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DIN EN 1993-1-8:2010-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-8:2005 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses NA 005-08-16 AA
»1ragwerksbemessung (Sp CEN/TC 250/SC 3)“ begleitet.

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

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

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

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

Anderungen

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

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

c) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet und in einen eigenstandigen Normteil Gberflhrt.

Gegenulber DIN EN 1993-1-8:2005-07, DIN EN 1993-1-8 Berichtigung 1: 2009-12, DIN 18800-1:2008-11,
DIN 18801:1983-09, DIN 18808:1984-10 wund DIN 18914:1985-09 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;

b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.
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EUROPAISCHE NORM EN 1993-1-8

EUROPEAN STANDARD el 2905
+AC

NORME EUROPEENNE Juli 2009

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatz fir ENV 1993-1-1:1992

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschlussen

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 1-8: Design of joints Partie 1-8: Calcul des assemblages

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 29. Juli 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-1-8:2005 eingearbeitet.

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

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

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

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

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

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument EN 1993-1-8:2005 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 "Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau" erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist auch fir
alle anderen Eurocode-Teile verantwortlich.

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

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufiihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und sie schliel3lich ersetzen sollten.

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu Uber-
tragen, damit diese den Status von Européischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung?)
zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknipft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der
Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln (z. B. die
Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten;

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

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

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

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

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

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

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

Die Europaischen Normen bericksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitglieds-
landern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte bertcksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giltigkeitsbereich der Eurocodes

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

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

als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertrdgen fur die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

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

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den

2)

3)

a)
b)

c)

Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fiir die Europaische Zulassungen
selbst zu schaffen.

Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument
die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische Grundlage
fur Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

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

als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europédische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA, die an
Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstdndig kompatibel
sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fur den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fiir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle

Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir
ungewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kénnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstdndigen Text des Eurocodes (einschlielich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, mit mdglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fiir die Trag-
werksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie umfassen:
— Zahlenwerte fur y~Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen;

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;
— Entscheidungen zur Anwendung informativer Anhange;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit diese erganzen und nicht widersprechen.

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

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen flr Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die

Tragwerksplanung4) miissen konsistent sein. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-8

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen in Verbindung mit Anmerkun-
gen, die darauf hinweisen, wo Nationale Festlegungen getroffen werden kénnen. EN 1993-1-8 wird bei der
nationalen Einflihrung einen Nationalen Anhang enthalten, der alle national festzulegenden Parameter enthalt,
die fur die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 1.2.6 (Bezugsnormengruppe 6: Niete);

4) siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr. 1
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— 22(2);
— 3.1.1(3);
— 3.4.2(1);
— 52.1(2);

— 6.2.7.209).
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-8 enthalt Regeln fur den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Anschlissen aus
Stahl mit Stahlsorten S235, S275, S$355, S420, S450 und S460 unter vorwiegend ruhender Belastung.

1.2 Normative Verweisungen
(1) Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten

Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

1.2.1 Bezugsnormengruppe 1: SchweiRgeeignete Baustihle
EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Allgemeine Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schwei3geeignete Feinkornstéhle

EN 10025-4:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweil3geeignete Feinkornstéhle

EN 10025-5:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen flir
wetterfeste Baustéhle

EN 10025-6:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen flir
Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit héherer Streckgrenze im vergiiteten Zustand

1.2.2 Bezugsnormengruppe 2: Toleranzen, MaRBe und technische Lieferbedingungen

EN 10029:1991, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an— Grenzabmalle, Formtoleranzen,
zuldssige Gewichtsabweichungen

EN 10034:1993, I- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10051:1991, Kontinuierlich warmgewalztes Blech und Band ohne Uberzug aus unlegierten und legierten
Stdhlen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen (enthélt Anderung A1:1997)

EN 10055:1995, Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergéngen — MaRe,
Grenzabmalle und Formtoleranzen

EN 10056-1:1998, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 1: Mal3e

EN 10056-2:1993, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 2: Grenzabmale und
Formtoleranzen

EN 10164:1993, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnis-
oberflaéche — Technische Lieferbedingungen
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1.2.3 Bezugsnormengruppe 3: Hohlprofile

EN 10219-1:1997, Kaltgefertigte geschweilSste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustédhlen und
aus Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-2:1997, Kaltgefertigte geschweilSste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustédhlen und
aus Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmalle, Mal3e und statische Werte

EN 10210-1:1994, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10210-2:1997, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

1.2.4 Bezugsnormengruppe 4: Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

EN 14399-1:2002, Hochfeste planméal3ig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen.

EN 14399-2:2002, Hochfeste planméal3ig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 2:
Priifung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-3:2002, Hochfeste planméal3ig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 3:
System HR; Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-4:2002, Hochfeste planméallig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 4:
System HV; Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-5:2002, Hochfeste planméallig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 5:
Flache Scheiben fiir System HR

EN 14399-6:2002, Hochfeste planméBig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 6:
Flache Scheiben mit Fase flir die Systeme HR und HV

EN ISO 898-1:1999, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und
legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999)

EN 20898-2:1993, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festge-
legten Priifkréften — Regelgewinde (ISO 898-2:1992)

EN ISO 2320:1997, Sechskantmuttern aus Stahl mit Klemmteil — Mechanische und funktionelle Eigen-
schaften (ISO 2320:1997)

EN ISO 4014:2000, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B (ISO 4014:1999)

EN ISO 4016:2000, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C (ISO 4016:1999)

EN ISO 4017:2000, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklassen A und B (ISO 4017:1999.
EN ISO 4018:2000, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklasse C (ISO 4018:1999)

EN ISO 4032:2000, Sechskantmuttern, Typ 1 — Produktklassen A und B (ISO 4032:1999)

EN ISO 4033:2000, Sechskantmuttern, Typ 2 — Produktklassen A und B (ISO 4033:1999)

EN ISO 4034:2000, Sechskantmuttern — Produktklasse C (ISO 4034:1999)

10
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EN ISO 7040:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (mit nichtmetallischem Einsatz), Typ 1 — Festigkeits-
klassen 5, 8 und 10 (ISO 7040:1997)

EN ISO 7042:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (Ganzmetallmuttern), Typ 2 — Festigkeitsklassen 5, 8,
10 und 12 (ISO 7042:1997)

EN ISO 7719:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (Ganzmetallmuttern), Typ 1 — Festigkeitsklassen 5, 8
und 10 (ISO 7719:1997)

ISO 286-2:1988, ISO-System fiir GrenzmalBe und Passungen — Tabellen der Grundtoleranzgrade und
Grenzabmale fiir Bohrungen und Wellen

ISO 1891:1979, Mechanische Verbindungselemente; Schrauben, Muttern und Zubehér, Benennungen
EN ISO 7089:2000, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse A (ISO 7089:2000)

EN ISO 7090:2000, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A (ISO 7090:2000)
EN ISO 7091:2000, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse C (ISO 7091:2000)

EN ISO 10511:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil — Niedrige Form (mit nichtmetallischem Einsatz)
(ISO 10511:1997)

EN ISO 10512:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (mit nichtmetallischem Einsatz), Typ 1, mit metrischem
Feingewinde — Festigkeitsklassen 6, 8 und 10 (ISO 10512:1997)

EN ISO 10513:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (Ganzmetallmuttern), Typ 2, mit metrischem Fein-
gewinde — Festigkeitsklassen 8, 10 und 12 (ISO 10513:1997)

1.2.5 Bezugsnormengruppe 5: SchweiRzusatzmittel und Schweifen

EN 12345:1998, SchweiBen — Mehrsprachige Benennungen fiir SchweiBverbindungen mit bildlichen
Darstellungen

EN ISO 14555:1998, Schweillen — Lichtbogenbolzenschweillen von metallischen Werkstoffen
(ISO 14555:1998)

EN ISO 13918:1998, Schweilen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en
(ISO 13918:1998)

EN 288-3:1992, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren flr metallische Werkstoffe — Teil 3:
Schweiverfahrenspriifungen fiir das LichtbogenschweiRen von Stéhlen (enthélt Anderung A1:1997)

EN ISO 5817:2003, Schweillen — Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren
Legierungen (ohne Strahlschweilen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO/DIS 5817:2000)

1.2.6 Bezugsnormengruppe 6: Niete

ANMERKUNG Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu Bezugsnormen.

1.2.7 Bezugsnormengruppe 7: Bauausfiihrung von Stahlbauten

EN 1090-2, Anforderungen an die Bauausfiihrung von Stahlbauten

1.3 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regeln der EN 1990, 1.4.

11
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1.4 Begriffe
(1) Nachstehende Begriffe werden in dieser Norm mit folgender Bedeutung verwendet:

1.4.1
Grundkomponente (eines Anschlusses)
Teil eines Anschlusses, der zu einem oder mehreren Kennwerten des Anschlusses beitragt

14.2

Verbindung

konstruktiver Punkt, an dem sich zwei oder mehrere Bauteile treffen; fir die Berechnung und Bemessung
besteht die Verbindung aus einer Anordnung von Grundkomponenten, die fiir die Bestimmung der Kennwerte
der Verbindung fiir die Ubertragung der SchnittgréBen notwendig sind

14.3
angeschlossenes Bauteil
Bauteil, das in einem Anschluss mit anderen Bauteilen verbunden ist

1.4.4

Anschluss

Bereich, in dem zwei oder mehrere Bauteile miteinander verbunden sind; flir die Berechnung und Bemessung
besteht der Anschluss aus der Anordnung aller Grundkomponenten, die fir die Bestimmung der Kennwerte
des Anschlusses bei der Ubertragung der SchnittgroRen zwischen den angeschlossenen Bauteilen notwendig
sind; ein Trager-Stlitzenanschluss besteht z. B. aus einem Stegfeld mit entweder einer Verbindung (einseitige
Anschlusskonfiguration) oder zwei Verbindungen (zweiseitige Anschlusskonfiguration), siehe Bild 1.1

1.4.5

Anschlusskonfiguration

Gestaltung eines Anschlusses oder mehrerer Anschliisse an einem Knoten, an dem die Achsen von zwei
oder mehreren angeschlossenen Bauteilen zusammenlaufen, siehe Bild 1.2

1.4.6
Rotationskapazitat
Winkel, um den sich der Anschluss bei vorgegebenem Moment ohne Versagen verformen kann

14.7
Rotationssteifigkeit
Moment, um in einem Anschluss die Winkelverformung ¢ = 1 zu erzeugen

1.4.8

Kennwerte (eines Anschlusses)

Tragfahigkeit, bezogen auf die Schnittgrélen der angeschlossenen Bauteile, die Rotationssteifigkeit und die
Rotationskapazitat des Anschlusses

1.4.9

ebener Anschluss
in einer Fachwerk-Konstruktion erfasst der ebene Anschluss die Bauteile, die in der gleichen Ebene liegen

12
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Anschluss =
Schubbeanspruchtes Stegfeld + Verbindung

a) Einseitige Anschlusskonfiguration
Legende
1  Schubbeanspruchtes Stegfeld

2 Verbindung
3 Komponenten (z. B. Schrauben, Stirnblech)

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

1 N 2
2\\4— = |
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/\/

Linker Anschluss =

Schubbeanspruchtes Stegfeld + linke Verbindung
Rechter Anschluss =

Schubbeanspruchtes Stegfeld + rechte Verbindung

b) Zweiseitige Anschlusskonfiguration

Bild 1.1 — Teile einer Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration

13
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Zweiseitige Trager-Stutzen-Anschlusskonfiguration Zweiseitige Trager-Trager-Anschlusskonfiguration
b) Anschlusskonfigurationen (schwache Achse, nur fiir ausgeglichene Momente My gq 0 My gq)
Legende

Einseitige Trager-Stitzenanschlusskonfiguration
Zweiseitige Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration
Tragerstol}

StitzenstoR

FuBplatte

AP WN -

Bild 1.2 — Anschlusskonfigurationen

1.5 Formelzeichen

(1) Folgende Formelzeichen werden im Sinne dieser Norm verwandt:

d Nennwert des Schraubendurchmessers, des Bolzendurchmessers oder des Durchmessers des
Verbindungsmittels;

do Lochdurchmesser flir eine Schraube, einen Niet oder einen Bolzen;

dyy Lochgréfie im Zugquerschnitt, im Allgemeinen der Lochdurchmesser, aul3er bei senkrecht zur Zug-

beanspruchung angeordneten Langléchern, dort sollte die Langsabmessung verwendet werden,;

14
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LochgréRe im schubbeanspruchten Querschnitt, im Allgemeinen der Lochdurchmesser, aulRer bei
schubparallelen Langléchern, dort sollte die LA&ngsabmessung verwendet werden;

Hoéhe des Stiitzenstegs zwischen den Ausrundungen (Hohe des geraden Stegteils);

Mittelwert aus Eckmal} und Schlisselweite des Schraubenkopfes oder der Schraubenmutter (maf3-
gebend ist der kleinere Wert);

Bemessungswert der Hertz’'schen Pressung;

Zugdfestigkeit des Nietwerkstoffs;

Randabstand in Kraftrichtung, gemessen von der Lochachse zum Blechrand, siehe Bild 3.1;
Randabstand quer zur Kraftrichtung, gemessen von der Lochachse zum Blechrand, siehe Bild 3.1;

Randabstand eines Langlochs zum parallelen Blechrand, gemessen von der Mittelachse des
Langlochs, siehe Bild 3.1;

Randabstand eines Langlochs zum Blechrand, gemessen vom Mittelpunkt des Endradius in der
Achse des Langlochs, siehe Bild 3.1;

wirksame Lange einer Kehlnaht;

Anzahl der Reibflachen bei reibfesten Verbindungen oder Anzahl der Locher fir Verbindungsmittel
im schubbeanspruchten Querschnitt;

Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse der
Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung in einer AuRenreihe am Blechrand, gemessen
von Achse zu Achse der Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung in einer inneren Reihe, gemessen von Achse
zu Achse der Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

Lochabstand von Verbindungsmitteln quer zur Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse der
Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

Nummer einer Schraubenreihe;

ANMERKUNG Bei einer biegebeanspruchten Schraubenverbindung mit mehr als einer Schraubenreihe im
Zugbereich erfolgt die Nummerierung der Schraubenreihen beginnend mit der Schraubenreihe, die am
weitesten von dem Druckpunkt entfernt liegt.

Lange der steifen Auflagerung;

Blechdicke des Flanschwinkels;

Blechdicke des Stitzenflansches;

Blechdicke der Unterlegscheibe (unter der Schraube oder der Mutter);
Blechdicke des Steges;

Blechdicke des Stiitzensteges;

Brutto-Querschnittsflache einer Schraube (Schaft);
Querschnittsflache des Nietlochs;

Schubflache einer Stitze, siehe EN 1993-1-1;
Spannungsquerschnittsflache einer Schraube oder einer Ankerschraube;
wirksame Schubflache;

Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes des Schraubenkopfes und der Schraubenmutter;
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E
Fycd
FiEq
Fird
FrRrd
Fv,Rd
Fyrd

F. s,Rd,ser

Fs,Rd

Fv,Ed,ser
Fv,Ed

M;rq
Sj

S ini
Vep.Rd
z

U
¢

Elastizitatsmodul;

Bemessungswert der Vorspannkraft;

Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit;
Bemessungswert der Zugtragfahigkeit einer Schraube;

Bemessungswert der Zugtragfahigkeit des Flansches eines aquivalenten T-Stummels;
Bemessungswert der Abschertragfahigkeit einer Schraube;

Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit einer Schraube;

Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit;
Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit;

Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit;

Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Tragfahig-
keit;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Anschlusses;

Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;

Anfangs-Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;

Plastische Schubtragfahigkeit des Stegfeldes einer Stiitze;

Hebelarm;

Reibbeiwert;

Rotationswinkel eines Anschlusses.

(2) In Abschnitt 7 werden die folgenden Abkirzungen fir Hohlprofile verwendet:

KHP
RHP

16

fur ein rundes Hohlprofil “Kreis-Hohlprofil*;

fur ein rechteckiges Hohlprofil ,Rechteck-Hohlprofil“, hier einschlieBlich quadratischer Hohlprofile.

Spalt g Uberlappungsverhéltnis A, = (¢/p) x 100 %

a) Bezeichnung fiir Spalt b) Bezeichnungen fiir Uberlappung

Bild 1.3 — Knotenanschliisse mit Spalt und mit Uberlappung
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(3) In Abschnitt 7 werden die folgenden Formelzeichen verwandt:

Nird
NiEd
Weﬁ,i

pl,i

et

be,ov

S

Q

Sy
)

Querschnittsflache eines Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3);
Schubflache des Gurtstabes;

wirksame Schubflache des Gurtstabes;

Systemlange eines Bauteils;

Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Anschlusses bei Biegung in der Tragwerksebene
fur das Bauteil i (i = 0, 1, 2 oder 3);

Bemessungswert des einwirkenden Momentes in der Tragwerksebene fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2
oder 3);

Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Anschlusses bei Biegung aus der Tragwerks-
ebene fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2 oder 3);

Bemessungswert des einwirkenden Momentes aus der Tragwerksebene fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2
oder 3);

Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit des Anschlusses fiir das Bauteil i (i = 0, 1, 2 oder 3);
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft fir das Bauteil i (i = 0, 1, 2 oder 3);

elastisches Widerstandsmoment des Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3);

plastisches Widerstandsmoment des Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3);

Gesamtbreite eines RHP-Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3), quer zur Tragwerksebene;

wirksame (effektive) Breite einer Strebe, die auf den Gurtstab aufgesetzt ist;

wirksame (effektive) Breite einer Strebe, die in einem UberlappungsstoR auf eine andere Strebe
aufgesetzt ist;

wirksame (effektive) Breite bei Durchstanzen;

Blechbreite;

wirksame (effektive) Breite des Stegblechs eines Gurtstabes;
Gesamtdurchmesser bei KHP-Bauteilen i (i = 0, 1, 2 oder 3);
Stegblechhéhe von Gurtstaben mit |- oder H-Querschnitt;

Ausmittigkeit eines Anschlusses;

Festigkeitsgrenze flr das Stegblech des Gurtstabes infolge lokalen Beulens;
Streckgrenze des Werkstoffs von Bauteilen i (i = 0, 1, 2 oder 3);
Streckgrenze des Werkstoffs eines Gurtstabes;

Spaltweite zwischen den Streben eines K- oder N-Anschlusses (negative Werte flur g entsprechen
einer Uberlappung ¢ ); der Abstand g wird an der Oberflache des Gurtstabes zwischen den Kanten
der angeschlossenen Bauteile gemessen, siehe Bild 1.3(a);

Gesamthdhe des Querschnitts eines Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3) in der Tragwerksebene;

Abstand zwischen den Gleichgewichtspunkten der wirksamen (effektiven) Breite der Teile eines
Tragers mit rechteckigem Querschnitt, der mit einer Stitze mit |- oder H-Querschnitt verbunden ist

Beiwert mit Indizes g, m, n oder p, wie in Tabelle erklart;

Knicklange eines Bauteils;
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Projektion der Anschlusslange einer Strebe auf die Oberflache des Gurtstabes, ohne Berlick-
sichtigung der Uberlappung, siehe Bild 1.3(b);

Lange der Uberlappung, gemessen an der Oberfliche des Gurtstabes zwischen den Streben-
Achsen eines K- oder N-Anschlusses, siehe Bild 1.3(b);

Ausrundungsradius von |- oder H-Profilen oder Eckradius von rechteckigen Hohlprofilen;
Flanschdicke von |- oder H-Profilen;

Wanddicke eines Bauteils i (i = 0, 1, 2 oder 3);

Blechdicke;

Stegdicke von I- oder H-Profilen;

Beiwert, wie in Tabelle erklart;

eingeschlossener Winkel zwischen Strebe i und Gurtstab (i = 1, 2 oder 3);

Beiwert, wie im Text erklart;

Beiwert, wie in Tabelle erklart;

Winkel zwischen Tragwerksebenen bei raumlichen Anschlissen.

(4) In Abschnitt 7 werden die folgenden Zahlenindizes verwandt:

i

iundj

Zahlenindex zur Bestimmung von Bauteilen eines Anschlusses, wobei i = 0 flr die Bezeichnung des
Gurtstabes und i = 1, 2 oder 3 flr die Bezeichnung der Streben gelten. Bei Anschlissen mit zwei
Streben bezeichnet i = 1 im Allgemeinen die Druckstrebe und i = 2 die Zugstrebe, siehe Bild 1.4(b).
Bei einer einzelnen Strebe wird i = 1 verwendet, unabhangig ob druck- oder zugbelastet, siehe
Bild 1.4(a);

Zahlenindex bei Uberlappenden Anschlissen, i bezeichnet die Uberlappende Strebe und ; die
Uberlappte Strebe, siehe Bild 1.4(c).

(5) Im Abschnitt 7 werden die folgenden Spannungsverhaltnisse verwandt:

n

np

O0,Ed

Op,Ed

Verhaltnis (op ra/fy0)/ s (fur RHP-Gurtstabe);
Verhaltnis (o, dlfyo)/ s (fir KHP-Gurtstabe);
maximale einwirkende Druckspannung im Gurtstab am Anschluss;

ist der Wert von opgq ohne die Spannungen infolge der Komponenten der Strebenkrafte am
Anschluss parallel zum Gurt, siehe Bild 1.4.

(6) In Abschnitt 7 werden die folgenden geometrischen Verhaltnisse verwandt:

B

18

Verhaltnis der mittleren Durchmesser oder mittleren Breiten von Strebe und Gurtstab:
—  fir T-, Y- und X-Anschllsse:

dy  dq
dg

— fiir K- und N-Anschliisse:

diy+dy,  dy+ds
2dy '

oder bi+by +hy+hy
2bg 4bg

— fir KT-Anschlisse:
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di+dy+ds  di+dy+ds

, oder by+by+b3+hy+hy+hg
3dy

3b, 6by

Verhaltnis b;/by;
Verhaltnis der Breite oder des Durchmessers des Gurtstabes zum zweifachen seiner Wanddicke:

d
ad V) ; b_o oder _bo
2t ' 21, 24

Verhaltnis der Hohe der Strebe zu Durchmesser oder Breite des Gurtstabes:

ﬂ oder ﬂ
do bg

Verhaltnis £;/b,;

Uberlappungsverhéltnis in Prozent (4,, = (¢/p) x 100 %), wie in Bild 1.3(b) angegeben.

Uberlappung, bei der der Schub zwischen den Streben und der Oberflache eines Gurtstabes
kritisch werden kann

(7) Weitere Formelzeichen werden im Text erklart.

ANMERKUNG  Formelzeichen fir Kreisprofile sind in Tabelle 7.2 angegeben.
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a) Anschluss mit einer Strebe

MO,E? MO,Ed

MO,Ed

-
NO,Ed

MO, Ed Fb—°>{

c) Anschluss mit zwei Streben und Uberlappung

Bild 1.4 — Abmessungen und weitere Parameter eines Fachwerk-Knotenanschlusses mit Hohlprofilen
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2 Grundlagen der Tragwerksplanung

2.1 Annahmen
(1) Die Regelungen dieses Teils von EN 1993 setzen voraus, dass die Ausfihrung den in 1.2 angegebenen

Herstell- und Liefernormen entspricht und die verwendeten Baustoffe und Bauprodukte den Anforderungen in
EN 1993 oder den mafigebenden Baustoff- und Bauproduktspezifikationen entsprechen.

2.2 Allgemeine Anforderungen

(Mo P Die Anschllsse missen so bemessen werden (ic], dass das Tragwerk die grundlegenden
Anforderungen dieser Norm und von EN 1993-1-1 erfllt.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte n, fir Anschlusse sind in Tabelle 2.1 angegeben.

Tabelle 2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse

Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten mio» M1 und my2 siehe EN 1993-1-1

Beanspruchbarkeit von Schrauben

Beanspruchbarkeit von Nieten

Beanspruchbarkeit von Bolzen M2

Beanspruchbarkeit von Schweilinahten

Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung

Gleitfestigkeit

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) M3

— im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Kategorie B) M3 ser
Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Injektionsschrauben M4
Beanspruchbarkeit von Knotenanschlissen in Fachwerken mit

Hohlprofilen M5
Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit 1B sex
Vorspannung hochfester Schrauben M7
Beanspruchbarkeit von Beton 7. siehe EN 1992

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu Zahlenwerten fir j,. Folgende Zahlenwerte werden empfohlen:
M2 = 1v25v M3 = 1v25 und M3 ser = 1v1! M4 = 1!0! s = 1!Ov M6 ser = 1!Ov w7 = 1v1

3P Fir ermiidungsbeanspruchte Anschliisse [A0) miissen zusétzlich die Grundsatze in EN 1993-
1-9 gelten.

2.3 SchnittgroBen

Mo P Die fur den Tragsicherheitsnachweis von Verbindungen erforderlichen Schnittgréfen
mussen (&c] nach den Grundsatzen in EN 1993-1-1 ermittelt werden.
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2.4 Beanspruchbarkeit von Verbindungen

(1) Die Beanspruchbarkeit einer Verbindung ist in der Regel anhand der Beanspruchbarkeiten ihrer
Grundkomponenten zu bestimmen.

(2) Fur die Bemessung von Anschlissen koénnen linear-elastische oder elastisch-plastische Berechnungs-
verfahren angewendet werden.

(3) Werden zur Aufnahme von Scherbeanspruchungen verschiedene Verbindungsmittel mit unterschied-

lichen Steifigkeiten verwendet, so ist in der Regel dem Verbindungsmittel mit der héchsten Steifigkeit die
gesamte Belastung zuzuordnen. Eine Ausnahme von dieser Regel ist in 3.9.3 angegeben.

2.5 Annahmen fiir die Berechnung

(N2 P (a&c] Bei der Berechnung von Anschliissen [A) muss (.c]  eine wirklichkeitsnahe Verteilung der
Schnittgrolen angenommen werden. Fir die Verteilung der Krafte und Momente mussen die folgenden
Annahmen getroffen werden:

a) die angenommene Verteilung der Krafte und Momente steht im Gleichgewicht mit den im Anschluss
angreifenden Schnittgrofien,

b) jedes Element des Anschlusses kann die ihm zugewiesenen Krafte und Momente Gbertragen,

c) die Verformungen, welche durch diese Verteilung hervorgerufen werden, Uberschreiten nicht das Verfor-
mungsvermogen der Verbindungsmittel oder der Schweiflnahte und der angeschlossenen Bauteile,

d) die angenommene Verteilung der Krafte und Momente [A) muss (il den Steifigkeitsverhaltnissen im
Anschluss entsprechen,

e) die Verformungen, die bei elastisch-plastischen Berechnungsmodellen aus Starrkérperverdrehungen
und/oder Verformungen in der Tragwerksebene herriihren, sind physikalisch moglich,

f) das verwendete Berechnungsmodell steht nicht im Widerspruch zu Versuchsergebnissen, siehe EN 1990.

(2) Die Anwendungsregeln in dieser Norm erflllen die Annahmen in 2.5(1).

2.6 Schubbeanspruchte Anschliisse mit StoBbelastung, Belastung mit Schwingungen oder
mit Lastumkehr

(1) Bei schubbeanspruchten Anschliissen, die StoRbelastungen oder erheblichen Belastungen aus Schwin-
gungen ausgesetzt sind, sollten nur folgende Anschlussmittel verwendet werden:

— Schweillnahte;

— Schrauben mit Sicherung gegen unbeabsichtigtes Losen der Muttern;

— vorgespannte Schrauben;

— Injektionsschrauben;

— andere Schrauben, die Verschiebungen der angeschlossenen Bauteile wirksam verhindern;
— Niete.

(2) Darf in einem Anschluss kein Schlupf auftreten (z. B. wegen Lastumkehr), sind in der Regel entweder
gleitfeste Schraubverbindungen der Kategorie B oder C, siehe 3.4, Passschrauben, siehe 3.6.1, Niete oder
Schweil’nahte zu verwenden.
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(3) In Windverbanden und/oder Stabilisierungsverbdnden dirfen Schrauben der Kategorie A, siehe 3.4,
benutzt werden.

2.7 Exzentrizitaten in Knotenpunkten

(1) Treten in Knotenpunkten Exzentrizitdten auf, so sind in der Regel die Anschlisse und die ange-
schlossenen Bauteile flr die daraus resultierenden SchnittgréRen zu bemessen. Davon ausgenommen sind
Konstruktionen, fiir die nachgewiesen wurde, dass dies nicht erforderlich ist, siehe 5.1.5.

(2) Bei Anschlissen von Winkel- oder T-Profilen mit einer oder zwei Schraubenreihen sind in der Regel die
Exzentrizitdten nach 2.7(1) zu berucksichtigen. Exzentrizititen in der Anschlussebene und aus der
Anschlussebene heraus sind unter Berlcksichtigung der Schwerpunktachsen der Bauteile und der
Bezugsachsen der Verbindung zu ermitteln, siehe Bild 2.1. Fur den einschenkligen Schraubenanschluss
zugbeanspruchter Winkel kann das vereinfachte Bemessungsverfahren nach 3.10.3 angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Einfluss der Exzentrizitdt auf druckbeanspruchte Winkelprofile in Gitterstdben ist in EN 1993-1-1,
Anhang BB 1.2 geregelt.

Legende

1 Schwerpunktachsen
2  Verbindungsmittel
3 Bezugsachsen

Bild 2.1 — Bezugsachsen

3 Schrauben-, Niet- und Bolzenverbindungen
3.1 Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

3.1.1 Aligemeines

(1) Alle Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben missen in der Regel die Anforderungen der Bezugs-
normengruppe 4 in 1.2.4 erfillen.

(2) Die Regelungen dieses Teils gelten fiir Schrauben der in Tabelle 3.1 angegebenen Festigkeitsklassen.
(3) Die Streckgrenzen fi;, und die Zugfestigkeiten f;;, sind fir Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6,

5.8, 6.8, 8.8 und 10.9 in Tabelle 3.1 angegeben. Fur die Bemessung sind in der Regel diese Werte als
charakteristische Werte anzusetzen.
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Tabelle 3.1 — Nennwerte der Streckgrenze f,;, und der Zugfestigkeit f,;, von Schrauben

Schraubenfestigkeitsklasse 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Jyb (N/mm?2) 240 320 300 400 480 640 900
fup (N/mm?2) 400 400 500 500 600 800 1000
ANMERKUNG Im Nationalen Anhang darf die Anwendung bestimmter Schraubenklassen ausgeschlossen werden.

3.1.2 Vorgespannte Schrauben
(1) Schraubengarnituren der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9, welche den Anforderungen der Bezugs-

normengruppe 4 in 1.2.4 entsprechen, dirfen als vorgespannte Schrauben eingesetzt werden, sofern eine
kontrollierte Vorspannung nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 durchgefihrt wird.

3.2 Niete

(1) Die Werkstoffkenngréfen, Abmessungen und Toleranzen von Stahl-Nieten mussen in der Regel die
Anforderungen der Bezugsnormengruppe 6 in 1.2.6 erfullen.

3.3 Ankerschrauben

(1) Fur Ankerschrauben dirfen die folgenden Werkstoffe verwendet werden:

— Stahlsorten, welche den Anforderungen der Bezugsnormengruppe 1 in 1.2.1 entsprechen;

— Stahlsorten, welche den Anforderungen der Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 entsprechen;

— Stahlsorten von Bewehrungsstahlen, welche den Anforderungen nach EN 10080 entsprechen,

vorausgesetzt, dass der Nennwert der Streckgrenze bei scherbeanspruchten Ankerschrauben den Wert
640 N/mm?2 nicht Uberschreitet. Ohne Scherbeanspruchung liegt die obere Grenze bei 900 N/mm?2.

3.4 Kategorien von Schraubenverbindungen

3.4.1 Scherverbindungen

(1) Schraubenverbindungen mit Scherbeanspruchung werden in der Regel fir die Bemessung in folgende
Kategorien unterteilt:

a) Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung

Zu dieser Kategorie gehoéren Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis 10.9. Vorspannung und
besondere Oberflachenbehandlungen sind in der Regel nicht erforderlich. Der Bemessungswert der
einwirkenden Scherkraft darf weder den Bemessungswert der Schertragfahigkeit nach 3.6 noch den
Bemessungswert des Lochleibungswiderstandes nach 3.6 und 3.7 Uberschreiten.

b) Kategorie B: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Zu dieser Kategorie gehoren hochfeste vorgespannte Schrauben, welche die Anforderungen nach
3.1.2(1) erflllen. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf in der Regel kein Gleiten auftreten. Der
Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf in der
Regel den Bemessungswert des Gleitwiderstandes nach 3.9 nicht tUberschreiten. Der Bemessungswert
der einwirkenden Abscherkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit darf in der Regel den Bemessungswert
der Schertragfahigkeit nach 3.6 und des Lochleibungswiderstandes nach 3.6 und 3.7 nicht tGberschreiten.
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Kategorie C: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zu dieser Kategorie gehdren hochfeste vorgespannte Schrauben, welche die Anforderungen nach
3.1.2(1) erflllen. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf kein Gleiten auftreten. Der Bemessungswert der
einwirkenden Scherkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf den Bemessungswert des Gleitwider-
standes nach 3.9 und des Lochleibungswiderstandes nach 3.6 und 3.7 nicht Gberschreiten.

Zusatzlich darf bei Zugverbindungen der Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlécher N,.rq (siche EN 1993-1-1, 6.2) nicht
Uberschritten werden.

In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsnachweise flir diese Verbindungskategorien zusammengefasst.

3.4.2 Zugverbindungen

(1) Zugbeanspruchte Schraubenverbindungen werden in der Regel flr die Bemessung in folgende
Kategorien unterteilt:

a)

Kategorie D: nicht vorgespannt

Zu dieser Kategorie gehdren Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis 10.9. Vorspannung ist nicht
erforderlich. Diese Kategorie darf bei Verbindungen, die haufig veranderlichen Zugbeanspruchungen
ausgesetzt sind, nicht verwendet werden. Der Einsatz in Verbindungen, die durch normale Windlasten
beansprucht werden, ist dagegen erlaubt.

Kategorie E: vorgespannt

Zu dieser Kategorie gehdren hochfeste vorgespannte Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9,
die nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 kontrolliert vorgespannt werden.

In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsregeln fiir diese Verbindungskategorien zusammengefasst.
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Kategorie Nachweiskriterium Anmerkungen
Scherverbindungen
A Fust SR | dor Postgketakisson 416 b
Scher-/Lochleibungsverbindun < :
g 9 Frea = Fora 10.9 durfen verwendet werden.
B Fypdser < FuRdser In der Regel sind hochfeste Schrauben der
Gleitfeste Verbindung im F < F ’ Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Grenzzustand der vEd = TvRd verwenden. Gleitwiderstand fir
Gebrauchstauglichkeit Fypa S Fpra Gebrauchstauglichkeit siehe 3.9.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
C Fypa < Fsra Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Gleitfeste Verbindung im Fyga < Fora verwendg_n._Gle?twi_derstand fur
Grenzzustand der Tragfahigkeit % Fygd < NnetRd Tragfahigkeit siehe 3.9.
Npetra Siehe 3.4.1(1)c).
Zugverbindungen
Keine Vorspannung erforderlich.
D Fira < Fira Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis
Nicht vorgespannt Fipa < Bpra 10.9 dirfen verwendet werden.
B, rq siehe Tabelle 3.4.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
E Figa < Fird Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Vorgespannt Fira < Bprd verwenden.
By, rq siehe Tabelle 3.4.

Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft £ g4 sollte Beitrage aus Abstlitzkréften berticksichtigen, siehe 3.11.
Schrauben unter Scher- und Zugbeanspruchung gelten in der Regel die Kriterien, die in Tabelle 3.4 angegeben sind.

ANMERKUNG  Wird die Vorspannung nicht fiir den Gleitwiderstand eingesetzt, sondern aus anderen Griinden fir die
Ausfliihrung oder als Qualitdtsmalnahme (z. B. fiir die Dauerhaftigkeit) gefordert, dann kann die Hohe der Vorspannung
im Nationalen Anhang festgelegt werden.

3.5 Rand- und Lochabstinde fiir Schrauben und Niete
(1) Die Grenzwerte fiir Rand- und Lochabstande flir Schrauben und Niete sind in Tabelle 3.3 angegeben.

(2) Zu Grenzwerten fir Rand- und Lochabstande fiir Konstruktionen unter Ermiidungsbelastung, siehe
EN 1993-1-9.

26



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

Tabelle 3.3 — Grenzwerte fiir Rand- und Lochabstidnde

Maximum 1) 2):3)

Stahlkonstruktionen unter Verwendung von

Stahlkonstruktionen

unter Verwendung
Rand- und Stahlsosr:err:lna::th EN 10h02E?\l’ ?ggggnsommen von Stahlsorten nach
Lochabstinde, | Minimum ahisorten nac - EN 10025-5
siehe Bild 3.1 _
Stahl, der dem Wetter | Stahl, der nicht dem
oder anderen Wetter oder anderen ..
. o . g Ungeschiitzter Stahl
korrosiven Einfliissen | korrosiven Einfliissen
ausgesetzt ist ausgesetzt ist
Der grofite Wert von:
Randabstand e4 1,2d, 4t + 40 mm 8¢ oder 125 mm
Der groRte Wert von:
Randabstand e, 1,2d, 4t + 40 mm 8¢ oder 125 mm
Randabstand e;
1,5dy 4
bei Langlochern 0
Randabstand ey 1,5y %

bei Langlochern

Lochabstand p4

Der kleinste Wert von:
14¢,,;, oder 175 mm

Der kleinste Wert von:

294 Der kleinste Wert von:
— 14¢ oder 200 mm

14¢ oder 200 mm

Lochabstand p1 o

Der kleinste Wert von:
14¢ oder 200 mm

Lochabstand p

Der kleinste Wert von:
28t oder 400 mm

Lochabstand p, 9

Der kleinste Wert von:
14t,,;, oder 175 mm

Der kleinste Wert von:

2 44 Der kleinste Wert von:
0 14¢ oder 200 mm

14t oder 200 mm

1)

Keine Beschrankung der Maximalwerte fir Rand- und Lochabsténde, aul3er:

— bei druckbeanspruchten Bauteilen zur Verhinderung des lokalen Beulens und zur Vermeidung von Korrosion von
Bauteilen (die Grenzwerte sind in der Tabelle angegeben), die dem Wetter oder anderen korrosiven Einflissen ausgesetzt sind;

— bei zugbeanspruchten Bauteilen zur Vermeidung von Korrosion (die Grenzwerte sind in der Tabelle angegeben).

Der Widerstand druckbeanspruchter Bleche gegen lokales Beulen zwischen den Verbindungsmitteln ist in der Regel nach
EN 1993-1-1 unter Verwendung der Knicklange 0,6 p, zu berechnen. Lokales Beulen braucht nicht nachgewiesen werden, wenn

p4lt kleiner als 9¢ ist. Der Randabstand quer zur Kraftrichtung darf in der Regel die Anforderungen gegen lokales Beulen von

druckbeanspruchten einseitig gestiitzten Flanschen nicht Gberschreiten, siehe EN 1993-1-1. Der Randabstand in Kraftrichtung wird
von dieser Anforderung nicht betroffen.

t ist die Dicke des dinnsten auf3en liegenden Blechs.
Die Grenzwerte fur Langlochabmessungen sind in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 angegeben.

Bei versetzt angeordneten Schraubenreihen darf der minimale Lochabstand auf p, = 1,2d, reduziert werden, sofern der
Minimalabstand L zwischen zwei Verbindungsmitteln groRer oder gleich als 2,44, ist, siehe Bild 3.1b).
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L pp,=212d
Py —i i lLe1 2 0
L 2 24d,
- L] =
P U— S | P @/ ———@—-—@———@———— p
2 —f> | DD | et
| | ——@———@———@———@———9———— L
Versetzte Lochreihen
a) Bezeichnungen der Lochabstande b) Bezeichnungen bei versetzter Lochanordnung

F——t—P1 S

S S SEE S IR S & Sk ol vt 4 I
4 2—] - - — - -
A y —-

p1<14tund <200 mm  pp <14 +tund <200 mm  pqo<14¢tund <200 mm pq,;<287und <400 mm

1 aulere Lochreihe
2 innere Lochreihe

c) Versetzte Lochanordnung bei d) Versetzte Lochanordnung bei
druckbeanspruchten Bauteilen zugbeanspruchten Bauteilen

) |

- | N
0.5do

e) Randabstinde bei Langlochern
Bild 3.1 — Loch- und Randabstiande von Verbindungsmitteln
3.6 Tragfahigkeiten einzelner Verbindungsmittel

3.6.1 Schrauben und Niete

(1) Die Bemessungswerte der Tragfahigkeit einzelner Verbindungsmittel unter Scher- und/oder Zugbean-
spruchung sind in Tabelle 3.4 angegeben.

(2) Bei vorgespannten Schrauben, welche den Anforderungen nach 3.1.2(1) entsprechen, ist in der Regel
der Bemessungswert der Vorspannkraft, F, o4, wie folgt anzusetzen:

Fpca = 0,7 fup Ad rar (3.1)

ANMERKUNG  Wird die Vorspannung bei der Bemessung nicht angesetzt, siche Anmerkung zu Tabelle 3.2.
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(3) Die Tragfahigkeit fiir Zug- oder Scherbeanspruchung im Gewindequerschnitt darf in der Regel nur dann
mit dem vollen Wert nach Tabelle 3.4 angesetzt werden, wenn die Schrauben Bezugsnormengruppe 4 in
1.2.4 entsprechen. Fir Schrauben mit geschnittenem Gewinde, z. B. Ankerschrauben oder Zugstangen, die
aus Rundstahl gefertigt werden, dirfen die Werte aus Tabelle 3.4 verwendet werden, sofern die Ausfihrung
EN 1090 entspricht. Fiir Schrauben mit geschnittenem Gewinde, fiir welche die Anforderungen nach EN 1090
nicht erfillt werden, sind die Werte aus Tabelle 3.4 in der Regel mit dem Faktor 0,85 abzumindern.

(4) Die Abschertragfahigkeit F, rq in Tabelle 3.4 ist in der Regel nur anzusetzen, wenn die Schraubenlécher
ein normales Lochspiel entsprechend Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 haben.

(5) M12 und M14 Schrauben dirfen auch mit einem Lochspiel von 2 mm eingesetzt werden, sofern der
Bemessungswert der Abschertragfahigkeit kleiner oder gleich dem Bemessungswert der Lochleibungs-

tragfahigkeit ist und wenn zusatzlich flir Schrauben der Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 und 10.9 die
Abschertragfahigkeit F, R4 nach Tabelle 3.4 mit dem Faktor 0,85 abgemindert wird.

(6) Passschrauben sind in der Regel wie Schrauben mit normalem Lochspiel zu bemessen.
(7) In der Regel darf bei Passschrauben das Gewinde nicht in der Scherfuge liegen.

(8) Bei Passschrauben sollte die Lange des Gewindes im auf Lochleibung beanspruchten Blech nicht mehr
als 1/3 der Blechdicke betragen, siehe Bild 3.2.

(9) Fur das Lochspiel bei Passschrauben gilt in der Regel Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7.
(10) In einschnittigen Anschlissen mit nur einer Schraubenreihe, siehe Bild 3.3, sollten Unterlegscheiben

sowohl unter dem Schraubenkopf als auch unter der Mutter eingesetzt werden. Die Lochleibungstragfahigkeit
Fy rq der Schrauben ist zu begrenzen auf:

Fora < 1,5 fud e (3.2)
ANMERKUNG  Verbindungen mit nur einem Niet sollten bei einschnittigen Anschlissen nicht verwendet werden.

(11) Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 in einschnittigen Anschlissen mit nur einer
Schraube oder nur einer Schraubenreihe sind in der Regel gehartete Unterlegscheiben zu verwenden.

(12) Ubertragen Schrauben oder Niete Scher- und Lochleibungskréfte liber Futterbleche mit einer Dicke t
groler als ein Drittel des Durchmessers d, siehe Bild 3.4, so ist in der Regel die Schertragfahigkeit I, gq nach
Tabelle 3.4 mit einem Beiwert 3, abzumindern:

9d )
= edoch 3, <1 3.3
Po 8d+31, ) Po (3.3)

(13) Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des StofRes ist in der Regel fir
den Wert ¢, die Dicke des dickeren Futterblechs anzusetzen.

(14) Verbindungen mit Nieten sind in der Regel firr die Ubertragung von Scher- und Lochleibungskréaften zu
bemessen. Bei Zugbeanspruchung darf der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft F g4 den

Bemessungswert der Tragfahigkeit F; 4 nach Tabelle 3.4 nicht (berschreiten.

(15) Bei Einsatz der Stahlsorte S235 darf die Zugfestigkeit des Nietwerkstoffs f,. ,nach dem Schlagen® mit
400 N/mm?2 angesetzt werden.

(16) Im Allgemeinen sollte die Klemmlénge der Niete bei Schlagen mit Niethammer den Wert 4,54 und bei
hydraulischem Nieten den Wert 6,54 nicht Gberschreiten.
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Tabelle 3.4 — Beanspruchbarkeit einzelner Verbindungsmittel mit Scher- und/oder Zugbeanspruchung

Versagenskriterium

Schrauben

Niete

Abscheren je Scherfuge

- oy .fub A

Fv,Rd ¥
M2

— wenn das Gewinde der Schraube in der
Scherfuge liegt (4 ist die Spannungs-
querschnittsflache A, der Schraube):

— fir Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8:

a, = 0,6

— fir Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8 und

10.9:
a, =05

— wenn der Schaft der Schraube in der Scher-
fuge liegt (4 ist die Schaftquerschnittsflache

der Schraube): «, = 0,6

FV,Rd = 096}/fur AO
M2

Lochleibung - 2):3)

Fpra = hay f,dt
Ym2

wobei ¢, der kleinste Wert ist von «y;

in Kraftrichtung:

— flir am Rand liegende Schrauben: ¢4 =

— flr innen liegende Schrauben: ¢4 =

quer zur Kraftrichtung:

— fiir am Rand liegende Schrauben:
ki ist der kleinste Wert von 2,8;—2 -17, 1,4% ~1,7 und 25

0

— fir innen liegende Schrauben:

ky ist der kleinste Wert von 1,4 % ~17 oder 2,5

0

Jub oder 1,0;

u

4
3d,

r 1

3d, 4

0

ZUQ 2 F = k2 fub AS F = 096 fur AO
tRA= — tRA= ——
M2 M2
wobei  kp = 0,63 flr Senkschrauben,
sonst £k, =0,9.
Durchstanzen Byrd = 0,6 md 4 fil 2 kein Nachweis erforder-

lich

Kombination von Scher-/Loch-
leibung und Zug

F, F,
v,Ed i t,Ed <10

Fyra 14 F ra o
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Tabelle 3.4 (fortgesetzt)

1) Die Lochleibungstragfahigkeit Fp rq Wird

— bei groRem Lochspiel statt normalem Lochspiel mit dem Beiwert 0,8 abgemindert;

— bei Langléchern mit LAngsachse quer zur Kraftrichtung mit dem Beiwert 0,6 gegentiber normalem Lochspiel abgemindert.

Bei Senkschrauben

—  wird bei der Bestimmung der Lochleibungstragfahigkeit Fy, 4 die Blechdicke ¢ als Dicke des maligebenden Verbindungs-
bleches abzlglich der Halfte der Senkung, angesetzt;

— gelten bei der Bestimmung der Zugtragfahigkeit ;4 die Regeln der Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4; andernfalls sollte eine
entsprechende Anpassung der Zugtragfahigkeit 7, , erfolgen.

Bei schrag angreifenden Schraubenkraften darf die Lochleibungstragfahigkeit getrennt fir die Kraftkomponenten parallel und senk-

recht zum Rand nachgewiesen werden.

3.6.2 Injektionsschrauben

3.6.2.1  Allgemeines

(1) Injektionsschrauben kdnnen bei Verbindungen der Kategorie A, B und C, siehe 3.4, als Alternative zu
normalen Schrauben und Nieten verwendet werden.

(2) Herstellung und Einbau von Injektionsschrauben erfolgt nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7.

3.6.2.2 Beanspruchbarkeiten

(1) Die Bemessungsregeln in 3.6.2.2(2) bis 3.6.2.2(6) gelten fur Injektionsschrauben der Festigkeitsklassen
8.8 oder 10.9. Schraubengruppen sollten den Anforderungen in Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 geniigen, bei
Vorspannung der Schrauben siehe jedoch auch 3.6.2.2(3).

(2) Der Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft einer Schraube der Kategorie A im Grenzzustand
der Tragfahigkeit darf in der Regel weder den Bemessungswert der Schertragfahigkeit der Schraube oder
einer Schraubengruppe nach 3.6 und 3.7, noch der Lochleibungstragféhigkeit des Injektionsharzes nach
3.6.2.2(5) Uberschreiten.

(3) Fir Verbindungen der Kategorie B und C sind in der Regel vorgespannte Injektionsschrauben einzu-
setzen; dabei sind Schraubengarnituren nach 3.1.2(1) zu verwenden.

(4) Die Bemessungswerte der einwirkenden Scherkraft in Verbindungen der Kategorie B im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit und der einwirkenden Scherkraft in Verbindungen der Kategorie C im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit diurfen in der Regel die Bemessungswerte des Gleitwiderstandes der Verbindung
nach 3.9 sowie der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes nach 3.6.2.2(5), die fur die jeweiligen
Grenzzustande gelten, nicht Uberschreiten. Zusatzlich darf, als ware keine Injektion vorhanden, in der Regel
der Bemessungswert der einwirkenden Scherkraft in Verbindungen der Kategorie B und C im Grenzzustand
der Tragfahigkeit weder den Bemessungswert der Schertragfahigkeit der Schraube nach 3.6 noch den
Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit der Stahlbleche nach 3.6 und 3.7 Uberschreiten.

(5) Die Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes, Fy, rqesin, kKann wie folgt ermittelt werden:

_ kt ks d tb,resin ﬂfb,resin

Fp R resin = (3.4)
M4
Dabei ist
Fy raresin der Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes;
g der Beiwert abhangig vom Verhaltnis der Blechdicken der verbundenen Bleche, siehe

Tabelle 3.5 und Bild 3.5;

Joresin  die  Festigkeit des Injektionsharzes bei Lochleibungsbeanspruchung, ermittelt nach
Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7;

32



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

hhresin  die effektive Lochleibungsdicke bei Injektionsschrauben entsprechend Tabelle 3.5;

ki 1,0 im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (lange Einwirkungsdauer);
1,2 im Grenzzustand der Tragfahigkeit;

kg 1,0 bei Lochern mit normalem Lochspiel oder (1,0 — 0,1 m) bei Gibergrofen Léchern;

m die Differenz, in mm, zwischen normalem Lochspiel und Ubergrolem Lochspiel. Bei kurzen
Langléchern nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7, m = 0,5 x (Differenz, in mm, zwischen
Lochlange und Lochweite).

(6) Bei Schrauben mit einer grofteren Klemmlange als 34 sollte die effektive Lochleibungsdicke #, ., der
Injektionsschrauben den Wert 34 nicht Uberschreiten, siehe Bild 3.6.

[mERE| P

== | — t,
Q T e~
| S S I

|
|
[O2 |
I
|
i
|

1.0 20 t/t,

Bild 3.5 — Beiwert g in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Blechdicken

Tabelle 3.5 — Werte fiir fund #, .,

tlty B tp,resin

>2.0 1,0 2t<15d
1,0 <4/t <2,0 1,66 — 0,33 (#4/12) t1<1,5d

<1,0 1,33 1n<15d

1 i
— ilii

il L
5 d 5d

1 1.

2

Bild 3.6 — Begrenzung der effektiven Ldnge von langen Injektionsschrauben

3.7 Gruppen von Verbindungsmitteln

(1) Die Beanspruchbarkeit von Gruppen von Verbindungsmitteln darf als Summe der Lochleibungstrag-
fahigkeiten F,rq der einzelnen Verbindungsmittel angenommen werden, sofern die jeweilige Abschertrag-

fahigkeit F,rq der einzelnen Verbindungsmittel mindestens so groR ist wie der Bemessungswert der
Lochleibungstragfahigkeit 7, rq. Andernfalls ist die Beanspruchbarkeit der Gruppe von Verbindungsmitteln in
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der Regel durch Multiplikation der Anzahl an Verbindungsmitteln mit der kleinsten vorhanden
Abschertragfahigkeit bzw. Lochleibungstragfahigkeit zu ermitteln.

3.8 Lange Anschliisse

(1) Wenn der Abstand L; zwischen den Achsen des ersten und des letzten Verbindungsmittels in einem
langen Anschluss, gemessen in Richtung der Kraftibertragung, siehe Bild 3.7, mehr als 15 d betragt, so ist in
der Regel der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit F, rq aller Verbindungsmittel, berechnet nach
Tabelle 3.4, mit einem Abminderungsbeiwert f; ; abzumindern. Dieser Abminderungsbeiwert ergibt sich zu:

P L;-15d (3.5)
f 2004 '

jedoch g ¢<1,0und G >0,75

(2) Die Regelung in 3.8(1) gilt nicht, wenn eine gleichmaRige Verteilung der Kraftibertragung Uber die Lange
des Anschlusses erfolgt, z. B. bei der Ubertragung der Schubkraft zwischen Stegblech und Flansch eines
Querschnitts.

Li

»!

LN L R L. L BB A URUR R B R A
SEMESBNOHENETEA KEVINEREORLENTIE

7T T (NI "
*'1. "4""@'% -JJ-W

Bild 3.7 — Lange Anschliisse

3.9 Gleitfeste Verbindungen mit hochfesten 8.8 oder 10.9 Schrauben

3.9.1 Gleitwiderstand

(1) Der Bemessungswert des Gleitwiderstandes vorgespannter hochfester Schrauben der Festigkeitsklasse
8.8 oder 10.9 ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

kg n u

Fs,Rd = Fp,C (363)
M3
k
FsRdser = Sla Fyc (3.6b)
YM3,ser
Dabei ist

ks  der Beiwert, siehe Tabelle 3.6;

n  die Anzahl der Reiboberflachen;

4 die Reibungszahl, entweder durch Versuche nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 fur die jeweilige
Reiboberflache zu ermitteln oder der Tabelle 3.7 zu entnehmen.
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(2) Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 nach Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 mit kontrollier-
ter Vorspannung nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 ist in der Regel die Vorspannkraft £, in Gleichung

(3.6) wie folgt anzunehmen:

Fpc=0,7 fub 4 (3.7)

Tabelle 3.6 — Zahlenwerte &

Beschreibung ks

Schrauben in Léchern mit normalem Lochspiel 1,0

Schrauben in Gbergro3en Léchern oder in kurzen Langléchern, deren Langsachse quer

zur Kraftrichtung liegt 0.85
Schrauben in groflen Langléchern, deren Langsachse quer zur Kraftrichtung liegt 0,7

Schrauben in kurzen Langldéchern, deren Langsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 0,76
Schrauben in grofden Langléchern, deren Langsache parallel zur Kraftrichtung liegt 0,63

Tabelle 3.7 — Reibungszahl x fiir vorgespannte Schrauben

Gleitflachenklassen

(siehe Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7) Reibungszahl

A 0,5
B 0,4
C 0,3
D 0,2

ANMERKUNG 1 Anforderungen an Versuche und deren Bewertung sind in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 angege-
ben.

ANMERKUNG 2  Die Einstufung von anderen Vorbehandlungen in Gleitflachenklassen sollte auf der Grundlage von
Versuchen und mit Proben vorgenommen werden, deren Oberflachen der Vorbehandlung im wirklichen Bauwerk nach
Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 entsprechen.

ANMERKUNG 3  Die Definition der Gleitflachenklassen ist in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 enthalten.
ANMERKUNG 4  Bei beschichteten Oberflachen besteht die Moglichkeit eines zeitabhangigen Verlustes der Vorspan-

nung.

3.9.2 Kombinierte Scher- und Zugbeanspruchung

(1) Wenn eine gleitfeste Verbindung zusétzlich zur einwirkenden Abscherkraft F, g4 oder F, g4, durch eine
einwirkende Zugkraft Fi gq oder F g4 s.r b€ansprucht wird, ist in der Regel der Gleitwiderstand je Schraube wie
folgt anzunehmen:

k F,c-08F
bei Kategorie B Verbindungen: F rq ser = s n#Fpc tEd,ser) (3.8a)

YM3,ser

ks nu (Fp,C —0,8 Ft,Ed)

bei Kategorie C Verbindungen: Fgrq = (3.8b)

M3

(2) Stehen in einer biegebeanspruchten Verbindung die Zugkrafte in den Schrauben mit der Uber Kontakt
Ubertragenden Druckkraft im Gleichgewicht, so ist eine Abminderung des Gleitwiderstandes nicht erforderlich.
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3.9.3 Hybridverbindungen
(1) Als Ausnahme zu 2.4(3) darf der Gleitwiderstand von Verbindungen der Kategorie C in 3.4 mit vorge-
spannten Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 mit der Tragfahigkeit von SchweilRnahten Uberlagert

werden, vorausgesetzt, dass das endgultige Anziehen der Schrauben nach der vollstdndigen Ausflhrung der
Schweilarbeiten erfolgt.

3.10 Lochabminderungen

3.10.1 Allgemeines

(1) Lochabminderungen bei der Bemessung von Bauteilen sind in der Regel entsprechend EN 1993-1-1
vorzunehmen.

3.10.2 Blockversagen von Schraubengruppen

(1) Das Blockversagen einer Schraubengruppe wird durch das Schubversagen des Blechs entlang der
schubbeanspruchten Schraubenreihe verursacht. Dies geschieht in Kombination mit dem Zugversagen des
Blechs entlang der zugbeanspruchten Schraubenreihe am Kopf der Schraubengruppe. Bild 3.8 stellt das
Blockversagen dar.

(2) Fir eine symmetrisch angeordnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung ergibt sich der Wider-
stand gegen Blockversagen Ve 1 rq ZU:

/.
VetiARd = Ju Ant Iv2 + T;Anv/j’MO (3.9)

Dabei ist
A, die zugbeanspruchte Netto-Querschnittsflache;
A,, die schubbeanspruchte Netto-Querschnittsflache.

(3) Fir eine Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung ergibt sich der Widerstand gegen Block-
versagen Veff,Z,Rd ZU:

Vett2,ra = 0.5 fu A iz + %Anv/mo (3.10)
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Legende

1 kleine Zugkraft

2  grolte Schubkraft
3  kleine Schubkraft
4 grolRe Zugkraft

Bild 3.8 — Blockversagen von Schraubengruppen

3.10.3 Einseitig angeschlossene Winkel und andere unsymmetrisch angeschlossene Bauteile unter
Zugbelastung

(1) Die Exzentrizitdt von Anschlissen, siehe 2.7(1), sowie die Einflisse von Loch- und Randabstanden der
Schrauben sind in der Regel bei der Bestimmung der Tragfahigkeiten von:

— unsymmetrischen Bauteilen;

— symmetrischen Bauteilen, deren Anschluss unsymmetrisch erfolgt, z. B. bei einseitig angeschlossenen
Winkeln,

zu berlcksichtigen.
(2) Einseitig mit einer Schraubenreihe angeschlossene Winkel, siehe Bild 3.9, durfen wie zentrisch belastete
Winkel bemessen werden, wenn die Tragfahigkeit N,gq mit einem effektiven Nettoquerschnitt wie folgt

bestimmt wird:

_ 20(ep ~0.5dg)1 /,

mit 1 Schraube: Nyrd (3.11)
M2
mit 2 Schrauben: Nogg = P2 thet fu (3.12)
Y™m2
mit 3 oder mehr Schrauben: N, gq = Ps Ayt Ju (3.13)
M2

37



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

Dabei ist

pound B3 die Abminderungsbeiwerte in Abhangigkeit vom Lochabstand p4, siehe Tabelle 3.8. Fur
Zwischenwerte von p4 darf der Wert g interpoliert werden;

Apet die Nettoquerschnittsflache des Winkels. Wird ein ungleichschenkliger Winkel am kleineren

Schenkel angeschlossen, so ist 4, in der Regel fir einen aquivalenten gleichschenkligen
Winkel mit den kleineren Schenkelabmessungen zu berechnen.

Tabelle 3.8 — Abminderungsbeiwerte £, und £

Lochabstand P1 <2,5d, >5,0 d,
2 Schrauben Lo 04 0,7
3 Schrauben oder mehr iz 0,5 0,7

r__fi__{
2y Q <L

(a)

€, Py e, Py Py
{

{%—&]L @&%TL

(b) (c)
Legende

a) 1 Schraube
b) 2 Schrauben
c) 3 Schrauben

Bild 3.9 — Einseitig angeschlossene Winkel

3.10.4 Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss

(1) Anschlusswinkel fur indirekten Anschluss, wie z. B. in Bild 3.10 dargestellt, verbinden z. B. abstehende
Schenkel von Winkelprofilen mit den Knotenblechen und sind in der Regel fir das 1,2fache der Kraft in dem
abstehenden Schenkel des angeschlossenen Winkels zu bemessen.

(2) Die Verbindungsmittel zwischen dem Anschlusswinkel und dem abstehenden Schenkel des
angeschlossenen Winkelprofils sind in der Regel fur das 1,4fache der Kraft in dem abstehenden Schenkel des
angeschlossenen Winkels zu bemessen.

(3) Anschlusswinkel zur Verbindung von U-Profilen oder ahnlichen Bauteilen sind in der Regel fiir das
1,1fache der Kraft in dem abstehenden Flansch des U-Profils zu bemessen.
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(4) Die Verbindungsmittel zwischen Anschlusswinkel und U-Profil oder ahnlichen Bauteilen sind in der Regel
fur das 1,2fache der Kraft, die in dem angeschlossenen U-Profil-Flansch vorliegt, zu bemessen.

(5) Auf keinen Fall sollten weniger als zwei Schrauben oder Niete zur Verbindung eines Anschlusswinkels fir
indirekten Anschluss mit einem Knotenblech oder einer ahnlichen Komponente verwendet werden.

(6) Die Verbindung des Anschlusswinkels an ein Knotenblech oder eine dhnliche Komponente sollte bis an
das Ende des angeschlossenen Bauteils durchgefiihrt werden. Die Verbindung des Anschlusswinkels an das
angeschlossene Bauteil sollte vom Ende des angeschlossenen Bauteils Uber das Ende des Knotenblechs
hinausgeflhrt werden.

Bild 3.10 — Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss

3.11 Abstitzkrafte

(1) Werden Verbindungsmittel auf Zug belastet, so sind bei der Bemessung zusatzliche Abstitzkrafte zu
berlcksichtigen, sofern diese infolge von Hebelwirkungen aus Blechkontakten auftreten kénnen.

ANMERKUNG Die Regelungen in 6.2.4 berucksichtigen implizit solche Abstutzkréafte.

3.12 Krafteverteilung auf Verbindungsmittel im Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Tritt in einem Anschluss ein duReres Moment auf, so darf die Verteilung der einwirkenden Kréafte auf die
Verbindungsmittel entweder linear (d. h. proportional zum Abstand vom Rotationszentrum) oder plastisch (d. h.
jede Verteilung, die das Gleichgewicht erfillt, ist moglich, vorausgesetzt, dass die Tragfahigkeiten der Kompo-
nenten nicht Uberschritten werden und die Duktilitdten der Komponenten ausreichend sind) ermittelt werden.

(2) Die lineare Verteilung der einwirkenden Krafte ist in der Regel in folgenden Fallen zu verwenden:
— Schrauben in gleitfesten Verbindungen der Kategorie C,

— Scher-/Lochleibungsverbindungen, bei denen die Abschertragfahigkeit F,rq kleiner ist als die Loch-
leibungstragféahigkeit F, rg,

— Verbindungen unter StoRbelastung, Schwingbelastung oder mit Lastumkehr (auf3er Windlasten).
(3) Fur einen nur durch zentrische Schubkraft beanspruchten Anschluss darf fiir die Verbindungsmittel eine

gleichmaRige Lastverteilung angenommen werden, wenn nur Verbindungsmittel der gleichen GrofRe und
Klassifizierung verwendet werden.

3.13 Bolzenverbindungen

3.13.1 Allgemeines

(1) Bolzen sind in der Regel gegen Ldsen zu sichern.

(2) Bolzenverbindungen, in denen keine Verdrehung in den Augen erforderlich ist, dirfen wie Einschrauben-
verbindungen bemessen werden, wenn die Bolzenlédnge kleiner als das Dreifache des Bolzendurchmessers

ist, siehe 3.6.1. Anderenfalls gelten die Regelungen in 3.13.2.

(3) FuUr Augenstabe sind in der Regel die Anforderungen in Tabelle 3.9 einzuhalten.
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Tabelle 3.9 — Geometrische Anforderungen an Augenstabe

Moglichkeit A:
Dicke ¢ vorgegeben I c
Fei |
!
<—F————[ |
Ed .
> Foa¥uo | 2d, > Feal wo
2, 3 2,
Maglichkeit B: ¢._..1’-6°° 0.75¢
Geometrie vorgegeben r ’
i N
<-————l dg
FE& l 1,3dg
i
0.3d,
F,
207 |[Feluo g o<2 5y
1

(4) Bauteile mit Bolzenverbindungen sind in der Regel so zu konstruieren, dass Exzentrizitaten vermieden
werden; auf ausreichende Dimensionierung des Ubergangs von Augenstab zu Bauteil ist zu achten.

3.13.2 Bemessung der Bolzen

(1) Die Bemessungsregeln fiir massive Rundbolzen sind in Tabelle 3.10 angegeben.

(2) Die einwirkenden Biegemomente in einem Bolzen sind in der Regel unter der Annahme zu berechnen,
dass die Augenstabbleche gelenkige Auflager bilden. Dabei ist anzunehmen, dass die Lochleibungspressung
zwischen dem Bolzen und den Augenstabblechen gleichmaRig Uber die jeweilige Kontaktflache verteilt ist,

siehe Bild 3.11.

(3) Soll der Bolzen austauschbar sein, ist neben den Anforderungen in 3.13.1 und 3.13.2 die Lochlei-

bungsspannung wie folgt zu beschranken:

Oh,ed < JhRrd
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Dabei ist
E F; Ed,ser (dO _d)
Oh,Ed = 0,591 : ’dz (315)
t
ﬁl,Rd = 2!5]3/ /71\/[6,ser (316)
Dabei ist
d der Bolzendurchmesser;

do der Bolzenlochdurchmesser;

[50 Foeqser ¢l der Bemessungswert der einwirkenden Lochleibungskraft im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

Tabelle 3.10 — Bemessungsregeln fiir Bolzenverbindungen

Versagenskriterium Bemessungsregeln
Abscheren des Bolzens Fyra  =0,64fp/n2 2 Fykd
Lochleibung von Augenblech und Bolzen Fora  =1,9td fy/mao > Fypq
Bei austauschbaren Bolzen zusatzlich Fordser = 0,6 2dfy/meser = Fogdser
Biegung des Bolzens Mrg =19 Wefiplmmo = Mg
Bei austauschbaren Bolzen zusatzlich Mgaser = 0,8 Wer fyp/ 6 ser = MEd ser
Mg P [ Fopa |
Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens [ Ed} {ﬂ} <1
My Fyra

d Bolzendurchmesser;

fy kleinerer Wert der Streckgrenze Jyb des Bolzenwerkstoffs und des Werkstoffs des Augenstabs;
j{lp Bruchfestigkeit des Bolzens;
fi’p Streckgrenze des Bolzens;

t Dicke des Augenstabblechs;

A Querschnittsflache des Bolzens.
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F
Mgq = —eEd— (b+4c+2a)

Bild 3.11 — Biegemoment in einem Bolzen

4 SchweiBverbindungen

4.1 Allgemeines

(1) Die Bestimmungen dieses Abschnittes beziehen sich auf schweilRbare Baustahle, die den Anforderungen
nach EN 1993-1-1 entsprechen und Erzeugnisdicken von 4 mm oder mehr aufweisen. Weiterhin beschrankt
sich die Gultigkeit auf Anschlisse, in denen das SchweilRgut mit dem Grundwerkstoff hinsichtlich der
mechanischen Kenngréfen vertraglich ist, siehe 4.2.

Fir Schwei3ndhte bei diinneren Erzeugnisdicken gilt EN 1993-1-3; zu Schweilindhten von Hohlprofilen mit
Blechdicken von 2,5 mm und mehr siehe Abschnitt 7.

Fir das Schweiflten von Kopfbolzendiibeln ist EN 1994-1-1 zu beachten.

ANMERKUNG  Zu weiteren Bestimmungen fiir das Schweilen von Kopfbolzendiibeln siehe auch EN ISO 14555 und
EN ISO 13918.

(20 P (ac] Fiur Schweilnahte, die auf Ermidung beansprucht werden, [AS) missen auch die
Grundsatze in EN 1993-1-9 gelten.

(3) Im Allgemeinen ist, sofern nicht anderweitig festgelegt, Qualitatsstandard C nach EN I1SO 25817 erforder-
lich. Der Umfang der Schweil3nahtprifung ist in der Regel unter Verwendung der Bezugsnormengruppe 7 in
1.2.7 festzulegen. Die Qualitatsanforderungen an Schweil3nahte sollten nach EN ISO 25817 gewahlt werden.
Zu Qualitatsanforderungen an ermidungsbeanspruchte Schweilnahte, siehe EN 1993-1-9.
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(4) Die Terrassenbruchgefahr ist in der Regel zu beachten.

(5) Hinweise zum Terrassenbruch gibt EN 1993-1-10.

4.2 SchweiBzusatze

(1) Fur die SchweilRzusatze gelten in der Regel die Normen der Bezugsnormengruppe 5 in 1.2.5.

(2) Die fir das Schweillgut spezifizierten Werte der Streckgrenze, Bruchfestigkeit, Bruchdehnung und
Mindestkerbschlagarbeit miissen in der Regel mindestens den spezifizierten Werten fiir den verschweillten

Grundwerkstoff entsprechen.

ANMERKUNG  Grundsatzlich liegt die Wahl von Elektroden mit héherer Gute als die fir die verwendeten Stahlsorten
auf der sicheren Seite.

4.3 Geometrie und Abmessungen

4.3.1 SchweiBnahtarten

(1) Diese Norm gilt fir die Bemessung von Kehlnahten, Schlitzndhten, Stumpfnahten, Lochschweilungen
und Hohlkehindhten. Stumpfnahte kénnen entweder durchgeschweillt oder nicht durchgeschweil’t sein.
Schlitznahte sowie Lochschweilungen kénnen sowohl an Kreislochern als auch an Langlochern verwendet
werden.

(2) Die Ublichen Schweifinahtarten und Anschlussformen sind in EN 12345 dargestellt.
4.3.2 Kehlndhte

43.21 Allgemeines

(1) Kehlndhte durfen fur die Verbindung von Bauteilen verwendet werden, wenn die Flanken einen
Offnungswinkel von 60° bis 120° bilden.

(2) Kleinere Winkel als 60° sind ebenfalls zuldssig. In diesen Fallen sollte die Schweil’naht allerdings als eine
nicht durchgeschweifite Stumpfnaht behandelt werden.

(3) Bei Offnungswinkeln (iber 120° ist in der Regel die Beanspruchbarkeit der Kehinéhte durch Versuche
nach EN 1990, Anhang D nachzuweisen.

(4) An den Enden von Bauteilen sollten Kehlndhte durchgehend mit voller Abmessung und einer
Mindestlange gleich der doppelten Schenkellange der Naht um die Ecken der Bauteile herumgefiihrt werden,
wo immer eine solche UmschweiBung maglich ist.

ANMERKUNG Bei unterbrochen geschweildten Kehindhten gilt diese Regelung nur fir den letzten Schweillnaht-
abschnitt am Bauteilende.

(5) UmschweilRungen an den Bauteilenden sollten in den Zeichnungen angegeben werden.

(6) Zur Exzentrizitat von einseitigen Kehlndhten siehe 4.12.

4.3.2.2 Unterbrochen geschweillte Kehindhte
(1) Unterbrochen geschweifite Kehindhte sind bei Korrosionsgefahrdung in der Regel nicht anzuwenden.

(2) Fur die unverschweildten Spaltlangen (L4 oder L,) zwischen den einzelnen Schweillabschnitten L,, einer
unterbrochen geschweilten Kehlnaht gelten die Anforderungen in Bild 4.1.
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(3) Die unverschweilte Spaltlange (L4 oder L,) einer unterbrochen geschweil’ten Kehlnaht sollte an der
gegenuberliegenden Seite oder an derselben Seite bestimmt werden, je nach dem, welche kirzer ist.

(4) Bei Bauteilen, die mit unterbrochen geschweiften Kehlndhten verbunden werden, sollten am Ende stets
SchweilRabschnitte L,,. vorgesehen werden.

(5) Bei einem mit unterbrochen geschweildten Kehlndhten zusammengesetzten Bauteil sollte an jedem
Blechende beidseitig ein SchweilRabschnitt mit einer Lange von mindesten 3/4 der Breite des schmaleren
Bleches vorgesehen werden, siehe Bild 4.1.

Ly t_— by
Ft,Ed Ft,Ed i—i
~—— —» |b :.Tt,
| | L
B
Ly =~
L Lwe t by

FU-Ed Ft,Ed _i

-~ — —» |b |/ t,
| | I
e
__,.Lzr‘ w Lwe L.I 4&.1
| ] Ly
— 4
Fc,Ed Fc,Ed lI
———— - I b
—
=
L e
2 " Lve
Der kleinste Wertvon L, >0,75b und 0,75 b4
Fir zusammengesetzte zugbeanspruchte Bauteile:
Der kleinste Wertvon L4 <16¢ und 16 # und 200 mm
FUr zusammengesetzte druck- oder schubbeanspruchte Bauteile:
Der kleinste Wertvon L, <12¢ und 12 ¢4 und 0,255 und 200 mm

Bild 4.1 — Unterbrochen geschweillte Kehindhte

4.3.3 Schlitzndhte

(1) Schlitznahte, einschlieBlich Kehinahte in Kreis- oder Langléchern, dirfen nur verwendet werden, um
Schub zu Ubertragen oder um Beulen oder Klaffen von Uberlappten Teilen zu verhindern.

(2) Fur eine Schlitznaht sollte der Durchmesser eines Kreisloches oder die Breite eines Langloches nicht
kleiner sein als die vierfache Blechdicke.

(3) Die Enden von Langléchern sollten halbkreisférmig ausgefiihrt werden, au3er wenn die Langlécher Gber
den Rand des betreffenden Teiles hinaus gehen.

44



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

(4) Die Absténde der Mittelpunkte von Schlitznahten sollten die Grenzwerte zur Vermeidung lokalen Beulens
nicht berschreiten, siehe Tabelle 3.3.

4.3.4 Stumpfnihte

(1) Eine durchgeschweilite Stumpfnaht ist eine Schweillnaht mit vollstandigem Einbrand und vollstandiger
Verschmelzung des Schweillwerkstoffes mit dem Grundmaterial Gber die gesamte Dicke der Verbindung.

(2) Bei einer nicht durchgeschweil’ten Stumpfnaht ist die Durchschweiflung kleiner als die volle Dicke des
Grundmaterials.

(3) Unterbrochen geschweildte Stumpfnahte sind in der Regel zu vermeiden.

(4) Bezuglich der Exzentrizitat von einseitigen nicht durchgeschweiften Stumpfnahten siehe 4.12.
4.3.5 LochschweiBungen

(1) Lochschweilungen kénnen verwendet werden, um:

— Schub zu Ubertragen,

— Beulen oder das Klaffen von Uberlappten Teilen zu verhindern, und

— Komponenten von mehrteiligen Bauteilen zu verbinden.

Sie sollten jedoch nicht in zugbeanspruchten Verbindungen verwendet werden.

(2) Fur eine Lochschweilung sollte der Durchmesser eines Kreisloches oder die Breite eines Langloches
mindestens 8 mm grofer sein als die Blechdicke.

(3) Die Enden von Langléchern sollten entweder halbkreisformig sein, oder es sollten ausgerundete Ecken
mit einem Radius vorgesehen werden, der mindestens der Blechdicke entspricht, auler wenn die Langlécher
Uber den Rand des betreffenden Teiles hinausgehen.

(4) Die Dicke einer Lochschweil3ung sollte bei Blechdicken bis zu 16 mm der Blechdicke entsprechen. Bei
Blechdicken Uber 16 mm sollte die Dicke der Lochschweifung mindestens der Halfte der Blechdicke
entsprechen, jedoch nicht kleiner als 16 mm sein.

(5) Die Abstande der Mittelpunkte von LochschweilRungen sollten die Grenzwerte zur Vermeidung lokalen
Beulens nicht liberschreiten, siehe Tabelle 3.3.

4.3.6 Hohlkehlnahte

(1) Die wirksame Nahtdicke von HohlkehIndhten, die bindig zur Oberflache von Bauteilen mit Vollquerschnitt
verlaufen, ist in Bild 4.2 definiert. Zur Bestimmung der wirksamen Nahtdicke von Hohlkehlndhten bei
Rechteckhohlprofilen siehe 7.3.1(7).

Bild 4.2 — Wirksame Nahtdicke von HohlkehIindhten an Vollquerschnitten
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4.4 SchweiRen mit Futterblechen

(1) Wird mit Futterblechen geschweifit, so sollte das Futterblech bindig zum Rand des zu verschwei3enden
Bauteils angepasst werden.

(2) Liegt zwischen zwei zu verschwei3enden Bauteilen ein Futterblech mit einer kleineren Dicke als der zur
Ubertragung der Kraft erforderlichen Schenkelldange der Schweildnaht, so ist in der Regel die erforderliche
Schenkellange der Schweilnaht um den Betrag der Futterblechdicke zu vergrof3ern.

(3) Liegt zwischen zwei zu verschweilienden Bauteilen ein Futterblech mit einer gleichgroRen oder groReren
Dicke als der zur Ubertragung der Kraft erforderlichen Schenkellange der Schweinaht, sollten die Bauteile
jeweils mit dem Futterblech mit einer separaten Schweinaht verbunden werden, die zur Ubertragung der
Krafte ausreicht.

4.5 Beanspruchbarkeit von Kehlnahten

4.51 SchweiBnahtldnge

(1) Als wirksame Lange I einer Kehlnaht (] ist die Gesamtlange mit voller Nahtdicke anzusetzen.
Diese kann als die tatsachliche Lange der Schweillnaht abziiglich des zweifachen Betrages der wirksamen
Kehlnahtdicke a angesetzt werden. Ist die Kehlnaht (iber die gesamte Lange einschliellich der Nahtenden voll
ausgefuhrt, braucht keine Abminderung der wirksamen Lange um die Nahtenden durchgefuhrt werden.

(2) KehInahte, deren wirksame Lange weniger als 30 mm oder das 6fache der Nahtdicke betragt, je nach
dem welcher Wert grofer ist, sollten fir die Ubertragung von Kréften nicht in Betracht gezogen werden.

4.5.2 Wirksame Nahtdicke

(1) Die wirksame Nahtdicke a einer Kehlnaht ist in der Regel als die bis zum theoretischen Wurzelpunkt ge-
messene Hohe des einschreibbaren (gleichschenkligen oder nicht gleichschenkligen) Dreiecks anzunehmen,
siehe Bild 4.3.

(2) Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte mindestens 3 mm betragen.
(3) Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit einer Kehlnaht mit tiefem Einbrand darf eine vergrolierte

Nahtdicke berlcksichtigt werden, siehe Bild 4.4, wenn der Uber den theoretischen Wurzelpunkt hinaus-
gehende Einbrand durch eine Verfahrensprifung nachgewiesen wird.

A\l

AR |
A I

Bild 4.3 — Kehlnahtdicke
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Bild 4.4 — KehInahtdicke bei tiefem Einbrand
4.5.3 Tragfahigkeit von Kehlndhten

4.5.3.1 Allgemeines

(1) Die Tragfahigkeit von Kehlndhten ist in der Regel mit Hilfe des richtungsbezogenen Verfahrens, siehe
4.5.3.2, oder des vereinfachten Verfahrens, siehe 4.5.3.3, zu ermitteln.

453.2 Richtungsbezogenes Verfahren

(1) Bei diesem Verfahren werden die Krafte, die je Langeneinheit Gbertragen werden kénnen, aufgeteilt in
Anteile parallel und rechtwinklig zur Langsachse der Schweil3naht und normal und rechtwinklig zur Lage der
wirksamen Kehlnahtflache.

(2) Die wirksame Kehlnahtflache 4,, ist mit 4, = Za ¢ zu ermitteln.

(3) Die Lage der wirksamen Kehlnahtflache wird im Wurzelpunkt konzentriert angenommen.

(4) Die einwirkende Spannung wird gleichmafig Gber den Nahtquerschnitt verteilt angenommen und fihrt,
wie in Bild 4.5 dargestellt, zu folgenden Normal- und Schubspannungen:

— o, Normalspannung senkrecht zur SchweilRnahtachse
— o Normalspannung parallel zur Schweilinahtachse
— 17, Schubspannung (in der Ebene der Kehlnahtflache) senkrecht zur Schwei3nahtachse

— 7 Schubspannung (in der Ebene der Kehlnahtflache) parallel zur Schweilnahtachse.

Bild 4.5 — Spannungen im wirksamen Kehlnahtquerschnitt

(5) Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit der Kehlnaht werden die Normalspannungen | parallel zur
Schweilnahtachse vernachlassigt.

47



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12

EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

(6) Die Tragfahigkeit einer Kehlnaht ist ausreichend, wenn die folgenden beiden Bedingungen erfillt sind:

[6.2 + 3 (2.2 + 72)] %2 < fil(By 1m2) und 0, < 0,9 fil 2

Dabei ist

fu die Zugfestigkeit des schwacheren der angeschlossenen Bauteile;

P der Korrelationsbeiwert, siehe Tabelle 4.1.

(4.1)

(7) Bei der Bemessung von Kehlndhten zwischen Bauteilen mit unterschiedlichen Stahlsorten sind in der
Regel die Werkstoffkenngrofien des Bauteils mit der geringeren Festigkeit zu verwenden.

Tabelle 4.1 — Korrelationsbeiwert g, fir Kehlndhte

Norm und Stahlsorte . .
Korrelationsbeiwert 8,
EN 10025 EN 10210 EN 10219
S 235
N S 235H S 235H 08
S 275 S 275H
S 275 N/NL S 2?52135H/|;|\1LH S 275 NH/NLH 085
S 275 M/ML S 275 MH/MLH
S 355
S 355 H
S 355 N/NL S 355 H
S 355 M/ML S 355 NH/NLH gg’g’g I\N/Injlr\\l/ILLHH 0.9
S355W
S 420 N/NL
S aad ML S 420 MH/MLH 1.0
S 460 N/NL
S 460 M/ML S 460 NH/NLH g jgg I\'\A':m'i: 1.0
S 460 Q/QL/QL1

4.5.3.3 Vereinfachtes Verfahren
(1) Als alternatives Verfahren zu 4.5.3.2 darf die Tragfahigkeit einer Kehlnaht als ausreichend angenommen
werden, wenn an jedem Punkt l1dngs der Naht die Resultierende aller auf die wirksame Kehlnahtflache
einwirkenden Kréfte je Langeneinheit folgende Bedingung erflillt:

Fw,Ed < Fw,Rd (42)
Dabei ist

Fy rq der Bemessungswert der auf die wirksame Kehlnahtflache einwirkenden Krafte je Langeneinheit;

Fyra der Bemessungswert der Tragfahigkeit der Schweil3naht je Langeneinheit.

(2) Die Tragfahigkeit F\, rq der Schweillnaht je Langeneinheit ist unabhéngig von der Orientierung der
wirksamen Kehlnahtfldche zur einwirkenden Kraft wie folgt zu ermitteln:

Fw,Rd =fvw,d a (43)
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Dabei ist
fuwa der Bemessungswert der Scherfestigkeit der Schweil3naht.

(3) Die Scherfestigkeit der Schweilnaht f,,, 4 ist wie folgt zu ermitteln:

_ ful3
= L8

Sow,
VW ﬂwyMZ

(4.4)

Dabei sind

fuound g, nach Definitionen in 4.5.3.2(6).

4.6 Tragfahigkeit von Schlitznahten

(1) Die Tragfahigkeit einer Schlitznaht ist in der Regel nach einem der in 4.5 angegebenen Verfahren zu
ermitteln.

4.7 Tragfahigkeit von Stumpfnahten

471 Durchgeschweite Stumpfnéhte

(1) Die Tragfahigkeit von durchgeschweiRten Stumpfnahten ist in der Regel mit der Tragfahigkeit des
schwacheren der verbundenen Bauteile gleichzusetzen. Das trifft zu, wenn die Schweillnaht mit
Schweillzusatzen ausgefiihrt wird, die entsprechend SchweiRgutpriifungen Mindestwerte der Streckgrenze
und der Zugfestigkeit aufweisen, die nicht geringer sind als die fiir den Grundwerkstoff.

4.7.2 Nicht durchgeschweiBte Stumpfnéhte

(1) Die Tragfahigkeit von nicht durchgeschwei3ten Stumpfnahten ist in der Regel wie flir Kehindhte mit
tiefem Einbrand zu ermitteln, siehe 4.5.2(3).

(2) Die Nahtdicke einer nicht durchgeschweillten Stumpfnaht sollte nicht groRer sein als die mit dem
Schweillverfahren erreichbare Tiefe des Einbrandes, siehe 4.5.2(3).

473 T-StoRe

(1) Die Tragfahigkeit eines T-StoRes mit beidseitig angeordneten nicht durchgeschweillten Stumpfnahten,
die durch darlber gelegte Kehlnahte verstarkt sind, kann wie bei einer durchgeschweilten Stumpfnaht (siehe
4.7.1) ermittelt werden, wenn die gesamte Nahtdicke, abgesehen von dem unverschweildten Spalt,
mindestens der Dicke ¢ des Stegblechteils entspricht und der ungeschweilte Spalt nicht grof3er als #/5 oder 3
mm ist (der kleinere Wert ist malkgebend), siehe Bild 4.6.

(2) Die Tragfahigkeit eines T-StoRRes, der die in 4.7.3(1) angegebenen Anforderungen nicht erfiillt, ist in der
Regel, je nach Tiefe des Einbrandes, wie fiir eine Kehlnaht oder eine Kehlnaht mit tiefem Einbrand zu
ermitteln, siehe 4.5. Die Nahtdicke ist in der Regel nach den Bestimmungen fur Kehlndhte, siehe 4.5.2, oder
nicht durchgeschweiften Stumpfnahten, siehe 4.7.2, zu ermitteln.
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@nom. 1

~
Cnom \/amm_g

N

anom,1 + anom,2 2t
Der kleinere Wert: ¢, < #/5 und 3 mm

Bild 4.6 — Wirksam durchgeschweilSter T-StoR

4.8 Tragfahigkeit von LochschweiRungen
(1) Die Tragfahigkeit F, g4 €iner Lochschweilung, siehe 4.3.3, ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

FyRrd = fowd Aw (4.5)
Dabei ist

fwwa der Bemessungswert der Scherfestigkeit der Schweil3naht, siehe 4.5.3.3(3);

Ay,  die wirksame Schweil3nahtflache, in diesem Falle die Fl&dche des Loches.

4.9 Verteilung der Krafte

(1) Die Verteilung der einwirkenden Kréafte in einer geschweildten Verbindung darf entweder mit der
Annahme elastischen oder plastischen Verhaltens nach 2.4 und 2.5 berechnet werden.

(2) Eine vereinfachte Verteilung der einwirkenden Kréafte auf die Schweilindhte eines Anschlusses darf
angenommen werden.

(3) Eigenspannungen und Spannungen, die nicht aus der Kraftelbertragung durch die Schwei3nahte
herriihren, brauchen nicht in den SchweiRnahtnachweis einbezogen werden. Dies gilt insbesondere fir
Normalspannungen parallel zur Schweil3nahtachse.

(4) SchweiRanschlisse sind in der Regel so zu konstruieren, dass sie ein ausreichendes Verformungs-
vermogen aufweisen. Allerdings sollte die Duktilitdt von Schweilindhten nicht von vornherein in Ansatz
gebracht werden.

(5) Wenn sich in den Anschlissen plastische Gelenke bilden kénnen, sind in der Regel die Schweil3ndhte so
zu bemessen, dass sie mindestens dieselbe Tragfahigkeit aufweisen wie das schwéchste angeschlossene
Bauteil.

(6) Wenn in Anschlissen auf Grund von Gelenkrotationen plastische Rotationskapazitat gefordert wird, sind
die Schweildnahte fir eine Tragfahigkeit auszulegen, mit der ein Bruch der Nahte vor dem Flielen des
angrenzenden Bauteils verhindert wird.

(7) Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit unterbrochen geschweilter Schweillnahte unter Verwendung der

Gesamtlange ¢, ist die Scherkraft fiir die Schweifinaht je Langeneinheit F, zs mit dem Beiwert (e+£)/¢ zu
vergroflern, siehe Bild 4.7.
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Bild 4.7 — Berechnung der Scherkréafte auf unterbrochen geschweite Schweilndhte

4.10 Steifenlose Anschliisse an Flansche

(1) Wird ein Blech (oder Tragerflansch) quer an den Flansch eines |-, H- oder anderen Querschnitts ohne
Steifen angeschweildt, siehe Bild 4.8, und ist die Anforderung in 4.10(3) erfiillt, so ist in der Regel fir die
einwirkende Kraft senkrecht zu dem Flansch der folgende Nachweis zu fihren:

— fir Stege von |- oder H-Querschnitten, nach 6.2.6.2 oder nach 6.2.6.3;

— fiur das Querblech von RHP-Trégern, nach Tabelle 7.13;

— fir Flansche nach Gleichung (6.20) in 6.2.6.4.3(1), wobei die einwirkende Kraft tiber eine wirksame Breite
begr, Nach 4.10(2) oder 4.10(4) verteilt, angenommen werden darf.

! A
Vv '
t (" ; . 0.5bgy
w A t, v X T
r v
:‘_‘__‘ﬁ L Derr ty > f— o
r’| ¥
y 1 A
o ——— [ }05by, J

ty

—/

Bild 4.8 — Wirksame Breite bei steifenlosen T-StoRen

(2) Bei einem unausgesteiften |- oder H-Querschnitt ist in der Regel die wirksame Breite b wie folgt zu
ermitteln:

begr=t,, + 25 + Tkty (4.6a)
Dabei gilt

k= (t/t,) (fy.¢/ fy,) jedoch k < 1 (4.6b)
Dabei ist

fy.r die Streckgrenze des Flansches des |- oder H-Querschnitts;
fyp die Streckgrenze des angeschweilten Blechs.

Die Abmessung s sollte wie folgt bestimmt werden:

— fur gewalzte I- oder H-Querschnitte: s = r (4.6¢)
— flUr geschweildte |- oder H-Querschnitte: s = J2a (4.6d)
51



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

(3) Bei einem unausgesteiften |- oder H-Querschnitt sollte die wirksame Breite b folgende Bedingung
erfillen:

et > (fy.p ! fup) by 4.7)
Dabei ist
fup die Zugfestigkeit des angeschweilten Blechs;

b, die Breite des angeschweildten Blechs.

P

Wird die Bedingung (4.7) nicht erfillt, ist der Anschluss auszusteifen.

(4) Bei anderen Querschnitten, z. B. Kasten- oder U- Querschnitte, bei denen die Breite des angeschweildten
Blechs der Breite des Flansches entspricht, ist in der Regel die wirksame Breite b, wie folgt zu ermitteln:

besr = 2t,, + 5¢t; jedoch b < 2t, + 5 k tp (4.8)
ANMERKUNG  Fur Hohlprofile siehe Tabelle 7.13.

(5) In jedem Fall, auch flr bs; < by, sind die Schweilinahte des an den Flansch angeschlossenen Blechs so
zu bemessen, dass sie die Kraft b, 4, f; /o, die der FlieBbeanspruchbarkeit des Blechs bei Annahme gleich-
mafiger Spannungsverteilung entspricht, Gbertragen kénnen.

4.11 Lange Anschliisse

(1) Bei Uberlappten StdRen ist in der Regel die Tragfahigkeit einer Kehinaht mit einem Abminderungsbeiwert
Prw abzumindern, um die Auswirkungen ungleichmaliger Spannungsverteilungen Uber die Lange zu
berlcksichtigen.

(2) Die Regelungen in 4.11 gelten nicht, wenn die Spannungsverteilung in der Schweilnaht durch die
Spannungsverteilung im angrenzenden Grundmaterial erzeugt wird, wie z. B. im Fall einer Halsnaht zwischen
Flansch und Stegblech eines Blechtragers.

(3) Bei Uberlappten StoRen, die langer als 150a sind, ist der Abminderungsbeiwert f,, hier als f 4
bezeichnet, wie folgt anzunehmen:

Brw,1=1,2-0,2L;/(150a) jedoch S, 1< 1,0 (4.9)
Dabei ist
L; die Gesamtlange der Uberlappung in Richtung der Kraftiibertragung.

(4) Bei Kehlnahten, die Quersteifen in Blechtragern anschlielen und langer als 1,7 m sind, darf der
Abminderungsbeiwert g, hier als g, » bezeichnet, wie folgt angesetzt werden:

Prw2 =1,1—-L,, /17 jedoch f,2<1,0und f,,2>0,6 (4.10)
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Dabei ist

L,, die Lange der Schweillnaht, in m.

4.12 Exzentrisch belastete einseitige Kehinahte oder einseitige nicht durchgeschweifte
Stumpfnahte

(1) Lokale Exzentrizitdten sollten moglichst vermieden werden.

(2) Lokale Exzentrizitaten (relativ zur Wirkungslinie der einwirkenden Kraft) sind in der Regel in folgenden
Fallen zu bertcksichtigen:

— wenn ein Biegemoment um die Langsachse der Schweillnaht Zug in der SchweilRnahtwurzel erzeugt,
siehe Bild 4.9(a);

— wenn eine Zugkraft senkrecht zur Ladngsachse der SchweilRnaht ein Biegemoment und damit Zug in der
SchweilRnahtwurzel erzeugt, siehe Bild 4.9(b).

(3) Lokale Exzentrizitaten an einer Schweil3naht brauchen nicht berticksichtigt werden, wenn diese Teil einer
Schweillnahtgruppe um den Umfang eines Hohlprofils sind.

KN\ KN

a) Biegemoment erzeugt Zug in der b) Zugkraft erzeugt Zug in der
SchweilRnahtwurzel SchweilRnahtwurzel

Bild 4.9 — Einseitige Kehlndhte und einseitige nicht durchgeschweite Stumpfnihte

4.13 Einschenkliger Anschluss von Winkelprofilen

(1) Bei einschenkligen Anschlissen von Winkelprofilen darf die Exzentrizitat der Gberlappten Endverbindun-
gen vernachlassigt und das Bauteil wie unter zentrisch angreifender Kraft bemessen werden, wenn eine
wirksame Querschnittsflache verwendet wird.

(2) Bei gleichschenkligen Winkeln oder ungleichschenkligen Winkeln, die am groReren Schenkel ange-
schlossen sind, darf die wirksame Querschnittsflache gleich der Bruttoquerschnittsflache angesetzt werden.

(3) Bei ungleichschenkligen Winkeln, die an dem kleineren Schenkel angeschlossen sind, ist als wirksame
Querschnittsflache die Bruttoquerschnittsflache eines gleichschenkligen Winkels mit der Schenkelldnge gleich
dem kleineren Schenkel anzusetzen. Zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit des Querschnitts siehe

EN 1993-1-1. Bei der Bestimmung der Knickbeanspruchbarkeit eines ungleichschenkligen Winkels unter
Druck ist EN 1993-1-1 zu beachten und die tatsachliche Bruttoquerschnittsflache zu verwenden.

4.14 SchweiBen in kaltverformten Bereichen

(1) Im Bereich von 5¢ beidseits kaltverformter Bereiche, siehe Tabelle 4.2, darf geschweil’t werden, wenn
eine der beiden folgenden Bedingungen erfiillt ist:

— die kaltverformten Bereiche wurden nach dem Kaltverformen und vor dem Schweil3en normalisiert;

— Das Verhaltnis r/t erflillt die Grenzwerte in Tabelle 4.2.
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Tabelle 4.2 — Bedingungen fiir das SchweiBen in kaltverformten Bereichen und Umgebung

Maximale Dicke (mm)
) ?&2’.‘;‘2 32? Allgemeines Durch Aluminium
n Kaltverformung Obermionond Uberwiegend vollberuhigter
(%) statische Easten ermidungs- Stah! 0
beansprucht (Al'2 0,02 %)

>25 <2 jede jede jede
>10 <5 jede 16 jede

>3,0 <14 24 12 24

>2,0 <20 12 10 12

>1,5 <25 8 8 10

>1,0 <33 4 4 6

Y S— r

Yy

[1) ANMERKUNG Bei kaltgeformten Hohlprofilen nach EN 10219, die nicht die in Tabelle 4.2 festgelegten Grenzen
erfillen, kann vorausgesetzt werden, dass sie diese Grenzen erflllen, sofern diese Profile eine Dicke aufweisen, die
nicht groRer als 12,5 mm und Al-beruhigt sind mit einer Qualitat von J2H, K2H, MH, MLH, NH oder NLH und ferner
C<0,18 %, P <0,020 % und S < 0,012 % erflllen.

In anderen Fallen ist Schweillen nur innerhalb eines Abstandes von 5 t von den Kanten zulassig, wenn durch Prifungen
bewiesen werden kann, dass Schweilen fiir diese besondere Anwendung zuldssig ist.

5 Tragwerksberechnung, Klassifizierung und statische Modelle
5.1 Tragwerksberechnung

5.1.1 Allgemeines

(1) Die Auswirkung der Momenten-Rotations-Charakteristika der Anschlisse auf die Verteilung der
SchnittgroRen in einem Tragwerk und auf die Tragwerksverformungen ist in der Regel zu bertcksichtigen,
aufder wenn die Auswirkungen vernachlassigbar klein sind.

(2) Zur Uberpriifung, ob die Momenten-Rotations-Charakteristika der Anschliisse zu beriicksichtigen sind,
dirfen die drei folgenden vereinfachten Modelle fiir die Anschliisse verwendet werden:

— gelenkig, bei dem angenommen wird, dass keine Biegemomente Ubertragen werden;

— Dbiegesteif, bei dem angenommen wird, dass die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses
bei der Tragwerksberechnung nicht beriicksichtigt werden muss;

— nachgiebig, bei dem die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses bei der
Tragwerksberechnung zu bericksichtigen ist.
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(3) Das zutreffende Anschlussmodell kann nach Tabelle 5.1 in Verbindung mit der Klassifizierung des
Anschlusses und dem verwendeten Berechnungsverfahren bestimmt werden.

(4) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses darf fur Berechnungen durch vereinfachte
Kurvenverldufe angenadhert werden. Dazu gehdren einfache lineare Abschatzungen (z. B. bi-linear oder tri-
linear), vorausgesetzt, der angenommene Kurvenverlauf liegt vollstandig unterhalb der wirklichen Momenten-
Rotations-Charakteristik.

Tabelle 5.1 — Anschlussmodelle

Berechnungsverfahren Klassifizierung des Anschlusses
Elastisch gelenkig biegesteif nachgiebig
Starr-Plastisch gelenkig volltragfahig teiltragfahig

. ) nachgiebig und teiltragfahig
biegesteif und

Elastisch-Plastisch gelenkig volltragfahig nachgiebig und volltragfahig
biegesteif und teiltragfahig
Anschlussmodell gelenkig biegesteif nachgiebig

5.1.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Bei linear-elastischen Berechnungsverfahren sind die Anschliisse in der Regel nach ihrer Rotations-
steifigkeit zu klassifizieren, siehe 5.2.2.

(2) Die Anschlisse mussen in der Regel ausreichende Tragfahigkeiten haben, um die in den Anschliissen
berechneten SchnittgroRen Ubertragen zu kdnnen.

(3) Bei verformbaren Anschlussen ist flr die Berechnungen in der Regel die Rotationssteifigkeit S;
anzusetzen, die zu dem Biegemoment Mgy gehort. Ist Mgy Kkleiner als 2/3 M;rq, so darf fur die
Tragwerksberechnung die Anfangssteifigkeit S; ;,; benutzt werden, siehe Bild 5.1(a).

(4) Als Vereinfachung fir 5.1.2(3) darf die Rotationssteifigkeit in den Berechnungen fir alle einwirkenden
Momente M;gq mit S;;,i/n angesetzt werden, siehe Bild 5.1(b), wobei der Anpassungsbeiwert 7 fir die
Steifigkeit der Tabelle 5.2 zu entnehmen ist.

(5) Fur Anschlisse von H- oder |-Profilen wird S; in 6.3.1 angegeben.

A M A M
MJ'de T Mj,Rd R
213 M rg —-- Miea +
Mies 4
Sj,ini 0 Sj,ini In .
a) Mj,Ed <2/3 Mj,Rd b) ]‘lj,Ed < ]‘lj,Rd

Bild 5.1 — Rotationssteifigkeit fiir linear-elastische Tragwerksberechnungen
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Tabelle 5.2 — Anpassungsbeiwert 7 fiir die Steifigkeit

Andere Anschliisse (Trager-
Anschlussausbildung Trager-Stiitzen-Anschliisse Trager-Anschliisse, TragerstoRe,
StiitzenfuBanschliisse)
Geschweildt 2 3
Geschraubtes Stirnblech 2 3
Geschraubter Flanschwinkel 2 3,5
Fuliplatte — 3

5.1.3 Starr-plastische Tragwerksberechnung

(1) Bei starr-plastischer Tragwerksberechnung sind die Anschliisse nach ihrer Tragfahigkeit zu klassifizieren,
siehe 5.2.3.

(2) Fur Anschlusse von H- oder I-Profilen wird M rq4 in 6.2 angegeben.
(3) Fur Anschlisse von Hohlprofilen dirfen die Verfahren in Abschnitt 7 angewendet werden.

(4) Die Anschlisse missen ausreichende Rotationskapazitat haben, um die Rotationsanforderungen, die
sich aus der Tragwerksberechnung ergeben, erfiillen zu kénnen.

(5) Fur Anschliisse von H- oder I-Profilen ist die Rotationskapazitat in der Regel nach 6.4 zu Gberprifen.

5.1.4 Elastisch-plastische Tragwerksberechnung

(1) Bei elastisch-plastischer Tragwerksberechnung sind die Anschlisse in der Regel sowohl nach der
Steifigkeit, siehe 5.2.2, als auch nach der Tragfahigkeit, siehe 5.2.3, zu klassifizieren.

(2) Fur Anschlisse von H- oder I-Profilen wird M rq in 6.2, S;in 6.3.1 und ¢c4 in 6.4 angegeben.
(3) Fur Anschlisse von Hohlprofilen diirfen die Verfahren in Abschnitt 7 angewendet werden.

(4) Bei der Ermittlung des Schnittgrofenverlaufs ist die Momenten-Rotations-Charakteristik der Anschliisse
in der Regel zu bericksichtigen.

(5) Vereinfachend darf eine bi-lineare Momenten-Rotations-Charakteristik nach Bild 5.2 verwendet werden.
Der Anpassungsbeiwert 7 fir die Steifigkeit ist dann nach Tabelle 5.2 bestimmt werden.

A,

Mj,Rd

Sjini /M

|
beg

Bild 5.2 — Vereinfachte bi-lineare Momenten-Rotations-Charakteristik
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5.1.5 Berechnung von Fachwerktragern

(1) Die Regelungen in 5.1.5 gelten nur fur Tragwerke, deren Anschlisse nach Abschnitt 7 nachgewiesen
werden.

(2) Fur die Verteilung der Normalkrafte in einem Fachwerktrager darf vereinfachend von gelenkigen
Anschlissen der Stibe ausgegangen werden, siehe auch 2.7.

(3) Sekundare Momente in Anschllssen, die aus den tatsachlichen Steifigkeiten der Anschliisse herriihren,
dirfen bei der Bemessung der Stabe und Anschliisse vernachlassigt werden, wenn die folgenden Bedingun-
gen erflllt sind:

— die geometrischen Abmessungen der Anschlisse liegen in den Giiltigkeitsgrenzen, die jeweils in
Tabelle 7.1, Tabelle 7.8, Tabelle 7.9 oder Tabelle 7.20 angegeben sind;

— das Verhaltnis von Systemlange zu Bauteilhbhe der Stabe in der Ebene des Fachwerks unterschreitet
nicht einen bestimmten Grenzwert. Fir Hochbauten darf der Grenzwert mit 6 angenommen werden.
Grolere Grenzwerte kdnnen fir andere Anwendungen gelten, siehe entsprechende Teile von EN 1993;

— die Knotenexzentrizitat ist innerhalb der in 5.1.5(5) festgelegten Grenzen.
(4) Momente infolge Querbelastung zwischen den Knotenpunkten (unabhangig davon, ob in Fachwerkebene
oder rechtwinklig dazu) sind in der Regel bei der Bemessung der querbelasteten Bauteile selbst zu

berlcksichtigen. Werden die Bedingungen in 5.1.5(3) eingehalten, darf davon ausgegangen werden, dass:

— die Streben gelenkig an den Gurtstab angeschlossen sind, so dass keine Ubertragung von Momenten
aus den Gurtstaben auf die Streben oder umgekehrt stattfindet;

— die Gurtstabe als Durchlauftrager mit gelenkigen Auflagern an den Knotenpunkten wirken.
(5) Momente aus Knotenexzentrizitaten diirfen bei der Bemessung von zugbeanspruchten Gurtstaben und
Streben vernachlassigt werden. Sie dirfen ebenfalls bei der Bemessung von Anschlissen vernachlassigt
werden, wenn die Knotenexzentrizitaten in den folgenden Grenzen liegen:

— —0,55dy<e<0,25d, (5.1a)

— —0,55hy<e<0,25 hg (5.1b)
Dabei ist

e die Knotenexzentrizitat, siehe Bild 5.3;

dy der Durchmesser des Gurtstabes;

hg die Hohe des Gurtstabes in der Fachwerkebene.

(6) Bei der Bemessung von druckbeanspruchten Gurtstdben sind die aus den Knotenexzentrizitaten
resultierenden Momente in der Regel zu bericksichtigen, auch wenn die Knotenexzentrizitaten innerhalb der
in 5.1.5(5) genannten Grenzen liegen. In diesem Fall sind die Momente aus der Knotenexzentrizitat auf die
beiden angeschlossenen druckbeanspruchten Gurtstdbe nach ihrer relativen Steifigkeit //L zu verteilen, wobei
L die Systemlange der Gurtstdbe zwischen den Knotenpunkten ist.

(7) Liegen die Knotenexzentrizitdten aufierhalb der in 5.1.5(5) genannten Grenzen, dann sind die aus den
Knotenexzentrizitaten resultierenden Momente nicht nur bei der Bemessung [A0) der Bauteile (A&c], sondern
auch bei der Bemessung der Anschlisse zu berlcksichtigen. In diesem Fall sind die Momente aus der
Knotenexzentrizitat zwischen allen Bauteilen, die sich an einem Knoten treffen, nach ihrer relativen Steifigkeit
I/L zu verteilen.
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(8) Die Spannungen in den Gurtstdben infolge von Gurtmomenten sind auch bei der Bestimmung der
Beiwerte ky, &, und k, fur die Bemessung der Anschlisse zu berucksichtigen, siehe Tabelle 7.2 bis
Tabelle 7.5, Tabelle 7.10 und Tabelle 7.12 bis Tabelle 7.14.

(9) Wann Momente bei der Bemessung zu berlcksichtigen sind, ist in Tabelle 5.3 zusammengefasst.

‘/ \‘
=
(]

N oder dp

e 5]
<

O\ /

AN A

E*fi Ko, O @
= —5] v

Bild 5.3 — Knotenexzentrizitidten

Tabelle 5.3 — Beriicksichtigung von Biegemomenten

Biegemomente hervorgerufen durch

Komponente
Sekundareinfliisse Querbelastung Knotenexzentrizitat
Druckbeanspruchter Gurt Ja
Zugbeanspruchter Gurt Nein, sofern 5.1.5(3)

' und (5) erfullt sind
Nein,

Strebe sofern 5.1.5(3) erflllt ist Ja Nein, sofern 5.1.5(3)
und (5) erflllt sind

Nein, sofern 5.1.5(3)
und (5) erfullt sind

Anschluss

5.2 Klassifizierung von Anschliissen

5.2.1 Allgemeines
(1) Alle Anschlussdetails missen in der Regel die Voraussetzungen des zu Grunde gelegten
Berechnungsverfahrens erflillen, ohne dass dadurch unzuldssige Auswirkungen auf andere Teile des
Tragwerks entstehen.

(2) Anschlisse konnen nach ihrer Steifigkeit, siehe 5.2.2, und nach ihrer Tragfahigkeit, siehe 5.2.3,
klassifiziert werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann hierzu weitere Hinweise geben, z. B. zu 5.2.2.1(2).
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5.2.2 Kilassifizierung nach der Steifigkeit

5.2.21 Allgemeines

(1) Ein Anschluss kann je nach vorhandener Rotationssteifigkeit als starr, gelenkig oder verformbar
klassifiziert werden, indem die Anfangssteifigkeit S ;,; mit den Grenzkriterien in 5.2.2.5 verglichen wird.

ANMERKUNG  Zur Bestimmung von S;;,; fur Anschlisse von H- oder I-Profilen siehe 6.3.1. Regelungen zur Bestim-
mung von S, ;,; fur Anschliisse von Hohlprofilen sind in dieser Norm nicht angegeben.

Jini

(2) Die Klassifizierung eines Anschlusses kann auf der Grundlage von Laborversuchen oder Anwendungs-
erfahrungen oder auf der Grundlage von Nachrechnungen erfolgen, die sich auf Versuchsergebnisse stitzen.

5.2.2.2 Gelenkige Anschliisse

(1) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der Lage sein, die auftretenden Schnittkrafte zu
Ubertragen, ohne dass groflere Momente erzeugt werden, welche unzuldssige Auswirkungen auf die
angeschlossenen Bauteile oder das Gesamttragwerk haben kénnten.

(2) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der Lage sein, die auftretenden Gelenkverdrehungen
infolge der Bemessungswerte der einwirkenden Lasten auszufiihren.

5.2.2.3 Starre Anschliisse

(1) Bei starren Anschliissen kann angenommen werden, dass diese eine ausreichend grofle Rotations-
steifigkeit haben, so dass bei der Berechnung der Verformungen volle Stetigkeit der Biegelinien angesetzt
werden kann.

5.2.2.4 Verformbare Anschliisse

(1) Ein Anschluss, der weder die Merkmale fur starre Anschlisse noch fur gelenkige Anschlisse erfullt, ist
als verformbarer Anschluss einzustufen.

ANMERKUNG Verformbare Anschliisse flihren zu einem vorausberechenbaren Zusammenwirken der Bauteile im
Tragwerk, das durch die Momenten-Rotations-Charakteristik gesteuert wird.

(2) Verformbare Anschlisse sollten in der Lage sein, alle auftretenden Schnittgrofien zu Ubertragen.

5.2.2.5 Grenzkriterien

(1) Grenzkriterien fir Anschliisse (ausgenommen StiitzenfuR-Anschlisse) sind in 5.2.2.1(1) und Bild 5.4
angegeben.
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M; A

Zone 1: starr, wenn S, ;,; > Ky, ELy/Ly,
Dabei ist

K, =8 bei Rahmentragwerken, bei denen zusatzliche Aussteifungen die Horizontalverschiebungen um
mindestens 80 % verringern
Ky, =25 bei anderen Rahmentragwerken, vorausgesetzt, dass in jedem Geschoss K, /K, > 0,12

Zone 2: verformbar

In Zone 2 sind alle Anschliisse als verformbar anzusehen. Die Anschliisse in den Zonen 1 oder 3 konnen
bei Bedarf auch als verformbar behandelt werden.

Zone 3: gelenkig, wenn S;;,; < 0,5 EL /Ly,

@  Bei Rahmentragwerken mit K,/K_ < 0,1 sollten die Anschlisse als verformbar angesehen werden.

Legende
K, Mittelwert aller 1,/Ly, fir alle Deckentrager eines Geschosses;

K. Mittelwert aller I./L. fur alle Stutzen eines Geschosses;

I, Flachentragheitsmoment zweiter Ordnung eines Tragers;

1.  Flachentragheitsmoment zweiter Ordnung einer Stutze;

L, Spannweite eines Tragers (von Stlitzenachse zu Stltzenachse);
L, Geschosshohe einer Stiitze.

Bild 5.4 — Klassifizierung von Anschliissen nach der Steifigkeit

(2) StitzenfuBanschlisse konnen als starr klassifiziert werden, wenn die folgenden Bedingungen erfillt
werden:

— bei Rahmentragwerken, bei denen zusatzliche Aussteifungen die Horizontalverschiebungen um mindes-
tens 80 % verringern und die Einflisse der Seitenverschiebungen vernachlassigt werden kénnen:

— wenn 4 <0,5; B (5.2a)
— wenn 0,5< 45 <3,93und §;;,i 27 (2 A9 — 1) EL/L; ( )
— wenn Ay 23,93 und S > 48 EIJL.. (5.2¢)
— bei anderen Rahmentragwerken wenn §; ;; > 30 EI /L. ( )
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Dabei ist
/TO der Schlankheitsgrad einer Stiitze, bei der beide Enden gelenkig angenommen werden;

I, L. wie in Bild 5.4 angegeben.
5.2.3 Klassifizierung nach der Tragfahigkeit

5.2.31 Allgemeines

(1) Ein Anschluss kann als volltragfahig, gelenkig oder teiltragfahig klassifiziert werden, indem seine
Momententragfahigkeit M; g mit den Momententragfahigkeiten der angeschlossenen Bauteile verglichen wird.
Dabei gelten die Momententragfahigkeiten der angeschlossenen Bauteile direkt am Anschluss.

5.2.3.2 Gelenkige Anschliisse

(1) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der Lage sein, die auftretenden Schnittkrafte zu
Ubertragen, ohne dass groflere Momente erzeugt werden, welche unzuldssige Auswirkungen auf die
angeschlossenen Bauteile oder das Gesamttragwerk haben kénnten.

(2) Ein gelenkiger Anschluss muss in der Regel in der Lage sein, die auftretenden Gelenkverdrehungen
infolge der Bemessungswerte der einwirkenden Lasten auszufiihren.

(3) Ein Anschluss darf als gelenkig angesehen werden, wenn seine Momententragfahigkeit M; r4 nicht grofier
J

als 1/4 der Momententragfahigkeit des volltragfahigen Anschlusses ist und ausreichende Rotationskapazitat
besteht.

5.2.3.3 Volltragfahige Anschliisse

(1) Die Tragfahigkeit eines volltragfahigen Anschlusses darf in der Regel nicht geringer sein als die
Tragfahigkeit der angeschlossenen Bauteile.

(2) Ein Anschluss darf als volltragféhig eingestuft werden, wenn er die Kriterien in Bild 5.5 erfullt.

a) Stiitzenkopf r ) M ra

Entweder M, rq > My i ra

oder ]Mj,Rd > Mc,pE,Rd

b) zwischen zwei M.
Geschossen JRd

Entweder M grq > My pord

oder  Mjrq>2 M rd

Dabei ist

M, 5 ra die plastische Momententragfahigkeit eines Tragers
M. ra die plastische Momententragfahigkeit einer Stutze

Bild 5.5 — Volltragfiahige Anschliisse
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5.2.3.4 Teiltragfidhige Anschliisse

(1) Ein Anschluss, der weder die Kriterien fur volltragfahige Anschlisse noch fur gelenkige Anschlusse erfllt,
ist als teiltragféhig einzustufen.

5.3 Statisches Modell fiir Trager-Stiitzenanschliisse

(1) Bei der Modellbildung flir das Verformungsverhalten eines Trager-Stiitzenanschlusses sind die Schub-
verformungen des Stiitzenstegfeldes und die Rotationsverformungen der Verbindungen zu beriicksichtigen.

(2) Die Anschlisse sind fur die durch die angeschlossenen Bauteile eingetragenen SchnittgréRen, namlich
die Biegemomente My g und My g4, die Normalkrafte Nyq gq und Nyp gq und die Querkrafte V4,4 gg und V0 gq ZU
bemessen, siehe Bild 5.6.
(3) Die resultierende Schubkraft V7, gq in einem Stltzenstegfeld ist wie folgt zu ermitteln:

Vap.Ed = (M1 £d — My2 )z — (Vo1 5a — Veo,ga)/2 (5-3)
Dabei ist

z  der Hebelarm, siehe 6.2.7.
(4) Fdar eine wirklichkeitsnahe Berechnung des Verhaltens des Anschlusses sollten das Stltzenstegfeld und
die einzelnen Verbindungen unter Berucksichtigung der SchnittgroRen der Bauteile am Anschnitt des Stitzen-
stegfeldes getrennt modelliert werden, siehe Bild 5.6(a) und Bild 5.7.
(5) Vereinfachend zu 5.3(4) kénnen einseitige Anschlisse auch in Form punktférmiger Einzelanschlisse und
zweiseitige Anschlisse auch in Form von zwei getrennten, punktférmigen interagierenden Einzelanschlissen
in den Schwerachsen modelliert werden. Somit ergeben sich fir einen zweiseitigen Trager-Stitzenanschluss
zwei Momenten-Rotations-Charakteristiken, namlich fir jede Anschlussseite eine.
(6) Bei einem zweiseitigen Trager-Stiitzenanschluss sollte jeder dieser Einzelanschliissen durch eine eigene
Rotationsfeder modelliert werden, siehe Bild 5.8, deren Momenten-Rotations-Charakteristik sowohl das

Verhalten des Stltzenstegfeldes als auch der jeweiligen Verbindungen berticksichtigt.

(7) Bei der Bestimmung der Momententragfahigkeit und der Rotationssteifigkeit jedes Anschlusses sollte der
mogliche Einfluss des Stiitzenstegfeldes durch die Ubertragungsparameter 3, und £, beriicksichtigt werden.

Dabei ist
By der Ubertragungsparameter S fiir den rechten Anschluss;
S» der Ubertragungsparameter £ fiir den linken Anschluss.

ANMERKUNG Die Ubertragungsparameter f; und S, werden in 6.2.7.2(7) und 6.3.2(1) verwendet. Sie werden auch in

6.2.6.2(1) und 6.2.6.3(4) in Verbindung mit der Tabelle 6.3 benutzt, um den Abminderungsbeiwert o fir den Schub zu
bestimmen.

(8) Naherungswerte fir #; und p, fir die Trageranschlussmomente M, g4 und M,p g am Anschnitt zum
Stltzenstegfeld, siehe Bild 5.6(a), kbnnen der Tabelle 5.4 enthommen werden.
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Nj,cz,Edi
/\M&CZ,Ed
-
V;,c2.Ed

Il I
Il I

e N==== N
L Njot
Il ® I
Il Il

-=-D, jZZZZ )/Mj,b1,Ed

Vib2,ed || i J,b1,Ed

Nj c1,Ed

T Mj.c1,Ed

b) Werte am Knotenpunkt der Schwerachsen

Positive Richtung der SchnittgréRen in den Gleichungen (5.3) und (5.4)

Bild 5.6 — SchnittgréRen, die auf den Anschluss einwirken

Vip,Ed

\

~

pr,Ed

a) Schubkéfte im Stiitzenstegfeld

4

L.

~
N

NN
V Y NVb1,Ed
b1,Ed /J -

/ Mb1,Ed

v

b) Verbindungen mit den SchnittgréBen der
angeschlossenen Trager

Bild 5.7 — SchnittgréBen, die auf ein Stiuitzenstegfeld am Knoten einwirken

Einseitiger Anschluss

Legende

1 Anschluss

2  Anschluss 2 linke Seite
3 Anschluss 1 rechte Seite

Zweiseitiger Anschluss

Bild 5.8 — Vereinfachte statische Modelle fiir Anschliisse

63



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

(9) Als Alternative zu 5.3(8) konnen genauere Werte fur gy und f, die sich auf die Momente A1 g4 und

M; p g4 @am Schnittpunkt der Systemlinien nach Bild 5.6(b) beziehen, wie folgt ermittelt werden:

f1= 1= Mjp2q! Mip1 gl <2 (5.4a)
P = |1 = Mjp1pa! Mip2ea| <2 (5.4b)
Dabei ist

M1 g¢  das Moment am Schnittpunkt des rechten Tragers;

M;porq das Moment am Schnittpunkt des linken Tragers.

(10) Bei einem unausgesteiften zweiseitigen Trager-Stitzenanschluss mit zwei Tragern unterschiedlicher
Hohe ist bei der Bestimmung der Momententragfahigkeit der tatsachliche Schubspannungsverlauf im
Stutzenstegfeld zu berlcksichtigen.

Tabelle 5.4 — Nihrungswerte fiir den Ubertragungsparameter g

Ausfihrung der Anschliisse Einwirkung Wert
M b1,Ed
M1 Eq
My1,E4 B=1
—A\~ LA
M, =M, —Na
M M M 2,4 My eq b1,Ed = Mo2,Ed £=0
b2,Ed b1,Ed ! .
% % My gd/Myo g > 0 f=1
<% %> My1ga! Myppa<0 B=2
My g+ My2gg =0 f=2

a

In diesem Falle ist S der genaue Wert.

6 Anschlisse mit H- oder I-Querschnitten

6.1 Allgemeines

6.1.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt enthalt Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Kenndaten von beliebigen
Anschlissen fir Tragwerksberechnungen. Fir die Anwendung dieser Verfahren wird ein Anschluss als eine
Zusammenstellung von Grundkomponenten dargestellt, siehe 1.3(1).

(2) Die in dieser Norm verwendeten Grundkomponenten sind in Tabelle 6.1 aufgefiihrt. Die Kenngréen
dieser Grundkomponenten koénnen nach den Regelungen dieser Norm bestimmt werden. Weitere
Grundkomponenten sind mdglich, wenn deren KenngréRen mit Versuchen oder mit numerischen Verfahren,
die an Versuchen kalibriert sind, bestimmt werden, siehe EN 1990.
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ANMERKUNG Die in dieser Norm angegebenen Berechnungsverfahren fir Grundkomponenten sind allgemein gliltig
und kénnen auf dhnliche Komponenten in anderen Anschlusskonfigurationen Ubertragen werden. Allerdings beruhen die
hier angegebenen Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Momententragfahigkeit, der Rotationssteifigkeit und der
Rotationskapazitat eines Anschlusses auf einer Verteilung der inneren Krafte und Momente, die zu den in Bild 1.2
dargestellten Anschlusskonfigurationen gehért. Bei anderen Anschlusskonfigurationen sind die Berechnungsverfahren zur
Bestimmung von Momententragfahigkeit, Rotationssteifigkeit und Rotationskapazitat an die dafiir zutreffende Verteilung
der inneren Krafte und Momente anzupassen.

6.1.2 Kenngrofen

6.1.2.1 Momenten-Rotations-Charakteristik

(1) Ein Anschluss kann durch eine Rotationsfeder dargestellt werden, welche die verbundenen Bauteile im
Kreuzungspunkt der Schwerpunktlinien verbindet, siehe z. B. Bild 6.1(a) und (b) fur einen einseitigen Trager-
Stltzenanschluss. Die Kenngréften der Feder kénnen in Form einer Momenten-Rotations-Charakteristik
dargestellt werden, die die Beziehung zwischen dem am Anschluss angreifenden Biegemoment A g4 und der

zugehorigen Rotation ¢zy zwischen den verbundenen Bauteilen beschreibt. Im Allgemeinen ist diese
Momenten-Rotations-Charakteristik nicht-linear, siehe Bild 6.1(c).

(2) Die Momenten-Rotations-Charakteristik liefert die drei wesentlichen KenngrofRen, siehe Bild 6.1(c):
— Momententragfahigkeit;

— Rotationssteifigkeit;

— Rotationskapazitat.

ANMERKUNG In bestimmten Fallen enthalt die wirkliche Momenten-Rotations-Kurve Anfangsverdrehungen auf Grund
von Schraubenschlupf, Passungenauigkeiten oder bei StitzenfuBanschlissen durch Fundament-Boden-Interaktion.
Solche mdglicherweise nicht unerheblichen Anfangsverdrehungen sollten in der Momenten-Rotations-Charakteristik
berlcksichtigt werden.

(3) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Trager-Stitzenanschlusses darf in der Regel zu keinem
Widerspruch mit den Annahmen fiir die Gesamttragwerksberechnung und fiir die Bemessung der einzelnen
Bauteile flhren, siehe EN 1993-1-1.

(4) Wird die Momenten-Rotations-Charakteristik von Anschliissen und StiitzenfiiRen von I- oder H-Quer-

schnitten nach 6.3.1(4) ermittelt, kann angenommen werden, dass die Bedingungen in 5.1.1(4) fir die
Vereinfachung dieser Charakteristik flir Zwecke der Tragwerksberechnung erfiillt sind.

6.1.2.2 Momententragfahigkeit

(1) Die Momententragfahigkeit A;rq, die dem maximalen Moment der Momenten-Rotations-Charakteristik
entspricht, siehe Bild 6.1(c), ist in der Regel nach 6.1.3(4) zu ermitteln.

6.1.2.3 Rotationssteifigkeit

(1) Die Rotationssteifigkeit S;, die nach Bild 6.1(c) der Sekantensteifigkeit entspricht, ist in der Regel nach
6.3.1(4)zu ermitteln. Diese Definition von S; gilt fur Verdrehungen bis zu dem Wert ¢xq in einer Momenten-
Rotations-Charakteristik, bei dem das Moment M; g4 den Wert M,y erreicht, nicht jedoch darlber hinaus,
siehe Bild 6.1(c). Die Anfangssteifigkeit S;;,; ist die Steigung des elastischen Bereichs der Momenten-
Rotations-Charakteristik und ist in der Regel nach 6.1.3(4) zu ermitteln.

6.1.2.4 Rotationskapazitat

(1) Mit der Rotationskapazitdt ¢-y4 eines Anschlusses wird die maximale Rotation in einer Momenten-
Rotations-Charakteristik bezeichnet, siehe Bild 6.1(c). ¢cq ist in der Regel nach 6.1.3(4) zu ermitteln.
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Bild 6.1 — Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses

6.1.3 Grundkomponenten eines Anschlusses

(1) Die Momenten-Rotations-Charakteristik eines Anschlusses hangt von den KenngréRen seiner Grund-
komponenten ab, die in der Regel nach 6.1.3(2) auszuwahlen sind.

(2) Die Grundkomponenten und Hinweise zur Bestimmung ihrer Kenngrof3en sind Tabelle 6.1 zu entnehmen.

(3) Bestimmte Komponenten kdnnen verstarkt werden. Einzelheiten zu den verschiedenen Verstarkungs-
mdglichkeiten sind in 6.2.4.3 und 6.2.6 angegeben.

(4) Die Zusammenhange zwischen den Kenngrofien der Grundkomponenten eines Anschlusses und den
Kenngrofen des Anschlusses sind in den folgenden Abschnitten angegeben:

— flr die Momententragfahigkeit in 6.2.7 und 6.2.8;
— fir die Rotationssteifigkeit in 6.3.1;

— fir die Rotationskapazitat in 6.4.
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Tabelle 6.1 — Grundkomponenten eines Anschlusses

Verweis auf Berechnungsverfahren

Komponente Traafihiakeit Steifigkeits | Rotations-
gtahig koeffizient | kapazitit
Vea ——>
. . 6.4.2
Stltzenstegfeld mit 6.2.6.1 6.3.2
Schubbeanspruchung 6.4.3
’A
~—VEed
'A
. . ; 6.4.2
Stitzensteg mit Quer 6.2.6.2 6.3.2
druckbeanspruchung 6.4.3
— ‘ 4=FcEdq
A
y!
- . 4 Fted
Stutzensteg mit Quer- 6.4.2
6.2.6.3 6.3.2
zugbeanspruchung 6.4.3
A
1
" o=l —pFtEd
. . 6.4.2
S.tutzenflansch mit 6.2.6.4 6.3.2
Biegung 6.4.3
A
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Tabelle 6.1 (fortgesetzt)

Verweis auf Berechnungsverfahren

Komponente Tragfihigkeit | Steifigkeits | Rotations-
gtahig koeffizient | kapazitit
\ Figd
5 | Stimblech mit Biege- 6.2.6.5 6.3.2 6.4.2
beanspruchung
FiEd
g |Flanschwinkel mit 6.2.6.6 6.3.2 6.4.2
Biegebeanspruchung
—
Trager- oder Stiitzen-
7 |flansch und -steg mit - 6.2.6.7 6.3.2 a
Druckbeanspruchung
FecEd !
— |-
Tra itZ I
g |lragersteg mitZug- | Fyg - 6.2.6.8 6.3.2 a
beanspruchung
Fied Fted
-« O —> auf Zug:
9 Blech mit Zug- oder — EN 1993-1-1 6.3.2 .
Druckbeanspruchung auf Druck: o
— «— — EN 1993-1-1
Fe,Ed FeEd
mit Stitzenflansch:
—6.26.4
Schrauben mit Zug- i mit Stirnblech:
- —» :
10 beanspruchung \\\v Freg —6.2.6.5 6.3.2 6.4.2
mit Flanschwinkel:
—6.2.6.6
Wie
11 Schrauben mit Ab- N\\\X\\\X\X\M\ it 36 6.3.2 6.4.2
scherbeanspruchung )
Fyed
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Tabelle 6.1 (fortgesetzt)

Verweis auf Berechnungsverfahren

Komponente Traofihiakeit | Steifigkeits | Rotations-
grahig koeffizient | kapazitit

Schrauben mit Loch- TF
leibungsbeanspru- b,Ed
chung

12 | (im Tragerflansch, Q
Stitzenflansch,

Stirnblech oder l Fo.Ed
Winkel)

3.6 6.3.2 a

Beton (einschlieflich
13 | Mortel) mit Druck- 6.2.6.9 6.3.2 a
beanspruchung

Ful3platte mit Biege-
14 | beanspruchung 6.2.6.10 6.3.2 a
infolge Druck

Ful3platte mit Biege-

15 | beanspruchung 6.2.6.11 6.3.2 a
infolge Zug

16 Ankerschrauben mit 6.2.6.12 6.3.2 a
Zugbeanspruchung
Ankerschrauben mit

17 | Abscherbeanspru- 6.2.2 a a
chung
Ankerschrauben mit

18 | Lochleibungs- 6.2.2 a a
beanspruchung

19 | Schweillnahte 4 6.3.2 a

20 | Vouten (g 6.2.6.7 6.3.2 a

w1

a

Dazu enthalt diese Norm keine Regelungen.

6.2 Tragfahigkeit

6.2.1 SchnittgroBen

(1) AuBer in den in 6.2.1(2) und 6.2.1(3) spezifizierten Fallen darf angenommen werden, dass die Beanspru-
chungen der angeschlossenen Bauteile die Tragfahigkeit der Grundkomponenten eines Anschlusses nicht
beeinflussen.

(2) Die Druckspannung in einer Stltze ist in der Regel bei der Ermittlung der Tragfahigkeit des Stitzen-
stegfeldes mit Querdruck zu beriicksichtigen, siehe 6.2.6.2(2).
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(3) Der Schub in einem Stutzenstegfeld ist in der Regel bei der Ermittlung der Tragfahigkeit der folgenden
Grundkomponenten zu bericksichtigen:

— Stutzensteg mit Querdruck, siehe 6.2.6.2;

— Stitzensteg mit Querzug, siehe 6.2.6.3.

6.2.2 Querkrifte

(1) In geschweilten Verbindungen oder geschraubten Verbindungen mit geschweifdten Stirnblechen sind in
der Regel die SchweiBnahte am Steg des angeschlossenen Tragers fiir die gesamte Querkraft ohne
Mitwirkung der Schweillnahte an den Tragerflanschen zu bemessen.

(2) In geschraubten Verbindungen mit Stirnblechen sollte die Tragfahigkeit jeder einzelnen Schraubenreihe
fur gleichzeitig wirkende Quer- und Zugkrafte nach den in Tabelle 3.4 angegebenen Kriterien Uberpriift
werden. Dabei ist der Einfluss von Abstitzkraften auf die Zugkraft in den Schrauben zu berilicksichtigen.

ANMERKUNG  Vereinfachend darf angenommen werden, dass bei den flir die Zugbeanspruchung bendtigten
Schrauben die volle Zugtragfahigkeit vorhanden ist, wenn die Querkraft den Wert aus folgenden Beitrdgen nicht
Uberschreitet:

a) die volle Abschertragfahigkeit der Schrauben, die nicht fir die Zugbeanspruchung herangezogen werden
und

b) das (0,4/1,4)fache der vollen Abschertragfahigkeit der Schrauben, die die volle Zugbeanspruchung
aufnehmen mussen.

(3) In geschraubten Verbindungen mit Flanschwinkeln kann angenommen werden, dass der Winkel, der an
den druckbeanspruchten Tragerflansch anschlielt, die volle Querkraft des Tragers auf die Stitze uUbertragt,
wenn:

— der Spalt g zwischen Tragerende und Stitzenflansch nicht grof3er ist als die Dicke ¢, des Flanschwinkels;

— die Querkraft nicht grof3er ist als die Abschertragfahigkeit der Schrauben, welche den Flanschwinkel mit
der Stiltze verbinden;

— der Tragersteg die Anforderungen in EN 1993-1-5, Abschnitt 6 erfillt.

(4) Die Schubtragfahigkeit eines Anschlusses kann aus der Verteilung der Krafte und Momente auf die
Grundkomponenten des Anschlusses und den Tragféhigkeiten der Grundkomponenten abgeleitet werden,
siehe Tabelle 6.1.

(5) Wenn fur die Aufnahme der Querkrafte an FuBplatten keine speziellen Schubelemente vorgesehen sind,
wie z. B. Blockanker oder Diibel, so ist in der Regel nachzuweisen, dass die Querkréfte [AC) gestrichener
Text (&c] durch den Gleitwiderstand zwischen FuRplatte und Fundament, siehe 6.2.2(6), und, falls die
Schraubenlocher nicht Gbergrofd sind, durch die Abschertragfahigkeit der Ankerschrauben, siehe 6.2.2(7),
zusammen (Ac] Ubertragen werden konnen. Die Lochleibungstragfahigkeit von Blockankern oder Diibeln im
Beton ist in der Regel nach EN 1992 zu Uberprifen.

(6) Der Gleitwiderstand Fyrq zwischen Fuliplatte und Mdrtelschicht ist wie folgt zu bestimmen:

Fira = Cra Ne gd (6.1)
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Dabei ist

Ctq der Reibbeiwert zwischen Fuliplatte und Mértelschicht. Folgende Werte kénnen verwendet werden:
— fur Sand-Zement-Mértel  C¢q = 0,20

— fdr andere Mortel-Zusammensetzungen sollte der Reibbeiwert Cyq nach EN 1990,
Anhang D durch Versuche bestimmt werden;

Nerd Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft in der Stitze.
ANMERKUNG  Wird die Stiitze durch eine Zugkraft belastet, gilt F;z4 = 0.

(7) Die Abschertragfahigkeit F,,rq einer Ankerschraube ist als Minimum der beiden Werte Fq,,rq Und
F3 b rd ZU bestimmen:

— F1.wra Abschertragfahigkeit der Ankerschraube, nach 3.6.1

o A
— Fo b rd = Goc S A (6.2)
Ym2

Dabei ist
aye = 0,44 — 0,000 f;,
fw die Streckgrenze der Ankerschraube, wobei 235 N/mm? < £, < 640 N/mm?.

(8) Zwischen einer Fulplatte und einer Mortelschicht ist der Gesamtschubwiderstand F, rq (] in der
Regel wie folgt zu bestimmen:

Fyra = Frra 1 FypRra (6.3)
Dabei ist
n  die Anzahl der Ankerschrauben in der Ful3platte.

(9) Beton und Bewehrung des StiitzenfuRfundaments sollten nach EN 1992 bestimmt werden.

6.2.3 Biegemomente

(1) Die Biegetragfahigkeit eines Anschlusses kann aus der Verteilung der Krafte und Momente auf die
Grundkomponenten des Anschlusses und den Tragfahigkeiten der Grundkomponenten abgeleitet werden,
siehe Tabelle 6.1.

(2) Ist die einwirkende Langskraft Ngq in dem angeschlossenen Bauteil nicht groRer als 5 % der plastischen
Beanspruchbarkeit N, rq des Querschnittes, so kann die Biegetragfahigkeit eines Trager-Stitzenanschlusses
oder TragerstolRes M, rq Nach 6.2.7 ermittelt werden.

(3) Die Biegetragfahigkeit M rq eines Stltzenfulles kann nach 6.2.8 ermittelt werden.
(4) In allen Anschlissen sollten die Schweiflnahtdicken so gewahlt werden, dass die Biegetragfahigkeit des

Anschlusses M; g4 nicht durch die Tragfahigkeit der Schweil3néhte, sondern immer durch die Tragfahigkeiten
der anderen Grundkomponenten begrenzt wird.
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(5) Istin einem Lastfall in einem Trager-Stitzenanschluss oder einem Tragerstol ein plastisches Gelenk mit
Rotationskapazitat erforderlich, dann sollten die Schweilnadhte mindestens fir das Minimum der beiden
folgenden Werte bemessen werden:

— die plastische Biegetragfahigkeit des angeschlossenen Bauteils M, rq

— die a-fache Biegetragfahigkeit des Anschlusses M; rq

Dabei ist
a=1,4 fur Rahmen, deren Aussteifungen das Kriterium (5.1) nach EN 1993-1-1, 5.2.1(3) erfullen;
a=1,7 furalle anderen Falle.

(6) Steht in einer geschraubten Verbindung mehr als eine Schraubenreihe unter Zugbeanspruchung, dann
kann zur Vereinfachung der Berechnung der Beitrag der ndher am Druckpunkt liegenden Schraubenreihen
vernachlassigt werden.

6.2.4 Aquivalenter T-Stummel mit Zugbeanspruchung

6.2.4.1 Allgemeines

(1) Zur Berechnung der Tragfahigkeit der folgenden Grundkomponenten geschraubter Anschliisse kann das
Modell des aquivalenten T-Stummels mit Zugbeanspruchung verwendet werden:

— Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung;

— Stirnblech mit Biegebeanspruchung;

— Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung;

— Fulplatte mit Biegebeanspruchung infolge Zugbeanspruchung.

(2) Verfahren zur Berechnung dieser Grundkomponenten als aquivalente T-Stummel einschliel3lich der
notwendigen Werte fir e, £.r Und m sind in 6.2.6 angegeben.

(3) Es kann davon ausgegangen werden, dass die Versagensarten des Flansches eines aquivalenten T-
Stummels die gleichen sind wie die der verschiedenen Grundkomponenten, fir welche der T-Stummel als
Modell gilt.

(4) Die wirksame Lange (. eines aquivalenten T-Stummels, siehe Bild 6.2, ist so anzusetzen, dass die

Tragfahigkeiten der Grundkomponente des Anschlusses und des aquivalenten T-Stummelflansches gleich
grof} sind.

ANMERKUNG Die wirksame Lange eines &quivalenten T-Stummels ist eine Ersatzlange und stimmt nicht unbedingt
mit der wirklichen Lange der Grundkomponente des Anschlusses Uberein.

(5) Der Bemessungswert der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches ist in der Regel nach Tabelle 6.2 zu
bestimmen.

ANMERKUNG In den Werten der Zugtragfahigkeit in Tabelle 6.2 sind Abstitzkrafte bereits enthalten.

(6) Wenn Abstltzkréfte auftreten kbnnen, siehe Tabelle 6.2, ist die Zugtragfahigkeit Frrq eines T-Stummel-

flansches als der kleinste der Werte fir die drei méglichen Versagensarten Modus 1, Modus 2 und Modus 3
anzusetzen.

(7) Treten keine Abstitzkréfte auf, siehe Tabelle 6.2, ist die Zugtragfahigkeit Fir rq eines T-Stummelflansches
als der kleinste der Werte fiir die beiden moglichen Versagensarten nach Tabelle 6.2 festzulegen.
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Tabelle 6.2 — Tragfahigkeit 1z eines T-Stummelflansches bei Zugbeanspruchung

Abstiitzkrifte konnen auftreten, d. h. Ly, < Ly, keine Abstutzkrafte
Modus 1 Verfahren 1 Verfahren 2 (alternatives Verfahren)
Ic;hne Fr4pg= AM 1 1 ra Frara= (8n—2ey )M 4 ra
utterplatten A m 2mn—ey (m+n)
_ 2M 14 Ra
?it Fr = 4Mp1,1,Rd + 2Mbp,Rd Frtra= B8n-2e, YM i 1rd +4anp,Rd FripRrd= ———
utterplatten A m 2mn—ey(m+n)
Modus 2 Froa= 2M i 2 Rd +12F Ry
m+n
Modus 3 Fr3Rrd = ZFiRd
Modus 1: Vollstéandiges Flielen des Flansches
Modus 2: Schraubenversagen gleichzeitig mit FlieRen des Flansches
Modus 3: Schraubenversagen
L, — Dehnlange der Schraube, angesetzt mit der gesamten Klemmlange (Gesamtdicke des Blechpakets und der

Unterlegscheiben), plus der halben Kopfhdéhe und der halben Mutternhéhe oder

— Dehnléange der Ankerschraube, angesetzt mit der Summe aus dem 8fachen Schraubendurchmesser, den
Dicken der Mortelschicht, der FuRplatte, der Unterlegscheiben und der halben Mutternhéhe

3
8,8 m Asnb

Lp= .
X lgff 115
FTRd Bemessungswert der Zugtragfahigkeit eines T-Stummelflansches

(0] Abstiitzkraft

Mye1rd = 0,25 Zlefr1 12 £y o

Myeord = 0,25 Zler2 12 £y o

Mypra = 0,25 Sl 1 zgp Sy.op! M0

n = emin jedoch n <1,25m

ny  Anzahl der Schraubenreihen (mit 2 Schrauben je Reihe)

Fird Bemessungswert der Zugtragfahigkeit der Schraube, siehe Tabelle 3.4;

LFira  Summe aller F; rq der Schrauben in dem T-Stummel;

Slrq  Wert fir St fir Modus 1; Frg T
>¢ Wert flr Z¢.¢ flr Modus 2;
oif.2 cff 0.5F gy + Q 0.5 Frpg + Q
€min, M und ty siehe Bild 6.2. m m
Jybp Streckgrenze der Futterplatten; r’r’r \_;,: J "_Y'_ r\—ﬁ
tp Dicke der Futterplatten; [ 7T - B -
- . Q dw P dw Q
v - dW/4’ | | 1 : | |
' n i m Lo m i n |
dy, Durchmesser der Unterlegscheibe oder EckmaR des ' " o - >

Schraubenkopfes oder der Mutter, je nach MaR3geblichkeit.
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Tabelle 6.2 (fortgesetzt)

ANMERKUNG 1  Bei geschraubten Trager-Stiitzenanschliissen oder TragerstéfRen kann damit gerechnet werden,
dass Abstltzkrafte auftreten.

ANMERKUNG 2  Bei Verfahren 2 wird angenommen, dass die auf den T-Stummelflansch einwirkende Schraubenkraft
gleichmafig unter der Unterlegscheibe, dem Schraubenkopf oder der Mutter verteilt ist, siehe Skizze, und es nicht zu
einer Kraftkonzentration an der Schraubenachse kommt. Diese Annahme fiihrt zu einem héheren Wert der Tragfahigkeit

flr Modus 1, wéhrend die Werte flr F; 1 5 rq Und flir Modus 2 und Modus 3 unverandert bleiben.

6.2.4.2 Einzelne Schraubenreihen, Schraubengruppen und Gruppen von Schraubenreihen

(1) Obwohl bei Verwendung eines aquivalenten T-Stummels zur Berechnung der Grundkomponente eines
Anschlusses nach 6.2.4.1(1) die Krafte in jeder Schraubenreihe des T-Stummelflansches allgemein gleich
grol} sind, ist zu berlcksichtigen, dass unterschiedliche Krafte in den verschiedenen Schraubenreihen
auftreten kénnen.

(2) Bei der Berechnung einer Gruppe von Schraubenreihen mit aquivalenten T-Stummeln kann es notwendig
sein, die Gruppe in einzelne Schraubenreihen aufzuteilen, und diese jeweils durch einen eigenen
aquivalenten T-Stummel zu modellieren.

(3) Bei der Modellierung einer Gruppe von Schraubenreihen mit aquivalenten T-Stummeln, sollten die
folgenden Bedingungen eingehalten werden:

a) die Kraft auf jede Schraubenreihe, gerechnet mit Betrachtung nur dieser einzelnen Schraubenreihe, sollte
die Tragfahigkeit dieser Reihe nicht tiberschreiten;

b) die Gesamtkraft auf jede Gruppe von Schraubenreihen, die jeweils zwei oder mehrere benachbarte
Schraubenreihen innerhalb derselben Schraubengruppe umfasst, sollte die Tragfahigkeit dieser Gruppe
von Schraubenreihen nicht Gberschreiten.

(4) Bei der Ermittlung der Zugtragfahigkeit einer Grundkomponente mit dem Modell des &aquivalenten
T-Stummelflansches sollten die folgenden Parameter berechnet werden:

a) die Tragfahigkeit einer einzelnen Schraubenreihe, indem nur diese Schraubenreihe betrachtet wird;

b) der Beitrag jeder einzelnen Schraubenreihe zu der Tragfahigkeit von zwei oder mehr benachbarten
Schraubenreihen innerhalb einer Schraubengruppe, wenn nur diese Schraubenreihen betrachtet werden.

(5) Im Falle einer einzelnen Schraubenreihe sollte ¢, gleich der wirksamen Lange (¢ gesetzt werden, die
in 6.2.6 fur diese einzelne Schraubenreihe tabelliert ist.

(6) Im Falle einer Gruppe von Schraubenreihen sollte {.¢ als Summe der wirksamen Langen £ angesetzt
werden, die in 6.2.6 fir jede einzelne Schraubenreihe als Teil der Schraubengruppe tabelliert sind.

6.2.4.3 Verstarkungsbleche
(1) Stutzenflansche mit Biegung kénnen mit Hilfe lastverteilender Bleche nach Bild 6.3 verstarkt werden.

(2) Die Breite von Verstarkungsblechen entspricht in der Regel mindestens dem Abstand zwischen dem
Rand des Stiitzenflansches und dem Beginn der Eckausrundung oder der Naht abziglich 3 mm.

(3) Die Lange des Verstarkungsblechs sollte tber die dullerste Schraubenreihe hinausgehen, die an der
Zugubertragung beteiligt ist, siehe Bild 6.3.

(4) Wenn Verstarkungsbleche verwendet werden, ist die Zugtragfahigkeit F; g4 des T-Stummels in der Regel
mit den Verfahren in Tabelle 6.2 zu ermitteln.
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Bild 6.3 — Stiitzenflansch mit Verstarkungsblechen

6.2.5 Aquivalenter T-Stummel mit Druckbeanspruchung

(1) Bei Anschlissen von Stahl mit Beton kann der aquivalente T-Stummelflansch mit Druckbeanspruchung
verwendet werden, um die Tragfahigkeit fiir die Kombination folgender Grundkomponenten zu bestimmen:

— Fuldplatte mit Biegung aufgrund der Lagerpressung;

— Beton und/oder Mértelfiillung unter der Lagerpressung.

(2) Die gesamte wirksame Lange /. und die gesamte wirksame Breite b.;; des aquivalenten T-Stummels
sind so anzusetzen, dass die Tragfahigkeiten der Grundkomponente des Anschlusses und des dquivalenten

T-Stummels gleich groR sind.

ANMERKUNG Die Werte fur die wirksame Lange und die wirksame Breite eines aquivalenten T-Stummels
sind Ersatzwerte fur diese Langen (] und konnen von den wirklichen Abmessungen der Grundkomponenten des
Anschlusses abweichen.

(3) Die Tragfahigkeit eines T-Stummelflansches F rq auf Druck wird wie folgt bestimmit:

Fcrd = fid besr lefr (6.4)
Dabei ist

besr die wirksame Breite des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(5) und 6.2.5(6);

lgs die wirksame Lange des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(5) und 6.2.5(6);

fia der Bemessungswert der Beton- oder Mortelfestigkeit unter Lagerpressung, siehe 6.2.5(7).

(4) Fur die Spannungsverteilung unter dem T-Stummel darf eine gleichmaRige Verteilung nach Bild 6.4(a)
und Bild 6.4(b) angenommen werden. Die Druckspannung auf der Auflagerflaiche darf den Bemessungswert
der Beton- oder Mortelfestigkeit fq unter Lagerpressung nicht Uberschreiten, wenn die zusatzliche
Ausbreitungsbreite ¢ folgenden maximalen Wert annimmt:

¢ =t[1/(3 fia mo0)1®° (6.5)
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Dabei ist
t die Dicke des T-Stummelflansches;

fy  die Streckgrenze des T-Stummelflansches.

(5) Ist die wirkliche Abmessung der Grundkomponente des Anschlusses (der FuB3platte), welche durch den
T-Stummel abgebildet wird, kleiner als die Ausbreitungsbreite ¢, so ist die wirksame Flache nach Bild 6.4(a)
anzusetzen.

(6) Ist die wirkliche Abmessung der Grundkomponente des Anschlusses (der FuBplatte), welche durch den
T-Stummel abgebildet wird, groRer als Ausbreitungsbreite ¢, so ist der den Wert ¢ Ubersteigende Anteil zu
vernachlassigen, siehe Bild 6.4(b).

<C C
<gq § c c DAL*
eff eff
a) Kurzer Uberstand b) GroBer Uberstand

Bild 6.4 — Flache des dquivalenten T-Stummels mit Druckbeanspruchung

(7) Der Bemessungswert der Beton- oder Mortelfestigkeit f,q unter Lagerpressung wird in der Regel wie folgt
bestimmt:

fia = B Frau/ (besr Letr) (6.6)
Dabei ist
B der Anschlussbeiwert. Dieser kann mit 2/3 angesetzt werden, wenn die charakteristische Festigkeit
des Mortels nicht kleiner als das 0,2fache der charakteristischen Festigkeit des Fundamentbetons
ist und die Dicke des Mortels nicht groRer als das 0,2fache der kleinsten Abmessung der
StahlfuBplatte ist. Wenn die Dicke des Mortels grofRer als 50 mm ist, sollte die charakteristische
Festigkeit des Moértels mindestens so hoch sein wie die des Fundamentbetons.

Frqu die Tragfahigkeit unter konzentrierten Lasten nach EN 1992, wobei 4.q = b l.ir angesetzt wird.
6.2.6 Tragfahigkeit der Grundkomponenten

6.2.6.1 Stiitzensteg mit Schubbeanspruchung

(1) Die Anwendbarkeit der Bemessungsverfahren in 6.2.6.1(2) bis 6.2.6.1(14) ist auf Schlankheiten des
Stltzenstegs ddlty < 69¢ (] begrenzt.
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(2) Bei einem einseitigen Anschluss oder bei einem beidseitigen Anschluss mit ahnlich hohen Tragern ist die
plastische Schubtragfahigkeit V,,, R4 des nicht ausgesteiften Stltzenstegfeldes, das durch den Bemessungs-
wert der einwirkenden Schubkraft V., g4 belastet wird, siehe 5.3(3), wie folgt zu ermitteln:

% 4= Osg.fy,wcAvc
wp,Rd = \/——
3 Mo

Dabei ist

(6.7)

A,. die Schubflache der Stiitze, siehe EN 1993-1-1.

(3) Die Schubtragfahigkeit kann durch Stegsteifen oder zusatzliche Stegbleche erhéht werden.

(4) Werden zusatzliche Stegsteifen in der Druck- und Zugzone der Stiitze eingesetzt, kann die plastische
Schubtragfahigkeit des Stutzenstegfeldes V,,, rg um den Wert V. .44 ra VErgroiert werden. Es gilt:

Mp) tc Rd jedoch 7. o < 2M ) fcRd + 2Mp) stRd
Wp,a N -

6.8
. a (6.8)

pr,add,Rd =

Dabei ist
d der Achsabstand zwischen den Stegsteifen;

M

bifcrd die plastische Biegetragfahigkeit eines Stitzenflansches;

M

bis,rd  die plastische Biegetragfahigkeit einer Stegsteife.

ANMERKUNG Bei geschweildten Anschliissen sollten die Stegsteifen der Stlitze in den Achsen der Tragerflansche
liegen.

(5) Werden diagonale Stegsteifen eingesetzt, sollte die plastische Schubtragfahigkeit des Stitzenstegfeldes
nach EN 1993-1-1 bestimmt werden.

ANMERKUNG Dabei wird bei zweiseitigen Trager-Stutzenanschlissen angenommen, dass beide Trager etwa die
gleiche Tragerhohe haben.

(6) Wird ein Stiitzensteg durch ein zusatzliches Stegblech verstarkt, siehe Bild 6.5, so kann die Schubflache
Ay um b t,. vergrolRert werden. Wird ein weiteres zusatzliches Stegblech auf der anderen Stegseite ange-
bracht, sollte keine weitere Vergréflerung der Schubflache angesetzt werden.

(7) Zusatzliche Stegbleche koénnen auch zur VergroRerung der Rotationssteifigkeit eines Anschlusses
eingesetzt werden, die durch VergroRerung der Steifigkeit des Stitzenstegs flr Schub-, Druck- oder
Zugbeanspruchung bewirkt wird, siehe 6.3.2(1).

(8) Zusatzliche Stegbleche sollten die gleiche Stahlgite haben wie die Stitze.

(9) Die Breite b, sollte mindestens so groR3 sein, dass die Schwei3nahte um das zusatzliche Stegblech an die
Eckausrundung heranreichen.

(10) Die Lange ¢, sollte so gro3 sein, dass sich das zusatzliche Stegblech Uber die effektive Breite des
Steges unter der Querzugbeanspruchung und der Querdruckbeanspruchung hinaus erstreckt, siehe Bild 6.5.

(11) Die Dicke ¢, des zusatzlichen Stegbleches sollte mindestens der Stutzenstegdicke ¢, entsprechen.

(12) Die Schwei3nahte zwischen dem zusatzlichen Stegblech und dem Profil sind fiir die Bemessungswerte
der Krafte zu bemessen.
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(13) Die Breite b, eines zusatzlichen Stegbleches sollte kleiner als 40¢ ¢, sein.

(14) In nicht-korrosiver Umgebung kénnen auch unterbrochene Schweilindhte eingesetzt werden.

beff,tI

S

beff,c]

7

/

a) Anordnung

bs bs
L | =« | o« |
Ttwe Ftwe — | ftwe

P m—
r+ts | ts a ts

ANMERKUNG  Auf die SchweiRbarkeit in den Ecken ist zu achten.

b) Beispiele fiir Querschnitte mit Ldngsnahten
Bild 6.5 — Beispiele fiir Verstarkungen mit zusatzlichen Stegblechen
6.2.6.2  Stiitzensteg mit Beanspruchung durch Querdruck

(1) Fdur die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stltzenstegs, der durch Querdruck beansprucht wird, gilt:

Q)kwc beff,c,wc Tye fy,wc wkwc P beff,c,wc Twe fy,wc

Fowerd = jedoch F yord < (6.9)
Mo M1
Dabei ist
w der Abminderungsbeiwert, der mogliche Interaktionseffekte mit der Schubbeanspruchung im
Stutzenstegfeld nach Tabelle 6.3 bericksichtigt;
befte.we die wirksame Breite des Stiitzenstegs fir Querdruck:
— flr einen geschweilRten Anschluss:
beftewe = Iy + 22 @y + 5(1g. + s) (6.10)
Dabei sind
a., r, und a,, wie in Bild 6.6 angegeben.
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— flr eine geschraubte Stirnblechverbindung:

befre,we = I + 2 \/E a, + S(tge +5) + Sp

Dabei ist

(6.11)

s, die Lange, die mit der Annahme einer Ausbreitung von 45° durch das Stirnblech (mindestens #, und
bis zu 2z, wenn der Uberstand des Stirnblechs (iber den Flansch hinaus ausreichend groR ist)

ermittelt wird.
— flr eine geschraubte Verbindung mit Flanschwinkeln:
Defrewe = 2ty + 0,67, + S(tg + 5)
Dabei ist

— bei einer Stlitze mit gewalztem |- oder H-Querschnitt:

— bei einer Stitze mit geschweildtem |- oder H-Querschnitt:

p  Abminderungsbeiwert fir Plattenbeulen:

— fir 1, <0,72: p=1,0
— fir 1, >0,72: p=(1, - 0,2)/ 1,2

Dabei ist

beff,c,wc dwc fy,wc
Et, .2

wce

A, =0,932 \/ (Plattenschlankheitsgrad)

mit folgenden Werten fir d,,.

— bei einer Stlitze mit gewalztem I- oder H-Querschnitt:

— bei einer Stitze mit geschweildtem |- oder H-Querschnitt:

kw. Abminderungsbeiwert nach 6.2.6.2(2).
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Tabelle 6.3 — Abminderungsbeiwert o fiir die Interaktion mit Schubbeanspruchung

Ubertragungsparameter S

Abminderungsbeiwert @

0<p8<0,5 w=1

05<p<1 o=or+2(1-5(1-av)
p=1 ©z o
1<p<2 o=+ (f-1) (0 — )
B=2 “Z @

1
a)1 =
\/1 + 1s3(beff,c,wc Lye / Avc)2

1

wy =
\/1 + 5,2(beff,c,wc Lye /Avc )2

A,. Schubflache der Stitze, siehe 6.2.6.1;

S Ubertragungsparameter, siehe 5.3 (7).

(2) Uberschreitet die maximale Langsdruckspannung Ocom,ed iIM Steg (am Ende des Ausrundungsradius bei
einem gewalzten Profil oder am Schwei3nahtlibergang bei einem geschweildten Profil) infolge Druckkraft und

Biegemoment in der Stitze den Wert 0,7 f; ., so ist deren Auswirkung auf die Tragfahigkeit zu berick-
sichtigen, indem der Wert fir F_ . rg Nach Gleichung (6.9) mit dem folgenden Beiwert k. abgemindert wird:
— falls oeompd < 0,7 fy et ke =1

— falls Ocom,Ed ~ Oa7fy,wc D hye = 1,7 - o-com,Ed/fy,wc (614)

ANMERKUNG Im Allgemeinen betragt der Abminderungsbeiwert &, = 1,0 und keine Reduzierung ist notwendig. Daher
kann die Abminderung in Vorberechnungen vernachlassigt werden, bei denen noch keine Langsspannungen bekannt sind.
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Geschweilter Geschraubter Anschluss . .
o s Anschluss mit Flanschwinkeln
Anschluss mit Stirnblech
,
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b) gewalztes Stiitzenprofil
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c) geschweiBtes Stiitzenprofil

Bild 6.6 — Querdruck bei einer nichtausgesteiften Stiitze

(3) Das knickstabahnliche Beulen eines nicht ausgesteiften Stltzenstegs infolge Querdruck, siehe Bild 6.7,
sollte konstruktiv verhindert werden.

I

Bild 6.7 — Knickstabahnliches Beulen eines nichtausgesteiften Stiitzensteges

(4) Die Tragfahigkeit des Stutzensteges fiur Querdruck kann durch Stegsteifen oder zusatzliche Stegbleche
vergroRert werden.

(5) Quersteifen oder geeignet angeordnete Diagonalsteifen kdnnen einzeln oder zusammen im Stitzensteg-
feld verwendet werden, um die Tragféhigkeit des Stutzensteges fur Querdruck zu vergroRRern.

ANMERKUNG Bei geschweil3ten Anschlissen sollten die Quersteifen in der Achse der Tragerflansche liegen. Bei
geschraubten Anschlissen sollten die Steifen in der Achse der Druckkrafte (Druckpunkt) liegen. Der Druckpunkt ist in
Bild 6.15 definiert.

(6) Wird ein nicht ausgesteifter Stlitzensteg durch ein zuséatzliches Stegblech nach 6.2.6.1 verstarkt, so darf
die effektive Dicke des Stegblechs mit 1,5 ¢, angesetzt werden. Wenn zusatzliche Stegbleche beidseitig am
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Steg angebracht werden, darf die effektive Dicke mit 2,0 ¢, angesetzt werden. Bei der Berechnung des

Abminderungsbeiwerts @ zur Beriicksichtigung der Interaktion mit der Schubbeanspruchung darf die Schub-
flache 4, des Stegs nur auf den Wert angehoben werden, der auch bei der Erhéhung der Schubtragfahigkeit

zulassig ist, siehe 6.2.6.1(6).

6.2.6.3  Stiitzensteg mit Beanspruchung durch Querzug

(1) Die Tragfahigkeit eines nicht ausgesteiften Stiitzenstegs flir Beanspruchung durch Querzug wird in der
Regel wie folgt bestimmt:

F _ a)beff,t,wc twc fy,wc
t,we,Rd —

(6.15)
MO0

Dabei ist

@ der Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung der Interaktion mit der Schubbeanspruchung im
Stitzenstegfeld.

(2) Bei einer geschweilten Verbindung wird in der Regel die wirksame Breite b, der Komponente
Stutzensteg mit Querzug wie folgt ermittelt:

beftiwe = Itp + 2 \/E ap + S(tg +5) (6.16)
Dabei ist

— bei einer Stiitze mit gewalztem I- oder H- Querschnitt: S=7,

— Dbei einer Stutze mit geschweil’tem |- oder H- Querschnitt: s = V2 a.
a. und r, wie in Bild 6.8 und a,, wie in Bild 6.6 angegeben.

(3) Bei einer geschraubten Verbindung wird in der Regel die wirksame Breite b.s .. der Komponente
Stltzensteg mit Querzug mit der wirksamen Lange des aquivalenten T-Stummels flr den Stitzenflansch
gleichgesetzt, siehe 6.2.6.4.

(4) Der Abminderungsbeiwert @ zur Berlcksichtigung der Interaktion mit der Schubbeanspruchung im
Stltzenstegfeld ist in der Regel nach Tabelle 6.3 mit dem Wert b, nach 6.2.6.3(2) oder 6.2.6.3(3) zu

ermitteln.

(5) Die Tragfahigkeit des Stitzensteges flr Querzug kann durch Stegsteifen oder zusatzliche Stegbleche
vergroRert werden.

(6) Die Stegsteifen kdnnen als Quersteifen und/oder entsprechend angeordnete Diagonalsteifen ausgebildet
werden, um die Tragfahigkeit des Stlutzensteges flr Querzug zu vergréfRern.

ANMERKUNG  Bei geschweilRten Anschllssen liegen Ublicherweise die Quersteifen in der Achse der Tragerflansche.

(7) Schweillnahte zwischen Diagonalsteifen und Stiitzenflansch sollten als voll durchgeschweilte Nahte mit
Kapplage ausgefiihrt werden, damit die Schweilinahtdicke gleich der Steifendicke ist.

(8) Wird ein nicht ausgesteifter Stlitzensteg durch zusatzliche Stegbleche entsprechend 6.2.6.1 verstarkt, so

hangt die Tragfahigkeit fir Querzug von der Dicke der Langsnéhte entlang der zusatzlichen Stegbleche ab.
Die wirksame Dicke des Stegs 1, ¢ Wird in der Regel wie folgt bestimmt:
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(9)

sind die Langsnahte durchgeschweil3te Stumpfnahte der Nahtdicke a > ¢ gilt:
— Dbei einseitigem zusatzlichem Stegblech: tweft = 1,5 tye (6.17)

— bei beidseitigen zusatzlichen Stegblechen: tweff = 2,0 tye (6.18)

sind die Langsnahte Kehlnahte der Nahtdicke a > tS/\/E gilt sowonhl fur einseitige als auch fir beidseitige
zuséatzliche Stegbleche:

— fur die Stahlgliten S 235, S 275 oder S 355: tweft = 1,4 tye (6.19a)
— fur die Stahlgiten S 420 oder S 460: tweft = 1,3 tye (6.19b)

Bei der Berechnung des Abminderungsbeiwerts @ zur Beriicksichtigung der Interaktion mit der Schub-

beanspruchung darf die Schubflache 4,. des durch zusatzliche Stegbleche verstarkien Stegs nur auf den
Wert angehoben werden, der auch bei der Erhéhung der Schubtragféhigkeit zuldssig ist, siehe 6.2.6.1(6).

6.2.6.4  Stiitzenflansch mit Biegebeanspruchung

6.2.6.4.1 Nicht ausgesteifter Stiitzenflansch und geschraubte Verbindung

(1)

Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines nicht ausgesteiften Stltzenflansches, der in Verbindung

mit Schrauben mit Zugbeanspruchung auf Biegung beansprucht wird, sind in der Regel mit Hilfe des
aquivalenten T-Stummelflansches flr folgende Falle zu ermitteln, siehe 6.2.4:

()

3)
die

jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung der Zugkréfte erforderlich;
jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Ubertragung der Zugkrafte erforderlich.

Die Male e,;, und m fiir die Ermittlung nach 6.2.4 sind Bild 6.8 zu entnehmen.

Die wirksame Lange des aquivalenten T-Stummelflansches sollte fir die einzelnen Schraubenreihen und
Schraubengruppe nach 6.2.4.2 mit den Werten ermittelt werden, die in Tabelle 6.4 fir die einzelnen

Schraubenreihen angegeben sind.
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Geschweifltes Stirnblech schmaler als der Stiitzenflansch

0.8a,v2 M emi

A

b) Geschweildtes Stirnblech breiter als der Stiitzenflansch
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c)

Flanschwinkel
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Bild 6.8 — MaRe fiir ¢, e;,, 7. und m
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Tabelle 6.4 — Wirksame Langen fiir nicht ausgesteifte Stiitzenflansche

. . Schraubenreihe als Teil einer Gruppe
Schraubenreihe einzeln betrachtet . PP
Lage der von Schraubenreihen
Schrauben- Kreisformiges Nicht kreisférmiges Kreisformiges Nicht kreisféormiges
reihe Muster Muster Muster Muster
{eff,cp {eff,nc {eff,cp {eff,nc
Innere
Schrauben- 27m 4m + 1,25¢ 2p p
reihe
AuRere der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von: | der kleinere Wert von:
Schrauben- 27m 4m + 1,25¢ m+p 2m + 0,625¢ + 0,5p
reihe wm + 2eq 2m + 0,625¢ + ¢4 2e1+p e1+0,5p
Modus 1: geff,1 = geff,nc jedoch geff,1 < geff,cp Zfefm = Zfeff,m jedoch Zfefm < deff,cp
Modus 2: Cefr2 = Lefine Zletro = Y lefine
eq ist der Abstand von der Mitte der Verbindungsmittel in der Endreihe zum benachbarten freien Ende des Stitzenflansches,
gemessen in der Richtung der Achse des Stiitzenprofils (siehe Zeile 1 und Zeile 2 in Bild 6.9).

6.2.6.4.2 Ausgesteifter Stiitzenflansch und Anschluss mit geschraubtem Stirnblech oder

Flanschwinkeln

(1) Mit Quersteifen und/oder entsprechend angeordneten Diagonalsteifen kann die Biegetragfahigkeit des
Stitzenflansches vergroRert werden.

(2) Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines ausgesteiften Stitzenflansches, der in Verbindung mit
Schrauben mit Zugbeanspruchung auf Biegung beansprucht wird, sind mit Hilfe des aquivalenten T-Stummel-
flansches fir folgende Falle zu ermitteln, siehe 6.2.4:

— jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung der Zugkrafte erforderlich;

— jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Ubertragung der Zugkrafte erforderlich.

(3) Treten Gruppen von Schraubenreihen auf beiden Seiten einer Steife auf, sind diese getrennt mit

T-Stummelflanschen zu untersuchen, siehe Bild 6.9. Die Tragfahigkeit und Versagensform sind dann fiir jeden
aquivalenten T-Stummel zu bestimmen.
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Legende

1 AuRere Schraubenreihe neben einer Steife
2  Andere auldere Schraubenreihe

3 Andere innere Schraubenreihe

4 Innere Schraubenreihe neben einer Steife

Bild 6.9 — Untersuchung eines ausgesteiften Stutzenflansches mit verschiedenen T-Stummel-
Modellen

(4) Die Malde e,;, und m fir die Ermittlung nach 6.2.4 sind Bild 6.8 zu entnehmen.
(5) Die wirksamen Langen ¢ i der aquivalenten T-Stummelflansche sind in der Regel nach 6.2.4.2 mit den

Werten zu ermitteln, die in Tabelle 6.5 fir die einzelnen Schraubenreihen angegeben sind. Der a-Wert in
Tabelle 6.5 ist nach Bild 6.11 zu ermitteln.

(6) Fdur die Steifen gelten die Anforderungen nach 6.2.6.1.
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Tabelle 6.5 — Wirksame Langen fiir ausgesteifte Stiitzenflansche

Schraubenreihe einzeln betrachtet

Schraubenreihe als Teil einer Gruppe
von Schraubenreihen

Schraubenreihe

Lage der. Kreisformiges Nicht Kreisformiges Nicht
Schraubenreihe 9 kreisférmiges 9 kreisférmiges
Muster M Muster M
fr uster bur uster
ethep feff,nc ethep feff,nc
Innere
. 0,50 + am
Schraubenreihe 2nm am wm + p j
neben einer Steife ~(2m +0,625¢)
Andere innere 2m 4m +1,25¢ 2p p

Andere aullere
Schraubenreihe

der kleinere Wert
von:
2nm
m + 2e4

der kleinere Wert
von:
4m + 1,25¢
2m + 0,625¢ + ¢4

der kleinere Wert
von:
wm +p
2e1tp

der kleinere Wert
von:
2m + 0,625¢ + 0,5p
eq1+0,5p

AuRere

der kleinere Wert

: + . .
Schraubenreihe ;?[21 5 e1+ Oaén% nicht relevant nicht relevant
neben einer Steife —(2m +0,625¢)
mm + 2eq
Modus 1: geff,’l = geff,nc jedOCh geff,’l < geff,cp deff,’l = deff,nc jedOCh deff,’l < z"geff,cp
Modus 2: Cett2 = Cofine 2letr = Zletinc

aist Bild 6.11 zu entnehmen.

eq ist der Abstand von der Mitte der Verbindungsmittel in der Endreihe zum benachbarten freien Ende des Stitzenflanschs,
gemessen in der Richtung der Achse des Stiitzenprofils (siehe Zeile 1 und Zeile 2 in Bild 6.9).

6.2.6.4.3

Nicht ausgesteifter Stiitzenflansch und geschweite Verbindung

(1) Bei einem geschweillten Anschluss ist in der Regel die Tragfahigkeit Fy rq eines nicht ausgesteiften

Stutzenflansches, der infolge Querzug- oder Querdruckbeanspruchung aus dem Tragerflansch auf Biegung
belastet wird, wie folgt zu bestimmen:

Fierd = bettp,fe o Fy.m/ M0

Dabei ist

(6.20)

berb £ die wirksame Breite b, die in 4.10 fur die Betrachtung des Tragerflansches als Platte definiert ist.

ANMERKUNG  Die Anforderungen in [A2) 4.10 (] sind ebenfalls zu beachten.

6.2.6.5

Stirnblech mit Biegebeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit und die Versagensform eines Stirnblechs, das in Verbindung mit Schrauben mit
Zugbeanspruchung auf Biegung beansprucht wird, sind mit Hilfe des aquivalenten T-Stummelflansches fir
folgende Falle zu ermitteln, siehe 6.2.4:

— jede einzelne Schraubenreihe ist fiir die Ubertragung der Zugkréfte erforderlich;

— jede Gruppe von Schraubenreihen ist fiir die Ubertragung der Zugkrafte erforderlich.
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(2) Treten Gruppen von Schraubenreihen im Stirnblech auf beiden Seiten einer Steife auf, sind diese in der
Regel getrennt mit &quivalenten T-Stummeln zu untersuchen. Dies gilt besonders bei Stirnblechen, bei denen
die Schraubenreihe des Uberstehenden Teils gesondert als aquivalenter T-Stummel anzusetzen ist, siehe
Bild 6.10. Die Tragféhigkeit und die Versagensform sind dann fur jeden &quivalenten T-Stummel zu
bestimmen.

(3) Das Mal e, fur den Teil des Stirnblechs zwischen den Tragerflanschen, siehe 6.2.4, ist Bild 6.8 zu
entnehmen. Fir den Uberstehenden Teil des Stirnblechs ist e,,;, identisch mit e,, siehe Bild 6.10.

(4) Die wirksame Lange ¢, des aquivalenten T-Stummelflansches sollte nach 6.2.4.2 mit den Werten
ermittelt werden, die in Tabelle 6.6 fir die einzelnen Schraubenreihen angegeben sind.

(5) Die Werte fir m und m, in Tabelle 6.6 sind Bild 6.10 zu entnehmen.

k/'ﬁ eff

(eff

Das Uuberstehende Stirnblech und die Stirnbleche zwischen den Tragerflanschen werden mit zwei
verschiedenen aquivalenten T-Stummelflanschen untersucht.

Bei der Berechnung der Tragfahigkeit des aquivalenten T-Stummelflansches flr Uberstehende Stirnbleche
sind e, und m, anstelle von e und m zu verwenden.

Bild 6.10 — Behandlung von liberstehenden Stirnblechen als separate T-Stummelflansche
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Tabelle 6.6 — Wirksame Langen fiir Stirnbleche

Schraubenreihe einzeln betrachtet

Schraubenreihe als Teil einer Gruppe
von Schraubenreihen

Schraubenreihe

Lage der e Nicht g Nicht
Schraubenreihe Kreisformiges kreisférmiges Kreisformiges kreisférmiges
IVLuster Muster IVLuster Muster
eff,cp [e ff,nc eff,cp 11 eff,nc
. der kleinste Wert der klemst.e Wert
AuRere von: von:
Schraubenreihe 2m Amy +1,25e,
neben m +XW e+2my + 0,625¢, - -
Tragerzugflansch o ", e 0,55,
il 0,5w + 2m, + 0,625¢,
Innere
Schraubenreihe 2m am zm + p 0,5 + am
neben —(2m + 0,625¢)
Tragerzugflansch
Andere innere
Schraubenreihe 2mm m+1,25¢ 2 P
Andere auliere 20m 4m+125¢ am +p 2m+0,625e+0,5p

Modus 1:

geffﬂ = feff,nc jedOCh geffﬂ < geff,cp

Efeff"] = Egeff,nc jedoch Efeff"] < Zfeff,cp

Modus 2:

geff,Z = feff,nc

2:feff,2 = Z:feff,nc

aist Bild 6.11 zu entnehmen.

90




Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

_— |
1,2 \
1,1 \ \
Ml
R
IREA
IR
\
AN A
AN A
NERNNR R
0 \ ‘\\\\ 4,45
0 ™ %\\\475

m+e —_

ma
m+e

Bild 6.11 — a-Werte fiir ausgesteifte Stiitzenflansche und Stirnbleche

6.2.6.6 Flanschwinkel mit Biegebeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit und die Versagensform von Flanschwinkeln, die in Verbindung mit Schrauben mit
Zugbeanspruchung auf Biegung beansprucht werden, sind mit Hilfe des dquivalenten T- Stummelflansches zu
ermitteln, siehe 6.2.4.

(2) Die wirksame Lange (. eines aquivalenten T-Stummelflansches ist mit 0,54, anzusetzen, wobei b, die
Lange des Winkels nach Bild 6.12 ist.
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(3) Die Malde ep;, und m, siehe 6.2.4, sind Bild 6.13 zu entnehmen.

’; i
Deff |‘

Veff

] -4
:I € min | ] | ,Eemin
r == E
¢ Jl‘ a m L m i
T 1y T
? [ 1l 1 TI
08r a 05 ta
—r{le—9 —r{ g
a) Spaltg<04ry, b) Spaltg>04r1¢,

ANMERKUNG
— Zwischen Winkel und Stltzenflansch wird nur eine Schraubenreihe angenommen.
— Zwischen Winkel und Tragerflansch kdnnen mehrere Schraubenreihen auftreten.

— Die Lange b, des Winkels braucht nicht identisch mit der Breite des Stiitzen- und Tragerflansches sein.

Bild 6.13 — MaRBe ¢,,;, und m fiir geschraubte Flanschwinkel

6.2.6.7 Tragerflansch und -steg mit Druckbeanspruchung

(1) Die Resultierende des Druckwiderstandes des Tragerflansches und der angrenzenden Druckzone im
Tragersteg kann im Druckpunkt nach 6.2.7 angenommen werden. Flr die Tragfahigkeit von Tragerflansch
und -steg bei Druckbeanspruchung gilt folgende Gleichung:

Feora = Meral (h — tg) (6.21)
Dabei ist
h die Hohe des angeschlossenen Tragers;

M. rq die Biegetragfahigkeit des Tragerquerschnitts, soweit erforderlich unter Berlicksichtigung der
Abminderung aus Querkraftinteraktion, siehe EN 1993-1-1. Bei Vouten kann M,g4 unter
Vernachlassigung des zwischenliegenden Flansches berechnet werden;

e die Flanschdicke des angeschlossenen Tragers.
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Betragt die Hohe des Tragers einschliel3lich Voute mehr als 600 mm, so ist in der Regel der Beitrag des
Tragersteges zu der Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung auf 20 % zu begrenzen.

(2) Wird ein Trager durch Vouten verstarkt, gelten die folgenden Voraussetzungen:

— die Stahlgiite der Voute sollte mindestens der Stahlgiite des Tragers entsprechen;

— die Flanschabmessungen und die Stegdicke der Voute sollten nicht kleiner sein als die des Tragers;
— der Winkel zwischen Voutenflansch und Tragerflansch sollte nicht gréRer sein als 45°;

— die Lange s, der steifen Auflagerung darf mit der Schnittldnge des Voutenflansches parallel zum Trager-
flansch angesetzt werden.

(3) Wird der Trager durch Vouten verstarkt, so ist die Tragfahigkeit des Tragerstegs mit Druck nach 6.2.6.2
zu ermitteln.

6.2.6.8 Tragersteg mit Zugbeanspruchung

(1) Bei einer geschraubten Stirnblechverbindung ist die Tragfahigkeit des Tragerstegs bei Zugbeanspru-
chung wie folgt zu ermitteln:

Fiwb,rd = bettwb twb fy,wb/ M0 (6.22)
(2) Die effektive Breite b, des Tragerstegs mit Zug ist mit der wirksamen Lange des aquivalenten T-

Stummel-Modells fir das Stirnblech mit Biegebelastung gleichzusetzen, die nach 6.2.6.5 fur eine einzelne
Schraubenreihe oder eine Schraubengruppe ermittelt wird.

6.2.6.9 Beton oder Mortel mit Druckbeanspruchung

(1) Bei der Bestimmung des Bemessungswertes der Beton- oder Mortelfestigkeit zwischen Fufiplatte und
Betonfundament sind die KenngréRen und Abmessungen des Mortels und des Betons zu bericksichtigen.
Das Betonfundament ist nach EN 1992 nachzuweisen.

(2) Der Bemessungswert der Beton- oder Mortelfestigkeit und der Bemessungswert der Tragfahigkeit . i rq
der FulBplatte sollte mit Hilfe des aquivalenten T-Stummels nach 6.2.5 ermittelt werden.

6.2.6.10 FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge Druck
(1) Die Tragfahigkeit F, rq €iner Fulplatte mit Biegebelastung infolge Druck sollte zusammen mit dem

Betonfundament, auf dem die Fuliplatte angeordnet ist, mit Hilfe des &quivalenten T-Stummels nach 6.2.5
ermittelt werden.

6.2.6.11 FuBplatte mit Biegebeanspruchung infolge Zug

(1) Die Tragfahigkeit F ; rq und die Versagensform einer Fuliplatte mit Biegebelastung infolge Zug aus der
Belastung durch Ankerschrauben kann nach den Regeln in 6.2.6.5 bestimmt werden.

(2) Bei Ful3platten brauchen moglicherweise auftretende Abstutzkrafte nicht bericksichtigt zu werden bei

der Ermittlung der Dicke der Fulplatte. Hebelkrafte sollten bei der Ermittlung der Ankerschrauben
berlicksichtigt werden.

6.2.6.12 Ankerschrauben mit Zugbeanspruchung

(1) Ankerschrauben sind fur die Schnittgrof3en aus den Bemessungslasten auszulegen. Sie sollten Zugkrafte
aus abhebenden Auflagerkraften und Biegemomenten Ubernehmen.
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(2) Bei der Berechnung der Zugkrafte in den Ankerschrauben infolge Biegung sind die Hebelarme nicht
gréRer anzusetzen als der Abstand zwischen dem Schwerpunkt der Auflagerflache auf der Druckseite und
dem Schwerpunkt der Ankerschraubengruppe auf der Zugseite.

ANMERKUNG Toleranzen in der Lage der Ankerschrauben kénnen Einfluss haben.

(3) Die Tragfahigkeit der Ankerschrauben ist als kleinster Wert aus der Tragfahigkeit der Ankerschraube
nach 3.6 und der Verbundfestigkeit zwischen Beton und Ankerschraube nach EN 1992-1-1 zu bestimmen.

(4) Ankerschrauben kénnen im Fundament wie folgt verankert werden:

— durch Haken, siehe Bild 6.14(a);

— durch Unterlegscheiben, siehe Bild 6.14(b);

— durch andere in den Beton eingelassene Lastverteilungselemente;

— durch andere Verbindungsmittel, die entsprechend getestet und zugelassen sind.

(5) Werden die Schrauben am Ende mit einem Haken versehen, ist die Verankerungsldnge so zu wahlen,

dass Verbundversagen vor dem FlieRen der Schraube verhindert wird. Die Verankerungslange sollte nach
EN 1992-1-1 festgelegt werden. Bei dieser Verankerungsform sind Schrauben mit Streckgrenzen f; gréRer

als 300 N/mm?2 zu vermeiden.
(6) Werden die Ankerschrauben mit Unterlegscheiben oder anderen Lasteinleitungselementen verwendet,

braucht die Verbundwirkung nicht beriicksichtigt zu werden. Die gesamte Ankerkraft sollte dann von den
Lasteinleitungselementen Ubertragen werden.
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Bild 6.14 — Befestigung von Ankerschrauben
6.2.7 Biegetragfahigkeit von Trager-Stiitzenanschliissen und St6Ren

6.2.7.1 Allgemeines

(1) Fur den Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes M; g4 gilt:

M Ed

<1,0 (6.23)
M ;Rg

(2) Die Verfahren in 6.2.7 zur Berechnung der Biegetragfahigkeit M, r4 eines Anschlusses berlcksichtigen
keine gleichzeitig wirkenden Normalkrafte Ngq. Sie sollten daher nur verwendet werden, wenn die einwirkende
Normalkraft im angeschlossenen Bauteil nicht groRRer als 5 % der plastischen Beanspruchbarkeit N, rq seines
Querschnittes ist.

(3) Uberschreitet die einwirkende Normalkraft Ngy in dem angeschlossenen Bauteil 5% der plastischen
Beanspruchbarkeit N, rq, kann die folgende konservative Naherung benutzt werden:

Mjgd  NjEd

<1,0 (6.24)
M;r4 N;Rd

Dabei ist
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M;rq die Biegetragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitig wirkende Normalkraft,

N;ra die Normalkrafttragfahigkeit des Anschlusses ohne gleichzeitig wirkendes Moment.

(4) Die Biegetragfahigkeit eines geschweifliten Anschlusses sollte mit den Angaben in Bild 6.15(a) bestimmt
werden.

(5) Die Biegetragfahigkeit eines geschraubten Anschlusses mit bindigem Stirnblech und mit nur einer
Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung (oder nur einer Schraubenreihe, die fur Zug in Anspruch genommen
wird, siehe 6.2.3(6), sollte nach Bild 6.15(c) bestimmt werden.

(6) Die Biegetragfahigkeit eines geschraubten Anschlusses mit Flanschwinkeln sollte nach Bild 6.15(b)
bestimmt werden.

(7) Die Biegetragfahigkeit eines geschraubten Stirnblechanschlusses mit mehr als einer Schraubenreihe, die
auf Zug beansprucht wird, wird in der Regel nach 6.2.7.2 bestimmt.

(8) Vereinfachend kann die Biegetragfahigkeit eines Anschlusses mit Giberstehendem Stirnblech mit nur zwei
Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung nach Bild 6.16 bestimmt werden, vorausgesetzt, die Beanspruch-
barkeit Frq ist nicht groRer als 3,8F rq, Wobei Firq in Tabelle 6.2 angegeben ist. In diesem Fall kann die
gesamte Zugzone des Stirnblechs als eine Grundkomponente betrachtet werden. Liegen die beiden
Schraubenreihen etwa im gleichen Abstand zum Tragerflansch, kann dieser Teil des Stirnblechs als ein T-
Stummel betrachtet werden, um die Kraft Fy rq der Schraubenreihe zu bestimmen. Der Wert fir F5 rq kann
dann mit Fy gq gleichgesetzt werden, so dass Frq mit 2F4 g angenommen werden kann.

(9) Der Druckpunkt sollte im Zentrum des Spannungsblocks infolge der Druckkrafte liegen. Vereinfachend
kann der Druckpunkt wie in Bild 6.15 angenommen werden.

(10) Ein Bauteilsto® oder ein Teil davon, der auf Zug beansprucht wird, muss in der Regel fir alle am Stof3
einwirkenden Momente und Krafte bemessen werden.

(11) StoéRe sind in der Regel so zu konstruieren, dass die verbundenen Bauteile in ihrer Lage gesichert sind.
In Kontaktstofen sind in der Regel Reibungskrafte zwischen den Kontaktflachen fiir die Lagesicherung der
verbundenen Bauteile nicht ausreichend.

(12) Die Bauteile sind moglichst so anzuordnen, dass die Schwerpunktachsen der StoRlaschen mit den

Schwerpunktachsen der Bauteile Ubereinstimmen. Bei Exzentrizitdten sind die daraus resultierenden Krafte
zu berucksichtigen.
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Verbindungsart

Druckpunkt

Hebelarm

Kréfteverteilung

a) Geschweildter Anschluss

-_/\/_.
MjEed
RN
-_/\,_.

In der Achse der
Mittelebene des
Druckflansches

z=h—tg

h Hohe des ange-
schlossenen
Tragers

tq, Dicke des Trager-
flansches

b) Geschraubter Anschluss mit
Flanschwinkeln

A

772

In der Achse der
Mittelebene des
anliegenden
Winkel-Schenkels
am Druckflansch

Abstand zwischen dem
Druckpunkt und der
Schraubenreihe unter
Zug

= L L
c) Geschraubter Anschluss mit Stirnblech | In der Achse der Abstand zwischen dem
mit nur einer Schraubenreihe mit Mittelebene des Druckpunkt und der T\

Zugbeanspruchung

v
7
L

Druckflansches

Schraubenreihe unter
Zug

d) Geschraubter Anschluss mit Uberste-

hendem Stirnblech mit nur zwei

Schraubenreihen mit Zugbeanspru-

chung

In der Achse der
Mittelebene des
Druckflansches

Auf der sicheren Seite
liegend, Abstand zwi-
schen dem Druckpunkt
und dem Schwerpunkt
der beiden Schrauben-
reihen

e) Andere geschraubte Stirnblechan-
schlisse mit zwei oder mehr Schrau-
benreihen mit Zugbeanspruchung

In der Achse der
Mittelebene des
Druckflansches

Als Nahrungswert, Ab-
stand zwischen dem
Druckpunkt und dem
Schwerpunkt der bei-
den auRersten auf Zug
belasteten Schrau-
benreihen

Ein genauerer Wert fur den
Hebelarm z kann als z., nach

6.3.3.1 bestimmt werden.

Bild 6.15 — Druckpunkt, Hebelarm z und Kréfteverteilung zur Berechnung der Biegetragfahigkeit M pq
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Bild 6.16 — Vereinfachte Berechnung von geschraubten Anschliissen mit liberstehenden Stirnblechen

(13) Wenn fur die druckbeanspruchten Bauteile nicht vollstdndiger Kontakt vorgesehen ist, so sollten
StolRlaschen angeordnet werden, welche die SchnittgréRen am Stol einschlieBlich der Momente infolge
Exzentrizitdten, Anfangsimperfektionen und Verformungen aus Wirkungen nach Theorie zweiter Ordnung
Ubertragen. Als Mindestmomente am Stol3 sollten 25 % der Momententragfahigkeit des schwacheren
Querschnitts in beiden Achsen und als Mindestquerkrafte 2,5 % der plastischen Drucktragfahigkeit des
schwacheren Querschnitts angesetzt werden.

(14) Wird vollstandiger Kontakt der druckbeanspruchten Bauteile vorgesehen, so sind in der Regel die
StoRlaschen fir mindestens 25 % der maximalen Druckkraft in der Stiitze auszulegen.

(15) Die Ausrichtung druckbelasteter Bauteile sollte durch Decklaschen oder andere Malinahmen sicherge-
stellt werden. Die StoRlaschen und deren Verbindungsmittel sollten fiir Krafte, die senkrecht zur Bauteilachse
nach allen Richtungen auftreten kénnen, ausgelegt sein. Bei der Bemessung von Stéf3en sind auch die
Effekte aus Theorie zweiter Ordnung zu berticksichtigen.

(16) Fur StoRe von Biegetragern gilt Folgendes:

a) Druckflansche sind wie Druckglieder zu behandeln;

b) Zugflansche sind wie Zugglieder zu behandeln;

c) Schubbeanspruchte Teile sind fir die gleichzeitige Ubertragung folgender Einwirkungen auszulegen:

— Schubkraft am StoR,

— Moment infolge der Exzentrizitat der Schwerpunktlage der Gruppe von Verbindungsmitteln an beiden
Seiten des StolRes;

— Anteil des Biegemoments, der Verformung oder der Rotation des Tragers, der auf die schubbean-

spruchten Teile entfallt, unabhangig davon, ob bei der Bemessung des Tragers Spannungsumlage-
rungen in andere Teile des Tragers vorgenommen wurden oder nicht.

6.2.7.2  Trager-Stiitzenanschliisse mit geschraubten Stirnblechverbindungen

(1) Die Biegetragfahigkeit M;r, eines Trager-Stltzenanschlusses mit einer geschraubten Stirnblechverbin-
dung darf wie folgt bestimmt werden:

Mira= Yl Fiera (6.25)
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Dabei ist

Fyra  die wirksame Tragféhigkeit der Schraubenreihe » auf Zug;
hy der Abstand der Schraubenreihe » vom Druckpunkt;

r die Nummer der Schraubenreihe.

ANMERKUNG Bei einer geschraubten Anschluss mit mehr als einer Schraubenreihe mit Zugbeanspruchung erfolgt die
Nummerierung der Schraubenreihen ausgehend von der Schraubenreihe, die am weitesten entfernt vom Druckpunkt liegt.

(2) Bei geschraubten Stirnblechverbindungen sollte der Druckpunkt in der Mittelachse des Druckflansches
des angeschlossenen Bauteiles angenommen werden.

(3) Die Bestimmung der wirksamen Tragféahigkeit F. g4 der einzelnen Schraubenreihen sollte Schritt fir

Schritt erfolgen, angefangen mit Schraubenreihe 1 (der Schraubenreihe, die am weitesten vom Druckpunkt
entfernt ist), dann Schraubenreihe 2 usw.

(4) Bei der Bestimmung von der wirksamen Tragféhigkeit F\, rq der Schraubenreihe r sollten alle anderen
Schraubenreihen, die ndher zum Druckpunkt liegen, unbericksichtigt bleiben.

(5) Die wirksame Tragfahigkeit F, rq der Schraubenreihe r sollte aus der Tragfahigkeit F;rq einer einzelnen
Schraubenreihe nach 6.2.7.2(6) bestimmt werden, wobei erforderlichenfalls noch Reduktionen nach 6.2.7.2(7),
6.2.7.2(8) und 6.2.7.2(9) vorzunehmen sind.

(6) Die wirksame Tragfahigkeit Fi. 4 der Schraubenreihe r, die als Tragféahigkeit einzelner Schraubenreihen
bestimmt wird, ist als Minimum der Tragfahigkeiten einzelner Schraubenreihen fir folgende Grundkomponen-
ten zu berechnen:

— Stltzensteg mit Zugbeanspruchung F} . r4, Siehe 6.2.6.3;
— Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung F; ¢ rq, Siehe 6.2.6.4;
— Stirnblech mit Biegebeanspruchung F ., r4, siehe 6.2.6.5;
— Tragersteg mit Zugbeanspruchung Fi ,; r4, siehe 6.2.6.8.
(7) Die gestrichener Text ermittelte wirksame Tragfahigkeit Fi,rq der Schraubenreihe r ist
gegebenenfalls weiterhin zu reduzieren, damit fir die gesamte Tragféahigkeit F,rq bei Berticksichtigung aller
Schraubenreihen einschlielich der Schraubenreihe r folgende Bedingungen erfillt sind:
—  XFirq < Vypra/fmit fnach 5.3 (7), siehe 6.2.6.1;
— IFgrqist nicht groBer als der kleinste der folgenden Werte:
— die Tragfahigkeit des Stltzensteges fir Druckbelastung F . rq, Siehe 6.2.6.2;
— die Tragfahigkeit des Tragerflansches und -steges flr Druckbelastung F g, r4, siehe 6.2.6.7.
(8) Die gestrichener Text ermittelte wirksame Tragfahigkeit Fi pq der Schraubenreihe r ist
gegebenenfalls weiterhin zu reduzieren, damit die Summe der Tragfahigkeiten aller Schraubenreihen

einschliellich der Schraubenreihe r, die Teil einer Gruppe von Schraubenreihen sind, nicht die Tragfahigkeit
dieser Gruppe als Ganzes Uberschreitet. Dies ist fur folgende Grundkomponenten zu Uberprifen:

— Stltzensteg mit Zugbeanspruchung F} . r4, Siehe 6.2.6.3;
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— Stltzenflansch mit Biegebeanspruchung F . rq, Siehe 6.2.6.4;
— Stirnblech mit Biegebeanspruchung F o, r4, Siehe 6.2.6.5;
— Tragersteg mit Zugbeanspruchung F; , r4, Siehe 6.2.6.8.

(9) Wird die wirksame Tragfahigkeit Fixrq einer der zuerst berechneten Schraubenreihen x groler als
1,9 Firq, dann ist die wirksame Tragfahigkeit F.rq fUr die Schraubenreihe r zu reduzieren, um folgender
Bedingung zu gentigen:

Ftr,Rd < th,Rd hr/hx (626)
Dabei ist
h, der Abstand der Schraubenreihe x zum Druckpunkt;

x  die Schraubenreihe, die am weitesten vom Druckpunkt entfernt liegt und deren Beanspruchbarkeit
gréRer als 1,9 Firq ist.

ANMERKUNG Im Nationalen Anhang kénnen weitere Hinweise zur Anwendung der Gleichung (6.26) enthalten sein.
(10) Das Verfahren in 6.2.7.2(1) bis 6.2.7.2(9) kann auch fur die Berechnung eines geschraubten Trager-

stoRes mit angeschweilten Stirnblechen, siehe Bild 6.17, verwendet werden, wenn die Komponenten, welche
die Stitze betreffen, aulRer Betracht gelassen werden.

/
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S

|

T
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T

Bild 6.17 — Geschraubte TragerstoRe mit geschweiten Stirnblechen

6.2.8 Tragfahigkeit von StiitzenfiiBen mit FuBplatten

6.2.8.1  Allgemeines

(1) StatzenflRe sind in der Regel mit ausreichender Grofe, Steifigkeit und Festigkeit auszufiihren, um die
Schnittkrafte aus den Stutzen in die Fundamente oder andere Lager ohne Uberschreitung der Beanspruch-
barkeiten zu ubertragen.

(2) Die Tragfahigkeit der FuRplatte auf dem Auflager kann mit der Annahme einer gleichmafligen
Druckverteilung Uber die Druckflache ermittelt werden. Bei Betonfundamenten sollte die Lagerpressung nicht
die Beton- oder Mortelfestigkeit £, nach 6.2.5(7) tberschreiten.

(3) Bei Stutzenfuflien mit kombinierter Beanspruchung aus einwirkender Normalkraft und Biegemoment kann
in Abhangigkeit von der relativen Gréflke von Normalkraft und Biegemoment die folgende Verteilung der Krafte
zwischen FuBplatte und dem Fundament angenommen werden:
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— Bei vorherrschender Druckkraft kann unter beiden Stitzenflanschen voller Anpressdruck auftreten, siehe
Bild 6.18(a).

— Bei vorherrschender Zugkraft kann an beiden Stiitzenflanschen volle Zugspannung auftreten, siehe
Bild 6.18(b).

— Bei vorherrschendem Biegemoment kann unter dem einen Stiitzenflansch Druck und an dem anderen
Zug auftreten, siehe Bild 6.18(c) und Bild 6.18(d).

(4) Die Bemessung von Fulplatten ist in der Regel nach 6.2.8.2 und 6.2.8.3 durchzufihren.

(5) Fur die Aufnahme der Schubkrafte zwischen Fuflplatte und Fundament sollte eine der folgenden
Médglichkeiten verwendet werden:

— Reibungswiderstand zwischen FulRplatte und Fundament zusammen mit der Schubtragfahigkeit der
Ankerschrauben;

— Schubtragfahigkeit der das Fundament umgebenden Teile.

Wenn zur Aufnahme der Schubkrafte zwischen Fuf3platte und Fundament Ankerschrauben verwendet werden,
sollte auch die lokale Lochleibungsfestigkeit des Betons nach EN 1992 untersucht werden.

Sind die vorgenannten Moglichkeiten nicht ausreichend, so sollten zur Kraftubertragung der Schubkrafte
zwischen FuBplatte und Fundament spezielle Diibel verwendet werden, z. B. Blockanker oder Bolzenduibel.

NvEd NvEd
Fo Ko
N | [ i | |
T o) |z T 1.' N 7y l.'
| : | | z |

a) StutzenfuBverbindung b) StiutzenfuBverbindung

bei vorherrschender Druckkraft

}’l\ Meg

Zc) |

z

bei vorherrschender Zugkraft
L= |1 = |

I T
A
v

Neg

| B

c) StiitzenfuBverbindung
bei vorherrschendem Biegemoment

d) StiitzenfuBverbindung
bei vorherrschendem Biegemoment

Bild 6.18 — Bestimmung des Hebelarms z bei StiitzenfuBverbindungen

6.2.8.2  StutzenfuBverbindung unter reiner Normalkraftbeanspruchung

(1) Die Tragfahigkeit N;rq einer symmetrischen StitzenfuBplatte unter zentrisch einwirkender Druckkraft
kann durch Addition der Einzeltragfahigkeiten F¢ rq der drei T-Stummel nach Bild 6.19 bestimmt werden (zwei

T-Stummel unter den Stitzenflanschen und ein T-Stummel unter dem Stitzensteg). Die drei T-Stummel
darfen nicht Gberlappen, siehe Bild 6.19. Die Einzeltragfahigkeiten der jeweiligen T-Stummel sind nach 6.2.5
zu berechnen.
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Legende

1 T-Stummel 1
2 T-Stummel 2
3 T-Stummel 3

Bild 6.19 — Nicht liberlappende T-Stummel

6.2.8.3  StiitzenfuBverbindung mit Normalkraft- und Biegebeanspruchung

(1) Die Biegetragfahigkeit M, rq eines StitzenfuBes fir eine kombinierte Beanspruchung aus Normalkraft und
Biegemoment sollte nach Tabelle 6.7 ermittelt werden. Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit wird der Anteil des
Betondrucks unmittelbar unter dem Stiutzensteg (T-Stummel 2 in Bild 6.19) vernachlassigt. Bei dem Verfahren
werden folgende Parameter benutzt:

— Frra  Tragfahigkeit auf Zug auf der linken Seite der Verbindung, siehe 6.2.8.3(2);

— Fryra  Tragfahigkeit auf Zug auf der rechten Seite der Verbindung, siehe 6.2.8.3(3);

— Fcyra  Tragfahigkeit auf Druck auf der linken Seite der Verbindung, siehe 6.2.8.3(4);

— Fcyra Tragfahigkeit auf Druck auf der rechten Seite der Verbindung, siehe 6.2.8.3(5);

(2) Als Tragfahigkeit Fr;rq auf Zug auf der linken Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender
Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt werden:

— Stltzensteg mit Zugbeanspruchung unter dem linken Stitzenflansch F . rqd, Siehe 6.2.6.3;
— FuBplatte mit Biegbeanspruchung unter dem linken Stutzenflansch Fi 4, siehe 6.2.6.11.

(3) Als Tragfahigkeit Fr,rq auf Zug auf der rechten Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender
Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt werden:

— Stltzensteg mit Zugbeanspruchung unter dem rechten Statzenflansch F . rq, Siehe 6.2.6.3;
— FuBplatte mit Biegbeanspruchung unter dem rechten Stutzenflansch F , r4, siehe 6.2.6.11.

(4) Als Tragfahigkeit F)rq auf Druck auf der linken Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender
Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt werden:

— Beton mit Druckbeanspruchung unter dem linken Stutzenflansch £ , g4, siehe 6.2.6.9;
— Linker Stitzenflansch und Stiitzensteg mit Druckbeanspruchung F s rg4, Siehe 6.2.6.7.

(5) Als Tragfahigkeit F, rq auf Druck auf der rechten Seite der Verbindung sollte der kleinste Wert folgender
Tragfahigkeiten der Grundkomponenten angesetzt werden:

— Beton mit Druckbeanspruchung unter dem rechten Stutzenflansch £ ; g4, siehe 6.2.6.9;
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— Rechter Stiitzenflansch und Stltzensteg mit Druckbeanspruchung F; ¢ r4, Siehe 6.2.6.7.

(6) Zur Berechnung von zr, zc, zr, Zcr Siehe 6.2.8.1.

Tabelle 6.7 — Biegetragfahigkeit V/; z4 von StiitzenfiiBen

Belastung Hebelarm z Biegetragfahigkeit M; rq

Linke Seite mit

Zugbeanspruchung

=z +
Rechte Seite mit PO 2=z + 2, &
Druckbeanspruchung

NEd>O und €>ZT’1

NEd <0 und e< —ZCr

kleinster Wert von

ze, e+l

FriraZ

- F z
C,r,Rd
und ————
zp,/e—1

Linke Seite mit
Zugbeanspruchung
Rechte Seite mit
Zugbeanspruchung
z=zryF 21y

Ngg>0 und O0<e<
ZT,I

NEd> 0 und _ZT,r< e<0

kleinster Wert von

F z
ey —IRA= - ng

ZT’r/€+1
F z
T,r,Rd
z;,/e—1

kleinster Wert von

F z
T,LRd
—==— und

zp,le+1
F z
T,L,Rd
Zy, /e—1

Linke Seite mit

Druckbeanspruchung

=ze +
Rechte Seite mit £ 2=z + 21, &
Zugbeanspruchung

NEd >0 und e< ZTr

NEdSO und €> ZC,l

. —F
kleinster Wert von _CiIRd”

z FriraZ
(¢ und [y ———
ZT,r e+1

ze,/e—1

Linke Seite mit
Druckbeanspruchung

Rechte Seite mit

Druckbeanspruchung R
s Y

NEdSO und O<e<zc’1

NEdSO und _ZC,r< e<0

kleinster Wert von

—F z
ﬂ und
ZC7r/€+

-F z
[ic) — CnRAZ
Zo,le—1

kleinster Wert von

—F z
_TCIRd” und

ZC7r/€+
- F z
[ic) — CnRAZ
Zo,le—1

Mgy _ Mgy
Ngg Mgy

Positive Momente Mgq > 0 im Uhrzeigersinn, positive Kréfte Ngq > 0: Zug

6.3 Rotationssteifigkeit

6.3.1 Grundmodell

(1) Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses ist in der Regel anhand der Verformbarkeiten der einzelnen

Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

Grundkomponenten, welche jeweils mit ihren elastischen Steifigkeitskoeffizienten k; nach 6.3.2 gekenn-
zeichnet werden, zu berechnen.

ANMERKUNG Die elastischen Steifigkeitskoeffizienten gelten allgemein.
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(2) Bei geschraubten Stirnblechanschlissen mit zwei oder mehr auf Zug belasteten Schraubenreihen sollten
die Steifigkeitskoeffizienten k; der jeweiligen Grundkomponenten zusammengefasst werden. Fir Trager-

Stitzenanschlisse und TragerstéRe wird ein Verfahren in 6.3.3 und fiir StitzenfiRRe in 6.3.4 angegeben.

(3) Bei einer geschraubten Stirnblechanschlissen mit zwei oder mehr auf Zug belasteten Schraubenreihen
kénnen vereinfachend Schraubenreihen vernachlassigt werden, wenn alle anderen Schraubenreihen, die
naher zum Druckpunkt liegen, ebenfalls vernachlassigt werden. Die Anzahl der verbleibenden
Schraubenreihen muss nicht gleich der Anzahl Schraubenreihen sein, die zur Berechnung der
Biegetragfahigkeit verwendet wird.

(4) Wenn die Normalkraft Ngq im angeschlossenen Trager nicht mehr als 5 % der plastischen Beanspruch-
barkeit N, rq des Querschnitts betragt, kann die Rotationssteifigkeit S; eines Trager-Stitzenanschlusses oder
TragerstoRBes ausreichend genau fur ein Moment M;gq , das kleiner als die Biegetragfahigkeit M;r, des
Anschlusses ist, nach folgender Gleichung bestimmt werden:

Ez2

5 = (6.27)

1
H iy,
1

Dabei ist
k;  der Steifigkeitskoeffizient fur die Grundkomponente i;
z  der Hebelarm, siehe 6.2.7;
u  das Steifigkeitsverhaltnis S; ;,i/S;, siehe 6.3.1(6).
ANMERKUNG  Die Gleichung (6.27) stellt fiir x = 1,0 die Anfangsrotationssteifigkeit S; ;,; des Anschlusses dar.

(5) Die Rotationssteifigkeit S; eines Stutzenfulles kann ausreichend genau nach 6.3.4 flr ein Moment M; g4,
das kleiner als die Biegetragfahigkeit M, rq des Anschlusses ist, bestimmt werden.

(6) Das Steifigkeitsverhaltnis x ist in der Regel wie folgt zu bestimmen:

—  wenn M; gq < 2/3 M rg:

=1 (6.28a)

— wenn 2/3 Mjrq < Mj gq < Mgy

= (1,5M; gq/ M; q)* (6.28b)

Dabei kann der Beiwert v nach Tabelle 6.8 bestimmt werden.

Tabelle 6.8 — Werte fiir den Beiwert y

Typ der Verbindung w
Geschweil3t 27
Geschraubtes Stirnblech 2,7
Geschraubte Flanschwinkel 3,1
FuBplattenverbindungen 2,7
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(7) Die bei der Berechnung der Steifigkeiten von geschweildten Trager-Stitzenanschlissen und bei
Anschlissen mit geschraubten Flanschwinkeln zu berlcksichtigenden Grundkomponenten sind in Tabelle 6.9
angegeben. Die Grundkomponenten von geschraubten Stirnblechverbindungen und von Fulplatten sind der
Tabelle 6.10 zu entnehmen. Die in diesen beiden Tabellen genannten Steifigkeitskoeffizienten k; der

Grundkomponenten sind in Tabelle 6.11 angegeben.

(8) Bei Trager-Stutzenanschliissen mit Stirnblechen sollte die Anschlusssteifigkeit wie folgt bestimmt werden:
Der aquivalente Steifigkeitskoeffizient k., und der aquivalente Hebelarm z., des Anschlusses ist nach 6.3.3 zu

ermitteln. Die Steifigkeit des Anschlusses sollte dann mit den Steifigkeitskoeffizienten k., (fir die Verbindung)
und k4 (flr den Stutzensteg mit Schubbeanspruchung) und mit dem Hebelarm z =z, (gleich dem &aquivalenten
Hebelarm des Anschlusses) nach 6.3.1(4) berechnet werden.

Tabelle 6.9 — Anschliisse mit geschweilten Verbindungen oder geschraubten
Flanschwinkelverbindungen

Trager-Stiitzenanschluss mit geschweiten Zu beriicksichtigende
Verbindungen Steifigkeitskoeffizienten k;
Einseitig kq; ko; ks
Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig ko; ks
Zweiseitig — Momente verschieden kq; ko; ks
Trager-Stiitzenanschluss mit geschraubten Zu beriicksichtigende
Flanschwinkelverbindungen Steifigkeitskoeffizienten k;
Einseitig ks ks ks e ke nos K # eya ®
Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig ko; k3, ka; ke k10, k11 2; kqp P
Zweiseitig — Momente verschieden ky; ko; k) ka; kg kq0; k11 3, ko P
Mj'“( DMJ-ECI M“’Ed< >Mj2,Ed
Momente gleich und gegenlaufig Momente verschieden
8  Zwei Koeffizienten ky, jeweils fir jeden Flansch;
b Vier Koeffizienten ki, jeweils fur jeden Flansch und fir jeden Winkel
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Tabelle 6.10 — Anschliisse mit geschraubten Stirnblechverbindungen und FuBplattenverbindungen

Trager-Stiitzenanschluss mit geschraubten
Stirnblechverbindungen

Anzahl
der Schraubenreihen
mit Zugbeanspruchung

Zu beriicksichtigende
Steifigkeitskoeffizienten k;

Einseitig

Eine

kq; ko; ks; ka; ks; kg

Zwei oder mehr

k1; ko; keq

Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig

Eine

ko; k3; ka; ks; k1o

Zwei oder mehr

kZ; keq

Zweiseitig — Momente verschieden

Eine

kq; ko; k3; ka; ks; k1o

Zwei oder mehr

k1; ko; keq

Trager-StoR mit geschraubten
Stirnblechverbindungen

Zweiseitig — Momente gleich und gegenlaufig

Eine

ks [links]; &5 [rechts]; kqg

Zwei oder mehr

keq

FuBplattenverbindungen

FuRplattenverbindungen

Eine

kq3; k155 k16

Zwei oder mehr

k13; k15 und kqg fur jede
Schraubenreihe

6.3.2 Steifigkeitskoeffizienten fiir die Grundkomponenten eines Anschlusses

(1) Die Steifigkeitskoeffizienten fir die Grundkomponenten eines Anschlusses sind Tabelle 6.11

entnehmen.
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Tabelle 6.11 — Steifigkeitskoeffizienten fiir Grundkomponenten

Komponente Steifigkeitskoeffizient k;
Stitzenstegfeld | Nicht ausgesteift, Ausgesteift
mit Schub- einseitiger Anschluss, oder zweiseitiger
beanspruchung | Anschluss mit etwa gleich hohen Tragern

= 0384 -
z  Hebelarm nach Bild 6.15;
S Ubertragungsparameter nach 5.3 (7).
Stitzensteg mit | Nicht ausgesteift Ausgesteift
Querdruck- 075 .
beanspruchung fy = — eff.c,we “we ky = oo
dC
berrowe  ©ffektive Breite des Stitzenstegs bei Druckbeanspruchung nach 6.2.6.2.

Stlutzensteg mit

Ausgesteifte oder nicht ausgesteifte ge-

Ausgesteifte geschweifdte Verbindung

Querzug- schraubte Verbindung mit einer Schrauben-
beanspruchung | reihe mit Zug oder nicht ausgesteifte
geschweilte Verbindung
0,75 t
k3 — ef;:wc wC k3 = oo
besriwe €effektive Breite des Stitzensteges mit Zugbeanspruchung nach 6.2.6.3. Fur
einen Anschluss mit einer Schraubenreihe mit Zug sollte b, ., der kleinsten der
wirksamen Lange /. (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe)
entsprechen, die sich fiir diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.4 (fiir einen nicht
ausgesteiften Stlitzenflansch) oder Tabelle 6.5 (fir einen ausgesteiften
Stitzenflansch) ergeben.
St.ijtzgnflansch 0,9 (o th3
mit Biege- ky = ——=5——
beanspruchung "
(fur eine Schrau- | e Kleinste der wirksamen Langen (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe),
benreihe mit die sich fur diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.4 (fir einen nicht ausgesteiften
Zug) Stltzenflansch) oder Tabelle 6.5 (fiir einen ausgesteiften Stitzenflansch) ergeben;

m  wie in Bild 6.8 definiert.

Stirnblech mit
Biegebeanspru-
chung

(fiir eine Schrau-
benreihe mit
Zug)

ks

tir kleinste der wirksamen Langen (einzeln oder als Teil einer Schraubenreihengruppe),
die sich fir diese Schraubenreihe nach Tabelle 6.6 ergeben;

m  wie allgemein in Bild 6.11 definiert, jedoch gilt flr eine Schraubenreihe im
Uberstehenden Teil eines Stirnblechs m = m,, wobei m, in Bild 6.10 definiert ist.

09041,

3
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Tabelle 6.11 (fortgesetzt)

Komponente

Steifigkeitskoeffizient k;

Flanschwinkel
mit Biege-
beanspruchung

_ 09741,°

ke 3

m
L.; Wirksame Lange des Flanschwinkels nach Bild 6.12;

m  wie in Bild 6.13 definiert.

Schrauben mit
Zugbeanspru-
chung (fir eine
Schraubenreihe)

k10 = 1,6AS/Lb
L, Dehnlange der Schraube, die sich aus der gesamten Klemmlange (Gesamtdicke des

Materials und der Unterlegscheiben) plus der halben Kopfhéhe und der halben
Mutternhdhe ergibt.

Vorgespannt oder nicht vorgespannt

Schrauben mit
Abscher-
beanspruchung

Nicht vorgespannt Vorgespannt @

16my d2 fi

k11 (oder kq7) =
Edy16

k11 =

dyiie  Nenndurchmesser einer Schraube M16;

np Anzahl der Schraubenreihen mit Schub.

Schrauben mit
Lochleibungs-
beanspruchung
(fir jede Kom-
ponente j, an der
die Schrauben
mit Lochleibung
wirken)

Nicht vorgespannt Vorgespannt 2

247’lb kb kt dfu

k1o (oder kqg) = E

k1p =

Randabstand der Schraubenreihe in

Kraftrichtung;

fu Zudfestigkeit des Stahls, der auf
Lochleibung beansprucht wird;

pp Abstand der Schraubenreihen in

Kraftrichtung;

Blechdicke dieser Komponente.

ko = k1 €y
jedoch ky, < &y
ky1= 0,25 ep/d + 0,5
jedoch k1 <1,25
kyo= 0,25 py/d + 0,375
jedoch iy < 1,25 t
k= 1,5 tild\ie
jedoch £, <25

Beton mit Druck-
beanspruchung
(einschlief3lich
Mértel)

= EcDesrlese
1,275E

besr wirksame Breite des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3);

k13

leg Wirksame Lange des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3).

Blech mit Biege-
beanspruchung
infolge Druck

k14 = o0
Dieser Koeffizient wird bereits bei der Berechnung des Steifigkeitskoeffizienten k3
bericksichtigt.

FuBplatte mit
Biegebeanspru-

Mit Abstiitzkraften b Ohne Abstitzkrafte P

chung infolge 0,85 £ o lp3 0,425 0 o5 tp3
Zug ks = ——3—— M= —— 35—

. . m m
(fur eine Schrau-
benreihe mit lgr Wirksame Lange des T-Stummelflansches, siehe 6.2.5(3);
Zug) t, Dicke der FuRplatte;

m  Abstand nach Bild 6.8.
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Tabelle 6.11 (fortgesetzt)

Komponente Steifigkeitskoeffizient k;
Ankerschrauben | Mit Abstltzkraften ° Ohne Abstiitzkrafte P
mit Zug- _ _
beanspruchung k1g = 1,644/Ly k1g = 2,044/Ly,

L, Dehnlange der Ankerschraube, die sich aus der Summe aus dem 8fachen Schrau-

bendurchmesser, den Dicken der Mértelschicht, der FuBplatte, der Unterlegscheiben
und der halben Mutternhdhe ergibt.

ANMERKUNG 1  Bei der Berechnung von b und /¢ entspricht der Abstand ¢ der 1,25fachen Fu3plattendicke.

ANMERKUNG 2 Verstarkungsbleche an den Stutzenflanschen haben keinen Einfluss auf die Rotationssteifigkeit S;
des Anschlusses.

ANMERKUNG 3  Fir SchweilRnahte (k49) darf unendlich groRe Steifigkeit angenommen werden. Diese Komponente
braucht daher bei der Berechnung der Rotationssteifigkeit S; nicht beriicksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 4  Fir einen Tragerflansch und -steg mit Druck (k7), einen Tragersteg mit Zug (kg), Bleche mit Zug oder
Druck (kg) oder fur Vouten (kyy) darf der Steifigkeitskoeffizient als unendlich groR angenommen werden. Diese
Komponenten brauchen bei der Berechnung der Rotationssteifigkeit S; nicht beriicksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 5 Wenn mit zusatzlichen Stegblechen verstarkt wird, sollten die Steifigkeitskoeffizienten fir die

entsprechenden Grundkomponenten des Anschlusses k, bis &5 wie folgt vergré3ert werden:

— ky fur das Stutzenstegfeld mit Schubbeanspruchung sollte mit der vergroRerten Schubflache 4,. nach 6.2.6.1(6)
berechnet werden;

— kp fUr den Stitzensteg mit Druckbeanspruchung sollte mit der wirksamen Stegdicke nach 6.2.6.2(6) berechnet
werden;

— ks fur den Stitzensteg mit Zugbeanspruchung sollte mit der wirksamen Stegdicke nach 6.2.6.3(8) berechnet
werden.

@  Vorausgesetzt, die Schrauben sind so bemessen, dass bei dem relevanten Lastniveau kein Gleiten auftritt und die Schrauben
nicht auf Lochleibung wirken.

8,8m3 4,

ogr 23

b Abstiitzkrafte konnen auftreten, wenn Ly <

6.3.3 Stirnblechanschliisse mit zwei oder mehr Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung

6.3.3.1  Allgemeines Verfahren
(1) Bei Stirnblechanschlissen mit zwei oder mehr Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung ist fur alle

Grundkomponenten fir diese Schraubenreihen der aquivalente Steifigkeitskoeffizient k., in der Regel wie folgt
zu ermitteln:

Zkeff,rhr
=_r

Zeq

eq (6.29)

Dabei ist
h,.  der Abstand der Schraubenreihe » vom Druckpunkt;

kesr, der effektive Steifigkeitskoeffizient flr die Schraubenreihe » unter Berlicksichtigung der Steifigkeits-
koeffizienten k; fur die Grundkomponenten, die in 6.3.3.1(4) oder 6.3.3.1(5) angegeben sind;

Zeq der aquivalente Hebelarm, siehe 6.3.3.1(3).
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(2) Der effektive Steifigkeitskoeffizient k., flir die Schraubenreihe » wird in der Regel wie folgt bestimmt:

ke, = — 1 1 (6.30)
Dabei ist
k;, der Steifigkeitskoeffizient der Komponente i bezogen auf die Schraubenreihe .
(3) Der aquivalente Hebelarm z., ist wie folgt zu bestimmen:
zkeff,r h?
(6.31)

- _r
Zeq -
zkeff,r hr

”

(4) Bei einem Trager-Stiutzenanschluss mit Stirnblechverbindung wird in der Regel der &quivalente
Steifigkeitskoeffizient k., aus den Steifigkeitskoeffizienten k; folgender Komponenten bestimmt:

— Stutzensteg mit Zugbeanspruchung (k3);
— Stutzenflansch mit Biegebeanspruchung (k4);
— Stirnblech mit Biegebeanspruchung (ks);
— Schrauben mit Zugbeanspruchung (k).

(5) Bei einem Tragersto® mit geschraubten Stirnblechen wird in der Regel der &aquivalente
Steifigkeitskoeffizient k., aus den Steifigkeitskoeffizienten k; folgender Komponenten bestimmt:

— Stirnblech mit Biegebeanspruchung (ks);

— Schrauben mit Zugbeanspruchung (k).

6.3.3.2 Vereinfachtes Verfahren fiir iiberstehende Stirnbleche mit zwei Schraubenreihen mit
Zugbeanspruchung

(1) Bei Uberstehenden Stirnblechverbindungen mit zwei Schraubenreihen mit Zugbeanspruchung (eine im
Uberstehenden Teil des Stirnblechs und eine zwischen den Flanschen des Tragers, siehe Bild 6.20) dirfen
Ersatzsteifigkeitskoeffizienten der entsprechenden Grundkomponenten verwendet werden, mit denen die
kombinierte Wirkung der beiden Schraubenreihen beriicksichtigt wird. Als Ersatzsteifigkeitskoeffizient darf der
zweifache Wert des entsprechenden Wertes fiir eine Schraubenreihe im (berstehenden Teil des Stirnblechs
angenommen werden.

ANMERKUNG Diese Naherung fiihrt zu einer etwas zu geringen Rotationssteifigkeit.
(2) Wenn dieses vereinfachte Verfahren angewandt wird, ist in der Regel als Hebelarm z der Abstand vom

Druckpunkt zu dem Punkt anzunehmen, der genau zwischen den beiden Schraubenreihen mit Zugbeanspru-
chung liegt, siehe Bild 6.20.
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Bild 6.20 — Hebelarm :z fiir das vereinfachte Verfahren

6.3.4 StitzenfiiRe

(1) Die Rotationssteifigkeit S; eines StitzenfuRBes, der gleichzeitig durch Normalkraft und Biegung bean-

sprucht wird, sollte nach Tabelle 6.12 berechnet werden. Bei dieser Methode werden die folgenden Steifig-
keitskoeffizienten verwendet:

kr; Zugsteifigkeitskoeffizient der linken Seite des Anschlusses und dessen Inverse und identisch mit

der Summe der auf der linken Seite des Anschlusses wirkenden Inversen der
Steifigkeitskoeffizienten k15 und k4g, siehe Tabelle 6.11;

kr, Zugsteifigkeitskoeffizient der rechten Seite des Anschlusses und dessen Inverse und identisch

mit der Summe der auf der linken Seite des Anschlusses wirkenden Inversen der
Steifigkeitskoeffizienten k15 und k4g, siehe Tabelle 6.11;

ke, Drucksteifigkeitskoeffizient der linken Seite des Anschlusses und identisch mit dem auf der linken
Seite des Anschlusses wirkenden Steifigkeitskoeffizienten k43, siehe Tabelle 6.11;

ke, Drucksteifigkeitskoeffizient der rechten Seite des Anschlusses und identisch mit dem auf der rechten
Seite des Anschlusses wirkenden Steifigkeitskoeffizienten k43, siehe Tabelle 6.11.

(2) Zur Berechnung von zr, z¢, z1,. 2c - Siehe 6.2.8.1.

Tabelle 6.12 — Rotationssteifigkeit S; von StiitzenfiiBen

Belastung Hebelarm z Rotationssteifigkeit Sj;n;

Linke Seite mit Ngqg>0 und e >z Ngg<0 und e<-zc,

e Satemi | 2T wobei ¢, = 200 ~ZTakTs
Druckbeanspruchung u(Vkt1+1kc,) et+e ktq+ke,

Linke Seite mit Ngg>0 und 0<e<zy Ngg>0 und —zp,<e<0
eonte Setemit | TS £ wobei ¢ = 2T ~ZTa kT
Zugbeanspruchung (W kt 4+ 1kt ) e+ey ktq+ kT,

Linke Seite mit Ngg>0 und e<-—z7, Ngg<0 und e >z

Dnlzjaceiﬁ: ?Ziicniﬁng Tty Er” ¢ wobei ¢, = 2T AT~ Zeikes

Zugbeanspruchung w1 kcq+1/kt, ) e+e kcq+kt,

Linke Seite mit Ngg<0 und 0 <e<zg Ngg<0 und —z¢,<e<0

" Rechto Saremit © | TTRert e T
Druckbeanspruchung u(Mkcq+1ke ) e+e wobete = ko +kc,
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Tabelle 6.12 (fortgesetzt)

Positive Momente M4 > 0 im Uhrzeigersinn, Positive Krafte Ngq > 0: Zug, u siehe 6.3.1(6).
Mgq _ Mgy
Ngg Ngrg

6.4 Rotationskapazitat

6.4.1 Allgemeines

Mo P Bei starr-plastischer Berechnung missen die Anschliisse an den Stellen, wo plastische Gelenke
entstehen kénnen, tber ausreichende Rotationskapazitat verfligen.

(2) Die Rotationskapazitat eines geschraubten oder eines geschweiliten Anschlusses kann mit den Regelun-

gen in 6.4.2 oder 6.4.3 ermittelt werden. Die Regelungen dort gelten nur fir Stahlgiiten S235, S275 und S355
und fiir Anschlisse, bei denen der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft Nzy im angeschlossenen

Bauteil 5 % der plastischen Tragfahigkeit N, rq des Querschnitts nicht Gberschreitet.

(3) Alternativ zu 6.4.2 und 6.4.3 kann auf den Nachweis der Rotationskapazitat des Anschlusses verzichtet
werden, vorausgesetzt, dass die Biegetragfahigkeit A/ R4 des Anschlusses mindestens das 1,2fache der plasti-

schen Biegetragfahigkeit M, rq des Querschnitts des angeschlossenen Bauteils betragt.

(4) In den Fallen, die nicht in 6.4.2 und 6.4.3 geregelt sind, kann die Rotationskapazitat durch Versuche in
Ubereinstimmung mit EN 1990, Anhang D, bestimmt werden. Alternativ kénnen geeignete numerische Be-
rechnungsverfahren verwendet werden, sofern diese entsprechend EN 1990 auf den Ergebnissen von
Versuchen basieren.

6.4.2 Geschraubte Anschliisse

(1) Bei einem Trager-Stitzenanschluss, dessen Biegetragfahigkeit M; 4 durch die Schubtragfahigkeit des
Stiitzenstegfeldes bestimmt wird, kann davon ausgegangen werden, dass gentigend Rotationskapazitat zur
Anwendung des plastisch-plastischen Berechnungsverfahrens vorhanden ist, wenn dylty, < 69 gilt.

(2) Bei einem Anschluss mit Stirnblech oder Flanschwinkeln kann davon ausgegangen werden, dass
geniigend Rotationskapazitat zur Anwendung des plastisch-plastischen Berechnungsverfahrens vorhanden ist,
wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:
a) die Biegetragfahigkeit des Anschlusses wird bestimmt durch die Tragfahigkeit von entweder:

— dem Stitzenflansch mit Biegebeanspruchung oder

— dem Stirnblech oder dem Flanschwinkel auf der Tragerzugseite mit Biegebeanspruchung.

b) die Dicke ¢ des Stitzenflansches oder des Stirnblechs oder des Flanschwinkels auf der Tragerzugseite
(nicht notwendigerweise die gleiche Grundkomponente wie in (a)) erfillt folgende Bedingung:

1<0,36d [ fup/ fy (6.32)

Dabei ist
d  der Nenndurchmesser der Schraube;

Jup die dulerste Bruchfestigkeit des Schraubenwerkstoffes;

fy  die Streckgrenze der maR3gebenden Grundkomponente.
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(3) Bei einem geschraubten Anschluss, dessen Biegetragfahigkeit Az durch die Abschertragfahigkeit der
Schrauben bestimmt wird, darf nicht davon ausgegangen werden, dass genligend Rotationskapazitat zur
Anwendung des plastisch-plastischen Berechnungsverfahrens vorhanden ist.

6.4.3 Geschweillte Anschliisse

(1) Bei einem geschweildten Trager-Stlitzenanschluss, bei dem nur der Stitzensteg in der Druckzone
ausgesteift ist, nicht jedoch in der Zugzone, kann die Rotationskapazitat ¢-4 wie folgt bestimmt werden, wenn
die Biegetragfahigkeit nicht durch die Schubtragfahigkeit des Stlitzenstegfeldes bestimmt wird, siehe 6.4.2(1):

dcq = 0,025 hlhy, (6.33)
Dabei ist

hy die Profilhdhe des Tragers;

h, die Profilhohe der Stitze.

(2) Bei einem nicht ausgesteiften, geschweifliten Trager-Stitzenanschluss, der nach den Regelungen dieses
Abschnitts bemessen wird, kann eine Rotationskapazitat ¢-4 von mindestens 0,015 rad angenommen werden.

7 Anschlisse mit Hohlprofilen

7.1 Allgemeines

711 Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt enthalt detaillierte Anwendungsregeln zur Bestimmung der Tragfahigkeit von ebenen
und rdumlichen Anschlissen in Fachwerken, die aus runden, quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen
bestehen, sowie von ebenen Anschliissen mit Kombinationen von Hohlprofilen und offenen Profilen. Dabei
wird vorwiegend ruhende Belastung vorausgesetzt.

(2) Die Tragfahigkeit von Anschlissen wird als maximale Tragfahigkeit der Streben des Fachwerks fir
Normalkrafte oder Biegemomente angegeben.

(3) Diese Anwendungsregeln gelten fir warmgefertigte Hohlprofile nach EN 10210 und fir kaltgeformte
Hohlprofile nach EN 10219, sofern die Abmessungen der Hohlprofile den Anforderungen dieses Abschnitts
genugen.

(4) Der Nennwert der Streckgrenze von warmgefertigten Hohlprofilen und von kaltgeformten Hohlprofilen
sollte 460 N/mm2 im Endprodukt nicht Giberschreiten. Fiir Endprodukte mit einem Nennwerte der Streckgrenze
groBer als 355 N/mm?2 sind in der Regel die in diesem Abschnitt angegebenen Tragféahigkeiten mit dem
Abminderungsbeiwert 0,9 zu reduzieren.

(5) Der Nennwert der Wanddicke von Hohlprofilen sollte mindestens 2,5 mm betragen.

(6) Der Nennwert der Wanddicke von Gurtstdben aus Hohlprofilen sollte 25 mm nicht Uberschreiten, es sei
denn, es werden entsprechende Malnahmen zur Sicherstellung geeigneter Werkstoffeigenschaften in
Dickenrichtung getroffen.

(7) Der Ermidungsnachweis ist in EN 1993-1-9 geregelt.

(8) Die geregelten Anschlusstypen sind in Bild 7.1 dargestellt.
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7.1.2 Anwendungsbereich

1) Die Anwendungsregeln fiur Anschlisse mit Hohlprofilen gelten nur, wenn die Bedingungen 7.1.2(2) bis
7.1.2(8) eingehalten sind.

(2) Die druckbeanspruchten Querschnittselemente der Bauteile sollten den Anforderungen der Querschnitts-
klassen 1 oder 2, die in EN 1993-1-1 fur axialen Druck angegeben sind, entsprechen.

(3) Fdir die Anschlusswinkel 6; zwischen Gurtstdben und Streben bzw. zwischen benachbarten Streben sollte
gelten:

0. > 30°

(4) Die Enden der Bauteile, die am Anschluss zusammentreffen, sollten derart vorbereitet werden, dass die
aulere Profilform nicht verandert wird. Abgeflachte und angedriickte Endverbindungen werden in diesem
Abschnitt nicht behandelt.

(5) Bei Anschlussen mit Spalt sollte die Spaltweite zwischen den Streben nicht geringer als (¢4 + £,) sein, so
dass genugend Platz fur die erforderlichen Schwei3ndhte vorhanden ist.

(6) Bei Anschliissen mit Uberlappung sollte eine ausreichende Uberlappung vorhanden sein, um die
Querkraftibertragung von einer Strebe zur anderen zu ermdglichen. In jedem Fall sollte das
Uberlappungsverhaltnis mindestens 25 % betragen. Wenn die Uberlappung gréRer als Aov,lim = 60 % ist,

falls die verdeckte Naht der Gberlappten Strebe nicht geschweil’t ist oder 4, i, = 80 % ist, falls die verdeckte
Naht der Uberlappten Strebe geschweil’t ist oder wenn die Streben rechteckige Profile mit #; < b, und/oder
hy < by, sind, sollte die Verbindung zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung
Uberpruft werden.

(7) Wenn U(berlappende Streben unterschiedliche Wanddicken und/oder unterschiedliche Werkstoff-
festigkeiten aufweisen, sollte die Strebe mit dem geringeren Wert ¢ £, die andere Strebe Uberlappen.

(8) Wenn Uberlappende Streben unterschiedliche Breiten aufweisen, sollte die Strebe mit der geringeren
Breite die Strebe mit der gréReren Breite liberlappen.
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Bild 7.1 — Anschlusstypen in Fachwerken mit Hohlprofilen
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7.2 Berechnung und Bemessung

7.21 Allgemeines

(DI~ P acl Im Grenzzustand der Tragfahigkeit dirfen die Bemessungswerte der SchnittgroBen in den
Streben und in den Gurten die Tragfahigkeiten der Bauteile nach EN 1993-1-1 nicht Uberschreiten.

2 Pl Im Grenzzustand der Tragfahigkeit dirfen darliber hinaus die Bemessungswerte der
Schnittgroflen in den Streben die Tragfahigkeiten der Anschliisse nach 7.4, 7.5, 7.6 oder 7.7 nicht
Uberschreiten.

(3) Die einwirkenden Spannungen oy gq oder o, gq im Gurt eines Anschlusses sind wie folgt zu berechnen:

_ N, 0,Ed M 0,Ed
O-O,Ed = +— (71 )
Ao Wcl,o
N, M
oopa= bk, Moxd (7.2)
AO Wel,O
Dabei ist
Npga = NoEgd — ZNi,Ed cos Y
i>0

7.2.2 Versagensformen von Anschliissen mit Hohlprofilen

(1) Die Tragfahigkeiten von Anschlissen mit Hohlprofilen und mit Kombinationen von Hohlprofilen und
offenen Profilen sind fiir folgende Versagensformen zu ermitteln:

a) Flanschversagen des Gurtstabes (plastisches Versagen des Flansches) oder Plastizierung des Gurt-
stabes (plastisches Versagen des Gurtquerschnitts);

b) Seitenwandversagen des Gurtstabes (oder Stegblechversagen) durch Fliel3en, plastisches Stauchen
oder Instabilitdt (Krippeln oder Beulen der Seitenwand oder des Stegbleches) unterhalb der druck-
beanspruchten Strebe;

c) Schubversagen des Gurtstabes;

d) Durchstanzen der Wandung eines Gurthohlprofils (Rissinitierung fihrt zum Abriss der Strebe vom
Gurtstab);

e) Versagen der Strebe durch eine verminderte effektive Breite (Risse in den Schwei3nahten oder in den
Streben);

f) Lokales Beulversagen der Streben oder der Hohlprofilgurtstdbe im Anschlusspunkt.

ANMERKUNG Die Begriffe, die fett gedruckt sind, werden bei der Beschreibung der einzelnen Versagensformen in den
Tabellen fiir die Tragfahigkeiten von Anschllissen in 7.4 bis 7.7 verwendet.

(2) Bild 7.2 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von Anschlissen von KHP-Streben an KHP-Gurtstabe.
(3) Bild 7.3 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von Anschliissen von RHP-Streben an RHP-Gurtstabe.

(4) Bild 7.4 zeigt die Versagensformen (a) bis (f) von Anschlissen von KHP- und RHP-Streben an Gurtstabe
mit |- oder H-Querschnitten.
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(5) Obwohl im Allgemeinen die Tragfahigkeit von Anschlissen mit korrekt ausgefiihrten Schweilindhten bei
Zugbeanspruchung grofRer ist als bei Druckbeanspruchung, wird die Tragfahigkeit eines Anschlusses auf der
Grundlage der Strebenbeanspruchbarkeit auf Druck bestimmt, um mdglicherweise auftretende grélere

ortliche Verformungen oder eine Abminderung der Rotations- oder Deformationskapazitat zu vermeiden.

Versagensform

Langskraftbelastung

Biegebelastung

Bild 7.2 — Versagensformen von Anschliissen mit KHP-Bauteilen
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Versagensform

Langskraftbelastung

Biegebelastung
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Versagensform

Langskraftbelastung

Biegebelastung

a

Bild 7.4 — Versagensformen von Anschliissen von KHP- und RHP-Streben
an Gurtstabe mit I- oder H-Querschnitten

7.3 SchweiBnadhte

7.3.1 Tragféahigkeit

(Mo P Die Schweiltnahte, welche die Streben mit den Gurtstaben verbinden, muissen so bemessen
werden, dass sie ausreichende Tragfahigkeit bei nichtlinearen Spannungsverteilungen und ausreichendes
Deformationsvermdgen fir die Umlagerung von Biegemomenten aufweisen.

(2) In geschweiten Anschlissen von Hohlprofilen sind die Schwei3nahte in der Regel Uber den ganzen
Umfang des Hohlprofilquerschnitts als durchgeschweildte Stumpfnahte, Kehindhte oder als Kombinationen
von beiden auszufiihren. Jedoch braucht in Anschliissen mit teilweiser Uberlappung der nicht sichtbare Be-
reich der Verbindung nicht verschweil3t zu werden, wenn die Langskrafte in den Streben derart ausgewogen
sind, dass ihre Kraftkomponenten rechtwinklig zur Gurtstabachse um nicht mehr als 20 % differieren.

(3) Typische Schweillnahtdetails sind in der Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 dargestellt.
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(4) Die Tragfahigkeit der Schwei3naht je Langeneinheit am Umfang einer Strebe sollte normalerweise nicht
kleiner als die Zugtragfahigkeit des Bauteilquerschnitts je Ldngeneinheit am Umfang sein.

(5) Die erforderliche Schwei3nahtdicke ist in der Regel nach Abschnitt 4 zu bestimmen.
(6) Das in 7.3.1(4) genannte Kriterium braucht nicht beachtet zu werden, wenn die Wirksamkeit einer
kleineren Schweiflnaht im Hinblick auf die Tragfahigkeit, Verformungs- und Rotationskapazitat unter

Berticksichtigung einer moglichen Begrenzung der wirksamen Schweilsnahtlange nachgewiesen werden kann.

(7) Fur Rechteckhohlprofile (RHP) ist die Definition der Schwei3nahtdicke von Hohlkehindhten in Bild 7.5

dargestellt.

Bild 7.5 — Schweinahtdicke von Hohlkehlndhten bei Rechteckhohlprofilen

(8) Zum Schweil3en in kaltgeformten Bereichen, siehe 4.14.
7.4 Geschweilte Anschliisse von KHP-Bauteilen

7.41 Allgemeines

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von Anschlissen innerhalb des Giltigkeitsbereiches von
Tabelle 7.1, durfen die Tragfahigkeiten von geschweillten Anschlissen von KHP-Bauteilen nach 7.4.2 und
7.4.3 bestimmt werden.

(2) Liegen die geschweillten Anschliisse innerhalb des Giiltigkeitsbereiches nach Tabelle 7.1, braucht nur
Flanschversagen des Gurtstabes und Durchstanzen betrachtet zu werden. Die Tragfahigkeit eines
Anschlusses ist durch den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei Anschlissen aufierhalb des Giiltigkeitsbereiches nach Tabelle 7.1 sollten alle Versagensformen

untersucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet sind. Zusatzlich sollten in diesem Fall bei der Bemessung der
Anschlusse die Sekundarmomente, die sich aus ihrer Rotationssteifigkeit ergeben, berlcksichtigt werden.
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Tabelle 7.1 — Giiltigkeitsbereich fiir geschweite Anschliisse
von KHP-Streben an KHP-Gurtstidbe

Durchmesserverhaltnis 0,2<dldy<1,0
Zug 10 < dylty < 50 (allgemein), jedoch: 10 < dy/ty < 40 (flr X-Anschlisse)
Gurtstabe Klasse 1 oder 2 und
Druck L . .
10 < dylty < 50 (allgemein), jedoch: 10 < dy/ty < 40 (flr X-Anschlisse)
Zug dilt; < 50
Streben
Druck Klasse 1 oder 2
Uberlappung 25 % < gy < Aoy jim- Siehe 7.1.2 (6)
Spalt g > t1 + t2

7.4.2 Ebene Anschliisse

(NIr) P (&c] Werden die Streben an den Anschliissen nur durch Langskrafte beansprucht, dirfen die
Bemessungswerte der einwirkenden SchnittgroRen V; 4 die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten N rq4, die

in Tabelle 7.2, Tabelle 7.3 oder Tabelle 7.4 angegeben sind, nicht Gberschreiten.

(2) Werden die Streben an den Anschlussen durch Biegemomente und Langskréafte beansprucht, ist in der
Regel die folgende Interaktionsbedingung zu erfiillen:

2

N; M. My

LEd | | ZipiEd +| °p"’Ed|s1,o (7.3)
Nird | Mip,iRrd op,i,Rd

Dabei ist
M, ;ra die Momententragfahigkeit des Anschlusses in der Ebene des Fachwerks;
M, ;rq das einwirkende Biegemoment in der Ebene des Fachwerks;
My, ;ra  die Momententragfahigkeit des Anschlusses rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks;

M,y ikqa das einwirkende Biegemoment rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks.
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Tabelle 7.2 — Tragfahigkeit von geschweilten Anschliissen
von KHP-Streben an KHP-Gurtstibe

Flanschversagen des Gurtstabs — T- und Y-Anschliisse

0,2 2
7>2ky fyol
Niga= —20.28+414,252)/ yys
sin 64
A
. @5
S SRID
/////://// 0, k f 0t2 5’2
_________ OOV Y - N
- ) / sing; (1-0,815)
[ S ANV

k.k. f.,ot?
Nipg = M 1’3+10’2ﬂ /¥
’ sin 64 dg
sin &
Norg = = 91 NiRrq
2

Durchstanzen bei K-, N- und KT-Anschliissen mit Spalt und T-, Y- und X-Anschliissen
[i=1, 2 oder 3]

Jyo 1+ sing,
torrd; ! /}/M5
J3 ' 2sin? o,

Falls d; < dy — 2tg: N;rq =

Beiwerte k, und k,

1,2
ky= 92|14 0,024y (siehe Bild 7.6)
1+exp(0,5g /15 —1,33)

Beiny >0 (Druck):  k,=1-03n,(1+n,)  jedoch  k,<1,0

p <
Bein, <0 (Zug):k, = 1,0
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Tabelle 7.3 — Tragfahigkeit von geschweillten Anschliissen
von Blechen an KHP-Bauteile

A0)

Flanschversagen des Gurtstabes

Nyra = kpfyotd (4 + 20,6'2)/yM5

b,
o -
h Mip 1 rg =0
N i _ N dO @ tO
\
Mgy 1rd = 0,5 b1 Ny Rg
t bl N _ 5kpfyolg .
NP ﬁ 1.Rd 1-081p M5
|
\
=l t M = 0
_gr__+___%_ d, 0 |Mp1rd
T
1 Mgp 1,rd = 0,5 b1 Ny Rq
h, Nird = 5kp fyoth (1+0,257) s
- =
,—\ Mip 1 Rd =11 N1 Rd
7 t
e O
Y
Mop,1,Rd =0
n, _ 2 (1402
ﬁ ﬂ% t, Ny R = Skp fyot§ (1+0,2517) Fyys
| ‘ | t Miy 1 Rd = "1N1 R4
0
R
‘ y
L'J Moo 1,rd =0
Durchstanzen
O-max t»] = (NEd/A + MEd/WeI)t1 < 2t0 %O/ﬁ )/’YMS
Glltigkeitsbereich Beiwert ko

Zuséatzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.1 gilt:
£=>04
p=bqld,

und <4

dabei ist und 7= hyldy

Fir ny > 0 (Druck):

kp=1-03n,(1+np)jedoch  k,<1,0
Far ny < 0 (Zug): kp = 1,0
123



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

Tabelle 7.4 — Tragfahigkeit von geschweilten Anschliissen
von |-, H- oder RHP-Streben an KHP-Gurtstabe

Flanschversagen des Gurtstabs

h, b,

ﬁfdo%to

1

j

N1ra = kpfy0 0% (4 + 20)(1 + 0,257)/ s
Mip 1 ra = h1 N1 ra/(1 +0,257)
Mop1ra = 0,5 b1 Nqrg

N
h
1 N

=y

S A

p/y0 "0
—¥0°0 (4, 0,255)/
1—0,81ﬁ(+ 1)/7 M5

Mip 4 ra = h1 N1 ra/(1 +0,257)
Mop,1,Rd =0,5 b1 N1,Rd

NiRrq =

n
|
|

=

':ﬁjdo to
5

Ny ra = kpfy0 10 (4 + 20/2)(1 + 0,257)/ s
Mip 1 rd = 71 Nird
Mqyp1rd = 0,5 b1 N1rg

N;
h, N
<] 1
7]“‘/\—[7
————Rea to
N

5k, f.0t8
Nipg= —2¥20 (110.255)/
1,Rd 1—081ﬂ( 77) M5

Mip 1 rd = 11 Nira
Mqyp1rd = 0,5 b1 N1rg

Durchstanzen

I- oder H-Profile mit > 2 (fur axialen Druck
und Biegung in versetzten Ebenen) und RHP-Profile:

Omax 11 = (Ngg 1/ 41 + Mgy 11/ Wep 1)1 StO(fyO/\/g)M/MS
Alle anderen Félle: opax 1 = (NEd,1 /44 + MEd,1 /We|’1)t1 <2 lo(fyol\/g)/ M5
Dabei ist ¢4 die Flansch- oder Wanddicke der I-, H-, oder RHP-Querprofile

Giiltigkeitsbereich

Beiwert ky

Zusatzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.1 gilt:

£>04 und n<4
wobei f=b4/dy und 7=h4ldy

Far n, > 0 (Druck):
k,=1-0,3n,(1+n,)jedoch k,<1,0
Fir n, <0 (Zug): k,=1,0
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(3) Die einwirkende Schnittgréf3e M; g4 darf am Anschnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt werden.

(4) Die Biegetragfahigkeit M;rq der Anschliisse in Fachwerkebene und rechtwinklig dazu ist Tabelle 7.3,
Tabelle 7.4 oder Tabelle 7.5 zu entnehmen.

(5) Bei speziellen geschweillten Anschliissen, die in Tabelle 7.6 aufgeflhrt sind, sind in der Regel die dort
angegebenen speziellen Bemessungskriterien zu erfillen.

(6) Die Zahlenwerte des Beiwerts k, fur K-, N- und KT-Anschlisse, siehe Tabelle 7.2, sind in Bild 7.6 ange-
geben. Der Beiwert k, gilt fir Anschllisse mit Spalt und Uberlappung, wobei negative Werte von g die Uber-
lappungslange ¢ reprasentieren, siehe Bild 1.3(b).

kg 45
=25
40
! Y= 225
35 —¥=20 \\
LYz 175 \Q\
4= 15 ) \
20 - y=75 —_—
15
e 8 4 0 4 8 grtp 12
- - Pi-d -
Verbindungen mit Uberlappung Verbindungen mit Spalt
(¢=-8)

Bild 7.6 — Werte fiir den Beiwert k, zur Verwendung in Tabelle 7.2
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Tabelle 7.5 — Biegetragfahigkeit von geschweilten Anschliissen
von KHP-Streben an KHP-Gurtstibe

Flanschversagen des Gurtstabs — T-, X- und Y-Anschliisse

I\/lip,1

i

_ fyo 1§ dy
Mip1ra = 4.85————y Bk, I7us
sin 6,

Q)

- o

Flanschversagen des Gurtstabs — K-, N-, T-, X- und Y-Anschliisse

IVlop,1

fyotédy 27
My 1 ra = Ly
PIRET T Gng, 1-0815 P TMS

‘tC

-

).

/N

Durchstanzen — K- und N-Anschliisse mit Spalt und alle T-, X- und Y-Anschliisse

Falls dq < dy— 2ty:

fyoto d? 1+ 3sin 6,
M,; =
ip,1,Rd \/g 4sin2 01 YM5

M _ fyotod? 3+sin6,
op,1,Rd \/5 4sin2 91 M5

Beiwert ky

Bei n, > 0 (Druck): k, =1-0,3 n, (1 + n,) jedoch k, < 1,0
Bein, <0 (Zug): k,=1,0

126




Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

DIN EN 1993-1-8:2010-12
EN 1993-1-8:2005 + AC:2009 (D)

Tabelle 7.6 — Bemessungskriterien fiir spezielle geschweillte Anschliisse
von KHP-Streben an KHP-Gurtstidbe

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Die Krafte kdnnen sowohl Zug- als auch
Druckkrafte sein, mussen jedoch in der
Regel in beiden Streben in gleicher
Richtung wirken.

N1Ed < N1rd
wobei Ny rq dem Wert Ny gq flr einen X-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht.

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

Nqgqsin 6 + N3 pqsin 63 < Nqpqsin 6

Np g4 Sin & < Nqpqsin 64
wobei Ny rq dem Wert Ny pq flir einen K-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht. Dabei wird

A Gurch d1¥d2tds
d 3d,

ersetzt.

In allen Streben entweder nur Druck oder
nur Zug

\Nl Ni
N Z
\\\\\\ //'//
91* N 7.y 0,

Nqg4sin &y + Nopgsin & < Ny Rd sin 6,
wobei Ny rq dem Wert Ny rq flr einen X-Anschluss nach
Tabelle 7.2 entspricht, wobei N rq sin & der grofere der
beiden folgenden Werte ist:

| N1rasin 61| oder | Noggsin 6|

In Streben 1 und 3 hier (4] Druckkraft
und
in [A9 Strebe 2 hier (4] Zugkraft.

Niga < Nird
wobei N; gq dem Wert N, g4 flr einen K-Anschluss nach

Tabelle 7.2 entspricht, vorausgesetzt, dass fiir den Gurtstab

im Schnitt 1-1 bei Anschlissen mit Spalt gilt:

N 2 1y 2
ord | | Yora | 4q
Npio,rd Vol0,Rd
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7.4.3 Raumliche Anschliisse

(1) In jeder maRgebenden Ebene eines rdumlichen Anschlusses sind in der Regel die Bemessungskriterien
in 7.4.2 unter Verwendung der verminderten Tragfahigkeiten nach 7.4.3(2) zu erfllen.

(2) Die Tragfahigkeiten fir jede mafigebende Ebene von rdumlichen Anschlissen sind mit Hilfe des maf-
gebenden Abminderungsbeiwerts x4 aus Tabelle 7.7 zu bestimmen. Mit dem Abminderungsbeiwert x4 wird die
jeweilige Tragfahigkeit reduziert, die fir den entsprechenden ebenen Anschluss nach 7.4.2, mit Hilfe des
Beiwerts k;, fur die zugehorige Gurtstabkraft berechnet worden ist.

Tabelle 7.7 — Abminderungsbeiwerte fiir raumliche Anschliisse

Anschlusstyp Abminderungsbeiwert u

TT-Anschluss 60° < 9 <90°

In Strebe 1 entweder Zugkraft oder Druckkraft

XX-Anschluss

In Strebe 1 und Strebe 2 entweder Zugkrafte oder Druckkrafte.
Herrscht in einer Strebe Zug und in der anderen Druck, ist der
Ausdruck flr N3 g4/N1 gq Nnegativ.

Ny N,
rt* fif u=1+0,33 Ny gg/N1 kg
1

I H Die Vorzeichen von Ny g4 und Ny gq sind zu

{jgj‘ N TN N, beriicksichtigen

—— D e e .
! ,,,*,,,J‘ \’; ! wobei |N2,Ed| < |N1,Ed|

I‘I 1

Il [

11 |

dul il

Ny Ny
KK-Anschluss 60° < < 90°
In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.
N N
1 1 2/' u=09

vorausgesetzt, dass flir den Gurtstab im
Schnitt 1-1 bei Anschllissen mit Spalt gilt:

Nows P [ Vorg I
TR NE
Npio.rd Vol0.Rd
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7.5 GeschweiRte Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an RHP-Gurtstiabe

7.5.1 Allgemeines

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von Anschlissen innerhalb des Glltigkeitsbereichs nach
Tabelle 7.8, diurfen die Tragfahigkeiten von geschweilten Anschliissen von Hohlprofilstreben an RHP-
Gurtstabe nach 7.5.2 und 7.5.3 bestimmt werden.

(2) Liegen die geschweillten Anschliisse innerhalb des Giiltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8, brauchen nur
die in den Tabellen angegebenen Bemessungskriterien beachtet zu werden. Die Tragfahigkeit eines
Anschlusses ist durch den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei geschweil3ten Anschliissen aulerhalb des Gilltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8 sollten alle
Versagensformen untersucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet sind. Zusatzlich sollten in diesem Falle bei
der Bemessung der Anschlisse die Sekundarmomente, die sich aus ihrer Rotationssteifigkeit ergeben,
bericksichtigt werden.

Tabelle 7.8 — Giiltigkeitsbereich fiir geschweilte Anschliisse
von KHP- oder RHP-Streben an RHP-Gurtstéibe

Anschlussparameter [i = 1 oder 2, j = Giberlappte Strebe]
Anschluss . It It It ..
typ l;,c:l;(:. b;It; und h; It; oder d;lt hl;)r:Zo l:lon/g) Spalt oder U/berlappung
b;Ib;
d;lbg Druck Zug h;lb; ho It v
<35
b;lt; <35 und
T, Y oder X b;lbg > 0,25 _
und Klasse 1
hi/ti < 35 b/t Oder 2
und <35 <35 g/bo >0,5(1 - ﬁ)
b;lbg > 0,35 >0,5 .
K-Spalt 100 = Y, . und < —p)a
> und Klasse 1| und | jedoch ledoch < 1.5(1 - A)
N-Spalt >0,1+0,01 bylty | ©der2 nlr <2,0 Klasse 1 und mindestens
<35 oder 2 gzt

gp%?;rg' 25 % < Aoy < Aoy jim®

i b Ibg > 0,25 Klasse 1 Klasse 1 gestrichener Text
N-Uber- oder 2
lappung bilb; < 0,75

KHP- dilbg =2 0,4 Klasse 1 d It; Wie oben, jedoch mit d; anstatt b,

Strebe jedoch <0,8 <50 und d; anstatt b;

a  Falls glby > 1,5(1 — B) und g>t+t ist der Anschluss wie zwei getrennte T- oder Y-Anschllsse zu behandeln.

b iov’“m=60 % falls die verdeckte Naht nicht geschweif3t ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweilt ist. Falls die
Uberlappung kov’”m Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit 4, < b; und/oder hJ. < bJ. sind, muss die Verbindung

zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung Uberpruft werden.
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7.5.2 Ebene Anschliisse

7.5.21 Unverstéarkte Anschliisse

(1) Werden die Streben an den Anschliissen nur durch Langskrafte beansprucht, diirfen die Bemessungs-
werte der einwirkenden SchnittgroRen N, g4 die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten N; g4, die aus 7.5.2.1(2)

oder 7.5.2.1(4) ermittelt werden, nicht Gberschreiten.

(2) Liegen die geometrischen Abmessungen von geschweilsten Anschliissen von quadratischen Hohlprofil-
streben oder KHP-Streben an quadratische Hohlprofil-Gurtstabe innerhalb des Giltigkeitsbereichs nach
Tabelle 7.8 und werden die zusatzlichen Bedingungen von Tabelle 7.9 erfillt, kdnnen die Tragfahigkeiten mit
den Gleichungen der Tabelle 7.10 bestimmt werden.

(3) Liegen die geschweifdten Anschliisse innerhalb des Glltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.9, brauchen nur
Flanschversagen des Gurtstabes und Versagen der Strebe mit reduzierter wirksamer Breite betrachtet zu
werden. Als Tragfahigkeit ist in der Regel der kleinere von beiden Werte zu verwenden.

ANMERKUNG Bei der Bestimmung der Tragfahigkeit von geschweiten Anschlussen von Hohlprofilstreben an
quadratische Hohlprofil-Gurtstéabe in Tabelle 7.10 werden alle Bemessungskriterien weggelassen, die innerhalb des
Glltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.9 nicht maRgebend sind.

(4) Liegen unverstarkte geschweifte Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an RHP-Gurtstébe innerhalb
des Giltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.8, kdnnen die Tragfahigkeiten unter Verwendung der Gleichungen in
[20) gestrichener Text (ic] Tabelle 7.11, Tabelle 7.12 oder Tabelle 7.13 ermittelt werden. Zu verstarkten
Anschlissen siehe 7.5.2.2.

Tabelle 7.9 — Zusétzliche Bedingungen fiir die Verwendung von Tabelle 7.10

Querschnitt der Strebe Anschlusstyp Anschlussparameter
T, Y oder X b;1by < 0,85 boltg =10
Quadratisches Hohlprofil <-Spalt oder N-Spal 06 < % <13 oo > 15
T, Y oder X bgltg =10
e K-Spalt oder N-Spalt 0,6< 6112;0,:12 <13 bolto > 15
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Tabelle 7.10 — Tragfahigkeit von geschweillten Anschliissen
mit quadratischen Hohlprofilen oder KHP

Anschlusstyp

Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = Giberlappte Strebe]

T-, Y- und X-Anschliisse

Flanschversagen des Gurtstabs p<0,85

knf Otg 2ﬂ
Nirga= = 41-p |/
RS U f)singy (singy TV P ) 7w

Flanschversagen des Gurtstabs £<1,0

89795k, fy018 ( by +b
N: - > y0*0 1 2 /
LRd sin g, 2hg M5

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung 2

Versagen der Strebe 25 %< A,y <50 %

In Strebe i Druckkraft und in Strebe j Zugkraft oder
umgekehrt.

Nird = fyiti(bcff +b,,, +2h %_ 4tij/7M5

Versagen der Strebe 50 % < 4,, <80 %

Nira = fyitilbesi +beov +2h; =411/ yms

% _______ X Versagen der Strebe Aov >80 %
Nird = fyili [b; +beov +2h; = 41;]/ yms
Parameter by, be oy Und k,
_ 10 fyoto , .
T Doltg Sy o0 Pt = Far n > O (Druck): k= 13-
10 foiti jedoch £,<1,0
beoy = —Mb jedOCh beov < b; Fir n <0 (Zug): k,=1,0
? bj /tj fyiti ! > ns ( g) n )

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit z/4 zu multiplizieren und b4 und 44 durch d4 und b, sowie

ho durch dy zu ersetzen.

@  Nur die Uberlappte Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragfahigkeit des Anschlusses
dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der iberlappenden Strebe  ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad
der Uberlappenden Strebe gleichzusetzen. Siehe auch Tabelle 7.8.
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Tabelle 7.11 — Tragfahigkeit von geschweiSten T-, X- und Y-Anschliissen
von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstibe

Anschlusstyp

Tragfahigkeit

Flanschversagen des Gurtstabs £<0,85

knfyofs (2
NiRrd= € Ly U +4\1-8 |/ rvs

—B)singy ( sing,
Seitenwandversagen des Gurtstabs2  g=1,0°
kn foto [ 2M
Nypg= 222 410t |/
1R sin 6, (sinéﬁ 0 ) 7Ms
Versagen der Strebe £>0,85

Nird = fyit1(2i — 4t1 + 2bes ) | yms

Durchstanzen 0,85<p8<(1-11y)
fyoto [ 2k
N. = —=——| ———+2bs, |/
1,Rd /—3 sin91 Slnt91 ep M5

K- und N-Anschliisse mit Spalt nach Tabelle 7.12 anzusetzen.

Bei X-Anschlissen mit cos @, > h,/h ist das Minimum von diesem Wert und der Schubtragfahigkeit der Gurtstabseitenwande fiir

Bei 0,85 < #< 1,0 wird zwischen den Werten fur Flanschversagen des Gurtstabes mit = 0,85 und fur Seitenwandversagen des

Gurtstabes (Beulen der Seitenwand oder Schubversagen) mit = 1,0 linear interpoliert.

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit n/4 zu multiplizieren und b, und 4, ist durch d, und b,

sowie A, durch d, zu ersetzen.

Fur Zug:
To =10

Far Druck:
fb :lfyo
fb = 0,8 If&lo Sin 91

(T- und Y-Anschlisse)

(X-Anschlisse)

Dabei ist y der Abminderungsbeiwert nach der
mafgebenden Knickkurve flir Biegeknicken nach
EN 1993-1-1 und einem normalisierten Schlank-

heitsgrad A, der wie folgt berechnet wird:

t
off = 10 fyo 0 b jedOCh beff < b1
bo /g fyits
10 .
= b edoch b, ,<b
ep bo /to ! : ep !

Fur n > 0 (Druck):

ko= 13- 04n
jedoch  k,<1,0
Fir »n <0 (Zug):
k,=1,0

n
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Tabelle 7.12 — Tragfahigkeit von geschweilten K- und N-Anschliissen
von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstibe

Anschlusstyp

Tragféahigkeit [i = 1 oder 2]

K- und N-Anschlisse mit Spalt

Flanschversagen des Gurtstabs

879knfy0 tg\/; b1 +b2 +h1 +h2
iRd = : 17m5
sin 6 4b,

Schubversagen des Gurtstabs

fyOAv
Nird = —=——/7ws
" V3sin6, v

NoRrd= [(Ao -4, )fy() + AvfyO 1- (VEd /Vpl,Rd )2 j|/7M5

Versagen der Strebe

Nird = fyi ti (2h; — 4t; + b; + begr) s

Durchstanzen (-1
fyoto {2k
Nird = —=——+ L 4+b +b /
R JBsing, \sing, P JIMS

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung

Wie in Tabelle 7.10.

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit z/4 zu multiplizieren und b4 und #4 ist durch d4 und b,
sowie ho durch ds, auler bei Schubversagen des Gurtstabes (&c] zu ersetzen.

A, = (2hg + abo)ty

1

2
1+‘LL2
3t

Fir eine RHP-Strebe: a=

wobei g die Spaltbreite ist, siehe Bild 1.3(a).
Fur KHP-Streben: a = 0

_ 10 Jyoto
boltg fyiti

off bi jedoch beffﬁ b,'

10 .
be,p = mbl JedOCh be,p < bi

Ky = 13- 24
B

Fir n > 0 (Druck):
jedoch £,<1,0

Firn <0 (Zug): k,=1,0
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Tabelle 7.13 — Tragfahigkeit von geschweilten Anschliissen
von Blechen oder von I- oder H-Profilstreben an RHP-Gurtstabe

Querblech Flanschversagen des Gurtstabs < 0,85
2+28p
[© Nirg = knfyots ———=== 1 y5 @ &l
1Rd = AnJy0 1-097 M5
IN1 |<ﬂ>| Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)

fur by = bg — 21

N1 rd = kpfyo 2o (2t1 + 1040) s

Durchstanzen flr b4 < bg — 2ty

Jyoto
Nigg = i/g (2f1+2be,p)/7M5

Langsblech

Flanschversagen des Gurtstabs

t1/bg < 0,2

k_f.ot
Nipa= 22080 (o 13 4 4[4 78, ) @
IMs

I- oder H-Profil

Falls n>24/1- 4 kann bei |- oder H-Profilen Ny g4 auf

der sicheren Seite liegend mit Hilfe der Formeln flr zwei
Querbleche (siehe oben) bestimmt werden, die die
gleichen Abmessungen wie die Flansche der I- oder
H-Profile haben.

Falls 7 <241- sollte Ny rq zwischen den Werten fir

ein Querblech und fur zwei Querbleche interpoliert
werden.

Mip.1 Rd = N1 ra (h1 = 1)
Nyrg die Leistung eines Flansches;

p das Verhdltnis der Breite des Flansches
der |- oder H-Profilstreben und der Breite
des RHP-Gurtstabes.

Giltigkeitsbereich

Zuséatzlich zu den Grenzen in Tabelle 7.8 gilt:

05<8<1,0
bgltg < 30
Parameter b, b, und k,
!
= 0000, edoch b by Far n > 0 (Druck): k= 1,3(1 = n)
bo /1y fyats :
jedoch k£, <1,0
10 . .
e»= 5 jedoch b, , < b; Fir n <0 (Zug): km =10
0/t

a

Kehlnahtverbindungen sollten nach 4.10 bemessen werden.
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(5) Werden die Streben an den Anschliissen durch Biegemomente und Langskrafte beansprucht, ist in der
Regel folgende Bedingung zu erfullen:

Nigd . Mip i Ed . Mop,iEd
Nird MipiRd Mop,iRd

<1,0 (7.4)

Dabei ist

M, ;ra die Momententragfahigkeit des Anschlusses in der Ebene des Fachwerks;

M, ;gq das einwirkende Biegemoment in der Ebene des Fachwerks;

My, ;ra  die Momententragfahigkeit des Anschlusses rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks;

M,y ikq  das einwirkende Biegemoment rechtwinklig zur Ebene des Fachwerks.
(6) Die einwirkende Schnittgrof3e M; g4 darf am Anschnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt werden.
(7) Bei unverstarkten Anschlussen sind in der Regel die Momententragfahigkeiten A, 4 in Fachwerkebene
und rechtwinklig dazu nach Tabelle 7.13 oder Tabelle 7.14 zu ermitteln. Zu verstarkten Anschlissen siehe

7.5.2.2.

(8) Bei speziellen geschweildten Anschliissen, die in Tabelle 7.15 und Tabelle 7.16 aufgefiihrt sind, sind in
der Regel die dort angegebenen Bemessungskriterien zu erfiillen.

7.5.2.2 Verstarkte Anschliisse

(1) Geschweite Anschlisse kdénnen auf verschiedene Arten verstarkt werden. Die angemessene
Verstarkungsart hangt von der maRgebenden Versagensform ohne Verstarkung ab.

(2) Durch Gurtlamellen auf den Gurtstabflanschen koénnen die Tragfahigkeiten fir Versagen des
Gurtstabflansches, Durchstanzen oder Versagen der Strebe durch reduzierte wirksame Breite vergroRert
werden.

(3) Paarweise angeordnete Seitenlamellen kénnen die Tragfahigkeit fir Versagen der Seitenwande des
Gurtstabes oder Schubversagen des Gurtstabes vergréRern.

(4) Um Teiliberlappung der Streben in K- oder N-Anschlissen zu vermeiden, kdnnen die Streben an eine
Quersteife angeschweil3t werden.

(5) Jedmogliche Kombination dieser Verstarkungsarten ist moglich.
(6) Die Stahlgite der Verstarkungen sollte nicht geringer sein als die des Gurtstabes.

(7) Die Tragfahigkeiten von verstarkten Anschlissen sind mit Hilfe der Tabelle 7.17 und Tabelle 7.18 zu
bestimmen.
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Tabelle 7.14 — Biegetragfahigkeit von geschweiRten Anschliissen

von RHP-Streben an RHP-Gurtstabe

T- und X-Anschliisse

Biegetragfiahigkeit

Moment in der Ebene des

Fachwerks (6= 90°)

Fachwerks (6= 90°) Flanschversagen des Gurtstabs $<0,85
NM,
ip,1 : _ 5 i 2 n
: %':WW Mipara = ko fyot§ h1[2’7 +—1—ﬂ +_1—ﬂJ/7/M5
ol LB
i————'/———'——J——’ —————— )| Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)
[ T [0 0,85 < < 1,0 (]
M, Mip 1.ra = 0,5 fix to(hy + 510)% mus
T Sy =1y fur T-Anschlisse
o 1| fu=08f0 fir X-Anschlisse
[
L L |
S Versagen der Strebe
o A E— < 90,85 <8< 1,0 &l
[
b
B Mip1Rd = Syt Ppt,1 = (1= begs 154)1(11 = t1)1)1 75
AT
Moment rechtwinklig zur Ebene des Flanschversagen des Gurtstabs <085

/N Mop

2 1
Map1,Rd = knfyo ’g[}g((:jﬂﬂ)) +\/ bo?_(; A J/7M5

Seitenwandversagen des Gurtstabs (plast. Stauchen)
[£0) 0,85 < p< 1,0 (]

Mqp 1.rd = fyk to(bo — to) (R + 5to) nus

bo /1y fyits

jedoch besr < b1

Sy = fo far T-Anschliisse
op.1 fx=0,8f0 flr X-Anschlisse
| .7 Versagen des Gurtstabs durch Querschnittsverformung
' ! (nur T-Anschliisse) @
Mapza = 21,0 1o 16 + B o 10 By + 1)) 7aes
|
| | Versagen der Strebe
M [ 0,85 < < 1,0 &l
\__A oP
Mep 1 .ra = fyt Wpr1 = 0,5 (1 = begrlb1)? b2 14) s
Parameter b und &,
.10 Srolo, Fiir n > 0 (Druck): K, = 13- 24
€

jedoch £,<1,0

Fur n <0 (Zug): ky,=1,0

MafRnahmen verhindert wird.

@  Dieses Kriterium braucht nicht berlicksichtigt zu werden, wenn die Querschnittsverformung des Gurtstabs durch geeignete
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Tabelle 7.15 — Bemessungskriterien fiir spezielle geschweilte Anschliisse
von RHP-Streben an RHP-Gurtstiben

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Die Krafte kénnen sowohl Zug- als auch Druckkrafte
sein, jedoch in beiden Streben gleich.

[Ty

N1ga < Nirg

wobei N1 rq dem Wert Ny g4 flr einen X-Anschluss
nach Tabelle 7.11 entspricht.

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

Nj gasin 6 + N3 gqsin 63 < Ny gqsin 6
No gqsin & < Ny pqsin 64

wobei N1 rq dem Wert Ny g4 flr einen K-Anschluss
nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei wird

by +by +hy+hy
4by
by+bo+by+h+hy+hy
6bg

durch: ersetzt.

N1Ed sin 6y + NaEd sin & < Ny rd sin 6,

wobei Ny rq dem Wert Ny pq flr einen X-Anschluss
nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist N gq sin 6, der
grélRere der beiden folgenden Werte:

| N1rasin 6] oder | Nprgsin 6|

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

Nigda £ Nird

wobei N; rq dem Wert N, rq4 flr einen K-Anschluss

nach Tabelle 7.12 entspricht, vorausgesetzt, dass fir
den Gurtstab im Schnitt 1-1 bei Anschlissen mit
Spalt gilt:

v 20, 2
oed | | Toka | _4q
Npi0,rd VoL0.Rd
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Tabelle 7.16 — Bemessungskriterien fiir geschweiRte Rahmeneckanschliisse
und abgeknickte Anschliisse mit RHP-Bauteilen

Anschlusstyp

Bemessungskriterien

Geschweildte Rahmeneckanschliisse

Der Querschnitt sollte fiir reine Biegung in Klasse 1
eingestuft sein, siehe EN 1993-1-1.

Ngg < 0,2N,1rq

und NVEd | Mea o
Nprd  Mpird
Fir < 90°: K= 3 bo/é’°8+ L
[bo /1 °® 1+ 209 /g

Fir 90° < 0<180%  x= 1- (V2 cos(@/2)1- xg0)

wobei xgo der Wert «flr = 90° ist.

t,21,5tund > 10 mm

M
| Nea y Mea 49
Nprd  Mpird
|
|
3
Abgeknickter Gurtstabanschuss

i

I
b

: z Nigd < Nird

I

gedachte Gurtstabverlangerung

wobei N; gq dem Wert N, g4 flr einen K- oder

N-Anschluss mit Uberlappung nach Tabelle 7.12
entspricht.
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iBten verstarkten T-, Y- und X-Anschliissen

von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstabe

Anschlusstyp

Tragfahigkeit

Verstarkung durch Gurtlamellen auf Gurtstabflanschen zur Vermeidung des Flanschversagens der

Gurtstabe, des Versagens der Strebe oder des Durch

stanzens.

Zugbeanspruchung

f,<0,85

U /—(—)
lp > m‘f‘ bp bp —b1

by > by — 21

und

I > 214

2
Jyplp

Nqyrg=
LRAT {1=by /by, )singy

2mfby
( Sin91 +4 1_b1/pr/7/M5

f,<0,85
> ——+ [b (b, —b
P= sing, VPP
und
by 2 by — 21
ty > 214

wobei Ny rq dem Wert Ny gy fur einen T-, X- oder

Y-Anschluss nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist
kn=1,0 und es ist 1y durch ¢, fiir Flanschversagen

des Gurtstabes, Versagen der Strebe und

Durchstanzen zu ersetzen.

Verstarkung durch Seitenlamellen zur Vermeidung de
des Gurtstabes.

s Seitenwandversagens oder des Schubversagens

lp > 1,5/’11 /sin (91

1y > 2t

wobei Ny gq dem Wert N, gy fur einen T-, X- oder

Y-Anschluss nach Tabelle 7.11 entspricht. Dabei ist
to durch (¢ + I ) fiir Seitenwandversagen und

Schubversagen des Gurtstabes zu ersetzen.
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Tabelle 7.18 — Tragfahigkeit von geschweiRten verstarkten K- und N-Anschliissen
von RHP- oder KHP-Streben an RHP-Gurtstibe

Anschlusstyp

Tragféhigkeit [i = 1 oder 2]

Verstarkung durch Gurtlamellen auf Gurtstabflanschen zur Vermeidung des Flanschversagens der
Gurtstabe, des Versagens der Strebe oder des Durchstanzens.

th22t1und 21,

wobei N; gq dem Wert N, 4 flr einen K- oder

N-Anschluss nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei ist
to durch ¢, fur Flanschversagen des Gurtstabs,

Versagen der Strebe und Durchstanzen zu ersetzen.

h4(dyq)]
!

1>

1
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
[
|
| [
| T
_—
1
A
‘-o.
o

wobei N; rq dem Wert N, 4 flr einen K- oder

N-Anschluss nach Tabelle 7.12 entspricht. Dabei ist
to durch (¢g + t,) fir Schubversagen des Gurtstabes

Zu ersetzen.

th22t1und 21

wobei N; gq dem Wert N, 4 flr einen K- oder N-
Anschluss mit Uberlappung nach Tabelle 7.12 mit
Aov < 80 % entspricht. Dabei sind b, ¢; und f,; durch
by, t, und fy,, im Ausdruck flr b, in Tabelle 7.10 zu
ersetzen.

7.5.3 Raumliche Anschliisse

(1) Bei raumlichen Anschliissen sind in jeder ma3gebenden Ebene die Bemessungskriterien in 7.5.2 mit den
nach 7.5.3(2) abgeminderten Tragfahigkeiten zu erfillen.

(2) Die Abminderungsbeiwerte u fir die Tragfahigkeiten fur jede malRgebende Ebene sind aus Tabelle 7.19

zu bestimmen. Die Tragfahigkeit des ebenen Anschlusses wird nach 7.5.2 unter Verwendung der

Gurtstabkraft des raumlichen Anschlusses berechnet.
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Tabelle 7.19 — Abminderungsbeiwerte fiir riumliche Anschliisse

Anschlusstyp

Abminderungsbeiwert u

TT-Anschluss

60° < < 90°

In Strebe 1 entweder Zugkraft oder Druckkraft

Nt Ny ¢2N1

|
VT
1
H
i N\
1
|‘\
I‘\

W -

XX-Anschluss

In Strebe 1 und Strebe 2 entweder Zugkrafte oder
Druckkréfte. Herrscht in einer Strebe Zug und in der
anderen Druck ist der Ausdruck fiir Np gq/Nq gq Negativ.

u=0,9(1 + 0,33N g4/N1 ga)

Die Vorzeichen von Ny g4 und Ny g4 sind zu
berutcksichtigen,

wobei | Naga| < | Nygdl

KK-Anschluss

60° < < 90°

In Strebe 1 immer Druckkraft und
in Strebe 2 immer Zugkraft.

u=09

vorausgesetzt, dass fir den Gurtstab im
Schnitt 1-1 bei Anschliissen mit Spalt gilt:

N 2 1, 2
ord | | Yora | 4q
Npiord VoL0,Rd
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7.6 Geschweite Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstibe

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von Anschlissen innerhalb des Gultigkeitsbereiches nach
Tabelle 7.20, sind in der Regel die Tragfahigkeiten der Anschliisse mit den Gleichungen in Tabelle 7.21 oder
Tabelle 7.22 zu bestimmen.

Tabelle 7.20 — Giiltigkeitsbereich fiir geschweite Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an I- oder
H-Profil Gurtstabe

Anschlussparameter [ i = 1 oder 2, j = liberlappte Strebe]
Anschluss-
b;It; und h;It; oder d;It;
typ dy Ity h;1b; bg It; b; /b]
Druck Zug
Klasse 1 505
X und i 1 od jedoch —
AC asse 1 oaer
< <2,0
dy, <400 mm >
T oder Y und hi <35
K-Spalt h. i 1,0 —
—+£<35
N-Spalt 1 b <35 Klasse 1 oder
K-Uber- Klasse 1 oder r 2
) 1
lappung 2 b <35 d
N-Uber- und fi “L<50 | 505
t; L
lappung dy, <400 mm i< 50 ! jedoch >0,75
25 % < 6 <2,0
/10v < lov,lima
a Aoviim = 60 % falls die verdeckte Naht nicht geschweif3t ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweilit ist. Falls die
Uberlappung Aoy iim Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit 4, < 5, und/oder hj < bj sind, muss die Verbindung
zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung Uberpruft werden.

(2) Liegen die geschweildten Anschlisse innerhalb des Giiltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.20, brauchen nur
die in den Tabellen angegebenen Versagensformen beachtet werden. Die Tragfahigkeit eines
Anschlusses ist durch den kleinsten Wert definiert.

(3) Bei geschweillten Anschlissen aulierhalb des Glltigkeitsbereichs nach Tabelle 7.20 sollten alle
Versagensformen untersucht werden, die in 7.2.2 aufgelistet sind. Zuséatzlich sollten in diesem Fall bei der
Bemessung der Anschlisse die Sekundarmomente, die sich aus ihrer Rotationssteifigkeit ergeben,
bericksichtigt werden.

(4) Werden die Streben an den Anschliissen nur durch Langskrafte beansprucht, diirfen die Bemessungs-
werte der einwirkenden SchnittgréRen N;pq die Bemessungswerte der Tragfahigkeiten N;grq4, die in

Tabelle 7.21 angegeben sind, nicht GUberschreiten.

(5) Werden die Streben an den Anschlissen durch Biegemomente und Langskrafte beansprucht, ist in der
Regel folgende Interaktionsbedingung zu erfillen:

NiEd N Mip i Ed

<1,0 (7.5)
Nird Mip,iRd

Dabei ist

M;,;rq die Momententragfahigkeit des Anschlusses in der Ebene des Fachwerks;

M;,;rq das einwirkende Biegemoment in der Ebene des Fachwerks.
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Tabelle 7.21 — Tragfahigkeit von geschweillten Anschliissen
von RHP- oder KHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstidbe

Anschlusstyp

Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = Giberlappte Strebe]

T-, Y- und X-Anschllisse

Flielen des Steges des Gurtstabes

p J r
D AR = v |k

fyOtwbw/

Nirg = —; M5
sin 6,

Versagen der Strebe

Nird = 2fy1 t1 Peit/ W5

FlieRen des Steges des Nachweis gegen Versagen der|

Gurtstabes Strebe nicht erforderlich, wenn;

RERPE

LR N
¢ tq @ -
x @ N2 >
by~ el B,

Ny
\; g P
0 '\\\(\YI ’(7/,///’//'
1%4\ N\ O

s e )]

ty b ltg<20-28p4, < 1,0-0,03
N1Rd: fyO w W/}/M5 8t . B B ) e
’ sin 6, wobei y = bo/2tr und flir KHP:

Versagen der Strebe 0,75 < d‘]/dz < 1,33 oder fir

RHP: 0,75 <bq/bp < 1,33

Nird = 2fyi 1 Pett 15

Schubversagen des Gurtstabes

fyOAv
Nird= —=———/7vs
l \/gsiné’i M

No rd :[(Ao -4, )fy() + AvfyO\/l - (VEd /Vpl,Rd )2 j|/7/M5

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung @
[i = 1 oder 2]

Versagen der Strebe 25 % < Agy <50 %

Die Krafte in den Streben i und j kdnnen sowohl
Zug- als auch Druckkrafte sein.

tj - h:
hi s Liowhj
.‘I/rx ¢ <ﬁ\ b o
Y ty D
x@ " N, Y
B ! ay el b
AN\ s
9, AN\ / 7
‘ I\/ \\\ d Z Vel ] A
| 7
S 7L t e ho
[ Y
i | 2
+ PLLIN

Nird = fyi tilpeff *+ be,ov * 2hi% - 44) w5

Versagen der Strebe 50 % < Aoy <80 %

Nird = fyi tilpeff *+ be,ov *+ 2hj — 4t I/M5

Versagen der Strebe Aov =80 %

]Vi,Rd =]g/i ti(bi + be,ov + 2h1 - 4ti)/7M5

AV=A0—(2—a)b0tf+(tw+2r)tf

Bei RHP-Strebe:
1

[0 o= 13
i1+4g /131‘f ”

Bei KHP-Strebe: a=0

Peff = tW +2r+ 7Iffy0/fy|
jedoch bei T-, Y-, X-AnschlUsse
und K- und N-Anschlissen mit
Spalt:

Peff < bj+ hi = 21 by = — 5t + )

jedoch bei K- und N-Anschliissen sing;
mit Uberlappung: jedoch
peff < b ¢ by < 2t + 10 (tp + 1)
_ 10 Syt
e,ov ~ ——bi
’ bilt; fyit;

jedoch b o < b;

Bei KHP-Streben sind die obigen Grenzwerte mit z/4 zu multiplizieren und b4 und A4 ist durch d1 und b2 sowie ho
durch dy, auRer bei Schubversagen des Gurtstabs zu ersetzen.

@  Nur die Uberlappende Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragfahigkeit des Anschlusses
dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der liberlappten Strebe j ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad der
Uberlappenden Strebe gleichzusetzen. Siehe auch Tabelle 7.20.
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(6) Die einwirkende SchnittgrofRe M; g4 darf am Anschnitt der Strebe am Gurtstabflansch bestimmt werden.
(7) Die Biegetragfahigkeit M;, 1 rq der Anschllsse in Fachwerkebene ist Tabelle 7.22 zu entnehmen.
(8) Wird der Gurtstab durch Steifen ausgesteift, siehe Bild 7.7, so wird die Tragfahigkeit N; g4 flr Versagen

der Strebe bei T-, X-, Y-, K-Anschllissen mit Spalt und N-Anschliissen mit Spalt, siehe Tabelle 7.22, wie folgt
berechnet:

Nird = 2 fyi ti (befr * befis) s (7.6)
Dabei ist

befr = tw + 2r + 7 tefyolfy;  jedoch <b;+ h;—2¢;
befis = ts +2a + 7 trfiolfyi  jedoch  <b; + h; — 24
begr + begrs < by + hy — 24

a die Schweillnahtdicke an der Steife. Die Nahtdicke '2a' wird durch 'a' ersetzt, wenn einseitige
Kehlnahte verwendet werden;

s der Index fur Steife.

(9) Die Wanddicke der Steifen sollte mindestens der Stegdicke des I-Profils entsprechen.

Tabelle 7.22 — Biegetragfahigkeit von geschweiRten Anschliissen
von RHP-Streben an I- oder H-Profil Gurtstabe

Biegetragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = liberlappte

Anschlusstyp

Strebe]

T- und Y-Anschlisse

FlieRen des Steges des Gurtstabes

Mip 1 ra = 0,5f50 tw by(h1 - t1) s

Versagen der Strebe

My 1 ra = fy1 11 Perr iz s

Parameter [A0) p. (] und b,

Pett = ty + 2r + Ttp fyolfyq
jedoch pegr < by + hy — 214

by, = ,h1 +5(t; +7) jedoch by, < 2t1 + 10(t; + 1)
sin 6,
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L1

Wirksamer Strebenquerschnitt, ohne (links) und mit
(rechts) Steife

7.7 Geschweite Anschliisse von KHP- oder RHP-Streben an U-Profil Gurtstibe

(1) Liegen die geometrischen Abmessungen von Anschlissen innerhalb des Giltigkeitsbereiches nach
Tabelle 7.23, kdnnen die Tragfahigkeiten der Anschliisse von Hohlprofilstreben an U-Profil Gurtstdbe nach

Tabelle 7.24 bestimmt werden.

(2) Bei der Bemessung der Anschliisse sollten die Momente aus Sekundarwirkung, die sich aus ihrer
Rotationssteifigkeit ergeben, berlcksichtigt werden.

(3) Fur Anschliisse mit Spalt ist in der Regel die Tragféhigkeit Ny rq des Gurtstabquerschnitts zu bestimmen.

Dabei wird die Schubkraftiibertragung zwischen den Streben durch den Gurtstab berlicksichtigt, jedoch
werden die Sekundarmomente vernachlassigt. Der Nachweis ist nach EN 1993-1-1 zu flhren.

Tabelle 7.23 — Giiltigkeitsbereich fiir geschweite Anschliisse
von KHP- oder RHP-Streben an U-Profil-Gurtstabe

Anschlussparameter [i = 1 oder 2, j = Giberlappte Strebe]
Anschluss-
b;It; und h;lt; oder d;t; U
typ b, Iby ilt; ilt ilt; h; Ib; b ltg Spalt oderbl..l”l:.erlappung
Druck Zug e
>0,4 Klasse 1 0,5(1-p") < glby" <1,5(1 - p") 2
K-Spalt oder 2
und i und
N-Spalt und —+£<35
bp <400 mm , t g2t +t

< 35 b >0,5

R I e et
-Uber- >0,25 i <2,0
lappung b 35 2 25 % < Aoy < oy lim”
- und i i gy

N-Uber- P bilb; > 0,75

—L<50

li
ﬁ* = b1/b0*
by = bg—2 (ty + ro)
@  Diese Bedingung gilt nur, wenn < 0,85.
b/lov,lim:60% falls die verdeckte Naht nicht geschweil’t ist und 80 % wenn die verdeckte Naht geschweildt ist. Falls die
Uberlappung kov,”m Uberschreitet oder wenn die Streben rechteckige Profile mit 4, < 5, und/oder hJ. < bJ. sind, muss die Verbindung
zwischen den Streben und der Oberflache des Gurtstabes auf Abscherung tberpriift werden.
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Tabelle 7.24 — Tragfahigkeit von geschweiRten Anschliissen von RHP- oder KHP-Streben an
U-Profil-Gurtstabe

Anschlusstyp Tragfahigkeit [i = 1 oder 2, j = Giberlappte Strebe]

K- und N-Anschlisse mit Spalt Versagen der Strebe

Nird = fyitibi + begy + 2h; — A1) mus

ne

Versagen des Gurtstabs

i. "
AN

i t, .

el el _‘ﬁ‘ I h

F 4 !ro fe Nord = [(Ao —4,)fy0 +Avfy0\/1—(VEd /Vpl,Rd)2 :|/7M5
cbo

K- und N-Anschliisse mit Uberlappung @ Versagen der Strebe 25 % < Aoy <50 %
Nia = f b+ by *+ 225~ 1) g5 )
Versagen der Strebe 50 % < Ay, < 80 %
Nird = fyi tilbesr + be oy + 2h; — A1) s
Versagen der Strebe Aoy >80 %

Nird = fyi tibi + be oy + 2h; — 4t)) s

Ay =40—(1-a) by 1o
by = bo— 2 (ty * ro)

1 10 Jfyofo, .
Bei RHP: a= 5 befr = — Y= " b; jedoch br<b;
i1+4g2/3tf ) by ltg Jyili

Bei KHP: =0 i
a cov = &Mbl jedOCh be,ov s bi
Sy, i

VpLRd = \/g 1Y s

VEd = (]Vi,Ed sin 91 )max

Bei KHP-Streben sind die oben genannten Grenzwerte auler bei Schubversagen des Gurtstabs
mit z/4 zu multiplizieren und b4 und #4 ist durch d4 und b, sowie %, durch d, zu ersetzen.

@  Nur die Uberlappende Strebe i braucht nachgewiesen zu werden. Der Ausnutzungsgrad (d. h. die Tragfahigkeit des Anschlusses
dividiert durch die plastische Beanspruchbarkeit der Strebe) der Uberlappten Strebe ; ist in der Regel mit dem Ausnutzungsgrad
der Uberlappenden Strebe gleichzusetzen.
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