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1 Allgemeine Angaben

(101) Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fir die Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten.

(102) Mitgeltende Normen

Die anderen Grundnormen der Reihe DIN 18800 sind zu

beachten. Fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete

sind die entsprechenden Fachnormen zu beachten. In
ihnen kdnnen zuséatzliche oder abweichende Festlegun-
gen getroffen sein.

Anmerkung: Soweit Fachnormen noch nicht an das in
dieser Grundnorm verwendete Bemessungskon-
zept angepaBit sind, kann zur Beurteilung
DIN 18800 Teil 1/03.81 herangezogen werden
(vergleiche auch Vorbemerkungen).

(103) Anforderungen

Stahlbauten missen standsicher und gebrauchstauglich

sein. Ausreichende rdumliche Steifigkeit und Stabilitat

sind sicherzustellen.

Anmerkung: Standsicherheit wird hier als Oberbegriff fur
Trag- und Lagesicherheit verwendet.

2 Bautechnische Unterlagen

(201) Nutzungsbedingungen

Die bautechnischen Unterlagen mussen Angaben zu den
mafBgeblichen Nutzungsbedingungen in einer allgemein
verstandlichen Form enthalten.

(202) Inhalt

Die bautechnischen Unterlagen missen den Nachweis
ausreichender Standsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit der baulichen Anlage wahrend des Bau- und Nut-
zungszeitraumes enthalten.

Anmerkung: Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren
unter anderem die Baubeschreibung, die Statische
Berechnung einschlieBlich der Positionsplane,
gegebenenfalls Versuchsberichte zu experimen-
tellen Nachweisen, Zeichnungen mit allen fir die
Prifung, Nutzung und Dauerhaftigkeit wesentli-
chen Angaben, Montage- und SchweiBfolgeplane
und gegebenenfalls Zulassungsbescheide.

(203) Baubeschreibung

Alle fir die Prifung der Statischen Berechnungen und
Zeichnungen wichtigen Angaben sind in die Baubeschrei-
bung aufzunehmen, insbesondere auch solche, die fir
die Bauausfuhrung wesentlich sind und aus den Nach-
weisen und Zeichnungen nicht unmittelbar oder nicht
vollstdndig entnommen werden kdnnen. Hierzu gehdren
auch Angaben zum Korrosionsschutz.

(204) Statische Berechnung

In der Statischen Berechnung sind Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit volistandig, ubersichtlich und praf-
bar fur alle Bauteile und Verbindungen nachzuweisen.
Der Nachweis muB in sich geschlossen sein und eindeu-
tige Angaben fur die Ausfihrungszeichnungen enthalten.

(205) AQuellenangaben und Herleitungen

Die Herkunft auBergewdhnlicher Gleichungen und
Berechnungsverfahren ist anzugeben. Sofern Gleichun-
gen und Berechnungsverfahren nicht veréffentlicht sind,
sind Voraussetzungen und Ableitungen soweit anzuge-
ben, da3 ihre Eignung gepruift werden kann.

(206) Elektronische Rechenprogramme

Fur die Verwendung von Rechenprogrammen ist die
JRichtlinie fir das Aufstellen und Prufen EDV-unterstutz-
ter Standsicherheitsnachweise” zu beachten.

(207) Versuchsberichte

Versuchsberichte missen Angaben uber das Versuchs-
ziel, die Planung, Einrichtung, Durchfihrung und Auswer-
tung der Versuche in einer Form enthalten, die eine Beur-
teilung erfaubt und die eine unabhéngige Wiederholung
der Versuche erméglicht.

(208) Zeichnungen

In den Zeichnungen sind alle fir die Prufung von bau-

technischen Unterlagen sowie fir die Bauausfihrung und

-abnahme wichtigen Bauteile eindeutig, vollstandig und

Ubersichtlich darzustellen.

Anmerkung: Zur eindeutigen und vollstindigen Beschrei-
bung der Bauteile gehéren unter anderem

— Werkstoffangaben, wie z.B. Stahlsorte von
Bauteilen und Festigkeitsklasse von Schrau-
ben,

— Darstellung und BemaBung der Systeme und
Querschnitte,

— Darstellung der Anschldsse, z.B. durch Angabe
der Lage der Schwerachsen von Staben zuein-
ander, der Anordnung der Verbindungsmittel
und der StofBteile sowie Angaben zum Loch-
spiel von Verbindungsmittelin,

— Angaben zur Ausfuhrung, z.B. Vorspannung
von Schrauben und Nahtvorbereitung von
Schweifindhten,

— Angaben uber Besonderheiten, die bei der
Montage zu beachten sind und

— Angaben zum Korrosionsschutz.

3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Grundbegriffe

(301) Einwirkungen, EinwirkungsgréBen
Einwirkungen sind Ursachen von Kraft- und Verformungs-
gréBen im Tragwerk.

EinwirkungsgroBen sind die zur Beschreibung der Einwir-
kungen verwendeten GréBen.

Anmerkung: Einwirkungen sind z.B. Schwerkraft, Wind,

Verkehrslast, Temperatur und Stutzensenkungen.
Siehe hierzu auch Abschnitt 7.2.1, Element 706.

(302) Widerstand, WiderstandsgréBen

Unter Widerstand wird hier der Widerstand eines Trag-
werkes, seiner Bauteile und Verbindungen gegen Einwir-
kungen verstanden.

WiderstandsgréBen sind aus geometrischen GréBen und

Werkstoffkennwerten abgeleitete GroBen; ihre Streuun-

gen sind zu berucksichtigen.

In dieser Norm sind Festigkeiten und Steifigkeiten Wider-

standsgréBen.

Anmerkung 1: Vereinfachend werden alle Streuungen des
Widerstandes den Festigkeiten und Steifigkeiten
zugeordnet, sofern in anderen Normen der Reihe
DIN 18800 nichts anderes geregelt ist.

Anmerkung 2: Werkstoffkennwerte sind z.B. die obere
Streckgrenze R,y und die Zugfestigkeit R,

Anmerkung 3: Festigkeiten und Steifigkeiten beinhalten
Werkstoffkennwerte und Querschnittswerte.

Die charakteristischen Werte von Festigkeiten sind
auf die Nennwerte der Querschnittswerte bezo-
gene Festigkeiten. Die wichtigsten Festigkeiten



sind die Streckgrenze f, und die Zugfestigkeit £,
denen die Werkstoffkennwerte obere Streckgrenze
R.y und die Zugfestigkeit R, zugeordnet sind.
Ein Beispiel fur eine Steifigkeit ist die Biegesteifig-
keit (E - I). Sie beinhaltet die streuende Werkstoff-
kenngréBe Elastizititsmodul und die streuende
geometrische GréBe Flachenmoment 2. Grades.

(303) Bemessungswerte

Bemessungswerte sind diejenigen Werte der Einwir-
kungsgréBen und WiderstandsgréBen, die flir die Nach-
weise anzunehmen sind. Sie beschreiben einen Fall
ungunstiger Einwirkungen auf Tragwerke mit ungunstigen
Eigenschaften. Ungunstigere Félle sind in der Realitat nur
mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten.

Bemessungswerte werden im allgemeinen durch den
Index d gekennzeichnet.

Anmerkung 1: Die Bemessungswerte dieser Norm sind so
festgelegt, daB die Nachweise zu der angestrebten
Versagenswahrscheinlichkeit flihren.

Anmerkung 2: Flr statische Berechnungen ist es wichtig,
Bemessungswerte von charakteristischen Werten
(siehe Element 304) zu unterscheiden, z.B. durch
Verwendung der Indizes d (Bemessungswerte)
und k (charakteristische Werte).

(304) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte flir Einwirkungsgroéen und
WiderstandsgréBen sind die BezugsgréBen fur die
Bemessungswerte der EinwirkungsgroBen und Wider-
standsgréBen.

Charakteristische Werte werden durch den Index k
gekennzeichnet.

Anmerkung: Charakteristische Werte der als streuend
anzunehmenden GréB8en der Einwirkung und des
Widerstandes sind nach der dieser Norm zugrun-
deliegenden Sicherheitstheorie als p%-Fraktil-
werte der Verteilungsfunktionen dieser GroBen
festzulegen, z.B. als 5%-Fraktile. Damit lieBe die
Sicherheitstheorie die Berechnung der fur die
angestrebte Versagenswahrscheinlichkeit erfor-
derlichen Teilsicherheitsbeiwerte zu. Da aus prak-
tischen Grunden zuerst Teilsicherheitsbeiwerte
vereinbart wurden, ergeben sich unterschiedliche
und von [1] abweichende Werte flr p. Aufgrund
nicht ausreichender Kenntnisse (Daten) Uber Ein-
wirkungen und Widerstande sind diese Werte fir p
teilweise nur angendhert bekannt. Die Absiche-
rung der Festlegungen dieser Norm stiitzt sich
diesbeziglich auf globale Kalibrierung an der bis-
herigen Erfahrung.

(305) Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte yr und y,; sind die Sicher-

heitselemente, die die Streuungen der Einwirkungen F

und WiderstandsgroBBen M berucksichtigen.

Anmerkung 1: Der Teilsicherheitsbeiwert yp setzt sich aus
folgenden Anteilen zusammen:

YET Ve Visys

vr bezieht sich ausschiiellich auf die Einwirkung
und sichert z.B. ihre rdumliche und zeitliche Streu-
ung ab.

Ysys berucksichtigt Unsicherheiten im mechani-
schen und stochastischen Modell und dient z.B.
der Erfassung besonderer Systemempfindlich-
keiten.

Angaben zur Bestimmung von yg kénnen z.B. [1]
entnommen werden.
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Anmerkung 2: Der Teilsicherheitsbeiwert 7y, setzt sich
aus folgenden Anteilen zusammen:
M= Vm * Ymusys
Ym berucksichtigt die Streuung der jeweiligen
WiderstandsgroBe.

Ym.sys deckt Ungenauigkeiten im mechanischen
Mocf/ell zur Berechnung der Beanspruchbarkeiten
und Systemempfindlichkeiten ab.

Angaben zur Bestimmung von y) kénnen z.B. [1]
entnommen werden.

(306) Kombinationsbeiwerte

Die Kombinationsbeiwerte 3 sind die Sicherheitsele-
mente, die die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auf-
tretens veranderlicher Einwirkungen berucksichtigen.

(307) Beanspruchungen
Beanspruchungen S, sind die von den Bemessungswer-

| ten der Einwirkungen F, verursachten ZustandsgroBen
9 d g

im Tragwerk. Sie werden auch als vorhandene GréBen
bezeichnet.
Wenn zur Vermeidung von Verwechslungen Beanspru-
chungen gekennzeichnet werden mussen, ist daflr der
Index S, d zu verwenden. Hier wird im folgenden auf eine
solche Kennzeichnung der Beanspruchungen verzichtet.
Anmerkung: Beanspruchungen sind z.B. Spannungen,
SchnittgréBen, Scherkrafte von Schrauben, Deh-
nungen und Durchbiegungen.

(308) Grenzzustande

Grenzzustande sind Zustinde des Tragwerkes, die den
Bereich der Beanspruchung, in dem das Tragwerk tragsi-
cher bzw. gebrauchstauglich ist, begrenzen. Grenzzu-
stidnde kénnen auch auf Bauteile, Querschnitte, Werk-
stoffe und Verbindungsmittel bezogen sein.

(309) Beanspruchbarkeiten

Beanspruchbarkeiten R, sind die zu Grenzzustanden
gehérenden ZustandsgréBen des Tragwerkes. Sie sind
mit den Bemessungswerten der WiderstandsgréBen M
zu berechnen und werden auch als GrenzgréBen
bezeichnet.

Wenn zur Vermeidung von Verwechslungen Beanspruch-
barkeiten zu kennzeichnen sind, ist daflr im allgemeinen
der Index R,d zu verwenden.

Wenn keine Verwechslungen mit Beanspruchungen még-
lich sind, darf der Index R entfallen.

Anmerkung: Beanspruchbarkeiten sind z.B. Grenzspan-
nungen, GrenzschnittgroBen, Grenzabscherkrafte
von Schrauben und Grenzdehnungen.

3.2 Weitere Begriffe
(310) Weitere Begriffe werden im Normtext erlautert.

3.3 Haufig verwendete Formelzeichen

(311) Koordinaten, Verschiebungs- und Schnittgro-
en, Spannungen sowie Imperfektionen

x Stabachse

2z Hauptachsen des Querschnitts
Die Zeichen sind bei einteiligen Stédben so
gewahlt, daB I, = I, ist

u, v, w Verschiebungen in Richtung der Achsen x, y, z

N Normalkraft, als Zug positiv

M, M, Biegemomente

M, Torsionsmoment

Vi, V, Querkrafte

o Normalspannung
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T Schubspannung

Ao Spannungsschwingbreite

Po Stabdrehwinkel des vorverformten (imperfekten)
Tragwerks im einwirkungslosen Zustand

Bild 1. Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgréBen

Anmerkung: Das Formelzeichen V fir Querkraft anstelle
von @ wird in Ubereinstimmung mit internationalen
Regelwerken, z.B. 1ISO 3898 : 1987, gewahlt.

(312) Physikalische KenngréBen, Festigkeiten

E Elastizitdtsmodul (E-Modul)
G Schubmodul

ar lineare Temperaturdehnzahl
fy Streckgrenze

fu Zugfestigkeit

u Reibungszahi

(313) QuerschnittsgréBen

t Erzeugnisdicke, Blechdicke

b Breite von Querschnittsteilen

A Querschnittsflache

Asieg  Stegfldche, nach Abschnitt 7.5.2, Element 752

N Statisches Moment

I Flachenmoment 2. Grades (friiher: Tragheitsmo-
ment)

w elastisches Widerstandsmoment

Ny Normalkraft im vollplastischen Zustand

My, Biegemoment im vollplastischen Zustand

Mg, Biegemoment, bei dem die Spannung o, an der

unglnstigsten Stelle des Querschnitts fy erreicht

_Mp ; ;

ap =—— plastischer Formbeiwert
Mel

Querkraft im vollplastischen Zustand
d Durchmesser
dy, Lochdurchmesser
dgsn,  Schaftdurchmesser
Ad Nennlochspiel
a rechnerische SchweiBnahtdicke

Anmerkung: Die Benennung ,vollplastischer Zustand®
bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizi-
tat. In Sonderfallen (z.B. Winkel-, U-Profile) kénnen
hierbei elastische Restquerschnitte vorhanden
sein, vgl. z. B. [7].

(314) SystemgroéBen
l Systemlange eines Stabes

Ng; Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast
nach der Elastizitatstheorie, als Druck positiv

ij/ﬂ'_’)
Nii

(315) Einwirkungen, WiderstandsgroéBen und Sicher-
heitselemente

F Einwirkung (allgemeines Formelzeichen)

G  standige Einwirkung

Q veradnderliche Einwirkung

F, auBergewodhnliche Einwirkung

Fg  Erddruck

M  WiderstandsgroBe (allgemeines Formelzeichen)
yg Teilsicherheitsbeiwert flr die Einwirkungen

ym Teilsicherheitsbeiwert fiir die WiderstandsgréBen
¥ Kombinationsbeiwert fir Einwirkungen

S4 Beanspruchung (aligemeines Formelzeichen)
Ry Beanspruchbarkeit (aligemeines Formelzeichen)

Anmerkung: Die Formelzeichen sind zum Teil aus der
englischen Sprache abgeleitet: z.B. Force, Stress,
Resistance, design.

zu Ny; gehérende Knicklange eines
Stabes

(316) Nebenzeichen

Index k charakteristischer Wert einer GréBe
Index d Bemessungswert einer GroBe
Index R, d Beanspruchbarkeit

Index S,d Beanspruchung

index w SchweiBen
Index b Schrauben, Niete, Bolzen
vers vorangestelites Nebenzeichen zur Kenn-

zeichnung eines Versuchswertes

Anmerkung 1: Nebenzeichen sind zum Teil aus der
englischen Sprache abgeleitet: z.B. weld, bolt.

Anmerkung 2: Diese Nebenzeichen sind zu verwenden,
wenn die Gefahr von Verwechselungen besteht.

Anmerkung 3: Es ist z.B. f,}, die Zugfestigkeit eines
Schraubenwerkstoffes.

4 Werkstoffe

41 Walzstahl und Stahiguf3

(401) Ubliche Stahisorten

Es sind folgende Stahlsorten zu verwenden:

1. Von den allgemeinen Baustéhlen nach DIN 17100 die
Stahlsorten St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2, St 37-3 und
St 52-3, entsprechende Stahlsorten fur kaltgefertigte
geschweilte quadratische und rechteckige Rohre
(Hohlprofile) nach DIN 17119 sowie fur geschweiBte
bzw. nahtlose kreisférmige Rohre nach DIN 17120
bzw. DIN 17121.

2. Von den schweiBgeeigneten Feinkornbaustahlen nach
DIN 17102 die Stahlsorten StE 355, WStE 355, TStE
355 und ESIE 355, entsprechende Stahlsorten fir
quadratische und rechteckige Rohre (Hohlprofile)
nach DIN 17125 sowie flir geschweif3te bzw. nahtlose
kreisférmige Rohre nach DIN 17123 bzw. DIN 17124.

3. StahiguB GS-52 nach DIN 1681 und GS-20 Mn 5 nach
DIN 17182 sowie Vergltungsstahl C 35N nach
DIN 17 200 far stahlerne Lager, Gelenke und Sonder-
bauteile.



(402) Andere Stahisorten

Andere als in Element 401 genannte Stahlsorten dirfen
nur verwendet werden, wenn

— die chemische Zusammensetzung, die mechanischen
Eigenschaften und die SchweiBeignung in den Lie-
ferbedingungen des Stahlherstellers festgelegt sind
und diese Eigenschaften einer der in Element 401
genannten Stahlsorten zugeordnet werden kénnen
oder

— sie in den Fachnormen vollstindig beschrieben und
hinsichtlich ihrer Verwendung geregelt sind oder

— ihre Brauchbarkeit auf andere Weise nachgewiesen
worden ist.

Anmerkung 1: Die Einschrénkungen bei der Wahl des
Nachweisverfahrens nach Abschnitt 7.4, Ele-
ment 726, sind zu beachten.

Anmerkung 2: Die Brauchbarkeit kann z.B. durch eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustim-
mung im Einzelfall nachgewiesen werden.

(403) Stahlauswahl

Die Stahlsorten sind entsprechend dem vorgesehenen
Verwendungszweck und ihrer Schweifleignung auszu-
wahlen.

Die ,Empfehlungen zur Wahi der Stahlglitegruppen flr
geschweiBlte Stahlbauten“ (DASt-Richtiinie 009) und
-LEmpfehlungen zum Vermeiden von Terrassenbrichen in
geschweiBten Konstruktionen aus Baustahl* (DASt-Richt-
linie 014) duarfen fir die Wah! der Werkstoffgiite herange-
zogen werden.
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(404) Bescheinigungen

Fir die verwendeten Erzeugnisse mussen Bescheinigun-
gen nach DIN 50049 vorliegen.

Far nicht geschweiBte Konstruktionen aus Stahl der Sor-
ten St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2 und St 37-3 und fur unter-
geordnete Bauteile darf hierauf verzichtet werden, wenn
die Beanspruchungen nach der Elastizitatstheorie ermit-
telt werden.

Werden die Beanspruchungen nach der Plastizitats-
theorie ermittelt, sind die Werkstoffeigenschaften minde-
stens durch ein Werkspriifzeugnis zu belegen.

Fur Blech und Breitflachstahl in geschweiten Bauteilen
mit Dicken (iber 30 mm, die im Bereich der Schweif3nahte
auf Zug beansprucht werden, muB3 der Aufschweifbiege-
versuch nach SEP 1390 durchgefiihrt und durch ein
Abnahmeprufzeugnis belegt sein.

Anmerkung: SEP: Stahl-Eisen-Priifblatt

(405) Charakteristische Werte fiur Walzstahl und
Stahigu3

Bei der Ermittiung von Beanspruchungen und Bean-
spruchbarkeiten sind fdr Walzstahl und StahiguB die in
Tabelle 1 angegebenen charakteristischen Werte zu ver-
wenden.

Die Veranderung der charakteristischen Werte in Abhan-

gigkeit von der Temperatur ist bei Temperaturen uber
100 °C zu bericksichtigen.

Tabelle 1. Als charakteristische Werte fiir Walzstahl und StahlguB festgelegte Werte

1 2 3 4 5 6 7
Stahl Erzeugnis- Streck- Zug- E-Modul Schub- Temperatur-
dicke grenze festigkeit modul dehnzahl
t*) fy,k fu,k E G aT
mm N/mm?2 N/mm?2 N/mm? N/mm? K
1 [ Baustahl St37-2 t<40 240
USt 37-2 360
R St 37-2
2 40<t<80
St 37-3 215
3 | Baustahi t<40 360
510
4 St 52-3 40<t<80 325
Feinkorn-
5 | baustahl t<40 360
StE 355 510 210 000 81000 12:10°®
WStE 355
6 TStE 355 40<¢t<80 325
EStE 355
7 |StahiguB 260 520
GS-52
8 GS-20Mn 5 t<100 260 500
9 | Verglitungs- t<16 300
stahl 480
10 C35N 16 < t< 80 270
*) Fur die Erzeugnisdicke werden in Normen fur Walzprofile auch andere Formelzeichen verwendet, z.B. in den
Normen der Reihe DIN 1025 sfiir den Steg.

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Element 718.
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4.2 Verbindungsmittel

421 Schrauben, Niete, Kopf- und Gewindebolzen
(406) Schrauben, Muttern, Scheiben

Es sind Schrauben der Festigkeitskiassen 4.6, 5.6, 8.8 und
109 nach DINiISO898 Teil 1, zugehdrige Muttern der
Festigkeitsklassen 4, 5, 8 und 10 nach DIN ISO 898 Teil 2
und Scheiben, die mindestens die Festigkeit der Schrau-
ben haben, zu verwenden.

(407) Verzinkte Schrauben

Es sind nur komplette Garnituren (Schrauben, Muttern
und Scheiben) eines Herstellers zu verwenden.
Feuerverzinkte Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und
10.9 sowie zugehérige Muttern und Scheiben duirfen nur
verwendet werden, wenn sie vom Schraubenhersteller im
Eigenbetrieb oder unter seiner Verantwortung im Fremd-
betrieb verzinkt wurden.

Andere metallische Korrosionsschutziiberziige dirfen
verwendet werden, wenn

— die Vertraglichkeit mit dem Stahl gesichert ist und

— eine wasserstoffinduzierte Versprédung vermieden
wird und

— ein adaquates Anziehverhalten nachgewiesen wird.

Anmerkung 1: Ein anderer metallischer Korrosionsschutz-
Uberzug ist z.B. die galvanische Verzinkung.

Anmerkung 2: Zur Vermeidung wasserstoffinduzierter
Versprédung siehe auch DIN 267 Teil 9.

(408) Charakteristische Werte fiir Schrauben-
werkstoffe

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Schrau-

benverbindungen sind fur die Schraubenwerkstoffe die in

Tabelle 2 angegebenen charakteristischen Werte zu ver-

wenden.

Tabelle 2. Als charakteristische Werte fur
Schraubenwerkstoffe festgelegte Werte

Tabelle 3. Als charakteristische Werte fiir Nietwerk-

stoffe festgelegte Werte
1 2 3
Werkstoff Streckgrenze | Zugfestigkeit
fybk fu.b.x
N/mm? N/mm?
1 USt 36 205 330
2 RSt 38 225 370

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718.

(411) Kopf- und Gewindebolzen

Es sind Kopf- und Gewindebolzen nach Tabelle 4 zu ver-
wenden.

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Verbin-
dungen mit Kopf- und Gewindeboizen sind fiir die Bol-
zenwerkstoffe die in Tabelle 4 angegebenen charakteristi-
schen Werte zu verwenden.

Tabelle 4. Als charakteristische Werte fiir Werkstoffe
von Kopf- und Gewindebolzen festgelegte

Werte
1 2 3
Bolzen Streck- Zug-
grenze | festigkeit
fy.b.k fu,b,k
dinmm | N/mm2 | N/mm?
nach
1 | DIN 32500 Teil 1 320 400
Festigkeitsklasse 4.8
nach
DIN 32500 Teit 3 350 450
2 | mitder chemischen
Zusammensetzung des
St 37-3 nach DIN 17100
aus St 37-2, d=<40 240
3 | St37-3 nach 360
DIN 17100 40<d=<80 215
aus St 52-3 d=<40 360
4 | nach 510
DIN 17100 40<d=<80 325

1 2 3
Festigkeits- Streckgrenze | Zugfestigkeit
klasse fy,b.k fub.k
N/mm? N/mm?
1 46 240 400
2 56 300 500
3 88 640 800
4 109 900 1000
Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718.
(409) Niete

Es sind Niete der Stahlsorten USt 36 und RSt 38 nach
DIN 17111 zu verwenden.

(410) Charakteristische Werte fiir Nietwerkstoffe

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Nietver-
bindungen sind flr die Nietwerkstoffe die in Tabelle 3
angegebenen charakteristischen Werte zu verwenden.

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718.

(412) Bescheinigungen uber Schrauben, Niete und
Bolzen

Fir Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sowie
Muttern der Festigkeitsklassen 8 und 10 muB durch lau-
fende Aufschreibungen des Herstellerwerkes nachzuwei-
sen sein, daB die Anforderungen hinsichtlich der mecha-
nischen Eigenschaften, Oberflachenbeschaffenheit, MaBe
und Anziehverhalten fir diese Schrauben erfillt sind. Die-
ses muB3 unter anderem durch ein Werkszeugnis nach
DIN 50049 belegt sein.

Schrauben der anderen Festigkeitsklassen und Niete
missen nach DIN 1SO 898 Teil 1 und Teil 2 gepruft sein.
Auf die Vorlage einer Bescheinigung hieriiber darf ver-
zichtet werden.



Fir Kopf- und Gewindeboizen sind die mechanischen
Eigenschaften durch eine Bescheinigung nach DIN 50049,
mindestens durch ein Werkszeugnis zu belegen.

(413) Andere dornartige Verbindungsmittel

Fir die Verwendung von Verbindungsmitteln aus ande-
ren als den zuvor genannten Werkstoffen gelten Ab-
schnitt 4.1, Element 402, und Abschnitt 421, Ele-
ment 412, sinngeman.

4.22 SchweiBzusiatze, SchweiBhilfsstoffe

(414) Es durfen nur SchweiBzusatze und SchweiBhilfs-
stoffe verwendet werden, die nach den ,Rahmenbedin-
gungen fur die Zulassung von SchweiBzusdtzen und
SchweiBhilfsstoffen fiir den bauaufsichtlichen Bereich“
zugelassen") sind.

Anmerkung: SchweiBhilfsstoffe sind z.B. SchweiBpulver
und Schutzgase.

4.3 Hochfeste Zugglieder
4.3.1 Dréahte von Seilen

(415) Fur Drahte von Seilen sind Qualitatsstahle nach
DIN 17140 Teil1 oder nichtrostende Stihle nach
DIN 17 440 zu verwenden.

43.2 End- und Zwischenverankerungen
(416) Verankerungskopfe

Fir Verankerungskopfe ist StahlguB nach DIN 1681,
DiN 17182 und SEW 685 oder geschmiedeter Stahl nach
DIN 17100, DIN 17 103 oder DIN 17200 zu verwenden.

Anmerkung: SEW: Stahl-Eisen-Werkstoffblatter

(417) Verankerungen mit VerguB

Fir VerguBverankerungen sind

— metallische Vergilisse nach DIN 3092 Teil 1 oder
— Kunststoffe nach ISO Report TR 7596 oder

— Kugel-Epoxidharz-VerguB3 nach Element 418

Zu verwenden.

(418) Verankerung mit Kugel-Epoxidharz-VerguB
Die Druckfestigkeit fp \ und die Biegezugfestigkeit fy i
des Kugel-Epoxidharz-Vergusses, gemessen an Prismen
4 cm x 4 cm x 16 cm nach DIN 1164 Teil 2, muB nach
48 Stunden sein:
fo.x = 100 N/mm? )
fs k = 40 N/mm? 2
Anmerkung: in DIN 1164 Teil 2 werden die Festigkeiten
mit dem Formelzeichen 3 bezeichnet.

(419) Kauschen

Fur Kauschen sind die in DIN 3090 und DIN 3091 ange-
gebenen Werkstoffe zu verwenden.

(420) ReibschluB-Verankerungen

Far reibschliissige Verbindungen sind fur Seilklemmen
und Kabelschellen Werkstoffe nach DIN 1142, DIN 1681,
DIN 17100, DIN 17103, DIN 17200 oder SEW 685 sowie
fir PreBklemmen Aluminium-Knetlegierungen nach
DIN 3093 Teif 1 oder Stahle nach DIN 3095 Teil 1 zu ver-
wenden.

4.3.3 Zugglieder aus Spannstihlen

(421) Fur Spanndrahte, Spannlitzen und Spannstdhle
sind die in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen genannten Werkstoffe zu verwenden.
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4.3.4 AQualititskontrolle

(422) Bescheinigung

Die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe sind
durch eine Bescheinigung nach DIN 50049, mindestens
durch ein Werkszeugnis, zu belegen.

(423) Verankerungskopfe

Jeder Verankerungskopf ist durch Magnetpulverprifung
auf Oberflachenfehler zu prifen. Fir die duBere Beschaf-
fenheit gelten als héchstzulassige Anzeigenmerkmale die
Glutestufe DIN 1690 — MS 3 und flr eventuell vorhan-
dene Gabelbereiche DIN 1690 — MS 2.

Képfe aus StahlguB sind auBerdem einer Ultraschallpri-
fung zu unterziehen. Fiir die innere Beschaffenheit gilt als
hochstzuldssiges  Anzeigemerkmal die  Gutestufe
DIN 1690 — UV 2.

FertigungsschweiBBungen nach DIN 1690 Teil 1 und Teil 2
sind erlaubt.

(424) Zugglieder aus Spannstihlen

Fur die Qualitatskontrolle gelten die Angaben in den ent-
sprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

4.3.5 Charakteristische Werte fiir mechanische
Eigenschaften von hochfesten Zuggliedern

(425) Festigkeiten von Drahten

Als charakteristische Werte der 0,2-Grenze f,, und der
Zugfestigkeit f,, sind die Nennwerte nach DIN 3051 Teil 4
zu verwenden.

Der charakteristische Wert f, , der Zugfestigkeit soll
1770 N/mm? nicht (iberschreiten. Alle Drahte eines Zug-
gliedes sollen den gleichen charakteristischen Wert der
Zugfestigkeit haben.

(426) Dehnsteifigkeit

Die Dehnsteifigkeit von hochfesten Zuggliedern ist im all-
gemeinen durch Versuche zu bestimmen.

Bei der Bestimmung des Verformungsmoduls von Seilen
ist zu beachten, daB sich an kurzen Versuchsseilen —
Probenldnge < 10facher Schlaglidnge — ein geringeres
KriechmaR als bei langen Seilen ergibt.

Falls keine genauveren Werte bekannt sind, darf dieser
Effekt bei der Ablangung von Spiralseilen durch eine
zuséatzliche Verkurzung von 0,15 mm/m beriicksichtigt
werden.

Anmerkung 1: Die Dehnsteifigkeit ist das Produkt von Ver-
formungsmodul und metallischem Querschnitt.
Anhaltswerte fir die Verformungsmoduln von
hochfesten  Zuggliedern aus Stahl nach
DIN 17 140 Teil 1 kdnnen Bild 2 und Tabelle 5 ent-
nommen werden.

Anmerkung 2: Die in Tabelle 5 angegebenen Verfor-
mungsmoduln E; gelten nach mehrmaligem Be-
und Entlasten zwischen 30% und 40% der rech-
nerischen Bruchkraft.

Anmerkung 3: Da nichtvorgereckie Seile bei Erstbela-
stung auBer elastischen auch bleibende Dehnun-
gen haben, kann es vorteilhaft sein, diese Seile vor
oder nach dem Einbau bis héchstens 0,45 f, , zu
recken.

'y Die amtliche Zulassungsstelle ist das Bundesbahn-
Zentralamt Minden. (Die DS 920 01 Verzeichnis der
von der Deutschen Bundesbahn zugelassenen.
Schweillzusatze, SchweiBhilfsstoffe und Hilfsmittel fir
das Lichtbogen- und GasschmelzschweiBen® kann bei
der Drucksachenzentrale der Deutschen Bundesbahn,
Stuttgarter Str. 61 a, 7500 Karlsruhe 1, bezogen werden.)
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Bild 2. Anhaltswerte fir die Verformungsmoduln vollver-
schlossener, nichtvorgereckter Spiralseile aus
Stéhlen nach DIN 17 140 Teil 1

In Bild 2 bedeuten:

Eg Verformungsmodul nach erstmaliger Belastung bis
el

Eq Verformungsmodul im Bereich verénderlicher Einwir-
kungen

E, Verformungsmodul maBgebend fir das Abldngen

Eg Verformungsmodul wahrend der Bauzustande

Odg Beanspruchung aus sténdigen Einwirkungen

0q Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen

Voraussetzung flir die Verformungsmoduln nach Bild 2

sind:

— die Schiaglange ist etwa gleich dem 10fachen Durch-
messer der jeweiligen Lage;

— die Grundspannung ist 40 N/mm?.

Die Grundspannung beim Ablangen entspricht der Unter-
last in den Ablangversuchen, bei der die Seile keine Wel-
ligkeit mehr aufweisen und der Seilverband praktisch
geschlossen ist (untere Grenzlast des elastischen
Bereichs).

(427) Berechnungsannahme fur die Dehnsteifigkeit

Wenn die durch Versuche an dem zum Einbau bestimm-
ten Zugglied festgestellte Dehnsteifigkeit mehr als 10%
von dem der Berechnung zugrunde gelegten Wert
abweicht, ist dies zu berlcksichtigen.

(428) Temperaturdehnzahl
Die Temperaturdehnzahl fiir Zugglieder aus Stahlen nach
DIN 17140 Teil 1 ist

ar=12-10° K" ®)

Die Werte flr nichtrostende Stahle sind DIN 17440 zu
entnehmen.

(429) Reibungszahlen

Flr die Reibung zwischen vollverschlossenen Spiralsei-
len untereinander sowie zwischen vollverschlossenen
Spiralseilen und Stahl (Seilklemmen, Kabelschellen,

Tabelle 5. Anhaltswerte fiir den Verformungsmodul
Eqg im Bereich verénderlicher Einwirkun-
gen von hochfesten Zuggliedern

1 2 3 4
Hochfestes Zugglied nach Eg
Element 523 N/mm?

1 | Offene Spiralseile 0,15 - 108
2 | Voliverschlossene Spiralseile 0,17 - 10°

Rundlitzenseile mit Stahleinlage

Mindest- Anzahl Drahtan-
seildurch- der zahl je
messer AuBen- AuBen-
mm litzen litze
7 6 6bis 8 | 0,12 - 10°
8 8 6bis 8 | 0,11 -10°
3 17 6 15bis26 | 0,11 - 10°®
19 8 15bis 26 | 0,10 - 10°
23 6 27 bis 49 | 0,10 - 10°
30 8 27 bis 49 | 0,09 - 10°
25 6 50bis75 | 0,10 - 10°
32 8 50 bis 75 | 0,09 - 10°
4 | Bundel aus parallelen Spann- 0,20 - 108

dréahten und -staben

5 | Bundel aus parallelen Spannlitzen 0,19 - 108

Umlenklager oder dhnlichen Bauteilen) ist eine Reibungs-
zahl u = 0,1 anzusetzen, falls nicht durch Versuche ein
anderer Wert nachgewiesen wird.

Fir alle anderen hochfesten Zuggiieder sind die Rei-
bungszahlen durch Versuche zu bestimmen.

5 Grundséatze fiir die Konstruktion
5.1 Allgemeine Grundsatze

(501) Mindestdicken
Die Mindestdicken sind den Fachnormen zu entnehmen.

(502) Verschiedene Stahlsorten

Die Verwendung verschiedener Stahisorten in einem
Tragwerk und in einem Querschnitt ist zuldssig.

{503) Krafteinleitungen

Es ist zu prafen, ob im Bereich von Krafteinleitungen oder
-umlenkungen, an Knicken, Krimmungen und Ausschnit-
ten konstruktive MaBnahmen erforderlich sind.

Bei geschweiBten Profilen und Walzprofilen mit I-férmi-
gem Querschnitt dirfen Kréafte ohne Aussteifungen ein-
geleitet werden, wenn

— der Betriebsfestigkeitsnachweis nicht maBgebend ist

und

— der Tragerquerschnitt gegen Verdrehen und seitliches
Ausweichen gesichert ist und
— der Tragsicherheitsnachweis nach Abschnitt 7.5.1,
Element 744, geflihrt wird.
Anmerkung: Ein Beispiel fur konstruktive MaBnahmen ist
die Anordnung von Steifen.



5.2 Verbindungen

5.21 Aillgemeines
(504) StoBe und Anschliisse

StoBe und Anschilisse sollen gedrungen ausgebildet wer-
den. Unmittelbare und symmetrische StoBdeckung ist
anzustreben.

Die einzelnen Querschnittsteile sollen flir sich ange-
schlossen oder gestoBen werden.

Knotenbleche durfen zur StoBdeckung herangezogen
werden, wenn ihre Funktion als Sto- und als Knoten-
biech bericksichtigt wird.

Anmerkung: Querschnitisteile sind z.B. Flansche oder
Stege.

(505) Kontaktsto3

Wenn Krafte aus druckbeanspruchten Querschnitten
oder Querschnittsteilen durch Kontakt Gbertragen wer-
den, mlissen

— die StoBflachen der in den Kontaktfugen aufeinan-
dertreffenden Teile eben und zueinander parallel und

— lokale Instabilitdten infolge herstellungsbedingter
Imperfektionen ausgeschlossen oder unschadlich
sein und

— die gegenseitige Lage der miteinander zu stoBenden
Teile nach Abschnitt 8.6, Element 837, gesichert sein.

Bei KontaktstéBen, deren Lage durch SchweiBnahte ge-
sichert wird, darf der Luftspalt nicht gréBer als 0,5 mm
sein.

Anmerkung 1: Herstellungsbedingte Imperfektionen kon-
nen z.B. Versatz oder Unebenheiten sein. Lokale
Instabilitidten kénnen insbesondere bei dinnwan-
digen Bauteilen auftreten, siehe z.B. [2], [3].

Anmerkung 2: Die Anforderung fir die Begrenzung des
Luftspaltes gilt z.B. fiir den AnschluB druckbean-
spruchter Flansche an Stirnplatten.

5.2.2 Schrauben- und Nietverbindungen

(506) Schraubenverbindungen

Die Ausflihrungsformen fir Schraubenverbindungen sind
nach Tabelle 6 zu unterscheiden.

Fir planmaBig vorgespannte Verbindungen sind Schrau-
ben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu verwenden.

Gleitfeste Verbindungen mit Schrauben der Festigkeits-
klasse 8.8 und 109 sind planmé&Big vorzuspannen; die
Reibflichen sind nach DIN 18800 Teil 7 vorzubehandeln.

Zugbeanspruchte Verbindungen mit Schrauben der
Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 sind planméBig vorzu-
spannen.

Auf planméBiges Vorspannen darf verzichtet werden,
wenn Verformungen (Klaffungen) beim Tragsicherheits-
nachweis berucksichtigt werden und im Gebrauchszu-
stand in Kauf genommen werden kénnen.

Anmerkung 1: GV-Verbindungen sichern die Formschlus-
sigkeit der Verbindungen bis zur Grenzgleitkraft,
SLP-, SLVP- und GVP-Verbindungen bis zur
Grenzabscher- bzw. Grenzlochieibungskraft.

Anmerkung 2: PlanméaBiges Vorspannen von zugbean-
spruchten Verbindungen (z.B. von biegesteifen
Stirnplatten-Verbindungen) verhindert das Klaffen
der Verbindung unter den Einwirkungen fir den
Gebrauchstauglichkeitsnachweis. Dadurch wird
auch die Betriebsfestigkeit der Verbindung erhéht.

Anmerkung 3: In der Literatur werden GV- und GVP-Ver-
bindungen auch als gleitfeste vorgespannte Ver-
bindungen bezeichnet, siehe z.B. [4].
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Tabelle 6. Ausfiithrungsformen von Schrauben-
verbindungen

1 2 3 4
Nennloch- nicht planmaBig
spiel planmaBig vorgespannt
g vor- ohne mit
Ad - dy - dgep gespannt | gleitfeste | gleitfester
mm Reibfliche|Reibflache
1 ] 0,3<Ad=< 2,07 SL S GV
2 Ad=<03 SLP SLVP GVP
SL Scher-Lochleibungsverbindungen
SLP Scher-Lochleibungs-PaBverbindungen
S planmaBig vorgespannte

Scher-Lochleibungsverbindungen

SLVP planmaBig vorgespannte
Scher-Lochleibungs-PaBverbindungen

GV gleitfeste planmaBig vorgespannte
Verbindungen
GVP gleitfeste planmaBig vorgespannte

PaBverbindungen
*) Der GroBtwert des Nennlochspiels Ad in Verbin-
dungen mit Senkschrauben betragt im Bauteil mit
dem Senkkopf Ad= 1,0 mm.

(507) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

Schrauben nach DIN 7990, PaBschrauben nach DIN 7968
und Senkschrauben nach DIN 7969 sind mit Muttern
nach DIN 555 und gegebenenfalls mit Unterlegscheiben
nach DIN 7989 oder mit Keilscheiben nach DIN 434 bzw.
DIN 435 zu verwenden.

Schrauben nach DIN 6914 und PaBschrauben nach
DIN 7999 sind mit Muttern nach DIN 6915 und Unterleg-
scheiben nach DIN 6916 bis DIN 6918 zu verwenden.

Bei hochfesten Schrauben sind Unterlegscheiben kopf-

und mutterseitig anzuordnen.

Auf die kopfseitige Unterlegscheibe darf bei nicht plan-

maBig vorgespannten hochfesten Schrauben verzichtet

werden, wenn das Nennlochspiel 2 mm betragt.

Die Auflageflichen am Bauteil dirfen planmaBig nicht

mehr als 2% gegen die Auflageflachen von Schrauben-

kopf und Mutter geneigt sein.

Anmerkung 1: Als nicht planmaBig vorgespannt gelten
Schrauben bzw. Verbindungen, wenn die Schrau-
ben entsprechend der gangigen Montagepraxis
ohne Kontrolle des Anziehmomentes angezogen
werden.

Anmerkung 2: GréBere Neigungen kénnen z.B. durch
Keilscheiben ausgeglichen werden.

(508) Niete
Fir Nietverbindungen sind Halbrundniete nach DIN 124
oder Senkniete nach DIN 302 zu verwenden.

(509) Zugkrafte in Nieten

PlanméBige Zugkrafte in Nieten infolge von Einwirkungen
sollen vermieden werden.

(610) Mittelbare StoBdeckung

Bei mittelbarer StoBdeckung Uber m Zwischenlagen zwi-
schen der StoBlasche und dem zu stoBenden Teil ist die
Anzahl der Schrauben oder Niete gegeniiber der bei
unmittelbarer Deckung rechnerisch erforderlichen Anzahi
nauf 1 = n(1+ 0,3 m) zu erhéhen (siehe Bild 3).
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In GVP-Verbindungen darf auf ein Erhdhen der Schrau-
benanzahl verzichtet werden.
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Bild 3. Erh6hung der Anzahl der Verbindungsmitte! bei
mittelbarer Stodeckung

(5611) Endanschliisse zuséatzlicher Gurtplatten mit
Schrauben oder Nieten

Wenn der EinfluB des Schlupfes im Nachweis nicht
berlcksichtigt wird, darf das Lochspiel geschraubter End-
anschiiisse zusatzlicher Gurtplatten von Vollwandtragern
héchstens 1 mm betragen.

Die Endanschlisse sind mit der groBten Querkraft zwi-
schen dem Gurtplattenende und dem Querschnitt mit der
gréBten Beanspruchung zu bemessen.

Ist die rechnerisch erforderliche AnschluBlange gréBer
als dieser Bereich, so ist die Gurtplatte tuber den rechneri-
schen AnschiuBpunkt hinauszuziehen; ist sie kleiner, so
ist die Gurtplatte in dem Ubrigen Bereich konstruktiv
anzuschlieBen.

(612) Futter

StoBteile dirfen in Verbindungen héchstens um 2 mm
verzogen sein.

Futterstiicke von mehr als 6 mm Dicke sind als Zwischen-
lagen nach Element 510 zu behandein, wenn sie nicht mit
mindestens einer Schrauben- bzw. Nietreihe oder durch
entsprechende SchweiBnéhte vorgebunden werden.

Fir GVP-Verbindungen darf auf das Vorbinden verzichtet
werden.

(613) Schrauben- und Nietabstande

Fir die Abstande von Schrauben und Nieten gilt Tabel-
le 7. Dabei ist t die Dicke des diinnsten der auBenliegen-
den Teile der Verbindung.

Bei Anschliissen mit mehr als 2 Lochreihen in und recht-
winklig zur Kraftrichtung brauchen die gréB8ten Lochab-
sténde e und ey nach Tabelle 7, Zeile 5 nur fir die duBe-
ren Reihen eingehalten zu werden.

Wenn ein freier Rand z.B. durch die Profilform versteift
wird, darf der maximale Randabstand 8 ¢ betragen.

a,
v’
] {B‘ @ Kraftrichtung
Q -+t — —
It o &
Eil. e e

Bild 4. Randabstédnde e; und e, und Lochabsténde e
und e;

Anmerkung 1: Die Abstdande werden von Lochmitte aus
gemessen.

Anmerkung 2: Die Beanspruchbarkeit auf Lochleibung ist
von den gewahlten Rand- und Lochabstinden
abhangig. Die gréBtmégliche, rechnerisch nutz-
bare Beanspruchbarkeit wird nach Abschnitt
8.2.1.2, Element 805, mit den in Tabelle 8 angege-
benen Rand- und Lochabstanden erreicht. Fur die
Mindestabsténde nach Tabelle 7 betragt die Bean-
spruchbarkeit nur etwa die Halfte der groBtmogli-
chen Werte.

Tabelle 8. Rand- und Lochabstidnde, fiir die
die gréBtmogliche Beanspruchbar-
keit auf Lochleibung erreicht wird

Abstand e e e ey

3,0 * dL 1,5 * dL 3,5 * dL 3,0 * dL

Anmerkung 3:

=6t =8t =8t

Bild 5. Beispiele flir die Versteifung freier Rander im
Bereich von StéBen und Anschlissen

Anmerkung 4: Ausreichender Korrosionsschutz kann z.B.
durch planméBiges Vorspannen biegesteifer
Stirnplattenverbindungen oder durch Abdichten
der Fugen erreicht werden.

Tabelle 7. Rand- und Lochabstinde von Schrauben und Nieten

1 2 3 4 5 6
1 Randabstande Lochabstande
2 Kleinster In Kraftrichtung e, 124, Kleinster In Kraftrichtung e 224
Rand- il Loch- Y
3 Rechtwinklig zur Rechtwinklig zur
abstand Kraftrichtung e, 124, abstand Kraftrichtung eg 24dy
Zur Sicherung 6d.
4 ~ GréBter gegen lokales oder
GroBter in und recht 3d, Loch- Beulen 12 ¢
Rand- Kraftri %t oder abstand,
abstand raftrichiung 6t wenn lokale 104,
5 e, bzw. e, ebzw. e, Beulgefahr oder
nicht besteht 20 ¢
Bei gestanzten Lochern sind die kleinsten Randabsténde 1,5 di, die kleinsten Lochabstande 3,0 dy.
Die Rand- und Lochabstande nach Zeile 5 dirfen vergréBert werden, wenn durch besondere MaBnahmen ein ausrei-
chender Korrosionsschutz sichergestelit ist.




5.23 SchweiBverbindungen

(514) Allgemeine Grundsitze

Die Bauteile und ihre Verbindungen missen schweiBge-

recht konstruiert werden, Anhaufungen von Schweinah-

ten sollen vermieden werden.

Anmerkung: Fur die Stahlauswahl siehe Abschnitt 4.1,
Element 403.

(515) StumpfstoB von Querschnittsteilen verschie-
dener Dicken

Wechselt an StumpfstéBen von Querschnittsteilen die

Dicke, so sind bei Dickenunterschieden von mehr als

10 mm die vorstehenden Kanten im Verhaltnis 1 : 1 oder

flacher zu brechen.

Anmerkung:

a) Einseitig biindiger StoB

=<1:1
b) Zentrischer Stof3

Bild 6. Beispiele flr das Brechen von Kanten bei
StumpfstéBen von Querschnittsteilen mit
verschiedenen Dicken

(516) Obere Begrenzung von Gurtplattendicken
Gurtplatten, die mit SchweiBverbindungen angeschlossen
oder gestoBen werden, solien nicht dicker sein als 50 mm.
Gurtplatten von mehr als 50 mm Dicke diirfen verwendet
werden, wenn ihre einwandfreie Verarbeitung durch ent-
sprechende MaBBnahmen sichergestelit ist.
Anmerkung: Entsprechende MaBnahmen siehe

DIN 18800 Teil 7/05.83, Abschnitt 3.4.3.6.

az05f

fRE 20mm

T
b

rechnerischer Endpunkt
der zusatzlichen Gurtplatte

a) b)
Bild 7. Vorbinden zuséatzlicher Gurtplatten
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(517) Geschweilte Endanschliisse zusatzlicher
Gurtplatten

Sofern kein Nachweis fiir den Gurtplattenanschiu
geflhrt wird, ist die zuséatzliche Gurtplatte nach Bild 7 a)
vorzubinden.

Bei Gurtplatten mit £ > 20 mm darf der EndanschluB3 nach
Bild 7 by ausgefiihrt werden.

(518) GurtplattenstoBe

Wenn aufeinanderliegende Gurtplatten an derselben
Stelle gestoBen werden, ist der StoB mit Stirnfugennahten
vorzubereiten.

\ ] | ]
uNAY, 7
AAANN XA

60°

Stirnfugennahte

Bild 8. Beispiele fur die Nahtvorbereitung eines
StumpfstoBes aufeinanderliegender Gurt-
platten

(519) Grenzwerte fiir Kehinahtdicken

Bei Querschnittsteilen mit Dicken ¢ = 3 mm sollen fol-
gende Grenzwerte fir die Schweinahtdicke a von Kehl-
néahten eingehalten werden:

2mm=<a<07mint (4)
a=| maxt—05 (5)
mit  aund tin mm.

In Abhéngigkeit von den gewahiten SchweiBbedingungen
darf auf die Einhaltung von Bedingung (5) verzichtet wer-
den, jedoch sollte fir Blechdicken t=30 mm die
SchweiBnahtdicke mit a = 5 mm gewahit werden.

Anmerkung: Der Richtwert nach Bedingung (5) vermeidet
ein MiBverhaltnis von Nahtquerschnitt und verbun-
denen Querschnittsteilen, siehe auch {5].

(520) SchweiBnahte bei besonderer Korrosions-
beanspruchung

Bei besonderer Korrosionsbeanspruchung dlrfen unter-
brochene Nahte und einseitige nicht durchgeschweiBte
Nahte nur ausgefuhrt werden, wenn durch besondere
MaBnahmen ein ausreichender Korrosionsschutz si-
chergestellt ist.

Anmerkung: Besondere Korrosionsbeanspruchung liegt
z.B. im Freien vor. Als besondere MaBnahme kann
z.B. die Anordnung einer zusatzlichen Beschich-
tung im Bereich des Spaltes angesehen werden.

(521) SchweiBnéhte in Hohlkehlen von Walzprofilen

In Hohlkehlen von Walzprofilen aus unberuhigt vergosse-
nen Stahlen sind SchweiBnahte in Langsrichtung nicht
zulassig.

(522) SchweiBen in kaltgeformten Bereichen

Wenn in kaltgeformten Bereichen einschlieBlich der
angrenzenden Bereiche der Breite 5 f geschweiBt wird,
sind die Grenzwerte min r/¢t nach Tabelie 9 einzuhalten.
Zwischen den Werten der Zeilen 1 bis 5 darf linear inter-
poliert werden.

Die Werte der Umformgrade nach Tabelle 9 brauchen
nicht eingehalten zu werden, wenn kaltgeformte Teile vor
dem Schweifen normalgegliiht werden.
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Tabelle 9. Grenzwerte min (r/t) fiir das Schwei3en in kaltgeformten Bereichen

1 2 3
max ¢ min (r/t)
mm of
1 50 10 -
2 24 3 /,/'
3 12 2 AN
4 8 15 - l
(Va)
5 4%) 1
6 < 4% 1
*) Fir Bauteile aus St 37-3 darf dieser Wert auf 6 mm erhoht werden.

5.3 Hochfeste Zugglieder

5.3.1 Querschnitte

(523) Einteilung

Folgende hochfeste Zugglieder werden unterschieden:

a) Seile

— Offene Spiralseile; sie bestehen nur aus Runddrahten.

— Vollverschlossene Spiralseile; sie bestehen in der duBeren Lage oder den &uBeren Lagen aus Formdrahten und in
den inneren Lagen aus Runddréhten.

— Rundlitzenseile: sie bestehen aus einer oder mehreren Lagen von Litzen.

b) Zugglieder aus Spannstihlen; Blindel aus parallel zur Biindelachse verlaufenden
— Spanndréahten,

— Spannlitzen,

— Spannstaben.

Anmerkung:

Offenes Spiralseil Vollverschlossenes Rundlitzenseil Blndel aus parallelen
Spiralseil Spanndréhten, -litzen
oder -staben
Bild 9. Beispiele flir hochfeste Zugglieder

(524) Grenzen fiir Drahtdurchmesser
Der Drahtdurchmesser d und die Formdrahthéhe # fiir Dréahte von Seilen nach DIN 779 sind zu begrenzen auf

0,7mm =< d=<7,0mmund (6)

30mm< h<70mm. (7)
Fiir Zugglieder aus Spannstéhlen gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

5.3.2 Verankerungen
(525) Arten

Seile sind mit VerguBverankerungen, Kauschen und Klemmen oder anderen Verankerungen nach Element 527 anzu-
schlieBen.

Fiir die Verankerungen von Zuggliedern aus Spannstéhlen gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Anmerkung 1: Die Art der Verankerungen richtet sich nach der Art und dem Durchmesser der gewéhiten Zugglieder, nach
der anschlieBenden Konstruktion und nach den méglichen Verformungen, z.B. infolge Windschwingungen.

Anmerkung 2: Die duBere Form der Verankerungen kann z.B. durch die Montage- oder die Spannvorrichtungen bestimmt
sein, siehe z.B. DIN 83 313.

Anmerkung 3: Anhaltswerte fir die Abmessungen Ublicher VerguBverankerungen sind in Bild 10 angegeben.



Paralleldrahtbiindel und Parallellitzenbundel

aufgestauchtes—_| =

Kopfchen s e . O I,

Kopfchenplatte —

{ 20,254

4 <a<7°
d,>25d
1>35d

d Durchmesser des Blindels ohne Korrosionsschutz
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Seile mit
d> 40 mm
- + o v
a. ' A
5°< @ <9° { 20254
d, = (o,3fy~—D+ 19)d
fy

I 5dbzw.50 dp < [ <7 dbei Drahtseilen mit
weniger als 50 Drahten

d Seilnenndurchmesser

dp grofter Drahtdurchmesser < 7 mm
(bei Formdrahten die Profilhéhe)

f,.p Streckgrenze der Drahte
fy Streckgrenze der Verankerungskdpfe

Bild 10. Anhaltswerte fiir die Abmessungen zylindrischer Verankerungsképfe

(526) Kauschen und Klemmen

Wenn offene Spiralseile oder Rundlitzenseile mit Kau-
schen und Klemmen verankert werden sollen, missen die
Seile ausreichend biegsam sein.

Es sind Kauschen nach DIN 3090 oder DIN 3091 zu ver-
wenden.

Das um die Kausche gelegte Seilende muB durch

— flamische Augen mit StahlpreBklemmen nach
DIN 3095 Teil 2 oder

— PreBklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen nach
DIN 3093 Teil 2 oder

— Drahtseilklemmen nach DIN 1142
befestigt werden.

Bei offenen Spiralseilen sind mindestens 2 PreBklemmen
nach DIN 3093 Teil 2 anzuordnen, oder es ist die nach
DIN 1142/01.82 erforderliche Anzahl der Klemmen um
eins zu erh6éhen.

Zur Verankerung von vollverschlossenen Spiralseilen diir-
fen Kauschen und Klemmen nicht verwendet werden.

PreBkiemmen und Drahtseilkiemmen diirfen fiir Gleich-
schlagseile nicht verwendet werden.

(527) Andere Verankerungen

Die Eignung anderer Verankerungen ist durch Versuche
nachzuweisen.

Anmerkung: Andere Verankerungen sind z.B. PreBklem-
men aus Stahl, Seilschldsser, SpleiBungen, End-
losseile oder Abspannspiralen.

5.3.3 Umlenklager und Schellen fiir Spiralseile
(528) Umlenklager

Der Radius der Auflagerfliche von Umlenklagern muB
mindestens gleich dem 30fachen Seildurchmesser sein.
Wenn eine formtreue Lagerung des Seiles auf einer
Breite von mindestens 60% des Seildurchmessers und
einer Weichmetalleinlage oder Spritzverzinkung von min-
destens 1 mm Dicke vorhanden ist, darf der Radius auf
das 20fache des Seildurchmessers verringert werden.

Kleinere Krimmungsradien durfen verwendet werden,
wenn die Umlenkldnge L, nach Bild 11 ein ganzzahliges
Vielfaches der Schlaglange ist, wenn der Durchmesser
bzw. die Hohe des Einzeldrahtes < 0,005 r ist und die
Bruchkraft des gekrimmten Seiles durch mindestens
einen Versuch einer von der Bauaufsicht anerkannten
Prifstelle mit Priifstiicken, die der Ausfiihrung im Bau-
werk entsprechen, nachgewiesen ist.

Die Bogenlange ; des Umlenklagers nach Bild 11 muB
I, = 1,06 I, betragen.

theoretische
Tangente

Endausrundung r, li_eale
angente 06d<d <d

Bild 11. Endausrundung von Umlenklagern

Die Radien r, der Endausrundungen der Auflagerfléche,
die innerhalb der Bogenlénge [, liegen konnen, mussen
mindestens 20 mm betragen.

Die Lage der beiden Punkte T, nach Bild 11 ist fiir die
jeweils ungunstigsten Lastfalle zu ermitteln, wobei die
Bewegung des Lagers und der Durchhang des voliver-
schlossenen Spiralseils zu berlicksichtigen sind.

Bei Kabeln aus mehreren voliverschlossenen Spiralseilen
ist die Auflagerfliche der Querschnittsform anzupassen;
wo es erforderlich ist, sind zum Ubertragen der Querpres-
sungen Formstlicke vorzusehen.

Anmerkung 1: Die hier angegebenen geometrischen Ver-
héltnisse stellen sicher, daB die Grenzzugkraft des
umgelenkten Seiles um nicht mehr als 3% unter
der des geraden Seiles liegt.

Anmerkung 2: Die Verschiebung der Punkte T, in Rich-
tung auf T; ergibt sich aufgrund der Einschniirung
des Spiralseiles im Lagerbereich infolge der Quer-
pressung zu AL, = 0,03 L, Daraus folgt [, = L, + 2
Al =106 .

(629) Schellen
Seil- und Kabelschellen sind im allgemeinen auszufuttern.

Fur Spreizschellen ist diese Festlegung sinngemaB zu
beachten. Die Eignung der gewahiten Konstruktion ist
durch Versuche nachzuweisen.
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Schellen sind so auszubilden, daB die Seile formtreu
gepreBt werden, wobei lokale Spannungsspitzen zwi-
schen Schelle und Seil und scharfe Kanten zu vermeiden
sind. Trotzdem ist die Querpressung mdglichst hoch zu
wiahlen bzw. der Ubergangsbereich zur freien Seilstrecke
s0 kurz wie méglich zu haiten.

Anmerkung 1: Das Ausfuttern ist im allgemeinen notwen-
dig, um die erforderliche Reibung zwischen Seil
oder Kabel und Schelle 2u erreichen, damit ein
Wandern oder Rutschen vermieden wird.

Anmerkung 2: Spannungsspitzen kénnen den Drahtver-
band stdren, scharfe Kanten die metallische
Schutzschicht zerstéren und groBe Biegebean-
spruchungen im Draht hervorrufen.

Anmerkung 3: Kurze Schellen werden gefordert, um die
Relativbewegungen zwischen Draht und Schelle
infolge von Spannungsanderungen kleinzuhalten.

5.3.4 Umlenklager und Schellen fur Zugglieder aus
Spannstahlen

(530) Die Eignung der gewahiten konstruktiven Ausbil-
dung von Umlenklagern und Schellen fur Zugglieder aus
Spannstahlen ist durch Versuche nachzuweisen.

6 Annahmen fiir die Einwirkungen

(601) Charakteristische Werte

Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelten die
Werte der einschldgigen Normen tber Lastannahmen.

Tabelle 10. Eigenlast- und Fillfaktoren

Fur Einwirkungen, die nicht oder nicht volistandig in Nor-
men angegeben sind, midssen entsprechende charakteri-
stische Werte festgelegt werden. Diese sind als p%-Frak-
tile der Verteilungen der Einwirkungen fur einen vorgese-
henen Bezugszeitraum festzulegen. Reichen die dafir
erforderlichen statistischen Daten nicht aus, sind Schétz-
werte fur die Fraktilwerte anzunehmen.
Anmerkung: Zu den festzulegenden charakteristischen
Werten von Einwirkungen gehéren z.B. die von
Lasten in Bauzustanden, z.B. aus Montagegerat.

(602) Eigenlast von Seilen und Zuggliedern aus
Spannstahlen

Der charakteristische Wert der Eigenlast von Seilen und
Zuggliedern aus Spannstahlen ist

&= Ap-w (8)
mit
A, metallischer Querschnittin mm
w  Eigenlastfaktor nach Tabelle 10 in kN/(m - mm?)
A, darf nach Gleichung (9) berechnet werden.

nd?
An= ) f (9

2

mit
f  Flllfaktor nach Tabelle 10
d  Seil- oder Bundeldurchmesser in mm

Anmerkung: Der Eigenlastfaktor w ist ein Rechenwert, der
auBer dem Gewichtsanteil der Dréhte auch die Ge-
wichtsanteile des Korrosionsschutzes berticksichtigt.

schutz mit zement-
injiziertem Kunststoffrohr

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fullfaktor Eigen-
f last-
- faktor
Seilarten Rund- Rund- Rund- Anzahl der um den w - 10%
draht- draht- draht- Kerndraht angeord-
kern + kern + kern + neten Drahtlagen kN
1 Lage 2Lagen mehr als m - mm?
Profil- Profil- 2 Lagen 1 2 3 >6
dréhte dréhte Profil- bis
drahte 6
1 | Offene Spiralseile - 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,73 0,83
2 | Vollverschlossene
Spiralseile 0,81 0,84 0,88 — 0,83
3 | Rundlitzenseile
mit Stahleinlage - 055 093
4 | Zugglieder aus Spann-
stahlen mit Korrosions-
schutz durch Verzinken o 078 076 0.75 085
und Beschichten
5 | Zugglieder aus Spann-
st&hlen mit Korrosions- _ 0,60 1,05




7 Nachweise
71 Erforderliche Nachweise
(701) Umfang

Die Trag- und die Lagesicherheit sowie die Gebrauchs-
tauglichkeit fur das Tragwerk, seine Teile und Verbindun-
gen sowie seiner Lager sind nachzuweisen.

Anmerkung 1: Mit dem Nachweis der Tragsicherheit wird
belegt, daB3 das Tragwerk und seine Teile wahrend
der Errichtung und geplanten Nutzung gegen Ver-
sagen (Einsturz) ausreichend sicher sind. Dieses
setzt voraus, daf3 wahrend der Nutzung des Bau-
werks keine die Standsicherheit beeintrachtigen-
den Veranderungen, z.B. Korrosion, eintreten kén-
nen.

Anmerkung 2: Der Nachweis der Lagesicherheit betrifft in
der Regel nur Lagerfugen. In vielen Fallen ist von
vornherein erkennbar, daB ein solcher Nachweis
entbehrlich ist, z.B. fir Abheben eines Einfeld-
Deckentrdgers.

Anmerkung 3: Die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes
kann je nach Anwendungsbereich Beschrankun-
gen, z.B. von Formanderungen oder von Schwin-
gungen, erforderlich machen. lhr Nachweis kann

. insbesondere bei Anwendung des Nachweisver-
fahrens Plastisch-Plastisch bemessungsbestim-
mend sein.

(702) Aligemeine Anforderungen

Es ist nachzuweisen, daB die Beanspruchungen S, die
Beanspruchbarkeiten R nicht (iberschreiten:

Sq¢/Ry =<1 (10)
Die Beanspruchungen S; sind mit den Bemessungswer-
ten der Einwirkungen F4 und gegebenenfalls den Bemes-
sungswerten der WiderstandsgréBen My zu bestimmen.
Die Beanspruchbarkeiten Ry sind mit den Bemessungs-
werten der WiderstandsgréBen My zu bestimmen.

Anmerkung 1: In Abhangigkeit vom gewahlten Nachweis-
verfahren und den betrachteten Tragwerksteilen
kénnen die Nachweise als Spannungsnachweise,
SchnittgréBennachweise, Bauteil- oder Tragwerks-
nachweise gefiihrt werden.

Anmerkung 2: Die Beanspruchungen kénnen auch von
WiderstandsgréBen abhangig sein, wie z.B. von
den Steifigkeiten bei Zwéngungen in statisch
unbestimmten Tragwerken.

(703) Grenzzustande fiir den Nachweis der
Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist fiir einen oder mehrere der folgen-

den, vom gewdhlten Nachweisverfahren abhangigen

Grenzzustande nachzuweisen:

— Beginn des FlieBens

— Durchplastizieren eines Querschnittes

— Ausbilden einer FlieBgelenkkette

— Bruch

Weitere Grenzzustdnde sind gegebenenfalls anderen

Grundnormen und Fachnormen zu entnehmen.

Anmerkung 1: Ob die Grenzzustande Biegeknicken, Bie-
gedrillknicken, Platten- oder Schalenbeulen sowie
Ermidung maBgebend sein kénnen, ergibt sich
aus Abschnitt 7.5, Elemente 739, 740, 741 und den
Tabellen 12, 13 und 14.

Anmerkung 2: Die Nachweisverfahren sind im Ab-
schnitt 7.4, Element 726 mit Tabelle 11, angegeben.
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Anmerkung 3: Angelehnt an den allgemeinen Sprachge-
brauch werden nebeneinander die Begriffe Flie-
Ben und Plastizieren verwendet. In der Regel wird
in den rechnerischen Nachweisen von Bauteilen
von der Verfestigung kein Gebrauch gemacht.

(704) Grenzzustande fir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

Grenzzusténde fiir den Nachweis der Gebrauchstaug-

lichkeit sind, soweit sie nicht in anderen Grundnormen

oder Fachnormen geregelt sind, zu vereinbaren.

(705) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bei
Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn mit dem Verlust der Gebrauchstauglichkeit eine

| Gefahrdung von Leib und Leben verbunden sein kann,

gelten fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit die

Regeln fir den Nachweis der Tragsicherheit.

Anmerkung: Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit,
z.B. der Dichtigkeit von Leitungen, ist dann als
Tragsicherheitsnachweis zu fuhren, wenn es sich
beim Inhalt der Leitungen z.B. um giftige Gase
handeit.

72 Berechnung der Beanspruchungen aus den
Einwirkungen

721 Einwirkungen

(706) Einteilung

Die Einwirkungen F sind nach ihrer zeitlichen Verdnder-
lichkeit einzuteilen in

~— standige Einwirkungen G,

— veranderliche Einwirkungen Q und

— auBergewdhnliche Einwirkungen F,.

Wahrscheinliche Baugrundbewegungen sind wie stan-
dige Einwirkungen zu behandeln.

Temperaturédnderungen sind in der Regel den veranderli-
chen Einwirkungen zuzuordnen.

Anmerkung: AuBergewdhnliche Einwirkungen sind z.B.
Lasten aus Anprall von Fahrzeugen.

(707) Bemessungswerte
Die Bemessungswerte F, der Einwirkungen sind die mit
einem Teilsicherheitsbeiwert yr und gegebenenfalls mit
einem Kombinationsbeiwert 3 vervielfachten charakteri-
stischen Werte F\ der Einwirkungen:
Fo=yp- - Fy (1)
Anmerkung: Die Zahlenwerte fur die Teilsicherheitsbei-
werte yp und die Kombinationsbeiwerte 1 sind
fir den Nachweis der Tragsicherheit im Ab-
schnitt 7.2.2 und fur den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit im Abschnitt 7.2.3 geregeit.

(708) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte F, der Einwirkungen F sind
nach Abschnitt 6 zu bestimmen.

(709) Dynamische Erhéhung der Einwirkung
Dynamische Erhéhungen der Beanspruchungen sind zu
berucksichtigen.

Handeit es sich um eine nichtperiodische Einwirkung,
darf sie durch Einwirkungsfaktoren erfaBt werden.
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Anmerkung 1: Bei veranderlichen Einwirkungen tritt in
Abhangigkeit von der Schnelle der Einwirkungen
und der dynamischen Reaktion des Bauwerkes
eine Erhéhung der Beanspruchung gegenuber
dem statischen Wert ein. Beispiele fur Einwir-
kungsfaktoren sind: StoBfaktor, Schwingfaktor,
Boenreaktionsfaktor; sie kénnen z.B. Fachnormen
entnommen werden.

Anmerkung 2: Periodische Einwirkungen erfordern im all-
gemeinen baudynamische Untersuchungen, ins-
besondere wenn Bauwerksresonanzen entstehen
kénnen.

72.2 Beanspruchungen beim Nachweis der
Tragsicherheit

(710) Grundkombinationen

Far den Nachweis der Tragsicherheit sind Einwirkungs-
kombinationen aus

— den standigen Einwirkungen G und allen ungunstig
wirkenden veranderlichen Einwirkungen Q; und
— den standigen Einwirkungen G und jeweils einer der
unglinstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen Q;
2u bilden.
Fiir die Bemessungswerte der stiandigen Einwirkungen G
gilt
Gq=7r - Gk (12)
mit yg = 1,35.
Fir die Bemessungswerte der verdnderlichen Einwir-
kungen Q gilt
— bei Beriicksichtigung aller unglinstig wirkenden ver-
anderlichen Einwirkungen Q;

Qa=Vr ¥ Qk (13)
mit yp = 1,5 und ¥; = 09,
— bei Berticksichtigung nur jeweils einer der ungunstig
wirkenden veréanderlichen Einwirkungen Q;

Qia=7F Qix (14)
mit YE= 1,5.
Die Definitionen von Einwirkungen Q; sind den Fachnor-
men zu entnehmen.
Fir 2 und mehr verdnderliche Einwirkungen diirfen in
Gieichung (13) auch Kombinationsbeiwerte ; < 0,9 ver-
wendet werden, wenn die Kombinationsbeiwerte zuver-
lassig ermittelt sind.

Fiir kontrollierte verdnderliche Einwirkungen diirfen in

den Gleichungen (13) und (14) kleinere Teilsicherheits-

beiwerte yp eingesetzt werden. Sie dirfen jedoch nicht

kleiner als 1,35 sein, sofern nicht in Sonderféllen in Fach-

normen kleinere Werte angegeben sind.

Anmerkung 1: In den Fachnormen kdnnen abweichende
Einwirkungskombinationen vereinbart sein.

Anmerkung 2: In den einschldgigen Normen Uber Lastan-
nahmen werden die Formelzeichen Gy, Qy und
Fg i zur Zeit noch nicht verwendet.

Anmerkung 3: Einwirkungen Q; kénnen aus mehreren
Einzeleinwirkungen bestehen; z.B. sind in der
Regel alle vertikalen Verkehrslasten nach
DIN 1055 Teil 3 eine Einwirkung Q;.

Anmerkung 4: Untersuchungen zu den Kombinationsbei-
werten ; sind in der Fachliteratur zu finden, z.B.
in [6].

Anmerkung 5: Kontrollierte veranderliche Einwirkungen
sind solche mit geringer Streuung ihrer Extrem-
werte, wie z.B. Flissigkeitslasten in offenen Behal-
tern und betriebsbedingte Temperaturanderungen.

(711) Standige Einwirkungen, die Beanspruchungen
verringern
Wenn stdndige Einwirkungen Beanspruchungen aus ver-
anderlichen Einwirkungen verringern, gilt fiir den Bemes-
sungswert der standigen Einwirkung
Ggq=7r " Ok (15)
mit Y= 1,0
Falls die Einwirkung Erddruck die vorhandenen Bean-
spruchungen verringert, so gilt fir den Bemessungswert
des Erddruckes

Fgq=Vr- Fex (16)
mit yg = 0,6.

Anmerkung: Die Regel beztiglich Gleichung (15) gilt z.B.
fur den Tragsicherheitsnachweis von Dachern bei
Windsog oder Unterwind.

(712) Standige Einwirkungen, von denen Teile
Beanspruchungen verringern

Wenn Teile standiger Einwirkungen Beanspruchungen

aus veranderlichen Einwirkungen verringern, sind zusétz-

lich zu Element 710 Grundkombinationen zu bilden. In

Gleichung (12) ist anstelle von yg = 1,35 zu setzen

— fiir die Teile, die diese Beanspruchungen vergréBern

Ye= 11
— fur die Teile, die diese Beanspruchungen verringern
Vg = 0,9
Bei Rahmen und Durchlauftragern darf auf diese zusatzli-
che Grundkombination verzichtet werden.

Wenn durch Kontrolle die Unter- bzw. Uberschreitung von
standigen Lasten mit hinreichender Zuverlassigkeit aus-
geschlossen ist, darf mit yg = 1,05 bzw. 0,95 gerechnet
werden.

Anmerkung: Diese zusétzlichen Grundkombinationen
kénnen nur bei Tragwerken vom Typ Waagebalken
maBgebend werden. Bei diesen Tragwerken ergibt
sich die Beanspruchung aus standigen Einwirkun-
gen aus der Differenz der sie vergréBernden und
verringernden Einwirkungen.

(713)  Erhéhung relativ kleiner Beanspruchung

Ergeben sich lokal vergleichsweise geringe Beanspru-

chungen, muB geprift werden, ob sich durch kleine Ver-

anderungen des Systems oder Lastbildes groBere Bean-
spruchungen oder solche mit anderen Vorzeichen erge-
ben. Gegebenenfalls sind additive Zuschlage zu den

Beanspruchungen vorzusehen.

Anmerkung: Beispiele sind Biegemomente in StoBen im
Bereich von Momentennullpunkten und Kleine
Normalkrafte in Fachwerkstaben, bei denen eine
Vorzeichenumkehr méglich ist.

(714) AuBergewdhnliche Kombinationen

Die Beanspruchungen S4 sind mit den Bemessungswer-
ten F,4 der Einwirkungen zu berechnen. Dafr sind Einwir-
kungskombinationen aus den standigen Einwirkungen G,.
allen ungiinstig wirkenden veranderlichen Einwirkungen
Q; und einer auBergewdhnlichen Einwirkung F, zu bilden.

Fir die Bemessungswerte gelten dabei far
— standige Einwirkungen G und verdnderliche Einwir-
kungen Q
die Gleichungen (12) und (13) jedoch
mit g = 1,0 und
— die auBergewohnliche Einwirkung Fy
Fpa=7Vr" Fax (17)
mit yg = 1,0.



7.2.3 Beanspruchungen beim Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

(715) Vereinbarungen

Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und Ein-
wirkungskombinationen  fir den  Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit sind, soweit sie nicht in anderen
Grundnormen oder Fachnormen geregelt sind, zu verein-
baren.

Anmerkung: Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist
in den meisten Fallen ein Nachweis der GroBe der
Verformungen. Bei der Verformungsberechnung
ist gegebenenfalls auch das plastische Verhalten
zu berucksichtigen; dies gilt insbesondere bei
Tragwerken, deren Tragsicherheitsnachweis nach
dem Verfahren Plastisch-Plastisch (siehe Tabel-
le 11) gefiihrt wird.

(716) Verlust der Gebrauchstauglichkeit verbunden
mit der Gefdhrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer
Gefahrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchungen nach Abschnitt 7.2.2 zu berechnen.

7.3 Berechnung der Beanspruchbarkeiten aus
den WiderstandsgréBen

7.3.1 WiderstandsgroBen

(717) Bemessungswerte

Die Bemessungswerte My der WiderstandsgréBen sind
im allgemeinen (Ausnahmen siehe Abschnitt 7.5.4, Ele-
ment 759) aus den charakteristischen GréBen My der
WiderstandsgréBen durch Dividieren durch den Teil-
sicherheitsbeiwert v, zu berechnen.
My = My/yym (18)
Anmerkung: Der Nachweis mit den yyfachen Bemes-
sungswerten der Einwirkungen und den charakte-
ristischen Werten der WiderstandsgréBen fiihrt
zum gleichen Ergebnis wie der Nachweis mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen und der
WiderstandsgréBen, wenn fir alle Widerstands-
groBen derselbe Wert y) gilt.

(718) Charakteristische Werte der Festigkeiten

Die charakteristischen Werte der Festigkeiten fyyk und
fu.k sind Abschnitt 4 zu entnehmen oder anderenfalls den
5%-Fraktilen der zugeordneten Werkstoffkennwerte R,y
und R, gleichzusetzen.

(719) Charakteristische Werte der Steifigkeiten

Die charakteristischen Werte der Steifigkeiten sind aus
den Nennwerten der Querschnittswerte und den charak-
teristischen Werten flir den Elastizitats- oder den Schub-
modul zu berechnen.

Fur die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werkstoffe dirfen die
dort angegebenen Werte als charakteristische Werte ver-
wendet werden.

(720) Teilsicherheitsbeiwerte y,; zur Berechnung
der Bemessungswerte der Festigkeiten beim
Nachweis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregelt ist, gilt

fur den Teilsicherheitsbeiwert

ym=11. (19)
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(721) Teilsicherheitsbeiwerte y,; zur Berechnung
der Bemessungswerte der Steifigkeiten
beim Nachweis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregelt ist, gilt
fur den Teilsicherheitsbeiwert

ym=1.1. (20)
Falls sich eine abgeminderte Steifigkeit weder erhéhend
auf die Beanspruchungen noch ermaBigend auf die
Beanspruchbarkeiten auswirkt, darf mit

ym=10 (21)
gerechnet werden.

Falls nach Abschnitt 7.5.1, Elemente 739 und 740, keine

Nachweise der Biegeknick- oder Biegedrillknicksicherheit

erforderlich sind, darf immer mit y,; = 1,0 gerechnet werden.

Anmerkung: Bei der Berechnung von SchnittgréBen aus
Zwéngungen nach der Elastizitatstheorie warde
ein Teilsicherheitsbeiwert yp = 1,1 bei der Berech-
nung der Bemessungswerte der Steifigkeit zu
einer ErmaBigung der Zwangungsbeanspruchun-
gen fihren. Daher gilt in diesem Fall yy = 1,0.

(722) Teilsicherheitsbeiwerte y,; beim Nachweis

der Gebrauchstauglichkeit
Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gilt im allge-
meinen

Ym =10, (22)
falls nicht in anderen Grundnormen oder Fachnormen
andere Werte festgelegt sind.

(723) Verlust der Gebrauchstauglichkeit, verbunden
mit der Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer
Gefahrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchbarkeiten nach Element 720 zu berechnen.

7.3.2 Beanspruchbarkeiten
(724) Ermittlung der Beanspruchbarkeiten

Die Beanspruchbarkeiten R, sind aus den Bemessungs-
werten der WiderstandsgréBen My zu berechnen oder
durch Versuche zu bestimmen.

Anmerkung: Die Planung, Durchfihrung und Auswertung
von Versuchen setzt besondere Kenntnisse und
Erfahrungen voraus, so daB dafilir nur qualifizierte
und erfahrene Institute in Frage kommen. Verglei-
che hierzu auch Abschnitt 2, Element 207.

(725) Einwirkungsunempfindliche Systeme

Falls Beanspruchungen gegen Anderungen von Einwir-

kungen wenig empfindlich sind, sind die Beanspruchun-

gen mit den 0,9fachen Bemessungswerten der Einwirkun-

gen zu berechnen, und der Tragsicherheitsnachweis ist

mit dem Teilsicherheitsbeiwert yy; = 1,2 zu fiihren.

Anmerkung 1: Wenn Anderungen bei den Einwirkungen
sich auf die Beanspruchungen wenig auswirken,
muB zum Erzielen einer ausreichenden Gesamtsi-
cherheit der Teilsicherheitsbeiwert auf der Wider-
standsseite erhéht werden.

Anmerkung 2: In weichen Seilsystemen und in Stabsyste-
men, die seildhnlich wirken, kdnnen die Zugkrafte
stark unterlinear mit den Einwirkungen zunehmen.
Bei vorwiegend biegebeanspruchten Stiben ist
dies nicht der Fall.

7.4 Nachweisverfahren

(726) Einteilung der Verfahren

Die Nachweise sind nach einem der drei in Tabelle 11
genannten Verfahren zu flhren.
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Tabelle 11. Nachweisverfahren, Bezeichnungen
Berechnung der Geregelt
Nachweisverfahren Beanspr:jhungen Beanspru;:barkelten Abslghnitt
nach
1 EIastisch-Eiastisch Elastizitatstheorie Elastizitatstheorie 752
2 Elastisch-Plastisch Elastizitatstheorie Plastizitatstheorie 753
3 Plastisch-Plastisch Plastizitatstheorie Plastizitatstheorie 754

Die nachfolgenden Regeln fur die Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch gelten nur fir
Baustahle, deren Verhdltnis von Zugfestigkeit zu Streck-
grenze gréBer als 1,2 ist.

Anmerkung 1: Ublicherweise wird der Nachweis beim
Verfahren

— Elastisch-Elastisch mit Spannungen
— Elastisch-Plastisch mit SchnittgréB8en und

— Plastisch-Plastisch mit Einwirkungen oder
SchnittgréBen

geflhrt.

Anmerkung 2: Im Stahlbetonbau werden die drei Nach-
weisverfahren nach Tabelle 11 auch wie folgt
bezeichnet:

Zeile 1 linearelastisch — linearelastisch
Zeile 2 linearelastisch — nichtlinear
Zeile 3 bilinear — nichtlinear

Anmerkung 3: Fur die in Abschnitt 41, Element 401,
Nummer 1 und 2 genannten Stahle ist das Verhalt-
nis von Zugfestigkeit zu Streckgrenze gréBer als 1,2.

(727) Aligemeine Regeln

Beim Nachweis sind grundsétzlich zu beriicksichtigen:
— Tragwerksverformungen (Element 728)

— geometrische Imperfektionen (Elemente 729 ff))

— Schlupf in Verbindungen (Element 733)

— planmaBige AuBermittigkeiten (Element 734)

(728) Tragwerksverformungen

Tragwerksverformungen sind zu berucksichtigen, wenn
sie zur VergréBerung der Beanspruchungen fuhren.

Bei der Berechnung sind die Gleichgewichtsbedingungen
am verformten System aufzustellen (Theorie II. Ordnung).
Der EinfluB der sich nach Theorie II. Ordnung ergeben-
den Verformungen auf das Gleichgewicht darf vernach-
lassigt werden, wenn der Zuwachs der maBgebenden
SchnittgréBen infolge der nach Theorie 1. Ordnung ermit-
telten Verformungen nicht gréBer als 10% ist.

Anmerkung: Verformungen kénnen zu einer VergréBe-
rung der Beanspruchungen fiihren, wenn durch sie

— Abtriebskréfte entstehen (Theorie 1I. Ordnung,
siehe DIN 18 800 Teil 2).

— eine VergroBerung der planméaBigen Lasten
eintritt, z.B. bei Bildung von Schnee- oder
Wassersacken auf Flachdachern.

(729) Geometrische imperfektionen von Stabwerken

Geometrische Imperfektionen in Form von Vorverdrehun-
gen der Stabachsen gegeniber den planmaBigen Stab-
achsen sind zu berucksichtigen, wenn sie zur VergroBe-
rung der Beanspruchung fuhren.

Vorverdrehungen sind flir solche Stadbe und Stabzuge
anzunehmen, die am verformten Stabtragwerk Stabdreh-
winkel aufweisen koénnen und die durch Druckkrafte
beansprucht werden.

Von den mdglichen imperfektionen sind diejenigen anzu-
nehmen, die sich auf die jeweils betrachtete Beanspru-
chung am ungunstigsten auswirken.

Als fir ein bestimmtes Stabwerk mégliche Vorverdrehun-
gen gelten solche, die bei der vorgesehenen Art und
Weise von Herstellung und Montage durch Abweichung
von planmaBigen MafBen verursacht werden kénnen. Die
Imperfektionen brauchen dabei nicht mit den geometri-
schen Randbedingungen des Systems vertraglich zu
sein.

- e

a) Systeme von perfekten (unterbrochen dargestellt) und
infolge Vorverdrehung von Staben méglichen imper-
fekten Stabwerken (ausgezogen dargestellt)

Ly, L, Ly Lange der Stabe i, j, k
Poi Poj Winket der Vorverdrehung der Stabe i, j
. J ]
1
| | ‘
-~ ‘ l ‘ -~

LTI

b) Systeme von perfekten (unterbrochen dargestellt) und
infolge Vorverdrehung von Stabzigen mdoglichen
imperfekten Stabwerken (ausgezogen dargestelit)

L, Lénge des Stabzuges r
@o.r Winkel der Vorverdrehung des Stabzuges r

Bild 12. Zu den Begriffen fur die geometrischen Imper-
fektionen von Stabwerken

Anmerkung: Durch den Ansatz von Imperfektionen in
Form von Vorverdrehungen nach den Elementen
729 bis 732 sollen mégliche Abweichungen von
der planmaBigen Geometrie des Tragwerkes
berlcksichtigt werden.

DIN 18800 Teil 2 fordert zusatzlich Imperfektionen
in Form von Vorkrimmungen, weil die Ersatzim-
perfektionen nach DIN 18800 Teil 2 auch den Ein-



fluB struktureller Imperfektionen, z.B. von Eigen-
spannungen, und den EinfluB von Unsicherheiten
der Rechenmodelle, z.B. die Nichtbericksichti-
gung teilplastischer Verformungen bei der Flief3-
gelenktheorie, berucksichtigen.

Ursachen fur imperfekte Stabwerke kénnen z.B.
sein: Abweichungen von den planmaBigen Stab-
langen, von den planmaBigen Winkeln zwischen
Staben in Verbindungen und von den planmaBigen
Lagen von Auflagerpunkten.

Unplanmagiger Versatz von Staben in Knoten ist
im aligemeinen nicht anzunehmen.

(730) Art und GroBe der Imperfektionen
Fir den bzw. die gréiten Stabdrehwinkel der Vorverfor-
mung einer Imperfektionsfigur gilt Gleichung (23).

1

S——*n"r 23
P00 N2 (23)
Hierin bedeuten:
5
n=l T Reduktionsfaktor fir Stabe oder Stab-

zige mit L > 5 m, wobei L die Lange
des vorverdrehten Stabes bzw. Stab-
zuges in m ist. MaBgebend ist jeweils
derjenige Stab oder Stabzug, dessen
Vorverdrehung sich auf die betrach-
tete Beanspruchung am unglnstig-
sten auswirkt.

ra = ) (1 + _) Reduktionsfaktor zur Berlcksichti-
gung von n voneinander unabhangi-
gen Ursachen fir Vorverdrehungen
von Staben und Stabziigen.
Bei der Berechnung des Reduktionsfaktors r, flir Rahmen
darf in der Regel fiir # die Anzahl der Stiele des Rahmens
je Stockwerk in der betrachteten Rahmenebene einge-
setzt werden. Stiele mit geringer Normalkraft zahlen dabei
nicht. Als Stiele mit geringer Normalkraft gelten solche,
deren Normalkraft kieiner als 25% der Normalkraft des
maximal belasteten Stieles im betrachteten GeschoB und
der betrachteten Rahmenebene ist.
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Anmerkung 1: Bei der Berechnung der GeschoBquerkraft
in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind Vor-
verdrehungen fir die Stdbe des betrachteten
Geschosses am ungunstigsten. Daher ist in ry fir
sie die Systemlange L der GeschoBstiele einzu-
setzen. In den ubrigen Geschossen darf in r, fir
die Systemlange L die Gebaudehéhe L, gesetzt
werden (siehe Bild 13).

Anmerkung 2: Imperfektionen kénnen auch durch den
Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten bericksichtigt
werden (vergleiche hierzu auch DIN 18800 Teil 2,
Bild 7).

(731) Reduktion der Grenzwerte der Stabdrehwinkel

Abweichend von Element 730 ddrfen geringere Imperfek-
tionen angesetzt werden, wenn die vorgesehenen Her-
stellungs- und Montageverfahren dies rechtfertigen und
nachgewiesen wird, daB die Annahmen fur die Imperfek-
tionen eingehalten sind.

(732) Stabwerke mit geringen Horizontallasten

Sofern auf das Tragwerk als ganzes oder auf seine stabili-
sierenden Bauteile nur geringe Horizontallasten einwir-
ken, die in der Summe nicht mehr als 1/400 der das
Tragwerk ungunstig beanspruchenden Vertikallasten
betragen, sind die Imperfektionen nach Element 730 zu
verdoppeln, wenn entsprechend Element 728 nach Theo-
rie I. Ordnung gerechnet werden darf.

Anmerkung: Diese Regelung betrifft z.B. sogenannte
~Haus in Haus“-Konstruktionen, die keine Windbe-
lastung erhalten.

(733) Schlupf in Verbindungen

Der Schiupf in Verbindungen ist zu berticksichtigen, wenn
nicht von vornherein erkennbar ist, daB er vernachlassig-
bar ist.

Bei Fachwerktragern darf der Schlupf im allgemeinen ver-
nachlassigt werden.

Anmerkung 1: Bei Durchlauftrdgern, die tber der Innen-
stitze mittels Flanschiaschen gestoBen sind, kann
die Durchlaufwirkung durch zur Tragerhohe relativ
grofles Lochspiel stark beeintrachtigt werden.

L>5 m

n=2 = ¥y ——
Po.1 2200

Bild 13. Beispiele flr Vorverdrehungen in Stabwerken

alternativ

1

=r,—r
@o,2 2200 "
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Anmerkung 2: Bei Fachwerktragern, die der Stabilisierung
dienen, kann die Vernachlassigung des Schiupfes
unzuléssig sein, dies gilt z.B. bei kurzen Staben.

Anmerkung 3: Zur Nachgiebigkeit von Verbindungen im
Unterschied zum Schlupf vergleiche Element 737.

(734) PlanméaBige AuBermittigkeiten

PlanméBige AuBermittigkeiten sind zu berlcksichtigen.

Bei Gurten von Fachwerken mit einem (ber die Lange

veranderlichen Querschnitt darf in der Regel die AuBer-

mittigkeit des Kraftangriffs im Einzelstab unbericksichtigt

bleiben, wenn die gemittelte Schwerachse der Einzel-

querschnitte in die Systemiinie des Fachwerkgurtes

gelegt wird.

Anmerkung: PlanméaBige AuBermittigkeiten sind vielfach
konstruktionsbedingt, z.B. an AnschluB3- oder
StoBstellen.

Beispiel nach Bild 14: Knotenblechfreies Fach-
werk, bei dem der Schnittpunkt der Schwerachsen
der Diagonalen nicht auf der Schwerachse des
Gurtes liegt.

Bild 14. Berucksichtigung planmaéasiger AuBermittigkei-
ten in der Bildebene

(735) Spannungs-Dehnungs-Beziehungen

Bei der Berechnung nach der Elastizitatstheorie ist line-
arelastisches Werkstoffverhalten (Hookesches Gesetz)
anzunehmen, bei der Berechnung nach der Plastizitats-
theorie linearelastisch—idealplastisches Werkstoffverhal-
ten.

Die Verfestigung des Werkstoffes darf berlicksichtigt wer-
den, wenn sich diese nur auf lokal eng begrenzte Berei-
che erstreckt.

Anmerkung: Die Verfestigung wird z.B. in Bereichen von
FlieBgelenken oder Ldchern von Zugstaben aus-
genutzt.

(736) KraftgréBen-WeggroBen-Beziehungen fir
Stabquerschnitte

Fir die KraftgréBen-WeggréBen-Beziehungen dirfen die

Gblichen vereinfachten Annahmen getroffen werden, so-

weit ohne weiteres erkennbar ist, daB diese berechtigt

sind.

Anmerkung 1: Nicht berechtigt ist z.B. die Annahme des
Ebenbleibens der Querschnitte (Bernoulli-Hypo-
these),

— wenn Stabe schubweiche Elemente enthalten,

— wenn Trager sehr kurz sind und deshalb die
Schubverzerrung nicht vernachlassigt werden
darf,

— im Fall der Wélbkrafttorsion.

Anmerkung 2: Fir Querschnitte mit plastischen Formbei-
werten ap, > 1,25 ist Abschnitt 7.5.3, Element 755,
zu beachten.

(737) KraftgréBen-WeggroBen-Beziehungen fiir
Verbindungen
Die Nachgiebigkeit der Verbindung ist zu berlcksichtigen,
wenn nicht von vornherein erkennbar ist, daB sie vernach-
lassigbar ist. Sie ist durch KraftgroBen-WeggréBen-Bezie-
hungen zu beschreiben.
KraftgréBen-WeggréBen-Beziehungen duirfen bereichs-
weise linearisiert werden.
Wenn in Verbindungen abhangig von der Einwirkungssi-
tuation SchnittgroBen mit wechselndem Vorzeichen auf-
treten, ist gegebenenfalls der EinfluB von Wechselbewe-
gungen (Schlupf) und Wechselplastizierungen auf die
Steifigkeit und Festigkeit zu berlcksichtigen.
Anmerkung 1: Damit kénnen z.B. steifenlose Tragerver-
bindungen in ihrem EinfluB erfaBt werden.
Anmerkung 2: Zum Schiupf in Verbindungen vergleiche
Element 733.

(738) EinfluB von Eigen-, Neben- und
Kerbspannungen

Eigenspannungen aus dem HerstellungsprozeB (wie Wal-

zen, SchweiBen, Richten), Nebenspannungen und Kerb-

spannungen brauchen nicht bericksichtigt zu werden,

wenn nicht ein Betriebsfestigkeitsnachweis zu flhren ist

(siehe Abschnitt 7.5.1, Element 741).

Anmerkung: Es dirfen z.B. die Stabkréafte von Fachwerk-
tragern unter Annahme reibungsfreier Gelenke in
den Knotenpunkten berechnet werden.

7.5 Verfahren beim Tragsicherheitsnachweis

7.5.1 Abgrenzungskriterien und Detailregelungen

(739) Biegeknicken

Fur Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biege-

knicksicherheit nach DIN 18800 Teil 2 zu flhren.

Der EinfluB der sich nach Theorie II. Ordnung ergeben-

den Verformungen auf das Gleichgewicht darf vernach-

lassigt werden, wenn der Zuwachs der maBgebenden

Biegemomente infolge der nach Theorie 1. Ordnung

ermittelten Verformungen nicht gréBer als 10% ist.

Diese Bedingung darf als erflillt angesehen werden, wenn

a) die Normalkrafte N des Systems nicht gréBer als 10%
der zur idealen Knicklast gehérenden Normalkréfte
Nk; 4 des Systems sind (bei Anwendung der FlieBge-
lenktheorie ist hierbei das statische System unmittel-
bar vor Ausbildung des letzten FlieBgelenks zugrunde
zu legen), oder

b) die bezogenen Schlankheitsgrade 1 g hicht gréBer als
0,3 /7, o/ on sind mit oy = N/A, Ly = Ag/ Ag, Ag = sx/i
A, = w VE/f,,, oder

c) die mit den Knickldngenbeiwerten 8 = sy /I multipli-

zierten Stabkennzahlen ¢ = [V N/(E - I)4 aller Stabe
nicht gréBer ais 1,0 sind.

Bei verdnderlichen Querschnitten oder Normalkréaften

sind (E - I), Nk; und sk fur die Stelle zu ermitteln, fir die

der Tragsicherheitsnachweis gefihrt wird. Im Zweifelsfall

sind mehrere Stellen zu untersuchen.

Anmerkung: In den Bedingungen a), b) und cj ist die Nor-
malkraft N entsprechend den Regelungen in
DIN 18800 Teil 2 als Druckkraft positiv anzuset-
zen, vergleiche auch Abschnitt 3.3, Element 314.

(740) Biegedrillknicken

Fir Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biegedrill-
knicksicherheit nach DIN 18800 Teil 2 zu fuhren.



Der Nachweis darf entfallen bei
— Staben mit Hohlquerschnitt oder

— Stében mit I-férmigem Querschnitt bei Biegung um
die z-Achse oder

— Stiaben mit I-férmigem, zur Stegachse symmetri-
schem Querschnitt bei Biegung um die y-Achse, wenn
der Druckgurt dieser Stabe in einzelnen Punkten im
Abstand ¢ nach Bedingung (24) seitlich unverschieb-
lich gehalten ist.

<054, - i, M, (24)
mit
M, gréBter Absolutwert des mafBige-
benden Biegemomentes
o=y E/fyx Bezugsschlankheitsgrad
izg Tragheitsradius um die Steg-

achse z der aus Druckgurt und 5
des Steges gebildeten Quer-
schnittsflache

Anmerkung: In_ DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 3.3.3, Ele-
ment 310, ist zusétzlich ein Druckkraftbeiwert k.
beruicksichtigt, der hier aus Vereinfachungsgriin-
den auf der sicheren Seite zu 1 gesetzt worden ist.

(741) Betriebsfestigkeit

Ein Betriebsfestigkeitsnachweis ist zu flihren.

Der Nachweis darf entfallen, wenn als veranderliche Ein-
wirkungen nur Schnee, Temperatur, Verkehrslasten nach
DIN 1055 Teil 3/06.71, Abschnitt 1.4 und Windlasten ohne
periodische Anfachung des Bauwerks auftreten.

Weiterhin darf auf einen Betriebsfestigkeitsnachweis ver-
zichtet werden, wenn Bedingung (25) oder (26) erflillt ist.

A <26 N/mm? (25)

n<5 - 10%(26/A0)° (26)
mit
Ao = max o — min g Spannungsschwingbreite in N/mm?
unter den Bemessungswerten der
verdnderlichen Einwirkungen fiir
den Tragsicherheitsnachweis nach
Abschnitt 72.2

n Anzahl der Spannungsspiele

Bei der Berechnung von Ag brauchen die im ersten
Absatz genannten veranderlichen Einwirkungen nicht
beriicksichtigt zu werden.

Bei mehreren veranderlichen Einwirkungen darf Ao fiir
die einzelnen Einwirkungen getrennt berechnet werden.

Anmerkung: Die Bedingung (26) ist orientiert am
Betriebsfestigkeitsnachweis fur den unglinstigsten
vorgesehenen Kerbfall und volles Kollektiv. Sie
erfalt den unglnstigen Fall, in dem das fiir den
Kerbfall maBgebende Bauteil fir Uberwachung
und Instandhaltung schiecht zugénglich ist und
sein Ermudungsversagen den katastrophalen
Zusammenbruch des Tragsystemes zur Folge
haben kann. Da in Bedingung (26) — abweichend
von den Regelungen fur Betriebsfestigkeitsnach-
weise — die Spannungen o des Tragsicherheits-
nachweises verwendet werden, liegt sie auf der
sicheren Seite.

(742) Lochschwichungen

Lochschwéchungen sind bei der Berechnung der Bean-
spruchbarkeiten zu bertcksichtigen.

Im Druckbereich und bei Schub darf der Lochabzug ent-
fallen, wenn
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— bei Schrauben das Lochspiel héchstens 1,0 mm
betragt oder bei gréBerem Lochspiel die Tragwerks-
verformungen nicht begrenzt werden miissen
oder

— die Lécher mit Nieten ausgefiillt sind.

In zugbeanspruchten Querschnittsteilen darf der Lochab-

zug entfallen, wenn die Bedingung (27) erfillt ist.

1,2 fiir St 37

ANetto | 11 fiir St52

In Querschnitten oder Querschnittsteilen aus anderen
Stahlen mit gebohrten Léchern darf die Grenzzugkraft
Ng_q Im Nettoquerschnitt unter Zugrundelegung der Zug-
festigkeit des Werkstoffes nach Gleichung (28) berechnet
werden.

ABrutto <

(27)

NR,d = ANetto * fu,k/(1:25 * M) (28)

Wenn in zugbeanspruchten Querschnittsteilen die Bean-
spruchbarkeiten mit der Streckgrenze berechnet werden
oder Bedingung (27) erfiillt ist, darf der durch die Loch-
schwachung verursachte Versatz der Querschnitts-
schwerachsen unbericksichtigt bleiben.
Bei der Berechnung der Schnittgr6Ben und der Forman-
derungen durfen Lochabziige unberticksichtigt bleiben.
Anmerkung: Wenn das Lochspiel gréBer als 1,0 mm ist,
kénnen gréBere Verformungen z.B. durch Zusam-
menquetschen im Bereich der Locher entstehen.

(743) Unsymmetrische Anschliisse

Bei Zugstében mit unsymmetrischem Anschiu8 durch nur
eine Schraube ist in Gleichung (28) als Nettoguerschnitt
der zweifache Wert des kleineren Teils des Nettoquer-
schnittes einzusetzen, falls kein genauerer Nachweis
gefuhrt wird.

) "
t .

Wi

dl‘ ANetto =2A"

a fur Gleichung (28)

Bild 15. Nettoquerschnitt eines Winkelanschlusses

(744) Krafteinleitungen

Werden in Walzprofile mit I-férmigem Querschnitt Krafte
ohne Aussteifung unter den in Abschnitt 51, Element 503,
genannten Voraussetzungen eingeleitet, ist die Grenzkraft
Fg q wie folgt zu berechnen:

— fir o, und g, mit unterschiedlichen Vorzeichen und

1

FrRg=—s"1- fy_k(1,25—0,5|0x|/fy‘k) (29)
™
— fir alle anderen Falle
1
FR.d=_S . l 'fy.k (30)
YMm

Hierin bedeuten:

o, Normalspannung im Trager im maBgebenden Schnitt
nach Biid 16

s Stegdicke des Tragers
! mittragende Lange nach Bild 16
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Die Grenzkraft Fg 4 darf fir geschweilite Profile mit I-férmigem Querschnitt nach den Gieichungen (29) bzw. (30) berech-
net werden, wenn die Stegschlankheit h/s < 60 ist. Bei Stegschlankheiten h/s > 60 ist zusétzlich ein Beulsicherheitsnach-
weis fiir den Steg zu fiihren. Fiir die Berechnung von ¢ und [ ist fur geschweiBte I-férmige Querschnitte der Wert r = a
(SchweiBnahtdicke) zu setzen.

{
T N U U =
d,
s K]
\ — -~
c =125
*F [=c+25(t+n)
a) Einleitung einer Auflagerkraft am Tragerende
\F
c
~N1:2,5
) — & — H
THTHT - :
{ s
[-— o
j— )
b

I=c+5(t+r)

b) Einleitung einer Einzellast im Feld (gleichbedeutend mit Einleitung einer Auflagerkraft an einer Zwischenstltze)

j= = Deckentrager l_j_F
X ly

c Z11:2,5 T T TT
y-a +~ k* i *ﬁwfz o <. A -
- T = ‘-Q,ﬁ’; S I = S
X 1 AR
s 52 ly
—/\—  Unterzug —
c=s+161r+5¢ Li=co+5(ty+n) L=ci+5(tz+ 1)

c) Trager auf Trager

Bild 16. Rippenlose Lasteinleitung bei Walz- und geschweiBten Profilen mit I-Querschnitt

Anmerkung 1: In den Gleichungen (25) und (30) wird von einer konstanten Spannung ¢, (ber die Bereiche der Langen l
bzw. [; ausgegangen.

Anmerkung 2: Ein Tragsicherheitsnachweis nach Abschnitt 7.5.2, Element 748, ist im Bereich der Krafteinieitungen nicht
erforderlich.

Anmerkung 3: in die Bilder 16 a und ¢ sind nicht alle KraftgroBen, die zum Gleichgewicht gehéren, eingetragen.



7.5.2 Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-
Elastisch

(745) Grundsatze

Die Beanspruchungen und die Beanspruchbarkeiten sind

nach der Elastizitatstheorie zu berechnen. Es ist nachzu-

weisen, daf3

1. das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2. in allen Querschnitten die nach Abschnitt 7.2 berech-
neten Beanspruchungen hdéchstens den Bemes-
sungswert fy,d der Streckgrenze erreichen und

3. in allen Querschnitten entweder die Grenzwerte grenz
(b/t) und grenz (d/t) nach den Tabellen 12 bis 14 ein-
gehaiten sind oder ausreichende Beulsicherheit nach
DIN 18800 Teil 3 bzw. DIN 18800 Teil 4 nachgewie-
sen wird.

Anmerkung 1: Als Grenzzustand der Tragfahigkeit wird
der Beginn des FlieBens definiert. Daher werden
plastische Querschnitts- und Systemreserven
nicht beriicksichtigt.
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Anmerkung 2: Beim Tragsicherheitsnachweis nach dem
Verfahren Elastisch-Elastisch mit Spannungen
ist die Forderung, daB die Beanspruchungen
hochstens die Streckgrenze erreichen, gleich-
bedeutend damit, daB die Vergleichspannung
o, <fyx/Ymist

Anmerkung 3: Bei den Grenzwerten grenz (b/f) in
Tabelle 12 wird die y-abhangige Erhéhung der
Abminderungsfaktoren nach DIN 18800 Teil 3,
Tabelle 1, Zeile 1 berlcksichtigt. Hierauf wird in
DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 7, verzichtet, um zu
einfachen Regeln und zu einer Ubereinstimmung
mit anderen nationalen und internationalen Regel-
werken zu kommen.

Anmerkung 4: Auf den Beulsicherheitsnachweis flr Ein-
zelfelder darf unter den in DIN 18800 Teil 3,
Abschnitt 2, Element 205 angegebenen Bedingun-
gen verzichtet werden.

Tabelle 12. Grenzwerte (b/1) fir beidseitig gelagerte Plattenstreifen fiir volles Mittragen unter Druckspannungen
o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit zugehérigen Beul-

werten &,
0, = GroBtwert der Druckspannungen o, in N/mm? und fyxin N/mm?
1 2 3
1 Lagerung: grenz (b/9) aligemein:
~
e — BereichO<yp <1
b grenz (b/t) = 420,4 - (1 — 0,278 1 — 0,025 y?)
B
) l/ ko
O W
> L _ ;
; ] Bereich <0
*—
: : grenz (b/t) = 4204 - ko
0y ° MM
ﬁ&:ﬁ
2 | Randspan- Beulwert & in Abhangigkeit grenz (b/t) fiir Sonderfalle des Randspannungs-
nungsver- vom Randspannungsverhéltnis ¢ verhéltnisses y
héltnis ¢
3 240
1 4 378 -
0y ° ‘™M
! 1>9>0 82 27,1 (1 — 0,278 0,025 - y? l/ 82 ‘/ 240
v Y+1,05 1 278 y—0, ) Y+105 Vo wm
5 240
0 7,81 758 -
01 "m
6
240
0>y>—1 781 —629 - w+978 - y? 2711781 —629 - 9+9,78 - y? - oy
1" ™M
7 240
—1 23,9 133 -
01 ° M
Fu f, K gilt fur St 37 I/ 240 1 d far St 52 |/ 240 |/ ! 082
roy- = = =]/— =o,
Ur oy * ym = fy i gilt fir o T und fur o 15
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Tabelle 13. Grenzwerte (b/t) fiir einseitig gelagerte Plattenstreifen fir volles Mittragen unter Druckspan-
nungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit zugehérigen
Beulwerten &,

o0, = GroBtwert der Druckspannungen o in N/mm? und fyxin N/mm?
1 2 3
Lagerung: -
23_——_-_—::[7 o
] . kg
1 —] grenz (b/t) aligemein: 305 -
b O™
%;:_ﬂFI
2 | Randspan- Beulwert k  in Abhéngigkeit grenz (b/t) fiir Sonderfalle des Randspannungs-
nungsver- vom Randspannungsverhéltnis verhéltnisses 9
haitnis ¥
3 | GroBte Druckspannung am gelagerten Rand
4 240
1 0,43 129 -
01 ™M
5 0,578 0,578 240
1>9>0 _— 197 || ——— "V ——
P+034 Y+034 VO MM
6 240
0 1,70 257 -
O Ym
7 240
o>yp>—1 1,70—5-1/)+17,1-1/)2 19,7-11,70—5~1p+17,1-1/)2 oy
1 VM
8 240
—1 238 96,1 -
01 ™
9 Groste Druckspannung am freien Rand
10 240
1 0,43 129 -
01 ™
" , 240
0>y>0 057 — 021 + p+007 - Y2 197 - 1057 — 021 + Y+0,07 - y* - o
1™
12 240
0 057 149 -
g1 ™
13 . / 240
0>y>—1 057 — 021 - Y+0,07 - Y 19,7-v0,57—0,21-w+o,o7~¢2-b ”
Y
14 240
—1 0,85 18,2 -
01 M
Fii £ gilt far St 37 240 d fur st 52 | 240 !
aroy " Ym = gilt fir = und fir =1 —
1Mk O MM ! 0y * "™ 15 =082
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Tabelle 14. Grenzwerte grenz (d/t) fir Kreiszylinderquerschnitte fiir volles Mittragen unter Druckspannungen o,
beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch
0, =GréBtwert der Druckspannungen o, in N/mm? und £,  in N/mm?
oy =Druckspannungsanteil aus Normalkraft in N/mm?

1

Spannungsverteilung:

ON 240
grenz (d/t)y={90—20 —| + ——
Oy Oy MM

s, [ &
Fii . gilt fur St 37 240 1
ur oy * Ym = Jyx 9uittur _=
v 0 ° ™
. 240 1
und flir St 52 ——— = — = 0,67
og--w 15
(746) Grenzspannungen (749) Erlaubnis értlich begrenzter
Fiir die Grenzspannungen gilt: Plastizierung, allgemein
N In kleinen Bereichen darf die Vergleichsspannung o, die
Grenzno[malsgzanm/mg 1 Grenzspannung og 4 um 10% tberschreiten. !
Or.d = fy.a = Fyi/ Ym (31) Fur Stabe mit Normalkraft und Biegung kann ein kleiner
— Grenzschubspannung Bereich unterstellt werden, wenn gleichzeitig gilt:
tha=fya/V 3 32 N M
R,d fy,d (32) ‘X +—Yz1<08 Or 4 (37 a)
y
i N M
(747) Nachwg'se ) . ) ‘— +—2y(<080gpq (37 b)
Der Nachweis ist mit den Bedingungen (33) bis (35) zu A 2

fuhren:
— fur die Normalspannungen gy, g,, 0,
A (33)
OR,d
— fir die Schubspannungen t,,, 7,,, Ty,
T
— =<1 (34)
TR.d
— flr die gleichzeitige Wirkung mehrerer Spannungen
OV

OR,d

<1 (35)

mit 0, Vergleichsspannung nach Element 748.

Bedingung (35) gilt fur die alieinige Wirkung von o,
und 7 oder o, und Tt als erfillt, wenn /0y 4 < 0,5 oder
/TR ¢ = 0,5 ist.

(748) Vergleichsspannung

Die Vergleichsspannung ¢, ist mit Gleichung (36) zu
berechnen.

o, = R+2+ -0 0

y y

— 0, 0,— 0, *

+3 15, +315,+3 12, (36)

Anmerkung: Tragsicherheitsnachweise nach den Elemen-
ten 749 und 750 nutzen bereits teilweise die pla-
stische Querschnittstragfahigkeit aus; eine voll-
standige Ausnutzung ermdglicht das Verfahren
Elastisch-Plastisch (siehe Abschnitt 7.5.3).

(750) Erlaubnis 6rtlich begrenzter Plastizierung

fur Stabe mit I-Querschnitt
Fir Stdbe mit doppeltsymmetrischem I-Querschnitt, die
die Bedingungen nach Tabelle 15 erfiillen, darf die Nor-
malspannung oy nach Gleichung (38) berechnet werden.

N M, M,
6= |—t — +— (38)
A TGoly ° Wy )z ° w,
In Gleichung (38) ist fur af;’l der jeweilige plastische Form-
beiwert a,;, jedoch nicht mehr als 1,25 einzusetzen.

Fir gewalzte I-férmige Stébe darf a5 , = 1,14 und ay) ,
= 1,25 gesetzt werden.

(751) Vereinfachung fiur Stibe mit

Winkelquerschnitt
Werden bei der Berechnung der Beanspruchungen von
Staben mit Winkelquerschnitt schenkelparallele Quer-
schnittsachsen als Bezugsachsen anstelle der Tragheits-
hauptachsen benutzt, so sind die ermittelten Beanspru-
chungen um 30% zu erhéhen.
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(752) Vereinfachung fiir Stibe mit I-férmigem
Querschnitt

Bei Staben mit [-férmigem Querschnitt und ausgepragten

Flanschen, bei denen die Wirkungslinie der Querkraft V,

mit dem Steg zusammenfalit, darf die Schubspannung 7

im Steg nach Gleichung (39) berechnet werden.

vV

'-ASteg

T=

(39)

Anmerkung 1: Nach der Theorie der dinnwandigen
Querschnitte ist Ag, gleich dem Produkt aus
dem Abstand der Schwerlinien der Flansche und
der Stegdicke.

Anmerkung 2: Von ausgepragten Flanschen kann bei
doppeltsymmetrischen I-Querschnitten ausgegan-
gen werden, wenn das Verhaltnis Agyy/ Asieg 9ro-
Ber als 0,6 ist. Beim doppeltsymmetrischen I-Tra-
ger ist fir Agy/Asteg = 0,6 die maximale Schub-
spannung im Steg

15 Vz . 4- AGurt + ASteg
ASteg 6 Agurt * ASteg

rd. 10% groBer als die mittlere Schubspannung.

max 7=

/A
* A Gurt,oben
- Asteg !

y=—

T

' A Gurt,unten
V4

Bild 17. Ersatzweise geradlinig angenommene Ver-
teilung der Schubspannung nach Glei-

chung (39) fur Agurt, oben = AGurt, unten

7.5.3 Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-
Plastisch

(753) Die Beanspruchungen sind nach der Elastizitats-

theorie, die Beanspruchbarkeiten unter Ausnutzung pla-

stischer Tragfahigkeiten der Querschnitte zu berechnen.

Es ist nachzuweisen, daB3

1. das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2. in keinem Querschnitt die nach Abschnitt 7.2 berech-
neten Beanspruchungen unter Beachtung der interak-
tion zu einer Uberschreitung der GrenzschnittgréBBen
im plastischen Zustand flihren und

3. in allen Querschnitten die Grenzwerte grenz (b/f) und
grenz (d/t) nach Tabelle 15 eingehalten sind.

Fir die Bereiche des Tragwerkes, in denen die
SchnittgréBen nicht gréBer als die elastischen Grenz-
schnittgréBen nach Abschnitt 752, Element 745,
Nummer 2 sind, gilt Element 745, Nummer 3.
Anmerkung: Beim Verfahren Elastisch-Plastisch wird bei
der Berechnung der Beanspruchungen linearela-
stisches Werkstoffverhalten, bei der Berechnung
der Beanspruchbarkeiten linearelastisch-ideal-
plastisches  Werkstoffverhalten angenommen.
Damit werden die plastischen Reserven des Quer-
schnitts ausgenutzt, nicht jedoch die des Systems.

(754) Momentenumlagerung

Wenn nach Abschnitt 7.5.1, Element 739, Biegeknicken
und nach Abschnitt 7.5.1, Element 740, Biegedrillknicken
nicht berticksichtigt werden mussen, durfen die nach der
Elastizitatstheorie ermittelten Stitzmomente um bis zu
15% ihrer Maximalwerte vermindert oder vergréBert wer-
den, wenn bei der Bestimmung der zugehdrigen Feldmo-
mente die Gleichgewichtsbedingungen eingehalten wer-
den. Zusatzlich sind fir die Bemessung der Verbindun-
gen Abschnitt 7.5.4, Element 759, Abschnitt 8.4.14, Ele-
ment 831 und Element 832, zu beachten.

Anmerkung 1: Bei der Momentenumlagerung werden die
Formanderungsbedingungen der Elastizitatstheo-
rie nicht erfullt. Eine Umlagerung erfordert im Trag-
werk bereichsweise Plastizierungen.

Anmerkung 2: Der Tragsicherheitsnachweis unter Beruck-
sichtigung der Regelung dieses Elementes nutzt
fur Sonderfélle bereits teilweise Systemreserven
statisch unbestimmter Systeme aus. Eine vollstan-
dige Ausnutzung bei statisch unbestimmten
Systemen ermdglicht das Nachweisverfahren Pla-
stisch-Plastisch (siehe Abschnitt 7.5.4).

(755) GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand,
allgemein

Fir die Berechnung der GrenzschnittgréBen von Stab-
querschnitten im plastischen Zustand sind folgende
Annahmen zu treffen:

1. Linearelastische-idealplastische Spannungs-Dehnungs-
Beziehung fur den Werkstoff mit der Streckgrenze f, 4
nach Gleichung (31).

2. Ebenbleiben der Querschnitte.
3. FlieBbedingung nach Gleichung (36).

Die Gleichgewichtsbedingungen am differentiellen oder
finiten Element (Faser) sind einzuhalten.

Die Dehnungen ¢, dirfen beliebig groB angenommen
werden, jedoch sind die Grenzbiegemomente im plasti-
schen Zustand auf den 1,25fachen Wert des elastischen
Grenzbiegemomentes zu begrenzen.

Auf diese Reduzierung darf bei Einfeldtragern und bei
Durchlauftragern mit (iber die gesamte Lange gleichblei-
bendem Querschnitt verzichtet werden.

Anmerkung 1: In der Literatur werden auch Grenzschnitt-
gréBen angegeben, bei denen die Gleichgewichts-
bedingungen verletzt werden; sie sind in vielen
Fallen dennoch als Naherung berechtigt.

Anmerkung 2: Als plastische Zustdnde eines Querschnit-

tes werden die Zustdnde bezeichnet, in denen
Querschnittsbereiche plastiziert sind. Als vollpla-
stische Zustédnde werden diejenigen plastischen
Zustdnde bezeichnet, bei denen eine VergréBe-
rung der SchnitigréBen nicht méglich ist. Dabei
muB der Querschnitt nicht durchplastiziert sein.
Dies kann z.B. bei ungleichschenkligen Winkel-
querschnitten der Fall sein, die durch Biegemo-
mente M, und M, beansprucht sind; siehe hierzu
z.B.[7].
Grenzschnittgré8en im plastischen Zustand sind
gleich den SchnitigréBen im vollplastischen
Zustand, berechnet mit dem Bemessungswert der
Streckgrenze fy‘d und gegebenenfalls mit dem
Faktor 1,25/ a, reduziert.
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(756) SchnittgroBen im vollplastischen Zustand fur ORd OR.4 TR
doppeltsymmetrische I-Querschnitte =3 — :

Die SchnittgroBen im voliplastischen Zustand sind

Bild 18 zu entnehmen. 1 | I . L

S

(757) Interaktion von Grenzschnittgréen im
plastischen Zustand fir I1-Querschnitte e S — o —

Fur doppeltsymmetrische I-Querschnitte mit konstanter b al b) c)

Streckgrenze uber den Querschnitt darf

— fur einachsige Biegung, Querkraft und Normalkraft mit

den Bedingungen in den Tabellen 16 und 17,

— fur zweiachsige Biegung und Normalkraft mit den

Bedingungen (41) und (42), wenn fur die Querkrafte - d)

V, <033V, ,qund V, <025V, ;4 gilt, & a) Npid =Opd" A
nachgewiesen werden, daB die GrenzschnittgréBen im b) Mpya  =Ord- Gpy - Wy
plastischen Zustand nicht Gberschritten sind. i €) Vipizd =Tgg-h-'s

= :: e) d) My .4 =Ord- Az W,
~ e) Vpl.y.d =2-t-b-1py4

| Bild 18. Spannungsverteilung fiir doppeltsymmetrische

I-Querschnitte fur
schen Zustand

SchnittgréBen im vollplasti-

Tabelle 15. Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) fur volles Mitwirken von Querschnittsteilen unter Druckspan-
nungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch. f,  in N/mm?

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

ab

37 ]/ 240
grenz (b/ty=— -
a f;

V.

Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

Druckspannung f, /Yy am

gelagerten Rand freien Rand
ab ab
b b
11 240 11 240
grenz (b/t) = ——- grenz (b/ty=— -
ata_ ¥V a fyx
Kreiszylinder
240
grenz (d/t) = 70
v.k

Druckspannungen sind durch Schraffur gekennzeichnet.
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| Tabelle 16. Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fiir doppeltsymmetrische I-Querschnitte mit N, M,, V,

Momente um Glltigkeits- \% \%
y-Achse bereich T =033 033<—— =09
ph.d pl.d
z N M \%
— =<0/ <1 0,88 +037 — <1
y—-y Npl,d Mp],d pl.d Vpl.d
N M N \%
01<—— =<1 09 + <1 0.8 +0,89 +033— <1
z Npiq Myqa Ny bl.d bl.d Void

Tabelle 17.  Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fiir doppeitsymmetrische I-Querschnitte mit N, M,, V,

Momente um Giiltigkeits- \% \%
z-Achse bereich v =025 025<— <09
pl.d pl.d
4 N M Vo \2
| — <03 <A1 0,95 +082| —| =1
ZHZ Npig My 4 bid pl.d
i N M N \2 N \2 V|2
4 03<—— <1 | 091 + <1 | 087 +095 | ——| +075 | —| <1
pl.d pl.d pl.d pl.d pl.d pl.d
Mit Anmerkung 1: Andere Interaktionsgleichungen kénnen
M;,"= [1— (N/Npl,d)1’2] * Mpiyd (40) der Literatur, z.B. [8], entnommen werden.
gilt Anmerkung 2: Vereinfachend sind die Faktoren in den
B Tabellen 16 und 17 auf 2 Ziffern gerundet. Aus die-
— far My < Mg: sem Grunde ergeben sich geringfligig verénderte
M M. \23 Zahlenwerte, wenn man in Grenzféllen von den all-
L+ o+ 02( y ) <1 (41) gemeinen Interaktionsgieichungen mit allen drei
My 2.4 pl.y.d Schnittkraften M, N, Vauf die Sonderfélle Gibergeht.
mit Anmerkung 3: Querschnitte mit nicht konstanter Streck-
¢ = (N/N,| 428 grenze sind z.B. solche mit unterschiedlicher
1 pld Erzeéugnisdicke nach Tabelle 1 oder unterschiedli-
c = (1 —cy) ~Npld/N cher Streckgrenze fir die Querschnittsteile.
) Anmerkung 4: Die Schnittgré8en im vollplastischen
— fur My > Mg Zustand nach Bild 18 kénnen nicht alle als Grenz-
1 M M* N \1.2 schnittgroBen im plastischen Zustand verwendet
—_ ( z__ z ) + ( ) + Y_ <1 (42) werden; offensichtlich ist dies z.B. fir V , 4.
40 \Mp1za  Mpiza Npi, 4 My y.4 Anmerkung 5: M, 4, N g und V4 in Tabelle 16 und 17
sind GrenzschniftgréBen.
Esist Mpl zd = 1,25 Or4* WZ'

o,a_\§% \ e
BRNING

M, 08 | 0.6 [\
Moza 04N
pl.z . \\ \\
0,2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
My — -
My.pl.d
Bild 19. Interaktion fur die Normalkraft N und die Biege-

momente M, und M, nach den Bedingungen
(41) und (42)

75.4 Nachweis nach dem Verfahren Plastisch-
Plastisch

(758) Grundsitze

Die Beanspruchungen sind nach der FlieBgelenk- oder
FlieBzonentheorie, die Beanspruchbarkeiten unter Aus-
nutzung plastischer Tragfahigkeiten der Querschnitte und
des Systems zu berechnen. Es ist nachzuweisen, dafB

1. das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2. in allen Querschnitten die Beanspruchungen unter
Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uberschrei-
tung der GrenzschnittgréBen im plastischen Zustand
fihren und

3. in den Querschnitten im Bereich der FlieBgelenke
bzw. FlieBzonen die Grenzwerte grenz (b/t) und grenz
- (d/t) nach Tabelle 18 eingehalten sind.

Fir die Querschnitte in den (brigen Bereichen des
Tragwerkes gilt Abschnitt 7.5.3, Element 753, Nummer 3.

Anmerkung 1. Beim Verfahren Plastisch-Plastisch werden
plastische Querschnitts- und Systemreserven aus-
genutzt.

Anmerkung 2: Zur Berechnung der plastischen Bean-
spruchbarkeit siehe Abschnitt 7.5.3, Elemente 755
bis 757.



Tabelle 18. Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) fu
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r volles Mitwirken von Querschnittsteilen unter Druckspan-

nungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch. f, ; in N/mm?

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

ab

32
grenz (b/t) = —
a

) 240
I’ fy.x

y.

Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite &

Druckspannung f, /Yy am

gelagerten Rand freien Rand
?:—_li—
7 o
L _J
.
- ab ab
kj_:r': -
b b
9 l/ 240 9 / 240
grenz (b/t) = — - grenz (b/ty=— - l/
ala fy.x a fyx

Kreiszylinder

grenz (

240

d/t) =50
y.k

Druckspannungen sind d

urch Schraffur gekennzeichnet.

(759) Bericksichtigung oberer Grenzwerte der
Streckgrenze

Wenn fur einen Nachweis eine Erhéhung der Streck-
grenze zu einer Erhéhung der Beanspruchung flihrt, die
nicht gleichzeitig zu einer proportionalen Erhéhung der
zugeordneten Beanspruchbarkeit fuhrt, ist fir die Streck-
grenze auch ein oberer Grenzwert

oREM =13+ 0k g (43)

anzunehmen.

Bei durch- oder gegengeschweiiten Nahten kann die
Erhéhung der Beanspruchbarkeit unterstellt werden (ver-
gleiche hierzu auch Abschnitt 8.4.1.4, Element 832).

Bei Ublichen Tragwerken darf die Erhéhung von Auflager-
kréften infolge der Annahme des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze unberlcksichtigt bieiben.

Auf die Berilcksichtigung des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze darf verzichtet werden, wenn fiir die Bean-
spruchungen aller Verbindungen die 1,25fachen Grenz-
schnittgréBen im plastischen Zustand der durch sie ver-
bundenen Teile angesetzt werden und die Stabe konstan-
ten Querschnitt iber die Stablange haben.

Anmerkung 1: Beim Zweifeldtrdger mit uber die Lange kon-
stantem Querschnitt unter konstanter Gleichlast
erhdht sich die Auflagerkraft an der Innenstiitze vom
Grenzzustand nach dem Verfahren Plastisch-Pla-
stisch infolge der Annahme des oberen Grenzwertes
der Streckgrenze nur um rund 4 %.

Anmerkung 2: Bei Anwendung der FlieBgelenktheorie
werden in den FlieBgelenken die Schnittgréfen auf
die Grenzschnittgréfen im plastischen Zustand
begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung
eines FlieBgelenkes einen héheren Wert an als die
Grenznormalspannung og 4 hach Gleichung (31)
(dieser Wert ist ein unterer Grenzwert), dann wird die
am FlieBgelenk auftretende SchnittgréBe (Beanspru-
chung) gréBer als die untere GrenzschnittgréBe. Fur
den Stab selbst bedeutet dies keine Gefahrdung, da
ja auch die Beanspruchbarkeit im selben Mafe
zunimmt. Fdr Verbindungen, die sich nicht durch
Verformung der zunehmenden Beanspruchung ent-
ziehen kénnen, kann die Berucksichtigung der obe-
ren Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbe-
stimmend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne
ausreichende Rotationskapazitat moglich.
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A Stof} T B

(® Beanspruchung fiir Streckgrenze
= OR.4 (unterer Grenzwert)

@ Beanspruchung fir Streckgrenze
= Og_¢"""" (oberer Grenzwert)

® Beanspruchung bei Berechnung nach
der Elastizitatstheorie

") unter Berlicksichtigung der gleich-
zeitig wirkenden Querkraft

Anmerkung: Wenn | M,®| < 13 M) 4, wird Fall 3
mafigebend

Bild 20. Beispiel zur Berlicksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze

(760) Vereinfachte Berechnung der
Beanspruchungen

Fur den Tragsicherheitsnachweis nach Element 758 darf
bei unverschieblichen Systemen die Lage der FlieBge-
lenke beliebig angenommen werden, wenn die Grenz-
werte grenz (b/t) und grenz (d/t) nach Tabelle 18 Gberall
eingehalten sind.

7.6 Nachweis der Lagesicherheit

(761) Grundsitze

Die Sicherheit gegen Gleiten, Abheben und Umkippen
von Tragwerken und Tragwerksteilen ist nach den Regeln
fur den Nachweis der Tragsicherheit nachzuweisen.
Zwischenzusténde sind zu berlcksichtigen, wenn das
Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch angewendet wird.

Anmerkung 1: Die Nachweise der Lagesicherheit sind
Nachweise der Tragsicherheit, die sich auf unver-
ankerte und verankerte Lagerfugen beziehen.

Anmerkung 2: Im allgemeinen genlgt es, nur die
Zustande unter den Bemessungswerten der Ein-
wirkungen zu betrachten. Flr den Nachweis der
Lagesicherheit konnen Zwischenzustande maB-

gebend werden, bei denen alie oder einige Einwir-
kungen noch nicht ihren Bemessungswert erreicht
haben.

(762) Beanspruchungen

Die Beanspruchungen sind nach Abschnitt 722 zu
berechnen; im allgemeinen gilt Element 711.

Wenn nach Abschnitt 7.4, Element 728, ein Nachweis
nach Theorie II. Ordnung notwendig ist, gelten die so
ermittelten  Schnittkrafte auch fiir den Lagesicher-
heitsnachweis.

(763) Beanspruchbarkeit von Verankerungen

Die Beanspruchbarkeiten von Lagerfugen und deren Ver-
ankerungen sind nach den Abschnitten 7.3 und 8 zu
berechnen.

(764) Gleiten

Es ist nachzuweisen, daB in der Fugenebene die Gleit-
kraft nicht gréBer als die Grenzgleitkraft ist.

Fiar die Berechnung der Grenzgleitkraft darfen Reib-
widerstand und Scherwiderstand von mechanischen
Schubsicherungen als gleichzeitig wirkend angesetzt
werden.



Die Sicherheit gegen Gleiten darf nach DIN 4141 Teil 1/
09.84, Abschnitt 6, nachgewiesen werden.

(765) Abheben

Fir unverankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, daB3 die
Beanspruchung keine abhebende Kraftkomponente
rechtwinklig zur Lagerfuge aufweist.

Fir verankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, daB die
Beanspruchung der Verankerung nicht gréBer als deren
Beanspruchbarkeit ist.

Anmerkung: Charakteristische Werte fur Festigkeiten von
Verankerungsteilen aus Stahl sind im Abschnitt 4,
Grenzwerte im Abschnitt 8 zu finden.

(766) Umkippen

Fir den Nachweis gegen Umkippen sind die Normal-
druckspannungen gleichverteilt tuber eine Teilflaiche der
Lagerfugenflaiche anzunehmen. Dabei darf die Teilflache
beliebig angenommen werden. Es ist nachzuweisen, daB
die Drucknormalspannungen (Pressungen) nicht grdéBer
als die Grenzpressungen der angrenzenden Bauteile
sind.

Fur verankerte Lagerfugen ist auBerdem nachzuweisen,
daB die Beanspruchung der Verankerung nicht gréBer als
deren Beanspruchbarkeit ist.

Anmerkung 1: Das anzunehmende Tragmodell hat Ahn-
lichkeit mit dem der FlieBgelenktheorie. Die Teilfla-
che ist eine ,FlieBflache* und entspricht dem
FlieBgelenk.

Anmerkung 2: Der Nachweis von Kantenpressungen, z.B.
fur Mauerwerk bei Auflagerung von Stahltrdgern,
ist hiervon nicht beruhrt.

(767) Grenzwerte fur Lagerfugen

Die Grenzpressung fir Beton ist fg/1,3 mit Bg nach
DIN 1045/07.88.

Falls die Pressung als Teilflichenpressung auftritt, darf
der Wert fBg/13 in Anlehnung an DIN 1045/07.88,
Abschnitt 17.3.3, erhéht werden.

Die charakteristischen Werte fur die Reibungszahl sind
DIN 4141 Teil 1/09.84, Abschnitt 6, zu entnehmen. Der
Teilsicherheitsbeiwert ist yy = 1,1.

Anmerkung: Werden Reibungszahlen entsprechend
Abschnitt 7.3.2, Element 724, durch Versuche
ermittelt, sind auch langzeitige Einflisse zu
berucksichtigen.

7.7 Nachweis der Dauerhaftigkeit

(768) Grundsitze

Die Dauerhaftigkeit erfordert bei der Herstellung der
Stahibauten MaBnahmen gegen Korrosion, die der zu
erwartenden Beanspruchung genlgen.

Die Erhaltung der Dauerhaftigkeit erfordert eine sachge-
maBe Instandhaltung der Stahlbauten. Sie ist auf die bei
der Herstellung getroffenen MaBnahmen abzustimmen
oder bei veranderter Beanspruchung dieser anzupassen.

(769) MaBnahmen gegen Korrosion

Stahlbauten miissen gegen Korrosionsschaden geschiitzt
werden. Wahrend der Nutzungsdauer darf keine Beein-
trachtigung der erforderlichen Tragsicherheit durch Korro-
sion eintreten.

MaBnahmen gegen Korrosion mussen neben dem allge-
meinen Schutz gegen flachenhafte Korrosion auch den
besonderen Schutz gegen lokal erhdhte Korrosion ein-
schlieBen.
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Anstelle von Manahmen gegen Korrosion darf die Aus-
wirkung der Korrosion durch Dickenzuschlage berick-
sichtigt werden, wenn sie auf den Korrosionsabtrag und
die Nutzungsdauer abgestimmt sind.

Anmerkung: MaBnahmen gegen Korrosion kénnen sein:

— Beschichtungen und/oder Uberziige nach
Normen der Reihe DIN 55928

— Kathodischer Korrosionsschutz

— Wahl geeigneter nichtrostender Werkstoffe
{nicht geeignet sind diese z.B. in chlorhaltiger
und chlorwasserstoffhaltiger Atmosphare, ver-
gleiche hierzu z.B. die allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen fir nichtrostende
Stahle)

— Umhdllung mit geeigneten Baustoffen

Besondere MaBnahmen gegen Korrosion kénnen
erforderlich sein z.B.

— bei hochfesten Zuggliedern,

— in Fugen und Spalten,

— an Beriihrungsflachen mit anderen Baustoffen,
— an Berlihrungsflachen mit dem Erdreich und
— an Stellen moéglicher Kontaktkorrosion.

(770) Korrosionsschutzgerechte Konstruktion

Die Konstruktion soll so ausgebildet werden, daB Korro-
sionsschaden weitgehend vermieden, frihzeitig erkannt
und ErhaltungsmaBnahmen wahrend der Nutzungsdauer
einfach durchgefihrt werden kénnen.

Anmerkung: Grundregeln zur korrosionsschutzgerechten
Gestaltung sind in DIN 55928 Teil 2 enthalten.

(771) Unzugéngliche Bauteile

Sind Bauteile zur Kontrolle und Wartung nicht mehr
zuganglich und kann ihre Korrosion zu unangekundigtem
Versagen mit erheblichen Gefahrdungen oder erhebli-
chen wirtschaftlichen Auswirkungen fuhren, mussen die
MaBnahmen gegen Korrosion so getroffen werden, daB
keine instandhaltungsarbeiten wéhrend der Nutzungs-
dauer notig sind. In diesem Fall ist das Korrosionsschutz-
system Bestandteil des Tragsicherheitsnachweises.
Anmerkung 1: Beispiele soicher Bauteile sind Haltekon-
struktionen hinteriifteter Fassaden, verkleidete
Stahlbauteile, Verankerungen und ahnliches.

Anmerkung 2: Sichtbares Auftreten von Korrosionspro-
dukten kann im allgemeinen als Ankindigung der
Maoglichkeit eines Versagens gewertet werden.

Anmerkung 3: Nach Bauteil und Nutzungsdauer unter-
schiedliche MaBnahmen gegen Korrosion werden
in den entsprechenden Fachnormen oder bauauf-
sichtlichen Zulassungen geregelt.

(772) Kontaktkorrosion

Zur Vermeidung von Kontaktkorrosion an Berlhrungsfl&-
chen von Stahlteilen mit Bauteilen aus anderen Metallen
ist DIN 55928 Teil 2 zu beachten.

(773) Hochfeste Zugglieder

Der Korrosionsschutz aus Verfillung und Beschichtung
muB der Konstruktionsart und den Einsatzbedingungen
der hochfesten Zugglieder angepaft sein. Bei der kon-
struktiven Ausbildung von Klemmen, Schellen und Veran-
kerungen sind SchutzmaBnahmen fur die Zugglieder zu
berucksichtigen.

(774) Uberwachung des Korrosionsschutzes

Wird eine besondere Uberwachung des Korrosionsschut-
zes wahrend der Nutzungsdauer des Bauwerkes vorge-
sehen, so sind in den Entwurfsunterlagen die Zeitab-
stdnde und die zu Uberprifenden Bauteile festzulegen.
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8 Beanspruchungen und
Beanspruchbarkeiten der Verbindungen

8.1 Aligemeine Regeln

(801) Die Beanspruchung der Verbindungen eines
Querschnittsteiles soll aus den SchnittgréBenanteilen die-
ses Querschnittsteiles bestimmt werden.

Es ist zu beachten, daB in Schraubenverbindungen
Abstutzkrafte entstehen kénnen und dadurch die Bean-
spruchungen in der Verbindung beeinfluBt werden.

In doppeltsymmetrischen I-formigen Biegetragern mit
SchnitigroBen N, M, und V, dirfen die Verbindungen
vereinfacht mit folgenden SchnittgréBenanteilen nachge-
wiesen werden.

Zugflansch: Nz =N/2+M,/hg (44)
Druckflansch:  Np = N/2— M,/hg (45)
Steg: Vg = V,, (46)

wobei hgr der Schwerpunktabstand der Flansche ist. Vor-
ausgesetzt ist, daBl in den Flanschen die Beanspruchun-
gen Nz und Np nicht gréBer als die Beanspruchbarkeiten
nach Abschnitt 7 sind.

Anmerkung 1: Die Regel des ersten Absatzes folgt aus
Abschnitt 5.2.1, Element 504, zweiter Absatz.
Anmerkung 2: Ein Beispiel fiir die Beeinflussung der
Beanspruchungen einer Verbindung ist der T- StoB
von Zugstaben: Abhdngig von den Abmessungen
der Schrauben und der Stirnplatte kbnnen im
Bereich der Stirnplattenkante Abstutzkrafte K ent-
stehen. Die Abstutzkréafte K und die Zugkraft F ste-
hen mit den Schraubenzugkraften im Gleichge-

wicht, siehe z.B. [4].

|
Z+K Z+K

F
Z=—
2

K K
Bild 21. T-StoB

8.2 Verbindungen mit Schrauben oder Nieten

8.2.1 Nachweise der Tragsicherheit

8.2.1.1 Aligemeines

(802) Anwendungsbereich

Die in Abschnitt 8.2.1.2, Elemente 804 bis 805, genannten
Tragsicherheitsnachweise gelten fir alle Ausflihrungsfor-
men von Schraubenverbindungen nach Tabelle 6 und flir
Nietverbindungen.

(803) Begrenzung der Anzahl von Schrauben und
Nieten

Bei unmittelbaren Laschen- und Stabanschlissen diirfen

in Kraftrichtung hintereinanderliegend héchstens 8

Schrauben oder Niete flir den Nachweis beriicksichtigt

werden.

Anmerkung: Bei kontinuierlicher Krafteinleitung ist eine
obere Begrenzung nicht erforderlich.

8.2.1.2 Abscheren und Lochleibung
(804) Abscheren

Die Grenzabscherkraft ist nach Gleichung (47) zu ermit-
teln.

VaRd=A " Tard=A" & fupi/ M (47)
mit  a, = 0,60 fur Schrauben der Festigkeitskiassen
46,56 und 8.8
a, = 0,55 fir Schrauben der Festigkeitsklasse
109

Als maBgebender Abscherquerschnitt A ist dabei einzu-

setzen

— der Schaftquerschnitt Ag.,, wenn der glatte Teil des
Schaftes in der Scherfuge liegt, oder

— der Spannungsquerschnitt Ag,, wenn der Gewinde-
teil des Schaftes in der Scherfuge liegt.

Es ist mit Bedingung (48) nachzuweisen, daB die vorhan-

dene Abscherkraft V, je Scherfuge und je Schraube die

Grenzabscherkraft V, g 4 nicht iberschreitet.

<1 (48)
Va. R.d

Beim Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch ist Ele-

ment 808 zu beachten.

Bei einschnittigen ungestitzten Verbindungen ist Ele-

ment 807 zu beachten.

Die Grenzabscherkréfte der Schrauben einer Verbindung

dirfen innerhalb eines Anschlusses addiert werden.

Anmerkung 1: Der Faktor a, resultiert aus dem Verhaitnis
Abscherfestigkeit zu Zugfestigkeit.

Anmerkung 2: Die Grenzabscherkraft einer zweischnitti-
gen Schraubenverbindung, bei der in einer Scher-
fuge der Schaft- und in der anderen der Gewinde-
querschnitt liegt, ergibt sich beispielsweise als
Summe der einzelnen Grenzabscherkrafte in den
beiden Scherfugen.

(805) Lochleibung

Die Grenzlochleibungskraft ist nach Gleichung (49) zu
ermitteln; sie gilt fir Blechdicken ¢ = 3 mm.

Vird = t* dsch " Oird
=t dgnt a fy/vm (49)
Der Wert ¢ ist nach den Gleichungen (50 a) bis (50 d) zu
berechnen. Dabei darf der Randabstand in Kraftrich-
tung e; héchstens mit 3,0 d; und der Lochabstand in

Kraftrichtung e héchstens mit 3,5 d in Rechnung gestellt
werden.

— Fur 22 = 1,5 dL und 93 = 3,0 dL gllt,
wenn der Randabstand in Kraftrichtung maBgebend
ist,
a;=11e/d;, — 030 (50 a)
und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung maBge-
bend ist,

a;=1,08 e/d;, — 0,77. (50 b)
— Filre;=12dp und e3 =24 4 gilt,
wenn der Randabstand in Kraftrichtung mafBgebend
ist,
a, =073 e;/d;, — 0,20’ (50 ¢)

und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung maBge-
bend ist,

0, =072 e/d; —051. (50 d)

Die Bezeichnungen fir die Loch- und Randabstéande sind
Bild 22 zu entnehmen.



Fiir Zwischenwerte von e, und ez darf geradlinig interpo-
liert werden.

+ o+ o+
+ o+ o+
i
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Bild 22. Randabstidnde e, und e, und Lochabstédnde e
und e3

Die Grenzlochleibungskréafte der Schrauben einer Verbin-

dung dirfen innerhalb eines Anschlusses addiert werden,

wenn die einzelnen Schraubenkrafte beim Nachweis auf

Abscheren beriicksichtigt werden.

Sofern beim Tragsicherheitsnachweis des Nettoquer-
schnittes die Grenznormalspannung og 4 des Bauteil-
werkstoffes nach Gleichung (31) nicht erreicht wird, darf
bei GV- und GVP-Verbindungen eine erhéhte Grenz-
lochleibungskraft V) y 4 eingesetzt werden:

(o +05)t- dgep - fy,k/YM
30t dse * fyk/Ym

Es ist mit Bedingung (52) nachzuweisen, daB die vorhan-
dene Lochleibungskraft V| einer Schraube an einer Loch-
wandung die Grenzlochleibungskraft Vy g 4 nicht (ber-
schreitet.

Y
<1 (52)

Vird
Anmerkung: Flr die von einer Schraube auf Lochleibung

und Abscheren zu (bertragenden Krafte sind

selbstverstandlich die Gleichgewichtsbedingun-

gen einzuhalten. Daraus folgt:

Fir jede einzelne Schraube sind

— die Summe der Grenzabscherkrifte V, g 4, die
Summe der fur die maBgebenden Rand- und
Lochabstande fur eine Kraftrichtung ermittel-
ten Grenzlochleibungskréfte V| g 4 und

— die entsprechende Summe fur die entgegen-
gesetzte Kraftrichtung

zu berechnen. Der Kleinstwert ist die Beanspruch-

barkeit der betrachteten Schraube. Die Bean-

spruchbarkeit der Verbindung ist die Summe der

Beanspruchbarkeiten der einzeinen Schrauben.

Fir die Schraube a nach Bild 22 z.B. sind die

Summe der Grenzabscherkréafte fir die beiden

ViR = min (51)
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Scherfugen, die Summe der Grenzlochleibungs-
krafte fur die beiden AuBenlaschen (1) mit dem
Randabstand e, sowie die Grenzlochleibungskraft
fir die Innenlasche (2) mit dem Lochabstand e zu
berechnen. Der kleinste Wert der drei berechneten
GréBen ist die Beanspruchbarkeit der Schraube a).

im allgemeinen ergeben sich nicht far alle Schrau-
ben einer Verbindung dieselben Werte fir die
mafgebenden Grenzkrafte. Dies ist gleichbedeu-
tend mit einer ungleichmaBigen Aufteilung der
Scherkraft der Verbindung (Beanspruchung der
Verbindung) auf die einzelnen Schrauben. Mit der
Annahme gleichmaBiger Aufteilung liegt man
jedoch beim Nachweis immer auf der ,sicheren
Seite".

(806) Senkschrauben und -niete

Bei der Berechnung der Grenzlochleibungskraft flr Bau-
teile, die mit Senkschrauben oder -nieten verbunden sind,
ist auf der Seite des Senkkopfes anstelle der Quer-
schnittsteildicke der groBere der beiden folgenden Werte
einzusetzen: 0,8 toder ¢, (Bild 23).

NN\
%

NS

Bild 23. Verbindung mit Senkschraube oder -niet

Anmerkung: Bei Senkschrauben- und Senknietverbin-
dungen treten infolge der Verdrehung des Senk-
kopfes groBere gegenseitige Verschiebungen der
Bauteile auf als bei Verbindungen mit Schrauben, .
Bolzen oder Nieten.

(807) Einschnittige ungestiitzte Verbindungen

Bei einschnittigen ungestitzten Verbindungen mit nur
einer Schraube in Kraftrichtung muf anstelle von Bedin-
gung (52) Bedingung (53) erfullt sein.

WVigRg=1/12 (53)
Fir die Randabstande gilt: e; = 2,0 di und
[ = 1,5 d]_
Anmerkung: Die Gultigkeit des Nachweises der Verbin-

dung fir kleinere als die angegebenen Randab-
stande e; und e, ist nicht belegt.

Bild 24. Tragverhalten einschnittiger ungestutzter
Schraubenverbindungen

(808) Zusitzliche Bedingung fiir das Berechnungs-
verfahren Plastisch-Plastisch

Wenn

— die SchnittgréBen nach dem Nachweisverfahren Pla-
stisch-Plastisch berechnet und

— Schrauben der Festigkeitskiassen 8.8 oder 109 in
SL-Verbindungen mit mehr als 1 mm Lochspiel ver-
wendet werden und

— die Beanspruchbarkeit der Verbindung kleiner ist als
die der anzuschlieBenden Querschnitte und
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— der Ausnutzungsgrad auf Abscheren V,/V, g 4 > 05
ist,

muf3 flr alle Schrauben der Verbindung Bedingung (54)

erfulit sein:

VWWRraZVe/ Vard (54)

Anmerkung: Durch Bedingung (54) wird abgesichert, daB
in den genannten Verbindungen plastische Verfor-
mungen durch Ovalisierung der Schraubenlécher
und nicht durch Scherversatz der Schrauben ent-
stehen, planmaBiges Tragen aller Schrauben
erreicht wird und ausreichende Duktilitdt der
Gesamtverbindung vorhanden ist.

8213 Zug

(809) Die Grenzzugkraft ist nach Gleichung (55) zu
ermitteln.

| Asch * O R4

Ng 4 = min sy T (55)
Hierin bedeutet:

01 ra=Fybk/ (1,1 Ym) (56 a)

O2,R a= fuba/ (1,25 Ypm) (56 b)

Far Gewindestangen, Schrauben mit Gewinde bis anna-
hernd zum Kopf und aufgeschweiBte Gewindebolzen ist
in Gleichung (55) anstelle des Schaftquerschnittes Ag,
der Spannungsquerschnitt Ag, einzusetzen. Das gleiche
gilt fur Schrauben, wenn die beim FlieBen der Schrauben
auftretenden Verformungen nicht zuldssig sind.

Es ist mit Bedingung (57) nachzuweisen, daB die in der
Schraube vorhandene Zugkraft N die Grenzzugkraft Ny, 4
nicht Oberschreitet.

N
NR.g

Anmerkung: Die in der Schraube vorhandene Zugkraft ist
z.B. die anteilig auf die Schraube entfallende Zug-
kraft, gegebenenfalls erhéht durch die Abstitz-
kraft K nach Bild 21.

<1 (57)

8.2.1.4 Zug und Abscheren

(810) Fur Beanspruchung von Schrauben auf Zug und
Abscheren in gestiitzten Verbindungen ist der Tragsicher-
heitsnachweis nach Abschnitt 8.2.1.3, Element 809 und
zusatzlich nach Bedingung (58) zu fiihren, wobei in
Bedingung (58) flr Ny 4 derjenige Querschnitt zugrunde
zu legen ist, der in der Scherfuge liegt.

|l
e <1 58
Nr.g Vard (59)

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden,
wenn N/Ng 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.

8.2.1.5 Betriebsfestigkeit

(811) Fir den Betriebsfestigkeitsnachweis zugbean-
spruchter Schrauben gilt Abschnitt 7.5.1, Element 741,
wobei in den Bedingungen (25) und (26) fir Ao die Span-
nungsschwingbreite im Spannungsquerschnitt einzuset-
zen ist.

Flr Schrauben, die auf Abscheren beansprucht werden,
gilt Abschnitt 7.5.1, Element 741, jedoch sind hier an die
Stelle der Bedingungen (25) und (26) die Bedingungen
(59 a) und (59 b) zu setzen.

A7, < 46 N/mm? (59 a)
n <108 (46/A1,)° (59 b)

mit
At, = max T, — min 7, in N/mm?
Scherspannungs-Schwingbreite im

Schaftquerschnitt

46 N/mm? Dauerfestigkeit bei 10® Spannungs-
spielen

n Anzahl der Spannungsspiele

Bei schwingender Beanspruchung auf Abscheren darf
das Gewinde nicht in die zu verbindenden Teile hineinrei-
chen.

Anmerkung 1: Die Spannungsschwingbreite Ao in den
Bedingungen (25) und (26) bezieht sich bei plan-
mafig vorgespannten, zugbeanspruchten Schrau-
ben auf die Schwingbreite der Schraubenkraft und
nicht auf die der anteiligen AnschluBkraft.

Anmerkung 2: Die Bedingung (25) ist wegen des sehr
geringen Wertes Ao fur nichtplanmaBig vorge-
spannte Schrauben im allgemeinen nicht erfllibar.

8.2.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

(812) Fuir gleitfeste ptanmasig vorgespannte Verbindun-
gen (GV, GVP) ist mit Bedingung (60) nachzuweisen, daf
die im Gebrauchstauglichkeitsnachweis auf eine
Schraube in einer Scherfuge entfallende Kraft V, die
Grenzgleitkraft V, g g nach Gleichung (61) nicht Uber-
schreitet.

Ve
<1 (60)
Vg.R«d
Vera = #° B (1= N/E)/(1,15 yy) (61)

Hierin bedeuten :

u=05 Reibungszahl nach Vorbehandlung der Reib-
flachen nach DIN 18800 Teil 7/05.83, Ab-

schnitt 3.3.3.1

F, Vorspannkraft nach Anhang A bzw. DIN 18800
Teil 7/05.83, Tabelie 1

N die anteilig auf die Schraube entfallende Zug-

kraft fur den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
M= 1,0

Es ddrfen Reibungszahlen u > 0,5 verwendet werden,
wenn sie belegt werden.

Anmerkung 1: Fuar nicht zugbeanspruchte Schrauben
folgt:

Vera = F/(115 yy)

Anmerkung 2: Zugkréafte in vorgespannten Verbindungen
reduzieren die Klemmkraft zwischen den Berlh-
rungsflachen, so daB die Gleitlasten ebenfalls
reduziert werden.

Anmerkung 3: Der Faktor 1,15 ist ein Korrekturfaktor. Die
Zugbeanspruchung aus auBerer Belastung wird
rechnerisch  ausschlieflich den  Schrauben
zugewiesen, das heift, der tatsadchlich eintretende
Abbau der Klemmkraft in den Berihrungsflachen
der zu verbindenden Bauteile sowie die VergroBe-
rung der Pressung in den Auflageflachen von
Schraubenkopf und Mutter werden nicht beriick-
sichtigt.

8.23 Verformungen

(813) MuB nach Abschnitt 7.4, Element 733, der Schlupf
von Schraubenverbindungen bei der Tragwerks-
verformung berlicksichtigt werden, ist er mit dem
1,0fachen Nennlochspiel Ad nach Tabelle 6 anzusetzen.
Dabei ist von deckungsgleichen Ldchern auszugehen.



8.3 Augenstibe und Bolzen

(814) Grenzabmessungen

Falls fiir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 d;, héch-
stens jedoch 3 mm, auf einen genaueren Tragsicherheits-
nachweis verzichtet wird, mussen die Grenzabmessun-
gen (Mindestwerte) der Augenstabe nach Form A oder
Form B eingehalten werden.

Form A nach Bild 25:

a F +2 (62)
grenza=s ——— + —
2¢- fy,k/yM 3
e F +1 d (63)
renz¢c=s——m———mmm+% —
9 2t fu/ym 3
! ~
T
T NS4 N . 4
. B
-
a
S R S 3
v % 4~ =
T T

Bild 25. Augenstababmessungen Form A
Form B nach Bild 26:

F
= 64
grenz t=0,7 I/ . (64)

12
grenz dyp =25grenz t (65)
0,334,
1,23</L
= =
e ig—
3 @i _ 1 F
2|7 R -
RS vd
m
~ — -
(=) -

Laschenspiel
Bild 26. Augenstababmessungen Form B

(815) Grenzscherkraft

Der Nachweis auf Abscheren ist nach Abschnitt 8.2.1.2,
Element 804, zu flhren.

(816) Grenzlochleibungskraft

Falls auf eine genauere Berechnung verzichtet wird, ist
der Nachweis mit Bedingung (52) zu fahren.
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Firr Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4, hdchstens
jedoch 3 mm, ist dabei die Grenzlochleibungskraft wie
folgt zu ermittein:

ViRdg=t " dsch - 1.5 f/Ym (66)

(817) Grenzbiegemoment

Fir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 dy, hchstens
jedoch 3 mm, ist das Grenzbiegemoment wie foigt zu
ermitteln:

. fy.b.k
1,25 - M
mit Wy, = Widerstandsmoment des Bolzenschaftes

Falls auf eine genauere Berechnung verzichtet wird, ist
mit Bedingung (68) nachzuweisen, daB das vorhandene
Biegemoment M das Grenzbiegemoment Mg 4 nicht
Uberschreitet.

Mg q= Wseh (67)

M
<y (68)
Mg 4

Anmerkung: Ein auf der sicheren Seite liegendes Beispiel
fur die Ermittlung des Biegemomentes in einem
Bolzen ist in Bild 27 dargestelit.

+

I
e
B
- |

|
|
|
!
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B
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-
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maxM=—?%(t2+4s+2t1)

Bild 27. Ermittlung des Biegemomentes in einem Bolzen

(818) Biegung und Abscheren

Es ist nachzuweisen, daB in den maBgebenden Schnitten
Bedingung (69) eingehalten ist.

M \2 v, \2
. <1 (69)
Mg g Vird

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden,
wenn M/Mg 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.
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8.4 Verbindungen mit SchweiBnéihten

8.4.1 Verbindungen mit Lichtbogenschwei3en

8.4.1.1 MaBe und Querschnittswerte

(819) Rechnerische SchweiBBnahtdicke a

Die rechnerische SchweiBnahtdicke a fir verschiedene

Nahtarten ist Tabelle 19 zu entnehmen. Andere als die
dort aufgefiihrten Nahtarten sind sinngemas einzuordnen.

(820) Rechnerische Schwei3nahtlange !

Die rechnerische SchweiBnahtlange [ einer Naht ist ihre
geometrische Lange. Fur Kehlnahte ist sie die Lange der
Wurzellinie. Kehindhte dirfen beim Nachweis nur bertick-
sichtigt werden, wenn [ > 6,0 a mindestens jedoch
30 mm, ist.

Anmerkung: GréBte Nahtlange siehe Element 823.

(821) Rechnerische SchweiBnahtflache A,,
Die rechnerische SchweiBnahtflache A, ist

A,=Za-l (70)

Beim Nachweis sind nur die Flachen derjenigen SchweiB-
nahte anzusetzen, die aufgrund ihrer Lage vorzugsweise
imstande sind, die vorhandenen SchnittgréBen in der Ver-
bindung zu Ubertragen.

(822) Rechnerische SchweiBBnahtlage

Fur Kehinahte ist die SchweiBnahtflache konzentriert in
der Wurzellinie anzunehmen.

(823) Unmittelbarer StabanschiuB

In unmittelbaren Laschen- und Stabanschilissen darf als
rechnerische SchweiBnahtlange [ der einzelnen Flanken-
kehln&hte maximal 150 a angesetzt werden.

Wenn die rechnerische SchweiBnahtidnge nach
Tabelle 20 bestimmt wird, durfen die Momente aus den
AuBermittigkeiten des SchweiBnahtschwerpunktes zur
Stabachse unbericksichtigt bleiben. Das gilt auch dann,
wenn andere als Winkelprofile angeschlossen werden.

Anmerkung 1: Mindestnahtlange siehe Element 820.

Anmerkung 2: Bei kontinuierlicher Krafteinleitung Gber
die SchweiBinaht ist eine obere Begrenzung nicht
erforderlich.

(824) Mittelbarer AnschiuB3

Bei zusammengesetzten Querschnitten ist auch die
SchweiBverbindung zwischen mittelbar und unmittelbar
angeschlossenen Querschnittsteilen nachzuweisen.
Wenn Teile von Querschnitten im AnschiuBbereich von
Stédben zur Aufnahme von SchnittgréBen nicht erforder-
lich sind, brauchen deren Anschilisse in der Regel nicht
nachgewiesen zu werden.

Anmerkung: Ein Beispiel fiir eine SchweiBverbindung
zwischen dem unmittelbar (Flansch) und dem mit-
telbar angeschlossenen Querschnittsteil (Steg) ist
in Bild 28 dargestellt. Diese SchweiBverbindung
wird in diesem Fall mittelbarer AnschluB genannt.
Als rechnerische Nahtlange des mittelbaren
Anschlusses gilt die Nahtlange [ vom Beginn des
unmittelbaren Anschlusses bis zum Ende des mit-
telbaren Anschlusses.

8.4.1.2 SchweiBnahtspannungen

(825) Nachweis fir Stumpf- und Kehinahte

Fur Schweinahte nach Tabelle 19 ist mit Bedingung (71)

nachzuweisen, daB der Vergleichswert g,,, der vorhan-

denen Schweiinahtspannungen nach Bild 29 die Grenz-

schweiBnahtspannung o, g 4 nicht liberschreitet.
AT (71)

Ow.R.d

mit g,y =} 0f + 13 + 7f (72)

und gy, g 4 hach Abschnitt 8.4.1.3, Elemente 829 und 830.

Die SchweiBnahtspannung g in Richtung der SchweiB-
naht braucht nicht beriicksichtigt zu werden.

unmittelbarer Anschlufl
Flansch -Knotenblech (geschraubt)

Knotenblech

Beginn des
unmittelbaren Anschlusses

Flansch (=unmittelbar

angeschlossener
o7x 703 srrrarris] Querschnittsteil )
R NN
T T .
{ mittelbarer Anschluf3

Ende des Steg -Flansch
mittelbaren (geschweil3t)
Anschlusses

Steg (= mittelbar

angeschlossener

Querschnittsteit )

Bild 28.

Mittelbarer AnschluB bei zusammengesetzten Querschnitten



Tabelle 19. Rechnerische Schweifinahtdicken a
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1 2 3
Nahtart") Bild Rechnerische Nahtdicke a
1 Stumpfnaht a-t,
2 D(oppel)HV-Naht
(K-Naht)
Durch-
oder
gegenge- Kapplage
3 |schweiBite gegenge- a=t
Nahte schweit
HV-Naht
Wurzel
4 durchge-
schweif3t
3
5 HY-Naht mit Kehl- v A~
2
nant’) eventuell <60°
Kapplage I
a
7
6 HY-Naht?)
=60°
Die Nahtdicke a ist gleich
dem Abstand vom theoretischen
7 | Nicht D(oppel)HY-Naht Wurzelpunkt zur Nahtoberflache
durchge- mit Doppelkehlinaht?)
schweiBte
Nahte
a
8 D(oppel)HY-Naht?)
Doppel I-Naht Nahtdicke a mit Verfahrens-
9 ohne Nahtvorbe- e prufung festlegen
reitung Spalt b ist verfahrensabhéngig
(Vollmech. Naht) UP-Schweilung: b= 0

FuBnoten siehe Seite 38
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Tabelle 19. (Fortsetzung)
1 2 3
Nahtart") Bild Rechnerische Nahtdicke a
theoretischer Wurzelpunkt
oS
10 Kehlnaht +
A
Nahtdicke ist gleich der bis zum
- theoretischen Wurzelpunkt gemessenen
theoretische Wurzelpunkte | Hohe des einschreibbaren
gleichschenkligen Dreiecks
11 Doppelkehinaht 20
Kehindhte
L X o
o k
12 Kehinaht N =1
ehina ¢ a=a+e
1 theoretischer | a: entspricht Nahtdicke a
mit tiefem Wurzelpunkt nach Zeile 10 und 11
Einbrand e: mit Verfahrensprufung
festiegen (siehe
DIN 18800 Teil 7/05.83,
13 Doppel- i Abschnitt 3.4.3.2 a)
kehinaht
theoretischer
Wurzelpunkt
i b=z6mm 8 Von A a=t
1 2 nach B firt, <t
Dreiblechnaht S N o] | Kraft-
Steilflankennaht :Jrge:n
15 gung Von C nach
AundB a=b
') Ausfiihrung nach DIN 18800 Teil 7/05.83, Abschnitt 3.4.3.
%) Bei Nahten nach Zeilen 5 bis 8 mit einem Offnungswinkel < 45° ist das rechnerische a-MaB um 2 mm zu vermindern
oder durch eine Verfahrensprufung festzulegen. Ausgenommen hiervon sind Néhte, die in Position z (Wannenposi-
tion) und % (Horizontalposition) mit SchutzgasschweiBung ausgefiihrt werden.
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Tabelle 20. Rechnerische Schweiinahtliingen ! bei unmittelbaren Stabanschliissen

1 2 s
Nahtart Bild Rechnerische Nahtlange X/
1 | Flankenkehinéhte =21,
2 | Stirn-und
Flankenkehinahte Zl=b+21
Endkrater
unzulassig
3 | Ringsumlaufende Kehinaht —
Schwerachse néher zur Zl=L+L+2b
langeren Naht
4 Ringsumlaufende Kehinaht —
Schwerachse ndher zur Xl=2L+2b
kiirzeren Naht
5 | Kehinaht oder HV-Naht bei Si=2]
geschlitztem Winkelprofil 1
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a) Stumpfnaht

Bild 29a. SchweiBnahtspannungen in Stumpfnahten

b) Kehinaht

Bild 29b. SchweiBnahtspannungen in Kehinahten

(826) SchweiBnahtschubspannungen
bei Biegetragern

Die SchweiBnahtschubspannung 7| in Langsnéhten von
Biegetragern ist nach Gleichung (73& zu berechnen.

vV-s
‘[ = —_
"1 =a
Bei unterbrochenen Nahten nach Bild 30 ist sie mit dem
Faktor (e + 1)/ [ zu erhdhen.

(73)

[T (¢ (((;
J

{ e { e

Bild 30. Zur Berechnung von SchweiBnahtschubspan-
nungen 7 in unterbrochenen Langsnahten
Anmerkung: Regelungen fir unterbrochene Nahte zur
Verbindung  gedriickter  Bauteile  enthalten
DIN 18800 Teil 2 und Teil 3.

(827) Exzentrisch beanspruchte Nahte

Bei exzentrisch beanspruchten Nahten ist die Exzentrizi-
tat rechnerisch zu bericksichtigen, wenn die angeschlos-
senen Teile ungestutzt sind.

(828) Nichttragende SchweiBlnidhte

Nahte, die — z.B. wegen erschwerter Zugénglichkeit —
nicht einwandfrei ausgefuhrt werden kénnen, dirfen bei
der Berechnung nicht berticksichtigt werden.

8.4.1.3 Grenzschweinahtspannungen
(829) o0, g 4 fur alle Nahte

Die GrenzschweiBnahtspannung g, g 4 ist mit f, . nach
Tabelle 1, Zeile 1, 3 oder 5 und a,, nach Tabelre 21 mit
Gleichung (74) zu ermitteln.

OwRrd™ Ay * fy. k/yM (74)

Fir Schweiinahte in Bauteilen mit Erzeugnisdicken {iber
40 mm gilt hier jeweils als charakteristischer Wert der
Streckgrenze f, der Wert fiir Erzeugnisdicken bis
40 mm.

(830) StumpfstoBe von Formstahlen

Fir StumpfstéBe von Formstahlen aus St 37-2 und
USt 37-2 mit einer Erzeugnisdicke t > 16 mm ist bei Zug-
beanspruchung die Grenzschweinahtspannung nach
Gleichung (75) zu ermitteln.

OwRd~ 055 - fy‘k/yM (75)

8.4.1.4 Sonderregelungen flr Tragsicherheitsnachweise
nach den Verfahren Elastisch-Plastisch und
Plastisch-Plastisch

(831) Nicht erlaubte SchweiBBnédhte

Werden die SchnittgréBen nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch mit Umlagerung von Momenten nach
Abschnitt 753, Element 754, oder dem Nachweisverfah-
ren Plastisch-Plastisch ermittelt, so dirfen die SchweiB-
nahte nach Tabelle 19, Zeilen 5, 6, 10, 12 und 15, in Berei-
chen von FlieBgelenken nicht verwendet werden, wenn
sie durch Spannungen o, oder 7, beansprucht werden.
Dies gilt auch fir Nahte nach Zeile 4, wenn diese Nahte
nicht prifbar sind, es sei denn, daf3 durch eine entspre-
chende Uberhéhung (Kehlnaht) das mégliche Defizit aus-
geglichen ist.



Tabelle 21.  a,-Werte fiir Grenzschwei3nahtspannungen
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1 2 3 4 5
Né&hte nach Nahtglite Beanspru- St 37-2 St52-3
Tabelle 19 chungsart Ust 37-2, RSt 37-2 StE 355, WStE 355
TStE 355, EStE 355
1 alle Druck
Nahtglten
1,0% 1,01
Nahtgiite
2 nachge-
Zeile1 —4 wiesen
Zug
Nahtglite
3 nicht
nachge-
wiesen
0,95 0,80
. Druck,
4 Zeile 5 — 15 alle Zug
Nahtgiiten
5 Zeile1 — 15 Schub
') Diese Néhte brauchen im allgemeinen rechnerisch nicht nachgewiesen zu werden, da der Bauteilwiderstand mas-
gebend ist.

(832) SchweiBnahte mit Nachweis der Nahtgiite

Werden die SchnittgroBen nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch mit Umlagerung von Momenten nach
Abschnitt 7.5.3, Element 754, oder dem Nachweisverfah-
ren Plastisch-Plastisch ermittelt, so darf bei SchweiBnéh-
ten nach Tabelle 19, Zeilen 1 bis 4, der Tragsicherheits-
nachweis nach Abschnitt 754, Element 759, entfallen,
sofern bei Zugbeanspruchung die Nahtgute nachgewie-
sen wird.

(833) AnschiuB oder QuerstoB3 von Walztragern mit
I-Querschnitt und I-Trigern mit &hnlichen
Abmessungen

Der AnschiuB oder QuerstoB eines Walztragers mit I-
Querschnitt oder eines I-Tragers mit dhnlichen Abmes-
sungen darf ohne weiteren Tragsicherheitsnachweis nach
Bild 31 und Tabelle 22 ausgefiihrt werden.

il
] &
|
T
aSB
fs
-
]
] ar

Bild 31. TrageranschluB oder -querstoB ohne weiteren
Tragsicherheitsnachweis
Fir die Stahlauswah! ist Abschnitt 4.1, Element 403, zu
beachten.
Anmerkung 1: Diese Regelung gilt fiir alle Nachweisver-
fahren nach Tabelle 11.
Anmerkung 2: Walztrager sind hier warmgewalzte Trager

mit I-Querschnitt nach den Normen der Reihe
DIN 1025; I-Trdger mit ahnlichen Abmessungen

sind geschweiBte Trager, die in ihrer Form und in ihren
Abmessungen nur unwesentlich von den Waiztragern
nach den Normen der Reihe DIN 1025 abweichen.

Tabelle 22. Nahtdicken beim AnschiuB3 nach Bild 31

Werkstoff Nahtdicken
>

St37 3p = 05 I

agz05tg

St 52 ag = 0,7 tF

StE 355 ag = 0,7 ts

8.4.2 Andere SchweiBverfahren

(834) WiderstandsabbrennstumpfschweiBen,
ReibschweiBen

Bei Anwendung des Widerstandsabbrennstumpfschwei-

Bens oder des ReibschweiBens ist ein Gutachten einer

anerkannten Stelle2) vorzulegen. Darin ist die Bean-

spruchbarkeit der SchweiBverbindung anzugeben.

(835) BolzenschweiBen

Fiir Kopf- und Gewindebolzen, die durch Stumpfschwei-
Ben mit Stahlbauteilen verbunden sind, gelten die Grenz-
spannungen nach den Gleichungen (76) und (77) sowohl
fiir die SchweiBnanht als auch fiir den Bolzen.

O r,.d = fyb.x/ M (76)
Ty, R.d = 07 fybk/ VM (77)
mit f, , i nach Tabelle 4.

Die Bezugsfliche ist bei Kopfbolzen der Schaftquer-
schnitt und bei Gewindebolzen der Spannungsquer-
schnitt.

2) Anerkannte Stellen siehe z.B. Mitteilungen des Instituts
fir Bautechnik, 1987, Heft 1, Seite 19.
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85 Zusammenwirken verschiedener
Verbindungsmittel

(836) Werden verschiedene Verbindungsmittel in einem

AnschluB oder StoB verwendet, ist auf die Vertraglichkeit

der Formanderungen zu achten.

Gemeinsame Kraftiibertragung darf angenommen wer-

den bei

— Nieten und PaBschrauben oder

— GVP-Verbindungen und SchweiBnahten oder

— SchweiBnahten in einem oder in beiden Gurten und
Niete oder PaBschrauben in allen Ubrigen Quer-
schnittsteilen bei vorwiegender Beanspruchung durch
Biegemomente M.

Die GrenzschnittgréBen ergeben sich in diesen Fallen

durch Addition der GrenzschnittgréBen der einzelnen

Verbindungsmittel.

SL- und SLV-Verbindungen diirfen nicht mit SLP-, SLVP-,

GVP- und SchweiBnahtverbindungen zur gemeinsamen

Kraftiibertragung herangezogen werden.

8.6 Druckiibertragung durch Kontakt

(837) Druckkrafte normal zur Kontaktfuge durfen voli-

standig durch Kontakt Gbertragen werden, wenn seitliches

Ausweichen der Bauteile am KontaktstoB ausgeschlossen

ist.

Die Grenzdruckspannungen in der Kontaktfuge sind

gleich denen des Werkstoffes der gestoBenen Bauteile.

Beim Nachweis der zu stoBenden Bauteile miissen Ver-

formungen, Toleranzen und eventuelles Bilden einer klaf-

fenden Fuge beriicksichtigt werden.

Die ausreichende Sicherung der gegenseitigen Lage der

Bauteile ist nachzuweisen. Dabei dlrfen Reibungskréfte

nicht berdcksichtigt werden.

Anmerkung 1: Verformungen kénnen hierbei Vorverfor-
mungen, elastische Verformungen und lokale pla-
stische Verformungen sein.

Anmerkung 2: Toleranzen kénnen einen Versatz in der
Schwerlinie von Querschnittsteilen bewirken.

Anmerkung 3: Hinweise kénnen der Literatur entnommen
werden, z.B. [2] und [3].

9 Beanspruchbarkeit hochfester Zugglie-
der beim Nachweis der Tragsicherheit

9.1 Aligemeines

(901) Beanspruchbarkeiten von Zuggliedern, Veranke-
rungen, Umlenklagern, Klemmen und Schellen sind durch
Versuche zu ermittein, wenn im folgenden keine anderen
Regeln gegeben sind.

Die Priifkérper missen mit der Austiihrung im Bauwerk
lbereinstimmen.

Anmerkung: Auch scheinbar geringe konstruktive Unter-
schiede kénnen die Beanspruchbarkeit nachhaltig
beeinflussen.

9.2 Hochfeste Zugglieder und ihre
Verankerungen
9.2.1 Tragsicherheitsnachweise

(902) Es ist mit Bedingung (78) nachzuweisen, daB die
vorhandene Zugkraft Z die Grenzzugkraft Zg 4 nicht
(berschreitet.

zZ

Zg 4

<1 (78)

9.2.2 Beanspruchbarkeit von hochfesten
Zuggliedern

(903) Grenzzugkraft

Die Grenzzugkraft hochfester Zugglieder ist mit Glei-

chung (79) zu ermittein.

[ Ze /(1.5 vm)

Zg ¢ = min ' 79
R.d Zp /(1.0 Ym) (79)

mit

Zgx Bruchkraft nach Element 904 oder 905

Zpx Dehnkraft nach Element 906

Anmerkung: Bei hochfesten Zuggliedern wird im allge-
meinen gegenilber der Bruchkraft Zg , abgesi-
chert. Bei Seilen kann aber auch der Nachweis
gegen FlieBen maBgebend werden.

(904) Durch Versuch bestimmte Bruchkraft

Wird die Bruchkraft von hochfesten Zuggliedern durch
Versuche bestimmt (wirkliche Bruchkraft), ist eine ausrei-
chende Zahl von Eignungs- oder Uberwachungsversu-
chen zwischen den am Bau Beteiligten zu vereinbaren.
Die Versuche sind von oder unter Aufsicht einer aner-
kannten Prifstelle durchzufiihren oder zu (berwachen
und zu bescheinigen. Die Probestiicke missen derjeni-
gen Lieferung entnommen werden, die fur das Bauwerk,
fir das der Nachweis erbracht wird, bestimmt ist. Sie
miissen mindestens an einem Ende mit der fur das Bau-
werk vorgesehenen Verankerung und Lagerung versehen
sein.

Bei Eignungsversuchen ist als charakteristischer Wert der
wirklichen Bruchkraft vers Zg \ die 5%-Fraktile der Ver-
suchswerte zu verwenden.

Bei Uberwachungsversuchen muB mindestens die durch
Rechnung ermittelte Bruchkraft nach Element 905 er-
reicht werden.

Anmerkung: Der Versuchswert vers Zg y wird in DIN 3051
Teil 3 wirkliche Bruchkraft genannt. Bei der Er-
mittlung der 5%-Fraktile dirfen Vorinformationen
zwecks Reduzierung des Versuchsumfanges be-
nutzt werden (vergleiche z.B. [9]).

(905) Durch Rechnung ermittelte Bruchkraft
Die Bruchkraft hochfester Zugglieder darf nach Glei-
chung (80) ermittelt werden, wenn

— die Ausfihrung des Zuggliedes mit seiner Endaus-
bildung den einschlagigen DIN-Normen entspricht
und die rechnerischen Bruchkréfte cal Zp ) daraus
entnommen werden kénnen oder

— Versuchsergebnisse flir eine vergleichbare Ausfiih-
rung mit etwa gleichen Abmessungen bereits vorlie-
gen.

cal ZB,k= Am ’ fu,k . kS . ke (80)
mit
A, metallischer Querschnitt

fux charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Drahte
bzw. Spanndréhte oder Spannstébe

kg Verseilfaktor nach Tabelle 23
k. Verlustfaktor nach Tabelle 24
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1 2 3 4
Verseilfaktor
ks
Art des hochfesten Zuggliedes nach Element (523) Anzahl der um den Kerndraht angeordneten Drahtlagen
1 2 =3
1 | Offene Spiralseile 0,90 0,88 087
2 | Vollverschlossene Spiralseile — 0,95
3 | Rundlitzenseile mit Stahleinlage
Hochstseil- Anzahl der Drahtanzahl
durchmesser AuBenlit s AuBenlitze
in mm uBenlitzen je AuBenli
7 6 6 bis 8 0,84
8 8 6bis 8 0,78
17 6 15 bis 26 0,80
19 8 15 bis 26 0,75
23 6 27 bis 49 0,77
30 8 27 bis 49 0,73
25 6 50 bis 75 0,72
32 8 50 bis 75 0,70
4 | Zugglieder aus Spannstéhlen 1,00
Tabelle 24. Verlustfaktor & - n
An=f 2 (81)
1 2 3
Hierin ist d der Nenndurchmesser des umschrei-
Art der nach Norm Verlust benden Kreises und der Fiillfaktor f das Verhéltnis
Verankerung faktor k. des metallischen Querschnittes zum Flacheninhalt

1 Metallischer DIN 3092 Teil 1 1,00

Verguf3

2 | Kunststoff oder ) 1,00
Kugel-Epoxidharz-
VerguB

3 | Flamische Augen | DIN 3095 Teil 2 1,00
mit StahlpreB-

klemmen

4 | PreBklemme DIN 3093 Teil 2 0,90
aus Aluminium-

Knetlegierungen

5 | Drahtseilklemme DIN 1142 0,85

Fir hier nicht aufgefihrte Verankerungen sind die
Werte k. durch Versuche zu ermitteln.

*) Siehe Abschnitt 4.3.2, Element 418.

Anmerkung 1: Einschlagige DIN-Normen sind z.B. die
Normen dex Reihe DIN 3051 und DIN 83313.

Anmerkung 2: Der metallische Querschnitt A, ist die
Summe der Querschnitte aller Dréhte bzw. Spann-
dréhte oder Spannstabe.

des umschreibenden Kreises, siehe Tabeile 10.

Anmerkung 3: Der charakteristische Wert der Zugfestig-
keit der Drahte wird in den einschlagigen Seilnor-
men auch als Nennfestigkeit bezeichnet.

Anmerkung 4: Der Verseilfaktor kg beriicksichtigt den
EinfluB des Verseilens auf die Bruchkraft ohne den
EinfluB der Verankerung.

Anmerkung 5: Der Verlustfaktor k., berlicksichtigt den
EinfluB der Verankerung auf die Bruchkraft.

(906) Dehnkraft von Seilen

Die Dehnkraft (0,2%-Dehngrenze) von Seilen ist durch
Versuche unter Beachtung der Belastungsgeschichte und
des eventuellen Vorreckens zu bestimmen. Als charakte-
ristischer Wert vers Zp,  der Dehnkraft ist die 5 %-Fraktile
der Versuchswerte vers Zp, zu verwenden.

Abschnitt 4.3.5, Element 426, ist zu beachten.

Anmerkung: Die Dehnkraft ist kein Ma8 fiir die Sicherheit
des Seiles selbst. Die Forderung ausreichender
Sicherheit gegen die 0,2%-Dehngrenze bedeutet
lediglich, daB sich das Seil auch unter — kurz-
zeitig wirkend gedachter — vyg-facher Belastung
elastisch verhélt und sich somit keine Last-
umlagerung auf andere Bauteile ergibt. Bei voll-
verschlossenen Spiralseilen ist die Dehnkraft
> 0,66 - Bruchkraft und deshalb fir den Nachweis
nicht maBgebend.
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9.2.3 Beanspruchbarkeit von Verankerungsképfen

(907) Aligemeines
Die Beanspruchbarkeit von Verankerungskdpfen ist durch
Versuch oder Berechnung zu bestimmen.

(908) Berechnung der GrenzflieBkraft

Bei der Berechnung der GrenzflieBkraft sind Veranke-
rungsképfe als dickwandige Rohre mit innendruck anzu-
nehmen. Es ist mit den Bedingungen (82) und (83) nach-
zuweisen, daB die vorhandene Langsspannung ¢ und die
vorhandene Ringzugspannung o, ; die Grenzspannung
Og g nach Gleichung (84) nicht uberschreiten.

g
1 <1 (82)
OR,d

0 .
<1 (83)
OR,d
Or,d = fy,k/YM (84)

Vereinfachend darf fir zylindrische Verankerungsképfe,
die auf der Austrittsflache ringférmig und zentrisch gela-
gert sind, angenommen werden, daB

— die gréBte Langsspannung

152
9= (85)
ist,
— die Ringzugkraft
VA
p. = (86)

27 fan(o+ a)

ist und sich entsprechend Bild 32 (iber die Ldnge des
Verankerungskopfes verteilt und

— die gréBte Ringzugspannung auf der Innenseite des
Verankerungskopfes

max pr
o,{=16 ——r—r 87
I, 1 (da'—' dl)/2 ( )
ist.
Hierin bedeuten:
V4 vorhandene Zugkraft
A Aufstandfidche des Verankerungskopfes

a Neigungswinkel des Verankerungskonus
(siehe Bild 10)
1 Hiilsenldnge (siehe Bild 10)

o) Wandreibungswinkel. Fir Kugel-EpoxidharzverguB3
ist @ = 22°, und fiir Metallvergiisse mit Legierung
Z610ist p=17° zu setzen

d, d; AuBen- bzw. Innendurchmesser des Veranke-

rungskopfes
B ,
max p, = 1.2 7 fir Kugel-Epoxidharzvergufl
max p, = 1,5 —l'— fiir MetallverguB

Anmerkung 1: Die angegebenen Gleichungen und die
Zahlenwerte flir den Wandreibungswinkel beruhen
auf der Auswertung zahlreicher ZerreiBversuche.

Anmerkung 2: Der Fakior 1,5 bei der Ermittlung der
Langsspannung o; berlicksichtigt das Einspann-
moment infolge Innendruck.

By
il ) ‘ma’x_p‘ﬁ
M 0 e ] 1202
S i g [ T
~|m L - o
— ;;1'5 L

OSmax p,

MetallverguB Kuge! Epox1dharzvergur3

Bild 32. Verteilung der Rlngzugkraﬂ Uber due Lange des
Verankerungskopfes :

Anmerkung 3: Der Faktor 1,5 bei der Ermittlung der Ring-
zugspannung 0, ; beriicksichtigt die ungleichfér-
mige Spannungsverteilung tber die Wanddicke.

9.3 Umienklager, Klemmen und Schellen

9.3.1 Grenzquerpressung und Teilsicherheitsbeiwert
(909) Nachweis

Es ist mit Bedingung (88) nachzuweisen, daB die vorhan-

dene mittlere Querpressung g aus Klemmen- oder Schel-
lendruck die Grenzquerpressung gg 4 nicht Uberschreitet.

4 <4 (88)

qRr,d
mit
q=D/d’ (89)

D Kilemmen- oder Schellendruck (Kraft je Langeneinheit)
d’ Auflagerungsbreite nach Bild 11;
06d<d <d

d Seildurchmesser

Anmerkung: Bei der Berechnung der Querpressung
braucht der Umlenkdruck nicht berlcksichtigt zu
werden, da dieser (ber die Begrenzung des
Umilenkradius nach Abschnitt 5.3.3, Element 528,
begrenzt ist.

(910) Grenzquerpressung

Die Grenzquerpressung gg 4 Von voliverschliossenen Spi-
ralseilen ist fur

— Lagerung auf Stahl
40 2
TRa ™ N/mm?, (90)
M

— Lagerung auf Weichmetalleinlage oder Spritzverzin-
kung mit einer Dicke von mindestens 1 mm

100 s
drda = T N/mm<, (91)
M
— den Runddrahtkern
200
qR’d = T N/mm (92)
M

Fiir andere hochfeste Zugglieder ist die Grenzquerpres-

sung durch Versuche zu bestimmen.

Anmerkung: Bei der angegebenen Grenzquerpressung
ist die Bruchlast des Seils auf dem Umienklager
gegeniiber der Bruchlast des freien Seiles ohne
Querpressung um nicht mehr als 3 % abgemindert.



9.3.2 Gleiten
(911) Nachweis

Fiir das Gleiten von hochfesten Zuggliedern auf Sattella-
gern sowie von Klemmen und Schellen auf hochfesten
Zuggliedern ist mit Bedingung (93) nachzuweisen, daf
die vorhandene Gleitkraft G die Grenzgleitkraft Gg 4 nicht
Uberschreitet.

G
— <1 (93)
Gr,a

(912) Grenzgleitkraft von Seilen

Die Grenzgleitkraft Gy 4 von Seilen auf Sattellagern und
von Klemmen und Schellen auf Seilen ist

Gra=u(U- ay+ K- ax)/ym (94)
mit
Summe der Umlenkkréfte
Summe der Kiemmkréfte
a, Umlenkkraftbeiwert
a,  Klemmkraftbeiwert
1 Reibungszahl nach Abschnitt 4.3.5, Element 429

®a

Anhang A
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Der Abbau der Klemmkréfte durch elastische und plasti-
sche Seileinschniirung ist zu beriicksichtigen. Die Dicke
der Klemmen und Schellen im Scheiteibereich ist so zu
begrenzen, daB dieser Abbau mdglichst gering ist.

Bei der Berechnung der Grenzgleitkraft ist

ym = 1,65 flr Gleiten auf Sattellagern

yum = 1,1 fiir Gleiten von Klemmen und Schellen

zu setzen.

Anmerkung: Die Beiwerte a, und ay bericksichtigen,
daB durch die entsprechende Formgebung der
Sattellager, Klemmen und Schellen die Umienk-
bzw. Klemmkrafte mehrfach aktiviert werden kon-
nen.

(913) Grenzgleitkraft fiir andere hochfeste Zugglieder

Die Grenzgleitkraft fir andere hochfeste Zugglieder ist
durch Versuche zu bestimmen.

Dieser Anhang enthalt Regelungen, die ihrem Sachinhalt entsprechend eigentlich anderen Normen zuzuordnen sind. Sie
kdénnen, sobald sie dort enthalten und damit zitierfahig sind, hier entfallen.

Sonderregelung fiir die Stahlsorte St 52-3

A1 — Fur Erzeugnisse aus Stahisorte St 52-3 sind
bei Einhaltung der Festlegungen in DIN 17100/01.80,
Abschnitt 8.3.1, fiir die Elemente C, Si, Mn, P, S, Al B, Cr,
Cu, Mo, Ni, Nb, Ti und V die Gehalte der chemischen
Zusammensetzung nach der Schmelzanalyse zu prifen
und bekanntzugeben (siehe Element 404). An Stelle der
Angabe der tatséchlichen Gehalte der Elemente Nb, Ti
und V gentigen auch Priifung und Bestétigung, daB in der
Schmelzenanalyse folgende Hoéchstwerte eingehalten
werden:

Nb: 0,02%
Ti :0,02%
V :0,03%.

Stahle in den-Grenzen der chemischen Zusammenset-
zung und in Ubereinstimmung mit allen weiteren Festle-
gungen fiir die Stahlsorte St 52-3 nach DIN 17100 mit
Hochstgehalten an Niob von .0,05%, an Titan von 0,05%
und -anVanadin von 0,10% dirfen verwendet werden,
wenn der Kohlenstoffgehalt flir Nenndicken bis 30 mm
0,18% nicht (iberschreitet. Die Begrenzung des Kohlen-
stoffgehaltes gilt, wenn auch nur eines der genannten
Elemente den unteren Grenzwert Gberschreitet.
Bei geschweiBten Bauteilen missen flir Erzeugnisse aus
der Stahlsorte St 52-3 im Abnahmepriifzeugnis Angaben
zu den oben aufgeflihrten Elementen enthalten sein.
Anmerkung: DIN 17100 wird (iberarbeitet und kinftig
diese Regelung fur den St 52-3 ersetzen.

Bescheinigungen

A2 — Fur Deckentréager, Pfetten und Unterzlige, die nach

DIN 18801/06.83, Abschnitt 6.1.2.3 bemessen werden, ist

ein Werkszeugnis ausreichend.

Anmerkung: Element A2 soll in DIN 18801 ubernommen
werden; erst wenn es dort enthalten ist, kann es
hier entfallen.

Kennzeichnung der Erzeugnisse

A3 — Die zu verwendenden Stahlerzeugnisse missen

gegen Verwechsiung gekennzeichnet sein. Vor der Tren-

nung ist die Kennzeichnung auf die Einzelteile zu uber-

tragen.

Anmerkung: Element A3 soll in DIN 18800 Teil 7 (iber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Verankerung von hochfesten Zuggliedern

A4 — Bis zur Fertigstellung von DIN 3092 Teil 2 sind
bei Kugel-Expoxidharz-VerguB8 Stahlkugeln mit einem
Durchmesser von 1 bis 2 mm und einer mittleren
HV1 = 3500 N/mm? sowie Epoxidharz mit einer Aushdrt-
temperatur von ca 100° zu verwenden.

Anmerkung: Der Kugel-Epoxidharz-VerguB3 besteht aus
— harten Stahlkligelchen als Traggerust,
— Epoxidharz als Bindemittel und
— Fallern, z. B Zinkstaub.

Einwirkungen
A5 — Die kombinierten Einwirkungen Schnee und Wind

w s
s+ —| undjw+ —
3) ol )

im Sinn von DIN 1055 Teil 5/06.75, Abschnitt 5, gelten als

eine veranderliche Einwirkung.

Anmerkung: Element A5 ist eine Behelfsregelung, da
noch keine korrekten Kombinationsbeiwerte fir
diesen Lastfall vorhanden sind.
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Ausfiihrungen

A6 — Sollen Beriihrungsflichen von Stahlteilen unterein-

ander sowie mit anderen Baustoffen ungeschitzt bleiben,

sind die Spalten gegen das Eindringen von Feuchtigkeit

abzusichern.

Anmerkung: Element A6 soll in DIN 18800 Teil 7 tber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Nachweis der Nahtgiite

A7 — Der Nachweis der Nahtgiite gilt als erbracht, wenn
pei der Durchstrahlungs- oder Uitraschalluntersuchung
von mindestens 10% der Nahte ein einwandfreier Befund
festgestellt wird. Dabei ist die Arbeit aller beteiligter
SchweiBer gleichméBig zu erfassen. Beim einwandfreien

Befund muB die Freiheit von Rissen, Binde- und Wurzel-

fehlern und Einschliissen, ausgenommen vereinzelte und

unbedeutende Schlackeneinschliisse und Poren, mit

einer Dokumentation nachgewiesen sein.

Anmerkung: Element A7 soll in DIN 18800 Teil 7 uber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfalien.

Fertigungsbeschichtungen

A8 — Beim UberschweiBen von Eertigungsbeschichtungen

ist die DASt-Richtlinie 006 — ,UberschweiBen von Ferti-

gungsbeschichtungen (FB) im Stahlbau® zu beachten.

Anmerkung: Element A8 soll in DIN 18800 Teil 7 Gber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Zitierte Normen und andere Unterlagen

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Teile mit galvanischen

Formstahl; Warmgewalzte I-Trager; Schmale I-Trager, I-Reihe, MaBe, Gewichte, zulassige Abwei-
Formstahl; Warmgewalzte I-Trager; Breite I-Trager, IPB- und IB-Reihe, MaBe, Gewichte, zulassige
Formstahl; Warmgewalzte I-Trager; Breite I-Trager, leichte Ausfdhrung, IPBI-Reihe, Mafle, Gewichte,
Formstahl; Warmgewalzte I-Trager; Breite I-Trdger, verstérkte Ausfihrung, IPBv-Reihe, MaBe,

Formstah!; Warmgewalzte I-Trager; Mittelbreite I-Trager, IPE-Reihe, MaBe, Gewichte, zuldssige

Technische Lieferbedingungen fiir GuBsticke aus metallischen Werkstoffen; Allgemeine

Technische Lieferbedingungen fiir GuBstiicke aus metallischen Werkstoffen; StahlguBstiicke; Eintei-

Drahtseil-Vergiisse in Seilhllsen; Metallische Vergisse; Sicherheitstechnische Anforderungen und
PreBklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen; Rohlinge aus Flachovalrohren mit gleichbleibender
PreBklemmen aus Aluminium-Knetiegierungen; PreBverbindungen; Sicherheitstechnische Anforde-

Flamische Augen mit StahlpreBklemmen; StahlpreBklemmen; Sicherheitstechnische Anforderungen,

DIN 124 Halbrundniete, Nenndurchmesser 10 bis 36 mm
DIN 267 Teil 9 v
Uberzigen
DIN 302 Senkniete, Nenndurchmesser 10 bis 36 mm
DIN 434 Scheiben, vierkant, keilférmig far U-Tréager
DIN 435 Scheiben, vierkant, keilférmig flr I-Tréger
DIN 555 Sechskantmuttern; Gewinde M 5 bis M 100 x 6; Produktklasse C
DIN 779 Formstahldrihte fir vollverschlossene Spiralseile; MaBe und Technische Lieferbedingungen
DIN 1025 Teil 1
chungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 2
Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 3
zulassige Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 4
Gewichte, zulassige Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 5
Abweichungen, statische Werte
DIN 1045 Beton und Stahibeton; Bemessung und Ausfihrung
DIN 1055 Teil 3 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten
DIN 1055 Teil 5 t astannahmen fir Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast
DIN 1142 Drahtseilklemmen fiir Seil-Endverbindungen bei sicherheitstechnischen Anforderungen
DIN 1164 Teil 2 Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement; Uberwachung (Guteliberwachung)
DIN 1681 Stahlgus fiir aligemeine Verwendungszwecke; Technische Lieferbedingungen
DIN 1690 Teil 1
Bedingungen
DIN 1690 Teil 2
lung nach Gutestufen aufgrund zerstérungsfreier Prafungen
DIN 3051 Teil 1 Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen; Ubersicht
DIN 3051 Teil 2 Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen; Seilarten, Begriffe
DIN 3051 Teil 3 Drahtseile aus Stahidrahten; Grundlagen; Berechnung, Faktoren
DIN 3051 Teil 4 Drahtseile aus Stahldrihten; Grundiagen; Technische Lieferbedingungen
DIN 3090 Kauschen; Formstahlkauschen fir Drahtseile
DIN 3091 Kauschen; Vollkauschen fiir Drahtseile
DIN 3092 Teil 1
Prifung
DIN 3093 Teil 1
Wanddicke, Technische Lieferbedingungen
DIN 3093 Teil 2
rungen
DIN 3095 Teil 1
Prifung
DIN 3095 Teil 2

Flamische Augen mit StahlpreBklemmen; Formen, Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung



DIN 4141 Teil 1
DIN 6914
DIN 6915

DIN 6916
DIN 6917
DIN 6918
DIN 7968
DIN 7969
DIN 7989
DIN 7990
DIN 7999
DIN 17100
DIN 17102

DIN 17103
DIN 17111
DIN 17119

DIN 17120
DIN 17121
DIN 17123
DIN 17124
DIN 17125
DIN 17 140 Teii 1

DIN 17182
DIN 17200
DIN 17440

DIN 18800 Teil 2
DIN 18800 Teil 3
DIN 18800 Teil 4
DIN 18800 Teil 6

DIN 18800 Teil 7
DIN 18801

DIN 32500 Teil 1
DIN 32500 Teil 3
DIN 50049

DIN 55928 Teil 1
DIN 55928 Teil 2

DIN 55928 Teil 3
DIN 55928 Teil 4
DIN 55928 Teil 5
DIN 55928 Teil 6
DIN 55928 Teil 7
DIN 55928 Tejl 8
DIN 55928 Teil 9

DIN 83313
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Lager im Bauwesen; Aligemeine Regelungen

Sechskantschrauben mit groBen Schilsselweiten, HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen
Sechskantmuttern mit groBen Schilisselweiten, flir Verbindungen mit HV-Schrauben in Stahlkon-
struktionen

Scheiben, rund, fir HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen

Scheiben, vierkant, keilférmig, fir HV-Schrauben an I-Profilen in Stahlkonstruktionen
Scheiben, vierkant, keilférmig, fiir HV-Schrauben an U-Profilen in Stahlkonstruktionen
Sechskant-PaBschrauben, ohne Mutter oder mit Sechskantmutter flir Stahlkonstruktionen
Senkschrauben mit Schiitz, ohne Mutter oder mit Sechskantmutter, flir Stahlkonstruktionen
Scheiben fir Stahlkonstruktionen

Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern fir Stahikonstruktionen
Sechskant-PaBschrauben, hochfest, mit groBen Schlisselweiten flr Stahikonstruktionen

Allgemeine Baustéhle; Gutenorm

Schweigeeignete Feinkornbaustihle, normalgegliiht; Technische Lieferbedingungen fir Blech,
Band, Breitflach-, Form- und Stabstahl

Schmiedestlcke aus schweiBgeeigneten Feinkornbaustédhlen; Technische Lieferbedingungen
Kohlenstoffarme unlegierte Stahle fiir Schrauben, Muttern und Niete; Technische Lieferbedingungen
Kaltgefertigte geschweiBte quadratische und rechteckige Stahlrohre (Hohiprofile) fir den Stahlbau;
Technische Lieferbedingungen

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustahlen flir den Stahibau; Technische Liefer-
bedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustahlen flir den Stahlbau; Technische Lieferbedin-
gungen

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus Feinkornbaustahlen fiir den Stahlbau; Technische Lieferbedin-
gungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus Feinkornbaustadhlen flir den Stahlbau; Technische Liefer-
bedingungen

Quadratische und rechteckige Rohre (Hohlprofile) aus Feinkornbaustahlen fiir den Stahlbau; Techni-
sche Lieferbedingungen

Walzdraht zum Kaltziehen; Technische Lieferbedingungen fiir Grundstahl und unlegierte Qualitats-
stahle

StahlguBsorten mit verbesserter SchweiBeignung und Zahigkeit fir allgemeine Verwendungszwecke
Vergltungsstéhle; Technische Lieferbedingungen

Nichtrostende Stahle, Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen
Draht, Stabstahl, Schmiedestlicke und Halbzeug

Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Knicken von Staben und Stabwerken
Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Plattenbeulen

Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Schalenbeulen

(z.Z. Entwurf) Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion bei
spruchungen

Stahlbauten; Herstellen, Eignungsnachweise zum SchweiBen
Stahlhochbau; Bemessung, Konstruktion, Herstellung

Bolzen fiir BolzenschweiBen mit Hubziindung; Gewindebolzen
Bolzen flir BolzenschweiBen mit Hubzlindung; Betonanker und Kopfbolzen

Bescheinigungen uber Materialprifungen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberzlige; Allgemeines
Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosionsgerechte
Gestaltung

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Planung der Korrosions-
schutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Vorbereitung und Prifung
der Oberflachen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberzlige; Beschichtungsstoffe und
Schutzsysteme

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Ausfihrung und Uberwa-
chung der Korrosionsschutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Technische Regeln fir
Kontrollflachen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosionsschutz von tra-
genden dinnwandigen Bauteilen (Stahlleichtbau)

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Bindemittel und Pigmente
fur Beschichtungsstoffe

Seilhlilsen

haufig wiederholten Bean-
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DIN1SO898 Teil 1 Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Schrauben, identisch mit 1ISO 898-1: 1988

DIN1SO898 Teil2 Mechanische Eigenschaiften von Verbindungselementen; Muttern mit festgelegten Prifkraften

DASt-Richtlinie 006 UberschweiBen von Fertigungsbeschichtungen (FB) im Stahibau?)

DASt-Richtlinie 009 Empfehlungen zur Wahl der Stahigltegruppen flr geschweiBte Stahibauten?®)

DASt-Richtlinie 014 Empfaehlungen zum Vermeiden von Terrassenbriichen in geschweiBten Konstruktionen aus Bau-

stahl®)
ISO 3898 : 1987 Bases for design of structures; Notations; General symbols (Berechnungsgrundiagen fir Bauten;
Begriffe, Allgemeine Symbole)

ISO Report TR 7596 Socketing procedures for wire ropes — Resin socketing

SEP 1390 AufschweiBbiegeversuch®)

SEW 685 Kaltzaher StahiguB; Gutevorschriften®)

Mitteilungen des Instituts fur Bautechnik, 1987, Heft 15)

Richtlinie fir das Aufstellen und Priifen EDV-unterstitzter Standsicherheitsnachweise®)

[1] DIN: Grundlagen zur Festiegung von Sicherheitsanforderungen fiir bauliche Anlagen. Berlin, Koin: Beuth Verlag,
1981.

[2] Scheer, J., Peil U. und Scheibe, H.-J.: Zur Ubertragung von Kréften durch Kontakt im Stahibau. Bauingenieur 62
(1987), S. 419—424.

[31 Lindner, J. und Gietzelt, R.: KontaktstoBe in Druckstében. Stahlbau 57 (1988), S. 39—50, S. 384.

4] Valtinat, G.: Schraubenverbindungen. Stahlbau Handbuch Band 1. KéIn: Stahtbau-Verlag 1982, dort S. 402—425.

[5] Fischer, M. und Wenk, P.: Zur Frage der Abhéngigkeit der Kehlnahtdicke von der Blechdicke beim VerschweiBen
von Baustahlen. Stahlbau 54 (1985), S. 239—242.

[6] SIA 160 Einwirkungen auf Tragwerke. Zdrich: Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein 1970.

71 Scheer, J. und Bahr, G.: Interaktionsdiagramme flir die Querschnittstraglasten auBermittig langsbelasteter, dinn-
wandiger Winkelprofile. Bauingenieur 56 (1 981), S. 459—466.

[8] Rubin, H.: Interaktionsbeziehungen . . . Stahlbau 47 (1978), S. 76—85, S.145—151, S.174—281.

[9] Grundlagen zur Beurteilung von Baustoffen, Bauteilen und Bauarten im Prif- und Zulassungsverfahren. Berlin:
Institut fir Bautechnik, 1986.

Friihere Ausgaben
DIN 18800 Teil 1:03.81

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Mérz 1981 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

_ Inhalt dem Stand der Technik angepaBt und unter Beriicksichtigung der vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen
zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an baulichen Anlagen (GruSiBau) vollstandig Uberarbeitet.

3 Zu beziehen bei: Deutscher AusschuB fiir Stahlbau, Ebertplatz 1, 5000 Kéin 1

4 Zu beziehen bei: Verlag Stahleisen mbH, Postfach 82 29, 4000 Diisseldorf 1

%) Zu beziehen bei: Verlag Ernst & Sohn, Hohenzollerndamm 170, 1000 Berlin 31

8 Zu beziehen bei: Bundesvereinigung der Priifingenieure fiir Baustatik, Teckstrafle 44, 7000 Stuttgart 1
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Erlauterungen

Neben der inhaltlichen Neugestaltung der Normen der Reihe DIN 18800 wurde auch versucht, ihnen auBerlich ein ande-

res Erscheinungsbild zu geben und damit zu einer leichteren, einfacheren Handhabung der Norm beizutragen. Damit

folgten der NABau-Fachbereich 08 und seine fiir die Erarbeitung dieser Normen zustindigen Arbeitsausschiisse einem

BeschiuB3 des NABau-Beirats aus dem Jahre 1981, eine solche neue Struktur probeweise anzuwenden. Im folgenden wird

dieses Konzept erldutert und dem Anwender damit gewissermaBen eine Art ,Gebrauchsanweisung* an die Hand

gegeben.

Grundgedanken dieser neuen Struktur sind die — im Rahmen der Normenerstellung eigentlich schon immer erho-

benen — Forderungen nach

— Eindeutigkeit, Uberschaubarkeit und Transparenz der verschiedenen Aussagen,

— leichter Ansprechbarkeit, Adressierbarkeit und Austauschbarkeit der einzelnen Inhaitsteile,

— einfacher, widerspruchsfreier Fortschreibung der Einzelregelungen,

— einfacher Anwendung.

Um dies zu erreichen, wurde ausgehend von und aufbauend auf dem Anforderungsprofil der Deutschen Bundesbahn fiir

die Erstellung ihrer bautechnischen Regelwerke sowie in Ubereinstimmung mit dem nach den Regeln von DIN 820 ,Mach-

barem* das hiermit nunmehr vorliegende Erscheinungsbild gefunden.

Im Rahmen der (blichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und Unterabschnitte nach dem Dezimalsystem ist

dariiber hinaus der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, sogenannte ,Elemente®

gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthélt und damit auch bei Ubernahme in eine andere Norm

verstandlich bleibt. Zu jedem Element gehért eine Uberschrift, welche den wesentlichen Inhalt in Kurzform erkennen 143t.

Die Aussagewertigkeit der Regelungen wird unterschieden nach

— verbindlichen Regelungen in Form von Geboten, Verboten, Grundséatzen (Regein),

— nicht verbindlichen Regelungen in Form von Empfehlungen sowie Erlaubnissen unter konkret beschriebenen Bedin-
gungen,

— Erlauterungen in Form von Beispielen, Hinweisen, Skizzen und Bildern.

Die eindeutige Formuiierung des jeweiligen Verbindlichkeitsgrades jeder Regelung ergibt sich aus der konsequenten

Anwendung der modalen Hiifsverben nach DIN 820 Teil 23. Zur Verbesserung der Ubersicht wird der Verbindiichkeitsgrad

jedoch nicht nur verbal beschrieben, sondern auch durch ein entsprechendes Druckbild optisch unterschieden. Danach

sind die ,nicht verbindlichen Regelungen® mit einem Raster unterlegt, und die ,Erlduterungen” stehen eingerickt als

Anmerkung unmittelbar hinter dem jeweiligen Element.
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