeben.
Gelenktragwerke sind auch solche Tragwerke, bei denen rechne-
risch ein Gelenk, also keine Ubertragung von Momenten, ange-
nommen wird.
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— Tragwerke mit verformbaren Anschliissen, bei denen
die wesentlichen Eigenschaften der zu verbindenden
Bauteile und ihrer Anschliisse in der statischen Be-
rechnung beriicksichtigt werden miissen;

— Tragwerke mit steifen Anschliissen, bei denen nur die
Eigenschaften der Bauteile in der statischen Berech-
nung beriicksichtigt werden miissen;

— Gelenktragwerke, in denen die Anschliisse nicht in
der Lage sind, Momente zu iibertragen

1.5.4 Tragwerksberechnung

die Bestimmung der SchnittgréBen und Verformungen
des Tragwerks, die im Gleichgewicht mit den Einwir-
kungen stehen

1.5.5 Systemldnge

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

1.5.6 Knickldnge

Léange des an beiden Enden gelenkig gelagerten Druck-
stabes, der die gleiche ideale Verzweigungslast hat wie
der Druckstab mit seinen realen Lagerungsbedingun-
gen im System

1.5.7 mittragende Breite

reduzierte Flanschbreite fiir den Sicherheitsnachweis
von Trigern mit breiten Gurtscheiben zur Beriicksich-
tigung ungleichméBiger Spannungsverteilung infolge
von Scheibenverformungen

1.5.8 Kapazitatshemessung

Bemessung eines Bauteils und seiner Anschliisse der-
art, dass bei eingeprigten Verformungen planméBige
plastische FlieBverformungen im Bauteil durch geziel-
te Uberfestigkeit der Verbindungen und Anschlussteile
sichergestellt werden

1.5.9 Bauteil mit konstantem Querschnitt

Bauteil mit konstantem Querschnitt entlang der Bau-
teilachse

1.6 Formelzeichen

(1) Folgende Formelzeichen werden im Sinne dieser
Norm verwandt.
(2) Weitere Formelzeichen werden im Text definiert.

Anmerkung: Die Formelzeichen sind in der Reihen-
folge ihrer Verwendung in EN 1993-1-1 aufgelistet.
Ein Formelzeichen kann unterschiedliche Bedeutun-
gen haben.

Abschnitt 1

X-X Langsachse eines Bauteils;

y-y Querschnittsachse;

z-z Querschnittsachse;

u-u starke Querschnittshauptachse (falls diese
nicht mit der y-y-Achse libereinstimmt);

v-v schwache Querschnittshauptachse
(falls diese nicht mit der z-z-Achse
libereinstimmt);

b Querschnittsbreite;

h Querschnittshohe;

d Hohe des geraden Stegteils;

tw Stegdicke;

tp Flanschdicke;

r Ausrundungsradius;

" Ausrundungsradius;

T Abrundungsradius;

t Dicke.

Abschnitt 2

Py Nennwert einer wihrend der Errichtung
aufgebrachten Vorspannkraft;

Gy Nennwert einer standigen Einwirkung;

Xy charakteristischer Wert einer Werkstoff-
eigenschaft;

X, Nennwert einer Werkstoffeigenschaft;

Ry Bemessungswert einer Beanspruchbarkeit;

Ry charakteristischer Wert einer
Beanspruchbarkeit;

™ Teilsicherheitsbeiwert fiir die
Beanspruchbarkeit;

™i Teilsicherheitsbeiwert fiir die
Beanspruchbarkeit fiir die Versagensform i;

YMf Teilsicherheitsbeiwert fiir die
Ermiidungsbeanspruchbarkeit;

n Umrechnungsfaktor;

ay Bemessungswert einer geometrischen Grofe.

Abschnitt 3

Jy Streckgrenze;

Ju Zugfestigkeit;

R.y Streckgrenze nach Produktnorm;

R, Zugfestigkeit nach Produktnorm;

Ay Anfangsquerschnittsfliche;

€y FlieBdehnung;

£y Gleichmaf3dehnung;

Zu 1.6

Einige Formelzeichen stimmen nicht mit den aus der deutschen

Normung gewohnten Zeichen iiberein. Beispiele sind:

ty statt f; Stegdicke

{ statt {y Gurtdicke

dstatth—2 ¢ Hohe des geraden Stegteils

x stattk Abminderungsbeiwert entsprechend der
maBgebenden Knicklinie

7 stattky,  Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken

Cor Statt ¢y Rotationssteifigkeit statt Drehbettung

L, statt s, Knicklange
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Zgy erforderlicher Z-Wert des Werkstoffs aus Qe k Kleinster VergroBerungsfaktor fiir die
Dehnungsbeanspruchung in Bemessungswerte der Belastung, mit dem die
Blechdickenrichtung; charakteristische Tragfdhigkeit der Bauteile

Zpd verfiigbarer Z-Wert des Werkstoffs in mit Verformungen in der Tragwerksebene
Blechdickenrichtung; erreicht wird, ohne dass Knicken oder

E Elastizitdtsmodul; Biegedrillknicken aus der Ebene beriicksich-

G Schubmodul; tigt wird. Dabei werden, wo erforderlich, alle

v Poissonsche Zahl, Querkontraktionszahl; Effekte aus Imperfektionen und Theorie

a Wirmeausdehnungskoeffizient. 2. Ordnung in der Tragwerksebene bertick-

sichtigt. In der Regel wird a,, , durch den

Abschnitt 5 Querschnittsnachweis am ungiinstigsten

Ay VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen, Querschnitt des Tragwerks oder
um die ideale Verzweigungslast zu erreichen; Teiltragwerks bestimmt.

Fry Bemessungswert der Einwirkungen auf das - VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
Tragwerk; um die ideale Verzweigungslast bei

F, ideale Verzweigungslast auf der Basis Ausweichen aus der Ebene (siehe ay ) zu
elastischer Anfangssteifigkeiten; erreichen;

Hg, Bemessungswert der gesamten horizontalen q Ersatzkraft pro Langeneinheit auf ein
Last, einschlieBlich der vom Stockwerk stabilisierendes System adquivalent zur
ibertragenen dquivalenten Krafte Wirkung von Imperfektionen;
(Stockwerksschub); 84 Durchbiegung des stabilisierenden Systems

Vg Bemessungswert der gesamten vertikalen unter der Ersatzkraft ¢;
vom Stockwerk (Stockwerksdruck) q4 Bemessungswert der Ersatzkraft ¢ pro
iibertragenen Last am Tragwerk; Langeneinheit;

On.Ed Horizontalverschiebung der oberen Knoten My Bemessungswert des einwirkenden
gegeniiber den unteren Knoten eines Stock- Biegemoments;
werks infolge Hy; k Beiwert fiir e 4;

h Stockwerkshohe; I3 Dehnung;

A Schlankheitsgrad; o Normalspannung;

Ngg Bemessungswert der einwirkenden Ocompd DBemessungswert der einwirkenden Druck-
Normalkraft (Druck); spannung in einem Querschnittsteil;

¢ Anfangsschiefstellung; ¢ Léange;

o Ausgangswert der Anfangsschiefstellung; € Faktor in Abhingigkeit von fy;

ay Abminderungsfaktor in Abhangigkeit der ¢ Breite oder Hohe eines Querschnittsteils;
Stiitzenhohe /; a Anteil eines Querschnittsteils unter

h Tragwerkshohe; Druckbeanspruchung;

an Abminderungsfaktor in Abhdngigkeit von W Spannungs- oder Dehnungsverhaltnis;
der Anzahl der Stiitzen in einer Reihe; kg Beulfaktor;

m Anzahl der Stiitzen in einer Reihe; d AuBendurchmesser runder

ey Amplitude einer Bauteilimperfektion; Hohlquerschnitte.

L Bauteillange;

Minit Form der geometrischen Vorimperfektion Abschnitt 6
aus der Eigenfunktion #,, bei der niedrigsten  yy Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruch-
Verzweigungslast; barkeit von Querschnitten (bei Anwendung

Her Eigenfunktion (Modale) fiir die von Querschnittsnachweisen);
Verschiebungen # bei Erreichen der 7MI Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruch-
niedrigsten Verzweigungslast; barkeit von Bauteilen bei Stabilititsversagen

€od Bemessungswert der Amplitude einer (bei Anwendung von Bauteilnachweisen);
Bauteilimperfektion; M2 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruch-

Mgy charakteristischer Wert der Momenten- barkeit von Querschnitten bei Bruchversagen
tragfahigkeit eines Querschnitts; infolge Zugbeanspruchung;

Ngy charakteristischer Wert der Normalkraft- oxpa  Bemessungswert der einwirkenden
tragfihigkeit eines Querschnitts; Normalspannung in Léngsrichtung;

a Imperfektionsbeiwert; 0,54  Bemessungswert der einwirkenden

EIy!.  Eigenfunktion (Modale) der Biegemomente Normalspannung in Querrichtung;

EIn"” bei Erreichen der niedrigsten Tgq Bemessungswert der einwirkenden
Verzweigungslast; Schubspannung;
X Abminderungsbeiwert entsprechend der Ngg Bemessungswert der einwirkenden

maBgebenden Knicklinie;

Normalkraft;
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M, kg

M ra

/4

el,min
WelT,min
Af
Al‘,nel

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

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
um die y-y-Achse;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
um die z-z-Achse;

Lochabstand bei versetzten Lochern
gemessen als Abstand der Lochachsen in der
Projektion parallel zur Bauteilachse;
Lochabstand bei versetzten Lochern
gemessen als Abstand der Lochachsen in der
Projektion senkrecht zur Bauteilachse;
Anzahl der Locher liangs einer kritischen
Risslinie (in einer Diagonalen oder
Zickzacklinie), die sich iiber den Querschnitt
oder iiber Querschnittsteile erstreckt;
Lochdurchmesser;

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

Bemessungswert eines zusitzlichen
einwirkenden Momentes infolge der
Verschiebung ey;

wirksame Querschnittsflache;
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit;
Bemessungswert der plastischen
Normalkrafttragfahigkeit des
Bruttoquerschnitts;

Bemessungswert der Zugtragfihigkeit des
Nettoquerschnitts langs der kritischen
Risslinie durch die Locher;
Nettoquerschnittsfliche;

Bemessungswert der plastischen Normal-
krafttragfahigkeit des Nettoquerschnitts;
Bemessungswert der Normalkrafttrag-
fahigkeit bei Druck;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
bei Beriicksichtigung von Lochern;
plastisches Widerstandsmoment;

kleinstes elastisches Widerstandsmoment;
kleinstes wirksames elastisches
Widerstandsmoment;

Flache des zugbeanspruchten Flansches;
Nettoflache des zugbeanspruchten
Flansches;

Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft;

Bemessungswert der Querkrafttragfidhigkeit;
Bemessungswert der plastischen Querkraft-
tragfahigkeit;

wirksame Schubflache;

Beiwert fir die wirksame Schubfliche;
Statisches Flachenmoment;
Flachentriagheitsmoment des
Gesamtquerschnitts;

eNy

N,z

/4

eff,min

Ny ra

D

Querschnittsflache;

Fliache des Stegbleches;

Flache eines Flansches;

Bemessungswert des einwirkenden
Torsionsmomentes;

Bemessungswert der Torsionstragfahigkeit;
Bemessungswert des einwirkenden

St. Venant’schen Torsionsmoments;
Bemessungswert des einwirkenden
Wolbtorsionsmoments;

Bemessungswert der einwirkenden
Schubspannung infolge St. Venant’scher
(primérer) Torsion;

Bemessungswert der einwirkenden
Schubspannung infolge Wolbkrafttorsion;
Bemessungswert der einwirkenden Normal-
spannungen infolge des Bimoments Bg;
Bemessungswert des einwirkenden
Bimoments;

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
abgemindert infolge Tp4;
Abminderungsbeiwert zur Bestimmung des
Bemessungswerts der Momententrag-
fahigkeit unter Berticksichtigung von Viy;
Bemessungswert der Momententragfahigkeit
abgemindert infolge Vig;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit
abgemindert infolge Ngg4;

Verhéltnis von Ngg zu N rg;

Verhiltnis der Stegflache zur
Bruttoquerschnittsflache;

Parameter fiir den Querschnittsnachweis bei
Biegung um beide Hauptachsen;

Parameter fiir den Querschnittsnachweis bei
Biegung um beide Hauptachsen;
Verschiebung der Hauptachse y-y des
wirksamen Querschnitts mit der Flache A
bezogen auf die Hauptachse des
Bruttoquerschnitts mit der Flidche 4;
Verschiebung der Hauptachse z-z des
wirksamen Querschnitts mit der Fliche A
bezogen auf die Hauptachse des
Bruttoquerschnitts mit der Fliache 4;
kleinstes wirksames elastisches
Widerstandsmoment;

Bemessungswert der Biegeknicktragfahigkeit
von Bauteilen unter planmifBig zentrischem
Druck;

Abminderungsbeiwert entsprechend der
malgebenden Knickkurve;

Funktion zur Bestimmung des
Abminderungsbeiwertes y;

ay, a, b,c,d Klassenbezeichnungen der Knicklinien;

N,

cr

ideale Verzweigungslast fiir den
maBgebenden Knickfall bezogen auf den
Bruttoquerschnitt;

Tréagheitsradius fiir die magebende
Knickebene bezogen auf den
Bruttoquerschnitt;
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cr, TF

Ncr,T
My ra

LT
(DLT

arr

Schlankheit zur Bestimmung des
Schlankheitsgrads;

Schlankheitsgrad fiir Drillknicken oder
Biegedrillknicken;

ideale Verzweigungslast fiir
Biegedrillknicken;

ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken;
Bemessungswert der Momententragfihigkeit
bei Biegedrillknicken;
Abminderungsbeiwert fiir Biegedrillknicken;
Funktion zur Bestimmung des
Abminderungsbeiwertes yyr;
Imperfektionsbeiwert fiir die maB3gebende
Biegedrillknicklinie;

Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken;
ideales Verzweigungsmoment bei
Biegedrillknicken;

Plateauldnge der Biegedrillknicklinie fiir
gewalzte und geschweilite Querschnitte;
Korrekturfaktor der Biegedrillknicklinie fiir
gewalzte und geschweilite Querschnitte;
modifizierter Abminderungsbeiwert fiir
Biegedrillknicken;

Modifikationsfaktor fiir y; r;
Korrekturbeiwert zur Beriicksichtigung der
Momentenverteilung;
Momentenverhéltnis in einem Bauteil-
abschnitt;

Abstand zwischen seitlichen Stiitzpunkten;
Schlankheitsgrad des druckbeanspruchten
Flansches;

Tragheitsradius des druckbeanspruchten
Flansches um die schwache Querschnitts-
achse;

wirksames Fliachentrigheitsmoment des
druckbeanspruchten Flansches um die
schwache Querschnittsachse;

wirksame Fliache des druckbeanspruchten
Flansches;

wirksame Flache des druckbeanspruchten
Teils des Stegblechs;
Grenzschlankheitsgrad;
Anpassungsfaktor;

Momente infolge Verschiebung ey, der
Querschnittsachsen;

Momente infolge Verschiebung ey, der
Querschnittsachsen;
Abminderungsbeiwert fiir Biegeknicken
(y-y-Achse);

Abminderungsbeiwert fiir Biegeknicken
(z-z-Achse);

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

Interaktionsfaktor;

globaler Schlankheitsgrad eines Bauteils
oder einer Bauteilkomponente zur
Beriicksichtigung von Stabilitatsverhalten
aus der Ebene;

Xop Abminderungsbeiwert in Abhdngigkeit von
Aops

oy VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,

/ um den charakteristischen Wert der Trag-
fahigkeit bei Unterdriickung von Verfor-
mungen aus der Ebene zu erreichen;

Urop  VergroBerungsbeiwert fiir die Einwirkungen,
um die Verzweigungslast bei Ausweichen aus
der Ebene (siehe ;) zu erreichen;

Nri charakteristischer Wert der Normalkraft-
tragfiahigkeit;

M, gy charakteristischer Wert der Momenten-
tragfahigkeit (y-y-Achse);

M, gy charakteristischer Wert der Momenten-
tragfahigkeit (z-z-Achse);

Om lokale Ersatzkraft auf stabilisierende
Bauteile im Bereich von FlieBgelenken;

Ly, Mindestabstand von AbstiitzmaBnahmen;

Ly, Knicklidnge eines Gurtstabs;

hy Abstand zwischen den Schwerachsen der
Gurtstibe;

a Bindeblechabstand;

a Winkel zwischen den Schwerachsen von
Gitterstdben und Gurtstdben;

Imin kleinster Tragheitsradius von Einzelwinkeln;

Ay Querschnittsfliche eines Gurtstabes;

Nega Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft im Gurtstab eines mehrteiligen
Bauteils;

M{E d Bemessungswert des maximal einwirkenden
Moments fiir ein mehrteiliges Bauteils;

Ly effektives Flachentridgheitsmoment eines
mehrteiligen Bauteils;

S, Schubsteifigkeit infolge der Verformungen
der Gitterstdbe und Bindebleche;

n Anzahl der Ebenen der Gitterstébe oder
Bindebleche;

Ay Querschnittsfliche eines Gitterstabes einer
Gitterstiitze;

d Liange eines Gitterstabes einer Gitterstiitze;

Ay Querschnittsfliche eines Bindeblechs (oder
horizontalen Bauteils) einer Gitterstiitze;

I, Flachentrigheitsmoment eines Gurtstabes in
der Nachweisebene;

I, Flachentrigheitsmoment eines Bindebleches
in der Nachweisebene;

u Wirkungsgrad;

iy Tréagheitsradius (y-y-Achse).

Anhang A

my dquivalenter Momentenbeiwert;
'z dquivalenter Momentenbeiwert;

Coir  Aquivalenter Momentenbeiwert;

Hy Beiwert;

U, Beiwert;

Nevy ideale Verzweigungslast fiir Knicken

um die y-y-Achse;
Ne, ideale Verzweigungslast fiir Knicken

um die z-z-Achse;
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ny Beiwert;

CyZ Beiwert;

Cy Beiwert;

C,, Beiwert;

wy Beiwert;

w, Beiwert;

Ty Beiwert;

Imax maximaler Wert von 7), und 4,;

bt Beiwert;

orr Beiwert;

dir Beiwert;

err Beiwert;

vy Verhéltnis der Endmomente (y-y-Achse);

Cmy,o Beiwert;

Cnzo  Beiwert;

arr Beiwert;

It St. Venant’sche Torsionssteifigkeit;

I, Flachentragheitsmoment um die y-y-Achse;

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

M; gq(x) GroBtwert von M, gq und M, g4;

6] groBte Verformung entlang des Bauteils.

Anhang B

ag Beiwert, s = Durchbiegung (en: sagging);

ay, Beiwert, h = Aufbiegung (en: hogging);

Cn dquivalenter Momentenbeiwert.

Anhang AB

7G Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige
Einwirkungen;

Gy charakteristischer Wert der stindigen
Einwirkung G;

1q Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche
Einwirkungen;

Oy charakteristischer Wert der verdnderlichen
Einwirkung Q.

Anhang BB

zeff,v effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um

_ die v-v-Achse;

Aetty effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um
die y-y-Achse;

zeff,z effektiver Schlankheitsgrad fiir Knicken um
die z-z-Achse;

L Systemlédnge;

L. Knicklange;

S Schubsteifigkeit der Bleche im Hinblick
auf die Verformungen des Trégers in der
Blechebene;

I, Wolbflichenmoment des Trégers;

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

K, Beiwert zur Beriicksichtigung der Art der

Berechnung;

CﬁR,k

CﬁC,k

hh
h

max

hmin

Faktor zur Beriicksichtigung des
Momentenverlaufs und der Moglichkeit der
seitlichen Verschiebung des gegen Verdrehen
gestiitzten Tragers;

Rotationssteifigkeit des stabilisierenden
Bauteils bei Annahme einer steifen
Verbindung mit dem Trager;
Rotationssteifigkeit der Verbindung
zwischen dem Trager und dem
stabilisierenden Bauteil;
Rotationssteifigkeit infolge von
Querschnittsverformungen des Trégers;
Mindestabstand zwischen seitlichen
Stiitzungen;

Mindestabstand zwischen Verdreh-
behinderungen;

Mindestabstand zwischen einem plastischen
Gelenk und einer benachbarten
Verdrehbehinderung;

Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung
des Momentenverlaufs;
Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung
eines linearen Momentenverlaufs;
Modifikationsfaktor zur Beriicksichtigung
eines nichtlinearen Momentenverlaufs;
Abstand zwischen der Achse des Bauteils
mit FlieBgelenk und der Achse der
Abstiitzung der aussteifenden Bauteile;
Beiwert;

Beiwert;

Beiwert;

ideales Verhéltnis von N zu N3

auf die Schwerlinie des aussteifenden
Bauteils bezogener Triagheitsradius;
Verhiéltnis des kleinsten zum groBten
Endmoment;

Moment an einem Ort im Bauteil;
Moment an einem Ort im Bauteil;
Moment an einem Ort im Bauteil;
Moment an einem Ort im Bauteil;
Moment an einem Ort im Bauteil;
maximaler Wert von R, oder Rs;
maximaler Wert des Biegemoments
innerhalb der Léange Ly;

Voutenfaktor;

zusatzliche Querschnittshohe infolge der
Voute;

maximale Querschnittshohe innerhalb der
Léinge Ly;

minimale Querschnittshohe innerhalb der
Lénge Ly;

Hohe des Querschnitts ohne Voute;

Lénge der Voute innerhalb der Linge Ly;
Abstand zwischen seitlichen Abstiitzungen.
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1.7

Definition der Bauteilachsen

(1) Die Bauteilachsen werden wie folgt definiert:
— x-x lings des Bauteils;
— y-y Querschnittsachse;
— z-z Querschnittsachse.
(2) Die Querschnittsachsen von Stahlbauteilen werden
wie folgt definiert:
— Allgemein:
y-y Querschnittsachse parallel zu den Flanschen;
z-z Querschnittsachse rechtwinklig zu den Flan-
schen.
— fir Winkelprofile:
y-y Achse parallel zum kleineren Schenkel;
z-z Achse rechtwinklig zum kleineren Schenkel.
— wenn erforderlich:
u-u Hauptachse (wenn sie nicht mit der y-y-Achse
libereinstimmt);
v-v Nebenachse (wenn sie nicht mit der z-z-Achse
tibereinstimmt).
(3) Die Symbole fiir die Abmessungen und Achsen ge-
walzter Stahlprofile sind in Bild 1.1 angegeben.
(4) Die Vereinbarung fiir Indizes zur Bezeichnung der
Achsen von Momenten lautet: ,,Es gilt die Achse, um
die das Moment wirkt.*

Anmerkung: Alle Regeln dieses Eurocodes beziehen
sich auf die Eigenschaften in den Hauptachsenrich-

Bild 1.1. Abmessungen und Achsen von Profilquerschnitten

tungen, welche im Allgemeinen 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.

2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

2.1
2.1.1

Anforderungen
Grundlegende Anforderungen

(1)P Fiir die Tragwerksplanung von Stahlbauten gelten
die Grundlagen von EN 1990.

(2) Fiir Stahlbauten gelten dartiber hinaus in der Regel
die in diesem Abschnitt angegebenen Regelungen.

(3) Die grundlegenden Anforderungen von EN 1990,
Abschnitt 2 gelten in der Regel als erfiillt, wenn
der Entwurf, die Berechnung und die Bemessung
mit Grenzzustdnden in Verbindung mit Einwirkungen
nach EN 1991 und Teilsicherheitsbeiwerten und Last-
kombinationen entsprechend EN 1990 durchgefiihrt
wird.

(4) Die Bemessungsregeln fiir die Grenzzustande der
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und fiir die Dau-
erhaftigkeit in den verschiedenen Teilen von EN 1993
sind in der Regel fiir die jeweiligen Anwendungsberei-
che maBgebend.
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2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit

(1)P In Bezug auf die Anwendung von EN 1090-1
und EN 1090-2 sind die Ausfithrungsklassen nach An-
hang C dieser Norm zu wihlen.

(2) Falls eine andere als die in dieser Norm emp-
fohlene Zuverlassigkeit gefordert wird, sollte die-
se vorzugsweise durch entsprechende Giitesicherung
bei der Tragwerksplanung und der Ausfithrung nach
EN 1990:2010, Anhang B und Anhang C, sowie
EN 1090 erreicht werden.

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit
und Robustheit

2.1.3.1 Allgemeines

(1)P Abhingig von der Art der Einwirkungen, die die
Dauerhaftigkeit und Nutzungsdauer (siche EN 1990)
beeinflussen, ist bei Stahltragwerken in der Regel Fol-
gendes zu beachten:
— Korrosionsgerechte Gestaltung gegebenenfalls mit:
» geeignetem Schutz der Oberflache
(siche EN ISO 12944);
« Einsatz von wetterfestem Stahl;
» Einsatz von nichtrostendem Stahl
(siche EN 1993-1-4).
— Konstruktive Gestaltung im Hinblick auf ausrei-
chende Ermiidungssicherheit (siche EN 1993-1-9);
— Beriicksichtigung der Auswirkung von Verschleil3
beim Entwurf;
— Bemessung fiir auBergewohnliche Einwirkungen
(sieche EN 1991-1-7);
— Sicherstellung von Inspektions- und Wartungsma@-
nahmen.

2.1.3.2 Nutzungsdauer bei Hochbauten

(1)P,B Als Nutzungsdauer ist in der Regel der Zeit-
raum festzulegen, in der ein Hochbau nach seiner vor-
gesehenen Funktion genutzt werden soll.

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

(3)B Fiir Bauteile, die nicht fiir die gesamte Nutzungs-
dauer von Hochbauten bemessen werden konnen, sie-
he 2.1.3.3(3)B.

2.1.3.3 Dauerhaftigkeit von Hochbauten

(1)P,B Um die Dauerhaftigkeit von Hochbauten zu si-
chern, sind in der Regel die Tragwerke entweder gegen
schidliche Umwelteinwirkungen und, wo notwendig,
auf Ermiidungseinwirkungen zu bemessen oder auf an-
dere Art vor diesen zu schiitzen.

(2)P,B Kénnen Materialverschlei3, Korrosion oder Er-
miidung malBgebend werden, miissen geeignete Werk-
stoffwahl, nach EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10, geeig-
nete Gestaltung der Konstruktion nach EN 1993-1-9,
strukturelle Redundanz (z. B. statische Unbestimmt-
heit des Systems) und geeigneter Korrosionsschutz be-
riicksichtigt werden.

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

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung
mit Grenzzusténden

(1) Die in diesem Eurocode 3 festgelegten Beanspruch-
barkeiten fiir Querschnitte und Bauteile fiir den Grenz-
zustand der Tragfahigkeit, nach Abschnitt 3.3 der
EN 1990, sind aus Versuchen abgeleitet, bei denen
der Werkstoff eine ausreichende Duktilitdt aufwies, so
dass daraus vereinfachte Bemessungsmodelle abgelei-
tet werden konnten.

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

Zu 2.1.2(1)P

GemaB Anderung EN 1993-1-1/A1:2014-07 wird der bisherige
Unterabschnitt 2.1.2 durch eine Bezugnahme auf die Anwendung
von EN 1090 erganzt. Seit Juli 2014 ersetzt ein neuer Anhang C
zu EN 1993-1-1 den nur informativen Anhang B von EN 1090-2,
der bisher die Zuordnung der Ausfiihrungsklassen EXC1 bis EXC4
zu Schadensfolgeklassen (CC) gemaB DIN EN 1990, Tabelle B.1
enthielt.

Zu 2.1.2(2)

Das semi-probabilistische Sicherheitskonzept von EN 1990 ver-
folgt nach [K39] den Ansatz, mit der Definition eines fiir Deutsch-
land einheitlichen Zielwertes fiir den Zuverlassigkeitsindex, im
Bauwesen ein bauart- und nutzungsunabhangiges Zuverlassig-
keitsniveau zu erreichen. Die Bemessung nach EN 1990 mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach Anhang A bzw. nach EN 1991 bis
EN 1999 fiihrt nach [K39] in der Regel zu einem Tragwerk mit
einer Mindestzuverlassigkeit von g > 3,8 fiir einen Bezugszeit-
raum von 50 Jahren. Abweichungen davon, wie sie hier mit dem
Verweis auf EN 1990, Anhang C angesprochen werden, sind Aus-
nahmen und erfordern eine Absprache mit der zustandigen Bau-
rechtsbehorde. Die Anhdnge B und C von EN 1990, die allge-
meine Regeln zur Zuverlassigkeitsanalyse und zur Grundlage der
Bemessung mit Teilsicherheitsheiwertenbehandeln, sind bauauf-
sichtlich nicht eingefiihrt.
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2.3 Basisvariable
2.3.1

(1) Einwirkungen fiir die Bemessung und Konstrukti-
on von Stahlbauten sind in der Regel nach EN 1991
zu ermitteln. Fiir die Kombination von Einwirkun-
gen und die Teilsicherheitsbeiwerte siche EN 1990, An-
hang A.

Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

Anmerkung 1: Der Nationale Anhang kann Einwir-
kungen fiir besondere Ortliche oder klimatische oder
auBlergewohnliche Einwirkungen festlegen.

NDP

zu2.3.1(1) Anmerkung 1
Es werden keine zusétzlichen Festlegungen getroffen.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 2B: Zur proportionalen Erhéhung von
Lasten bei inkrementellen Berechnungen, siche An-
hang AB.1.1.

Anmerkung 3B: Zu vereinfachter Anordnung der Be-
lastung, siche Anhang AB.1.2.

(2) Fiir die Festlegung der Einwirkungen wihrend der
Bauzustidnde wird die Anwendung von EN 1991-1-6
empfohlen.

(3) Auswirkungen absehbarer Setzungen und Set-
zungsunterschiede sind in der Regel auf der Grundlage
realistischer Annahmen zu beriicksichtigen.

(4) Einfliisse aus ungleichméaBigen Setzungen, einge-
pragten Verformungen oder anderen Formen von Vor-
spannungen wihrend der Montage sind in der Regel
durch ihren Nennwert P, als stindige Einwirkung zu
beriicksichtigen. Sie werden mit den anderen sténdi-
gen Lasten Gy zu einer stindigen Gesamteinwirkung
(G + P}) zusammengefasst.

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

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Werkstoffeigenschaften fiir Stahl und andere Bau-
produkte und geometrische GroBen fiir die Bemessung
sind in der Regel den entsprechenden ENs, ETAGs
oder ETAs zu entnehmen, sofern in dieser Norm keine
andere Regelung vorgesehen ist.

24 Nachweisverfahren mit
Teilsicherheitsbeiwerten

2.4.1 Bemessungswerte von

Werkstoffeigenschaften

(1)P Fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten sind die charakteristischen Werte Xj oder die
Nennwerte X, der Werkstoffeigenschaft nach diesem
Eurocode anzusetzen.

2.4.2 Bemessungswerte der geometrischen GroBen

(1) Geometrische GroBen fiir die Querschnitte und Ab-

messungen des Tragwerks diirfen den harmonisierten

Produktnormen oder den Zeichnungen fiir die Ausfiih-

rung nach EN 1090 entnommen werden. Sie sind als

Nennwerte zu behandeln.

(2) Die in dieser Norm festgelegten Bemessungswerte

der geometrischen Ersatzimperfektionen enthalten:

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

— Einfliisse struktureller Imperfektionen infolge Her-
stellung und Bauausfiihrung;

— Eigenspannungen;

— UngleichmiBige Verteilung der Streckgrenze.

2.4.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

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

R 1

Ry=—* = —Ry (n Xy Xiisaq) 2.1
™ "™

Dabei ist

R, der charakteristische Wert einer Beanspruchbar-
keit, der mit den charakteristischen Werten oder
Nennwerten der Werkstoffeigenschaften und Ab-
messungen ermittelt wurde;

ym der globale Teilsicherheitsbeiwert fiir diese Bean-
spruchbarkeit.

Anmerkung: Zur Definition von #,, 1, Xy 1, X, ; und
ay siehe EN 1990.

Zu 2.3.1(4)

Die Behandlung von vorgespannten Systemen, wie durch Seile
oder Zugstangen unter- bzw. iiberspannte Trager, unterscheidet
sich grundsatzlich im reinen Stahlbau und im Verbundbau bzw.
im Massivbau. Im Stahlbau geht man davon aus, dass die Vor-
spannung kontrolliert unter Eigengewichtswirkung aufgebracht
wird, so dass keine unabhéngige Behandlung mit einem eige-
nen Teilsicherheitsbeiwert erforderlich ist, sondern Vorspannung
und Eigengewicht quasi als eine standige Last zusammengefasst
werden kénnen. Im Verbundbau zum Beispiel wird die Vorspann-
wirkung gemaB EN 1994-1-1, 2.4.1.1. mit einem eigenen Teilsi-
cherheitsbeiwert versehen.
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2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)

(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lage-
sicherheit (EQU) nach EN 1990, Anhang A, Tabel-
le 1.2 (A) gilt auch fiir Bemessungszustdnde mit dhnli-
chen Voraussetzungen wie bei (EQU), z. B. fiir die Be-
messung von Verankerungen oder den Nachweis gegen
das Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

25 Bemessung mit Hilfe von Versuchen

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

(2) Um fiir Empfehlungen von Teilsicherheitsbeiwer-
ten Gruppen (z. B. fiir verschiedene Schlankheitsberei-
che) mit konstanten Zahlenwerten yy; zu erreichen,
wurden die charakteristischen Werte Ry bestimmt aus:

Ry = Ry rwi (2.2
Dabei sind

R, die Bemessungswerte nach EN 1990, Anhang D;
ym; die empfohlenen Teilsicherheitsbeiwerte.

Anmerkung 1: Die empfohlenen Zahlenwerte fiir die
Teilsicherheitsbeiwerte y,,; wurden so berechnet, dass
R, ungefahr der 5%-Fraktile einer Verteilung aus ei-
ner unendlichen Anzahl von Versuchsergebnissen ent-
spricht.

Anmerkung 2: Zu den charakteristischen Bemes-
sungswerten der Ermiidungsfestigkeit und zu den Teil-
sicherheitsbeiwerten yy; fiir die Ermiidungsnachweise
sieche EN 1993-1-9.

Anmerkung 3: Zu den charakteristischen Bemes-
sungswerten der Bauteilzdhigkeit und den Sicher-
heitselementen fiir den Ziahigkeitsnachweis siche
EN 1993-1-10.

(3) Fiir den Fall, dass bei Fertigteilen der Bemessungs-
wert der Beanspruchbarkeit Ry nur aus Versuchen er-
mittelt wird, werden die charakteristischen Werte fiir
die Beanspruchbarkeit R, in der Regel nach (2) ermit-
telt.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Nennwerte
der Werkstofteigenschaften sind in der Regel als cha-
rakteristische Werte bei der Bemessung anzunehmen.
(2) Die Entwurfs- und Bemessungsregeln dieses Teils
von EN 1993 gelten fiir Tragwerke aus Stahl entspre-
chend den in Tabelle 3.1 aufgelisteten Stahlsorten.

Anmerkung: Der Nationale Anhang gibt Hinweise
zur Anwendung von Stahlsorten und Stahlprodukten.

NDP

zu 3.1(2) Anmerkung
Die Anwendung der DIN EN 1993-1-1 ist auf Stahl-
sorten und Stahlprodukte nach DIN EN 1993-1-1:
2010-12, Tabelle 3.1 beschrankt. Die Anwendung wei-
terer Stahlsorten ist in DIN EN 1993-1-12 geregelt.
Andere als die oben genannten Stahlsorten diirfen nur
verwendet werden, wenn

DIN EN 7993-1-1/NA

Zu 2.5

Fir die Anwendung von Festigkeitswerten aus Versuchen bedarf
es in Deutschland, auch wenn das an dieser Stelle nicht expli-
zit ausgeschlossen ist, im Allgemeinen eines bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweises (Europaische technische Zulassung,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall
oder allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis).

Zu NDP zu 3.1(2) Anmerkung

Wahrend DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1 Stahlsorten bis S 460 ent-
halt, wird nach DIN EN 1993-1-12 die Anwendung auf héherfeste
Stahlsorten bis S 700 erweitert. Die , Offnungsklausel” fiir ande-
re als die genannten Stahlsorten entspricht der bisherigen Vorge-
hensweise in DIN 18800-1, Element (402) [K1].

Fir Produkte, an denen geschweift wird und bei denen die
SchweiBnahte in auf Zug oder Biegezug beanspruchten Be-
reichen liegen, gab es in DIN 18800-7 [K3] eine Regelung,
die nicht in EN 1090 vorhanden ist, und deshalb hier durch
den Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-1/NA:2018-12 erganzt
wird. In DIN 18800-7 wurde fiir Blechdicken > 30 mm der
AufschweiBbiegeversuch nach SEP 1390 gefordert bzw. in der
Ausgabe DIN 18800-7:2008 die Einhaltung des Aquivalenz-
kriteriums fiir den AufschweiBbiegeversuch nach Tabelle 100,
DIN 18800-7:2008, vgl. Tabelle NA.1. Dieses Aquivalenzkriterium
hat bisher keinen Eingang in die europaische Normung (mit Aus-
nahme von EN 1993-2 fiir Stahlbriicken) gefunden. GemaB [K40]
und [K41] wird durch den Nachweis nach EN 1993-1-10:2010 der
Nachweis im Temperatur-Ubergangshereich des Temperatur-Zi-
higkeits-Diagramms gefiihrt, wihrend das Aquivalenzkriterium
bzw. der AufschweiBbiegeversuch einen Nachweis im sogenann-
ten Hochlagenbereich darstellt, also durchaus eine notwendige
zusatzliche Qualitatsanforderung ist. Diese Anforderung wird im
Moment durch den Nationalen Anhang zu EN 1993-1-1 analog
zur alten Regelung aus DIN 18800-7 als vorlaufige Regel erganzt,
bis genauere Nachweise zur Verfligung stehen.

In der Anmerkung zu diesem Absatz ist die Priifung nach SEP
1390 nur fiir Flachenerzeugnisse und Formstahl eingeschrankt.
Die Anmerkung soll die Randbedingungen einer AufschweiBbie-
gepriifung prazisieren. Es sollen Stahlerzeugnisse, bei denen sich
Proben nach SEP 1390 nicht entnehmen lassen, ausgeschlossen
werden. Dazu gehoren z. B. Rundstabe und Hohlprofile mit kreis-
formigem Querschnitt. Die Proben miissen im bemessungsrele-
vanten Bereich entnommen werden. Somit sind eigentlich auch
kaltgefertigte Hohlprofile mit rechteckigem Querschnitt ausge-
schlossen.
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NDP
zu 3.1(2) Anmerkung ( Fortsetzung)

— die chemische Zusammensetzung, die mechanischen
Eigenschaften und die SchweiBleignung in den Lie-
ferbedingungen des Stahlherstellers festgelegt sind
und diese Eigenschaften einer der oben genannten
Stahlsorten zugeordnet werden kénnen, oder

— sie in Fachnormen vollstindig beschrieben und hin-
sichtlich ihrer Verwendung geregelt sind, oder

— ihre Verwendbarkeit durch einen bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzel-
fall) nachgewiesen worden ist.

Tabelle NA.1. Aquivalenzkriterium

DIN EN 7993-1-1/NA
Zusitzlich sind fiir die Produkte mit Streckgrenzen bis
zu 355 N/mm?, an denen geschweiBt wird und bei de-
nen die SchweiBndhte in auf Zug oder Biegezug be-
anspruchten Bereichen liegen, die Bedingungen nach
Tabelle NA.1 einzuhalten. Alternativ hierzu darf die
Eignung der Stdhle durch einen Aufschweilbiegever-
such nach SEP 1390 nachgewiesen werden. Fiir Bautei-
le aus Stahlsorten nach DIN EN 10025-5 mit Dicken
> 30mm muss die Eignung durch den Aufschweillbie-
geversuch nach SEP 1390 nachgewiesen werden.

Anmerkung: Die Anforderung fiir die Priifung nach
SEP 1390 gilt nur fiir Flacherzeugnisse und Formstahl.
Somit sind Rundmaterialien als Vollquerschnittmateri-
al und Hohlprofile (quadratisch und kreisformig) aus-
geschlossen.

Stahl- | Dicke t

sorte |+ < 30mm t > 30 mm bis < 80 mm t>80mm

$355 keine besonderen Anforderungen | Feinkornbaustahl Giite N bzw. M nach Feinkornbaustahl Gute NL bzw. ML nach
DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4, DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1 DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1

$275 keine besonderen Anforderungen | Feinkornbaustahl Giite N bzw. M nach Feinkornbaustahl Giite NL bzw. ML nach
DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4, DIN EN 10025-3 bzw. DIN EN 10025-4,
DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1 DIN EN 10210-1 und DIN EN 10219-1

$235 keine besonderen Anforderungen | Giite +N oder +M nach DIN EN 10025-2

3.2 Baustahl Zu NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung

3.2.1 Werkstoffeigenschaften Die Zahlenwerte in Tabelle 3.1 entsprechen den international ver-

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f;, und der Zugfes-

tigkeit f, fiir Baustahl sind in der Regel:

a) entweder direkt als Werte f; = R.y und f;, = R, aus
der Produktnorm, oder

b) vereinfacht der Tabelle 3.1 zu entnehmen.

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

NDP

zu3.2.1(1) Anmerkung
Die Werte fiir f; und f, diirfen sowohl den ent-
sprechenden Produktnormen (DIN EN 10025-2
bis DIN EN 10025-6, DIN EN 10210-1 und
DIN EN 10219-1) als auch DIN EN 1993-1-1:2010-12,
Tabelle 3.1 entnommen werden.

DIN EN 7993-1-1/NA

einbarten Werten, sie unterscheiden sich in der Regel von den
Werten der deutschen Norm DIN 18800-1. So gilt fiir S 235 bei
Blechdicken <40 mm ein Wertf, , =235 N/mm? statt 240 N/mm?.
In Deutschland wurde seinerzeit im Unterschied zum Eurocode
bei der Umstellung auf das SI-System vor mehr als zwanzig Jah-
ren entschieden, die Umstellung bei der Streckgrenze vereinfa-
chend nicht mit dem korrekten Wert 9,81, sondern mit dem Fak-
tor 10 vorzunehmen, da auch die Lasten (Einwirkungen) mit dem
Faktor 10 umgerechnet wurden, vgl. [K6]. Dieser Unterschied er-
gab sich bei der Umstellung auf das SI-System durch die Umrech-
nung mit g = 9,81 m/s? statt 10 m/s2. Bei den Lasten hat man aus
Vereinfachungsgriinden diese Anpassung mit g = 10 m/s? statt
9,81 m/s? vorgenommen, [K6].

Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit
werden in der Regel die Nennwerte der Streckgrenze f, und der
Zugfestigkeitf, anstelle der charakteristischen Werte verwendet.
Die Nennwerte entsprechend DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1 stel-
len hierbei eine Vereinfachung gegeniiber den Werten der Pro-
duktnormen dar. Sie gestatten aufgrund der im Vergleich zu den
Produktnormen groberen Abstufung in Abhangigkeit der Blech-
dicke teilweise sogar hohere Festigkeitsansétze.
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Tabelle 3.1. Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit , fir warmgewalzten Baustahl

Werkstoffnorm und

Erzeugnisdicke ¢

Stahlsorte mm
t <40 mm 40mm < t<80mm
fy f, f, f,
N/mm? N/mm? N/mm2 N/mm?
EN 10025-2
$235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
$355 355 490 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3
$275N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
$275M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 490 335 490
EN 10025-6
S460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
$275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S420 NH/NLH 420 540 390 520
S460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
$275 NH/NLH 275 370
$355 NH/NLH 355 470
S 460 NH/NLH 460 550
$275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S$420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
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3.2.2 Anforderungen an die Duktilitét

(1) Fir Stahl ist eine Mindestduktilitdt erforderlich,

die durch Grenzwerte fiir folgende Kennwerte definiert

sind:

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

— die auf eine Messlinge von 5,654/4, bezogene
Bruchdehnung (wobei 4, die Ausgangsquerschnitts-
flache ist);

— die GleichmaBdehnung ¢, wobei ¢, der Zugfestig-
keit f,, zugeordnet ist.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Grenz-
werte fir das f,/f,-Verhéltnis, die Bruchdehnung und
die GleichmaBdehnung ¢, festlegen. Folgende Werte
werden empfohlen:

— fulfy, 2 1,105

— Bruchdehnung mindestens 15 %;

- g, 215¢,, dabeiist e, = % die FlieBdehnung.

NDP

zu3.2.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

DIN EN 7993-1-1/NA

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

3.2.3 Bruchzéhigkeit

(1)P Ausreichende Bruchzéhigkeit des Werkstoffs ist
Voraussetzung fiir die Vermeidung von Sprodbruch-
versagen bei zugbeanspruchten Bauteilen. Der Bemes-
sung liegt die voraussichtlich niedrigste Betriebstempe-
ratur lber die geplante Nutzungsdauer zugrunde.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die fiir die
Bemessung anzunehmende niedrigste Betriebstempe-
ratur angeben.

NDP

zu 3.2.3(1)P Anmerkung
Die fiir die Bemessung anzunehmenden niedrigsten
Betriebstemperaturen sind in DIN EN 1993-1-10/NA:
2010-12, Anhang A angegeben.

DIN EN 7993-1-1/NA

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

(3)B Fiir druckbeanspruchte Bauteile des Hochbaus
sollte ein Mindestwert der Zahigkeit gewéhlt werden.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Informa-
tionen zur Wahl der Zihigkeit fiir druckbeanspruch-
te Bauteile geben. Es wird empfohlen, in diesem Fall
EN 1993-1-10, Tabelle 2.1 fiir oy = O,ZSfy(t) anzuwen-
den.

NDP

zu 3.2.3(3) B Anmerkung B
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 7993-1-1/NA

(4) Zur Auswahl geeigneter Stéhle fiir feuerverzinkte
Bauteile ist EN ISO 1461 zu beachten.

3.2.4 Eigenschaften in Dickenrichtung

(1) Wenn Stahlerzeugnisse mit verbesserten Eigen-
schaften in Dickenrichtung nach EN 1993-1-10 erfor-
derlich sind, so sind diese in der Regel nach den Quali-
titsklassen in EN 10164 auszuwéhlen.

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

Anmerkung 2B: Besondere Beachtung sollte ge-
schweilten Triger-Stiitzen-Verbindungen sowie ange-
schweilfiten Kopfplatten mit Zug in der Dickenrichtung
geschenkt werden.

Anmerkung 3B: Der Nationale Anhang kann die
maBgebende Zuordnung der Sollwerte Zp; nach EN
1993-1-10, 3.2(2) zu den Qualitdtsklassen von EN
10164 angeben. Fiir Hochbauten wird eine Zuordnung
nach Tabelle 3.2 empfohlen.

NDP

zu3.2.4(1) Anmerkung 3B
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 7993-1-1/NA

Zu3.2.2

Es darf davon ausgegangen werden, dass die Stahlsorten nach
Tabelle 3.1 die Duktilitatskriterien nach EN 1993-1-1, Ab-
schnitt 3.2.2 erfiillen, obwohl die in der Tabelle 3.1 aufgefiihr-
ten rechnerischen Nennwerte von Streckgrenze und Zugfestig-
keit die Kriterien zum Teil nominell nicht erfiillen. Nur fir nicht
in Tabelle 3.1 geregelte Baustéhle sind die Duktilitatskriteri-
en wie z.B. das Verhaltnis f,/f, > 1,10 gesondert nachzuwei-
sen. Dies ist insofern von Bedeutung, da die Duktilitatskriteri-
en z.B. auf die GleichmaBdehnung ¢, abgestellt sind, die nicht
wie die Bruchdehnung eine nachzuweisende mechanische Eigen-
schaft nach den Produktnormen ist. Im neuesten Entwurf zu EN
1993-1-1 [K55] wurde nach Bestatigung in jiingeren Forschungen
auf die 3. Bedingung zur GleichmaBdehnung verzichtet.

Zu3.23und 3.2.4

Hinsichtlich der Stahlsortenwahl mit Blick auf Sprodbruchsicher-
heit und die Eigenschaft in Blechdickenrichtung (Gefahr des Ter-
rassenbruchs) wird auf EN 1993-1-10 verwiesen, deren Regelun-
gen mit DASt-Richtlinie 009 [K4] vergleichbar sind.

Zu 3.2.3(4)

Ausgeldst durch Schadensfalle und die daran sich anschlieBen-
den Untersuchungen wurde inzwischen DASt-Richtlinie 022:2016
.Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen” [K42] entwi-
ckelt, die seit Dezember 2009 mit ihrer Aufnahme in die Bau-
regelliste A zusatzlich gilt. Erlauterungen hierzu sind in [K43] zu
finden.
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Tabelle 3.2. Stahlgiitewahl nach EN 10164

Sollwert von Zg4 Erforderliche Qualitat Zz4 nach
nach EN 1993-1-10 den Z-Werten nach EN 10164
Zeg <10 -

10 < Zgy <20 715

20 < Zgy <30 725

Zeq > 30 235

3.2.5 Toleranzen

(1) Die Toleranzen fiir Abmessungen und Massen von
gewalzten Profilen, Hohlprofilen und Blechen haben in
der Regel der maf3gebenden Produktnorm, ETAG oder
ETA zu entsprechen, sofern nicht strengere Toleranz-
forderungen bestehen.

(2) Bei geschweifiten Bauteilen sind in der Regel die To-
leranzen nach EN 1090 einzuhalten.

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

3.2.6 Bemessungswerte der Materialkonstanten

(1) Fiir die in diesem Teil des Eurocodes 3 geregelten
Baustihle sind in der Regel folgende Werte fiir die Be-
rechnung anzunehmen:

— Elastizitatsmodul E = 210 000 N/mm?;

— Schubmodul G = =~ 81 000 N/mm?;
2(1+v)

— Poissonsche Zahl v =0,3;
— Wirmeausdehnungskoeffizient @ = 12 - 107 je K
(fiir T'< 100°C).

Anmerkung: Fir die Berechnung von Zwingun-
gen infolge ungleicher Temperatureinwirkung in Be-
ton-und Stahlteilen von Stahlverbundbauwerken nach
EN 1994 kann der Warmeausdehnungskoeffizient «
mit @ = 10 x 107 je K angenommen werden.

33 Verbindungsmittel
3.3.1 Schrauben, Bolzen, Nieten
(1) Die Anforderungen sind in EN 1993-1-8 angegeben.

3.3.2 SchweiBwerkstoffe

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

3.4 Andere vorgefertigte Produkte im Hochbau

(1)B Teilvorgefertigte oder komplett vorgefertigte Pro-
dukte jeder Art, die im Hochbau verwendet werden,
haben in der Regel der maB3gebenden Produktnorm,
der ETAG oder ETA zu entsprechen.

4 Dauerhaftigkeit

(1) Grundlegende Anforderungen an die Dauerhaftig-
keit sind in EN 1990 festgelegt.

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

Anmerkung: In EN 1090 sind die bei der Herstellung
bzw. Montage zu beachtenden Einflussfaktoren auf-
gelistet, die bei Entwurf und Bemessung zu beachten
sind.

(3) Bauteile, die anfillig sind gegen Korrosion, mecha-
nische Abnutzung oder Ermiidung, sind in der Regel
so zu konstruieren, dass die Bauwerksinspektion, War-
tung und Instandsetzung in geeigneter Form mdglich
ist und Zugang fiir Inspektion und Wartung besteht.
(4)B Normalerweise sind fiir Hochbauten keine Ermii-
dungsnachweise erforderlich, auBler fiir Bauteile mit
Beanspruchungen aus:

Zu 3.2.6

Die Bemessungswerte fiir die Materialkennwerte E-Modul,
Schubmodul, Querdehnzahl und Warmeausdehnungskoeffizient
fiir Stahl werden als konstante Werte festgelegt und miissen nicht
durch einen Teilsicherheitsbeiwert abgemindert werden. Der An-
satz von Mittelwerten fiir die Steifigkeiten entspricht der Empfeh-
lung in EN 1990, Abs. 4.2 (8). Bei den wenig streuenden Werten
des Elastizitdtsmoduls etc. wiirde eine solche Abminderung vor
allem den variablen geometrischen Abmessungen und Steifigkei-
ten Rechnung tragen, die gemaB Abs. 3.2.5 auch nur mit Nenn-
werten anzusetzen sind, bei denen aber sehr konkrete Streu-
ungen auftreten. Hier ist im Einzelfall der Tragwerksplaner ge-
fragt, in den wenigen dafiir empfindlichen Féllen (zum Beispiel
bei einem unterspannten Rahmentragwerk) fiir die Schnittgro-
Benermittlung ggf. auch eine Berechnung mit oberen und unteren
Grenzwerten durchzufiihren.

Zu 4(4)B

Wahrend hier der Ermiidungsnachweis explizit fiir Kranbahnen
und ahnliche Tragwerke des Hochbaus gefordert wird, kennt
DIN 18800-1 Element (741) [K1] mit Gleichung (25) und (26) kon-
krete Abgrenzungskriterien, wann auf einen Ermiidungsnachweis
verzichtet werden kann. Dabei wird zum einen Ac = max o —
min ¢ die Spannungsschwingbreite in N/mm? unter den Bemes-
sungswerten der veranderlichen Einwirkungen fiir den Tragsi-
cherheitsnachweis auf weniger als 26 N/mm? begrenzt. Wahrend
alternativ auch die Anzahl der Spannungsspiele n weniger als
5-10° - (26/Ac)? sein sollte.

Diese Bedingungen orientieren sich am Ermiidungsnachweis fiir
den unglinstigsten vorgesehenen Kerbfall und volles Einstufen-
kollektiv. Sie erfassen den ungiinstigen Fall, in dem das fiir den
Kerbfall maBgebende Bauteil fiir Uberwachung und Instandhal-
tung schlecht zuganglich ist und sein Ermiidungsversagen den
katastrophalen Zusammenbruch des Tragsystems zur Folge ha-
ben kann. Da in den Bedingungen — abweichend von den Rege-
lungen fiir Ermiidungsnachweise — die Spannungen ¢ des Tragsi-
cherheitsnachweises verwendet werden, liegen sie auf der siche-
ren Seite und kdnnen auch im Zusammenhang mit EN 1993 als
Kriterium genutzt werden.
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a) Hebevorrichtungen oder rollenden Lasten;

b) wiederholten Spannungswechseln durch Maschi-
nenschwingungen;

¢) windinduzierten Schwingungen;

d) Schwingungen aus rhythmischer Bewegung von Per-
sonengruppen.

(5)P Fiir Bauteile, die nicht inspiziert werden konnen,

sind geeignete dauerhafte KorrosionsschutzmaBnah-

men zu ergreifen.

(6)B Tragwerke innerhalb einer Gebédudehiille brau-

chen nicht mit einem Korrosionsschutz versehen zu

werden, wenn die relative Luftfeuchtigkeit 80 % nicht

iberschreitet.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Statische Systeme

5.1.1 Grundlegende Annahmen

(1)P Die statische Berechnung ist mit einem Berech-
nungsmodell zu fithren, das fiir den zu betrachtenden
Grenzzustand geeignet ist.

(2) Das Berechnungsmodell und die grundlegenden
Annahmen fiir die Berechnung sind in der Regel so
zu wihlen, dass sie das Tragwerksverhalten im be-
trachteten Grenzzustand mit ausreichender Genauig-
keit wiedergeben und dem erwarteten Verhalten der
Querschnitte, der Bauteile, der Anschliisse und der La-
gerungen entsprechen.

(3)P Das Berechnungsverfahren muss den Bemes-
sungsannahmen entsprechen.

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

NCI DIN EN 7993-1-1/NA

zu 5.1 Statische Systeme

Auflagerkrifte von Durchlauftrigern

Unter der Voraussetzung einer gleichméBig verteilten
Last diirfen die Auflagerkrifte fiir die Stlitzweitenver-
héltnisse min /> 0,8 max / — mit Ausnahme des Zwei-
feldtrigers — wie fiir Triger auf zwei Stiitzen berechnet
werden.

zu 5.1.1 Grundlegende Annahmen

Wenn fiir einen Nachweis eine Erhohung der Streck-
grenze zu einer Erhéhung der Beanspruchung fiihrt,
die nicht gleichzeitig zu einer proportionalen Erho-
hung der zugeordneten Beanspruchbarkeit fiihrt, ist
fiir die Streckgrenze auch ein oberer Grenzwert

f;ben =13/, (NA.1)

anzunehmen.

Bei durch- oder gegengeschweiliten Nihten kann die
Erhohung der Beanspruchbarkeit unterstellt werden.
Bei tiblichen Tragwerken darf die Erhdhung von Auf-
lagerkriften infolge der Annahme des oberen Grenz-
wertes der Streckgrenze unberiicksichtigt bleiben.

Zu5.1.1

Die Berechnung der Stabkrafte von Fachwerktragern darf nach
DIN 18801 [K12] im Abschnitt 6.1.3 unter der Annahme reibungs-
freier Gelenke in den Knotenpunkten stattfinden. Dabei sind Bie-
gespannungen aus Lasten, die zwischen den Fachwerkknoten an-
greifen, zu erfassen. Biegespannungen aus Wind auf den Stab-
flachen und das Eigengewicht bei Zugstaben brauchen im Allge-
meinen fiir den Einzelstab nicht berticksichtigt zu werden. Diese
vereinfachenden Regelungen kénnen auch fiir eine Tragwerksbe-
rechnung nach DIN EN 1993-1-1 als selbstversténdliche Uberein-
kunft verwendet werden.

Zu5.1.1(4)B

Zur unmittelbaren Lagerung von auf Biegung beanspruchten
vollwandigen Tragwerksteilen auf Mauerwerk oder Beton regelt
DIN 18801 [K12] im Abschnitt 6.1.2.1, dass als Stiitzweite die um
1/20, mindestens aber um die Auflagertiefe von 12 cm vergroBer-
te lichte Weite angenommen werden darf. Diese Regelung kann
sicher auch als Anwendungsregel fiir den Hochbau fiir eine Trag-
werksberechnung nach DIN EN 1993-1-1 als gliltig angenommen
werden.

Zu NCl zu 5.1

Diese Regelung entspricht DIN 18801, 6.1.2.2 [K12] und ist nach
jingster Beratung im Ausschuss auf der Grundlage des Doku-
ments [K56] auch auf heutige Tragwerke Gbertragbar, denn die
Anwendung der Bemessungsregel beschrankte sich von Anbe-
ginn an nicht nur auf Durchlauftrdger mit plastischem Verfor-
mungsvermogen, sondern war allgemeiner gefasst.

Das Schutzziel der Regel ist nicht der lastbringende Durchlauftra-
ger. Die Begrenzung auf Durchlauftrager mit drei und mehr Fel-
dern dient ausschlieBlich dem Schutz der unterstiitzenden Bau-
teile, die durch die Auflagerkrafte des Durchlauftragers belastet
werden. Die Bemessungsregel hat nicht den Versagenszeitpunkt
des Durchlauftragers (ggf. plastischen Zustand) als kritischen Zu-
stand im Fokus. Die Bemessungsregel versucht vielmehr Bean-
spruchungszustande abzudecken, zu denen sich der lastbringen-
de Durchlauftrager noch elastisch verhalt. Aus diesem Grund ist
es fiir die Bemessungsregel nicht erforderlich, dass der Durchlauf-
trager ausreichendes plastisches Verformungsvermogen besitzt.
Tatsachlich stellt die Vernachlassigung der Durchlaufwirkung for-
mal eine Unterschatzung der Beanspruchung dar. Im Lichte der
sonstigen konservativen Rechenannahmen kann jedoch dieser
JFehler” als tolerierbar angesehen werden. Zu diesen konserva-
tiven Rechenannahmen zahlt z. B. die Annahme von starren Ver-
tikalauflagern bei der Tragwerksberechnung von statisch unbe-
stimmten Durchlauftragern. Der Einfluss der Verformung des un-
terstlitzenden Bauteils auf die Verteilung der Auflagerkrafte von
Durchlauftragern wird in der Regel auf der sicheren Seite liegend
vernachldssigt.

Zu NCl zu 5.1.1

Uberfestigkeiten des Stahls sind planmaBig nur zu beriicksich-
tigen, wenn es hierdurch zum Beispiel in Anschliissen zu Uber-
beanspruchungen kommen kann. Weiterhin kénnten Uberbean-
spruchungen in nachgelagerten Bauteilen aus Holz oder ahnli-
chen Materialien, die nicht tiber ein ausreichendes Plastizierungs-
vermdgen verfiigen, auftreten.
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7 A ==B ==C ==D

Legende:
a Beanspruchung fiir Streckgrenze = fy (unterer Grenzwert),

b Beanspruchung fiir Streckgrenze f;"be”) (oberer Grenzwert),
¢ Beanspruchung bei Berechnung nach der Elastizitatstheorie,
d unter Berticksichtigung der gleichzeitig wirkenden Querkraft,
e Stof.

Anmerkung: Wenn [Mg| < 1,3 My wird Fall ¢ maBgebend.

Bild NA.1. Beispiel zur Beriicksichtigung des oberen
Grenzwertes der Streckgrenze.

Auf die Beriicksichtigung des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze darf verzichtet werden, wenn fiir die
Beanspruchungen aller Verbindungen die 1,2fachen
GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand der durch
sie verbundenen Teile angesetzt werden und die Stibe
konstanten Querschnitt {iber die Stabldnge haben.

Anmerkung 1: Beim Zweifeldtriger mit {iber die Lan-
ge konstantem Querschnitt unter konstanter Gleich-
last erhoht sich die Auflagerkraft an der Innenstiit-
ze vom Grenzzustand nach dem Verfahren Plastisch-
Plastisch infolge der Annahme des oberen Grenzwer-
tes der Streckgrenze nur um rund 4 %.

Anmerkung 2: Bei Anwendung der FlieBgelenktheo-
rie werden in den FlieBgelenken die Schnittgrof3en
auf die GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand
begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung
eines FlieBgelenkes einen hoheren Wert an als die
Grenznormalspannung o4 (dieser Wert ist ein unterer
Grenzwert), dann wird die am FlieBgelenk auftreten-
de SchnittgroBe (Beanspruchung) groBer als die untere
GrenzschnittgroBe. Fiir den Stab selbst bedeutet dies
keine Gefahrdung, da ja auch die Beanspruchbarkeit
im selben MaBe zunimmt. Fiir Verbindungen, die sich

nicht durch Verformung der zunehmenden Beanspru-
chung entzichen konnen, kann die Beriicksichtigung
der oberen Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungs-
bestimmend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne
ausreichende Rotationskapazitiat moglich.

5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Die Einfliisse der Last-Verformungen der Anschliis-
se auf die SchnittgroBenverteilung und auf die Ge-
samtverformung des Tragwerks diirfen im Allgemei-
nen vernachlissigt werden. Sie sind jedoch in der Re-
gel zu berticksichtigen, wenn sie, wie z. B. bei verform-
baren Anschliissen, maBgebend werden kdnnen, siche

EN 1993-1-8.

(2) Um festzustellen, ob Einfliisse aus dem Verhal-

ten von Anschliissen bei der Berechnung beriick-

sichtigt werden miissen, darf zwischen folgenden
drei Anschlussmodellen unterschieden werden, siche

EN 1993-1-8, 5.1.1:

— gelenkige Anschliisse, wenn angenommen werden
darf, dass der Anschluss keine Biegemomente iiber-
tragt;

— biegesteife Anschliisse, wenn die Steifigkeit und/
oder die Tragfahigkeit des Anschlusses die Annah-
me biegesteif verbundener Bauteile in der Berech-
nung erlaubt;

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

(3) Die Anforderungen an die verschiedenen An-

schlusstypen sind in EN 1993-1-8 festgelegt.

5.1.3 Bauwerks-Boden-Interaktion

(1) Falls notwendig, sind die Verformungseigenschaf-
ten der Fundamente zu berticksichtigen.

Anmerkung: EN 1997 enthilt Verfahren zur Berech-
nung der Bauwerks-Boden-Interaktion.

5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken

5.2.1 Einfliisse der Tragwerksverformung

(1) Die SchnittgroBen konnen im Allgemeinen entwe-

der nach:

— Theorie I. Ordnung, unter Ansatz der Ausgangsgeo-
metrie des Tragwerks, oder nach

— Theorie II. Ordnung, unter Beriicksichtigung der
Einfliisse aus der Tragwerksverformung

berechnet werden.

(2) Die Einfliisse der Tragwerksverformungen (Einfliis-

se aus Theorie II. Ordnung) sind in der Regel zu be-

riicksichtigen, wenn die daraus resultierende Vergro-

Berung der SchnittgroBen nicht mehr vernachlissigt

werden darf oder das Tragverhalten maBgeblich beein-

flusst wird.
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(3) Die Berechnung nach Theorie I. Ordnung ist zulds-
sig, wenn die durch Verformungen hervorgerufene Er-
hoéhung der maBBgebenden SchnittgroBen oder andere
Anderungen des Tragverhaltens vernachlissigt werden
konnen. Diese Anforderung darf als erfiillt angesehen
werden, wenn die folgende Gleichung erfiillt ist:

F, . .
o, === 210 fiir die elastische Berechnung  (5.1)
Ed
F . .
o, = == 215 fiir die plastische Berechnung
Ed
Dabei ist
a., der Faktor, mit dem die Bemessungswerte der Be-

lastung erhdht werden miissten, um die ideale Ver-
zweigungslast des Gesamttragwerks zu erreichen;
Fgy der Bemessungswert der Einwirkungen auf das
Tragwerk;
F,, dieideale Verzweigungslast des Gesamttragwerks.
Bei der Berechnung von F, ist von den elastischen
Anfangssteifigkeiten auszugehen.

Anmerkung: Fiir die plastische Berechnung ist in
Gleichung (5.1) ein hoherer Grenzwert fiir a,, festge-
legt, da der Einfluss nichtlinearen Werkstoffverhaltens
auf das Tragverhalten im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit erheblich sein kann (z. B. bei Tragwerken mit
FlieBgelenken und Momentenumlagerung oder Ein-
fluss nichtlinearer Verformungen von verformbaren
Anschliissen). Im Nationalen Anhang diirfen kleinere
Werte fiir a,, bei bestimmten Rahmentragwerken fest-
gelegt werden, wenn diese durch genauere Ansétze be-
griindet sind.

NDP

zu 5.2.1(3) Anmerkung

Bei Anwendung der plastischen Berechnung ist fiir die
Abfrage von Gleichung (5.1) das statische System un-
mittelbar vor Ausbildung des letzten FlieBgelenks zu-
grunde zu legen oder es ist jedes einzelne Teilsystem
der FlieBgelenkkette zu untersuchen. Der Grenzwert
ist dann mit 10 statt mit 15 anzunehmen.

DIN EN 1993-1-1/NA

(4)B Hallenrahmen mit geringer Dachneigung so-
wie Rahmentragwerke des Geschossbaus diirfen ge-
gen Versagen mit seitlichem Ausweichen nach Theorie
I. Ordnung nachgewiesen werden, wenn die Bedingung
in Gleichung (5.1) fiir jedes Stockwerk eingehalten ist.
Bei diesen Tragwerken sollte «,, nach folgender Nihe-
rung berechnet werden, wenn die Auswirkung der Nor-
malkréfte in den Trigern oder Riegeln vernachléssig-
bar ist:

-(3) ()
Cr Veq O,Ed

Dabei ist

Hyy Bemessungswert der gesamten horizontalen
Last, einschlieBlich der vom Stockwerk tibertra-
genen dquivalenten Kréfte (Stockwerksschub),
siche 5.3.2(7);

(5.2)

Veq Bemessungswert der gesamten vertikalen Last,
einschlieBlich der vom Stockwerk tibertragenen
dquivalenten Kréfte (Stockwerksschub);

6ypq die Horizontalverschiebung der oberen Stock-
werksknoten gegeniiber den unteren Stock-
werksknoten infolge horizontaler Lasten (z.B.
Wind) und horizontalen Ersatzlasten, die am
Gesamtrahmentragwerk angreifen;

h die Stockwerkshohe.

Zu 5.2.1(3)

Der Grenzwert fiir die elastische Tragwerksberechnung nach Glei-
chung (5.1) entspricht der alten 10%-Regel nach DIN 18800
Teil 1 [K1], Element (739), Bedingung (a). Entsprechend sind auch
die alternativen gleichwertigen Regeln (b) und (c) anwendbar: Ei-
ne Berechnung nach Theorie Il. Ordnung ist danach nicht erfor-
derlich, wenn die bezogenen Schlankheitsgrade 4y nicht groBer
als

f.
031/ sind
oN

. - A S /
mit UN:%: iK:TK, /IK:TK, Ag=T %
a y

(dies entspricht Gleichung (5.3) in EN 1993-1-1) oder die mit dem
Knicklangenbeiwert g = s, /i multiplizierten Stabkennzahlen

_N_

(E-1)g
Bei veranderlichen Querschnitten oder Normalkraften sind (£ - /),
Ny; und s fiir die Stelle zu ermitteln, fiir die der Tragsicherheits-
nachweis gefiihrt wird. Im Zweifelsfall sind mehrere Stellen zu
untersuchen. In den Bedingungen ist die Normalkraft N als Druck-
kraft positiv anzusetzen.

Zu 5.2.1(3) Anmerkung und NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung
Die bisherige liberale Regel, fiir a,, den Wert 15 anstelle von 10
bei plastischer Tragwerksberechnung zuzulassen, kann zu gravie-
renden Fehleinschatzungen fiihren. Die Anfangssteifigkeit ist kein
hinreichendes Kriterium fiir die Unempfindlichkeit der gesamten
FlieBgelenkkette fiir Effekte Theorie II. Ordnung. Unter Umstan-
den kann sich wegen Stabilitatsversagen in einem Teilsystem die
endgliltige Kette auch gar nicht ausbilden. Fiir weitere Erlaute-
rungen wird auf [K44] verwiesen.

Zu 5.2.1(4)B

Fir verschiebliche Rahmensysteme des Hochbaus, d. h. fir Hal-
lenrahmen mit geringer Dachneigung (< 26°) und Rahmentrag-
werke des Geschossbaus, gestattet EN 1993-1-1 eine vereinfach-
te Ermittlung von a, nach Gl. (5.2) und Bild 5.1. Gl. (5.2) geht da-
bei auf das sog. P-A-Verfahren zurlick, das a,, = f,/Fgq lber das
Verhéltnis von Verformungsmoment AM = Vg, - 6, gg zum Last-
moment Mgy = Heq - h nach Theorie I. Ordnung annéhert.

Mit Gleichung (5.3) in Anmerkung 2B wird Giberpriift, ob die Nor-
malkraft bzw. Druckkraft im Riegel eine Rolle spielt. Diese Glei-
chung entspricht genau der Bedingung b) nach DIN 18800-1,
Element (739), bzw. Gleichung (5.1), nur mit umgekehrtem Un-
gleichheitszeichen. Die Riegeldruckkraft muss also berticksichtigt
werden, wenn Gleichung (5.3) erfiillt ist, und sie darf vernachlas-
sigt werden, wenn Gleichung (5.1) zutrifft.

e=t aller Stabe nicht groBer als 1,0 sind.
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Bild 5.1. Bezeichnungen zu 5.2.1(4)

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

Anmerkung 2B: Die Auswirkung der Druckkraft soll-
te bei der Anwendung von (4)B beriicksichtigt werden,
wenn der Schlankheitsgrad 4 in den Triagern oder Rie-
geln unter Annahme gelenkiger Lagerung an den En-
den folgende Gleichung erfiillt:

_ A
A20,3 i
Ngg

(5.3)
Dabei ist
Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft (Druck);

A der Schlankheitsgrad in der Ebene. Triger oder
Riegel werden unter Ansatz der Systemldnge als
gelenkig gelagert angenommen.

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

Anmerkung: Bei gewalzten Profilen und geschwei3ten
Profilen mit walzprofilihnlichen Abmessungen kann
der Einfluss der mittragenden Breite vernachldssigt
werden.

(6) Der Schlupf in Schraubenléchern oder dhnliche
Verformungen infolge Schlupf bei Kopfbolzendiibeln
oder Ankerbolzen sind in der Regel bei der Tragwerks-
berechnung zu beriicksichtigen, falls maBBgebend.

5.2.2 Stabilitat von Tragwerken

(1) Wenn der Einfluss der Verformung des Tragwerks
nach 5.2.1 beriicksichtigt werden muss, sind in der Re-
gel (2) bis (6) zu beachten, um die Stabilitit des Trag-
werks nachzuweisen.

(2) Beim Nachweis der Stabilitét von Tragwerken oder
Tragwerksteilen sind in der Regel Imperfektionen und
Einfliisse aus Theorie II. Ordnung zu beriicksichtigen.
(3) Je nach Art des Tragwerks und der Tragwerksbe-
rechnung kénnen die Einfllisse aus Theorie II. Ord-
nung und Imperfektionen nach einer der folgenden
Methoden beriicksichtigt werden:

a) beide Einfliisse vollstindig im Rahmen der Berech-
nung des Gesamttragwerkes;

b) teilweise durch Berechnung des Gesamttragwerkes
und teilweise durch Stabilitdtsnachweise einzelner
Bauteile nach 6.3;

¢) in einfachen Fallen durch Ersatzstabnachweise nach
6.3, wobei Knickldngen entsprechend der Knickfi-
gur bzw. Eigenform des Gesamttragwerks verwen-
det werden.

(4) Einfliissse aus Theorie II. Ordnung kénnen durch

Anwendung eines fiir das Tragwerk geeigneten Be-

rechnungsverfahrens ermittelt werden. Dies kann ein

schrittweises oder iteratives Verfahren sein. Bei Rah-
men, bei denen das seitliche Ausweichen die maBgeb-
liche Knickfigur darstellt, darf eine elastische Berech-
nung nach Theorie I. Ordnung durchgefiihrt werden,
bei der die SchnittgroBen (z. B. Biegemomente) und

Verformungen durch geeignete Faktoren vergroBert

werden.

(5)B Einfliisse aus Theorie II. Ordnung auf die seitliche

Verformung einstockiger Rahmen, die nach der Elasti-

zitétstheorie berechnet werden, darf durch VergroBe-

rung der horizontalen Einwirkungen Hgg (z. B. Wind)

und der horizontalen Ersatzlasten Vg4 ¢ infolge Im-

perfektionen, siche 5.3.2(7), sowie weiterer moglicher

Schiefstellung erfasst werden, wobei der Faktor:

1

1— —

aCI‘

(5.4)

betrégt, vorausgesetzt, dass gilt: a., > 3,0.

Hierbei darf

a,, nach Gleichung (5.2) in 5.2.1(4)B berechnet wer-
den, wenn die Dachneigung gering ist und die
Druckkraft in den Tragern oder Riegel vernachlas-
sigt werden darf, siche 5.2.1(4)B.

cr

Anmerkung B: Fiir a, < 3,0 ist eine genauere Berech-
nung nach Theorie II. Ordnung erforderlich.

Zu 5.2.1(5)

Die effektiven Querschnittswerte sind nach EN 1993-1-5 zu be-
stimmen, EN 1993-1-5, 2.2 nennt Randbedingungen fiir die Be-
riicksichtigung dieser gegentiber den Brutto-Querschnittswerten
reduzierten Steifigkeitswerte bei der Tragwerksberechnung. Da-
bei bezeichnet , mittragende Breite” die Wirkung der ungleich-
formigen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung und , wirk-
same Breite” die Wirkung von ortlichem Plattenbeulen.

Zu 5.2.2(3)

Je nach Umfang der Beriicksichtigung von Vorverformungen
(Imperfektionen) und Tragwerksverformungen unter Belastung
(Theorie II. Ordnung) werden drei Methoden a), b), und c) unter-
schieden, die wahlweise eingesetzt werden konnen. Fiir Methode
a) und b) vgl. 5.2.2(7), fiir das Ersatzstabverfahren nach Metho-
de ¢) vgl. 5.2.2(8) und NDP zu 5.2.2(8). Siehe auch Erlauterungen
in [K5] und [K11] und [K44].
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(6)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken diirfen

Einfliisse aus der Theorie I1. Ordnung auf die seitliche

Verformung mit dem Verfahren nach 5.2.2(5)B erfasst

werden, wenn alle Stockwerke eine dhnliche Verteilung

— der vertikalen Einwirkungen und

— der horizontalen Einwirkungen und

— der Rahmensteifigkeiten im Hinblick auf die Vertei-
lung der Stockwerksschubkréfte

haben.

Anmerkung B: Zur Einschrinkung des Verfahrens
siche auch 5.2.1(4)B.

(7) Nach (3) ist die Stabilitét der einzelnen Bauteile in

der Regel wie folgt nachzuweisen:

a) Wenn die Einfliisse aus Theorie II. Ordnung in Ein-
zelbauteilen und die maBgebenden Bauteilimperfek-
tionen, siche 5.3.4, vollstindig in der Berechnung
des Gesamttragwerkes beriicksichtigt werden, sind
keine weiteren Stabilitdtsnachweise der einzelnen
Bauteile nach 6.3 erforderlich.

b) Wenn die Einfliisse aus Theorie II. Ordnung in Ein-
zelbauteilen oder bestimmte Bauteilimperfektionen
(z. B. Bauteilimperfektionen fiir Biegeknicken oder
Biegedrillknicken, siehe 5.3.4) nicht vollstindig in

Zu 5.2.2(7)

Methode a) sieht eine ggf. raumliche Tragwerksberechnung nach
Theorie Il. Ordnung mit rdumlichem Ansatz von globalen und lo-
kalen Imperfektionen vor. In diesem Fall sind nur Querschnitts-
nachweise erforderlich, da durch die nach Theorie Il. Ordnung
unter Berticksichtigung aller globalen und lokalen Imperfektio-
nen ermittelten SchnittgroBen alle Stabilitatseffekte erfasst sind.
Um das Biegedrillknicken in der rdumlichen Tragwerksberech-
nung mit abzubilden, bedarf es ggf. einer SchnittgréBenermitt-
lung nach geometrisch nichtlinearer Biegetorsionstheorie unter
Berlicksichtigung der Wolbkrafttorsion. Die Methode b) kann auf
zwei Arten angewendet werden, vgl. [K5] und [K11], bzw. [K44].
Beschrankt man den Ansatz der globalen und lokalen Imperfek-
tionen auf die Tragwerksebene (Methode b1)), so ist das Biege-
knicken in der Tragwerksebene durch die Querschnittsnachwei-
se mit SchnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung abgedeckt. Le-
diglich fir das Biegeknicken aus der Tragwerksebene und das
Biegedrillknicken bedarf es dann eines Bauteilnachweises nach
Abschnitt 6.3 mit StabendschnittgréBen aus der Tragwerksbe-
rechnung nach Theorie Il. Ordnung. Dieses Vorgehen ist zu emp-
fehlen, wenn sich die Lagerungsbedingungen fiir Ausweichen in
und aus der Tragwerksebene unterscheiden, also unterschiedli-
che statische Systeme fiir beide Richtungen vorliegen. Bei Metho-
de b2) wird i. Allg. nur die globale Imperfektion, z. B. die Schief-
stellung eines Rahmens, angesetzt und die SchnittgroBen werden
nach Theorie II. Ordnung berechnet. Die Nachweise fiir die Sta-
bilitét am Einzelstab erfolgen sowohl in als auch aus der Trag-
werksebene als Bauteilnachweise nach Abschnitt 6.3. Der Ver-
zicht auf den Ansatz der lokalen Imperfektionen bei der Schnitt-
groBenermittlung nach Methode b2) ist zulassig, da diese vom
Bauteilnachweis nach Abschnitt 6.3 beriicksichtigt werden. In
diesen Fallen sollte aber auf eine Beriicksichtigung einer Knick-
lange in der Ebene kleiner als die Systemhdhe verzichtet werden,

der Berechnung des Gesamttragwerkes berticksich-
tigt werden, ist in der Regel die Stabilitét der Einzel-
bauteile, die nicht in der globalen Tragwerksberech-
nung enthalten ist, unter Verwendung der malge-
benden Kriterien nach 6.3 zusitzlich nachzuweisen.
Bei diesem Nachweis sind in der Regel die Rand-
momente und Kréfte des Einzelbauteils aus der Be-
rechnung des Gesamttragwerkes einschlieBlich der
Einfliisse aus Theorie II. Ordnung und globalen Im-
perfektionen, siehe 5.3.2, zu beriicksichtigen. Dar-
iber hinaus darf als Knicklénge des Einzelbauteils
die Systemldnge angesetzt werden.
(8) Wird die Stabilitit von Tragwerken durch einen Er-
satzstabnachweis nach 6.3 nachgewiesen, ist die Knick-
linge aus der Knickfigur des Gesamttragwerks zu er-
mitteln; dabei sind die Steifigkeit der Bauteile und Ver-
bindungen, das Ausbilden von FlieBgelenken sowie die
Verteilung der Druckkrafte mit den Bemessungswerten
der Einwirkungen zu beriicksichtigen. In diesem Fall
konnen die SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung oh-
ne Ansatz von Imperfektionen ermittelt werden.

Anmerkung: Der Nationale Anhang darf den Anwen-
dungsbereich festlegen.

da schon die Ermittlung der globalen SchnittgréBen am Tragwerk
in der Ebene gewisse Einspanneffekte beriicksichtigt. Das Modal-
verb ,darf” ist hier missverstandlich. Auch kann gemaB 5.3.2(6)
in Einzelfallen der Ansatz lokaler Imperfektionen (Stabvorkriim-
mungen) in der Berechnung des Gesamttragwerks erforderlich
sein, wenn die GroBe der SchnittgroBen am Stabende durch den
Ansatz einer zusatzlichen Vorkriimmung im Gesamtsystem signi-
fikant verandert wird. Das tritt ein, wenn Gl. (5.8) erfilllt ist, die
im Grunde der Abfrage gemaB DIN 18800-2, Element (207) nach
einer Stabkennzahl £ > 1,6 entspricht.

Zu 5.2.2(8) mit NDP dazu

Die Methode (c) entspricht dem klassischen Ersatzstabnachweis,
bei dem die Knicklangen des Einzelstabes in und aus der Ebene
fir die maBgebende Druckkraftverteilung aus den Knickfiguren
des Gesamtsystems abgeleitet werden. Dabei kann der Nachweis
gemaB dem Bauteilnachweis in Abschnitt 6.3 mit den Schnitt-
groBen nach Theorie I. Ordnung, die am idealen Tragwerk oh-
ne Ansatz von Imperfektionen ermittelt wurden, gefiihrt wer-
den, da durch die Beriicksichtigung der Systemknicklange in-
direkt bereits der Momentenzuwachs nach Theorie Il. Ordnung
und infolge der Imperfektionen erfasst ist. Fiir den Nachweis aus
der Bauteilebene sind allerdings auch bei dieser Methode die
StabendschnittgroBen nach Theorie Il. Ordnung erforderlich, die
ggf. abgeschatzt werden missen. Diese Momente nach Theorie
II. Ordnung kdnnen berechnet werden, indem die Momente nach
Theorie |. Ordnung mit dem VergroBerungsfaktor nach Gl. (5.4)
vergroBert werden.

Auch fir den Fall, wenn Biegedrillknicken ausgeschlossen ist,
missen hier beim Nachweis aus der Ebene SchnittgroBen nach
Theorie II. Ordnung berechnet werden, um den P-A-Effekt eines
verschieblichen Systems auf die StabendschnittgroBen zu beriick-
sichtigen.
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NDP

zu 5.2.2(8) Anmerkung

Stabilitidtsnachweise diirfen nach dem Ersatzstabver-

fahren nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3 gefiihrt

werden, wenn die Konsequenzen fiir die Anschliisse
und die angeschlossenen Bauteile beriicksichtigt wer-
den. Typische Konsequenzen sind:

a) Bei der Bemessung von biegesteifen Verbindun-
gen ist statt des vorhandenen Biegemomentes Mg
das vollplastische Moment M, g4 zu beriicksichti-
gen, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird.

b) Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen
Pendelstiitzen muss eine zusétzliche Ersatzbelas-
tung ¥, entsprechend der nachfolgenden Gleichung
zur Beriicksichtigung der Vorverdrehungen der Pen-
delstiitzen bei der Ermittlung der Schnittgrofen
nach Theorie I. Ordnung angesetzt werden:

Vo =S(P; )

mit

P; Normalkraft der Pendelstiitze i

¢ nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 5.3.2(3) a)

DIN EN 7993-1-1/NA

(NA.2)

5.3 Imperfektionen
5.3.1

(1) Bei der Tragwerksberechnung sind in der Regel ge-
eignete Ansitze zu wihlen, um die Wirkungen von Im-
perfektionen zu erfassen. Diese beriicksichtigen ins-
besondere Eigenspannungen und geometrische Imper-
fektionen wie Schiefstellung und Abweichungen von
der Geradheit, Ebenheit und Passung sowie Exzentri-
zitdten, die groBer als die grundlegenden Toleranzen
nach EN 1090-2 sind, die in den Verbindungen des un-
belasteten Tragwerks auftreten.
(2) In den Berechnungen sollten dquivalente geometri-
sche Ersatzimperfektionen, siche 5.3.2 und 5.3.3, ver-
wendet werden, deren Werte die moglichen Wirkun-
gen aller Imperfektionen abdecken, es sei denn, die-
se Wirkungen werden in den Gleichungen fiir die Be-
anspruchbarkeit von Bauteilen indirekt erfasst, siche
5.34.
(3) Folgende Imperfektionen sind in der Regel anzuset-
zen:
a) Imperfektionen fiir Gesamttragwerke und ausstei-
fende Systeme;
b) ortliche Imperfektionen fiir einzelne Bauteile.

Grundlagen

5.3.2

(1) Die anzunehmende Form der Imperfektionen eines
Gesamttragwerkes und ortlicher Imperfektionen eines
Tragwerks kann aus der Form der mafigebenden Ei-
genform in der betrachteten Ebene hergeleitet werden.
(2) Knicken, sowohl in als auch aus der Ebene, ein-
schlieBlich Drillknicken mit symmetrischen und anti-
metrischen Knickfiguren ist in der Regel in der ungiins-
tigsten Richtung und Form zu beriicksichtigen.

Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung

(3) Bei Tragwerken, deren Eigenform durch eine seitli-
che Verschiebung charakterisiert ist, konnen in der Re-
gel die Einfliisse der Imperfektionen bei der Berech-
nung durch eine dquivalente Ersatzvorverformung in
Form einer Anfangsschiefstellung des Tragwerks und
der Vorkriimmung der einzelnen Bauteile beriicksich-
tigt werden. Die Imperfektionen sind dann wie folgt zu
ermitteln:

Zu 5.3.1(1)

Die in den Imperfektionsannahmen beriicksichtigten geometri-
schen Abweichungen sollten die zuldssigen Toleranzen nach
EN 1090-2 abdecken, inshesondere die als wesentliche oder auch
als grundlegende Toleranzen bezeichneten Grenzwerte (unver-
zichtbar fiir die Standsicherheit), so dass nur, wenn es in der Pra-
xis Abweichungen davon gibt, ggf. Zusatznachweise erforderlich
werden, vgl. EN 1090-2, Abschnitt 11.2.1.

Zu 5.3.1(2)

Vergleichbar mit der Vorgehensweise in DIN 18800 sind bei der
Tragwerksberechnung sowohl strukturelle Imperfektionen (z. B.
Eigenspannungen, ungleichmaBige Verteilung der Streckgrenze
etc.) als auch geometrische Imperfektionen (z. B. Schiefstellun-
gen, Vorkriimmungen, Toleranzen) zu berticksichtigen. Da sich
die geometrischen Imperfektionen einfacher in einer Stabwerks-
berechnung abbilden lassen als z. B. Walzeigenspannungen, wer-
den die geometrischen und strukturellen Imperfektionen in der
Regel zu aquivalenten geometrischen Ersatzimperfektionen um-
gewandelt, die als globale Imperfektionen (Schiefstellung) fiir
das Gesamttragwerk oder das betrachtete aussteifende System
oder als lokale Imperfektionen (Schiefstellung einzelner Tragglie-
der, Stabkriimmungen) fiir ein einzelnes Bauteil anzusetzen sind.
Diese Ansatze dienen dazu, unvermeidbare ,Ungenauigkeiten”
zu beriicksichtigen. Echte Fehler der Konstruktion oder der Her-
stellung (z. B. Verwechslung von Materialstarken oder Material-
giiten) werden damit nicht abgedeckt und kdnnen insofern auch
nicht durch die Imperfektionen , entschuldigt” werden.

Die Imperfektionen sind in erster Linie in Hinblick auf die Anwen-
dung der FlieBgelenktheorie definiert. So erfassen i. Allg. die Im-
perfektionen fiir die plastische Bemessung auch die Ausbildung
von FlieBzonen und die dadurch vergroBerten Verformungen. An-
dererseits sind aber Einfliisse von nachgiebigen Verbindungen
und Anschliissen, vgl. EN 1993-1-8, Abs. 6.3, Schubverformun-
gen oder auch Fundamentsetzungen u.A., wenn sie eine rele-
vante GroBenordnung haben, gesondert zu beriicksichtigen.

Zu 5.3.2(1) und (2)

Die Annahme der Imperfektion in Anlehnung an die zum kleins-
ten Eigenwert gehorende Knickfigur fiihrt im Regelfall (nicht im-
mer, vgl. [K6]) zur ungiinstigsten Beanspruchung. Die Annahme
der Biegeverformung als Imperfektionsform kann dagegen zu un-
sicheren Ergebnissen fiihren, vgl. Hinweise zum , Spannungspro-
blem mit Verzweigungspunkt” in [K7]. Es muss jeweils nur eine
Imperfektion in einer Richtung angesetzt werden.
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]

X
Bild 5.2. Aquivalente Stiitzenschiefstellung

a) globale Anfangsschiefstellung, siehe Bild 5.2:

& = oy (5.5)
Dabei ist
¢, der Ausgangswert: ¢, = 1/200;
a;, der Abminderungsfaktor fiir die Hohe /
von Stiitzen:

2
SSahSI,O

h  die Hohe des Tragwerks, in m;
der Abminderungsfaktor fiir die Anzahl

a, = —= jedoch

m

der Stiitzen in einer Reihe: o, = 1/0,5 <1 + n%)

m Anzahl der Stiitzen in einer Reihe, unter aus-

schlieBlicher Betrachtung der Stiitzen, die eine Ver-

tikalbelastung groBer 50 % der durchschnittlichen

Stiitzenlast in der betrachteten vertikalen Richtung
ibernehmen.

b) eingepriagte Vorkriimmung von Bauteilen
ey/L
Dabei ist L die Bauteillinge.

(5.6)

Anmerkung: Die Werte ¢,/L konnen dem Nationalen
Anhang entnommen werden. Empfohlene Werte sind
in Tabelle 5.1 aufgefiihrt.

Zu 5.3.2(3) a) GI. (5.5) und Bild 5.2

Die Schiefstellung ist ungiinstig anzusetzen, dabei kann sich die
Hohe h auf die Tragwerkshdhe, aber auch auf den Einzelstab be-
ziehen. Erlauterungen dazu sind z. B. [K2] Bild 6 zu entnehmen.
Die Begrenzung von 2/3 fiir a, fiihrt bei hohen Tragwerken, z. B.
Kesselhdusern, zu sehr ungiinstigen Werten, die weit tber ver-
gleichenden Werten aus Messungen liegen, [K6], Abschnitt 4.5.
Hinweise zum Hintergrund und zur Anwendung sind auch
in [K44] gegeben.

Zu 5.3.2(3) b) und Tabelle 5.1

Die GroBe der eingepragten Vorkriimmung e, von Bauteilen ist
dabei nur von der Bauteillange L (nicht der Knicklange!) und der
dem Querschnitt des Bauteils gemaB Tabelle 6.2 zuzuordnenden
Knicklinie abhangig. Mit elastischer bzw. plastischer Berechnung
ist hier die elastische bzw. plastische Querschnittsausnutzung ge-
meint.

Tatsachlich ist die GroBe der Ersatzimperfektionen auch von der
GroBe des bezogenen Schlankheitsgrades abhangig, wie es in der
ENV vorgesehen war. Beispiele dafiir finden sich z. B. in [K18].

NDP

zu 5.3.2(3) Anmerkung

Die Empfehlungen diirfen angewendet werden. Falls
die Ermittlung der SchnittgroBen des Gesamtsystems
nach der Elastizititstheorie erfolgt und ein Quer-
schnittsnachweis mit einer linearen Querschnittsinter-
aktion gefiihrt wird, diirfen auch die Werte nach Tabel-
le NA.2 verwendet werden.

Die angegebenen Bemessungswerte der Vorkriimmung
ey/L diirfen die zuldssigen Toleranzen der Produktnor-
men nicht unterschreiten.

DIN EN 7993-1-1/NA

Tabelle NA.2. Vorkriimmung ey/L von Bauteilen

Knicklinie nach elastische plastische
DIN EN 1993-1-1: Querschnitts- Querschnitts-
2010-08, Tabelle 6.1 | ausnutzung ausnutzung
e/l e/l

ap 1/600 wie bei elastischer
a 1/550 Querschn?ttsaus-

nutzung, jedoch
b 1/350 Mok

P fach

C 1/250 Mel,k
d 1/150

(4)B Fiir Hochbauten diirfen Anfangsschiefstellungen
vernachlissigt werden, wenn

Hgg 20, 15 Vg (5.7)

Zu NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung

Fir den Fall einer Tragwerksberechnung nach der Elastizitats-
theorie und linearer Querschnittsinteraktion gemaB Gl. (6.2) er-
laubt der Nationale Anhang fiir den Ansatz der Vorkriimmun-
gen eine abweichende Regelung gemaB Tabelle NA.2. Die Ab-
weichungen im Vergleich zu Tabelle 5.1 beruhen auf einem Ver-
gleich zwischen den Ergebnissen des Bauteilnachweises nach
Abschnitt 6 auf Basis der Knickspannungslinien und den erziel-
baren Ergebnissen bei einer Berechnung nach Theorie Il. Ord-
nung am rein gelenkigen Druckstab bei Annahme einer linearen
Querschnittsinteraktion und der Affinitat von Verformung und
SchnittgroBe. AuBerdem wurde der Vergleich im Bereich eines
bezogenen Schlankheitsgrades 4 von etwa 1 gefiihrt, da in die-
sem Bereich der groBte Effekt der Imperfektionen vorhanden ist.
Jiingste Vergleichsrechnungen zeigen jedoch, dass die Werte ge-
maB der urspriinglichen Tabelle zum Teil unsichere Ergebnisse im
Vergleich zu den Knickspannungslinien liefern. Die neue Tabel-
le NA.2 ist entsprechend korrigiert, siehe auch [K44].
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Tabelle 5.1. Bemessungswerte der Vorkriimmung ey/L von
Bauteilen

Knicklinie nach elastische plastische
Tabelle 6.2 Berechnung Berechnung
e/l e/l

ag 1/350 1/300

a 1/300 1/250

b 1/250 1/200

C 1/200 1/150

d 1150 1/100

(5)B Fiir die Bestimmung der horizontalen Kréfte auf
aussteifende Deckenscheiben ist in der Regel die An-
ordnung der Imperfektionen nach Bild 5.3 zu verwen-
den, dabei ist ¢ die mit Gleichung (5.5) ermittelte An-
fangsschiefstellung eines Stockwerks mit der Hohe 4,
siehe (3) a).

(6) Fiir die Berechnung der Schnittgroen an Enden
von Bauteilen fiir den Bauteilnachweis nach 6.3 diir-
fen in der Regel lokale Vorkriimmungen vernachlassigt
werden. Bei Tragwerken, die empfindlich auf Verfor-
mungen reagieren, siche 5.2.1(3), sind in der Regel fiir
jedes Bauteil mit Druckbeanspruchung zusétzlich lo-
kale Vorkriimmungen anzusetzen, wenn folgende Be-
dingungen gelten:

— mindestens ein Bauteilende ist eingespannt bzw. bie-

gesteif verbunden;

- 21>0,5 Ay (5.8)
Ed
Dabei ist
Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft (Druck);

A der Schlankheitsgrad des Bauteils in der betrach-
teten Ebene, der mit der Annahme beidseitig ge-
lenkiger Lagerung ermittelt wird.

\I/NEd \l]NEd
— —

b2

—

Hi= dNeqd\ H=

—

TNEd

$/2

—_
TNEd

Bild 5.3. Anordnung der Anfangsschiefstellung ¢ fiir
Horizontalkrafte auf aussteifende Deckenscheiben

—

Anmerkung: Lokale Vorkriimmungen sind bereits in
den Gleichungen fiir Bauteilnachweise beriicksichtigt,
siehe 5.2.2(3) und 5.3.4.

(7) Die Wirkungen der Anfangsschiefstellungen und
Bauteilvorkriimmungen diirfen durch Systeme dquiva-
lenter horizontaler Ersatzlasten an jeder Stiitze ersetzt
werden, siehe Bild 5.3 und Bild 5.4.

(8) Diese Vorverformungen sind in der Regel jeweils in
allen maBBgebenden Richtungen zu untersuchen, brau-
chen aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet
zu werden.

(9)B Bei mehrstockigen Rahmentragwerken mit Tré-
gern und Stiitzen sind in der Regel die dquivalenten
Ersatzkrifte fiir jedes Stockwerk und das Dach anzu-
setzen.

(10) Die moglichen Einfliisse aus Torsion infolge
gleichzeitig auftretender anti-metrischer Verschiebun-
gen auf zwei gegeniiberliegenden Seiten sind in der Re-
gel zu beachten, siche Bild 5.5.

Zu 5.3.2(4)B

Diese Regelung greift die Erfahrung bei iiblichen Hochbauten
wie Rahmentragwerken auf, dass bei iiberwiegender planmaBi-
ger Horizontalbeanspruchung der Einfluss der Schiefstellung ge-
ring ist.

Zu 5.3.2(5)B

Fir unterschiedliche Geschosshéhen resultieren auch unter-
schiedliche Schiefstellungen in den jeweiligen Stében. Es wird
zwar nach wie vor eine gesamte Winkeldnderung von ¢ ange-
setzt, die aber aufgrund der unterschiedlichen Geschosshéhen fiir
beide Stabe verschieden groB ist. Die anzusetzende horizontale
Ersatzlast ergibt sich somit aus der entsprechenden Normalkraft
und Schiefstellung im jeweiligen Stab.

Zu 5.3.2(6) Gleichung (5.8)

Das Kriterium nach Gleichung (5.8) entspricht ndherungsweise
fiir s, = L dem Stabkennzahl-Kriterium GI. (11) aus DIN 18800-2,
Element (207) [K2], das festlegt, wann zusatzlich zu einer Schief-
stellung auch noch eine lokale Stab-Vorkriimmung anzusetzen
ist. Ahnlich wie in der bisherigen Praxis trifft das auch hier nur
auf sehr schlanke Einzelstabe zu.

Wahrend nach DIN 18800-1, Element (729)ff auch eine (redu-
zierte) Anfangsschiefstellung fiir Tragwerke, die auf der Basis
von SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung zu bemessen sind,
anzunehmen war, ist dies in EN 1993-1-1 nicht gefordert. Dar-
tiber hinaus weist DIN 18800-1 in Element (732) auf Stabwerke
mit geringer Horizontallast hin, sogenannte Haus-in-Haus-Kon-
struktionen zum Beispiel, die keiner Windbelastung ausgesetzt
sind und deshalb mit erhhter Anfangsschiefstellung zu berech-
nen sind. In diesen Fallen sollte man, selbst wenn das Tragwerk
gemaB EN 1993-1-1, Abs. 5.2.1 (3) und Kriterium nach Glei-
chung (5.1) nicht stabilitatsgeféhrdet ist, auch bei der Berech-
nung nach EN 1993-1-1 die Anfangsschiefstellung nach Glei-
chung (5.5) beriicksichtigen. Dabei bleibt es natiirlich trotzdem
bei einer SchnittgroBenermittlung nach Theorie I. Ordnung und
dem entsprechenden Querschnittsnachweis.
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Vorverdrehung
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Bild 5.5. Verschiebungsmdglichkeiten und Einfliisse aus
Torsion (Draufsicht). a) Seiten A-A und B-B verschieben sich
symmetrisch, b) Seiten A-A und B-B verschieben sich
antimetrisch. Legende: 1 Verschiebung 2 Verdrehung

(11) Alternativ zu (3) und (6) darf die Form der maBge-
benden Eigenfigur 5, fiir das gesamte Tragwerk als Im-
perfektionsfigur angesetzt werden. Die maximale Am-
plitude dieser Imperfektionsfigur darf wie folgt ermit-
telt werden:

Ncr € NRk
Minig = € N = = n (5.9)
nit 0 EIlnC’,rlmax cr z2 E1|'1C’§|max cr
mit
-2
XA
_ M, —
o =a (A -0,2) My ML 57502 (5.10)
Rk 1—y2
und
Ty ) Dk (5.11)
acr
Dabei ist
A der Schlankheitsgrad des Tragwerks;

Vorkrimmung

N

Ed
\l’ 4 Nggey
PRI

8 NEd €

L ~{| 4Neae
4—'—=l<— Bild 5.4. Ersatz der
T Vorverformungen durch
aquivalente horizontale
Ersatzlasten

NEd

a der Imperfektionsbeiwert der zutreffenden
Knicklinie, siche Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2;

X der Abminderungsfaktor der zutreffenden
Knicklinie abhdngig vom maBgebenden Quer-
schnitt, siche 6.3.1;

oy der kleinstmogliche VergroBerungsfaktor der

~ Normalkrifte Ng in den Bauteilen, um den
charakteristischen Widerstand Ny, des maxi-
mal beanspruchten Querschnitts zu erreichen,
ohne jedoch das Knicken selbst zu bertiicksichti-
gen;

a,, der kleinstmogliche VergroBerungsfaktor der
Normalkréfte Ny, um ideale Verzweigungslast
zu erreichen;

My, die charakteristische Momententragféhigkeit

des kritischen Querschnitts, z. B. M, g, oder

My R

die charakteristische Normalkrafttragfihigkeit

des kritischen Querschnitts, z. B. N gy

e die Form der Knickfigur;

Elln]llmx  das Biegemoment infolge 7., am kriti-
schen Querschnitt.

NRk

Anmerkung 1: Fiir die Berechnung der Vergrofe-
rungsfaktoren ay und a,, kann davon ausgegangen
werden, dass die Bauteile des Tragwerks ausschlieBlich
durch axiale Krifte N, beansprucht werden. Ng, sind
dabei die nach Theorie I. Ordnung berechneten Kréfte
fiir den betrachteten Lastfall. Biegemomente kdnnen
vernachlassigt werden. Fiir die elastische Tragwerks-
berechnung und plastische Querschnittspriifung sollte
die lineare Gleichung

N, M,
Ed + Ed <1
Npl,Rd Mpl,Rd

angewendet werden.

Anmerkung 2: Der Nationale Anhang kann Informa-
tionen zum Anwendungsbereich von (11) geben.
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zu 5.3.2(11) Anmerkung 2
Das allgemeine Verfahren zur Ermittlung der maB-
gebenden Eigenfigur und deren maximale Amplitude
der geometrischen Ersatzimperfektion darf angewen-
det werden. Falls unter Verwendung der nach Glei-
chung (5.9) ermittelten Imperfektionen die Ermittlung
der SchnittgroBen des Gesamtsystems nach der Elasti-
zitdtstheorie erfolgt und ein Querschnittsnachweis un-
ter Bertiicksichtigung der plastischen Tragféhigkeit ge-
flihrt wird, dann muss der Querschnittsnachweis mit
einer linearen Querschnittsinteraktion erfolgen.

DIN EN 7993-1-1/NA

5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung

aussteifender Systeme

(1) Bei der Berechnung aussteifender Systeme, die zur
seitlichen Stabilisierung von Tragern oder druckbean-
spruchter Bauteile benotigt werden, ist in der Regel der
Einfluss der Imperfektionen der abgestiitzten Bauteile
durch dquivalente geometrische Ersatzimperfektionen
in Form von Vorkriimmungen zu beriicksichtigen:

ey = ay, L/500 (5.12)

Zu 5.3.2(11) mit NDP

Hier wird anstelle von auf die Stablange bezogener pauschaler
Schiefstellung und Vorkriimmung zusatzlich die Mdglichkeit er-
offnet, die maBgebende mit e, skalierte Eigenform als Imper-
fektion anzusetzen. Der Ansatz der rechnerisch ermittelten Vor-
krimmung e, muss unter Beriicksichtigung der Randbedingun-
gen und somit der Schlankheit des betrachteten Systems erfol-
gen. Die Ermittlung der Imperfektionen aus der Eigenform wird
z. B. im Leitfaden zum DIN-Fachbericht 103, Abs. 1I-X.4.3.2 bzw.
Abs. 6.4.4 [K8] ausfiihrlich beschrieben. Hinweise sind auch
in [K5] gegeben. Der Nachweis darf so nur fiir elastische Trag-
werksberechnung und lineare Querschnittsinteraktion gefiihrt
werden.

T

L/2

eO 2-80

L

-

(@) (b) Z

Bild K1. Ansatz der Imperfektionen bei einem gelenkig
gelagerten Stab (a) und beidseitig eingespannten Stab (b)
(nur qualitativer Vergleich)

Dabei ist
L die Spannweite des aussteifenden Systems;

a, =14/0,5 <1 + %) der Abminderungsfaktor;

m die Anzahl der auszusteifenden Bauteile.

(2) Zur Vereinfachung darf der Einfluss der Vorkriim-
mung der durch das aussteifende System stabilisierten
Bauteile durch dquivalente stabilisierende Ersatzkrifte
nach Bild 5.6 ersetzt werden:

€+ g

= (5.13)

g =% Ngq8

Dabei ist

d, die Durchbiegung des aussteifenden Systems in sei-
ner Ebene infolge ¢ und weiterer dulerer Einwir-
kungen gerechnet nach Theorie I. Ordnung.

Anmerkung: §, darf 0 gesetzt werden, falls nach
Theorie II. Ordnung gerechnet wird.

In Bild K1 ist beispielhaft der Ansatz bei einem gelenkigen und
einem beidseitig eingespannten Stab dargestellt. Da sich die Vor-
kriimmung auf die Knicklange bezieht (Bild K1(b)), ergibt sich bei
dem beidseitig eingespannten Stab der Gesamtstich der Imper-
fektionsfigur zu 7,,, = 2 - €. Es sei an dieser Stelle noch einmal
darauf hingewiesen, dass e, — anders als fiir den Pauschalan-
satz — hier von der Schlankheit des Systems abhangt und somit
fir die beiden dargestellten Falle in Bild K1 betragsmaBig unter-
schiedlich ist.

Zu5.3.3

Leider erfolgt die Zuordnung von Stabilisierungskraften und Im-
perfektionen fiir aussteifende Tragwerksteile zu den verschiede-
nen Abschnitten in EN 1993-1-1, Kapitel 5.3 Imperfektionen nicht
eindeutig. Grundsatzlich kann man unterscheiden zwischen ver-
tikalen Aussteifungssystemen, die zum Beispiel in Form von ver-
tikalen Fachwerkscheiben oder auch Massivwanden und Trep-
penhauskernen dafiir sorgen, dass die ibrige Stahl- bzw. Ver-
bundrahmenkonstruktion als ,unverschieblich” charakterisiert
werden kann, hierfir gilt 5.3.2(7) bis 5.3.2(10), und Horizontal-
aussteifungssysteme, die zum Beispiel als Dachverband bei Hal-
len sowohl Windlasten wie auch Abtriebskréfte zur Stabilisierung
der Binder abtragen und in 5.3.3(1) bis 5.3.3(3) behandelt wer-
den.

In DIN 18801 [K12] Abschnitt 6.1.4 wird der Hinweis gegeben,
dass auch Bauteile aus einem anderen Werkstoff als Stahl (z. B.
Mauerwerkswande, Holzpfetten) zur Aussteifung von Stahlbau-
ten herangezogen werden diirfen und diese dann ggf. auch fiir
entsprechende Imperfektionen der auszusteifenden Bauwerkstei-
le zu dimensionieren sind. Diese Regelung ist sicher auch auf eine
Tragwerksberechnung nach EN 1993-1-1 zu iibertragen.
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N
Ed

Legende

ey Imperfektion

gq éaquivalente Krafte pro Langeneinheit
1 aussteifendes System

Die Kraft Ngq wird innerhalb der Spannweite L des aus-
steifenden Systems als konstant angenommen.

Fur nicht konstante Krafte ist die Annahme leicht
konservativ.

Bild 5.6. Aquivalente stabilisierende Ersatzkrafte

(3) Wird das aussteifende System zur Stabilisierung des
druckbeanspruchten Flansches eines Tragers mit kon-
stanter Hohe eingesetzt, kann die Kraft N4 in Bild 5.6
wie folgt ermittelt werden:

Ngq = Mgqylh (5.14)

Dabei ist

Mgy das maximale einwirkende Biegemoment des
Tragers;

h die Gesamthohe des Trigers.

Anmerkung: Im Falle eines durch eine zusitzliche
Drucknormalkraft beanspruchten Tragers enthdlt Ny
auch einen Teil der Beanspruchung aus der einwirken-
den Normalkraft.

(4) An St6Ben von Triagern oder von druckbeanspruch-
ten Bauteilen ist zusitzlich nachzuweisen, dass das aus-
steifende System eine am StoBpunkt angreifende loka-
le Kraft von a,,, Ng4/100 von jedem Trager oder druck-
beanspruchten Bauteil aufnehmen kann, welcher am
gleichen Punkt gestoBen ist. Die Weiterleitung dieser
Krifte zu den niachsten Haltepunkten der Trager oder
druckbeanspruchten Bauteile ist ebenfalls nachzuwei-
sen, siche Bild 5.7.

(5) Bei dem Nachweis der lokalen Krifte nach (4)
sind auch alle anderen duBeren Kréfte zu berticksichti-
gen, die auf das aussteifende System wirken, wobei die
Krifte aus dem Einfluss der Imperfektion aus (1) ver-
nachldssigt werden diirfen.

NEdl
DNgy

- —
20N,

D=an Dy

@, =1/200

2 ®Ngy = oy, Ngg/100
Legende

1 StoB3

2 aussteifendes System

™ ONey
NEdT

Bild 5.7. Lokale Ersatzkrafte an StoBen in druckbeanspruchten
Bauteilen

5.3.4 Bauteilimperfektionen

(1) Die Einfliisse von Bauteilimperfektionen sind in
den Gleichungen fiir die Stabilitdtsnachweise von Bau-
teilen nach 6.3 enthalten.

(2) Wenn die Stabilitdtsnachweise von Bauteilen nach
Theorie II. Ordnung entsprechend 5.2.2(7) a) gefiihrt
werden, ist die Imperfektion fiir druckbeanspruchte
Bauteile ¢, in der Regel nach 5.3.2(3) b), 5.3.2(5) oder
5.3.2(6) zu beriicksichtigen.

(3) Bei einem Biegedrillknicknachweis von biegebean-
spruchten Bauteilen nach Theorie II. Ordnung darf die
Imperfektion mit & - ¢, angenommen werden, wobei ¢,
die dquivalente Vorkriimmung um die schwache Ach-
se des betrachteten Profils ist. Im Allgemeinen braucht
keine weitere Torsionsimperfektion betrachtet zu wer-
den.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann den Wert
von k festlegen. Der Wert von k = 0,5 wird empfohlen.

Zu 5.3.3(2)

Die Ersatzlast, wenn das aussteifende System sich nicht selbst
auch verformt, kann durch die Umsetzung in eine aquivalente
Gleichstreckenlast liber die angenommene Parabelform gemaB
Gl. (5.13) erfolgen. Daraus ergibt sich fiir e, = ay, - L/500:

Neg
62,51

Diese Ersatzlasten gelten nur, wenn das aussteifende System sich
nicht selbst auch verformt. 5, beschreibt in Gleichung (5.13) die
Verformung des aussteifenden Systems infolge der Imperfektion
und weiterer duBerer Lasten. Wenn 6 ausreichend klein ist, kann
man diesen Effekt vernachlassigen. Hierfiir gibt es in der Vornorm
ENV 1993-1-1 [K45] das folgende Kriterium: 8 < 1/2500.

q:am'z
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zu 5.3.4(3) Anmerkung
Die Imperfektion ist anstelle von (k - e;) mit den Wer-
ten der Tabelle NA.3 anzunehmen. Diese Werte sind im
Bereich 0,7 < Ayt < 1,3 zu verdoppeln.

DIN EN 7993-1-1/NA

Tabelle NA.3. Aquivalente Vorkriimmungen e,/L

Querschnitt | Abmes- | elastische plastische
sungen | Querschnitts- | Querschnitts-
ausnutzung ausnutzung
ey/L e/l
gewalzte h/b<2,0 | 1/500 1/400
I-Profile hib > 2,0 | 1/400 1/300
geschweiBte | h/b < 2,0 | 1/400 1/300
I-Profile hib > 2,0 | 1/300 1/200

5.4 Berechnungsmethoden

5.4.1 Allgemeines

(1) Die SchnittgroBen konnen nach einer der beiden
folgenden Methoden ermittelt werden:

a) elastische Tragwerksberechnung;

b) plastische Tragwerksberechnung.

Anmerkung: Zu Finite-Element(FEM)-Berechnun-
gen siche EN 1993-1-5.

(2) Die elastische Tragwerksberechnung darf in allen
Fillen angewendet werden.
(3) Eine plastische Tragwerksberechnung darf nur
dann durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerk tiber
ausreichende Rotationskapazitit an den Stellen ver-
fligt, an denen sich die plastischen Gelenke bilden, sei
es in Bauteilen oder in Anschliissen.
An den Stellen plastischer Gelenke in Bauteilen sollte
der Bauteilquerschnitt doppelt-symmetrisch oder ein-
fach-symmetrisch mit einer Symmetrieebene in der Ro-
tationsebene des plastischen Gelenkes sein und zusitz-
lich den in 5.6 festgelegten Anforderungen entspre-
chen. Tritt ein plastisches Gelenk an einem Anschluss
auf, sollte der Anschluss entweder ausreichende Fes-
tigkeit haben, damit sich das plastische Gelenk im Bau-
teil bildet, oder er sollte seine plastische Festigkeit tiber
eine ausreichende Rotation beibehalten konnen, siche
EN 1993-1-8.
(4)B Vereinfachend darf bei nach Elastizititstheo-
rie berechneten Durchlauftrigern eine begrenzte plas-
tische Momentenumlagerung beriicksichtigt werden,
wenn die Stiitzmomente die plastische Momententrag-
fahigkeit um weniger als 15 % iiberschreiten. Die iiber-
schreitenden Momentenspitzen miissen dann umgela-
gert werden, vorausgesetzt dass:

a) die SchnittgroBen des Tragwerks mit den duBleren
Einwirkungen im Gleichgewicht stehen;

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

¢) Biegedrillknicken verhindert ist.

5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

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

Anmerkung: Bei der Wahl des Modells fiir verform-
bare Anschliisse siehe 5.1.2.

(2) SchnittgréBen diirfen mit elastischen Berechnungs-
verfahren ermittelt werden, auch wenn die Quer-
schnittsbeanspruchbarkeiten plastisch ermittelt sind,
sieche 6.2.

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

Zu 5.3.4(3) und NDP

Die Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung nach Theorie
II. Ordnung aus der Rahmenebene heraus, also fiir das Biege-
drillknicken, sind abweichend von den urspriinglichen Empfeh-
lungen nach EN 1993-1-1 gemaB der Tabelle NA.3 anzunehmen.
Im Gegensatz zum Biegeknicken, bei dem sich Stabe mit gro-
Bem h/b-Verhéltnis glinstiger verhalten als solche mit kleinem
hb-Verhaltnis, ist es beim Biegedrillknicken anders. Beim Biege-
drillknicken verhalten sich I-Profile mit h/b > 2,0 unginstiger als
solche mit h/b < 2,0. Untersuchungen haben gezeigt, dass die re-
duzierten Werte der Imperfektionen im mittleren Schlankheitsbe-

reich (0,7 <Ar< 1,3) nicht angewendet werden diirfen, son-
dern zu verdoppeln sind, vgl. [K11, K28].

Zu5.4

Leider enthalt DIN EN 1993-1-1 eine Anzahl von Begriffen, die
missverstandlich oder sprachlich nicht korrekt sind. Dazu zéh-
len insbesondere: , elastische Tragwerksberechnung” und , elas-
tische Berechnung” statt ,Berechnung nach der Elastizitats-
theorie”, ,plastische Tragwerksberechnung” und ,plastische
Berechnung” statt ,Berechnung nach der Plastizitatstheorie”.
Ahnliches gilt auch fiir ,elastische Spannungsverteilung” statt
»Spannungsverteilung nach der Elastizitatstheorie” oder ,plas-
tische Querschnittstragfahigkeit” statt , Tragfahigkeit nach der
Plastizitatstheorie usw. Zum Wiedererkennen behalten die Kom-
mentare die Begriffe der Norm bei.

Zu 5.4.1(3)

Der Begriff der Rotationsebene ist an dieser Stelle leider etwas
ungliicklich gewahlt. Eigentlich ist hier die Rotationsachse des
plastischen Gelenks gemeint. Eine plastische Tragwerksberech-
nung ist nur fiir doppeltsymmetrische oder einfachsymmetrische
Bauteilquerschnitte mit einer Symmetrieebene parallel zur Ro-
tationsachse des plastischen Gelenks anzuwenden. Hintergrund
hierfiir ist die Annahme einer vollplastischen Spannungsvertei-
lung, die moglichst nahe am wahren Spannungs-Dehnungsver-
halten bleiben soll und nicht zu einem Verschieben der ,plasti-
schen Nulllinie” fiihrt. Dementsprechend ist die Anwendung ei-
ner plastischen Tragwerksbemessung fiir U-Profile um die starke
Achse erlaubt und fiir T-Profile um die starke Achse ausgeschlos-
sen.
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5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Die plastische Tragwerksberechnung beriicksichtigt
die Einfliisse aus nichtlinearem Werkstoffverhalten bei
der Ermittlung der SchnittgroBen. Die Tragwerksbe-
rechnung sollte nach einer der folgenden Methoden er-
folgen:

— durch das elastisch-plastische FlieBgelenkverfahren
mit voll plastizierten Querschnitten in den FlieBge-
lenken und/oder Anschliissen, die als FlieBgelenke
wirken;

— durch eine nichtlineare plastische Berechnung, die
Teilplastizierung von Bauteilen in FlieBzonen be-
riicksichtigt;

— durch das starr-plastische FlieBgelenkverfahren, das
das elastische Verhalten zwischen den FlieBgelenken
vernachlissigt.

(2) Eine plastische Tragwerksberechnung darf durch-

gefiihrt werden, wenn die Bauteile in der Lage sind, ge-

niigende Rotationskapazitét zu entwickeln, um die er-
forderliche Momentenumlagerung durchzufiihren, sie-

he 5.5 und 5.6.

(3) Eine plastische Tragwerksberechnung sollte nur

durchgefiihrt werden, wenn die Stabilitét der Bauteile

an plastischen Gelenken gesichert ist, sieche 6.3.5.

(4) Fir die plastische Berechnung darf die bi-lineare

Spannungs-Dehnungsbeziehung nach Bild 5.8 fiir al-

le in Abschnitt 3 spezifizierten Stahlgiiten verwendet

werden. Alternativ darf eine genauere Beziehung an-

genommen werden, siche EN 1993-1-5.

(5) Das starr-plastische FlieBgelenkverfahren darf an-

gewendet werden, wenn keine Einfliisse aus dem ver-

formten System (z.B. Einfliisse der Theorie II. Ord-
nung) beriicksichtigt werden miissen. In diesem Falle
werden die Anschliisse nur nach ihrer Festigkeit klas-

sifiziert, siche EN 1993-1-8.

(6) Die Einfliisse des verformten Systems und die Stabi-

litdt des Tragwerks sind in der Regel nach den Grund-

sdtzen in 5.2 nachzuweisen.

Anmerkung: Die maximale Tragfdhigkeit kann bei
verformungsempfindlichen Tragwerken bereits erreicht
werden, bevor sich die vollstindige FlieBgelenkkette
nach Theorie I. Ordnung gebildet hat.

cA
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Bild 5.8. Bi-lineare Spannungs-Dehnungsbeziehung

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

5.5.1 Grundlagen

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

5.5.2 Klassifizierung

(1) Es werden vier Querschnittsklassen definiert:

— Querschnitte der Klasse 1 konnen plastische Ge-
lenke oder FlieBzonen mit ausreichender plastischer
Momententragféhigkeit und Rotationskapazitét fiir
die plastischen Berechnung ausbilden;

— Querschnitte der Klasse 2 konnen die plastische
Momententragfahigkeit entwickeln, haben aber auf-
grund Ortlichen Beulens nur eine begrenzte Rotati-
onskapazitit;

— Querschnitte der Klasse 3 erreichen fiir eine elas-
tische Spannungsverteilung die Streckgrenze in der
ungiinstigsten Querschnittsfaser, konnen aber we-
gen Ortlichen Beulens die plastische Momententrag-
fahigkeit nicht entwickeln;

— Querschnitte der Klasse 4 sind solche, bei denen ort-
liches Beulen vor Erreichen der Streckgrenze in ei-
nem oder mehreren Teilen des Querschnitts auftritt.

(2) Bei Querschnitten der Klasse 4 diirfen effektive

Breiten verwendet werden, um die Abminderung der

Beanspruchbarkeit infolge lokalen Beulens zu bertick-

sichtigen, siche EN 1993-1-5, 4.4.

Zu5.4.3

Anders als in DIN 18800-1 [K1] werden einerseits neben den Bau-
teilen auch jeweils das Trag- und Verformungsverhalten der Kno-
ten mit in die Betrachtung einbezogen und werden andererseits
die plastischen Verfahren starker differenziert. So werden zwi-
schen einem elastisch-plastischen Verfahren, das FlieBgelenke
in plastizierten Stabquerschnitten oder Knoten annimmt, einem
nichtlinear-plastischen Verfahren, das die Teilplastizierung von
Stabquerschnittenin plastischen Zonen verfolgt (FlieBzonentheo-
rie), und einem sogenannten starr-plastischen Verfahren, das der
tiblichen FlieBgelenktheorie Theorie I. Ordnung entspricht, aber
das elastische Verhalten zwischen den FlieBgelenken vernach-
lassigt, unterschieden. Es besteht also die Mdglichkeit nach der
FlieBzonentheorie unter Einsatz von FE-Modellen genauere An-
satze zu wahlen, siehe hierzu z. B. Anhang C in EN 1993-1-5.
Die Zuordnung der Tragwerksknoten und ihre Modellierung zu
den Berechnungsmethoden erfolgen nach EN 1993-1-8, Kap. 5,
vgl. auch [K9,K10].

Beim starr-plastischen Verfahren wird nur betrachtet, ob der ge-
wabhlte plastische SchnittgroBenzustand im System im Gleichge-
wicht ist, ohne die plastische Beanspruchbarkeit von Stabquer-
schnitten und Knoten zu verletzen. Die Steifigkeit auch von ver-
formbaren Knoten interessiert nicht. Dieses Verfahren ist na-
trlich nur dann anwendbar, wenn Verformungen keine Rolle
spielen, d. h. auch kein Nachweis nach Theorie Il. Ordnung oder
Biegeknicknachweis zu fiihren ist.



5 Tragwerksberechnung 37

(3) Die Klassifizierung eines Querschnittes ist vom
c/t-Verhiltnis seiner druckbeanspruchten Teile abhidn-
gig.

(4) Druckbeanspruchte Querschnittsteile konnen ent-
weder vollstindig oder teilweise unter der zu untersu-
chenden Einwirkungskombination Druckspannungen
aufweisen.

(5) Die verschiedenen druckbeanspruchten Quer-
schnittsteile (wie z. B. Steg oder Flansch) kénnen im
Allgemeinen verschiedenen Querschnittsklassen zuge-
ordnet werden.

(6) Ein Querschnitt wird durch die hoéchste (un-
giinstigste) Klasse seiner druckbeanspruchten Quer-
schnittsteile klassifiziert. Ausnahmen sind in 6.2.1(10)
und 6.2.2.4(1) angegeben.

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

(8) Die Grenzabmessungen druckbeanspruchter Quer-
schnittsteile fiir die Klassen 1, 2, und 3 kénnen der Ta-
belle 5.2 entnommen werden. Querschnittsteile, die die
Anforderungen der Querschnittsklasse 3 nicht erfiillen,
sollten in Querschnittsklasse 4 eingestuft werden.

(9) Mit Ausnahme der Fille in (10) ist es moglich, Quer-
schnitte der Klasse 4 wie Querschnitte der Klasse 3 zu
behandeln, falls das ¢/¢-Verhiltnis, das nach Tabelle 5.2

o fylr . .
mit einer Erh6hung von e um MO o pmittelt wird,
O-com,Ed

kleiner als die Grenze fiir Klasse 3 ist. Dabei ist oo, gq
der grofBte Bemessungswert der einwirkenden Druck-
spannung im Querschnittsteil, die nach Theorie I. Ord-
nung oder, falls notwendig, nach Theorie II. Ordnung
ermittelt wird.

(10) Es sollten jedoch fiir Stabilitidtsnachweise eines
Bauteils nach 6.3 immer die Grenzabmessungen der
Klasse 3 Tabelle 5.2 ohne Erhohung von e verwendet
werden.

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

(12) Wenn der Steg nur fiir die Schubkraftiibertragung
vorgesehen ist und nicht zur Abtragung von Biegemo-
menten und Normalkriften eingesetzt wird, darf der
Querschnitt alleine abhéngig von der Einstufung der
Gurte den Klassen 2, 3 oder 4 zugeordnet werden.

Anmerkung: Zu flanschinduziertem Stegbeulen, siche
EN 1993-1-5.

5.6 Anforderungen an Querschnittsformen
und Aussteifungen am Ort
der FlieBgelenkbildung

(1) An Stellen, an denen sich FlieBgelenke ausbilden
konnen, miissen die Querschnitte des Bauteils in der
Regel eine entsprechende Rotationskapazitit aufwei-
sen.

(2) Die Momenten-Rotationskapazitit kann bei Bau-

teilen mit konstantem Querschnitt als ausreichend an-

genommen werden, wenn folgende Anforderungen er-
fallt sind:

a) das Bauteil weist an den Stellen der FlieBgelenke ei-
nen Querschnitt der Klasse 1 auf;

b) wirken an den FlieBgelenken innerhalb eines Be-
reichs von 4/2 Einzellasten quer zur Tréigerachse, so
sind im Abstand von maximal /2 vom FlieBgelenk
Stegsteifen anzuordnen, wenn die Einzellasten 10 %
der Schubtragfahigkeit des Querschnitts iberschrei-
ten, siche 6.2.6; A ist die Querschnittshohe.

Zu5.5.2

MaBgebend fiir die Querschnittsklassifizierung sind die druckbe-
anspruchten Teile eines Querschnitts. Die Dehnung im Zugbereich
kann zum Beispiel bei Klasse-3-Querschnitte die FlieBdehnung
durchaus iberschreiten, solange der Druckbereich nur elastisch
bis zur um den Teilsicherheitsbeiwert reduzierten Streckgrenze
ausgenutzt ist.

Einschrankungen infolge Beulgefahrdung durch Schub sind ge-
sondert zu behandeln, vgl. EN 1993-1-1, 6.2.6 (6). Auch wer-
den jeweils nur einzelne unausgesteifte Blechfelder betrachtet.
Es kann also sein, dass, auch wenn die Einzelfelder eines durch
Langssteifen ausgesteiften Blechfeldes jedes fiir sich die Kriterien
fiir Klasse-3-Querschnittsteile erfiillen, also fiir sich nicht beulge-
fahrdet sind, trotzdem ein Nachweis fiir das Beulen des Gesamt-
feldes nach EN 1993-1-5, Abs. 4.5 erforderlich ist.

Fir beidseitig gestutzte druckbeanspruchte Querschnittsteile
zeigt [K34], dass um Konsistenz zu den anderen Normenteilen
EN 1993-1-5 und EN 1993-1-3 zu erreichen, bei dem vorgegebe-
nen Sicherheitsniveau die Grenzwerte ¢/t kleiner werden miissen.
Die empfohlene Grenze zwischen den Querschnittsklassen 3 und
4 sieht einen Wert von 38 (statt 42) vor und zwischen den Quer-
schnittsklassen 2 und 3 einen Wert von 34 (statt 38).

Zu 5.5.2(9) und 5.5.2(10)

Wenn die Spannungsausnutzung im Querschnitt geringer als die
Streckgrenze f,q ist, kann es sich lohnen, die Grenzabmessungen
nach Tabelle 5.2 mit dem entsprechenden im Verhaltnis von f4
zur einwirkenden Druckspannung a.om g4 modifizierten e-Wert zu
bestimmen. Die Ermittlung von a,, ¢4 erfolgt dann ggf. iber eine
iterative Berechnung fiir den Gesamtzustand (Ngg + My g4+ M, q)-
Das Verfahren nach 5.5.2(9) gilt nicht fiir Stabilitatsnachweise ei-
nes Bauteils nach Abs. 6.3. Hierfiir sind die Grenzabmessungen ¢t
nach Klasse 3 in Tabelle 5.2 ohne Erhhung von e zu bestimmen,
da fir das Ersatzstabverfahren nach EN 1993-1-1, Abs. 5.2.2 (8)
u. U. SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung verwendet werden
und somit moglicherweise die wahren Spannungen unterschétzt
werden. Die Formulierung ist etwas missverstandlich, weil auch
im Rahmen von Methode b), siehe EN 1993-1-1, Abs. 5.2.2 (7)
der Einzelstabnachweis nach EN 1993-1-1, Abs. 6.3 gefiihrt wird,
aber hier dann StabschnittgréBen nach Theorie Il. Ordnung vor-
liegen. Dann ist es also durchaus méglich, die einzelnen Quer-
schnittsteile oder Einzelbeulfelder gemaB den Grenzabmessun-
gen in Tabelle 5.2 unter Berlicksichtigung der mit acon, g4 erhéh-
ten e-Werte zuzuordnen.
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/t-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile

Beldseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/t-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile (Fortsetzung)

Einseitig gestltzte Flansche

< Lo S
{ 11 1 _.C.
! :
— ;
Gewalzte Querschnitte Geschweilbte Querschnitte
auf Druck und Biegung
auf Druck beanspruchte Querschnittsteile
Klasse beanspruchte -
Querschnittsteile freier Rand freier Rand
im Druckbereich im Zugbereich
[ (51 [Fie
Spannungs- + T - i
verieilung Uber I L + . +
Querschnittsteile H C : o - ——
oy - - [ 1 -
{Druck positiv) U : i i q_ . 1: i e )
Qg
1 oft = Qg efe g - —
14
10e
2 eft = 10 clts -
I
Spannungs- : + ) +
verteflung liber - - e
Cuerschnittsteile ¢ .
(Druck positiv) i I S
elv= 212 4k,
3 off < 14e i
Fur &, siehe EN 1893-1-5
= \lf"gj a8/ Jf\ S 235 275 355 420 460
& 1.00 092 081 0.75 0,71

Zu Tabelle 5.2

Eigentlich miissten die Grenzwerte ¢/t fiir die Klasse-3-Quer-
schnittsteile nach EN 1993-1-1, Tabelle 5.2 genau mit den Grenz-
werten (ibereinstimmen, die gemaB EN 1993-1-5 zu Reduktions-
faktor p = 1,0 flihren, denn dann braucht die Bruttoflache nicht
reduziert zu werden — lokales Beulen spielt keine Rolle und der
Querschnitt st voll wirksam. Leider trifft das nicht fiir alle Falle zu.
Im Rahmen eines europaischen Forschungsprojekts wurden Vor-
schldge entwickelt, fir beidseitig gestutzte Querschnittsteile die
Grenzwerte anzupassen, und zwar nicht nur fir die Grenzen zwi-
schen den Klassen 3 und 4, sondern auch fiir die iibrigen Grenz-
werte der Klassen 1 und 2. Dieser Vorschlag, der z. T. zu ungins-
tigeren Grenzwerten fiihrt, siche auch Kommentar zu 5.5.2, wird

in der Uberarbeitung von EN 1993-1-1 Beriicksichtigung finden.
Erist in [K44] beschrieben.

In Tabelle 5.2 gibt es einen eigenen Bereich fiir die Querschnitts-
klassifizierung von Winkelquerschnitten. Zusatzlich ist darin ein
Verweis auf die Klassifizierung einseitig gestiitzter Flansche in
Tabelle 5.2 angegeben. Die beiden Klassifizierungen fiihren fiir
manche Winkelquerschnitte zu unterschiedlichen Ergebnissen
und stehen somit im Widerspruch zueinander. Die Klassifizierung
fiir Winkelprofile sollte unseres Erachtens ungeachtet der Bemer-
kung nach dem Tabellenabschnitt fiir Winkelprofile erfolgen.
Jingste Untersuchungen [K33] zeigen, dass lokales Beulen im
baupraktischen Bereich fiir Winkelprofile eher nicht vorkommt.
Trotzdem kann das Einhalten des Kriteriums sinnvoll sein, da da-
durch Drillknickversagen vorgebeugt wird.
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Tabelle 5.2. Maximales ¢/t-Verhaltnis druckbeanspruchter Querschnittsteile (Fortsetzung)

Sehe auch cinsetig gestitzic
Flansche" in Tabelie 5.2, oben

Winkel

gilt nicht fir Winkel
b it durchgehender Verbirdung

¥
!
} zl anderen Bauteilen
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Querschnittsieile
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21

3
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ANMERKUNG  Flr gl > §)¢ giche EN 1983-1-8.
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&= 1235, -
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£ 1,00 0,85 0,86 056 0,51

(3) Falls sich der Querschnitt des Bauteils entlang sei-
ner Langsachse verdndert, sind in der Regel folgende
zusitzliche Anforderungen zu erfiillen:

a) Im Bereich eines FlieBgelenks darf die Dicke des Ste-
ges in einer Entfernung von mindestens 2d in bei-
de Richtungen vom FlieBgelenk nicht reduziert wer-
den, wobei d die lichte Stegh6he am FlieBgelenk ist;

b) Im Bereich eines FlieBgelenks muss der druckbean-
spruchte Gurt der Querschnittsklasse 1 angehoéren.
Als maBgebende Entfernung ist der groBere der fol-
genden Werte zu verwenden:

— 2d, wobei d wie in (3)a) definiert ist;

— der Abstand bis zu dem Punkt, an dem das Mo-
ment auf den 0,8-fachen Wert der plastischen
Momententragfihigkeit am FlieBgelenk gesun-
ken ist.

¢) AuBerhalb der FlieBgelenkbereiche eines Bauteils
missen die druckbeanspruchten Gurte der Quer-
schnittsklasse 1 oder 2 und die Stege der Quer-
schnittsklasse 1, 2 oder 3 entsprechen.
(4) Angrenzend an ein FlieBgelenk miissen die Locher
in zugbeanspruchten Trigerflanschen innerhalb eines
Abstands nach (3)b) in jeder Richtung vom FlieBge-
lenk den Anforderungen nach 6.2.5(4) entsprechen.
(5) Falls eine plastische Bemessung eines Rahmens un-
ter Beachtung der Querschnittsanforderungen durch-
gefithrt wird, darf das plastische Umlagerungsvermo-
gen als ausreichend angenommen werden, wenn die
Anforderungen nach (2) bis (4) fiir alle Bauteile, in de-
nen FlieBgelenke unter den Bemessungswerten der Ein-
wirkungen auftreten konnen, erfiillt sind.
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(6) Falls eine plastische Tragwerksberechnung durch-
gefiihrt wird, welche das tatsidchliche Spannungs- und
Dehnungsverhalten entlang der Lingsachse des Bau-
teils einschlieBlich lokalem Beulen und globalem Kni-
cken des Bauteils und des Tragwerks beriicksichtigt, ist
es nicht erforderlich die Anforderung (2) bis (5) zu er-
fllen.

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die charakteristischen Werte der Beanspruchbar-

keit, die in diesem Abschnitt angegeben werden, wer-

den mit den in 2.4.3 definierten Teilsicherheitsbeiwer-

ten yy; wie folgt abgemindert:

— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten
(unabhéngig von der Querschnittsklasse): yyo

— die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitéts-
versagen (bei Anwendung von Bauteilnachweisen):
M1

— die Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei
Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung: yy,

— die Beanspruchbarkeit von Anschliissen:
siche EN 1993-1-8

Anmerkung 1: Weitere Empfehlungen fiir Zahlenwer-
te sind in EN 1993-2 bis EN 1993-6 zu finden. Teil-
sicherheitsbeiwerte y); fiir Tragwerke, die nicht durch
EN 1993-2 bis EN 1993-6 erfasst werden, sind im Na-
tionalen Anhang festgelegt; es wird die Verwendung
der Teilsicherheitsbeiwerte yy; nach EN 1993-2 emp-
fohlen.

NDP

zu6.1(1) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 1993-1-1/NA

Anmerkung 2B: Der Nationale Anhang kann die Teil-
sicherheitsbeiwerte yy; filr Hochbauten festlegen. Fol-
gende Zahlenwerte werden empfohlen:

— ymo = 1,00;
- rm1 = 1,005
- 7w = 1,25.
NDP DIN EN 7993-1-1/NA

zu 6.1(1) Anmerkung 2B
Die Teilsicherheitswerte yyy; fiir Hochbauten sind wie
folgt festgelegt:

- mo = L.0;
- = L1
- rmo = 1,25

Bei Stabilitdtsnachweisen in Form von Querschnitts-
nachweisen mit Schnittgroen nach Theorie II. Ord-
nung (siehe 5.2) ist bei der Ermittlung der Beanspruch-
barkeit von Querschnitten statt yy, der Wert yy; = 1,1
anzusetzen.

Die Teilsicherheitswerte yy; sind fiir aulergewohnliche
Bemessungssituationen wie folgt festgelegt:

— rmo = 1,0;
- rm = L,O;
- vz = L,15.

6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten
6.2.1

(1)P Der Bemessungswert der Beanspruchung darf in
keinem Querschnitt den zugehdrigen Bemessungswert
der Beanspruchbarkeit iiberschreiten. Falls mehrere
Beanspruchungsarten gleichzeitig auftreten, gilt diese
Forderung auch fiir die Kombination dieser Beanspru-
chungen.

Allgemeines

Zu 6.1(1) und NDP zu 6.1(1) Anmerkung 2B

Es werden zwei unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte defi-
niert: yyo fiir die Querschnittsnachweise nach Abs. 6.2 fiir alle
Querschnittsklassen (also auch fiir beulgeféhrdete Querschnit-
te der Klasse 4) und yy, fiir Stabilitatsnachweise von Bautei-
len nach Abs. 6.3. Diese Unterscheidung war fiir die urspriing-
liche Empfehlung in EN 1993-1-1 unerheblich, weil beide Wer-
te darin zu 1,0 empfohlen wurden. Der deutsche Nationale An-
hang ist aber nicht der Empfehlung gefolgt, sondern hat fiir die
beiden Teilsicherheitsheiwerte unterschiedliche Werte, ndmlich
ymo 2u 1,0 und yyq zu 1,1 gewdhlt, zu den Argumenten sie-
he [K44]. Wegen der oben erlauterten Differenzierung, die sich
mit dem Begriff , Bauteilnachweis” eigentlich nur auf die Nach-
weise nach Abs. 6.3 bezieht und theoretisch nicht auf die Quer-
schnittsnachweise mit SchnittgréBen nach Theorie II. Ordnung,
wird im Text des NDP klargestellt, dass auch Querschnittsnach-
weise mit SchnittgroBen nach Theorie II. Ordnung als Stabilitats-
nachweise zu verstehen sind und hierfiir der erhohte Teilsicher-
heitsbeiwert y gilt.

Ahnlich folgt der Nationale Anhang fiir EN 1993-2 Stahlbriicken
auch nicht der Empfehlung beziiglich der Behandlung von beul-
gefahrdeten Querschnitten der Klasse 4, sondern legt fest, dass
bei Anwendung von yy in EN 1993-1-5 ein Wert von 1,1 an-
zusetzen ist. Entsprechend verschiedener Quellen, siehe [K44],
ist hier dringend zu empfehlen, bei entsprechenden schlanken
Klasse-4-Querschnitten anderer Anwendungsbereiche, wie zum
Beispiel bei Kranbahnen dem Briickenbau mit yyo von 1,1 in al-
len Nachweisen nach EN 1993-1-5 zu folgen.
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(2) Dabei sind in der Regel die mittragende Breite und
die mitwirkende Breite infolge lokalen Beulens nach
EN 1993-1-5 zu beriicksichtigen. Ferner sollte Schub-
beulen nach EN 1993-1-5 betrachtet werden.

(3) Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit hin-
gen von der Querschnittsklassifizierung ab.

(4) Ein Nachweis nach Elastizititstheorie entspre-
chend der elastischen Beanspruchbarkeit ist fiir alle
Querschnittsklassen moglich, sofern fiir Querschnitte
der Klasse 4 die wirksamen Querschnittswerte ange-
setzt werden.

(5) Fiir den Nachweis nach Elastizititstheorie darf das
folgende FlieBkriterium fiir den kritischen Punkt eines
Querschnitts verwendet werden, wenn nicht andere In-
teraktionsformeln vorgezogen werden, siche 6.2.8 bis
6.2.10.

< O—x,Ed >2+< 0z Ed >2_< O—x,Ed ) < O-Z,Ed )
Sy'mo Jy/rvo Syimo / \Jy/rvo

2
3 <ﬂ> <1

Sylrmo

Dabei ist

oy ga der Bemessungswert der einwirkenden Normal-
spannung in Léangsrichtung am betrachteten
Punkt;

o,pq der Bemessungswert der einwirkenden Nor-
malspannung in Querrichtung am betrachteten
Punkt;

7gqg der Bemessungswert der einwirkenden Schub-
spannung am betrachteten Punkt.

(6.1)

Anmerkung: Die Nachweisfithrung nach (5) kann
konservativ sein, da sie die teilweise plastischen Span-
nungsumlagerungen, welche in der elastischen Bemes-
sung erlaubt sind, nicht beriicksichtigt. Deshalb soll-
te sie nur angewendet werden, wenn die Interaktion
auf der Grundlage der Beanspruchbarkeitswerte Ngg4,
Myy, Vg nicht verwendbar ist.

(6) Die plastische Querschnittstragfihigkeit ist in der
Regel durch eine zu den plastischen Verformungen pas-
sende Spannungsverteilung zu bestimmen, die mit den
inneren Kriften im Gleichgewicht steht, ohne dass die
Streckgrenze tiberschritten wird.

(7) Als konservative Nédherung darf fiir alle Quer-
schnittsklassen eine lineare Addition der Ausnutzungs-
grade fiir alle Schnittgroen angewendet werden. Fiir
Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3, die durch eine
Kombination von Ngy, My gq und M, g4 beansprucht
werden, fiihrt diese Regelung zu folgendem Kriterium:

N M M,
Ed g vk _eB o (6.2)
N Rd M, y,Rd M, z,Rd

wobei Ngq, My gq und M, pq die Bemessungswerte der
Tragfahigkeiten in Abhédngigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Beriicksichtigung mittragender

Breiten sind, siehe 6.2.8.

Anmerkung: Bei Querschnitten der Klasse 4, siche
6.2.9.3(2).

(8) Gehoren alle druckbeanspruchten Teile eines Quer-
schnitts zur Querschnittsklasse 1 oder 2, dann darf fiir
den Querschnitt die volle plastische Momententragfa-
higkeit angesetzt werden.

Zu 6.2.1(2)

.Mittragende Breite” bezeichnet die Wirkung der ungleichformi-
gen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung und ,wirksame
Breite” die Wirkung von ortlichem Plattenbeulen.

Mittragende Breiten zur Berticksichtigung der Schubverzerrun-
gen bei elastischem Werkstoffverhalten sind in EN 1993-1-5,
Abschnitt 3.2 gegeben. Wirksame Breiten zur Beriicksichtigung
der Wirkung des ortlichen Plattenbeulens oder ,wirksame Quer-
schnittswerte” werden nach EN 1993-1-5, Kap. 4 ermittelt. Die
gemeinsame Wirkung ist in EN 1993-1-5, Abschnitt 3.3 gere-
gelt. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit kann unter Vorausset-
zung elastisch-plastischen Werkstoffverhaltens und gleichzeiti-
ger Beriicksichtigung von Schubverzerrung und Plattenbeulen die
wirksame Flache des Druckgurtes durch den Abminderungsfaktor
gemaB Gleichung (3.5) in EN 1993-1-5, Abschnitt 3.3 verringert
werden.

Nachweise fiir Schubbeulen diinner Bleche sind in EN 1993-1-5,
Kap. 5 gegeben, fiir die Nachweise zu Beulen unter lokaler Quer-
belastung enthdlt EN 1993-1-5, Kap. 6 Regeln, fiir die Inter-
aktion dieser verschiedenen Beulphanomene gilt EN 1993-1-5,
Kap. 7. Als Alternative zu den genannten Beulnachweisen enthalt
EN 1993-1-5 in Kap. 10 auch Nachweise mit Bruttoquerschnitts-
werten und reduzierten Spannungen.

Weitere Erlduterungen zu den Beulnachweisen sind in [K13-K15]
zu finden.

Fir kaltgeformte Bleche und Profile gelten die Regeln in
EN 1993-1-3, siehe hierzu [K46].

Zu 6.2.1(4) und (5)

Wahrend plastische Querschnittsausnutzung nur fiir Querschnit-
te der Klasse 1 und 2 mdglich ist, vgl. Definition der Quer-
schnittsklassen in Abschnitt 5.5, kdnnen elastische Spannungs-
nachweise fiir Querschnitte aller Klassen gefiihrt werden. Wah-
rend fiir gewisse Querschnittstypen wie |- oder H-Querschnitte
in den folgenden Abschnitten zum Teil sehr vorteilhafte, verein-
fachte Nachweise genannt sind, stellt das FlieBkriterium nach
Gleichung (6.1) einen immer giiltigen konservativen Grenzspan-
nungsnachweis dar.

Zu 6.2.1(7) und Gleichung (6.2)

Die Ubersetzung ,wobei N 4, M, g und M, g4 die Bemessungs-
werte der Tragféhigkeiten in Abhangigkeit von der Querschnitts-
klasse unter moglicher Beriicksichtigung mittragender Breiten
sind, siehe 6.2.8." ist nicht korrekt. Gemeint ist nach dem engli-
schen Normentext , wobei Ng 4, M, gg und M, g4 die Bemessungs-
werte der Tragfahigkeiten abhangig von der Querschnittsklasse
und unter Beriicksichtigung des Querkrafteinflusses nach 6.2.8
sind.”

In die konservative lineare Interaktionsbeziehung nach Glei-
chung (6.2) kdnnen fiir Querschnitte der Klassen 1 und 2 plasti-
sche Querschnittswerte oder GrenzschnittgroBen, fiir Querschnit-
te der Klasse 3 elastische GrenzschnittgroBen eingesetzt werden.
Zusatzlich sind die Effekte aus Querkraft nach 6.2.6 und Torsion
nach 6.2.7 zu beriicksichtigen.
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(9) Sind alle druckbeanspruchten Teile eines Quer-
schnitts der Querschnittsklasse 3 zuzuordnen, so sollte
die Beanspruchbarkeit auf der Grundlage einer elasti-
schen Dehnungsverteilung iiber den Querschnitt ermit-
telt werden. Fiir die Klassifizierung, siche Tabelle 5.2,
sollten Druckspannungen durch Erreichen der Streck-
grenze an den dubersten Querschnittsfasern begrenzt
werden.

Anmerkung: Tragsicherheitsnachweise diirfen in der
Mittelebene von Gurten gefiihrt werden. Zu Ermii-
dungsnachweisen siche EN 1993-1-9.

(10) Tritt FlieBen als Erstes auf der Zugseite des Quer-
schnitts auf, so diirfen bei der Ermittlung der Bean-
spruchbarkeit von Klasse-3-Querschnitten die plasti-
schen Reserven auf der Zugseite der neutralen Ach-
se durch den Ansatz einer Teilplastizierung ausgenutzt
werden.

6.2.2 Querschnittswerte
6.2.2.1 Bruttoquerschnitte

(1) Die Bruttoquerschnittswerte sind in der Regel mit
den Nennwerten der Abmessungen zu ermitteln. Lo-
cher fiir Verbindungsmittel brauchen nicht abgezogen
zu werden, jedoch sind andere groBere Offnungen in
der Regel zu beriicksichtigen. Lose Futterbleche diir-
fen in der Regel nicht angesetzt werden.

6.2.2.2 Nettoflache

(1) Die Nettofliache eines Querschnitts ist in der Regel
aus der Bruttoquerschnittsfliche durch geeigneten Ab-
zug aller Lécher und anderer Offnungen zu bestimmen.
(2) Bei der Berechnung der Nettoflache ist der Loch-
abzug fiir ein einzelnes Loch die Bruttoquerschnitts-
fliche des Loches an der Stelle der Lochachse. Bei Lo-
chern fiir Senkschrauben ist die Fase entsprechend zu
beriicksichtigen.

(3) Bei nicht versetzten Lochern ist die kritische Loch-
abzugsfliche der GroBtwert der Summen Risslinie 2 in
Bild 6.1.

Anmerkung: Der GroBtwert kennzeichnet die kriti-
sche Risslinie.

(4) Sind die Locher fiir Verbindungsmittel versetzt an-
geordnet, ist als kritische Lochabzugsflache in der Re-
gel der GroBtwert folgender Werte anzunehmen:

Bild 6.1. Versetzte Locher und
kritische Risslinien 1 und 2

Bild 6.2. Winkel mit Lochern
i in beiden Schenkeln

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

2
b)t(ndo—ZE)

Dabei ist

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

p der Lochabstand derselben Lochachsen gemessen
senkrecht zur Bauteilachse;

t die Blechdicke;

n die Anzahl der Locher ldngs einer Diagonalen oder
Zickzacklinie (kritische Risslinie), die sich tiber den
Querschnitt oder liber Querschnittsteile erstreckt,
siche Bild 6.1;

d, der Lochdurchmesser.

(6.3)

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

6.2.2.3 Mittragende Breite

(1) Die Ermittlung der mittragenden Breite ist in
EN 1993-1-5 geregelt.

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

Anmerkung:  Bei siehe

EN 1993-1-3.

kaltgeformten Blechen

6.2.2.4 Wirksame Querschnittswerte
bei Querschnitten mit Klasse-3-Stegen
und Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten
bei Momentenbeanspruchung M,

(1) Wenn Querschnitte mit Klasse-3-Steg und
Klasse-1- oder Klasse-2-Gurten als Klasse-2-Quer-
schnitte eingestuft werden, siche 5.5.2(11), wird die
gedriickte Flache des Steges entsprechend Bild 6.3
in einen Anteil mit der wirksamen Breite 20 ¢, am
Druckgurt und einen weiteren Anteil mit der wirksa-
men Breite 20 € ¢, an der neutralen Achse der plas-
tischen Spannungsverteilung des Querschnitts aufge-
teilt.

Zu6.2.2.3
Vgl. Hinweise zu 6.2.1(2)
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_ Legende

Bild 6.3. Wirksame Stegflache fiir Klasse-2-Querschnitte

6.2.2.5 Wirksame Querschnittswerte
fiir Querschnitte der Klasse 4

(1) Die wirksamen Querschnittswerte fiir Querschnit-
te der Klasse 4 sind in der Regel mit den wirksamen
Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile zu
ermitteln.

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

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

(4) Wenn ein Querschnitt der Klasse 4 durch ei-
ne Druckkraft beansprucht ist, kommt das in
EN 1993-1-5 genannte Verfahren zur Anwendung,
um die mogliche Verschiebung ey der Hauptachse der
wirksamen Querschnittsfliche A.; bezogen auf die
Hauptachse des Bruttoquerschnitts A, sowie das sich
daraus ergebende Zusatzmoment:

AMg4 = Ngg ex

zu bestimmen.

(6.4)

Anmerkung: Das Vorzeichen des Zusatzmoments ist
vom Zusammenwirken der maB3gebenden Schnittgro-
Ben abhingig, siche 6.2.9.3(2).

(5) Bei Rundhohlprofilen der Querschnittsklasse 4 sie-
he EN 1993-1-6.

6.2.3 Zugbeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Zug-
kraft Ngq ist an jedem Querschnitt folgender Nachweis
zu erfiillen:

Nea 1,0
Nird
(2) Als Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit
N rq eines Querschnittes mit Lochern ist in der Regel
der kleinere der folgenden Werte anzusetzen:
a) der Bemessungswert der plastischen Beanspruchbar-
keit des Bruttoquerschnitts:
A
Npira = i
Mo

(6.5)

(6.6)

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

b) der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des
Nettoquerschnitts lings der kritischen Risslinie durch
die Locher:

0’9 Anet u

Nyra = 6.7)

M2
(3) Wird eine Kapazititsbemessung gefordert, siche
EN 1998, muss der Bemessungswert der plastischen

Zu 6.2.2.5(4) und Gleichung (6.4)

Fir Querschnitte der Klasse 4 wird nach EN 1993-1-5, Ab-
schnitt 4.3 in der Regel die wirksame Querschnittsflache vereinfa-
chend unter der Annahme einer reinen Druckkraft ermittelt. Das
heiBt, bei einem doppeltsymmetrischen Querschnitt kommt es
nicht zu einer Hauptachsenverschiebung, auch dann nicht, wenn
zusatzlich zu der Druckkraft noch ein Biegemoment vorhanden
ist. Dies weicht von der Regelung in DIN 18800-2, El. (709), Bil-
der 41 und 42 [K2] ab. Nur bei unsymmetrischen Querschnit-
ten kann man unter Annahme von konstanter Druckspannung im
Querschnitt einen Versatz der Schwerachse ermitteln. Da man da-
von ausgeht, dass die Druckkraft aber im Schwerpunkt des Brut-
toquerschnitts verbleibt, entsteht infolgedessen am reduzierten
Querschnitt Ag; ein Versatzmoment nach Gleichung (6.4).

Zu 6.2.2.5(5)

Gemeint ist hier, dass bei Rundhohlprofilen der Querschnittsklas-
se 4 ein Beulnachweis nach EN 1993-1-6 gefiihrt werden soll.
EN 1993-1-6 kann nicht fiir die Bestimmung wirksamer Quer-
schnittswerte genutzt werden.

Zu 6.2.3(3)

Um im Sinne der Kapazitatshemessung nach EN 1998-1 sicher-
zustellen, dass ein Zugstab durch Plastizieren unter groBen Ver-
formungen versagt und damit in geeigneter Weise zur Energie-
dissipation beitragt, wahrend fiir die anderen Teile, insbesonde-
re die Anschliisse, eine ausreichende Festigkeit vorliegt, damit
die gewahlten Energiedissipationsmechanismen auch eintreten,
reicht das Einhalten der Bedingung Ny gg <N, g4 nicht. So fordert
zum Beispiel EN 1998-1, 6.2(3) zuséatzlich fir die Streckgrenze ei-
nen Maximalwert unter Beriicksichtigung eines Uberfestigkeits-
beiwerts yqy anzunehmen.
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Zugbeanspruchbarkeit Ny, rq nach 6.2.3(2) a) kleiner
als der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des
Nettoquerschnitts N, g4 1dngs der kritischen Risslinie
durch die Locher nach 6.2.3(2) b) sein.

(4) Bei Schraubverbindungen der Kategorie C, siche
EN 1993-1-8, 3.4.1(1) ist in der Regel fiir den Bemes-
sungswert der Zugbeanspruchbarkeit N, g4 in 6.2.3(1)
der Wert fiir den Nettoquerschnitt langs der kritischen
Risslinie durch die Locher N, g4 zu verwenden:

Anelfy
M0
(5) Bei Anschliissen von Winkeln tiber nur einen Schen-
kel siche auch EN 1993-1-8, 3.10.3. Ahnliche Regeln

gelten auch fiir Anschliisse anderer Querschnitte {iber
Schenkel.

Nietrd = (6.8)

6.2.4 Druckbeanspruchung

(1)P Fir den Bemessungswert der einwirkenden
Druckkraft Ng4 ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfiillen:
Nea <19

¢,Rd
(2) Als Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit

(6.9)

N, rq eines Querschnitts ist in der Regel anzusetzen:
A,

Nopa=—> (6.10)
Mo

flir Querschnitte der Klasse 1, 2 oder 3;
A

Noga = 2oty ©.11)

™Mo

flir Querschnitte der Klasse 4.

(3) AuBer bei iibergroBen Lochern oder Langlochern
nach EN 1090 miissen Locher fiir Verbindungsmit-
tel bei druckbeanspruchten Bauteilen nicht abgezogen
werden, wenn sie mit den Verbindungsmitteln gefiillt
sind.

(4) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4
kommt das Verfahren nach 6.2.9.3 zur Anwendung,
um das Zusatzmoment AMpg, infolge der Verschie-
bung der Hauptachse des wirksamen Querschnitts, sie-
he 6.2.2.5(4), zu beriicksichtigen.

6.2.5 Biegebeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Bie-
gemomente Mgy ist an jedem Querschnitt folgender
Nachweis zu erfiillen:

Mea <10
c,Rd

wobei M g4 unter Beriicksichtigung der Locher fiir

Verbindungsmittel ermittelt wird, sieche (4) bis (6).

(2) Der Bemessungswert der Biegebeanspruchbarkeit

eines mit einachsiger Biegung belasteten Querschnitts

wird wie folgt ermittelt:

Wplf Yy
Mo

(6.12)

Mc,Rd = Mpl,Rd =

(6.13)

flir Querschnitte der Klasse 1 oder 2;

W, .
Mg = Mo = s (6.14)
’ ’ ™Mo
flir Querschnitte der Klasse 3;
W
Mrg = Wetniny (6.15)
M0

fiir Querschnitte der Klasse 4.

Wobei sich Wy i, und W i, auf die Querschnittsfa-
ser mit der maximalen Normalspannung bezieht.

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

(4) Locher fiir Verbindungsmittel diirfen im zugbean-
spruchten Flansch vernachldssigt werden, wenn fol-
gende Gleichung fiir den Flansch eingehalten wird:

Are 097, _ Arky

M2 Mo

(6.16)

wobei A4; die Flache des zugbeanspruchten Flansches
ist.

Anmerkung: Das in (4) gestellte Kriterium entspricht
der Kapazititsbemessung, siehe 1.5.8.

(5) Ein Lochabzug im Zugbereich von Stegblechen ist
nicht notwendig, wenn die Bedingung (4) fir die ge-
samte Zugzone, die sich aus Zugflansch und Zugbe-
reich des Stegbleches zusammensetzt, sinngemal} er-
fallt wird.

(6) AuBer bei iibergroBen Lochern oder Langlochern
miissen Locher in der Druckzone von Querschnitten
nicht abgezogen werden, wenn sie mit den Verbin-
dungsmitteln gefiillt sind.

6.2.6 Querkraftbeanspruchung

(1)P Fiir den Bemessungswert der einwirkenden Quer-
kraft V4 ist an jedem Querschnitt folgender Nachweis
zu erfiillen:

hglo

(6.17)
Vc,Rd

wobei V rq der Bemessungswert der Querkraftbean-
spruchbarkeit ist. Fiir eine plastische Bemessung ist
der Bemessungswert der plastischen Querkraftbean-
spruchbarkeit Vg4 in (2) angegeben. Fiir eine elasti-
sche Bemessung ist der Bemessungswert der elastischen
Querkraftbeanspruchbarkeit in (4) und (5) angegeben.

Zu 6.2.3(4)

Bei den Schraubverbindungen der Kategorie C nach EN 1993-1-8,
3.4.1(1) handelt es sich um schubbeanspruchte Schraubverbin-
dungen mit hochfesten vorgespannten Schrauben der Festigkeits-
klassen 8.8 und 10.9, bei denen im Grenzzustand der Tragfahig-
keit kein Gleiten auftreten darf. Fiir diese Verbindungen ist zu-
satzlich gefordert, dass unter Zugbeanspruchung im Querschnitt
der Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenldcher N e rg
(vgl. Gleichung (6.8)) nicht liberschritten werden.
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(2) Liegt keine Torsion vor, so lautet der Bemessungs-
wert der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit:

A, (11V)

| 7 N/

pl.Rd ™o

wobei A, die wirksame Schubflache ist.

(3) Die wirksame Schubflache darf wie folgt ermittelt

werden:

a) gewalzte Profile mit I- und H-Querschnitten, Last-
richtung parallel zum Steg: A-2b t;+(t,,+2r) t; aber
mindestens # A, ¢,

b) gewalzte Profile mit U-Querschnitten, Lastrichtung
parallel zum Steg: A —2bt; + (¢, + 1) I;

c¢) gewalzte Profile mit T-Querschnitten, Lastrichtung
parallel zum Steg
— fiir gewalzte Profile mit T-Querschnitten:

t
Ay =A=btp+ (1, +2r) Ef
— fiir geschwei3te Profile mit T-Querschnitten:

nn(-4)

d) geschweilite Profile mit I-, H- und Kastenquer-
schnitten, Lastrichtung parallel zum Steg:

% (hyty)
e) geschweillte Profile mit I-, H-, U- und Kastenquer-
schnitten, Lastrichtung parallel zum Flansch:

A- 2 (hw tw)

f) gewalzte Rechteckhohlquerschnitte mit gleichformi-
ger Blechdicke:
Belastung parallel zur Tragerhohe: A4 h/(b + h)
Belastung parallel zur Tragerbreite: 4 b/(b+ h)

g) Rundhohlquerschnitte und Rohre mit gleichférmi-
ger Blechdicke: 2 A/m

Dabei ist

A die Querschnittsfliche;

b die Gesamtbreite;

h  die Gesamthohe;

h

r

(6.18)

die Stegblechhdhe;

der Ausrundungsradius;

t; die Flanschdicke;

die Stegdicke (Bei verdnderlicher Stegdicke sollte
die kleinste Dicke fiir #,, verwendet werden.);

n siche EN 1993-1-5.

Anmerkung: # darf auf der sicheren Seite mit 1,0 an-
genommen werden.

(4) Fiir die Bestimmung des Bemessungswertes der
elastischen Querkraftbeanspruchbarkeit V, 4 darf die
folgende Grenzbedingung fiir den kritischen Quer-
schnittspunkt verwendet werden, wenn nicht der Beul-
nachweis nach EN 1993-1-5, Abschnitt 5 maBgebend
wird:

T <10 (6.19)
fy/ ( \/§ YM())
Dabei darf 154 wie folgt ermittelt werden:

Vid S
Tpg = ‘;dt (6.20)
Dabei ist

Vig der Bemessungswert der Querkraft;

S das statische Flachenmoment;

I das Flachentrigheitsmoment des Gesamtquer-
schnitts;

t  die Blechdicke am Nachweispunkt.

Anmerkung: Die Nachweisfithrung (4) ist konserva-
tiv, da sie eine teilweise plastische Querkraftumlage-
rung, welche in der elastischen Bemessung erlaubt ist,
siche (5), nicht beriicksichtigt. Deshalb sollte sie nur
angewendet werden, wenn der Nachweis nicht auf der
Grundlage von V4 nach Gleichung (6.17) gefiihrt
werden kann.

Zu 6.2.6(3) d), 6.2.6(6) und Anmerkung

Im genehmigten Anderungsvorschlag fiir die Neufassung von
EN 1993-1-1 wird die Schubflache A, firr gewalzte I- und H-Quer-
schnitte, Lastrichtung parallel zu den Flanschen mit 2 b t; ange-
geben.

Nach EN 1993-1-5, 5.1 und 5.2 darf die plastische Grenztragfa-
higkeit der Querkraft bei Beanspruchung parallel zum Steg von
Blechtragern um den Faktor # erh6ht werden. Unter Beriicksich-
tigung des deutschen Nationalen Anhangs darf # im Hochbau fiir
Stahlsorten bis S 460 mit 1,20 angenommen werden. Fiir Stahl-
sorten hoher als S460 bzw. fiir den Briickenbau und vergleichbare
Anwendungsbereiche ist 7 = 1,0.

Der Wert  wurde eingefiihrt, da festgestellt worden war, dass
fir gedrungene Bleche die Schubbeanspruchbarkeit den 0,7- bis
0,8-fachen Wert der in Zugversuchen ermittelten Streckgrenze er-
reichen kann. Diese liegt ca. 20 % uber der SchubflieBspannung.
Die gréBere Ausnutzbarkeit ist hauptsachlich auf die Stahlverfes-
tigung und eine gewisse Verankerung in den beiden Flanschen
zuriickzufiihren. Diese hohere Ausnutzung kann zugelassen wer-
den, da sie nicht zu iberméBig groBen Verformungen fiihrt. Ex-
perimentell abgesicherte Werte liegen fiir Stahlsorten bis S 460
vor, vgl. [K13].

Die Anmerkung in 6.2.6(3) n = 1,0 auf der sicheren Seite fiir die
Tragfahigkeit anzunehmen, war nur als Vereinfachung gedacht,
sollte dem Anwender den Blick in EN 1993-1-5 ersparen. Die glei-
che Anmerkung in 6.2.6(6) in Bezug auf das Abgrenzungskriteri-
um in Gleichung (6.22) fiihrt aber zu nicht immer konservativen
Schlussfolgerungen. Man sollte also an dieser Stelle besser direkt
in EN 1993-1-5 nachsehen. Theoretisch kénnte auf der sicheren
Seite # = 1,0 fir die Ermittlung der Tragfahigkeit nach 6.2.6(3)
und # = 1,2 fiir das Abgrenzungskriterium nach 6.2.6(6) einge-
setzt werden.

Zu beachten ist dabei auch, dass in EN 1993-1-5 mit h,,, die lichte
Hohe zwischen den Flanschen bezeichnet wird. Diese Klarstel-
lung fehlt in der Liste der Parameter unter 6.2.6(3).
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(5) Bei I- oder H-Querschnitten darf die einwirkende
Schubspannung im Steg wie folgt angenommen wer-
den:

v,

= % falls A4, 206 (621)
w

Dabei ist

Ay die Flache eines Flansches;
A,, die Flache des Stegbleches: 4,, = A, t,,.

(6) Zusitzlich ist in der Regel der Nachweis ge-
gen Schubbeulen fiir unausgesteifte Stegbleche nach
EN 1993-1-5, Abschnitt 5, zu fithren, wenn

h

vap
n

t (6.22)

w

Fiir n siche EN 1993-1-5, Abschnitt 5.

Anmerkung: Als Ndherung darfn = 1,0 auf der siche-
ren Seite angewendet werden.

(7) AuBer in Féllen von Verbindungen nach
EN 1993-1-8 brauchen beim Nachweis der Querkraft-
tragfahigkeit die Locher fiir Verbindungsmittel nicht
abgezogen zu werden.

(8) Wenn Querkraftbeanspruchungen und Torsions-
beanspruchungen kombiniert auftreten, ist in der Re-
gel die plastische Querkrafttragféhigkeit V), rq nach
6.2.7(9) abzumindern.

6.2.7 Torsionsbeanspruchung

(1) Fiir torsionsbeanspruchte Bauteile, bei denen die
Querschnittsverformungen vernachldssigt werden kon-
nen, ist in der Regel der Bemessungswert des einwir-
kenden Torsionsmoments Ty an jedem Querschnitt
wie folgt nachzuweisen:

hslo

(6.23)
TRd

wobei Tpy der Bemessungswert der Torsionsbean-
spruchbarkeit des Querschnitts ist.

(2) Das gesamte einwirkende Torsionsmoment 75y an
einem Querschnitt setzt sich aus zwei Schnittgrofen
zusammen:

Teg =T ra+ Ty ra (6.24)

Dabei ist
T,gq der Bemessungswert des einwirkenden St.
Venant’schen Torsionsmoments (priméres Tor-
sionsmoment);
Ty g der Bemessungswert des einwirkenden Wolbtor-
~ sionsmoments (sekundires Torsionsmoment).

(3) Die Bemessungswerte T gq und T, 4 kdnnen mit
den entsprechenden Querschnittswerten, den Zwan-
gungsbedingungen an den Auflagern und der Lastver-
teilung ldngs des Bauteils mit einer elastischen Berech-
nung ermittelt werden.

(4) Folgende Spannungen infolge Torsionsbeanspru-
chung sind in der Regel in Betracht zu zichen:

— einwirkende Schubspannung
Venant’scher Torsion 7} g4;

— einwirkende Normalspannungen oy, 4 infolge des
Bimomentes By und Schubspannungen 7, g4 infol-
ge Wolbkrafttorsion Ty, gg.

(5) Beim elastischen Nachweis darf das FlieBkriterium
in 6.2.1(5) verwendet werden.
(6) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung
und Torsion brauchen bei der Ermittlung der plasti-
schen Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Quer-
schnitts als Torsionsschnittgrolen By nur jene be-
riicksichtigt zu werden, die sich aus der elastischen Be-
rechnung ergeben, siche (3).
(7) Bei geschlossenen Hohlquerschnitten darf verein-
fachend angenommen werden, dass der Einfluss aus
der Wolbtorsion vernachléssigt werden kann. Weiter-
hin darf vereinfachend bei offenen Querschnitten, wie
zum Beispiel I- oder H-Querschnitten der Einfluss der
St. Venant’schen Torsion vernachléssigt werden.
(8) Der Bemessungswert der Torsionsbeanspruchbar-
keit T4 eines geschlossenen Hohlprofils kann aus den
Bemessungswerten der Schubtragfiahigkeiten der ein-
zelnen Teilstiicke des Querschnitts nach EN 1993-1-5
zusammengesetzt werden.
(9) Bei kombinierter Beanspruchung aus Querkraft
und Torsion ist in der Regel die plastische Querkraft-
tragfihigkeit V; pq nach 6.2.6(2) auf den Wert V1 rq
abzumindern. Fiir den Bemessungswert der einwirken-
den Querkraft Vg muss in jedem Querschnitt folgen-
der Nachweis erfiillt werden:

7 gq infolge St.

Vs <1,0 (6.25)
Vpl,T,Rd
wobei V), 1 rq Wie folgt ermittelt wird:
— fiir I- oder H-Querschnitte:
(6.26)

Vol TRd = I_R—EdVle'
pLT.Rd = pLRd>
125 (fy/\/E) o

Zu6.2.7

Der Nachweis gemaB Gleichung (6.23) wird in dieser Form als
Nachweis der SchnittgroBen so gut wie nie so gefiihrt, er ist
auch unvollstandig, weil er das Bimoment aus Wolbkrafttorsi-
on nicht auffihrt. In der Regel werden Torsionseffekte im Quer-
schnitt aufgrund einer elastischen SchnittgréBenberechnung auf
Spannungsebene nachgewiesen, vgl. 6.2.7(5). Hinweise zur Er-
mittlung der Spannungen aus Torsion sind in verschiedenen Lehr-
biichern gegeben, wie z. B. [K47, K48] oder [K49]. Die Vereinfa-
chung gemaB 6.2.7(7) fiihrt zum Teil zu sehr konservativen An-
satzen, istaber in der Praxis Ublich. Bei einem vereinfachten plas-
tischen Nachweis kann Gleichung (6.2) um den Term Bgy/Bgq fiir
das Bimoment aus Walbkrafttorsion erganzt werden und das Tor-
sionsmoment entsprechend 6.2.7(9) beriicksichtigt werden. Hin-
weise zur genaueren Ermittlung der plastischen Grenztragfahig-
keit werden z. B. in [K17] gegeben.
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— fiir U-Querschnitte:

Vpl,T,Rd:
1 Tt,Ed Tw,Ed % .
- - pl,Rd>
125 (£/V3) ine - (A/V3) o
(6.27)
— fiir Hohlprofile:
T
v, = [1-"75‘1] V. rae (6.28)
pL,T.Rd pl,Rd
(A/V3) i1

6.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft

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

(2) Unterschreitet der Bemessungswert der Querkraft
die Hilfte des Bemessungswertes der plastischen Quer-
kraftbeanspruchbarkeit, dann kann die Abminderung
des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit
vernachlassigt werden, auller wenn die Querschnitts-
tragfahigkeit durch Schubbeulen reduziert wird, siche
EN 1993-1-5.

(3) In anderen Fillen ist die Abminderung des Bemes-
sungswertes der Momententragfihigkeit in der Regel
dadurch zu beriicksichtigen, dass fiir die schubbean-
spruchten Querschnittsteile die abgeminderte Streck-
grenze wie folgt angesetzt wird:

(1-nfy

. 2V
wobei p = <—Ed
pLLRd

(6.29)

2
- 1) und V), rq nach 6.2.6(2) an-
zusetzen ist.
Anmerkung: Siehe auch 6.2.10(3).

(4) Bei gleichzeitig wirkender Torsionsbeanspruchung
gilt:

2
p= <2& — 1>
Vpl,T,Rd

siche 6.2.7. Fiir Vg 0,5 V1 rq 8ilt p=0.

(5) Bei I-Querschnitten mit gleichen Flanschen und
einachsiger Biegung um die Hauptachse darf die Ab-
minderung des Bemessungswertes der plastischen Mo-
mententragfahigkeit infolge der Querkraftbeanspru-
chung auch wie folgt ermittelt werden:

2
pA
o5
0

M

aber Myyrg < My pq

Dabei ist

M, gq siche 6.2.5(2);
=h t

w W

My ra=

(6.30)

we

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

6.2.9 Beanspruchung aus Biegung und Normalkraft
6.2.9.1 Querschnitte der Klasse 1 und 2

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung
und Normalkraft ist in der Regel der Einfluss der ein-
wirkenden Normalkraft auf die plastische Momenten-
beanspruchbarkeit zu berlicksichtigen.

(2)P Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 ist die fol-
gende Gleichung einzuhalten:

Mgy < My rq (6.31)

wobei My gq der durch den Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft Ny, abgeminderte Bemes-
sungswert der plastischen Momentenbeanspruchbar-
keit ist.

(3) Bei rechteckigen Vollquerschnitten ohne Schrau-
benldcher My pq wird in der Regel wie folgt ermittelt:

2
My ra = My ra [1 ~ (Nea/Nyira) ] (6.32)

Zu6.2.8

Die Interaktion zwischen Querkraft und Biegung wird indirekt
liber die Abminderung der Steckgrenze (oder Fléche) angegeben,
siehe Gleichung (6.29). Ein negativer Wert der Klammer zur Er-
mittlung von p ist zu 0 zu setzen.

Bei der Uberarbeitung des Nationalen Anhangs fiir den neu-
en Entwurf DIN EN 1993-1-1:2023 [K59] wird die Grenze fiir
die Querkraft, bei der keine Abminderung der Momententrag-
fahigkeit erfolgt, nicht mehr pauschal fiir alle Querschnitte bei
der Halfte des Bemessungswertes der plastischen Querkraftbean-
spruchbarkeit (V/V; g < 0,5) festgesetzt, vgl. dazu [K60]. Ledig-
lich firr doppeltsymmetrische I-/H-Querschnitte mit ausgepragten
Flanschen bei Biegung um die starke Achse und rechteckige Hohl-
querschnitte mit ausgepragten Flanschen ist eine Interaktion erst
fiir Querkrafte groBer als 0,5V pg Wirksam. Ausgeprégte Flan-
sche liegen vor, wenn Ag/A,, = 0,6. Fiir kreisférmige oder ellip-
tische Hohlquerschnitte ist ein Querkrafteinfluss bereits ab 0,33
Voi,rg und fiir alle anderen Falle ab 0,25 Vi, pq zu beriicksichtigen.
Die in 6.2.8(3) und 6.2.8(4) genannten Gleichungen fiir p gelten
nur fir V/V; g4 <0,5. In den anderen oben genannten Féllen sollte
p mit nachfolgender Gleichung bestimmt werden:

Ve >2
=1—q|1=( £
P < I/pI,Rd

Zu 6.2.9.1

Basierend auf der technischen Mechanik gibt es fiir einachsige
Biegung mit Normalkraft auch genaue Ldsungen, fiir die fiir feste
Querschnittsabmessungen (z. B. von Walzprofilen) auch Auswer-
tungen vorliegen [K6]. Allgemeine Néherungsldsungen liegen
fiir einfachsymmetrische Profile z. B. durch [K30] oder [K50] vor.
Vereinfachte Interaktionsgleichungen fiir doppeltsymmetrische
I-Querschnitte bietet auch DIN 18800-1 in Tabelle 16 und 17 [K1]
an. Gegen die Anwendung der genannten Lésungen bestehen
keine Bedenken. Inshesondere fiir die Gleichung (6.36) wird zur-
zeit in den europdischen Gremien diskutiert, eine genauere For-
mulierung als die bisherige zu verwenden.
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(4) Bei doppelt-symmetrischen I- und H-Querschnit-
ten, oder anderen Querschnitten mit Gurten, braucht
der Einfluss der Normalkraft auf die plastische Mo-
mentenbeanspruchbarkeit um die y-y-Achse nicht be-
riicksichtigt zu werden, wenn die beiden folgenden Be-
dingungen erfiillt sind:

Ngg 0,25 Npird (6.33)
und
0,5 hy, t,,
Ny < 7]@ (6.34)
Mo

Bei doppelt-symmetrischen I- und H-Querschnitten
braucht der Einfluss der einwirkenden Normalkraft
auf die plastische Momentenbeanspruchbarkeit um die
z-z-Achse nicht beriicksichtigt zu werden, wenn:

hw twfy
M0

(5) Bei gewalzten I- oder H-Querschnitten nach den
Liefernormen und bei geschweiliten I- oder H-Quer-
schnitten mit gleichen Flanschen darf, wenn keine
Schraubenlocher zu beriicksichtigen sind, folgende
Naherung angewendet werden:

MN‘y,Rd = Mpl,y,Rd (1-n)/(1-0,5a)

Ngg <

(6.35)

jedoch My y rq < My ra (6.36)
fir n<a: My,rq=Mpi,ra (6.37)
" n—a\?
fir n>a: My,ra=Mp,rd [1—(1 )] (6.38)
- - —a
wobei
n = Ngg/ Ny rgs

a=(A-2bt;)/A jedoch a<0,5

Bei rechteckigen Hohlquerschnitten mit konstanter
Blechdicke und bei geschweil3ten Kastenquerschnitten
mit gleichen Flanschen und gleichen Stegen darf, wenn
keine Schraubenlocher zu beriicksichtigen sind, folgen-
de Nédherung angewendet werden:

My yra=Mpyra(1=m)/(1-0,5ay)

jedOCh MN,y,Rd < Mpl,y,Rd (639)
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1-n)/ (1 -0,5 af)
jedoch My, ra < MPLZ’Rd (6.40)

wobei

ay, =(A-2b1)A

jedoch a,, < 0,5 fiir Hohlquerschnitte;
ay =(A-2b1)lA

jedoch a,, < 0,5 fiir Kastenquerschnitte;
ag=(A-2ht)A

jedoch a; < 0,5 fir Hohlquerschnitte;
ap=(A-2ht,)lA

jedoch a; < 0,5 fiir Kastenquerschnitte.

(6) Bei zweiachsiger Biegung mit Normalkraft darf fol-
gendes Kriterium verwendet werden:

[ My kg ]a+[ M, g ]ﬂ<1
MN,y,Rd MN,Z,Rd

(6.41)

wobei a und g Konstanten sind, die konservativ mit 1
oder wie folgt festgelegt werden konnen:
— I-und H-Querschnitte:

a=2;f=5n jedochp>1;
— Runde Hohlquerschnitte:

a=2p=2;
My yra=MNzra = Mpl,Rd(l -n'7)
— Rechteckige Hohlquerschnitte:
1,66 .
=f=—"20 =p<
a=p —1.13 2 jedocha=p<e6.

Dabei ist n = Ngy/N ra

6.2.9.2 Querschnitte der Klasse 3

(1)P Fiir Querschnitte der Klasse 3 ohne Querkraft-
beanspruchung muss die grofte einwirkende Normal-
spannung folgende Gleichung erfiillen:

< ZY

OxEd = (6.42)
14Y0)

Dabei ist o, g4 der Bemessungswert der einwirkenden
Normalspannung aus Biegung und Normalkraft ge-
gebenenfalls unter Bertiicksichtigung von Schraubenl-
chern, siehe 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

6.2.9.3 Querschnitte der Klasse 4

(1)P Fiir Querschnitte der Klasse 4 ohne Querkraftbe-
anspruchung muss die einwirkende Normalspannung
0, gq» die mit wirksamen Querschnittswerten ermittelt
wurde, siehe 5.5.2(2), folgende Gleichung erfiillen:

fy
O-x,Ed < ¥
MO

(6.43)
Dabei ist oy g4 der Bemessungswert der einwirkenden
Normalspannung aus Biegung und Normalkraft ge-
gebenenfalls unter Beriicksichtigung von Schraubenlo-
chern, sieche 6.2.3, 6.2.4 und 6.2.5.

Zu 6.2.9.1(6)

Auch fiir zweiachsige Biegung mit Normalkraft liegen weitere L6-
sungen vor, z.B. DIN 18800-1, Bild 19 [K1, K17]. Im Hochbau
darf i. d. R. auf die gleichzeitige Beriicksichtigung eines Wolbbi-
moments verzichtet werden [K6], Abschn. 3.5.

Fir runde Hohlprofile ist keine Gleichung fiir My y angegeben. Sie
kann naherungsweise gemaB osterreichischem Nationalen An-
hang [K32] mit My, rq =M 5 ga = Mpira(1—n'"7) angesetzt wer-
den.



50 1

Stahlbaunormen — DIN EN 1993-1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

(2) Alternativ zur Gleichung (6.43) kann folgende ver-
einfachte Gleichung verwendet werden:

Ngg My pq+ Negeny M, pq+ Negex, <1
Aerfy'ro Werryminfy/tmo Wezminfy/Pmo
(6.44)
Dabei ist
i die wirksame Querschnittsfliche bei gleich-

méiBiger Druckbeanspruchung;

das wirksame Widerstandsmoment eines aus-

schlieBlich auf Biegung um die maBBgebende

Achse beanspruchten Querschnitts;

en die Verschiebung der mafBgebenden Haupt-
achse eines unter reinem Druck beanspruch-
ten Querschnitts, siche 6.2.2.5(4).

/4

eff,min

Anmerkung: Die Vor;elchen von Ngg, My kg, M, g
und AM; = N4 - ey; sind vom Zusammenwirken der

malgebenden einwirkenden SchnittgroBen abhingig.

6.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft
und Normalkraft

(1) Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung,
Querkraft und Normalkraft ist in der Regel der Ein-
fluss der Querkraft und Normalkraft auf die plastische
Momentenbeanspruchbarkeit zu beriicksichtigen.

(2) Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Quer-
kraft 7y die Hélfte des Bemessungswertes der plas-
tischen Querkrafttragfahigkeit V), rq nicht tiberschrei-
tet, braucht keine Abminderung der Beanspruchbar-
keit von auf Biegung und Normalkraft beanspruch-
ten Querschnitten in 6.2.9 durchgefiihrt werden, es sei
denn Schubbeulen vermindert die Querschnittstragfa-
higkeit, siche EN 1993-1-5.

(3) Falls Vg4 die Hillfte von V}; g4 Uiberschreitet, ist in
der Regel die Momententragfahigkeit fiir auf Biegung
und Normalkraft beanspruchte Querschnitte mit einer
abgeminderten Streckgrenze:

(1-pf, (6.45)
fiir die wirksamen Schubflichen zu ermitteln, wobei
p=Q2 Vig/Vyira— D?* und ¥, g aus 6.2.6(2) ermittelt
wird.

Anmerkung: Anstelle der Abminderung der Streck-
grenze kann auch eine Abminderung der Blechdi-
cke der maB3gebenden Querschnittsteile vorgenommen
werden.

NCI
zu6.2.10(3)
Die Ubersetzung des ersten Satzes in 6.2.10(3) in DIN
EN 1993-1-1:2010-12 ist folgendermayfsen anzupassen.:
(3) Falls Vg4 die Halfte von V), rq Uberschreitet, ist
in der Regel die Tragfahigkeit des Querschnittes fiir
Biegung und Normalkraft mit einer abgeminderten
Streckgrenze:

I -p)fy

DIN EN 7993-1-1/NA

(6.45)

fiir die Schubflache zu ermitteln, wobei
p=Q2Veg!Voira— 1)’
und Vj; pq aus 6.2.6(2) ermittelt wird.

Zu 6.2.9.3(2) und Gleichung (6.44)

Fiir Querschnitte der Klasse 4 wird die wirksame Querschnitts-
flache nach EN 1993-1-5, Abschnitt 4.3 in der Regel unter der
Annahme einer reinen Druckkraft ermittelt. Das heiBt, bei einem
symmetrischen Querschnitt kommt es nicht zu einer Hauptach-
senverschiebung. Nur bei unsymmetrischen Querschnitten kann
man unter Annahme von konstanter Druckspannung im Quer-
schnitt einen Versatz der Schwerachse ey ermitteln. Da man da-
von ausgeht, dass die Druckkraft aber im Schwerpunkt des Brut-
toquerschnitts verbleibt, entsteht infolgedessen am reduzierten
Querschnitt Ay ein Versatzmoment, vgl. auch Gleichung (6.4).
Die Bezeichnungen ey, fiir einen Versatz in z-Richtung und ey,
fir einen Versatz in y-Richtung in Gleichung (6.44) sind leider
nicht ganz logisch gewahlt. Fir die Ermittlung der wirksamen
Widerstandsmomente werden die reduzierten Querschnitte nach
EN 1993-1-5, Abschnitt 4.3 infolge reiner Biegung durch M, oder
M, zugrunde gelegt. Gleichung (6.44) ist gegebenenfalls um An-
teile aus Wolbkrafttorsion zu erweitern.

Als Querschnittsnachweis darf hier, obwohl es sich eigentlich
um einen Beulnachweis handelt, fiir den Teilsicherheitsbeiwert
¥mo verwendet werden, vgl. auch 6.1(1). Dies ist in Ubereinstim-
mung mit EN 1993-1-5. Allerdings legt der Nationale Anhang
fiir EN 1993-2 Stahlbriicken beziiglich der Behandlung von beul-
gefahrdeten Querschnitten der Klasse 4 fest, dass bei Anwen-
dung von yyo in DIN EN 1993-1-5 ein Wert von 1,1 anzusetzen
ist. Dies gilt dann sinngemaB auch fiir die Anwendung von Glei-
chung (6.44) fiir Stahlbriicken und ware ggf. auf schlanke Quer-
schnitte anderer Anwendungsbereiche wie zum Beispiel bei Kran-
bahnen zu iibertragen.

Zu 6.2.10 und Anmerkung

Bei einer Querkraftausnutzung von diber 50 % V; gq ist zu beach-
ten, dass ein Einfluss auf die Momenten- und Normalkrafttragfa-
higkeit durch eine Reduktion der Streckgrenze fiir die wirksamen
Schubfléchen (Ageq 2. B.) oder gemé&B Anmerkung eine Reduktion
der Blechdicke der fiir die Querkraft maBgebenden Querschnitts-
teile wie dem Steg zu beriicksichtigen ist. Der ,Restquerschnitt”
steht dann zur Aufnahme der Biegung und Normalkraft zur Ver-
fligung. So ist mithin ebenfalls bei der Berechnung der Momen-
tentragfahigkeit fiir I- und H-Querschnitte nach 6.2.9.1(5) fir die
Ermittlung des Faktors a in Gl. (6.36) bis (6.38) die reduzierte
Querschnittsflache A4 statt der Bruttoflache A anzusetzen. Dies
fihrt im konkreten Fall zu:

Aeg =2bt+ (A=2b1) - (1-p)

Nyga = Ared * fy ,
Myypa = Wolyred - fua = [Woiy —p (A=2b%) - 2| e
n'=Neg/ Ny ra

0= (Aed —2bt;) MAreq

Mvyrd =Myyra - (1=m/(1=050)
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6.3 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

6.3.1 Gleichférmige Bauteile mit planmaBig

zentrischem Druck
6.3.1.1 Biegeknicken

(1) Fiir planméBig zentrisch belastete Druckstabe ist
in der Regel folgender Nachweis gegen Biegeknicken
zu fithren:

hﬁlo

(6.46)
Nb,Rd

Dabei ist

Npq der Bemessungswert der einwirkenden
Druckkraft;

Ny ra der Bemessungswert der Biegeknick-
beanspruchbarkeit von druck-
beanspruchten Bauteilen.

NCI
zu6.3.1.1(1)
Fir den Nachweis des Biegeknickens darf Glei-
chung (6.46) auch bei Staben mit verdanderlichen Quer-
schnitten und/oder verdnderlichen Normalkréften Ny
angewendet werden. Der Nachweis ist fiir alle mal-
gebenden Querschnitte mit den jeweils zugehorigen
Querschnittswerten und der zugehdrigen Normalkraft
N, an der betreffenden Stelle zu fiihren.

DIN EN 7993-1-1/NA

(2) Bei unsymmetrischen Querschnitten der Klasse 4 ist
in der Regel das Zusatzmoment AEy, infolge der ver-
schobenen Hauptachse des wirksamen Querschnitts,
siche auch 6.2.2.5(4) zu beriicksichtigen. Dieses Zu-
satzmoment macht einen Interaktionsnachweis erfor-
derlich, siehe 6.3.3 oder 6.3.4.

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

_ x4l
b.Rd Yol
fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.47)
X At f,
Noga= ———
™M1
fiir Querschnitte der Klasse 4; (6.48)

wobei y den Abminderungsfaktor fiir die mafigebende
Biegeknickrichtung darstellt.

Anmerkung: Bei Bauteilen mit verdnderlichem Quer-
schnitt oder ungleichmaBiger Druckbelastung kann ei-
ne Berechnung nach Theorie II. Ordnung nach 5.3.4(2)
erfolgen. Bei Biegeknicken aus der Ebene siche 6.3.4.

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

Tabelle 6.1. Imperfektionsheiwerte der Knicklinien

Knicklinie ap a b c d
Imperfektionsbeiwert a 013021 |0,34 049 | 0,76

6.3.1.2 Knicklinien

(1) Fiir planméBig zentrisch belastete Druckstibe ist
der Wert y mit dem Schlankheitsgrad 4 aus der maB-
gebenden Knicklinie in der Regel nach folgender Glei-
chung zu ermitteln:

y=— abery<10 (6.49)
)
D+\Dd2-)
Dabei ist
— -2
® =05 [1+a(/1—0,2)i/1 ];
_ Afy )
A= fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3;
cr
_ A
A= Lfy fiir Querschnitte der Klasse 4;

cr
a der Imperfektionsbeiwert fiir die malBgebende
Knicklinie;
die ideale Verzweigungslast fiir den malBgeben-
den Knickfall gerechnet mit den Abmessungen des
Bruttoquerschnitts.

cr

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

(3) Die Werte des Abminderungsfaktors y diirfen fiir
den Schlankheitsgrad 2 auch mit Hilfe von Bild 6.4 er-
mittelt werden.

(4) Bei Schlankheitsgraden 4 < 0,2 oder fiir Nea <0,04

darf der Biegeknicknachweis entfallen, und es glind aus-
schlieBlich Querschnittsnachweise zu fiithren.

6.3.1.3 Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken

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

T My _La 1
Ncr i )”1

fiir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3; (6.50)
AelT
I _ Aeley _ & A
v N, i M
fiir Querschnitte der Klasse 4. (6.51)

Zu NCl zu 6.3.1.1(1) und Anmerkung zu 6.3.1.1(3)
Entsprechend der Erfahrung mit dem Ersatzstabnachweis nach
Element (305) in DIN 18800 Teil 2 [K2] wird im Fall von ver-
anderlicher Druckkraft nicht gleich ein Nachweis nach Theorie
II. Ordnung oder nach dem , Allgemeinen Verfahren” nach 6.3.4
erforderlich, sondern der gewdhnliche Knicknachweis darf fiir die
korrespondierende Knicklast unter veranderliche Normalkraft ge-
fiihrt werden.
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Tabelle 6.2. Auswahl der Knicklinie eines Querschnitts

Knicklinie
Ausweichen | g 235
Querschnitt Begrenzungen rechtwinklig | g 275
zur Achse |g 355 S 460
S 420
t z .
' N fr< 40 mm ¥ a %
T - z-z b ag
2 A
E 3 | 40mm <4 <100 >y b | a
[%] zZ-Z C a
&2
[}]
3 h y Yy .
4 £4< 100 mm o b a
- z-z c a
Q N
E -
(] VI
H — . 2
@ z = £r>100 mm yy d c
b z-z d c
o) -
é £ =+ F, (<40 mm ﬁ_{ E 2
[+ -L:) -Z
Eo v
) yy c c
[
8 C_.’ = t;> 40 mm i d d
2
< warmgefertigte jede a ag
2
()]
z ’ \
< L kaltgefertigte jede ¢ ¢
o
I
o iz te allgemein
- - (auRer den Fallen der jede b b
2 E I nichsten Zeile)
T :
£9 - i i y dicke Schweifinahte:
§ g i L tw a> O,Stf X
O I ) bt <30 jede c c
< B | hity, <30
- | |
[ =4
€< . \‘»§
i — l _k - jede c c
.8 .
355 R
&) N
>
]
b=
c
S
&2 7 - jede b b
(V]
=]
q
]
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Dabei ist

L., die Knickldnge in der betrachteten Knickebene;

i der Tragheitsradius fiir die maBgebende Knickebe-
ne, der unter Verwendung der Abmessungen des
Bruttoquerschnitts ermittelt wird;

4 =, E =039
Ty

Zu NCl zu 6.3.1.3(2)

Die neue Ubersetzung von 6.3.1.3(2) stellt die Verbindlichkeit der
Zuordnung der Knicklinie nach Tabelle 6.2 sicher. Der Bezug auf
Tabelle 2 ist falsch und durch Tabelle 6.2 zu ersetzen.

Zu 6.3.1.3 und Anmerkung

Fiir die Ermittlung der Knicklangen stehen in der Literatur vieler-
lei Hilfsmittel z. B. [K7], DIN 18800-2 Bilder 27 und 29 [2, K2] in
NCI Literaturliste und Software zur Verfiigung. Zusétzlich enthalt
der informative Anhang AB im Kapitel AB.1.1 eine vereinfachte
Bestimmung von Knickléangen von Fachwerken oder Verbanden
im Hochbau.

Zu Tabelle 6.2

Mit kleinen Ausnahmen entspricht die Zuordnung der Knickli-
nien nach Tabelle 6.2 zu den Querschnitten den Zuordnungen
nach DIN 18800-2 [K2]. Allerdings trifft das nicht zu fiir gewalzte
I-Querschnitte aus Stahl der Giite S460 mit kleinen Flanschdi-
cken (t; < 40 mm fiir h/b > 1,2 und t; < 100 mm fiir h/b < 1,2), wo
jeweils fiir das Knicken um die schwache Achse dieselbe giins-
tige Knicklinie wie um die starke Achse verwendet werden darf,

Tabelle K1. Zuordnung Knicklinien fiir gewalzte I-Querschnitte

= 23—5 Jf, in N/mm?
Iy

Anmerkung B: Zu Biegeknicken im Hochbau siche
Anhang AB.

(2) Die fiir das Biegeknicken maBgebende Knicklinie
ist in der Regel aus Tabelled 6.2 zu entnehmen.

5) Zuweisung korrigiert: Tabelle 6.2 ist korrekt.

wahrend normalerweise fiir das Knicken um die schwache Ach-
se die Zuordnung jeweils ungtinstiger ist. Wie in [K44] gezeigt,
widerspricht diese Zuordnung alteren Veroffentlichungen zu Ver-
suchen und auch entsprechenden Stichproben von Traglastrech-
nungen. Um eine konsistente Zuordnung der Knicklinie und ein
gleichmaBiges Sicherheitsniveau zu erreichen, wurde im zustan-
digen europaischen Komitee ein Beschluss [K51] zu einer entspre-
chenden Anpassung getroffen, die dann auch in den zukiinftigen
Eurocode eingearbeitet wird. Vom gleichen Gremium wurde auf-
grund neuerer Erkenntnisse eine Verbesserung der Zuordnung fiir
gewalzte |-Querschnitte mit dicken Flanschen beschlossen [K54].
Die entsprechenden Zeilen in Tabelle 6.2 sehen dann wie in Ta-
belle K1 dargestellt aus.

Die Zuordnung der Knicklinien bei Winkeln sieht eigentlich nur
gewalzte Profile vor. Tatsachlich werden auch geschweiBte Win-
kel hergestellt. Auch kénnen gewalzte Profile aus S460 giinsti-
ger eingeordnet werden. Im zustandigen europaischen Komitee
wurde eine Anderung fiir den zukiinftigen Eurocode beschlos-
sen [K53], die fiir Winkelprofile Tabelle K2 vorsieht.

Querschnitt Begrenzungen Ausweichen rechtwinklig Knicklinie
Zu Achse $235, S275 5355, 5420 | S460
Gewalzte hib>12 | t;<40mm yy a ag
Querschnitte Py b 7
40 mm < & < 100 mm yy b a
¥4 c b
t; > 100 mm ¥y b a
¥4 c b
hib<1,2 | 40mm < f; < 100 mm yy b a
¥4 c b
t; > 100 mm yy d c
¥4 d c
Tabelle K2. Zuordnung Knicklinien fiir Winkel
Querschnitt Begrenzungen Ausweichen rechtwinklig Knicklinie
2u Achse $235,52755355,5420 | S460
L-Querschnitte | Gewalzte Querschnitte jede b a
GeschweiBte Querschnitte t; < 40 mm c d
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1,1

1,01
0,94
0,8+
0,71
0,61
0,54

0,4

Abminderungsfaktor y

0,34
0,24
0,14

0,0 T

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0
Schlankheitsgrad 1

Bild 6.4. Knicklinien

6.3.1.4 Schlankheitsgrad fiir Drillknicken
oder Biegedrillknicken

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

(2) Der Schlankheitsgrad ET fiir Drillknicken oder Bie-
gedrillknicken ist wie folgt anzunehmen:

_ Af.
A= z
T N,

cr

fir Querschnitte der Klasse 1, 2 und 3;

(6.52)

ET _ Aefffy

fiir Querschnitte der Klasse 4. (6.53)
cr
Dabei ist
Ncr = Ncr,TF jedOCh Ncr < Ncr,TF;
N, 1r die ideale Verzweigungslast fiir Biegedrillkni-
cken;

N1 dieideale Verzweigungslast fiir Drillknicken.

C

(3) Bei Drillknicken oder Biegedrillknicken kann die
maBgebende Knicklinie der Tabelle 6.2 entnommen
werden, wobei die Linien fiir die z-Achse gelten.

6.3.2 Gleichférmige Bauteile mit Biegung
um die Hauptachse
6.3.2.1 Biegedrillknicken

(1) Fiir einen seitlich nicht durchgehend am Druckgurt
gehaltenen Trager, der auf Biegung um die Hauptachse

beansprucht wird, ist in der Regel folgender Nachweis
gegen Biegedrillknickversagen zu erbringen:

Myq <10 (6.54)
b.Rd
Dabei ist
Mgy der Bemessungswert des einwirkenden Biege-
momentes;
My, rq der Bemessungswert der Biegedrillknickbean-
spruchbarkeit.

(2) Triger, bei denen der gedriickte Flansch ausrei-
chend gegen seitliches Ausweichen gehalten ist, sind
gegen Biegedrillknickversagen unempfindlich. AuBer-
dem sind Triager mit bestimmten Querschnitten, wie
rechteckige oder runde Hohlquerschnitte, geschweilite
Rohrquerschnitte oder Kastenquerschnitte, nicht bie-
gedrillknickgefdhrdet.

(3) Der Bemessungswert der Biegedrillknickbean-
spruchbarkeit eines seitlich nicht gehaltenen Tragers ist
in der Regel wie folgt zu ermitteln:

Sy

(6.55)
/IMI

M, b.Rd = LT Wy

wobei

W, das maBgebende Widerstandsmoment mit folgen-
der Bedeutung ist:
- Wyszlyy fiir Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
—Wy=W, fir Querschnitte der Klasse 3;
— Wy =W , fiir Querschnitte der Klasse 4;

it ist der Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillkni-
cken.
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Anmerkung 1: Fiir die Ermittlung des Bemessungs-
wertes der Biegedrillknickbeanspruchbarkeit von Tri-
gern mit verdnderlichem Querschnitt darf eine Berech-
nung nach Theorie II. Ordnung nach 5.3.4(3) durchge-
fiihrt werden. Bei Knicken aus der Ebene siehe 6.3.4.

Anmerkung 2B: Zu biegedrillknickgefdhrdeten Bau-
teilen im Hochbau siehe auch Anhang AB.

Zu 6.3.1.4(1)

Drillknicken oder Biegedrillknicken unter zentrischem Druck tritt
nur bei besonderen Querschnitten mit sehr kleinem Wélb- oder
Torsionswiderstand auf, wie zum Beispiel dem diinnwandigen
Kreuzquerschnitt oder Winkelprofilen mit geringen Schlankheits-
graden. [K6] und [K18] enthalten Hinweise, u.a. auch zu ei-
nem Abgrenzungskriterium fiir gabelgelagerte Einfeldtrager mit
punkt- bzw. doppeltsymmetrischem Querschnitt, das angibt, ab
wann Drillknicken unter zentrischem Druck eventuell eintreten
kann:

(lo+0.039-12 -/T)

IZ

Der nationale Anhang in Osterreich [K32] gibt folgende Regeln
zur Berechnung von 4 fiir gabelgelagerte Stabe mit doppeltsym-

metrischen Querschnitten und 7y fiir gabelgelagerte Stabe mit
einfachsymmetrischen Querschnitten vor:
— einfachsymmetrische Querschnitte:

I+
polarer Tragheitsradius i»* = % > =

e =4, K.
mit:
! L, - I
P 2 _ y _ z _ 't
iy =7/l +0iC iy = L=l2 A =-
P 2 A ? A PN

L /i =
h=\/lh+2 c= f+0,039tl—zT

7y Abstand zwischen Schwerpunkt und Schubmittelpunkt
It Knicklange fiir Biegedrillknicken

l, Wolbwiderstand

I, Torsionswiderstand

— doppeltsymmetrische Querschnitte:

A =4, ’?) oder 2, (K.2)
Fir die haufig auftretenden Félle von L-formigen und T-férmigen
Querschnitten darf nach [K32], falls kein genauerer Nachweis ge-
fiihrt wird, folgende Regel zur Bestimmung von Ay verwendet
werden:

— L-formige Querschnitte: wenn 4, < 5,3(/t) wird Ay maBge-
bend: A =5,3(h/t) 4, stellt die Stabschlankheit um die Achse
v-v dar

— T-formige Querschnitte: wenn 2, < 6,5(h/t) wird A7 maB-
gebend: der Nachweis ist wie fiir einfachsymmetrische Quer-
schnitte mit /,, = 0 zu fiihren.

Zu 6.3.2

Fiir den Nachweis gegen Biegedrillknicken bei reiner Biegung
enthélt die Norm drei unterschiedliche Nachweismdglichkeiten
am Ersatzstab: nach 6.3.2.1 als Abminderung der Momentenbe-
anspruchbarkeit mit y;; in Abhangigkeit von einer bezogenen

(4) Bei der Berechnung von W, kénnen Locher fiir Ver-
bindungsmittel an Stellen mit geringer Momentenbe-
anspruchung (z. B. an den Trégerenden) vernachlassigt
werden.

Schlankheit A7, die sich auf das ideale Biegedrillknickmoment
M, bezieht, nach 6.3.2.4 als Knicknachweis des Druckgurtes und
nach 6.3.4 als Abminderung der Systemtragfahigkeit in Abhén-
gigkeitvon einem Schlankheitsgrad Iop, der vom VergroBerungs-
faktor des ideal elastischen kritischen Verzweigungszustandes
des Systems o, abhdngt. Die drei Verfahren stellen Alterna-
tiven dar, die nicht immer zum gleichen Ergebnis fiihren, da sie
unterschiedliche Vereinfachungen enthalten, die je nach vorlie-
gender Situation mehr oder weniger konservativ sind.

Zu 6.3.2.1(1)

In My rg geht bei einem Klasse-1-Querschnitt das vollplastische
Moment M g4 ein, vgl. Gleichung (6.55) und Erlauterungen. Zu
beachten ist, dass hier keine Abminderung der Biegemomenten-
tragfahigkeit durch ggf. vorhandene Querkrafte V erfolgt, sieche
auch [K44]. Der Effekt der gleichzeitigen Wirkung von Biegemo-
ment und Querkraft wird durch den stets zusatzlich zu fiihrenden
Querschnittsnachweis erfasst, vgl. 6.3.3(2).

Zu 6.3.2.1(2) und Anmerkung 2B

Wenn durch die Wahl eines torsionssteifen Querschnitts oder
durch eine Stiitzung des Druckgurtes verhindert ist, dass der Tra-
ger seitlich unter Verdrehung aus seiner Haupttragebene aus-
weicht, tritt auch kein Biegedrillknickversagen auf und braucht
ein entsprechender Nachweis nicht gefiihrt zu werden.

Stabe mit Hohlquerschnitten (gewalzt oder geschweif3t) weisen
in der Regel eine so groBe St. Venant'sche Torsionssteifigkeit /;
auf, dass keine Stabverdrehung auftritt und damit kein Biegedrill-
knicken méglich ist. Das bezieht sich auf libliche gewalzte Profi-
le oder gleichartige geschweiBte Querschnitte. Fiir sehr schlan-
ke geschweiBte Hohlquerschnitte, mit groBen h/b-Verhaltnissen
(h/b > 3, entsprechend Untersuchungen von [K61]), kann in be-
stimmten Fallen dennoch ein Biegedrillknickversagen maBge-
bend werden. Ebenso gibt es bei diinnwandigen kaltgeform-
ten Profilen, die in den Bereich von EN 1993-1-3 fallen, hohe
sehr schlanke geschlossene Sonderprofile, deren Torsionssteifig-
keit trotzdem relativ klein ist, sodass die Empfindlichkeit gegen-
iiber Biegedrillknicken ggf. zu Uiberpriifen ist, siehe auch [K44].
Der Anhang BB.2 ,Kontinuierliche seitliche Stiitzungen” ent-
halt zu DIN 18800-2 [K2], Abs. 3.3.2 analoge Regeln. In
der bisherigen Praxis konnte mithilfe der Regelung aus
DIN 18807-3:1987-06 [K26], in der Regel auf einen aufwendi-
gen Stabilitatsnachweis fiir Dachpfetten im Hallenbau verzichtet
werden. Diese Regelung besagt, dass stahlerne Trager mit I-for-
migem Querschnitt bis 200 mm Hohe als durch die Profiltafeln
hinreichend ausgesteift gelten, wenn diese mit dem gedriickten
Gurt verbunden sind. Diese Regelung kann sicher auch fiir eine
Tragwerksberechnung nach EN 1993-1-1 als weiterhin giiltig an-
genommen werden.
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6.3.2.2 Knicklinien fiir das Biegedrillknicken —
Allgemeiner Fall

(1) AuBer fiir die Félle in 6.3.2.3 ist fiir biegebean-
spruchte Bauteile mit gleichformigen Querschnitten
der Wert y;r mit dem Schlankheitsgrads ;1 aus der
malgebenden Biegedrillknicklinie in der Regel nach
folgender Gleichung zu ermitteln:

_ 1
AT =

2
Qi+ D

=2

~Air

jedoch yr<1,0

Dabei ist R

D =05 [1+ar (T =02) +7 1]

app der Imperfektionsbeiwert fiir die malBgebende
Knicklinie fiir das Biegedrillknicken;

7 Wyty
LT M,
M, das ideale Biegedrillknickmoment.

(6.56)

(2) M, ist in der Regel mit den Abmessungen des Brut-
toquerschnitts und unter Beriicksichtigung des Belas-
tungszustands, der tatsichlichen Momentenverteilung
und der seitlichen Lagerungen zu berechnen.

Anmerkung 1: Der Nationale Anhang kann die Im-
perfektionsbeiwerte a;r festlegen. Die empfohlenen
Werte von q; 1 sind Tabelle 6.3 zu entnehmen.

NDP

zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung, einschlieBlich der Tabellen 6.3
und 6.4. Der in DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.3(2)
angegebene Faktor fdarf auch zur Modifizierung von
xr nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 6.3.2.2(1) ange-
wendet werden.

Anstelle der Beiwerte a; diirfen alternativ die folgen-
den Imperfektionsbeiwerte a; 1. in Gleichung (6.56) ver-
wendet werden:

DIN EN 1993-1-1/NA

*

o= ait (NA.3)
Xerit
Dabei ist

a  der Imperfektionsbeiwert fiir Ausweichen recht-
winklig zur z-z-Achse nach Tabelle 6.2;
der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Bemes-
sungswerte der Belastung, mit dem die ideale Ver-
zweigungslast mit Verformungen aus der Haupt-
tragwerksebene erreicht und die Torsionssteifig-
keit vernachlassigt wird;
der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Bemes-
sungswerte der Belastung, mit dem die ideale Ver-
zweigungslast mit Verformungen aus der Haupt-
tragwerksebene erreicht und die Torsionssteifig-
keit vernachléssigt wird;
apr Imperfektionsbeiwert fiir Biegedrillknicken nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.3.

crit

Qerit

Die empfohlene Zuordnung ist Tabelle 6.4 zu entneh-
men.

(3) Der Wert des Abminderungsfaktors y;r fiir den
Schlankheitsgrad A, darf auch aus Bild 6.4 entnom-
men werden. _ _

(4) Bei Schlankheitsgraden A;r < Ajr, (siehe 6.3.2.3)

. Mgy 22 . .
oder fiir ST < Ay (siehe 6.3.2.3) darf der Biege-

drillknicknaéilweis entfallen, und es sind ausschlieB3-
lich Querschnittsnachweise zu fithren.

Zu6.3.2.2

Fir den sogenannten ,Allgemeinen Fall” ist im Unterschied
zum Fall von Walzprofilen und gleichartigen geschweiBten Quer-
schnitten (mit glinstigeren Regeln gemaB 6.3.2.3) der Abminde-
rungsfaktor der Momentenbeanspruchbarkeit y; in Abhangig-
keit von einer bezogenen Schlankheit 4, analog zu den Knickli-
nien von Druckstaben (vgl. 6.3.1.2) nach Tabelle 6.3 zu wahlen.
MaBgebend fiir die Auswahl der Linien ist aber im Unterschied
zum Knicken der Druckstabe neben der Herstellungsart (gewalzt/
geschweiBt) das Verhéltnis von Hohe zu Breite der Profile ent-
sprechend der Zuordnung in Tabelle 6.4. Der , Allgemeine Fall”
erfasst im Unterschied zum Fall von Walzprofilen und gleichar-
tigen geschweiBten Querschnitten nach 6.3.2.3 hohe Trager mit
schmalen Gurten, bei denen das Biegedrillknicken im Wesentli-
chen wie das seitliche Biegeknicken des gedriickten Gurtes er-
folgt.

Zu 6.3.2.2(2)

Fiir die Ermittlung des idealen Biegedrillknickmomentes M, wird
auf Software bzw. auf einschldgige Literatur [K7, K21] verwie-
sen. Auch DIN 18800-2 [K2] enthalt mit Gleichung (19) und Ta-
belle 10 eine vereinfachte Berechnungsmaglichkeit fiir gleichblei-
benden doppeltsymmetrischen Querschnitt. Auch in der Vornorm
DIN V ENV 1993-1-1:1993-04 [K45] waren im informativen An-
hang F noch Angaben zur Ermittlung von M, enthalten. Nach-
traglich hat sich dann aber herausgestellt, dass die Angaben zum
Teil fehlerhaft waren, sodass die dort angegebenen Werte nicht
verwendet werden sollten. Hinweise hierzu und auch zur Bertick-
sichtigung verschiedener Randbedingungen bei der Ermittlung
von M, sind in [K44] gegeben.

Zu NDP zu 6.3.2.2(2) Anmerkung 1

Der Nationale Anhang enthalt an dieser Stelle zwei voneinander
unabhangige, vollig unterschiedliche Hinweise.

a) Fiir y7 nach 6.3.2.2(1), Gleichung (6.56) gemaB Tabelle 6.3
und Tabelle 6.4 wird auch eine Abminderung gemal Glei-
chung (6.58) durch die Division mit f in Abhéngigkeit von der
Form der Momentenflache gestattet. Hierdurch wird beriicksich-
tigt, dass bei Tragern mit vom konstanten Verlauf abweichen-
den Momentenverteilungen sonst sehr konservative Ergebnisse
erzielt werden, siehe [K11].

b) Es wird eine alternative Bestimmung des Abminderungsfak-
tors y zugelassen, die o} in Gleichung (6.56) einfuhrt, einen
Faktor, der sich aus dem , Allgemeinen Verfahren fiir Knick- und
Biegedrillknicknachweise” gemalB 6.3.4 herleitet, vgl. [K19].
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Tabelle 6.3. Empfohlene Imperfektionsbeiwerte der
Knicklinien fiir das Biegedrillknicken

Knicklinie a b C d

0,34 | 049 | 0,76

Imperfektionsbeiwert a 0,21

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

Querschnitt Grenzen | Knicklinien
gewalztes I-Profil hb<2 |a

hb>2 |b
geschweiBtes |-Profil hb>2 |c

hb>2 |d
andere Querschnitte - d

6.3.2.3 Biegedrillknicklinien gewalzter Querschnitte
oder gleichartiger geschweiBter Querschnitte

(1) Fiir gewalzte oder gleichartige geschweilite Quer-
schnitte unter Biegebeanspruchung werden die Werte

zur mit dem Schlankheitsgrad 4; 1 aus der maBgeben-
den Biegedrillknicklinie nach folgender Gleichung er-
mittelt:

1 xnr <10

xr = — jedoch
D +\/ Pl —PA

- - 2
@11 =0,5 [+ oy (i = Turo ) + Aoy

LT < j'2
LT

(6.57)

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Para-
meter ELT,O und g festlegen. Die folgenden Werte wer-
den fiir gewalzte Profile oder gleichartige geschweillte
Querschnitte empfohlen:

Aro = 0,4 (Hochstwert);

g =0,75 (Mindestwert).

Die empfohlene Zuordnung ist der Tabelle 6.5 zu ent-
nehmen.

NDP

zu 6.3.2.3(1) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschlieBlich Tabelle 6.5.

DIN EN 7993-1-1/NA

Tabelle 6.5. Empfohlene Biegedrillknicklinien nach
Gleichung (6.57)

Querschnitt Grenzen | Biegedrillknicklinien
gewalztes I-Profil hb<2 |b

hb>2 |c
geschweiBtes |-Profil hb<2 |c

hb>2 |d

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

X LT,mod <1

jedoch (6.58)

X LT,mod —

XLT,mod = -2
}‘LT

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Werte
ffestlegen. Folgende Mindestwerte werden empfohlen:

f=1-051-k,) |1 -2,00Ar—0,8)?* jedochf<1,0
c LT

Dabei ist k, ein Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6.
NDP

zu 6.3.2.3(2) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung, einschlieflich Tabelle 6.6.

DIN EN 7993-1-1/NA

Zu 6.3.2.3

Fir gewalzte und gleichartige geschweiBte Querschnitte diirfen
gegeniiber dem allgemeinen Fall nach 6.3.2.2 in Abhdngigkeit
von einer bezogenen Schlankheit 47 vorteilhaftere Abminde-
rungsfaktoren der Momentenbeanspruchbarkeit y,; gemaB Glei-
chung (6.57) genutzt werden. Die Zuordnung von a;; gemaB Ta-
belle 6.3 erfolgt nach Tabelle 6.5. Die glinstige Wirkung der Bezie-
hung, vgl. [K11], beruht u. a. auf der Verlangerung des Plateaus
fiir 77=1,0von Ay ¢ =0,2 auf 4,7 =0,4. Fiir Schlankheiten klei-
ner als 0,4 ist also kein Biegedrillknicknachweis erforderlich. Die-
se Regel entspricht dem Grenzwert nach DIN 18800 Teil 2, [K2],
Abschnitt 3.3.4 Element (311), der in der Praxis zu einer Reihe von
Anwendungsregeln gefiihrt hat [K18], vgl. auch 6.3.2.1(2) und
Anhang AB, die einen expliziten Biegedrillknicknachweis iiber-
fliissig machen. Allerdings setzt diese giinstigere Regel seitliche
Abstiitzungen in Form von Gabellagerungen voraus, vgl. Anmer-
kungen dazu in [K55]. Neu ist dariiber hinaus die Mdglichkeit,
nach Gleichung (6.58) den Abminderungsfaktor in Abhangigkeit
von der Form der Momentenflache mit f noch zusatzlich zu redu-
zieren. Neben der Moglichkeit eine gegeniiber dem konstanten
Moment giinstigere Momentenflache bei der Ermittlung des idea-
len Biegedrillknickmomentes M, fiir 4,7 anzusetzen, wird so ein
zusatzlich glinstiger Effekt bei der Tragwirkung selber erfasst. Es
sei darauf hingewiesen, dass die empfohlenen Korrekturbeiwerte
k. fur betragsmaBig gleich groBe Stiitz- und Feldmomente herge-
leitet wurden. Fiir andere Verteilungen darf dieser nach Gl. (NA.4)
berechnet werden.

Fur die Ermittlung der Biegedrillknickmomente wird auf Software
bzw. auf einschlagige Literatur [K18, K23] verwiesen.

In [K22] sind Angaben zur Ubertragung des Nachweisverfahrens
auf einfachsymmetrische Querschnitte gemacht, die den Rege-
lungen in [K32] zugrunde liegen. Diese sind fiir den Fall Druck
und Biegung um die starke Achse bei einfachsymmetrischen I-,
H-Querschnitten und rechteckigen Hohlprofilen in den Hinwei-
sen zu 6.3.3 angegeben. [K23] vergleicht die verschiedenen Ver-
fahren zum Biegeknicken und Biegedrillknicken, erlautert Hinter-
griinde zur Herleitung und zeigt Wege zur Weiterentwicklung auf.
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Tabelle 6.6. Empfohlene Korrekturbeiwerte k.

Momentenverteilung k.
T 10
y=1
-1<ygl

> 03¢
I il 0,90

Wzﬁﬂm 0.82

NCI DIN EN 7993-1-1/NA

zu 6.3.2.3(2) Tabelle 6.6
Der Korrekturbeiwert k. darf auch nach Glei-
chung (NA.4) bestimmt werden.

1
k\=1[—
C Cl

mit C; Momentenbeiwert fiir das Biegedrillknicken,
z. B. nach [2] oder [3]

(NA.4)

6.3.2.4 Vereinfachtes Bemessungsverfahren fiir
Trager mit Biegedrillknickbehinderungen
im Hochbau

(1)B Bauteile mit an einzelnen Punkten seitlich gestutz-
ten Druckflanschen diirfen als nicht biegedrillknick-
gefdhrdet angesehen werden, wenn die Lange L, zwi-
schen den seitlich gehaltenen Punkten bzw. der sich
daraus ergebende Schlankheitsgrad EF des druckbean-
spruchten Flansches folgende Anforderung erfiillt:

- kL - M

dp= e <y MC’Rd (6.59)
f,z *1 y.Ed

Dabei ist

M, pq das groBte einwirkende Bemessungsmoment
zwischen den Stutzpunkten;

1y
Mc,Rd = Wy ==
™M1 .
W. das maBgebende Widerstandsmoment des

Querschnitts fiir die gedriickte Querschnitts-
faser;

der Korrekturbeiwert an dem Schlankheitsgrad
abhédngig von der Momentenverteilung zwi-

schen den seitlich gehaltenen Punkten, siche Ta-
belle 6.6;
ir,  der Tragheitsradius des druckbeanspruchten
/ Flansches um die schwache Querschnittsachse
unter Beriicksichtigung von 1/3 der auf Druck
beanspruchten Fliche des Steges;
der Grenzschlankheitsgrad fiir das oben be-
trachtete, druckbeanspruchte Bauteil;

[E
A =2 =939
1 y

= B (fy in N/mm?).

£ -

Iy

Anmerkung 1B: Fir Querschnitte der Klasse 4 darf'i,
wie folgt berechnet werden:

Ieff,f
Ae(T,f + Aeff,w,c

lf,z -

Dabei ist
Iy das wirksame Flachentrigheitsmoment des
’ druckbeanspruchten Flansches um die schwa-
che Querschnittsachse;

Agry  die wirksame Fliche des druckbeanspruchten
Flansches
Aegrwe die wirksame Fliche des druckbeanspruchten

Teils des Stegblechs

Anmerkung 2B: Der Nationale Anhang kann den
Grenzschlankheitsgrad A, festlegen. Der Grenzwert
von Ay = Arr o +0,1 wird empfohlen, siche 6.3.2.3.

Zu6.3.2.4

Der Nachweis des Biegedrillknickens wird hier als Nachweis
des Knickens des Druckgurtes gefiihrt. Dieses vereinfachte
Modell beriicksichtigt jedoch keine Abtriebseffekte infolge ei-
nes ungiinstigen Lastangriffspunkts oberhalb des Schubmittel-
punkts. Somit beschrénkt sich die Anwendung des vereinfach-
ten Druckgurtverfahrens auf Falle ohne zusatzliche destabili-
sierende Momente. Die Vorgehensweise entspricht DIN 18800
Teil 2 [K2], Abschnitt 3.3.3 Element (310), indem zuerst nach
Gleichung (6.59) ein Mindestabstand der seitlichen Stiitzung des
Druckgurtes nachgewiesen werden kann und dann, wenn die-
ser Nachweis nicht erfolgreich ist, nach Gleichung (6.60) ein
Knicknachweis gefiihrt wird. Im Unterschied zu DIN 18800 Teil 2
wird hier der Gurtquerschnitt nicht um 1/5, sondern um 1/3 des
Stegquerschnitts erhoht. Damit wird beriicksichtigt, dass sich bei
Spannungsgradienten im Steg, die liber die gesamte Steghdhe
Druckspannungen sind (z. B. bei Verbundtragern unter negativem
Biegemoment) hohere Abtriebskrafte einstellen als bei typischen
doppeltsymmetrischen Querschnitten unter reiner Biegung.
Diese Nachweisform ist nach EN 1993-1-1 entsprechend der
Kennzeichnung B nur im Hochbau zuldssig. Im Briickenbau wird
aberin EN 1993-2 mit6.3.4.2 , Vereinfachtes Verfahren” der glei-
che Nachweis zugelassen, mit dem Unterschied, dass in Glei-
chung (6.59) fiir 2.y =0,2 statt 0,5 und fiir k, in Gleichung (6.60)
1,0 statt 1,1 zu wahlen ist, was einer auBerst konservativen Re-
gelung gleichkommt.
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NDP

zu 6.3.2.4(1)B Anmerkung 2B
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 7993-1-1/NA

(2)B Wenn der Schlankheitsgrad Zf des druckbean-
spruchten Flansches den in (1)B festgelegten Grenz-
wert liberschreitet, darf der Bemessungswert der Bie-
gedrillknickbeanspruchbarkeit wie folgt ermittelt wer-
den:

Myra=ke x Mopq jedoch  Mypg < Mypq (6.60)

Dabeiist

x dermit A; ermittelte Abminderungsfaktor des dqui-
valenten druckbeanspruchten Flansches;

k¢e der Anpassungsfaktor, mit dem konservativen
Nachweis mit dquivalenten druckbeanspruchten
Flanschen Rechnung getragen wird.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann den An-
passungsfaktor k;, festlegen. Der Wert k¢ = 1,10 wird
empfohlen.

NDP
zu6.3.2.4(2) B Anmerkung B
Es gilt die Empfehlung.

DIN EN 7993-1-1/NA

(3)B Fiir das Verfahren in (2)B sind in der Regel die
folgenden Knicklinien zu verwenden:
— Knickspannungslinie d fiir geschweiB3te

. h
Querschnitte, vorausgesetzt: t—l <44¢;

— Knickspannungslinie ¢ fiir allé anderen
Querschnitte.

Dabei ist

h die Gesamthohe des Querschnitts;

t; die Dicke des druckbeanspruchten Flansches.

Anmerkung B: Zum Biegedrillknicken von seitlich
gestiitzten Bauteilen im Hochbau, siehe auch An-
hang BB.3.

6.3.3 Auf Biegung und Druck beanspruchte
gleichformige Bauteile

(1) Wenn keine Untersuchung nach Theorie II. Ord-
nung durchgefithrt wird, bei der die Imperfektionen
aus 5.3.2 angesetzt werden, sollte die Stabilitidt von
gleichformigen Bauteilen mit doppelt-symmetrischen
Querschnitten, die nicht zu Querschnittsverformungen
neigen, nach (2) bis (5) nachgewiesen werden. Dabei
wird folgende Differenzierung vorgenommen:
— verdrehsteife Bauteile, wie z. B. Hohlquerschnitte
oder gegen Verdrehung ausgesteifte Querschnitte;
— verdrehweiche Bauteile, wie z. B. offene Querschnit-
te, deren Verdrehung nicht behindert wird.
(2) Zusitzlich zu den Nachweisen nach (3) bis (5) sind
an den Bauteilenden in der Regel Querschnittsnach-
weise nach 6.2 zu fiithren.

Zu 6.3.2.4(3)B

Fir geschweiBte Querschnitte ist dieses vereinfachte Verfahren
nur zulassig, wenn die Voraussetzung h/t; < 44 ¢ eingehalten ist.
GeschweiBte Querschnitte, die diese Voraussetzung nicht erfiil-
len, diirfen mit diesem vereinfachten Modell nicht nachgewiesen
werden. Mit dem Satz, dass Knickspannungslinie c fir alle an-
deren Querschnitte zu verwenden ist, sind demnach die iibrigen
I-formigen Walzquerschnitte gemeint. Hintergriinde dazu lassen
sich in [K58] wiederfinden.

Zu 6.3.3
Fiir Stabe unter Druck und Biegung wird mit den Gleichun-
gen (6.61) und (6.62) ein Doppelnachweis am aus dem System
herausgeschnittenen Ersatzstab in allgemeiner Form gefordert,
bei dem im Unterschied zu DIN 18800 Teil 2 [K2] Biegeknicken
und Biegedrillknicken in einem gemeinsamen Nachweisformat
behandelt werden und der Abminderungsfaktor fiir das Biege-
drillknicken y,; auch in der Nachweisgleichung (6.61) fiir Biege-
knicken um die starke Achse zu beriicksichtigen ist. Die Interak-
tionsfaktoren Ky, ky;. kz und k, kénnen wahlweise nach dem
Alternativverfahren 1 in Anhang A oder dem Alternativverfah-
ren 2 in Anhang B bestimmt werden. Die Hintergriinde zu bei-
den Verfahren sind vom Technischen Komitee 8 der ECCS in der
Dokumentation Nr. 119 [2] in der NCl Literaturliste erlautert wor-
den. Wahrend das Alternativverfahren 1 nur mithilfe eines Daten-
verarbeitungsprogramms sinnvoll zu verwenden ist, wurde das
Alternativverfahren 2 im Anhang B aus deutsch/Gsterreichischer
Tradition heraus als auch noch fiir die Handrechnung geeignetes
Verfahren entwickelt. Die Verfahren wurden am gabelgelagerten
Einfeldtrager fiir doppeltsymmetrische Querschnitte hergeleitet.
Die jeweiligen Stabendmomente miissen deshalb die Systemein-
fliisse wie Effekte aus Theorie Il. Ordnung und globale Imper-
fektionen — vorrangig Schiefstellungen — enthalten, vgl. auch
Hinweise zu 5.2.2(7). Bei unterschiedlichen Halterungen in und
aus der Ebene, das heiBt unterschiedlichen Systemen, ist des-
halb auch Methode b1) zu empfehlen, bei der alle Effekte nach
Theorie Il. Ordnung und aus Imperfektionen in der Ebene bei der
Ermittlung der SchnittgréBen im Gesamtsystem komplett erfasst
werden. Dann kann fir das Alternativverfahren 2 auf die Anwen-
dung von Gleichung (6.61) (Nachweis in der Ebene) verzichtet
werden und mit Gleichung (6.62) lediglich der Nachweis aus der
Ebene einschlieBlich Biegedrillknicken erfolgen. Andernfalls sind
fiir beide Nachweisgleichungen getrennt die jeweiligen Stabend-
momente nach Theorie Il. Ordnung unter globalen Imperfektio-
nen zu bestimmen.

Zwischenabstiitzungen gegen seitliches Ausweichen erfordern
eine Abstiitzung beider Gurte des Profils oder eine Abstiitzung
des einen Gurtes und zusétzliche Verdrehbehinderung des Quer-
schnitts. [K6], [K11], [K29] und [K32] enthalten Angaben auch zu
vereinfachten Formulierungen fiir typische Einzelfalle wie Druck
und einachsige Biegung und fiir den Fall verdrehsteifer Bauteile,
wenn Biegedrillknicken keine Rolle spielt, vgl. auch Hinweise zu
6.3.2.1(2). Im Folgenden werden die vereinfachten Formulierun-
gen aus [K32] dargestellt.

Fiir verdrehsteife Stabe lautet der Biegeknicknachweis:
Biegeknicken um y —y: Mg +k, M <1,0

(K.3)
Az NRd g My,Rd
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Coy M,
Biegeknicken um z—z: Neg my TyEd 1.0 (K4
X2 Nrg My g
Fir I-, H- und RHS-Querschnitte gilt vereinfacht:
ey 1,0 (K.5)
Xz NRd
Die Beiwerte bestimmen sich zu:
k=1+(%-02)n <1+08n, a=06
fir Klassen 1 und 2
k —1+06/1ynys1+06n a=0,8
fur Klassen 3 und 4
Neg
n=——,(,=06+04y >04
Y Az NRd my
Fir verdrehweiche Stébe lautet der Biegedrillknicknachweis:
Gy M
Biegedrillknicken um y — y: U +k, my “yEd o 1,0 (K.6)
Xy Nrg X Myrd
n . My Ed
Biegeknickenumz—z: : <1,0 K.7)

Neg T M

Xz VRd X1 My Rd
Der Beiwert k, bestimmt sich nach den obigen Gleichungen. Die
anderen Beiwerte bestimmen sich zu:

0,14,n 0,1n
by =1- o 025 21" Cur — 0.5
fiir Klassen 1 und 2 (fiir 2, < 0,4)
P 0,057, 1, Sy 005n,
oy — 0,25 Curr — 0,25
fur KIassen 3und 4
= =06+04y =04

2 N
Fir elnfachsymmetrische I-, H-Querschnitte und rechteckige
Hohlprofile sind in [K32] fiir den Fall Druck und einachsige Bie-
gung um die starke Achse (Moment M, ) zusétzliche Regelungen
angegeben, die eine Anwendung des Alternativverfahrens 2 auch
fir diesen Fall erlauben und im Folgenden wiedergegeben wer-
den.
Dabei werden die Berechnungsformeln fiir den Standardfall ei-
nes zur z-Achse symmetrischen Querschnitts unter Druck und ein-
achsiger Biegung M, g4 angegeben. Es sind in dem Fall positive
und negative Werte fiir M, g4 zu unterscheiden. Laut Definition

V4
|
i b
(s) | !
q’U}
y y__ |
()
W | |
i
V4

Bild K2. Querschnittsdefinitionen eines einfachsymmetrischen
Querschnitts [K32]

bewirkt ein positives Moment Druck am kleineren Gurt des Quer-
schnitts. Die Biegebeanspruchbarkeiten M, g4 und die Biegedrill-
knickschlankheiten A,y bzw. die zugehdrigen Abminderungsfak-
toren yr sind bei Querschnitten der Klassen 3 und 4 auf den
jeweils maBgebenden kleineren oder groBeren Gurt des Quer-
schnitts zu beziehen, vgl. Bild K2.

Es gilt: f f
My pas) = Wis) —— My e = Wyey =
y.Rd(s) y(s) y.Rd(£) y(€)
M1 M1

ELT = W f }(LT ILT t) = Wym fy A

s) — S €) — 2

(s) Mq(g) (O] () Mcr(ﬁ) (]
mit
Wy Widerstandsmoment, bezogen auf den kleineren Gurt (s)

Wy, Widerstandsmoment, bezogen auf den gréBeren Gurt (¢)
Mcs) Biegedrillknickmoment fiir positives Moment M,
M, Biegedrillknickmoment fiir negatives Moment M,

Fiir verdrehsteife Stébe gelten folgende Anderungen fiir die Bei-
werte: _
Klassen1und2: k =1+2(%,~02)n, <1+16n, «=06

Klassen 3 und 4: k—1+/ln <1+n, =08

yly =
Dabei ist in die Bemessungsformeln fir M, ¢ der Absolutwert ein-
zusetzen. Fir Querschnitte der Klassen 3 und 4 ist M, g4 fiir den
unter M, gq gedriickten Rand zu bestimmen. Wird bei Querschnit-
ten der Klassen 3 und 4 fiir negative Werte von M, g4 die Zugspan-
nung im kleineren Gurt maBgebend, sind folgende Gleichungen
mit My gq als Absolutwert zu erfilllen:

_ N M, eq
fir 2,<1 M 2 _-2+7 =< (K.8)
J NRd < y> My,Rd(s)
_ M
fiar 7, >1 Neg 1 154057, )+ 22 <1 (k9
Nea \ 2y " Myrae

Fiir verdrehweiche Stabe ist der oben aufgefiihrte Biegedrillknick-
nachweis um die y-y-Achse zu erfillen. Dabei ist fir M, g4 der
Absolutwert einzusetzen. y; ist fiir die Momentenrichtung von
M, g4 zu bestimmen und bei Querschnitten der Klassen 3 und 4
ist M, gq fiir den unter M, ¢4 gedriickten Rand zu bestimmen. Die
Nachweise fiir Biegedrillknicken um die z-z-Achse lauten:
NEd + kLT My,Ed
A17(s) My,Rd(s)
NEd + kLT MY:Ed
Xz NRd VAO) My,Rd(e)
Dabei ist M, gq vorzeichengerecht einzusetzen. Falls bei Quer-
schnitten der Klassen 3 und 4 fiir negative Werte von M, ¢4 die
Zugspannung im kleineren Gurt maBgebend wird, sind die Glei-
chungen K.8 und K.9 zu erfiillen [K32]. Die Hintergriinde dieser
erweiterten Regeln auf einfachsymmetrische Querschnitte sind
in [K35] beschrieben.
Spezielle Regelungen bei der Interaktion von Normal-
kraft und Biegung fiir kaltgeformte Querschnitte sind in
DIN EN 1993-1-3 [K57] enthalten.
PlanmaBige Torsion istin den Gleichungen (6.61) und (6.62) nicht
berticksichtigt. Der Anhang A von EN 1993-6 enthalt hierzu ein
Verfahren, das das Alternativverfahren 2 entsprechend erganzt,
vgl. auch [K44].

<10

(K.10)

<1,0 (K1)
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Tabelle 6.7. Werte fiir Ny = f, A, Mgy = f, W; und AM, g4

Klasse 1 2 3 4

A A A A A

Wy Wo Weiy Wery Wetty
w, Wz W, We,. West,,
AMy kg 0 0 0 eny Neg
N/ 0 0 enz Neg

Anmerkung 1: Die Interaktionsformeln basieren
auf dem Modell eines gabelgelagerten Einfeldtrigers,
mit oder ohne seitliche Zwischenstiitzung, der durch
Druckkrifte, Randmomente und/oder Querbelastun-
gen beansprucht wird.

Anmerkung 2: Falls die Anwendungsbedingungen in
(1) und (2) nicht erfiillt sind, siche 6.3.4.

(3) Der Stabilititsnachweis darf fiir ein Tragwerk ge-
fithrt werden, indem einzelne Bauteile, die als aus dem
Tragwerk herausgeschnitten gedacht werden, nachge-
wiesen werden. Die Wirkung der Theorie II. Ordnung
auf ein seitenverschiebliches Tragwerk (P-A-Effekte)
wird entweder durch die vergroBerten Randmomente
des einzelnen herausgeschnittenen Bauteils oder durch
geeignete Knicklangenbestimmung beriicksichtigt, sie-
he 5.2.2(3)c) und 5.2.2(8).
(4) Durch Biegung und Druck beanspruchte Bauteile
miissen in der Regel folgende Anforderungen erfiillen:
Ngg Tk My gq+AM, gy Tk M, g +AM, gy

<1
Xy Nrie W M, ry v M, rx
vE— ALT -
14 V5! M1 14 V5!
(6.61)
N, M, g+ AM. M, g4 +AM,
~ ]f,d +h,y y.Ed 7 vE g E‘;W Ed <
z YRk Rk z,Rk
¥ XLT 2 -
Ml M1 M1
(6.62)
Dabei sind

Ngg, Mypqund M, gy die Bemessungswerte der ein-
wirkenden Druckkraft und der einwirken-
den maximalen Momente um die y-y-Achse
und z-z-Achse;

AM, g4, AM, gy die Momente aus der Verschiebung
der Querschnittsachsen von Klasse-4-Quer-
schnitten nach 6.2.9.3 sind, siche Tabel-
le 6.1;

xyund y, die Abminderungsbeiwerte fiir Biegekni-
cken nach 6.3.1;

XT die Abminderungsbeiwert fiir Biegedrill-
knicken nach 6.3.2;

kyys kyys Ky, kyy - die Interaktionsfaktoren.

Anmerkung: Bei Bauteilen ohne Torsionsverformun-
gen wiirde sich y;t = 1,0 ergeben.

(5) Die Interaktionsfaktoren kyy, ky,, k,, und k,, sind

abhéngig vom gewihlten Verfahren anzusetzen.

Anmerkung I Die Interaktionsfaktoren kyy, ky,, k,,
und k,, wurden auf zwei verschiedenen Wegen abgelei-
tet. Die Werte dieser Faktoren konnen dem Anhang A
(Alternativverfahren 1) oder dem Anhang B (Alterna-

tivverfahren 2) entnommen werden.

Anmerkung 2: Der Nationale Anhang kann Festle-
gungen zu den Alternativverfahren 1 und 2 treffen.

NDP

zu 6.3.3(5) Anmerkung 2
Es diirfen die Interaktionsfaktoren sowohl nach dem
Alternativverfahren 1 (DIN EN 1993-1-1:2010-12, An-
hang A) als auch nach dem Alternativverfahren 2
(DIN EN 1993-1-1:2010-12, Anhang B) verwendet
werden.

DIN EN 7993-1-1/NA

Anmerkung 3: Vereinfachend konnen die Nachweise
immer mit elastischen Querschnittswerten gefithrt wer-
den.

6.3.4 Allgemeines Verfahren fiir Knick- und
Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile

(1) Das folgende Verfahren kann angewendet werden,

wenn die Verfahren in 6.3.1, 6.3.2 und 6.3.3 nicht zu-

treffen. Es ermdglicht den Knick- und Biegedrillknick-
nachweis fiir:

— einzelne Bauteile, die in ihrer Hauptebene belas-
tet werden, mit beliebigem einfach-symmetrischen
Querschnitt, verdnderlicher Bauhohe und beliebi-
gen Randbedingungen;

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

die auf Druck und/oder einachsige Biegung in der

Hauptebene beansprucht sind, aber zwischen ihren

Stiitzungen keine FlieBgelenke enthalten.

Anmerkung: Der Nationale Anhang kann die Ein-
satzgrenzen fiir das Verfahren festlegen.

Zu6.3.4

Das ,Allgemeine Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknach-
weise fiir Bauteile” eignet sich fiir den Stabilitdtsnachweis von
Bauteilen und Rahmen aus der Haupttragebene heraus, fiir die
es zum Beispiel durch entsprechende FE-Programme maglich ist,
eine Systemschlankheit auf der Basis eines ideal elastischen Ver-
zweigungszustands zu bestimmen, unabhdngig davon, ob es sich
um Biegeknicken, Biegedrillknicken unter reiner Biegung oder ei-
nen Mischzustand handelt. Erlduterungen zu den Hintergriinden
und mdglichen Weiterentwicklungen enthalten [K19] und [K20].
Durch den Nationalen Anhang ist die Anwendung auf Querschnit-
te aus I-Profilen und einachsige Biegung in Tragwerksebene mit
Druckkraft beschrankt, da sich fiir andere Félle auch unsiche-
re Ergebnisse ergaben. Wichtig ist, dass der Nationale Anhang
die Interpolation des Abminderungswertes zwischen den Werten
fiir Biegeknicken und Biegedrillknicken (Option b) nach 6.3.4(4))
nicht zulasst.
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NDP

zu 6.3.4(1) Anmerkung

Das Verfahren gilt fiir Bauteile und Tragwerke die
auf Biegung in Tragwerksebene und/oder Druck bean-
sprucht werden. Als Querschnitte sind nur I-Profile zu-
gelassen. Bei der Bestimmung von a,  ist der zur Bil-
dung des ersten FlieBgelenkes gehorende Wert zu ver-
wenden.N42 Die Wahl der Knicklinie geht aus Tabel-
le NA.4 hervor.

DINEN 7993-1-1/NA

Tabelle NA.4. Wahl der Knicklinie

Knicken ohne
Biegedrillknicken

Zuordnung der entsprechenden Knicklinie
nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.2

Biegedrillknicken | Zuordnung der entsprechenden Knicklinie
fiir das Biegedrillknicken nach

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tabelle 6.4

Der Wert y nach 6.3.1 ist fiir y,,, dann zu verwenden,
wenn die Beanspruchung ausschlieBlich aus Normal-
kraften besteht, der Wert yyr nach 6.3.2.2 ist fiir y,,
zu verwenden, wenn die Beanspruchung ausschlieBlich
aus Biegemomenten besteht. Bei gemischter Beanspru-
chung ist der kleinere der beiden Werte y oder y; fiir
Xop ZU verwenden.

NA.2 Fiir Tragwerke mit voutenformigen Bauteilen ist die
ideale Verzweigungslast fiir die vorhandene Geometrie
zu ermitteln. Dies kann mit addquaten numerischen Me-
thoden erfolgen (z. B. FEM-Modellierung mit Schalenele-
menten). Eine Abstufung mit Stabelementen fiihrt in der
Regel nicht zu richtigen Ergebnissen.

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

Xop@ult,k

21,0 (6.63)

M1

Dabei ist

ayx der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Bemes-
sungswerte der Belastung, mit dem die charak-
teristische Tragfahigkeit der Bauteile mit Verfor-
mungen in der Tragwerksebene erreicht wird, oh-
ne dass Knicken oder Biegedrillknicken aus der
Ebene berticksichtigt wird. Dabei werden, wo er-
forderlich, alle Effekte aus Imperfektionen und
Theorie II. Ordnung in der Tragwerksebene be-
riicksichtigt. In der Regel wird ), durch den
Querschnittsnachweis am ungiinstigsten Quer-
schnitt des Tragwerks oder Teiltragwerks be-
stimmt;

Xop der Abminderungsfaktor fiir den Schlankheits-
grad A,,, mit dem Knicken oder Biegedrill-
knicken aus der Tragwerksebene beriicksichtigt
wird, siehe (3).

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

aull,k

Aop = (6.64)
° acr,op

Dabei ist

Ayl k wie in (2);

Aop der kleinste VergroBerungsfaktor fiir die Bemes-

sungswerte der Belastung, mit dem die idea-
le Verzweigungslast mit Verformungen aus der
Haupttragwerksebene erreicht wird. Dabei wer-
den keine weiteren Verformungen in der Trag-
werksebene beriicksichtigt.

Anmerkung: Die Werte a, ,, und a,, kénnen mit

Hilfe von Finiten Elementen ermittelt werden.

(4) Der Abminderungsbeiwert y,,, darf nach einem der
folgenden Verfahren ermittelt werden:

a) als kleinster Wert aus den GroBen:

y  fir Knicken nach 6.3.1;

xir fur Biegedrillknicken nach 6.3.2.

Dabei sind beide Werte fiir den Schlankheitsgrad Iop
zu berechnen.

Anmerkung: Dieses Verfahren fiihrt z. B. bei der Be-
stimmung von e, lber den Querschnittsnachweis

N, M, .
L _ Mg + 254 70 der Bemessungsgleichung:
Ayl Ngi y.Rk
Neg M, y.Ed
+ — < 7. (6.65)
Nrx Mgy P
M1 14 V5!

b) als Wert, der zwischen y und y;, beide nach a), in-
terpoliert wird. Dabei darf die Interpolation iiber die
Gleichung fiir den Querschnittsnachweis durchgefiihrt
werden.

Anmerkung: Dieses Verfahren fiihrt z. B. bei der Be-
stimmung von ey, lber den Querschnittsnachweis

1 _ NEd + My,Ed

zu der Bemessungsgleichung:

Ayt k - Nry My,Rk
Ngg M y.Ed
+ - <l 6.66
X Nri  xor MR (666
M1 ™1
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6.3.5 Biegedrillknicken von Bauteilen
mit FlieBgelenken

6.3.5.1 Allgemeines

(1)B Tragwerke diirfen plastisch bemessen werden,
wenn Knicken oder Biegedrillknicken des Tragwerks
aus seiner Haupttragebene wie folgt verhindert wird:
a) seitliche Stiitzungen an allen FlieBgelenken mit Ro-
tationsanforderungen, siche 6.3.5.2;

b) Stabilitdtsnachweis fiir die Tragwerksabschnitte
zwischen solchen Stiitzungen und anderen seitli-
chen Lagerungen, siche 6.3.5.3.

(2)B Wenn an den FlieBgelenken unter allen Lastkom-

binationen im Grenzzustand der Tragféhigkeit keine

Rotationen verlangt werden, sind an diesen FlieBgelen-

ken keine besonderen seitlichen Stiitzungen erforder-

lich.

6.3.5.2 Stiitzungen an FlieBgelenken
mit Rotationsanforderungen

(1)B An jedem FlieBgelenk mit Rotationsanforderun-

gen ist in der Regel der Querschnitt mit einem an-

gemessenen Widerstand gegen seitliche Verschiebung

und Verdrehung zu stiitzen, die infolge der Rotation im

FlieBgelenk entstehen kdnnen.

(2)B Die seitliche Stiitzung ist in der Regel durch fol-

gende Mafinahmen vorzunehmen:

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

— bei Bauteilen mit nur Biegemomenten allein oder
Momenten- und Zugbelastung, bei der eine Plat-
te auf dem Druckflansch aufliegt, durch Verschie-
bungs- und Verdrehungsbehinderung des Druck-
flansches (z. B. durch eine geeignete Verbindung mit
der Platte, siche Bild 6.6). Bei Querschnittsschlank-
heiten, die tiber die gewalzter I- und H-Querschnitte
hinausgehen, sollte die Querschnittsverformung an
der Stelle des plastischen Gelenks konstruktiv ver-
hindert werden (z.B. durch eine mit dem Druck-
flansch verbundene Stegsteife und eine steife Verbin-
dung des Druckflansches mit der Platte).

(3)B An jedem FlieBgelenk sind in der Regel die Ver-

bindungsmittel (z. B. Schrauben) des Anschlusses des

Druckflansches zum stiitzenden Bauteil (z. B. Pfette)

und alle dazwischenliegenden Bauteile (z. B. diagona-

le Streben) fiir eine Ortliche Belastung von mindestens

a\gg /a E\_ﬂg /a ‘

Bild 6.5. Beispiel fiir eine Verdrehungsbehinderung

Legende
1 Druckflansch

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

2,5% von N;gg4, nach 6.3.5.2(5)B, die vom Flansch
in seiner Ebene rechtwinklig zur Stegebene ausgeiibt
wird, ohne Kombinationen mit anderen Lasten zu be-
messen.

(4)B Kann eine solche Stiitzung nicht direkt am Flie(3-
gelenk vorgesehen werden, sollte diese mindestens in
einem Abstand von /#/2 vom FlieBgelenk angeordnet
werden, wobei 4 die Querschnittshohe am FlieBgelenk
1st.

(5)B Fiir die Bemessung der stiitzenden Aussteifung,
siehe 5.3.3, ist in der Regel zusitzlich zu dem Nachweis
mit Imperfektionen nach 5.3.3 sicherzustellen, dass der
Widerstand der Aussteifung fiir folgende lokale Ersatz-
lasten Q,,, welche an den jeweiligen zu stabilisierenden
Bauteilen an den Stellen der FlieBgelenke angreifen,
ausreicht:

(6.67)

Zu 6.3.5.1

Die Regelungen in diesem Abschnitt beruhen auf einer Tradition
in England, Rahmentragwerke plastisch, also unter Ausnutzung
der SchnittgroBenumlagerung aufgrund des nichtlinearen Werk-
stoffverhaltens, zu bemessen, vgl. Abschnitt 5.4.3. In Deutsch-
land ist es bisher eher dblich nur bis zur Ausbildung des ers-
ten FlieBgelenkes zu gehen (Verfahren elastisch-plastisch nach
DIN 18800 Teil 2 [K2]), dann miissen die Bedingungen nach
6.3.5.2 und 6.3.5.3 nicht erfiillt werden, weil in diesem Fall keine
besondere Rotationsanforderung an das FlieBgelenk besteht.
Auf eine Stiitzung der FlieBgelenkstelle gemaB 6.3.5.2 kann auch
verzichtet werden, wenn es sich um das letzte sich ausbilden-
de FlieBgelenk einer FlieBgelenkkette handelt, bei dessen Ausbil-
dung der Grenzzustand der Tragfahigkeit eintritt, also von dem
keine zusatzliche plastische Rotation mehr gefordert wird.
Erlduterungen zur Anwendung des Verfahrens mit Beispielrech-
nungen sind in [K24] und [K25] zu finden.

Zu 6.3.5.2(4)

Die Ubersetzung ,... sollte diese mindestens in einem Abstand
von h/2 vom FlieBgelenk angeordnet werden, ... " ist nicht kor-
rekt. Es muss auch nach dem englischen Normentext ,,... sollte
diese hdchstens in einem Abstand von h/2 vom FlieBgelenk ange-
ordnet werden, ... " heiBen.
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Dabei ist

Nigq die einwirkende Normalkraft im druckbean-
spruchten Flansch im Bereich der Stiitzung am
FlieBgelenk;

@, entsprechend 5.3.3(1).

m

Anmerkung: Bei Zusammenwirken mit #duleren
Kriften siche auch 5.3.3(5).

6.3.5.3 Stabilitatsnachweis fiir Tragwerksabschnitte
zwischen seitlichen Stiitzungen

(1)B Der Biegedrillknicknachweis eines Tragwerksab-
schnitts zwischen zwei seitlichen Stiitzungen kann ge-
fihrt werden, indem gezeigt wird, dass der Abstand
zwischen den seitlichen Stiitzungen kleiner als der zu-
lassige Grof3tabstand ist.

Bei gleichformigen Tragwerksabschnitten mit I- oder

H-Querschnitten mit tﬁ < 40 € unter linearer Momen-

f
tenbelastung, ohne erhebliche Druckbelastung, darf
der GroBtabstand zwischen seitlichen Stiitzungen wie
folgt ermittelt werden:

0,625<y <1
— 1<y <0,625

Ly =35€i, fiir
L = (00—-40y)ei, fir
Dabei ist

235
fy[IN/mm?] ’

(6.68)

£ =

das Verhaltnis der Endmomente des
Tragwerkabschnitts.

_ M Ed,min

Mpl,Rd

Anmerkung B: Zur Bestimmung von GroBtabstinden
zwischen seitlichen Stiitzungen siche Anhang BB.3.

(2)B Tritt ein FlieBgelenk mit Rotationsanforderungen

direkt an einem Voutenende auf, braucht der Vouten-

abschnitt mit verdnderlichem Querschnitt nicht geson-
dert nachgewiesen werden, wenn die folgenden Krite-
rien eingehalten werden:

a) die Stiitzung des FlieBgelenks ist in der Regel inner-
halb eines Abstands von /#/2 vom FlieBgelenk auf der
angevouteten Seite anzuordnen und nicht auf der
nicht gevouteten Seite.

b) der Druckflansch der Voute verbleibt iiber seine Ge-
samtldnge elastisch.

Anmerkung B: Zu weiteren Regeln siehe auch An-
hang BB.3.

6.4 Mehrteilige Bauteile

6.4.1 Allgemeines

(1) Gleichformige mehrteilige druckbeanspruchte Bau-
teile, die an ihren Enden gelenkig gelagert und seitlich
gehalten sind, sind in der Regel mit folgendem Bemes-
sungsmodell nachzuweisen, siche Bild 6.7:

1. Das Bauteil darf als eine Stiitze mit einer Anfangs-

vorkriimmung mit einem Stichmal3 von e, = % an-
gesehen werden;

2. Die elastischen Verformungen der Gitterstibe und
Bindebleche, siche Bild 6.7, diirfen durch eine (ver-
schmierte) kontinuierliche Schubsteifigkeit Sy, des
Stiitzenquerschnitts beriicksichtigt werden.

Anmerkung: Bei davon abweichenden Auflagerbe-
dingungen diirfen entsprechende Anpassungen vorge-
nommen werden.

(2) Das Bemessungsmodell fiir mehrteilige druckbean-

spruchte Bauteile ist anwendbar, wenn:

1. die Gitterstabe und Bindebleche gleichartige wieder-
kehrende Felder bilden und die Gurtstébe parallel
angeordnet sind;

2. eine Stiitze aus mindestens 3 Feldern besteht.

Anmerkung: Diese Annahme erlaubt, die Stiitze als
regelméBig anzusehen und die diskrete Gitterstab-
oder Bindeblechstruktur zu einem Kontinuum zu ver-
schmieren.

(3) Das Bemessungsverfahren ist fiir mehrteilige Quer-
schnitte mit Gitterstiben oder Bindeblechen mit zwei
Tragebenen anwendbar, siche Bild 6.8.

(4) Die Gurtstdbe kénnen Vollquerschnitte sein oder
selbst rechtwinklig zur betrachteten Ebene in mehrtei-
lige Bauteile mit Gitterstiaben und Bindeblechen aufge-
16st sein.

(5) Die Nachweise fiir die Gurtstibe sind in der Regel
mit der Gurtstabkraft N, g4 infolge der Druckkrifte
Ngq und der Momente M, in Bauteilmitte zu fithren.
(6) Bei Bauteilen mit zwei gleichen Gurtstdben wird
in der Regel der Bemessungswert der Gurtstabkraft
N g Wie folgt ermittelt:

C
Mpgq hy Aen

Nenga = 0,5 Ngg + 2y
€

(6.69)

Zu 6.3.5.3

Die Angabe zum GroBtabstand der seitlichen Stiitzung ist ein kon-
servativer Grenzwert, die auch eine geniigende Rotationsfahig-
keit an der Stelle des FlieBgelenkes sicherstellen soll. Detaillierte
Regeln sind im Anhang BB.3 gegeben, siehe auch Erlauterungen
hierzu in [K24] und [K25].

Zu6.4.1

Fiir Gurt- und Gitterstébe (Einzelstab) wird das Biegeknicken un-
ter reiner Normalkraft nach Abs. 6.3.1 nachgewiesen, wobei A, g
mit der in Bild 6.8. gegebenen Knicklange berechnet wird. Die
Auswahl der Knickspannungslinien erfolgt dann profilabhéngig
nach Tabelle 6.2. Fir Gittertrager (Gesamtsystem) erfolgt der
Tragfahigkeitsnachweis nach (6.69), bei dem der Nenner einem
Erhohungsfaktor nach Theorie Il. Ordnung mit Beriicksichtigung
des Schubeinflusses entspricht. Biegeknicken ist in diesem Nach-
weis also enthalten und wird nicht tber einen Ersatzstab nach-
gewiesen.
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Bild 6.7. Gleichformige mehrteilige Stiitzen mit Gitterstaben (Gitterstiitzen) und Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

Lgy=1,52a Lgn=1,28a
z
o : .
|
} N
o (-
| min
i N
© Y- : fffff -y
|
|
|
|
L 1

|

Lch =a %

Bild 6.8. Gitterstiitzen mit Staben auf vier Seiten und
Knicklange L, der Gurtstébe

Dabei ist
Ngg e+ My,
My = —F—7
1 - Nea _ Nea
5 NCI’ SV
Elg . . .
N, = T‘_zeu die effektive ideale Verzweigungslast

fiir das mehrteilige Bauteil;

der Bemessungswert der einwirkenden Normal-
kraft auf das mehrteilige Bauteil;

der Bemessungswert des einwirkenden maxima-
len Moments in der Mitte des mehrteiligen Bau-
teils unter Beriicksichtigung der Effekte aus der
Theorie II. Ordnung;

der Bemessungswert des einwirkenden maxima-
len Moments in der Mitte des mehrteiligen Bau-
teils nach Theorie I. Ordnung (ohne Effekte aus
der Theorie II. Ordnung);

der Abstand zwischen den Schwerachsen der
Gurtstibe;

die Querschnittsfliche eines Gurtstabes;

das effektive Flachentragheitsmoment des mehr-
teiligen Bauteils, siche 6.4.2 und 6.4.3;

die Schubsteifigkeit infolge der Verformungen
der Gitterstdbe und Bindebleche, siehe 6.4.2 und
6.4.3.
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n ist die Anzahl der parallelen Ebenen der Gitterstabe

Ag4 und A, sind die Querschnittsflachen der Gitterstébe einer Gitterebene

Bild 6.9. Schubsteifigkeit von Gitterstiitzen infolge der Verformungen der Gitterstabe

Gurt Gurt

OfF—={®

o=

Vergitterung auf  Vergitterung auf Vergitterung auf ~ Vergitterung auf
Stirnflache A Stirnflache B Stirnflache A Stirnflache B

a) Gleichlaufige Vergitterung b) Gegenléaufige Vergitterung
(empfohlene Ausfiihrung) (nicht empfohlene Ausfiihrung)

Bild 6.10. Einfache Vergitterung von gegeniiberliegenden Seiten von Gitterstiitzen mit zwei
parallelen Ebenen
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(7) Die Nachweise fiir die Gitterstébe bei Gitterstiitzen

oder fiir die lokalen Momente und Querkréfte bei Stiit-

zen mit Bindeblechen sind in der Regel fiir das Gitter-

oder Rahmenfeld am Stiitzenende mit den zugehorigen

Querkriften zu fithren:
Mgy

Veg=n——

7 (6.70)

6.4.2 Gitterstiitzen

6.4.2.1 Tragfahigkeit von Elementen
von Gitterstiitzen

(1) Fiir die druckbeanspruchten Gurtstibe und fiir die
Gitterstébe von Gitterstiitzen sind in der Regel Knick-
nachweise zu fithren.

Anmerkung: Sekundidre Biegemomente infolge der
Knotensteifigkeiten diirfen vernachldssigt werden.

(2) Der Knicknachweis fiir die Gurtstibe ist in der Re-
gel wie folgt zu fiihren:

N, cr,Rd

<1,0 (6.71)

Npra

Dabei ist

Neppa der Bemessungswert der einwirkenden Druck-
kraft im Gurtstab in der Mitte der mehrteiligen
Stiitze nach 6.4.1(6);

Nyra der Bemessungswert der Biegeknicktragfihig-
keit des Gurtstabes abhédngig von der Knicklan-
ge L, aus Bild 6.8.

(3) Die Schubsteifigkeit Sy der Gitterstibe kann
Bild 6.9 entnommen werden.

(4) Das effektive Flachentrigheitsmoment der Gitter-
stiitzen ist wie folgt anzunehmen:

L= 0,512 Ag, (6.72)

6.4.2.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Einfache Vergitterungen auf gegeniiberliegenden
Seiten von Gitterstiitzen mit zwei parallelen Ebenen
sollten moglichst in gleichldufiger Anordnung ausge-
fiihrt werden, siche Bild 6.10(a), so dass eine Seite die
Projektion der gegeniiberliegenden Seite darstellt.

(2) Im Falle einer einfachen Vergitterung mit gegenldu-
figer Anordnung, sieche Bild 6.10(b), sind in der Regel
die zusétzlichen Verformungen infolge Torsionsbean-
spruchung zu beriicksichtigen.

(3) An den Enden von Gitterstiitzen und an Stellen,
an denen die Vergitterung unterbrochen wird, sowie
an Anschliissen zu anderen Bauteilen sind Querverbin-
dungen zwischen den Gurtstiaben erforderlich.

6.4.3 Stitzen mit Bindeblechen (Rahmenstiitzen)

6.4.3.1 Tragfahigkeit von Komponenten von Stiitzen
mit Bindeblechen

(1) Fiir die Gurtstédbe und die Bindebleche, sowie de-
ren Anschliisse an die Gurtstébe, sind in der Regel
die Tragfdhigkeitsnachweise mit den tatsichlichen Mo-

\ ho \
lNch,Ed lNch,Ed
. S .
Ved/2 Vey/2
Q)]
3
VEda/h0 VEda/2
3
Veqa/2 Veqa/h,
QN
3
Veg/2 Vey/2
-— - v
Neh,Ed Neh,Ed

Bild 6.11. Stabkrafte im Endfeld von Stiitzen mit Bindeblechen

menten und Stabkriften im Endfeld und in Bauteilmit-
te der Stiitze nach Bild 6.11 zu fiihren.

Anmerkung: Vereinfachend darf die einwirkende ma-
ximale Gurtstabkraft N g4 mit der maximalen Quer-
kraft Vg4 kombiniert werden.

(2) Die Schubsteifigkeit ist in der Regel wie folgt anzu-
nehmen:

2
S = 24E1,, < 2n° Ely, (6.73)
' a? 1+—21Ch@ @
nly, a

(3) Das eftektive Flachentragheitsmoment der Stiitze
mit Bindeblechen darf wie folgt angenommen werden:

Ir =050y Agy +2 1y, (6.74)

Dabei ist

1, das Fliachentragheitsmoment eines Gurtstabes in
der Nachweisebene;

I, das Flachentrigheitsmoment eines Bindebleches in
der Nachweisebene;

u  der Wirkungsgrad nach Tabelle 6.8;

n die Anzahl der parallelen Ebenen mit Bindeble-
chen.

Zu 6.4.1(7)

Die Angabe der Querkraft nach Gleichung (6.70) beruht auf der
Annahme einer sinusférmig verteilten Querlast. Die Wirkung von
stark davon abweichenden Querlasten wie zum Beispiel groBere
Einzellasten sind gesondert nach den Regeln der SchnittgroBen-
ermittlung nach Theorie II. Ordnung zu erfassen.
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Tabelle 6.8. Wirkungsgrad i

Kriterium Wirkungsgrad u
42150 0
A
75 150 2-—
<A< 15 u= 75
A<T5 1,0

wobeiA:,A; i0=,/1—; I1:0,5h§Ach+Zlch
Iy 2Ach

6.4.3.2 Konstruktive Durchbildung

(1) Bindebleche sind immer an den Enden der Stiitze
vorzusehen.

(2) Bei Anordnung von Bindeblechen in mehreren par-
allelen Ebenen sollten diese gegeniiberliegend angeord-
net werden.

(3) Bindebleche sollten auch an den Lasteinleitungs-
stellen und Punkten seitlicher Abstiitzung vorgesehen
werden.

6.4.4 Mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung

(1) Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile nach
Bild 6.12, bei denen die Teile Kontakt haben oder
mit geringer Spreizung durch Futterstiicke verbunden
sind, sowie Bauteile aus iibereck gestellten Winkeln,
die mit paarweise rechtwinklig zueinander angeordne-
ten Bindeblechen nach Bild 6.13 verbunden sind, sind
in der Regel als ein Einzelbauteil auf Knickversagen zu
tiberpriifen. Dabei kann die Wirkung der Schubsteifig-

<

Bild 6.13. Mehrteilige Bauteile aus libereck gestellten Winkeln

Tabelle 6.9. Maximaler Abstand zwischen den Bindeblechen
fir mehrteilige Bauteile mit geringer Spreizung oder mehrteilige
Bauteile aus iibereck gestellten Winkeln

Maximaler Abstand
zwischen den Achsen
von Bindeblechen?

Art der mehrteiligen Querschnitte

Bauteile nach Bild 6.12, die durch 15 inin
Schrauben oder SchweiBnahte

verbunden sind

Bauteile nach Bild 6.13, die durch 701in

paarweise angeordnete Bindebleche
verbunden sind

a) iy, ist der kleinste Tragheitsradius eines Gurtstabes oder eines
Winkels

keit (Sy = o) vernachléssigt werden, solange die Vor-
aussetzungen der Tabelle 6.9 eingehalten werden.

(2) Die durch die Bindebleche zu iibertragende Quer-
kraft ist in der Regel nach 6.4.3.1(1) zu ermitteln.

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

)

YT 115
gefiihrt werden, wobei i, der kleinste Trigheitsradius
des mehrteiligen Bauteils ist.
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7 Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

(1) Ein Stahltragwerk muss so entworfen und ausge-
flihrt werden, dass es alle mafgebenden Anforderun-
gen an die Gebrauchstauglichkeit erfiillt.

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

(3) Fiir ein Bauwerk sollten alle Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit zusammen mit den zugehori-
gen Lasten und Berechnungsverfahren spezifisch fest-
gelegt werden.

(4) Wird fiir den Grenzzustand der Tragfihigkeit ei-
ne plastische Tragwerksberechnung durchgefiihrt, kon-
nen plastische Umlagerungen der Kréfte und Momen-
te bereits im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
auftreten. Falls dies der Fall ist, miissen diese Einfliisse
beriicksichtigt werden.

7.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
fiir den Hochbau

7.2.1 Vertikale Durchbiegung

(1)B Die Grenzwerte der vertikalen Durchbiegung
nach EN 1990, Anhang A1.4, Bild A1.1 sollten fiir je-
des Projekt bestimmt werden und mit dem Auftragge-
ber abgestimmt sein.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.1(1) B Anmerkung B
Fiir den Hochbau sind die Grenzwerte der vertika-
len Durchbiegung nach DIN EN 1990:2010-12, A.1.4,
Bild A.1.1 den Herstellerangaben zu entnehmen oder
mit dem Auftraggeber abzustimmen.

DIN EN 7993-1-1/NA

7.2.2 Horizontale Verformungen

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

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

Fiir den Hochbau sind die Grenzwerte der horizon-
talen Verformung nach DIN EN 1990:2010-12, A.1.4,
Bild A.1.2 den Herstellerangaben zu entnehmen oder
mit dem Auftraggeber abzustimmen.

DIN EN 1993-1-1/NA

7.2.3 Dynamische Einfliisse

(1)B Mit Bezug auf EN 1990, A1.4.4, sind in der Regel
Vibrationen in Tragwerken mit 6ffentlicher Nutzung
so zu begrenzen, dass eine starke Beeintrachtigung fiir
den Benutzer vermieden wird. Die Grenzwerte sind in
der Regel fiir jedes Projekt individuell festzulegen und
mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Anmerkung B: Der Nationale Anhang kann Grenz-
werte festlegen.

NDP

zu 7.2.3(1)B Anmerkung B
Fiir den Hochbau sind mit Bezug auf DIN EN
1990:2010-12, A.1.4.4, Vibrationen in Tragwerken zu
begrenzen. Die Grenzwerte sind fiir jedes Projekt in-
dividuell festzulegen und mit dem Auftraggeber abzu-
stimmen.

DIN EN 7993-1-1/NA

Zu NDP zu 7.2.1(1)B Anmerkung B

Der Verweis auf DIN EN 1990 enthalt nur Hinweise zur allgemei-
nen Vorgehensweise und die Definition der Verformungsanteile
wie W, als gesamte Durchbiegung oder w,,,, als verbleiben-
de Durchbiegung nach der Uberhdhung, aber keine konkreten
Grenzwerte. Diese sind zum Teil durch Normen und Zulassungen
von Ausbaugewerken, wie zum Beispiel fiir Dach- und Wandein-
deckung mit Stahlprofiltafeln [K27], indirekt gegeben. Zum gro-
Ben Teil unterliegen sie aber nicht irgendwelchen bauaufsicht-
lich relevanten Regelungen, sondern miissen ggf. zwischen den
betroffenen Parteien wie Bauherr, Planer und Nutzer individuell
festgelegt werden.

Dies gilt fiir den allgemeinen Hochbau. Fiir spezielle Anwen-
dungshereiche, wie zum Beispiel Kranbahnen, sind auch in den
Normen konkretere Angaben gemacht, vgl. EN 1993-6.

Zu NDP zu 7.2.2(1)B Anmerkung B

Der Verweis auf DIN EN 1990 enthalt nur Hinweise zur allgemei-
nen Vorgehensweise, aber keine konkreten Grenzwerte. Falls er-
forderlich, miissen solche Werte zwischen den betroffenen Par-
teien wie Bauherr, Planer und Nutzer individuell festgelegt wer-
den, da im Allgemeinen hierzu keine bauaufsichtliche Notwen-
digkeit besteht. Sehr weiche Konstruktionen neigen allerdings
auch zu héherer Stabilitdtsgefahrdung und sind im Fall von Erd-
beben starker gefahrdet. Eine Begrenzung der horizontalen Ver-
formung kann also auch zur Gewahrleistung einer ausreichenden
Steifigkeit beitragen.

Fiir spezielle Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel Kranbah-
nen, sind auch in den Normen konkretere Angaben gemacht, vgl.
EN 1993-6.
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Anhang A (informativ)

Verfahren 1: Interaktionsbeiwerte k;; fir die Interaktionsformel in 6.3.3(4)

Tabelle A.1. Interaktionsbeiwerte kij (6.3.3(4))

Bemessungsannahmen
. . elastische Querschnittswerte Plastisch Querschnittswerte
|
interakiionsoaiwerie der Klasse 3, Klasge 4 der Klasse 1, Klasse 2
C.C al C
;C}'_\f (155 e (Y| ] ~ Nr._ sy
i\f::.v
L
cC =Y
k 1 ns .'V--
¥ | 1o Ll
i N,
“
C . C Cos
kn o .ﬁbﬁi
e |
¢ u, I . H, ]
Xz " 1-— ‘zyl_’-‘ l " 1 Nu Cw
N-.-r,r "Vu.-.x
Hilfswerte:
Ny "
- . { e = 6 2 Ha.
: N“_\_ Cy}' =1+ "._w}- - 1,[1 (Z T __ - (_1-“ Amax — :_'( 1*1_7l ’tms’-] n],] b[ T 2 s
,{!)_ = ~—\—;.\.‘r_ . A-’- .C}, ) 7 oly
] ;
LR A - .-M, Lt
CN ey . M - =058 )g Mk S
?\‘r AT i i, §RE ‘Mn] 7. Rl
l B 5
N 4
G NP 2lz
u}:.“ﬁﬁ_h‘i}f,.\ C),_—‘|+(w - =08 ) /;r e
-y, —4 ohe
: NC:,I
W, mit ¢j~=104
P % [y arT _
W, = W, P 6+ 4 Cow 201 M‘pl w,Rkd
W K 2 7
W= X — s ] wy IR
k4 WBIIZ ‘ C?y—." LV»?_.II\‘ /__147 ﬁr“:_dl-l-
N \\ K 7
Nog —
= M, g :
: A kk rf},\1r [ﬂit \ij[ = 2 éj; = e = {"I'hf v e e e
- =4 el aq € .
oy siehe Tabele A2 01+ 4, Crry 221 Mrisaa Cor Myizza
i 5 : 18 13 .2 52 Wa,
s =1-—-20 Cp=T4bw, - ')|:?__('n/ Amas = - IO (-iz Airux _(’-LT-‘ il Z/I—z
Iy Wz J pls
b} Mo
mit g =17 a Dk
r=lfacy o v
0%+ A, “my Aur Mpiazd

Zu Anhang A und Anhang B:

Die beiden Verfahren sind im TC8 von ECCS entwickelt worden,
ausfihrliche Erlduterungen dazu siehe [2] in NCI Literaturhinwei-
se. Zu den Hintergriinden und der Anwendung von Anhang B
siehe [K29].

Ein wesentlicher Unterschied bei der Anwendung zwischen bei-
den Verfahren besteht darin, dass im Verfahren 1 keine Mdglich-
keit vorgesehen ist, beim Nachweis des Biegedrillknickens Zwi-
schenabstiitzungen in Tragern zu beriicksichtigen. Im Verfahren 2
ist dies der Fall, vgl. [K29].
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Tabelle A.1. Interaktionsbeiwerte ; (6.3.3(4)) (Fortsetzung)

E;nm = 1T.ax {%/

Av=  Schlarkheitsgead fiir Biegedrillknicken infolge konstanter Biegung, 7. B. w, =1,0 in Tabele A2

Avr= Schankheitsgraa fir Biogodrillknicken

gj[t: Cl:!';' = ("(:Iy.(}
Con = C:na!l
Coin ™ 1.0

_ I )
Fidr 2, 0,2,/C, %{I[ —-‘;’,_-f-“-- 1
\ [

‘ 3 ‘3.,3 )
git €, =Cpoo +1-Cho J_\’ ¥ b

1+\Je, a5

C":712 = Cu:c.if

. .2 a -
Cmi.l =("ln>- =

o Mz ( ~ e
X[ % Nore \ Nerr

C-u Siche Tabslle A2

M . A
&, = b ——- flir Querschnilte der Klassen 1, 2 urd 3
‘N':-'d ely
M. .. A
£, P far Querschnitie der Klasse 4
’ N Cii H/c:!;v

C. st ein von der Belastungssituation urd den Lagerungsbedingungen abhdngiger Faxtor und kann
als €, = £ argenommen warcen, wobel . der Tabelle 6.5 erincmmen werden kanr.

N = ideale Verzweigungsiast fir Knicken um die » v Achse
N,.-, = ideale Verzweigungsiast fiir Knicker: um die »-z Achse
N..-— ideale Verzweigurgslast fur Deillknicken

fr = 81 Venant'sche Torsionssieifigkeit

i, = Féchentragheitsmoment um die y-v Achse
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Tabelle A.2. Aquivalente Momentenbeiwerte (i

Momentenverlauf Crio
I\| Neg
My WMy Caio =079 + 0,211 +0,36(y; — 0,33) —= N -
erid
“1<w<1

A
c =11 T EL|S, | . \,d
M(x) t DM )

M, g (x) ist das groBere der Momente M, ; oder

A /] § M(x) Mz gq

nach der Berechnung nach Theorie |. Ordnung

| & ist die grofte Verformung entlang des Bauteils

Chio _1-0.18"\',i

Neri

N,
Cpig =1+0.03 =4

Nerg

Anhang B (informativ)
Verfahren 2: Interaktionsbeiwerte ki fiir die Interaktionsformel in 6.3.3(4)

Tabelle B.1. Interaktionsbeiwerte k; fiir verdrehsteife Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- Art des elastische Querschnittswerte plastische Querschnittswerte
beiwerte Querschnitts der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
¢ . I3
- N N
, 140,67 —Nu C, 1+(7, -0 2)7,
I-Querschnitte L XN ! L XN Vi
kyy rechteckige ( N, { N
” g <C, [1+06—E— SC,  1+08———8
Hohlgquerschnitte L 4N '7 “IJ "\ 2N ,},\“J

I-Querschnitte

k‘\z rechteckige k&z 0,6 ku.
Hohlquerschnitte
I-Querschnitte
kpy rechteckige 0.8 kyy 0.6 kyy

Hohlquerschnitte

f— 'I\v‘
C,|1+(27. -06)—e ]
l[ XNz Y
I-Querschnitte /
Vsa i =C (1+I4 Ney
("" l+06kl | Y Nw ! Yan
\ XN ’/\n /
k p .
Z: \'nk Y 1+ (— -0,2 ,( /7
rechteckige N/ 7
Hohlquerschnitte <c, 1 408

L X Ngy ! /m

Fur I- und H-Querschnitte und rechteckige Hohlquerschnitte, die auf Druck und einachsige Biegung M, kg
belastet sind, darf der Beiwert kzy = 0 angenommen werden.
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Tabelle B.2. Interaktionsbeiwerte k; fiir verdrehweiche Bauteile

Bemessungsannahmen
Interaktions- Elastische Querschnittswerte Plastische Querschnittswerte
beiwerte der Klasse 3, Klasse 4 der Klasse 1, Klasse 2
kyy kyy aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1
ky, ky, aus Tabelle B.1 ky, aus Tabelle B.1
[1 _‘ 0,057 Ne, } ol A Ny,
((‘vmu _0>25) XN/ Vi (le,'r _0’25) ZNew ! Van
S [1 00 N, o N,
(Coir ~0.25) 2, N /730 (€t —0.25) 7N ! ¥an
kay —
fur A.<0,4:
kyy =06+ 7, <1-— 014z Ve
} (CmLT - 025) ZzNRK ! rm1
ky, k,, aus Tabelle B.1 k,, aus Tabelle B.1

Anhang AB (informativ)

Zusatzliche Bemessungsregeln

AB.1 Statische Berechnung unter Beriicksichtigung

von Werkstoff-Nichtlinearitaten

(1)B Im Falle von Werkstoff-Nichtlinearitaten diirfen
die SchnittgroBen eines Tragwerks durch eine inkre-
mentelle Anndherung der Lasten an die Bemessungs-
werte fiir die relevante Bemessungssituation ermittelt
werden.

(2)B Bei dieser inkrementellen Annidherung sollten al-
le standigen oder nicht-stindigen Lasten proportional
erhoht werden.

AB.2 Vereinfachte Belastungsanordnung
fiir durchlaufende Decken

(1)B Fiir Durchlauftrager in Decken von Hochbau-

ten ohne Kragarme, auf die hauptséchlich gleichmaBig

verteilte Lasten wirken, ist es ausreichend, die folgen-
den Lastanordnungen zu berticksichtigen:

a) die Bemessungswerte der standigen und nicht-stan-
digen Lasten (yg Gy +7q Q) wirken zugleich auf je-
des zweite aufeinander folgende Feld, auf alle ande-
ren dazwischenliegenden Felder wirkt nur die stén-
dige Last yg Gy

b) die Bemessungswerte der stindigen und nicht-stan-
digen Last (g Gy + vq Ok) wirken auf zwei belie-
big benachbarten Feldern, auf allen anderen Feldern
wirkt nur die stindige Last yg Gy.

Anmerkung 1: a) bezieht sich auf die Feldmomente,
b) bezieht sich auf die Stiitzmomente.

Anmerkung 2: Es ist beabsichtigt, diesen Anhang zu
einem spéteren Zeitpunkt in EN 1990 zu iiberfiihren.

Anhang BB (informativ)

Knicken von Bauteilen in Tragwerken des Hochbaus

BB.1 Biegeknicken von Bauteilen von Fachwerken
oder Verbanden

BB.1.1 Allgemeines

(1)B Bei Fachwerken und Verbanden darf die Knick-
lange L., fiir Gurtstdbe in allen Richtungen und bei
Fachwerkstében fiir Biegeknicken aus der Stegebe-
ne gleich der Systemlidnge L angesetzt werden, siche
BB.1.3 (1)B, wenn keine geringere Knicklinge durch
genauere Berechnung gerechtfertigt wird.

Zu Tabelle A.2

M; g4(x) ist das betragsméBig groBte Moment M, ¢4 fir Cy,, o und
M, gq fiir Gy o, ermittelt nach Theorie |. Ordnung. Fiir die groBte
Verformung &, entlang des Bauteils ist bei der Berechnung von
Crny,0 die Verschiebung in z-Richtung infolge M, g und bei der Be-
rechnung von (;,, o entsprechend die Verschiebung in y-Richtung
infolge von M, g4 anzusetzen.

Zu Tabelle B.1 und B.2

Als Querschnitte sind hier nur I-Querschnitte und rechteckige
Hohlquerschnitte aufgefiihrt. Jiingere Untersuchungen [K52,K53]
haben die Anwendbarkeit auch fiir runde Hohlprofile gezeigt.
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Tabelle B.3. Aquivalente Momentenbeiwerte (, zu Tabelle B.1 und B.2

Cpy und Cp,, und C,
Momentenverlauf Bereich my e T
Gleichlast | Einzellast
B 1< <1 0,6 +0,4w>04
Wi
0<a<l | A<ys 0,2 +0,8a,>0,4 0,2 +0,8a,>0,4
0<y<1 0,1-08a, 204 -0,8¢, > 0,4
-1<g,<0
-1<w<0 | 0,1(1-y)-0,80,20,4 0,2(-y)-0,8a;20,4
0<ap<l | -1<p< 0,95 + 0,054, 0,90 + 0,10,
0<yp=<1 0,95 + 0,05¢, 0,90 + 0,10¢,
-1< ap, < 0
= My/M, 1< <0 | 0,95+0,050(1 +2y) 0,90+0,10a,(1+2)

Cuy = 0,9 bzw. €, = 0,9 angenommen werden.

Fir Bauteile mit Knicken in Form seitlichen Ausweichens sollte der &quivalente Momentenbeiwert als

C

my *

Momenten-

C,, und C_,; sind in der Regel unter Beriicksichtigung der Momentenverteilung zwischen den
maRgebenden seitlich gehaltenen Punkten wie folgt zu ermittein:

beiwert Biegeachse In der Ebene gehalten
Cy »y z-z
Ci z-z Yy
Corr yy Yy

(2)B Die Knicklange L, eines Gurtstabes mit I- oder
H-Querschnitten darf zu 0,9 L fiir Biegeknicken in der
Ebene und zu 1,0 L fiir Biegeknicken aus der Ebene an-
genommen werden, sofern nicht eine kleinere Knick-
linge durch genauere Berechnung gerechtfertigt wird.
(3)B Fachwerkstibe in Stegen konnen mit einer kleine-
ren Knickldnge als der Systemlidnge fiir Biegeknicken
in der Ebene nachgewiesen werden, wenn die Verbin-
dungen zu den Gurten und die Gurte dieses aufgrund
ihrer Steifigkeit und Festigkeit zulassen (z. B. falls ge-
schraubt Mindestanschluss mit 2 Schrauben).

(4)B Unter solchen Bedingungen und fiir iibliche Fach-
werke darf die Knickldnge L, fiir Gitterstdbe fiir Bie-
geknicken in der Stegebene auf 0,9 L abgemindert wer-
den, siche BB.1.2.

BB.1.2 Gitterstdbe aus Winkelprofilen

(1)B Wenn die Gurte eine ausreichende Endeinspan-
nung fiir Gitterstdbe aus Winkelprofilen darstellen und
die Endverbindungen solcher Gitterstidbe ausreichend
steif sind (falls geschraubt mindestens zwei Schrau-
ben), diirfen die Exzentrizititen vernachlassigt und die
Endeinspannungen bei der Bemessung der Winkelpro-
file als druckbelastete Bauteile beriicksichtigt werden.

Zu Tabelle B.3

Die Werte (;,, gemaB den Formeln wurden fiir Knicklangen ent-
sprechend den Stablangen entwickelt, vgl. Methode b) nach
5.2.2(7). Fir das Ersatzstabverfahren gemaB 5.2.2(8) mit Knick-
langen groBer als die Stablangen bei verschieblichen Rahmen ist
C,,, immer zu 0,9 zu setzen, vgl. entsprechenden Hinweis in der
Tabelle.

Die Koeffizienten ag und a, bestimmen sich nach dem Verhéltnis
der absoluten Momentenwerte fiir das Moment M, an der Stiit-
zung und M in Feldmitte. Falls der absolute Wert von M, groBer
ist als M, dann gilt ag = Mg/M;, (mit Vorzeichen) und die Formeln
in den ersten 3 Zeilen gelten fiir die Bestimmung von C,. Im um-
gekehrten Fall, also der absolute Wert von M; ist groBer als M,
dann gilt , = M,/M, (mit Vorzeichen) und die Formeln in den
letzten 3 Zeilen sind maBgebend fiir die Bestimmung von (.. Er-
lauterungen hierzu auch in [K52].

Der Begriff ,in der Ebene gehalten” fiir die Zuordnung der Mo-
mentenbeiwerte unten in der Tabelle B.3 ist an dieser Stelle leider
etwas ungliicklich gewahlt. Eigentlich sind hier die Halterungen
in Richtung der entsprechenden Querschnittsachsen gemeint.
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Der eftektive Schlankheitsgrad Ie[T darf wie folgt er-
mittelt werden:

Aegry =0,35+0,7 4,

flir Biegeknicken um die v-v-Achse; (BB.1)
ity =0,50+0,7 4,
flir Biegeknicken um die y-y-Achse; (BB.1)
Aetr = 0,50+0,7 2,
fiir Biegeknicken um die z-z-Achse; (BB.1)

wobei 4 in 6.3.1.2 definiert ist.

(2)B Wird lediglich eine einzige Schraube fiir die End-
verbindungen der Gitterstibe aus Winkelprofilen ver-
wendet, ist in der Regel die Exzentrizitidt unter Verwen-
dung von 6.2.9 zu beriicksichtigen und die Knickldnge
L., ist als Systemlange anzunehmen.

BB.1.3 Bauteile mit Hohlprofilen

(1)B Bei Gurtstdben mit Hohlquerschnitt darf die
Knickldnge L, fiir Biegeknicken in und aus der Ebe-
ne mit 0,9 L angenommen werden, wobei L die Sys-
temldnge fiir die betrachtete Fachwerkebene ist. Die
Systemldnge in der Fachwerkebene entspricht dem Ab-
stand der Anschliisse. Die Systemldnge rechtwinklig
zur Fachwerkebene entspricht dem Abstand der seit-
lichen Abstiitzpunkte, sofern nicht ein kleinerer Wert
durch genauere Berechnung rechtfertigt wird.

(2)B Die Knickldnge L einer Fachwerkdiagonalen
mit Hohlquerschnitt darf bei geschraubten Anschliis-
sen mit 1,0 L fiir Biegeknicken in und aus der Ebene
angenommen werden.

(3)B Die Knicklange L eines Verstrebungselements
mit Hohlquerschnitt, die ohne Ausschnitte und End-
kropfungen angeschweilt ist, darf fiir Biegeknicken in
und aus der Ebene mit 0,75 L angenommen werden.
Geringere Knickldngen konnen basierend auf Priifun-
gen und Berechnungen verwendet werden. In diesem
Fall darf die Knickldnge der Strebe nicht verringert
werden.

Anmerkung: Weitere Informationen zu Knicklidngen
koénnen im Nationalen Anhang angegeben sein.

NDP

zu BB.1.3(3) B Anmerkung
Fiir den Hochbau diirfen die Hinweise zu Knickldngen
von Hohlprofilstiben in Fachwerktrigern in [1] ver-
wendet werden.

Falls fiir die Streben ein Knicklangenfaktor von 0,75
oder niedriger verwendet wird, dann darf in derselben
Einwirkungskombination die Knicklange fiir die Gurt-
stibe nicht reduziert werden.

DIN EN 7993-1-1/NA

BB.2 Kontinuierliche seitliche Abstiitzungen
BB.2.1 Kontinuierliche seitliche Stiitzung

(1)B Wenn trapezformige Bleche nach EN 1993-1-3 an

jeder Rippe mit dem Tréger verbunden werden und die

Gleichung (BB.2) erfiillt wird, darf der Tréger in der

Ebene der Bleche als starr gelagert betrachtet werden.

s> <ELWn—z+GIl+EIZn—zO,25h2> @ (BB.2)

L L h

Dabei ist

S die Schubsteifigkeit der Bleche (auf den untersuch-
ten Tréger entfallenen Anteil) im Hinblick auf die
Verformungen des Trégers in der Blechebene;

I, das Wolbflichenmoment des Trégers;

I das Torsionsflichenmoment des Trigers;

I, das Flachentrégheitsmoment des Tragerquer-
schnitts um die schwache Querschnittsachse;

L die Lénge des Trégers;

h  die Hohe des Trigers.

Falls das Blech lediglich an jeder zweiten Rippe mit
dem Triager verbunden ist, so sollte S durch 0,20 S er-
setzt werden.

Anmerkung: Die Gleichung (BB.2) kann auch fiir
den Nachweis der Seitenstabilitit von Tragerflanschen
bei anderen Scheibenkonstruktionen verwendet wer-
den, wenn die Verbindungen geeignet sind.

BB.2.2 Kontinuierliche Drehbehinderung

(1)B Ein Trager darf als ausreichend gegen Verdrehung

gestiitzt angesehen werden, wenn das folgende Kriteri-

um erfiillt wird:
M f;l,k

Cﬂ,k > E—IZKﬁ ](\J (BB3)

Zu NDP zu BB.1.3(3)B Anmerkung

Wird durch Beriicksichtigung einer gegeniiber der Stablénge re-

duzierten Knicklénge fiir die Strebe eine Einspannung in die Gurt-

stabe beriicksichtigt, kann nicht gleichzeitig auch fiir die Gurtsta-

be eine Einspannung in die Strebe angenommen werden.

Zu BB.2.1(1)B

Die Regel entspricht der Regel in Element (308) in Ab-
schnitt 3.3.2 in DIN 18800-2 [K2]. Dort wird fiir die Ermitt-
lung der vorhandenen Schubsteifigkeit der Bleche Bezug genom-
men auf DIN 18807 [K26], die nur zum Teil gleichwertig durch
EN 1993-1-3 ersetzt wird.

Untersuchungen [K36] zeigen, dass der Einfluss der Verbin-
dungsmittelsteifigkeit bei der Berechnung der Schubsteifigkeit
§ eines Trapezprofils eine zentrale Bedeutung hat. Die Verbin-
dungsmittelsteifigkeit wird im ECCS-Dokument [K37], auf das in
EN 1993-1-3 verwiesen wird, beachtet. Im zu EN 1993-1-3 geho-
rigen deutschen Nationalen Anhang DIN EN 1993-1-3/NA:2017
wird im NCI zu 10.3.1 derzeit zusatzlich auf DIN 18807-3 [K26]
verwiesen. Die Werte in DIN 18807-3 ignorieren die Steifigkeit
der Verbindungsmittel, womit die beiden Verweise also im Wi-
derspruch zueinander stehen. Eine Uberarbeitung des Verweises
auf DIN 18807-3 ist in Arbeit.
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Dabei ist

Cyy die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Trager-
linge), die durch das stabilisierende Bauteil
(z.B. die Dachkonstruktion) und die Verbin-
dung mit dem Tréager wirksam ist;

K, =0,35 fiir die elastische Berechnung;

K, =1,00 fiir die plastische Berechnung;

Ky  der Faktor zur Beriicksichtigung des Momen-
tenverlaufs und der Art der Verdrehbarkeit des
drehbehindert gestiitzten Trigers, siche Tabel-
le BB.1;

M, der charakteristische Wert der plastischen Mo-

mententragfahigkeit des Trégers.

(2)B Die Verdrehsteifigkeit (je Langeneinheit Triger-
lange) durch das durchgehende Stabilisierungselement
(z. B. die Dachkonstruktion) ist wie folgt zu berechnen:

1 1 1 1
—_—= + (BB.4)
Cox  Cork  Cock  Copx
Dabei ist

Cyr die Verdrehsteifigkeit (je Lingeneinheit) des sta-
bilisierenden Bauteils unter der Annahme einer
steifen Verbindung mit dem Tréger;

Cycx die Verdrehsteifigkeit (je Lédngeneinheit) der
Verbindung zwischen dem Trédger und dem sta-
bilisierenden Bauteil;

Cypx die Verdrehsteifigkeit (je Léngeneinheit) infolge
von Querschnittsverformungen des Trégers.

NCI
zu BB.2.2

Anmerkung: Weitere Informationen zur Bestimmung
der Verdrehsteifigkeit, siche EN 1993-1-3.

Zu BB.2.2(1)B

Bei der Unterscheidung fiir K ist mit den Begriffen elastische Be-
rechnung plastische Berechnung tatsachlich die Ausnutzung des
elastischen bzw. plastischen Querschnittswiderstands gemeint.

Zu BB.2.2(2)B und NCI

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Bezeich-
nungen fiir die Drehbettung und die Drehbettungsanteile unter-
schiedlich zu EN 1993-1-3 (Abschn. 10.1.5.2(1)) definiert sind. Im
Folgenden sind die unterschiedlichen Bezeichnungen zusammen-
fassend dargestellt:

Gr=0
Cﬁc,k = (D,A
C‘ﬁR,k = (D,C

Formeln zur Ermittlung der Verdrehsteifigkeiten lassen sich unter
anderem in [K18] und [K44] wiederfinden. Dabei ist darauf zu
achten, dass fiir die Ermittlung der Verdrehsteifigkeit Cyp  nach
Formel (K.12) die Querschnittswerte in [cm] einzusetzen sind.

Copx = 5770/0/s> +¢; - b/ [KNm/m] (K.12)

DIN EN 7993-1-1/NA

Die Tabelle BB.1 ist durch die folgende neue Tabelle BB.1 zu ersetzen:

Tabelle BB.1. Faktor K zur Beriicksichtigung des Momentenverlaufs und der Art der Lagerung in Abhangigkeit von der

Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5 (Gl. (6.57))

freie Drehachse gebundene Drehachse
Zeile Momentenverlauf
b [ d b [ d
1 68 | 100 |142 | o 0 0
M
2 W‘ﬁ 4.8 7.3 10,9 0,04 0,1 0,40
3 MEN < LM 4,2 6,4 9,7 0,22 0,40 0.66
4 ~ 28 | 44 71 | o 0 0
5 _— |n 089 | 14 26 0,33 0,71 16
wz=-03
6 y 047 | 075 14 0,14 0,33 0,90
wﬂ?él

M: Betrag des Biegemoments M,
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Bild BB.1. Angaben zu Nachweisen fiir Bauteile ohne Vouten

BB.3 GroBtabstande bei AbstiitzmaBnahmen
fiir Bauteile mit FlieBgelenken gegen Knicken
aus der Ebene

BB.3.1 Gleichformige Bauteile aus Walzprofilen
oder vergleichbaren geschweiBten I-Profilen
BB.3.1.1 GroBtabstdnde zwischen seitlichen

Stiitzungen
(1)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur nichsten seitlichen Stiitzung, nicht
groBer als L, ist

L 38,

T [ (@) ! W;y <f_y>2
574\ 4 756C2 235
(BB.5)

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5

gehalten ist und das andere Abschnittsende wie folgt

gestiitzt wird, sieche Bild BB.1, Bild BB.2 und Bild BB.3:
— entweder am Druckﬂansch wenn ein Flansch tiber
die gesamte Abschnittslinge im Druckbereich liegt;

— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder durch seitliche Abstiitzung des Abschnittendes
und eine zusitzliche Verdrehbehinderung, die den
seitlichen GroBtabstand L erfiillt.

Legende

1 Zugflansch

2 stabile Abschnittslange nach BB.3.1.1

3 Nachweis nach 6.3

4 FlieBgelenk

5 Abstutzungen

6 Verlauf des Biegemomentes

7 Druckflansch

8 GroBtabstand nach BB.3.1.2, Gleichung (BB.7)
oder Gleichung (BB.8)

9 Nachweis nach 6.3 unter Berticksichtigung von
Abstutzungen des Zugflansches

Dabei ist

die einwirkende Druckkraft, in N;

A die Querschnittsfliche, in mm?;

das plastische Widerstandsmoment;

I, das Torsionsflichenmoment 2. Grades;

Jy  die Streckgrenze, in N/mm?;

C;  ein von der Belastungssituation und den Lage-
rungsbedingungen abhingiger Faktor und kann
als C; = kf angenommen werden, wobei k. der
Tabelle 6.6 entnommen werden kann.

Anmerkung: Im Allgemeinen ist L, groBer als L.

Zu BB.3

Die Regelungen in diesem Abschnitt beruhen auf einer Tradition
in England, Rahmentragwerke plastisch, also unter Ausnutzung
der SchnittgroBenumlagerung aufgrund des nichtlinearen Werk-
stoffverhaltens, zu bemessen. Dies erfordert nach 6.3.5.1 eine
seitliche Stiitzung an allen FlieBgelenken mit Rotationsanforde-
rungen entsprechend 6.3.5.2 und einen Stabilitatsnachweis fiir
die Tragwerksabschnitte zwischen solchen Stiitzungen und an-
deren seitlichen Lagerungen entsprechend 6.3.5.3. Anhang BB.3
enthalt detaillierte Regeln fiir den Stabilitatsnachweis in 6.3.5.3.
Man kann entweder den Nachweis fiihren, dass der Druckgurt
in einem entsprechend engen Raster von L, gestiitzt ist, oder
man weist eine dichte Stiitzung am Zuggurt und eine entspre-
chende Verdrehbehinderung des Druckgurtes im Abstand L, bzw.
L nach. Die Regeln liegen in BB.3.1 fiir parallelgurtige Profile und
in BB.3.2 fiir Voutenbereiche vor. Erlduterungen zur Anwendung
des Verfahrens mit Beispielrechnungen sind in [K24] und [K25]
zu finden.
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Legende
1 Zugflansch

Mp 2 Nachweis nach 6.3
3 GréBtabstand nach BB.3.2.1 oder 6.3.5.3(2)B
4 GroBtabstand nach BB.3.1.1

8 5 Nachweis nach 6.3
6 FlieBgelenk
7 Abstltzungen
—l——= ,_-1'_~_— — === _Lf___ ___-JL --9 8 Verlauf des Biegemomentes
' ' ' 9 Druckflansch
%{_J%(_J—“—’ 10 GroBtabstand nach BB.3.2 oder 6.3.5.3(2)B
10 11 11 GréBtabstand nach BB.3.1.2
12Nachweis nach 6.3 unter Berticksichtigung von
B-B Abstutzungen des Zugflansches

Bild BB.2. Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit dreiflanschigen Vouten

2 4 5
[ N T S e —- ni
| | | |
Tt === = {I—’;‘—'! = _——!‘—-!'-- 1
3 A-A

B
[E_ _f Legende

1 Zugflansch

Mp 2 Nachweis nach 6.3
3 GroBtabstand nach BB.3.2.1
4 GroBtabstand nach BB.3.1.1
8 I 5 Nachweis nach 6.3
6 FlieBgelenk
7 Abstltzungen
! | 8 Verlauf des Biegemomentes
T 1 9 Druckflansch
- 10 GroéBtabstand nach BB.3.2
e 12 11 GroBtabstand nach BB.3.1.2
12Nachweis nach 6.3 unter Berlicksichtigung von
B-B Abstltzungen des Zugflansches

Bild BB.3. Angabe zu Nachweisen fiir Bauteile mit zweiflanschigen Vouten
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BB.3.1.2 GroBtabstand zwischen
Verdrehbehinderungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,

wenn die Abschnittslange, gerechnet von einem Flie(3-

gelenk bis zur nédchsten Verdrehbehinderung bei kon-

stanter Biegemomentenbeanspruchung, nicht groBer

als L ist:

(574+ 600fy> <ﬁ> P
E A

L = ! (BB.6)
S (5) (7) -

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L., nach BB.3.1.1 erfiillt.

(2)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L gerechnet von einem
FlieBgelenk zur nédchsten Verdrehbehinderung bei li-
nearem Momentenverlauf und einer Druckkraft nicht
groBer als L ist:

L,=+/C, L, <

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L, nach BB.3.1.1 erfiillt.
Dabei ist

C

m

M
PLY.Rk ) (BB.7)

My yri T a Ngg

der Modifikationsfaktor fiir linearen Mo-

mentenverlauf nach BB.3.3.1;

a der Abstand zwischen der Achse des Bauteils
mit FlieBgelenk und der Achse der Abstiit-
zung der aussteifenden Bauteile;

M,y ri der charakteristische Wert der plastischen
Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um
die y-y-Achse;

My yrx der charakteristische Wert der plastischen

Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts um

die y-y-Achse unter Beriicksichtigung der Ab-

minderung infolge einwirkender Normalkraft

NEd .

(3)B Biegedrillknicken darf vernachldssigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur néchsten Verdrehbehinderung bei
nichtlinearem Momentenverlauf und einer Druck-
kraft, nicht groBer als L, ist:

L= \/FnLk

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und mindestens eine Zwischenabstiitzung
zwischen den Verdrehbehinderungen besteht, die die
Abstandsbedingung fiir L, erfiillt, siche BB.3.1.1.
Dabei ist

C, der Modifikationsfaktor fiir den nichtlinearen
Momentenverlauf nach BB.3.3.2, siche Bild BB.1,
Bild BB.2 und Bild BB.3.

(BB.8)

BB.3.2 Voutenférmige Bauteile, die aus
Walzprofilen oder vergleichbaren,
geschweiBten I-Profilen bestehen

BB.3.2.1 GroBtabstand zwischen seitlichen
Stiitzungen

(1)B Biegedrillknicken darf vernachlassigt werden,
wenn die Abschnittslinge L, gerechnet von einem
FlieBgelenk bis zur néichsten seitlichen Stiitzung, fol-
gende Grenzwerte nicht {iberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siche Bild BB.2:

38,

Ly= -
L (Nea), 1 (P \ (4
574\ 4 ) 756 CT\ A1 J\235
(BB.9)
— bei Vouten mit zwei Flanschen, siche Bild BB.3:
L,=085 i -
1 @ + 1 Wpl,y f_y ’
574\ 4 ) 756 CT\ AL J\235
(BB.10)

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5
gehalten ist und das Abschnittsende wie folgt gestiitzt
wird:

— entweder durch seitliche Stiitzung des Druckflan-
sches, wenn ein Flansch liber die gesamte Ab-
schnittsldnge unter Druck steht;

— oder durch eine Verdrehbehinderung;

— oder eine seitliche Stiitzung am Abschnittsende und
zusitzlich eine Verdrehbehinderung, die der Ab-
standsbedingung fiir L, gentigt.

Dabei ist

der Bemessungswert der einwirkenden Druck-

kraft im Bauteil, in N;

PLY - der GroBtwert iiber die Abschnittslange;

A die Querschnittsfliche des gevouteten Bauteils,
2

pLy

in mm?, an der Stelle wo maximal wird;

C ein von der Belastungssituaticlm und den Lage-
rungsbedingungen abhéngiger Faktor; kann als
C = k;z angenommen werden, wobei k, der Ta-
belle 6.6 entnommen werden kann;

W,y das plastische Widerstandsmoment des Bau-
teils;

Iy das Torsionstragheitsmoment des Bauteils;

1y die Streckgrenze, in N/mm?;

i, der kleinste Wert des Tragheitsradius tiber die
Abschnittsldnge.
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BB.3.2.2 GroBtabstand zwischen
Verdrehbehinderungen

(1)B Bei gleichférmigen Flanschen und linearem oder

nichtlinearem Momentenverlauf und Druckbelastung

darf Biegedrillknicken vernachldssigt werden, wenn die

Abschnittslinge L gerechnet von einem FlieBgelenk

zur nachsten Verdrehbehinderung folgende Grenzwer-

te nicht tiberschreitet:

— bei Vouten mit drei Flanschen, siche Bild BB.2:

L= @ (BB.11)

— bei Vouten mit zwei Flanschen, siche Bild BB.3:

L;=0,85 @ (BB.12)

sofern das Bauteil am FlieBgelenk entsprechend 6.3.5

gehalten ist und zwischen dem FlieBgelenk und der

Verdrehbehinderung mindestens eine seitliche Stiit-

zung angeordnet wird, die die Abstandsbedingung fiir

L, erfiillt, siche BB.3.2.1.

Dabei ist

L, der GroBtabstand, der fiir ein gleichformiges Bau-
teil mit dem Querschnitt am Schnitt mit der nied-
rigsten Bauhohe bestimmt wird, siche BB.3.1.2;

C, sieche BB.3.3.2;

¢ der Voutenfaktor nach BB.3.3.3.

BB.3.3 Modifikationsfaktor fiir den
Momentenverlauf

BB.3.3.1 Linearer Momentenverlauf
(1)B Der Modifikationsfaktor C,, kann wie folgt be-
stimmt werden:

1
= (BB.13)
™ By+B, p +B, p?
Dabei ist
14107,
0 1+207°

N
S T

__05 05 |
P lemym 14207
n — NcrE;
Nch
caE — L—lzy
L, der Abstand zwischen den Verdrehbehinderun-
gen;
? ELa? 2 El L.
Nyt = 12 u zza + I 5 + Gl | die ideale Ver-
s L L

zweigungslast fiir Torsion des I-Querschnittes

mit Verdrehbehinderungen im Abstand L, und

Zwischenstiitzung des Zugflansches.
go=iti+d

a der Abstand zwischen der Bauteilachse und den
Achsen der stiitzenden Bauteile, wie z.B. der
Pfetten, die den Rahmenriegel abstiitzen;

p.  das Verhiltnis des kleinsten zum groBten End-
moment. Momente, die im nicht gestiitzten
Flansch Druck erzeugen, sollten positiv ange-
setzt werden. Bei g, < —1,0 sollte g, = —-1,0 ange-
setzt werden, siche Bild BB.4.

BB.3.3.2 Nichtlinearer Momentenverlauf
(1)B Der Modifikationsfaktor C, kann wie folgt be-
stimmt werden:

12
Go= [Ry+3 Ry +4 Ry+3 Ry + Rs +2(Rg — Rp)]
(BB.14)

Dabei sind die R-Werte R; bis Rs; nach (2)B und

Bild BB.5 zu bestimmen. Es sind nur jene R-Werte ein-

zubeziehen, die positiv sind.

Es sind auch nur positive Werte von (Rg — Rg) einzu-

setzen, wobei

— Rg der groBere Wert von R, und Rs und

— R, der Maximalwert von R an einer beliebigen Stelle
der Lénge L, ist.

-0,5 b=

_ —200 _
+100 ~
jedoch ;> —1,0, daher ;=-1,0

-2,0

Bild BB.4. Bestimmung von f;
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Re Rs Re Re

| ; R, R Ry ; |

R1 \l\_l_/l/ R5
Ry, R, R; R, Rs = Rg

Rs = Re Re
B Ry R, Ry R, ;l
Ry R, Rg Rs
L/l/'/ R, Rs ]
S Bild BB.5. Momentenwerte

(2)B Der R-Wert sollte wie folgt berechnet werden: Dabei ist

Iy
M, gq+aN,
R= _ybd "7 TEd (BB.15)
fy Wpl,y ‘max
Dabei ist @ der Abstand zwischen der Achse des Bau- Finin
teils und der Achse der abstiitzenden Bauteile, wie z. B. A
der Pfetten, die den Rahmenriegel abstiitzen. s
BB.3.3.3 Voutenfaktor Ln
(1)B Fiir Vouten mit gleichférmigen Flanschen und /1> I
1,2b sowie A/t; = 20 sollte der Voutenfaktor ¢ wie folgt Y
bestimmt werden: ity)
—bei Bauteilen veranderlicher Hohe nach Bild BB.6(a): f
23
c=1+¥<}ﬂ—1> : (BB.16)
ﬁ -9 hmin
Iy

— bei Vouten nach Bild BB.6(b) und Bild BB.6(c):

2/3
c=1+4<@> Ln, (BB.17)
h_g\ \’s L,
Iy

a) Bauteil verénderlicher Hohe
x = Abstltzung

b) Abschnitt mit Voute

Bild BB.6. Abmessungen zur Bestimmung des Voutenfaktors ¢

die zusitzliche Hohe infolge der Voute, siche
Bild BB.6;

die maximale Querschnittshohe innerhalb der
Lénge Ly, siche Bild BB.6;

die minimale Querschnittshohe innerhalb der
Linge Ly, siche Bild BB.6;

die Hohe des gleichférmigen Grundprofils, siche
Bild BB.6;

die Linge der Voute innerhalb der Lange Ly, sie-
he Bild BB.6;

die Lange zwischen den Abstiitzungen des
Druckflansches.

wird an der Stelle mit der geringsten Quer-
schnittshohe bestimmt.

c) Abschnitt mit Voute
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Anhang C (normativ)

Auswahl der Ausfiihrungsklasse
C.1 Allgemeines
C.1.1 Grundanforderungen

(1)P Um die in EN 1990 geforderte Zuverlassigkeit des
fertig gestellten Tragwerks zu erreichen, ist eine ange-
messene Ausfithrungsklasse auszuwahlen. Dieser An-
hang bildet die Basis fiir diese Auswahl.

C.1.2 Ausfiihrungsklasse

(1) Die Ausfithrungsklasse (EXC) wird als in Klassen
zusammengefasste Anforderungen, die fiir die Ausfiih-
rung der Stahlkonstruktion als Ganzes, eines einzel-
nen Bauteils oder eines Details eines Bauteils festgelegt
sind, definiert.

(2) Um Anforderungen an die Ausfithrung von Stahl-
konstruktionen nach EN 1090-1 und EN 1090-2 fest-
zulegen, sollte die Auswahl der Ausfithrungsklasse —
EXC1, EXC2, EXC3 oder EXC4 - vor Beginn der Aus-
fithrung getroffen werden. Die Anforderungen an die
Ausfithrung steigen von EXCI bis EXC 4 an.

Zu Anhang C

Der normative Anhang C in EN 1993-1-1 ersetzt den nun den
informativen Anhang B in EN 1090-2, der bisher die Zuordnung
der Ausfiihrungsklassen enthielt. Der Anhang wird iiber den neu
formulierten Abschnitt 2.1.2 verpflichtend. Das heiBt, die Trag-
werksplanung legt die Ausfiihrungsklasse fest. Ein Vorteil der
neuen Regelung ist, dass sie etwas einfacher ist: GemaB Tabel-
le BB.1 wird es nur noch eine Zuordnung zur Schadensfolgeklas-
se (CC) bzw. Zuverlassigkeitsklasse (RC) nach EN 1990 geben.
Uber den Nationalen Anhang kénnen zudem nationale Bestim-
mungen zu den Ausfihrungsklassen festgelegt werden, wie es
fir EN 1090 nicht so ohne weiteres méglich war.

Auch schon in EN 1090 war Ausfiihrungsklasse EXC2 so eine Art
Basisklasse, die immer gilt, wenn nichts vorgegeben ist. Dies wird
durch den Nationalen Anhang bestatigt, Der Nationalen Anhang
sieht eine Zuordnung der Ausfiihrungsklassen auf der Grundlage
der Schadensfolgeklassen bzw. der Konstruktionsart vor. Es wer-
den die Anwendungsbereiche fiir die Ausfiihrungsklassen EXC1,
EXC3 und EXC4 detailliert, im Ubrigen gilt EXC2. Die angegebe-
nen Konstruktionsarten fiir Ausfiihrungsklasse EXC1, EXC3 und
EXC4 entsprechen im Wesentlichen den bisherigen Regelungen
zur Anwendung von EN 1090 in der Musterliste der technischen
Baubestimmungen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist in C.2.2(4) gegeben. Ausfiih-
rungsklassen werden fiir Konstruktionsarten bzw. Tragwerke be-
stimmt, einzelne Bauteile und Details kénnen aber davon abwei-

Anmerkung 1: Es wird davon ausgegangen, dass
EN 1993 und EN 1994 in Verbindung mit EN 1090-1
und EN 1090-2 angewendet werden. EN 1993-1-9,
EN 1993-2, EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2 enthal-
ten erginzende Anforderungen zu EN 1090-2 an die
Ausfithrung von Tragwerken, Bauteilen oder Details,
die Ermiidungseinwirkungen ausgesetzt sind. Zusitz-
lich zu EN 1090-2 werden weitere Europiische Nor-
men fir die Ausfiihrung von Pfihlen und Spundwin-
den in EN 1993-5 in Bezug genommen.

Anmerkung 2: In EN 1090-2 wird festgelegt, dass
die Ausfiihrungsklasse EXC2 gilt, wenn keine Ausfiih-
rungsklasse vorgegeben wird.

C.2 Auswahlverfahren
C.2.1

(1) Die Auswahl der Ausfithrungsklasse sollte auf den

folgenden drei Faktoren beruhen:

— der geforderten Zuverlassigkeit;

— der Art von Tragwerk, Bauteil oder Detail; und

— der Art der Belastung, fiir die das Tragwerk, das
Bauteil oder das Detail bemessen wird.

MaBgebende Faktoren

chen. So kénnen bei hoch ermiidungsbeanspruchten Konstruk-
tionen wie Eisenbahn- und StraBenbriicken Bauteile wie Gelan-
der anstelle von EXC3 der Ausfiihrungsklasse EXC2 zugeordnet
werden. Umgekehrt ist in einer typischen Hallenkonstruktion mit
Ausfiihrungsklasse EXC2, die Kranbahn EXC3 zuzuordnen.

Die Aufteilung nach der Art der Einwirkungen unterscheidet
zwischen statischen Einwirkungen, quasi-statischen Einwirkun-
gen, seismischen Einwirkungen verschiedenen Grades und ermii-
dungsrelevanten Beanspruchungen. Diese Aufteilung ist tatsach-
lich nicht ganz so eindeutig. ,Quasi-statisch” scheint heute be-
grifflich das friiher genutzte ,vorwiegend ruhend” zu ersetzen.
Die Anmerkung im Nationalen Anhang, dass seismische Bean-
spruchung wie quasi-statische Beanspruchungen behandelt wer-
den kénnen, zielt darauf. Bei Geh- und Radwegbriicken, die auch
im Allgemeinen als ,quasi-statisch” — also nicht ermiidungs-
beansprucht — angesehen werden, ist die Zuordnung zur Aus-
fiihrungsklasse EXC3 jetzt nicht mehr pauschal, sondern es sind
Grenzwerte angegeben, ab denen EXC3 anzuwenden ist. Damit
soll wohl beriicksichtigt werden, dass es sich bei Geh- und Rad-
wegbriicken zum Teil um anspruchsvolle, eventuell schwingungs-
anfallige Konstruktionen handelt, deren Versagen ggf. erhebliche
Schadensfolgen haben kann, z. B. wenn sie WasserstraBen oder
andere Verkehrswege iberfiihren. Die genauen Grenzwerte sol-
len deshalb eher einen Anhaltswert fiir mogliche Gefahrdungen
geben. Ahnliches gilt fiir die neuen Grenzwerte bei Tiirme und
Maste von 20 m Konstruktionshohe.
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Tabelle BB.1. Auswahl der Ausfiihrungsklasse (EXC)

Zuverlassigkeitsklasse (RC)

Art der Belastung

oder Schadensfolgeklasse (CC)

Statische, quasi-statische oder
seismische Einwirkungen (DCL)?

Ermiidung® oder seismische
Einwirkungen (DCM oder DCH)?

RC3 oder CC3 EXC39 EXC39
RC2 oder CC2 EXC2 EXC3
RC1 oder CC1 EXC1 EXC2

a) Seismische Duktilitatsklassen werden in EN 1998-1 definiert: niedrig = DCL; mittel = DCM; hoch = DCH.

b) Siehe EN 1993-1-9.

¢) EXC4 kann fiir Tragwerke festgelegt werden, wenn das Versagen der Konstruktion schwerwiegende Folgen hatte.

C.2.2 Auswahl

(1) Hinsichtlich der Behandlung der Zuverldssigkeit
sollte die Auswahl der Ausfithrungsklasse entweder auf
der geforderten Schadensfolgeklasse (CC, consequence
class) oder der geforderten Zuverldssigkeitsklasse (RC,
reliability class) oder auf beiden beruhen. Die Konzep-
te der Zuverlédssigkeitsklasse und der Schadensfolge-
klasse werden in EN 1990 definiert.

(2) Hinsichtlich der Art der Belastung einer Stahlkon-
struktion, eines Bauteils oder eines Details sollte die
Ausfithrungsklasse darauf basieren, ob das Tragwerk,
das Bauteil oder das Detail fiir statische Einwirkungen,
quasi-statische Einwirkungen, Ermiidungseinwirkun-
gen oder seismische Einwirkungen bemessen wurde.
(3) Die Auswahl der Ausfithrungsklasse (EXC) sollte
auf Tabelle BB.1 beruhen.

Anmerkung 1: Der Nationale Anhang darf ange-
ben, ob die Auswahl der Ausfithrungsklasse (EXC) auf
der Zuverlassigkeitsklasse oder der Schadensfolgeklas-
se oder auf beiden beruht und ob die Wahl von der
Art der Konstruktion abhéngt. Der Nationale Anhang
darf angeben, ob die Tabelle BB.1 anzuwenden ist.

NDP

zu C.2.2(3), Anmerkung 1
Die Auswahl der Ausfiihrungsklasse erfolgt in
Deutschland auf Grundlage der Schadensfolgeklasse
und der Konstruktionsart. Die Auswahlkriterien
sind in Abschnitt ,NDP zu C.2.2(4), Anmerkung"
festgelegt.

DIN EN 7993-1-1/NA

Anmerkung 2: Konstruktionen nach EN 1993-4-1
und EN 1993-4-2 sind von der Auswahl der Scha-
densfolgeklasse abhéngig. Konstruktionen nach
EN 1993-3-1 und EN 1993-3-2 sind von der Auswahl
der Zuverlassigkeitsklasse abhidngig.

(4) Falls sich die fiir bestimmte Bauteile und/oder De-
tails geforderte Ausfithrungsklasse von der Ausfiih-
rungsklasse, die im Allgemeinen fiir das Tragwerk gilt,
unterscheidet, sollten diese Bauteile und/oder Details
eindeutig identifiziert und angegeben werden.

Anmerkung: Die Auswahl der Ausfithrungsklasse in

Abhingigkeit von der Art von Bauteilen oder Details

darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es wird

Folgendes empfohlen:

Wird fiir ein Tragwerk die Klasse EXC1 ausgewéhlt,

sollte die Klasse EXC?2 fiir die nachstehend aufgefiihr-

ten Bauteilarten gelten:

a) geschweillte Bauteile, die aus Stahlprodukten der
Stahlsorte S 355 oder hoher hergestellt werden;

b) fiir die Standsicherheit wesentliche Bauteile, die auf
der Baustelle miteinander verschweilit werden;

c) geschweilite Bauteile aus Kreishohlprofil-Fach-
werktrigern, die besonders geschnittene Endquer-
schnitte erfordern;

d) Bauteile, die durch Warmumformen gefertigt oder
im Verlauf der Herstellung einer Warmebehandlung
unterzogen werden.

NDP

zu C.2.2(4), Anmerkung
Fiir die Auswahl der Ausfiihrungsklassen gilt Folgen-
des:

DIN EN 7993-1-1/NA

Ausfiihrungsklasse EXC1

In diese Ausfithrungsklasse fallen statisch und qua-
sistatisch beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus
Stahl bis zur Festigkeitsklasse S275 und Werkstoff-
dicke bis max. 20 mm und Kopf- und FuBplatten bis
max. 30 mm, fiir die einer der folgenden Punkte (a bis
h) vollstindig zutrifft:

a) Tragkonstruktionen mit

— bis zu zwei Geschossen aus Walzprofilen ohne
biegesteife Kopf-, FuB- und Stirnplattenstofe
mit einer maximalen Geschosshohe von 3 m;

— druck- und biegebeanspruchte Stiitzen ohne
StoB3;

— Biegetrigern mit bis zu 5 m Spannweite und
Auskragungen bis 2 m;

— charakteristischen verdnderlichen, gleichméBig
verteilten Einwirkungen/Nutzlasten bis
2,5kN/m? und charakteristischen verénderlichen
Einzelnutzlasten bis 2,0 kN;
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b) Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigten
Belastungsebenen (z.B. Rampen) mit Beanspru-
chungen durch charakteristische Achslasten von
max. 63kN oder charakteristische verdnderliche,
gleichméBig verteilte Einwirkungen/Nutzlasten
von bis zu 17,5kN/m? (Kategorie E2.4 nach
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle 6.4DE) in
einer Hohe von max. 1,25m iber festem Boden
wirkend;

¢) Treppen und Balkonanlagen bis zu einer Absturzho-
he von 12 m in bzw. an Wohngebduden;

d) alle Gelander mit einer horizontalen Nutzlast bis
¢, = 0,5kN/m nach DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12,
Tabelle 6.12 DE;

e) Landwirtschaftliche Gebaude ohne regelmifligen
Personenverkehr (z. B. Scheunen, Gewachshauser);

f) Wintergirten, Uberdachungen, Carports an Wohn-
gebauden;

g) Gebiude, die selten von Personen betreten werden,
wenn der Abstand zu anderen Gebéduden oder Fli-
chen mit haufiger Nutzung durch Personen mindes-
tens das 1,5-fache der Gebaudehohe betrigt.

h) Regalanlagen in Gebduden bis zu einer Lagerhohe
von 7,5m.

Die Ausfiihrungsklasse EXCI gilt auch fiir andere ver-

gleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC2
In diese Ausfithrungsklasse fallen statisch, quasi-
statisch und ermidungsbeanspruchte Bauteile oder
Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S 700,
die nicht den Ausfithrungsklassen EXC1, EXC3 und
EXC4 zuzuordnen sind.

Ausfiihrungsklasse EXC3

In diese Ausfiihrungsklasse fallen statisch, quasi-sta-
tisch und ermiidungsbeanspruchte Bauteile oder Trag-
werke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S 700, fiir die
mindestens einer der folgenden Punkte zutrifft:

a) Dachkonstruktionen von Versammlungsstitten/

Stadien;

b) Gebaude mit mehr als 15 Geschossen;

c) folgende Tragwerke oder deren Bauteile:
— Geh- und Radwegbriicken mit einer Spannwelte
iiber 15m oder einer Fliche iiber 75 m?

— StraBenbriicken,

— Eisenbahnbriicken,

— ermiidungsbeanspruchte fliegende Bauten,

— ermiidungsbeanspruchte Tiirme und Maste wie
z.B. Antennentragwerke und Tiirme und Maste
uber 20 m Konstruktionshohe,

— Kranbahnen,

— ermiidungsbeanspruchte zylindrische Tiirme wie
z. B. Tragrohre fiir Schornsteine und zylindrische
Tiirme tiber 20 m Konstruktionshdhe,

d) Bauteile fiir den Stahlwasserbau, wie: Verschliisse,

Kanalbriicken und Schiffshebewerke.

Die Ausfiihrungsklasse EXC3 gilt auch fiir andere ver-
gleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC4

In diese Ausfiithrungsklasse fallen alle Bauteile oder

Tragwerke der Ausfithrungsklasse EXC3 mit extremen

Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, wie z. B.:

a) StraBenbriicken und FEisenbahnbriicken (siche
DIN EN 1991-1-7) tiiber dicht besiedeltem Gebiet
oder tber Industrieanlagen mit hohen Gefihr-
dungspotenzial;

b) Sicherheitsbehalter in Kernkraftwerken.

Anmerkung: Bei der Auswahl der Ausfiihrungsklas-
se konnen seismische Beanspruchungen wie quasi-sta-
tische Beanspruchungen behandelt werden.

(5) Die Festlegung einer hoheren Ausfiihrungsklasse
fiir die Ausfiihrung eines Tragwerks oder eines Bau-
teils oder eines Details sollte nicht dazu genutzt wer-
den, um bei der Bemessung des betreffenden Tragwerks
oder Bauteils oder Details die Anwendung niedrigerer
Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand zu rechtfer-
tigen.

NCI
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