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DIN EN 1993-1-3:2025-04

Nationales Vorwort

Das Dokument EN 1993-1-3:2024 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Koénigreich) gehalten wird.

Das  zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-16 AA
»Iragwerksbemessung (SpA zu CEN/TC 250/SC 3, ISO/TC 167/SC 1) im DIN-Normenausschuss Bauwesen
(NABau).

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-1-3:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Harmonisierung des Wortlauts entsprechend der neuesten Ausgaben von EN 1993-1-1, EN 1993-1-5 und
EN 1993-1-8;

b) Anpassung der Nennwerte der Zugfestigkeit (Tabelle 5.1) an EN 1993-1-1 bzw. die entsprechenden
Produktnormen zur Harmonisierung (Abschnitt 5);

c) geringfligige Ergdnzungen zu Festlegungen fiir Wellprofile (7.6.5);

d) geringfiigige Ergdnzungen zu Festlegungen fiir die Bemessung von Trapezprofilen bei axialem Druck
(8.1.3);

e) Bemessung der Querschnittsbeanspruchbarkeit bei Querbelastung von Querschnitten mit zwei oder
mehr unversteiften Stegen préazisiert (8.1.6.3);

f) Bemessungsformeln fiir die Querschnittsbeanspruchbarkeit von Querschnitten bei Beanspruchung aus
Normalkraft, Bilegemoment, Querkraft und Torsion iiberarbeitet (8.1.10);

g) geringfiigige Erganzungen bei den Stabilitdtsnachweisen fiir Bauteile bei Beanspruchung aus zentrischer
Druckkraft und Biegemoment (8.2.5);

h) Spezifizierung der Bemessungsregeln in Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit (Abschnitt 9);
i) Spezifizierungen fiir die Bemessung von Trapezprofilen mit Uberdeckung (11.3.4);
i) Spezifizierungen zur Biegemomentenbeanspruchbarkeit von Kassettenprofilen (11.2.2);

k) Spezifizierungen zum Priifaufbau bei Versuchen am Einfeldtrager flir ein eindeutiges, einheitliches
experimentelles Priifverfahren (A.5.2);

1) Spezifizierungen zum Priifaufbau und zu den Bewertungskriterien von Priifungen an Profiltafeln (zur
Begehbarkeit) fiir ein eindeutiges, einheitliches experimentelles Priifverfahren (A.5.6);

m) besondere Bestimmungen flir Verbindungselemente aus nichtrostendem Stahl hinsichtlich der
Korrosionsumgebung gestrichen; allgemeiner Verweis auf EN 1993-1-4 aufgenommen (Anhang B).
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Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 1. Januar 2024 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen 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 CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzgdsisch). 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, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-3:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdndig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN iibertragen.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2027, und etwaige entgegenstehende

nationale Normen miissen bis Marz 2028 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1993-1-3:2006 und seine Berichtigungen.

Die erste Generation der EN-Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Normungsauftrags M/515
erarbeitet, den die Europaische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.
Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoft-, Produkt-
und Priifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfithrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhdngen festzulegen.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Harmonisierung des Wortlauts entsprechend der neuesten Ausgaben von EN 1993-1-1, EN 1993-1-5
und EN 1993-1-8;

— Anpassung der Nennwerte der Zugfestigkeit (Tabelle 5.1) an EN 1993-1-1 bzw. an die entsprechenden
Produktnormen zur Harmonisierung (Abschnitt 5);

— geringfligige Ergdnzungen zu Festlegungen fiir Wellprofile (7.6.5);

— geringfiigige Ergdnzungen zu Festlegungen fiir die Bemessung von Trapezprofilen bei axialem Druck
(8.1.3);

— Bemessung der Querschnittsbeanspruchbarkeit bei Querbelastung von Querschnitten mit zwei oder
mehr unversteiften Stegen prazisiert (8.1.6.3);

— Bemessungsformeln fiir die Querschnittsbeanspruchbarkeit von Querschnitten bei Beanspruchung aus
Normalkraft, Bilegemoment, Querkraft und Torsion iiberarbeitet (8.1.10);

— geringfiigige Ergidnzungen bei den Stabilititsnachweisen fiir Bauteile bei Beanspruchung aus
zentrischer Druckkraft und Biegemoment (8.2.5);

— Spezifizierung der Bemessungsregeln (Text in Gleichungen umgewandelt) in Grenzzustinden der
Gebrauchstauglichkeit (Abschnitt 9);

— Spezifizierungen fiir die Bemessung von Trapezprofilen mit Uberdeckung (11.3.4);
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— Spezifizierungen zur Biegemomentenbeanspruchbarkeit von Kassettenprofilen (11.2.2);

— Spezifizierungen zum Priifaufbau bei Versuchen am Einfeldtriager fiir ein eindeutiges, einheitliches
experimentelles Priifverfahren (A.5.2);

— Spezifizierungen zum Priifaufbau und zu den Bewertungskriterien von Priifungen an Profiltafeln (zur
Begehbarkeit) fiir ein eindeutiges, einheitliches experimentelles Priifverfahren (A.5.6);

— besondere Bestimmungen fiir Verbindungselemente aus nichtrostendem Stahl hinsichtlich der
Korrosionsumgebung gestrichen; allgemeiner Verweis auf EN 1993-1-4 aufgenommen (Anhang B).

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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0 Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die in der Regel aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken
— EN 1991, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

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

— EN 1994, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
— EN 1995, Eurocode 5 — Bemessung und Konstruktion von 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 Aluminiumtragwerken

— Neue Teile sind derzeit in Erarbeitung, z.B. der Eurocode fiir die Bemessung von tragenden
Konstruktionen aus Glas

Die Eurocodes sind fiir die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustindige Behorden (bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder
internationalen Vorschriften), Lehrkrifte, Softwareentwickler und Normenausschiisse, in denen verwandte
Produktnormen, Priifnormen und Ausfiihrungsnormen erarbeitet werden, gedacht.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustandigen Behorden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den
beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustandigen Behdérden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1993 (alle Teile)

EN 1993 (alle Teile) gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken aus Stahl.
Eurocode 3 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
von Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990, Grundlagen der
Tragwerksplanung, enthalten sind.

EN 1993 (alle Teile) behandelt ausschliefdlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die
Gebrauchstauglichkeit, die Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Stahl. Andere
Anforderungen, wie z. B. Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht beriicksichtigt.

EN 1993 ist in verschiedene Teile gegliedert:

EN 1993-1, Eurocode3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;

EN 1993-2, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Briicken;
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EN 1993-3, Eurocode3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Tiirme, Maste und
Schornsteine;

EN 1993-4, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Silos und Tankbauwerke;
EN 1993-5, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfdhle und Spundwdnde;
EN 1993-6, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranunterstiitzungen;
EN 1993-7, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 7: Sandwich-Elemente;

EN 1993-1 existiert nicht als ein physisches Dokument, sondern besteht aus den folgenden 14 gesonderten
Teilen, deren grundlegender Teil EN 1993-1-1 ist:

EN 1993-1-1, Eurocode3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;

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

EN 1993-1-3, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Kaltgeformte Bauteile
und Profiltafeln;

ANMERKUNG  Kaltgeformte Hohlquerschnitte nach EN 10219 (alle Teile) werden in EN 1993-1-1 behandelt.

EN 1993-1-4, Eurocode3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Tragwerke aus
nichtrostenden Stdhlen;

EN 1993-1-5, Eurocode3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenformige
Bauteile;

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

EN 1993-1-7, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Plattenférmige Bauteile
mit Querbelastung;

EN 1993-1-8, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Anschliisse;
EN 1993-1-9, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung;

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

EN 1993-1-11, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Zugglieder;

EN 1993-1-12, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Regeln
zur Erweiterung von EN 1993 auf Stahlgiiten bis S960;

EN 1993-1-13, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-13: Trdger mit grofsen
Stegéffnungen;

EN 1993-1-14, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Part 1-14: Bemessung mithilfe
von Finite-Element-Berechnung.

Alle Teile von EN 1993-1-2 bis EN 1993-1-14 behandeln allgemeine Themen, die unabhéngig von der Art des
Bauwerks sind, wie die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln,
nichtrostende Stihle, plattenformige Bauteile usw.



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

Alle Teile von EN 1993-2 bis EN 1993-7 behandeln Themen, die fiir eine bestimmte Bauwerksart relevant
sind, wie Stahlbriicken; Tiirme, Maste und Schornsteine; Silos und Fliissigkeitsbehalter; Pfahle und
Spundwinde; Kranbahnen usw. EN 1993-2 bis EN 1993-7 beziehen sich auf die allgemeinen Regeln in
EN 1993-1 und erganzen, dndern oder ersetzen diese.

0.3 Einleitung zu EN 1993-1-3

EN 1993-1-3 enthdlt ergdnzende Bemessungsregeln fiir kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln aus Stahl. Den
Schwerpunkt von EN 1993-1-3 bilden Bemessungsverfahren und Bemessungsregeln fiir einzelne
kaltgeformte Bauteile (Trager, Stlitzen und tragende Bauteile), Profiltafeln und Kassettenprofile in Hinblick
auf Tragfahigkeit, Stabilitdt und Gebrauchstauglichkeit.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss” beschreibt eine Anforderung die zwingend zu befolgen ist, und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zulassig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhangigkeit von
nationalen Regeln wund/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnen alternative Lodsungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

Das Verb ,darf” beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moéglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erkldrungen verwendet.

0.5 Nationaler Anhang zu EN 1993-1-3

Nationale Festlegungen sind in dieser Norm zuldssig, wo diese Moglichkeit ausdriicklich in Anmerkungen
angegeben wird. Nationale Festlegungen schlieflen die Auswahl von Werten fiir national festgelegte
Parameter (NDP, en: nationally determined parameters) ein.

Die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1993-1-3 kann einen Nationalen Anhang mit allen nationalen
Festlegungen enthalten, die fiir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten im
jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in dieser Norm angegebene Standardwert anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in dieser Norm angegeben ist, kann
die Festlegung durch eine zustdndige Behorde festgelegt werden oder wenn keine Festlegung besteht, fiir ein
spezifisches Einzelprojekt durch die zustdndigen Parteien vereinbart werden.

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-1-3 im Rahmen von Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten
gestattet:

4.2(3) 4.2(4) 4.2(5) 5.2.1(3)
7.1(2) 7.2.1(6) 8.2.5(2) 10.3(3)
10.3(3) 10.3(3) 10.3(3) 12(1)
A1(1) A9.4(3)

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-1-3 bei Anwendung der folgenden informativen Anhinge gestattet:
Anhang B

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erganzende nicht widersprechende Angaben
zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich
1.1 Anwendungsbereich zu EN 1993-1-3

(1) Dieses Dokument enthilt Regeln fiir die Tragwerksplanung von kaltgeformten Stahlbauteilen und
Profiltafeln.

(2) Dieses Dokument ist anwendbar fiir kaltgeformte Stahlerzeugnisse aus beschichtetem oder nicht
beschichtetem, warm- oder kaltgewalzten Blech oder Band, das durch Rollprofilier- oder Kantverfahren
kaltgeformt wurde. Es behandelt ebenfalls Profiltafeln und Bauteile, die wahrend der Fertigung durch
stetiges Biegen oder Rollprofilieren gekriimmt werden. Profiltafeln, deren Kriimmung durch Stauchung der
Innengurte erzeugt wird, sind nicht enthalten. Dieses Dokument ist auch anwendbar fiir die Bemessung von
Profiltafeln fiir Stahl-Beton-Verbunddecken im Bauzustand, siehe EN 1994 (alle Teile). Die Ausfiihrung von
Stahltragwerken aus kaltgeformten Stahlbauteilen ist in EN 1090-4 geregelt. EN 1090-2 enthélt
Festlegungen zu Schraubverbindungen.

ANMERKUNG  Die Regelungen in EN 1993-1-3 erginzen die Regelungen in den anderen Teilen von EN 1993-1.
(3) Es werden auch Bemessungsverfahren fiir Schubfeldkonstruktionen mit Stahl-Profiltafeln angegeben.

(4) Dieses Dokument ist nicht anwendbar fiir kaltgeformte Rund- und Rechteckhohlprofile, die nach
EN 10219 (alle Teile) geliefert werden; hierzu wird auf EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8 verwiesen.

(5) Dieses Dokument enthadlt Verfahren fiir die rechnerische Bemessung und die versuchsgestiitzte
Bemessung. Die rechnerischen Bemessungsverfahren sind nur in den angegebenen Grenzen fiir die
Werkstoffkennwerte und geometrischen Verhiltnisse anwendbar, flir die ausreichende Erfahrung und
Versuchsergebnisse vorhanden sind. Diese Einschrankungen sind nicht fiir die versuchsgestiitzte Bemessung
anwendbar.

1.2 Annahmen
(1) Sofern nicht ausdriicklich angegeben, gelten EN 1990, EN 1991 (alle Teile) und EN 1993-1-1.
(2) Die Bemessungsverfahren nach EN 1993-1-3 sind anwendbar, wenn:

— die Ausfiihrungsqualitit den Festlegungen in EN 1090-4 entspricht, die Ausfiilhrungsqualitit der
Schraubenverbindungen den Festlegungen in EN 1090-2 entspricht; und

— die Werkstoffe und Bauprodukte den Festlegungen in den mafigebenden Teilen von EN 1993 (alle Teile)
oder in den maf3gebenden Werkstoff- und Produktspezifikationen entsprechen.

(3) EN 1993 muss angewendet werden in Verbindung mit:

— den Teilen von EN 1992 bis EN 1999, wenn in diesen Dokumenten auf Stahltragwerke und Stahlbauteile
Bezug genommen wird;

— EN-Normen fiir Bauprodukte, die fiir Stahltragwerke mafigebend sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen sind weitere zitierte Dokumente aufgelistet, die keine normativen
Verweisungen sind, einschliefdlich solcher Dokumente, die als Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Satze) und
Erlaubnisse (d. h. durch ,darf“-Satze) in Bezug genommen werden.

11
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EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die
Ausfiihrung von Stahltragwerken

EN 1090-4, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 4: Technische Anforderungen
an tragende, kaltgeformte Bauelemente aus Stahl und tragende, kaltgeformte Bauteile fiir Dach-, Decken-,
Boden- und Wandanwendungen

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Planung von Tragwerken und geotechnischen Bauwerken
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke
EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1993-1-1:2022, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 14509, Selbsttragende Sandwich-Elemente mit beidseitigen Metalldeckschichten — WerkmdfSig hergestellte
Produkte — Spezifikationen

EN ISO 7438, Metallische Werkstoffe — Biegeversuch (1SO 7438)

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und die folgenden Begriffe.
3.1.1 Werkstoff

3.1.1.1
Grundwerkstoff
flaches Stahlblech, das fiir die Kaltprofilierung von Querschnitten und Profiltafeln verwendet wird

3.1.1.2
Basisstreckgrenze
Streckgrenze des Grundwerkstoffs aus dem Zugversuch

3.1.1.3

Nenndicke

vom Stahllieferanten festgelegte, durchschnittliche Solldicke nach dem Kaltumformen einschliellich Zink-
und anderer metallischer Uberziige, jedoch unter Ausschluss organischer Beschichtungen

3.1.14
Stahlkerndicke
Nenndicke abziiglich der Zink- oder anderen metallischen Uberziige

3.1.1.5

Bandstahlrolle

en coil

Lagerungssystem, bei dem ein kontinuierliches Blech auf eine Trommel aufgewickelt wird

3.1.1.6

Kaltumformung
Metallumformungsverfahren, das ohne Warmezufuhr bei anndhernd Raumtemperatur durchgefiihrt wird

12
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3.1.1.7

Abkanten

Verfahren der Kaltumformung mit einer Abkantpresse, bei dem ein Metallblech zwischen einem
Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug gebogen wird

3.1.1.8

Rollprofilieren

Formgebungsprozess fiir Metall, bei dem ein Querschnitt durch das stetige Umformen eines Stahlblechs
beim Durchlaufen aufeinanderfolgender Walzengruppen erzeugt wird

3.1.1.9
Verzinkung
Zinklberzug fiir den Korrosionsschutz

3.1.1.10

harmonisierte Produktnorm

Europdische Norm, die von einer anerkannten Europdischen Normungsorganisation wie CEN, CENELEC oder
ETSI, in Reaktion auf einen Normungsauftrag der Europédischen Kommission an eine dieser Organisationen
erarbeitet wurde

3.1.2 Kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln und Sandwichelemente

3.1.2.1
Bauteil
tragendes Bauteil, dessen Querschnittsmafie viel kleiner als seine Lange sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir typische Querschnittsformen von kaltgeformten Stahlbauteilen sind in
Bild 3.1 dargestellt. Querschnitte von kaltgeformten Stahlbauteilen konnen entweder unversteift sein oder iiber
Langsaussteifungen in den Stegen, den Gurten oder in beiden verfiigen.

L L

Ll
35l L

Bild 3.1 — Typische Querschnittsformen von kaltgeformten Bauteilen

3.1.2.2

Profiltafel

tragendes Bauteil, dessen Hohe viel geringer als seine Breite und Lange ist und das iiblicherweise in Wand-,
Dach- oder Deckenkonstruktionen verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir typische Querschnittsformen von Profiltafeln sind in Bild 3.2 dargestellt.
Querschnitte von Profiltafeln kdnnen entweder unversteift sein oder liber Langsaussteifungen in den Stegen, den Gurten
oder in beiden verfiigen.

13
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Bild 3.2 — Beispiele fiir kaltgeformte Profiltafeln und Kassettenprofile

3.1.2.3

Kassettenprofil

profiliertes Blech mit grofien lippenverstidrkten Randsteifen, wobei durch Kopplung von benachbarten
Kassettenprofilen eine profilierte Fliche gebildet wird, die eine parallele Fliache aus Profiltafeln, die
senkrecht zur Spannweite der Kassettenprofile verlaufen, tragen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir typische Querschnittsformen von Kassettenprofilen sind in Bild 3.2
dargestellt.

3.1.2.4

Sandwichelement

Wand- oder Dachbauteil, das aus einem Kern mit geringer Dichte besteht, der mit zwei &dufderen
Deckschichten verklebt ist

3.1.2.5
Umbiegung
gerundeter Ubergang zwischen zwei ebenen Querschnittsteilen

3.1.2.6
nicht ausgesteifte Querschnittsteile
beidseitig oder einseitig gestiitzte, druckbeanspruchte Teilflache ohne Steifen

3.1.2.7
ausgesteifte Querschnittsteile
druckbeanspruchte Querschnittsteile mit Zwischen- oder Randsteifen

3.1.2.8

Steife

im Zusammenhang mit EN 1993-1-3 bezieht sich das Wort ,Steife“ ohne weitere Festlegung auf eine
Langssteife, d. h. eine einfache Umbiegung oder eine Abfolge von Umbiegungen im Querschnitt mit dem Ziel,
die Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen/Forminstabilitidt zu erh6hen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Langssteifen konnen entweder Randsteifen oder Zwischensteifen sein.

3.1.2.9

Randsteife

Langssteife, die durch Umbiegung des Randes eines Querschnittsteils mit dem Ziel erzeugt wird, die
Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen/Forminstabilitidt zu erh6hen

14
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Typische Randsteifen sind in Bild 3.3 dargestellt.

| N _ |J

a) Randsteife mit einfacher Umbiegung b) Randsteife mit zweifacher Umbiegung
(Lippe) (Bordel)

Bild 3.3 — Typische Randsteifen

3.1.2.10

Zwischensteife

Langssteife, die aus mehrfachen Umbiegungen in einem Querschnittsteil mit dem Ziel erzeugt wird, die
Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen/Forminstabilitdt zu erh6hen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Typische Zwischensteifen sind in Bild 3.4 dargestellt.

~ s

a) Sicken b) Umbiegungen

Bild 3.4 — Typische Zwischensteifen

3.1.3 Stabilitatsformen

3.1.3.1

Instabilitiat des Querschnitts

Instabilitat, bei der der Querschnitt als Ganzes weder eine Verschiebung noch eine Rotation erféhrt,
Querschnittsinstabilititen werden Ublicherweise in die Instabilititsformen Plattenbeulen und
Forminstabilitadt eingeteilt

3.1.3.2

Plattenbeulen

en local buckling or plate buckling

Instabilitidt des Querschnitts, bei der die einzelnen Querschnittsteile ausschliefRlich Biegeverformungen aus
der Plattenebene erfahren und die Ecken des Querschnitts an ihren urspriinglichen Positionen verbleiben,
nach EN 1993-1-5 als Plattenbeulen definiert

3.1.3.3

Forminstabilitit

en distortional buckling

Instabilitdt des Querschnitts, bei der einige Querschnittsteile Verschiebungen in der Ebene zusatzlich zu
Verschiebungen aus der Ebene infolge von Plattenbiegung erfahren; im besonderen Fall von C- oder Z-
Profilen mit Lippe darf die Forminstabilitdt als Biegedrillknicken der Randsteife, bestehend aus den
wirksamen Anteilen Gurt-Lippe, um die Steg-Gurt-Verbindung verstanden werden

3.1.34

globale Instabilitit

en global buckling

Instabilitét, die durch eine Verschiebung und/oder Rotation des Querschnitts mit minimaler Formanderung
(d.h. ohne Querschnittsinstabilitit) charakterisiert wird, globale Instabilititsformen schliefien
Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken ein
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3.1.4 Querschnittsberechnung

3.14.1
Bemessungsdicke
Stahldicke zur Verwendung bei der rechnerischen Bemessung nach 3.3.3(6) und 5.2.4

3.1.4.2

abgewickelte Liange

Lange gemessen entlang der Mittellinie von Querschnittsteilen oder eines Querschnitts, einschliefRlich der
Langen aller Umbiegungen oder Steifen

3.14.3
Bruttoquerschnitt
vollstandiger Querschnitt ohne Abziige fiir Plattenbeulen/Forminstabilitat oder vorhandene Lécher

3.144

wirksamer Querschnitt

idealisierter Querschnitt zur Beriicksichtigung der modifizierten Spannungsverteilung infolge von
Plattenbeulen/Forminstabilitat; der wirksame Querschnitt besteht aus den an die langsgestiitzten Rander
angrenzenden, voll wirksamen Querschnittsteilflichen, wahrend der Rest des Querschnitts fiir den
Spannungsabtrag als ausfallend angenommen wird

3.1.4.5

wirksame Dicke

reduzierte Dicke einer Rand- oder Zwischensteife, bestehend aus Platte und Steife, zur Beriicksichtigung der
Auswirkungen der Forminstabilitét

3.1.4.6

wirksame Breite

Breite oder kombinierte Breiten eines Querschnittsteils, die bei Plattenbeulen und Forminstabilitiat als
tragfahig angenommen wird, wihrend der Rest des Querschnittsteils fiir den Spannungsabtrag als ausfallend
angenommen wird (siehe auch: wirksamer Querschnitt)

3.1.4.7
bezogener Schlankheitsgrad
genormter, dimensionsloser Schlankheitswert

3.1.5 Tragwerke aus kaltgeformten Stahlbauteilen

3.1.5.1

Auflager

Stelle, an der ein Bauteil Krafte oder Momente in eine Griindung, ein anderes Bauteil oder Tragwerksteil
weiterleiten kann

3.1.5.2

Verformungsbehinderung

vollstandige Behinderung von Verschiebungen, Verdrehungen oder Verwolbungen eines Bauteils oder einer
Teilflaiche, wodurch deren Stabilitat erhoht wird

3.1.5.3

teilweise Verformungsbehinderung

teilweise Behinderung von Verschiebungen, Verdrehungen oder Verwdlbungen eines Bauteils oder einer
Teilflache, wodurch deren Stabilitiat dhnlich einer Federlagerung erhéht wird
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3.1.54

Reststiitzmoment

Biegemomentenbeanspruchbarkeit, die nach dem Erreichen des Bemessungswerts der hdochsten
Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts (d.h. auf dem absteigenden Ast der
Momentenrotationskurve) im Querschnitt verbleibt

3.1.5.5
Schubfeldwirkung
Tragverhalten von Profiltafelkonstruktionen hauptsachlich unter Schubbeanspruchung

3.1.5.6

Schubfeldbemessung

Bemessungsverfahren, das die Schubfeldwirkung auf die Steifigkeit und Tragfdhigkeit eines Tragwerks
berticksichtigt

3.1.5.7
Schlauder
Bauteil zur seitlichen Stiitzung des freien Gurts eines Bauteils

3.1.6 Verbindungen

3.1.6.1
Anschluss
Bereich, in dem zwei oder mehrere Bauteile miteinander verbunden sind

3.1.6.2

Verbindung

Reihe von Grundkomponenten, die zur Ubertragung von Kriften und Momenten zwischen zwei oder
mehreren Bauteilen oder Blechen an dem konstruktiven Punkt dienen, an dem diese sich treffen

3.1.6.3
Grundkomponente eines Anschlusses
Teil eines Anschlusses, der zu einem oder mehreren Kennwerten des Anschlusses beitragt

3.1.64

angeschlossenes Element

jedes Bauteil oder jede Profiltafel, das/die mit einem anderen Bauteil oder einer anderen Profiltafel
verbunden ist

3.1.6.5

Verbindungselement

Verbindungselement: Niete, Setzbolzen, Gewindeformschrauben (selbstschneidende Schrauben,
selbstfurchende Schrauben), Gewindeformschrauben mit Bohrspitze (Bohrschrauben), Schrauben mit
Muttern oder Schweifdndhte

3.1.6.6

Befestigung

ortliche Interaktion eines Verbindungselements (Niete, Setzbolzen oder Gewindeformschrauben mit/ohne
Bohrspitze) mit dem umgebenden Werkstoff der verbundenen Elemente

3.1.6.7

Blindniet

Niet

mechanisches Verbindungselement, das eine Verbindung herstellt, indem eine Niethiilse gegen ihren
rohrférmigen Korper gezogen wird und diesen plastisch verformt; der Einbau erfordert nur den Zugang zu
einer Seite der verbundenen Elemente
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3.1.6.8

Setzbolzen

nageldhnliches Verbindungselement, das unter Verwendung einer speziell konstruierten Pistole mit hoher
Geschwindigkeit in die zu verbindenden Elemente getrieben wird

3.1.6.9

Gewindeformschraube mit Bohrspitze (Bohrschraube)

gewindeformende oder gewindeschneidende Schraube mit Bohrspitze, die beim Anziehen im Werkstoff in
einem Arbeitsgang ein Loch bohrt und das Muttergewinde erzeugt

3.1.6.10
Gewindeformschraube
Schraube, die beim Anziehen im Werkstoff das Muttergewinde in einem vorgebohrten Loch erzeugt

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Gewindeformschrauben werden in diesem Dokument zur Vereinfachung auch als
Schrauben bezeichnet.

3.1.6.11
Bauteil 1
verbundenes Element einer Befestigung am Kopf des Verbindungselements (bei Blindnieten der Setzkopf)

3.1.6.12

Bauteil 11

zweites verbundenes Element einer Befestigung, tiblicherweise die Unterkonstruktion
3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.2.1 Lateinische Grofdbuchstaben

A Bruttoquerschnittsflache

At wirksame Querschnittsflache zur Bertiicksichtigung von Plattenbeulen und Forminstabilitat

A; Bruttoquerschnittsflache des Elements i

Apet Nettoquerschnittsflache eines angeschlossenen Bauteils

A Spannungsquerschnitt eines Verbindungselements

Agp Bruttoquerschnittsfliche mit scharfkantigen Ecken

Ag wirksame Querschnittsflache der Steife

Agt red reduzierte Flache des wirksamen Querschnitts der Steife infolge von Forminstabilitat

Agi wirksame Querschnittsfliche einer einzelnen, druckbeanspruchten Stegsteife oder der
Stegsteife, die in Stegen mit zwei Steifen in Trapezprofilen dem Druckgurt ndher liegt

Agtared reduzierte Flache des wirksamen Querschnitts einer einzelnen druckbeanspruchten Stegsteife
oder der Stegsteife, die in Stegen mit zwei Steifen in Trapezprofilen dem Druckgurt ndher liegt
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wirksame Querschnittsflaiche der zweiten druckbeanspruchten Stegsteife in Trapezprofilen

reduzierte Flache des wirksamen Querschnitts der zweiten druckbeanspruchten Stegsteife in
Trapezprofilen

wirksame Querschnittsfliche der Randsteife in Gurt 1
wirksame Querschnittsfliche der Randsteife in Gurt 2

Drehfedersteifigkeit (en: rotational spring stiffness)

Drehfedersteifigkeit, die die teilweise Verdrehbehinderung von Bauteilen durch Profiltafeln,
Kassettenprofile oder Sandwichelemente erfasst

Drehfedersteifigkeit der Verbindung zwischen Profiltafeln, Sandwichelementen oder
Kassettenprofilen und dem Bauteil

Drehfedersteifigkeit infolge der Verformung des Bauteilquerschnitts

Drehfedersteifigkeit, die die Biegesteifigkeit der Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwich-
elemente reprasentiert

Drehfedersteifigkeit von ebenen Querschnittsteilen mit Rand- oder Zwischensteifen

Rotationskoeffizient (en: rotation coefficient), der den Wert von (}, 4 reprasentiert, wenn die
Breite des Bauteilgurts gleich 100 mm ist

Dicke eines Sandwichelements

Elastizitdtsmodul

Elastizitdtsmodul des Kerns eines Sandwichelements

Elastizitdtsmodul des Kerns eines Sandwichelements unter Druckbeanspruchung
Elastizititsmodul des Kerns eines Sandwichelements unter Zugbeanspruchung
Elastizitditsmodul des Kerns eines Sandwichelements in Abhdngigkeit der Belastungsdauer
Bemessungswert der Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Verbindung oder Befestigung

Last eines druckbeanspruchten Bauteils, die nach der Elastizititstheorie mit einer
Vorkriimmung nach Produktspezifikation bestimmt wird

Last eines druckbeanspruchten Bauteils, die nach der Elastizititstheorie mit einer
Vorkriimmung nach Aufmafi an Versuchskoérpern bestimmt wird

Bemessungswert der Querbelastung

Bemessungswert der Querbelastung unter Annahme einer Lastverteilung aus einer Einzellast
oder Linienlast liber die Rippen eines Trapezprofils
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Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Randversagen einer Punktschweifdung (en: end
resistance)

Bemessungswert der Abscherkraft in einer Schraube zur Befestigung von Trapezprofilen an
Uberdeckungen

Priiflast in Versuchen an Bauteilen mit Verdrehbehinderung

Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt, bestimmt fiir die
entsprechende Art des mechanischen Verbindungselements oder der Schweifdnaht

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Ausreifien eines Verbindungselements
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Durchknépfen eines Verbindungselements

anteilige Bemessungslast, die von einer Rippe eines Trapezprofils aufgenommen wird, fiir den
Nachweis der Beanspruchbarkeit des Steges unter Querbelastung

gesamte Priiflast in einem Belastungsversuch

Reaktionskraft am Auflager von Profiltafeln

Bemessungswert der Zugkraft in einem Verbindungselement

Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit eines Verbindungselements
charakteristischer Wert der Zugbeanspruchbarkeit eines Verbindungselements
Bemessungswert der Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Punktschweifdung

Einheitsstreckenlast, die am Schwerpunkt des ideellen Querschnitts einwirkt, der aus den
wirksamen Teilen der Steife und den angrenzenden wirksamen Flachen der ausgesteiften Platte
besteht

Bemessungswert der Abscherkraft in einem Verbindungselement

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Abscheren eines Verbindungselements, bestimmt
fiir die entsprechende Art des mechanischen Verbindungselements oder der Schweifdnaht

charakteristische Beanspruchbarkeit fiir Abscheren eines Verbindungsmittels, bestimmt fiir die
entsprechende Art des mechanischen Verbindungselements oder der Schweifsnaht

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit einer Kehlnaht- oder Lochschweifdverbindung
Reaktionskrafte in Querrichtung in der Gurtebene
Schubmodul

Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts

Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts bezogen auf die Schwerachsen y’-y” or z"-z"
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Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts

Tragheitsmoment eines fiktiven wirksamen Querschnitts fiir die Bemessung im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts des freien Gurtes zuziiglich des mitwirkenden
Stegflachenanteils bei Biegung um die z-z-Achse

Tragheitsmoment des breiten Gurts eines Kassettenprofils um seine eigene Schwerachse
parallel zum breiten Gurt

Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts mit scharfkantigen Ecken
Tragheitsmoment des Steifenquerschnitts

Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts einer einzelnen druckbeanspruchten Stegsteife
oder der Stegsteife, die in Stegen mit zwei Steifen in Trapezprofilen dem Druckgurt ndher liegt,
um die eigene Schwerachse parallel zum ausgesteiften Querschnittsteil

Torsionswiderstand (St. Venant’sches Tragheitsmoment) des Bruttoquerschnitts
Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts

Wolbwiderstand des wirksamen Querschnitts

Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts mit scharfkantigen Ecken

Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts, berechnet fiir eine bei der Bemessung im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verwendete maximale Spannung ¢ > Ogr

dquivalente lineare Steifigkeit einer Wegfeder, die die teilweise Verdrehbehinderung durch
Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente bei einer Bauteilbemessung reprasentiert

Steifigkeitsparameter zur Beriicksichtigung einer vorhandenen Stahlabdeckplatte bei der
Bestimmung der Rotationssteifigkeit von Trapezprofilen

Steifigkeit gegen seitliche Verschiebung eines Bauteils infolge der Rotationssteifigkeit des
Anschlusses von Profiltafel und Bauteil

Steifigkeit gegen seitliche Verschiebung eines Bauteils infolge der Profilverformung des
Bauteilquerschnitts

Steifigkeit gegen seitliche Verschiebung eines Bauteils infolge der Biegesteifigkeit der
Profiltafeln

Federsteifigkeit der Druckgurte von Kassettenprofilen

Federsteifigkeit, die die Verbindungselemente in {iberdeckten Gurten von Trapezprofilen
reprasentiert

Federsteifigkeit, die die Verbindungselemente in den liberdeckten Stegen von Trapezprofilen
reprasentiert
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Federsteifigkeit einer Steife in einem kaltgeformten Stahlquerschnitt
Federsteifigkeit einer Steife in Gurt 1

kategorieabhdngiger  Koeffizient zur Berechnung der Beanspruchbarkeit unter
Querbelastungen

Bauteilldnge

Abstand zwischen Schlaudern, sofern vorhanden, sonst die Stiitzweite des Bauteils
Gesamtlange des Schubfelds aus Stahl in Richtung der Spannweite der Profiltafel

Abstand zwischen einem Verformungsmesspunkt und dem Auflager der Profiltafel in einem
Versuch

maximale Stiitzweite von Profiltafeln, die von einer einzelnen Person betreten werden diirfen

maximale Stiitzweite von Profiltafeln, die von einer einzelnen Person betreten werden diirfen,
bestimmt durch Versuche

Stiitzweite von Profilltafeln oder Sandwichelementen

Lange des Bauteils zwischen Torsions- und/oder Wolbbehinderungen
Stiitzweite im Versuch

Biegemoment

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts
charakteristische Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter Verwendung
des Widerstandsmoments fiir die Druckseite

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter Verwendung
des Widerstandsmoments fiir die Zugseite

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit ermittelt durch Versuche

Bemessungswert der Stiitzmomentenbeanspruchbarkeit von Profiltafeln, bestimmt durch
Versuche, entsprechend eines frei gewahlten Rotationsgrenzwertes 0j;,,,

Bemessungswert des Biegemoments

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts, der ausschlief3lich
aus den wirksamen Gurtflachen besteht

Bemessungswert des Querbiegemoments am freien Gurt eines Bauteils
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Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Kassettenprofils mit
druckbeanspruchtem breitem Gurt

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Kassettenprofils mit
zugbeanspruchtem breitem Gurt

Mittelwert der Biegemomententragfahigkeiten aus Versuchen

Bemessungswert der plastischen Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, der
ausschliefilich aus den wirksamen Gurtflachen und der Bruttofldche des Stegs besteht

hochster Bemessungswert des Feldmoments
Bemessungswert des Stiitzmoments
Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit am Auflager

Wert des Biegemoments, der zur Berechnung der Beanspruchbarkeit bei kombinierter
Biegemomenten- und Querbeanspruchung verwendet wird

Ausgangswert des Querbiegemoments am freien Gurt eines Bauteils ohne Federlagerung

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit von gebogenen Profiltafeln ohne
Beriicksichtigung der Bogentragwirkung

Normalkraft

Bemessungswert der Biegeknickbeanspruchbarkeit

Biegeknickbeanspruchbarkeit des schmalen Gurts eines Kassettenprofils, berechnet mit der
Referenzknickldnge

Biegeknickbeanspruchbarkeit des schmalen Gurts eines Kassettenprofils, berechnet mit der
mafdgebenden Knicklange

elastische ideale Verzweigungslast eines Bauteils

Mindestwert der elastischen idealen Verzweigungslast eines Bauteils
elastische ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken

elastische ideale Verzweigungslast fiir Biegedrillknicken

Bemessungswert der  Beanspruchbarkeit eines  Querschnitts bei  konstanter
Druckbeanspruchung

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines Querschnitts unter Normalkraftbeanspruchung

Bemessungswert der Zugkraftbeanspruchbarkeit
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Anzahl von Versuchen

Eckmittelpunkt von angrenzenden, ebenen Querschnittsteilen in einem kaltgeformten
Stahlquerschnitt

Radius der Profilierungen in Wellprofilen

anhand von Priifergebnissen ermittelter normierter Wert der Tragfahigkeit
anhand des i-ten Priifkérpers ermittelter normierter Wert der Tragfahigkeit
normierter Wert der Tragfahigkeit des Priifkorpers i der Priifreihe j
Mittelwert der normierten Tragfahigkeiten der Priifreihe j

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit, ermittelt durch Versuche

Wert der Streckgrenze nach Produktnorm

charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit, ermittelt durch Versuche
charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit, ermittelt aus einer Versuchsreihe j
Wert der Zugfestigkeit nach Produktnorm

Wert der Beanspruchbarkeit, ermittelt durch Versuche

Mindestwert der Beanspruchbarkeit, ermittelt durch Versuche

Wert der 0,2 %-Dehngrenze nach Produktnorm

Reaktionskraft in der Ebene des Stegs

Beanspruchbarkeit des Steges unter Querbelastungen

Wert der Querbelastung, mit der die Beanspruchbarkeit unter kombinierten Biegemomenten
und Querbelastungen berechnet wird

Beitrag der Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente zur Schubsteifigkeit

Schubsteifigkeit eines Schubfelds aus Kassettenprofilen aus Stahl je Langeneinheit
Ausnutzungsgrad eines Stofdes oder eines Anschlusses

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit eines Querschnitts in der Ebene des Stegs
Bemessungswert der Querkraft

Querkraft in der Ndhe des Auflagers in Profiltafeln mit einzelnen Uberdeckungen

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit eines Querschnitts senkrecht zu den Gurten
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Variationskoeffizient

Widerstandsmoment eines Querschnitts

elastisches Widerstandsmoment des wirksamen Querschnitts unter Berlicksichtigung von
Plattenbeulen und Forminstabilitat

elastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts

elastisches Widerstandsmoment des Querschnitts, bestehend aus dem Bruttoquerschnitt des
freien Gurtes eines Bauteils zuziiglich des mitwirkenden Stegflachenanteils bei Biegung um die
z-z-Achse

plastisches Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts;

teil-plastisches Widerstandsmoment eines wirksamen Querschnitts mit einer bilinearen
Spannungsverteilung in der Zugzone und einer linearen Spannungsverteilung in der Druckzone

Schnittpunkt der Mittellinien angrenzender ebener Querschnittsteile in einem kaltgeformten
Stahlquerschnitt

Lateinische Kleinbuchstaben

Abstand zwischen der Innenkante des Endauflagers und dem Ende der Profiltafel (in
Endauflagerversuchen)

Abstand zwischen den Verbindungselementen in den Gurten der Profiltafel und dem Steg
Abstand vom Verbindungselement zwischen Profiltafel und Bauteil zum Steg des Bauteils
Liange der Uberdeckung von Trapezprofilen

Abstand zwischen den Mittelpunkten der Perforierung in Profiltafeln

Abstand zwischen Bauteilen

Abstand von der Last g,4 zum Schubmittelpunkt (gemessen in y-Richtung)

minimaler Abstand zwischen dem Mittelpunkt einer Lichtbogenpunktschweiffung und dem
Rand einer angrenzenden Schweifdnaht

Schwerachse der Steife parallel zu den auszusteifenden, angrenzenden ebenen
Querschnittsteilen

Gesamtbreite des Gurtes

Breite des Gurtes eines Bauteils
Breite der Druckzone, bestimmt anhand einer bilinearen Spannungsverteilung

Breite des Pfettenschuhs
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Rippenabstand des Trapezprofils
maximal zuldssiger Rippenabstand des Trapezprofils

Halfte des Abstandes zwischen den Stegen von Kasten- und Hutprofilen oder die Breite des tiber
den Steg hinausragenden Gurtanteils, erforderlich fiir die Berechnung des Eindrehens der Gurte

abgewickelte Breite eines Gurts, entlang seiner Mittellinie gemessen, einschliefRlich aller
Gurtsteifen

Anteil eines Druckgurts mit zwei Steifen in Trapezprofilen
wirksame Breite eines ebenen Querschnittsteils

Anteil der wirksamen Breite eines ebenen Querschnittsteils
Anteil der wirksamen Breite eines ebenen Querschnittsteils
wirksame Breite eines einseitig gestiitzten Querschnittsteils
Gurtbreite, gemessen von der Mittellinie des Stegs

Breite eines ebenen Querschnittsteils i

Anteil der wirksamen Breite eines ebenen Querschnittsteils i
Anteil der wirksamen Breite eines ebenen Querschnittsteils i

Abstand von der Steg-Gurt-Verbindung zum Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts der
Randsteife von Gurt 1

Abstand von der Steg-Gurt-Verbindung zum Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts der
Randsteife von Gurt 2

Gesamtbreite des breiten Gurts von Kassettenprofilen

wirksame Breite des breiten Gurts von Kassettenprofilen

Anteil eines Druckgurts mit einer Steife in Trapezprofilen

modifizierte Breite eines Bauteilgurts, der mit Profiltafeln verbunden ist
Nennwert der geraden Breite von ebenen Querschnittsteilen

Nennwert der geraden Breite einer einfach umgeformten Randsteife (Lippe)
Nennwerte der geraden Breiten einer doppelt umgeformten Randsteife (Bordel)

Nennwert der geraden Breite von ebenen Querschnittsteilen i in einem Querschnitt mit
scharfkantigen Ecken
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Rippenbreite von Trapezprofilen
Breite der Gurtsteife in Trapezprofilen, parallel zur Mittellinie des Gurts gemessen
abgewickelte Breite einer Steife in Trapezprofilen, entlang der Mittellinie der Steife gemessen

Breite eines Druckgurts von Trapezprofilen mit mehreren Steifen, parallel zur Mittellinie des
Druckgurts gemessen

abgewickelte Breite eines Druckgurts von Trapezprofilen mit mehreren Steifen, entlang der
Mittellinie der Steifen gemessen

Auflagerbreite von Profiltafeln in Auflagerversuchen

Breite eines Sandwichelements

Breite der Zugzone, bestimmt anhand einer bilinearen Spannungsverteilung

Anteile der Gurtbreite des Trapezprofils

Gurtbreite des Trapezprofils, das an dem stiitzenden Bauteil befestigt ist

maximal zuldssige Gurtbreite des Trapezprofils, das an der Unterkonstruktion befestigt ist
mafdgebende Breite eines ebenen Querschnittsteils fiir den Nachweis des Plattenbeulens

Schwerachse der Steife senkrecht zu den auszusteifenden, angrenzenden ebenen
Querschnittsteilen

Breite der Lippe einer einfach umgeformten Randsteife

wirksame Breite der Lippe einer einfach umgeformten Randsteife

aquivalente Breite der Lippe (einer einfach umgeformten Randsteife), die nicht senkrecht zum
Gurtist

Abstand zwischen den beiden Verbindungselemente eines Paars in Sandwichelementen
Breite der Lippe, gemessen von der Mittellinie des Gurts

Breite des beidseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt umgeformten
Randsteife

dquivalente Breite einer doppelt umgeformten Randsteife, die nicht senkrecht zum Gurt ist

wirksame Gesamtbreite des beidseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt
umgeformten Randsteife

Anteil der wirksamen Breite des beidseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt
umgeformten Randsteife
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Anteil der wirksamen Breite des beidseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt
umgeformten Randsteife

Breite des beidseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt umgeformten
Randsteife, gemessen zwischen den Mittellinien der angrenzenden Querschnittsteile

Breite des einseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt umgeformten
Randsteife

Breite des einseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt umgeformten
Randsteife, gemessen zwischen den Mittellinien der angrenzenden Querschnittsteile

wirksame Breite des einseitig gestiitzten, ebenen Querschnittsteils in einer doppelt
umgeformten Randsteife

Nenndurchmesser eines Verbindungselements, im Allgemeinen der Gewindeaufdendurchmesser

sichtbarer Durchmesser einer Lichtbogenpunktschweifdung

wirksamer Umfangsdurchmesser einer Lichtbogenpunktschweifdung
Durchmesser der Perforierung in Profiltafeln

Linsendurchmesser einer Punktschweifdung oder Lichtbogenpunktschweifung
Durchmesser der Unterlegscheibe oder des Kopfes eines Verbindungselements
Nenndurchmesser des Lochs fiir ein Verbindungselement

Abstand der Verbindungselemente zur Befestigung von Profiltafeln und Bauteil

Verschiebung des Schwerpunkts des wirksamen Querschnitts im Verhaltnis zum Schwerpunkt
des Bruttoquerschnitts

Exzentrizitdt von Verbindungselementen in Profiltafeln

Abstand von der Schwerachse des Bruttoquerschnitts von Kassettenprofilen zur Schwerachse
der schmalen Gurte

Abstand zwischen den Langsstof3-Verbindungselementen in Stegen von Kassettenprofilen zum
breiten Gurt

Exzentrizitdt der Stegumformungen zur Verbindungslinie der Stegendpunkte
Vorkriimmung
Vorkriimmung bei Biegedrillknicken

Randabstand in Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungselementes bis zum
angrenzenden Rand des angeschlossenen Bauteils

Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungs-
elementes bis zum angrenzenden Rand des angeschlossenen Bauteils
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Schubfestigkeit unter Berticksichtigung des Schubbeulens
Druckfestigkeit des Kernwerkstoffs von Sandwichelementen
Zugfestigkeit des Kernwerkstoffs von Sandwichelementen

Zugfestigkeit des Werkstoffs; bei Verbindungen mit Schrauben oder Schweifsndhten: die
Zugfestigkeit des Werkstoffs des stiitzenden Bauteils, in dem eine Schraube befestigt wird oder
auf dem eine Schweifdnaht aufgebracht wird

Zugfestigkeit des Werkstoffs eines Verbindungselements
Zugfestigkeit des Schweifdzusatzwerkstoffes

bei Befestigungen mit Nieten, Schrauben oder Setzbolzen: die Zugfestigkeit des Bauteils I direkt
unterhalb des Kopfes des Verbindungselements (bei Blindnieten der Setzkopf)

bei Befestigungen mit Nieten, Schrauben oder Setzbolzen: die Zugfestigkeit des Bauteils II
(tiblicherweise die Unterkonstruktion)

Streckgrenze

durchschnittliche Streckgrenze zur Beriicksichtigung der Kaltverfestigung infolge
Kaltumformung

Basisstreckgrenze
durchschnittliche gemessene Basisstreckgrenze eines Bauteils im Versuch
experimentell gemessene Basisstreckgrenze

Abstand zwischen dem Mittelpunkt P einer Ecke eines kaltgeformten Stahlquerschnitts und
dem Schnittpunkt X der Mittellinien

Abstand zwischen dem belasteten Gurt eines kaltgeformten Stahlquerschnitts und dem
Schubmittelpunkt, gemessen in z-Richtung

Gesamthohe des Querschnitts

Anteil der Hohe eines ausgesteiften Trapezprofilstegs
Anteil der Hohe eines ausgesteiften Trapezprofilstegs

Abstand zwischen der Schwerachse des wirksamen Querschnitts des Trapezprofils und der
Mittellinie des Druckgurts

abgewickelte Hohe eines Stegs, entlang der Steg-Mittellinie gemessen, einschliefdlich aller
Stegsteifen

Hohe der Profilierungen im breiten Gurt von Kassettenprofilen
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Breite einer einzelnen druckbeanspruchten Stegsteife oder der Stegsteife, die in Stegen mit zwei
Steifen in Trapezprofilen dem Druckgurt ndher liegt

Breite einer zweiten Steife in Stegen mit zwei Steifen in Trapezprofilen

Abstand zwischen der Nulllinie des wirksamen Querschnitts des Trapezprofils und der
Mittellinie des Zuggurts

Hohe des Stegs zwischen den Mittellinien der Gurte
Tragheitsradius des freien Gurts eines Bauteils

Tragheitsradius des Bruttoquerschnitts

minimaler Tragheitsradius des Bruttoquerschnitts
polarer Tragheitsradius des Bruttoquerschnitts bezogen auf den Schubmittelpunkt

Koeffizient zur Berechnung der Rotationssteifigkeit der Verbindung von Profiltafeln und
Bauteilen fiir den Lastfall Auflast

Koeffizient zur Beriicksichtigung der Bauteilbreite bei der Berechnung der Rotationssteifigkeit
der Verbindung von Profiltafeln und Bauteilen

Koeffizient zur Berlcksichtigung des Rippenabstands von Trapezprofilen bei der Berechnung
der Rotationssteifigkeit der Verbindung von Profiltafeln und Bauteilen

Koeffizient zur Berechnung der Rotationssteifigkeit der Verbindung von Profiltafeln und
Bauteilen fiir den Lastfall abhebender Last

Koeffizient zur Berticksichtigung der umgeformten Querschnittsteile des Bruttoquerschnitts
Koeffizient fiir Sandwichelemente, der vom Kernwerkstoff abhéngig ist

Koeffizient fiir Sandwichelemente, der vom Kernwerkstoff abhéngig ist

Koeffizient, der vom Umformprozess abhangig ist

Koeffizient fiir die Umrechnung der Torsion- und Querbiegebeanspruchungen von Bauteilen in
eine dquivalente horizontale Last

Koeffizient zur Bestimmung der dquivalenten horizontalen Last am freien Gurt eines Bauteils
Koeffizienten zur Berechnung der Beanspruchbarkeit eines Steges mit Querbelastungen
Koeffizienten zur Beriicksichtigung der Ausbreitung von Querbelastungen in Trapezprofilen
Koeffizient zur Beriicksichtigung der Art der Belastung in Gurten eines Querschnitts
Koeffizient zur Beriicksichtigung der Belastung von Trapezprofilen

Koeffizient fiir die statistische Auswertung von Versuchsergebnissen
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Koeffizient zur Berticksichtigung der Anzahl der Schrauben in einer Verbindung

Koeffizient zur Berechnung der Federsteifigkeit der Verbindungen an Uberdeckungen von
Profiltafeln

Koeffizient zur Berechnung der Rotationssteifigkeit eines Bauteils
Koeffizient zur Berlicksichtigung der Lagerung eines Bauteils

Koeffizient zur Berechnung der Beanspruchbarkeit eines ausgesteiften Stegs unter
Querbelastungen

Koeffizient zur Beriicksichtigung der Dicke von Profiltafeln oder Bauteilen bei der Berechnung
der Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Schrauben

Schubsteifigkeit eines Verbindungselements von Sandwichelementen
Steifigkeitskoeffizient fiir Schubfelder aus Kassettenprofilen aus Stahl

Koeffizient zur Beriicksichtigung der teilweisen Drehbettung der Stege von Trapezprofilen
durch die Gurte

Koeffizienten zur Beriicksichtigung der teilweisen Drehbettung des Druckgurts durch die Stege
oder andere angrenzende Querschnittsteile in Trapezprofilen

Beulwert fiir ebene Querschnittsteile unter Langsspannungen

Beulwert fiir ebene Querschnittsteile unter Schubspannungen

Faktor fiir Sandwichelemente

Breite der Profiltafeln im Versuch an Biegetrdgern mit Verdrehbehinderung durch Profiltafeln
Lange der Trager im Versuch an Biegetragern mit Verdrehbehinderung durch Profiltafeln
wirksame Lange der Lasteinleitung

Halbwellenldnge, entsprechend dem minimalen Wert der idealen Verzweigungsspannung
Halbwellenldnge des ausgesteiften Druckgurts in Trapezprofilen

Knickldnge beim Drillknicken oder Biegedrillknicken von Bauteilen unter Normalkraft
Knicklange beim Biegedrillknicken von Tragern unter Biegebeanspruchung

Knicklangen beim Biegeknicken von Bauteilen

Abstand zwischen dem freien Ende eines Bauteils und der Einleitungsstelle der Querbelastung

Lange, Uiber die Querbelastungen eingeleitet werden
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Knicklange des freien Gurts eines Bauteils
Nennldnge der starren Lasteinleitung

Abstand zwischen Querbelastungen, die auf gegeniiberliegende Seiten des Stegs eingeleitet
werden

Knicklange fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken unter Normalkraft, bestimmt unter
Beriicksichtigung der vorhandenen Torsions- und/oder Wélbbehinderungen am jeweiligen
Ende der Systemlange Ly

Gesamtlange einer Kehlnaht

wirksame Lange einer Stirnkehlnaht

wirksame Lange einer Flankenkehlnaht

Lange einer langlichen Lichtbogenpunktschweifdung

einwirkendes Biegemoment je Langeneinheit einer Profiltafel oder eines Sandwichelements
Anzahl

Anzahl der Profilierungen zwischen dem Langsrand einer Profiltafel und dem entsprechenden
Rand der nachsten Profiltafel

Anzahl der mechanischen Verbindungselemente in einer Verbindung

Anzahl der umgeformten Querschnittsteile in einem kaltgeformten Stahlquerschnitt

Anzahl der Verbindungselementpaare je Sandwichelement und Auflager

Anzahl der einzelnen Versuche in Versuchsreihen j

Anzahl der vollstandigen Rippen mit Uberdeckungen von Profiltafeln innerhalb der Breite n,.
Anzahl der ebenen Querschnittsteile in einem kaltgeformten Stahlquerschnitt

Anzahl der Umbiegungen um 90° mit einem Innenradius von r < 5t im Querschnitt

Anzahl der Bleche, die mit derselben Schraube oder demselben Verbindungselement an dem
stiitzenden Bauteil befestigt sind

Anzahl von Punktschweifdungen in einer Verbindung

Breite der Profilierungen in Wellprofilen

Abstand von Verbindungselementen in Uberdeckungen von Trapezprofilen

Achsabstand von Verbindungselementen in Kraftrichtung
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Achsabstand von Verbindungselementen in Kassettenprofilen in Langsrichtung
Achsabstand von Verbindungselementen senkrecht zur Kraftrichtung

Eigengewicht des Daches, einschliefilich des Eigengewichts der Profiltafeln

gleichmafiig verteilt wirkende Last auf ein Bauteil

aquivalente horizontale Last am freien Gurt eines Bauteils, die durch Torsion und Querbiegung
hervorgerufen wird

Belastung, die durch Profiltafeln in ein Bauteil eingeleitet wird
Abscherkraft in einem Verbindungselement zur Befestigung von Profiltafel und Bauteil
Zugkraft in einem Verbindungselement zur Befestigung von Profiltafel und Bauteil

Eigengewicht des Daches, einschliefdlich des Eigengewichts der Profiltafeln multipliziert mit

dem Vergrofierungsfaktor a,q,

innerer Biegeradius

Kriimmungsradius eines Bogentragers
innerer Biegeradius eines umgeformten Querschnittsteils j
Biegeradius, gemessen entlang der Mittellinien des kaltgeformten Stahlquerschnitts

Gewindesteigung von Verbindungselementen

Anteil der geneigten Steghthe eines Trapezprofils
Anteil der geneigten Steghthe eines Trapezprofils
Anteil der geneigten Steghdhe eines Trapezprofils

abgewickelte Steghohe einschliefdlich der Stegsteifen, gemessen entlang der Mittellinien des
Stegs

Grundwert der wirksamen Breite des Stegs eines Trapezprofils

Anteile der wirksamen Breite des Stegs eines Trapezprofils

Anteil der wirksamen Breite des Stegs des Trapezprofils, der der Schwerachse am nachsten ist
Anteil der geneigten Steghthe eines Trapezprofils

geneigte Hohe des breitesten, ebenen Querschnittsteils im Steg

geneigte Hohe des perforierten Teils eines Stegs des Trapezprofils
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geneigte Hohe des ebenen Querschnittsteils des Steges, das dem querbelasteten Gurt am
ndchsten ist

Anteil der Stegsteife eines Trapezprofils

Anteil der Stegsteife eines Trapezprofils

Summe der Anteile der Stegh6hen eines Trapezprofils

geneigte Stegh6he, gemessen zwischen den Mittellinien der Gurte und parallel zum Steg
Standardabweichung der Versuchsergebnisse

Bemessungsdicke des Stahlwerkstoffs

dquivalente Dicke perforierter Profiltafeln zur Berechnung der Querschnittswerte des
Bruttoquerschnitts

dquivalente Dicke perforierter Profiltafeln zur Berechnung der Querschnittswerte des
wirksamen Querschnitts

dquivalente Dicke perforierter Profiltafeln zur Berechnung der Beanspruchbarkeit des Steges
mit Querbelastungen

Dicke eines Pfettenschuhs
Nenndicke abziiglich der Dicke der Zinkiiberziige und anderer metallischer Uberziige
experimentell gemessene Kerndicke

wirksame Dicke eines Anteils des einseitig gestiitzten Querschnittsteils zur Beriicksichtigung
des Plattenbeulens

dquivalente Dicke des Stahlwerkstoffs

Nenndicke der Deckschichten aus Stahl von Sandwichelementen
dquivalente Dicke des breiten Gurts eines Kassettenprofils
Dicke der Zinkiiberziige und anderer metallischer Uberziige

Nennblechdicke nach dem Kaltumformen einschliefdlich Zinkiiberziige und anderer metallischer
Beschichtungen, jedoch ohne jegliche organische Beschichtungen

experimentell gemessene Dicke des Werkstoffs
reduzierte Bemessungsdicke einer Steife zur Berticksichtigung der Forminstabilitat
Dicke des Stahlblechs

Bemessungsdicke des Gurts des stiitzenden Bauteils
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Dicke einer Unterlegscheibe aus Stahl

bei Befestigungen mit Nieten, Schrauben oder Setzbolzen: die Dicke des Bauteils1 direkt
unterhalb des Kopfes des Verbindungselements (bei Blindnieten der Setzkopf)

bei Befestigungen mit Nieten, Schrauben oder Setzbolzen: die Dicke des Bauteils Il
(liblicherweise die Unterkonstruktion)

bei Punktschweifdungen: die Dicke des dickeren angeschlossenen Bauteils
grofite Verformung eines Gurts zur Nulllinie infolge des Eindrehens des Gurts

Bemessungswert des Schubflusses in einem Kassettenprofil in Richtung der Stiitzweite, je
Langeneinheit der Stiitzweite

Bemessungswert des Schubflusses in einem Kassettenprofil in Richtung der Stiitzweite, je
Langeneinheit

Schubfluss in einem Schubfeld aus Kassettenprofilen aus Stahl im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit eines Schubfelds aus Kassettenprofilen aus
Stahl im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung einer Steife infolge einer Einheitslast F;;;

Gesamtbreite von Wellprofilen
Abstand in x-Richtung entlang des Bauteils

Abstand in x-Richtung zwischen dem betrachteten Querschnitt und einem gelenkigen Auflager
oder einem Momentennullpunkt

Abstand in x-Richtung zwischen dem betrachteten Querschnitt und einem gelenkigen Auflager
oder einem Momentennullpunkt

normierte Werte der Beanspruchbarkeit, ermittelt durch Versuche

Abstand in x-Richtung zwischen dem betrachteten Querschnitt und einem gelenkigen Auflager
oder einem Momentennullpunkt

Achse entlang des Bauteils
Abstand in y-Richtung, gemessen von der Nulllinie des Querschnitts
Hauptachse eines Querschnitts

Schwerachse eines Querschnitts, die parallel zu den Gurten verlauft oder Schwerachse der
Profiltafel, die parallel zur Ebene der Profiltafel verlauft

y-Koordinate des Schubmittelpunkts in Bezug zum Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts

Abstand in z-Richtung, gemessen von der Nulllinie des Querschnitts
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Abstand in z-Richtung zwischen dem Druckgurt und der Nulllinie des Querschnitts
Abstand in z-Richtung zwischen dem Zuggurt und der Nulllinie des Querschnitts
y-Koordinate des Schubmittelpunkts in Bezug zum Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts

Hauptachse eines Querschnitts

Schwerachse eines Querschnitts, die parallel zum Steg verlauft oder Schwerachse der Profiltafel,
die senkrecht zur Ebene der Profiltafel verlauft

Griechische Grof3buchstaben

Minustoleranz der Dicke in %, wie in der Produktnorm oder der Produktionsspezifikation
festgelegt

zusdtzliches Biegemoment infolge der Verschiebung des Schwerpunkts des wirksamen
Querschnitts in Bezug zum Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts

Griechische Kleinbuchstaben

Exponent zur Normierung von Versuchsergebnissen

Koeffizient zur Berechnung der Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Schrauben
Exponent zur Berechnung der Vorkriimmungen

Lastvergrofierungsfaktor zur Beriicksichtigung von Offnungen in Profiltafeln
Koeffizient zur Berechnung der Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Nieten

Koeffizient zur Berechnung der Lochleibungsbeanspruchbarkeit von selbstschneidenden
Schrauben

linearer Warmeausdehnungskoeffizient

Exponenten fiir den Nachweis des Bauteils unter kombinierter Biegemomemten- und
Druckbeanspruchung

Exponent zur Normierung von Versuchsergebnissen

Verhaltnis der wirksamen Querschnittsflache zur Bruttoquerschnittsflache
Abminderungsfaktor fiir lange Anschliisse

Exponent zur Berechnung der Vorkriimmungen

Korrelationsfaktor zur Berechnung der Biegeknickbeanspruchbarkeit von Kassettenprofilen
unter Biegung

Interaktionsfaktor zur Berechnung der Beanspruchbarkeit unter Querbelastungen
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Exponent fiir den Nachweis des Bauteils unter kombinierter Biegemomenten- und
Druckbeanspruchung

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Querschnitten

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei globalem
Stabilitatsversagen

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit bei Erreichen der Zugfestigkeit
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Berechnung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung

durchschnittliche Durchbiegung in einem Endauflagerversuch an Profiltafeln, gemessen in
einem vorgegebenen Abstand von den Auflagern

Durchbiegung unter einer vorgegebenen Last auf dem ansteigenden Teil der Versuchskurve in
einem Zwischenauflagerversuch an Profiltafeln

seitliche Verschiebung des Obergurts eines Bauteils in einem Versuch an Biegetrdgern mit
Verdrehbehinderung durch Profiltafeln

fiktive Durchbiegung, die unter Annahme eines linearen Last-Verformungs-Verhaltens in einem
Zwischenauflagerversuch an Profiltafeln ermittelt wird

Durchbiegung unter einer vorgegebenen Last auf dem absteigenden Teil der Versuchskurve in
einem Zwischenauflagerversuch an Profiltafeln

Exponenten fiir den Nachweis des Bauteils unter kombinierter Biegemomenten- und
Druckbeanspruchung

Werkstoffparameter in Abhadngigkeit der Streckgrenze

Werkstoffparameter in Abhdngigkeit der mittleren Streckgrenze fya
Werkstoffparameter in Abhéngigkeit der Basisstreckgrenze f,
maximal zuldssige plastische Dehnung fiir kaltgeformte Tragstrukturen

Faktor zur Berechnung der Reaktionskrafte von gelenkig gelagerten Tragern

Koeffizient zur Berechnung der Knicklange des freien Gurts eines Bauteils in Abhangigkeit der
Belastung und der Anzahl der Schlaudern

Korrekturbeiwert zur Berticksichtigung einer kleinen Anzahl von Versuchsergebnissen

Umrechnungsfaktor zur Beriicksichtigung des unterschiedlichen Verhaltens unter
Versuchsbedingungen und tatsachlichen Betriebsbedingungen

Rotation

Verdrehung des Bauteils im plastischen Gelenk iber dem Auflager

37



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

elim

HE
HRr

luSO

Gcom,Ed

38

Grenzwert fiir die Rotation
Korrekturfaktor fiir die Nachweisstelle und die Randbedingungen eines Bauteils

bezogener Schlankheitsgrad zur Berechnung einer Vorkriimmung eines Bauteils
bezogener Schlankheitsgrad fiir Forminstabilitat
abgeminderter bezogener Schlankheitsgrad fiir Forminstabilitat

bezogener Schlankheitsgrad eines ebenen Querschnittsteils fiir Plattenbeulen oder
Forminstabilitat

Grenzwert des bezogenen Schlankheitsgrads eines ebenen Querschnittsteils fiir Plattenbeulen
oder Forminstabilitat

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken des freien Gurtes eines Bauteils

bezogener Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen von ebenen Querschnittsteilen unter
Langsspannungen

abgeminderter bezogener Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen von ebenen Querschnittsteilen
unter Langsspannungen

bezogener Schlankheitsgrad von Stegen fiir Plattenbeulen von ebenen Querschnittsteilen unter
Schubbeanspruchung

Referenzschlankheitsgrad zur Bestimmung des bezogenen Schlankheitsgrads

Faktor zur Bertcksichtigung der Ausnutzung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit

Lastkorrekturbeiwert in Belastungsversuchen
Korrekturbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit aus Versuchsergebnissen

Faktor zur Bertlicksichtigung der erh6hten Biegemomentenbeanspruchbarkeit von Profiltafeln
mit Uberdeckungen

Poisson’sche Zahl (Querkontraktionszahl)

Faktor zur Berechnung der Krafte in Verbindungselementen zur Befestigung von Profiltafeln
und Bauteil

Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen zur Berechnung der wirksamen Breite eines ebenen
Querschnittsteils

Langsspannung

mittlere, auf Grundlage des Bruttoquerschnitts berechnete Spannung in den Gurten

maximale Druckspannung in einem ebenen Querschnittsteil oder Steife
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nach einer Anzahl von Iterationen ergibt

Druckspannung in einem ebenen Querschnittsteil unter Belastung im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

elastische ideale Verzweigungsspannung eines Querschnitts, eines ebenen Querschnittsteils
oder eines aus mehreren Querschnittsteilen zusammengesetzten Bauteils

modifizierte elastische ideale Verzweigungsspannung von Profiltafeln mit Gurt- und Stegsteifen
elastische ideale Verzweigungsspannung der Steife(n)

elastische ideale Verzweigungsspannung einer einzelnen Stegsteife oder der Steife, die in
Trapezprofilstegen mit zwei Steifen dem Druckgurt ndher liegt

maximale Biegedruckspannung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, berechnet mit den
wirksamen Querschnittswerten

maximale Biegedruckspannung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, berechnet mit den
Bruttoquerschnittswerten

Bemessungswert der maximalen Langsspannung

Bemessungswert der Langsspannung infolge eines Biegemoments

Bemessungswert der Langsspannung infolge einer Normalkraft

Bemessungswert der gesamten Langsspannung infolge aller auftretenden Einwirkungen
Bemessungswert der Langsspannung infolge von Wolbkrafttorsion

Werte der Langsspannungen an den Ldngsrandern eines ebenen Querschnittselements unter
der Annahme einer linearen Spannungsverteilung

elastische ideale Verzweigungsspannung fiir Schubbeulen eines Querschnitts oder eines ebenen
Querschnittselements

Bemessungswert der Schubspannung infolge primérer (St. Venant'scher) Torsion

Bemessungswert der gesamten Schubspannung, der sich aus den Bemessungswerten samtlicher
Einwirkungen auf Grundlage des Bruttoquerschnitts ergibt

Bemessungswert der Schubspannung infolge einer Querkraft
Bemessungswert der Schubspannung infolge Wélbkrafttorsion

Parameter zur Berlicksichtigung der Belastungsdauer bei der Bestimmung des
Elastizitdtsmoduls fiir den Kern von Sandwichelementen

Winkel zwischen zwei ebenen Teilflachen, tiblicherweise der Winkel zwischen dem Steg und
dem Gurt von kaltgeformten Querschnitten oder Trapezprofilen
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Winkel zwischen dem ausgesteiften Steg und dem Gurt eines kaltgeformten Querschnitts oder
einer Profiltafel bezogen auf die Linie, die die Endpunkte des ausgesteiften Stegs verbindet

Parameter zur Bestimmung des Abminderungsfaktors bei globaler Instabilitat
Anfangsschiefstellung

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der Biegeknick- oder Biegedrillknickbeanspruchbarkeit
entsprechend der mafégebenden Knicklinie

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitat

Abminderungsfaktor zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitat, ermittelt
nach einer Anzahl von Iterationen

Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken von Bauteilen, was dem Biegeknicken des freien
Gurts entspricht

Abminderungsfaktoren fiir Biegeknicken

Abminderungsfaktoren fiir Biegedrillknicken unter Normalkraft (en: torsional-flexural
buckling)

Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken unter Biegemomentenbeanspruchung (en:
lateral-torsional buckling)

Verhailtnis der Langsspannungen an den dufdersten Rdndern eines ebenen Querschnittsteils

wy, Interpolationsfaktoren fiir den Stabilitatsnachweis von Bauteilen unter kombinierter Biege- und

Druckbeanspruchung

3.3 Symbole der Querschnittsabmessungen

(1) Mafdangaben von kaltgeformten Stahlbauteilen und Profiltafeln, einschliefdlich der Gesamtbreite b, der
Gesamthohe h, des inneren Biegeradius r und anderer Mafie, die mit Symbolen ohne tiefgestellte Indizes
gekennzeichnet sind, sind, wenn nicht anderweitig festgelegt, Aufdenmafie und werden, wie in Bild 3.5
dargestellt, von den Oberflachen der Werkstoffe aus gemessen.
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(2) Die anderen Querschnittsabmessungen von kaltgeformten Stahlbauteilen und Profiltafeln, die mit
tiefgestellten Indizes wie z. B. by, h,, oder s, gekennzeichnet sind, werden zwischen den Mittellinien der

Bleche oder zwischen den Eckmittelpunkten vermessen, wenn nicht anderweitig festgelegt.

(3) Im Fall von geneigten Querschnittsteilen wie bei Stegen von Trapezprofilen wird die geneigte Hohe s,
parallel zur geneigten Linie gemessen, die die Schnittpunkte der Gurte und des Stegs verbindet.

(4) Die abgewickelte Steghdhe hy wird entlang der Mittellinie des Steges einschlief3lich aller Stegsteifen
gemessen. Ein Beispiel ist in Bild 11.5 dargestellt.

(5) Die abgewickelte Gurtbreite by wird entlang der Mittellinie des Gurtes -einschlie8lich aller
Gurtzwischensteifen gemessen. Ein Beispiel ist in Bild 8.10 dargestellt.

(6) Die Dicke tist eine Bemessungsdicke des Stahls nach 5.2.4(4), sofern nicht anders festgelegt.
3.4 Symbole der Koordinatenachsen
(1) Im Allgemeinen entspricht die Definition der Koordinatenachsen fiir Bauteilquerschnitte der in

EN 1993-1-1. Zusatzlich definiert Bild 3.6 Achsen fiir kaltgeformte Stahlquerschnitte, die nicht doppelt-
symmetrisch sind.

Z=1

Bild 3.6 — Definition der Koordinatenachsen von typischen kaltgeformten Stahlquerschnitten

(2) Bei kaltgeformten Stahlquerschnitten, Profiltafeln und Kassettenprofilen gelten die folgenden
Definitionen der Achsen:

— yy starke Hauptachse;

— Z-Z schwache Hauptachse;

— vy Schwerachse parallel zu den Gurten oder parallel zur Ebene der Profiltafel;
— 7’7 Schwerachse parallel zum Steg oder senkrecht zur Ebene der Profiltafel.

ANMERKUNG  Die Bemessungsregeln dieses Dokuments beziehen sich im Allgemeinen auf die
Querschnittseigenschaften um die Hauptachsen y-y und z-z. In einigen Fillen stimmt jedoch die aufgrund von
angeschlossenen Konstruktionsteilen erzwungene Biegeachse nicht mit einer der Hauptachsen iiberein (siehe z.B.
Abschnitt 11).

4 Grundlagen der Tragwerksplanung
4.1 Grundlegende Anforderungen
(1) Die Bemessung von kaltgeformten Stahlbauteilen und Profiltafeln muss nach den allgemeinen Regeln in

EN 1990 und EN 1991 (alle Teile) und nach den besonderen Vorschriften fiir die Bemessung und
Konstruktion von Tragwerken aus Stahl nach EN 1993-1-1 ausgefiihrt werden.
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(2) Tragwerke aus Stahl, die nach diesem Dokument bemessen wurden, miissen nach EN 1090-4 ausgefiihrt
werden, Schraubverbindungen miissen nach EN 1090-2 ausgefiihrt werden, wobei die verwendeten
Werkstoffe und Bauprodukte den mafigebenden Teilen von EN 1993 oder den mafigebenden Werkstoff- und
Produktspezifikationen entsprechen miissen.

4.2 Spezifische Regeln fiir kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln

(1) Dieses Dokument enthdlt Bemessungregeln fiir kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln. Fiir einen
allgemeinen Bemessungsansatz auf Grundlage der Finite-Elemente-Methoden, siehe EN 1993-1-14.

(2) Bei Nachweisen von Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit miissen geeignete
Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt werden.

(3) Bei Berechnungen von Grenzzustinden der Tragfahigkeit muss der Teilsicherheitsbeiwert yy,
folgendermafien angewendet werden:

— bei der Berechnung der Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Flieflen und Instabilitit des
Querschnitts infolge Plattenbeulen oder Forminstabilitat: yyq;

— bei der Berechnung der Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Profiltafeln bei globalem
Stabilitiatsversagen: yy;

— bei der Berechnung der Beanspruchbarkeit von Nettoquerschnitten an Lochern fir
Verbindungselemente und von Verbindungen: yy,.

ANMERKUNG  Nachstehend sind die Teilsicherheitsbeiwerte yy; fiir den Hochbau angegeben, sofern nicht im
Nationalen Anhang abweichende Werte festgelegt sind:

— Yy = 1,00;
—_— )/Mz = 1,25.

(4) Bei Berechnungen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit muss der Teilsicherheitsbeiwert yy gor
angewendet werden.

ANMERKUNG  Nachstehend ist der Teilsicherheitsbeiwert y, ... fiir den Hochbau angegeben, sofern nicht im
Nationalen Anhang ein abweichender Wert festgelegt ist:

YMser = 1,00.

(5) Bei der Tragwerksbemessung muss zwischen verschiedenen ,Konstruktionsklassen“ unterschieden
werden, dies auf Grundlage des Ausmafles, in dem kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln und
Sandwichelemente zur Tragfahigkeit und Stabilisierung des Gesamttragwerks oder einzelner tragender
Bauteile beitragen. Diese Konstruktionsklassen stehen in Zusammenhang mit verschiedenen Anforderungen
in den geltenden Produkt- und Ausfiihrungsnormen fiir kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln und
Sandwichelemente, und sie miissen wie folgt festgelegt werden:

— Anwendungsfille, in denen kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln oder Sandwichelemente dafir
bemessen sind, zur Gesamttragfahigkeit und Stabilisierung eines Tragwerks beizutragen, miissen in die
Konstruktionsklasse I eingestuft werden;

— Anwendungsfille, in denen kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln oder Sandwichelemente dafiir
bemessen sind, zur Tragfiahigkeit und Stabilisierung einzelner tragender Bauteile beizutragen, miissen
in die Konstruktionsklasse Il eingestuft werden;
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— Profiltafeln oder Sandwichelemente, die zur Stabilisierung von Pfetten oder Wandriegel dienen, die als
Teil des Aussteifungssystems des Haupttragwerks (z.B. als Druckglieder, Streben) bemessen sind,
diirfen in die Konstruktionsklasse II eingestuft werden.

— Anwendungsfille, in denen kaltgeformte Stahlbauteile, Profiltafeln oder Sandwichelemente als
Bauelemente dienen, die ausschliefllich Lasten in das Tragwerk einleiten, missen in die
Konstruktionsklasse III eingestuft werden. Profiltafeln und Sandwichelemente in Konstruktionsklasse
[1I kénnen ferner in ,tragende” oder ,nichttragende“ Anwendungen unterschieden werden.

ANMERKUNG  Zuldssige Anwendungen von nichttragenden Kkaltgeformten Profiltafeln oder nichttragenden
Sandwichelementen in Konstruktionsklasse III kénnen durch den Nationalen Anhang festgelegt werden.

EN 1090-4 und EN 1090-2 behandeln die Anforderungen an die Ausfithrung von tragenden Profiltafeln und
kaltgeformten Stahlbauteilen. EN 14782 behandelt nichttragende Kkaltgeformte Profiltafeln der
Konstruktionsklasse III. EN 14509-11 behandelt nichttragende Sandwichelemente der
Konstruktionsklasse Il und EN 14509-22 behandelt tragende Sandwichelemente der Konstruktionsklasse II.

(6) Die Einstufung in Konstruktionsklassen ist fiir Profiltafeln und Sandwichelemente von besonderer
Bedeutung, um ihre Beziehung zum Gesamttragwerk, sowie zu ihren tragenden Bauteilen, festzulegen.

ANMERKUNG
Konstruktionsklasse I: ~ Der Tragwerksplaner geht von einer Aussteifung des Tragwerks durch die Profiltafeln aus.

Konstruktionsklasse II:  Der Planer der Bauteile, die die Profiltafeln oder Sandwichelemente direkt stiitzen, geht
davon aus, dass letztere eine Behinderung in Hinblick auf die globale Stabilitat oder auf die
Biegung parallel zur Ebene der Profiltafel oder des Sandwichelements bewirken.

Konstruktionsklasse III: Der Planer der Bauteile, die die Profiltafeln oder Sandwichelemente direkt stiitzen, geht
davon aus, dass letztere keine Behinderung in Hinblick auf die globale Stabilitat oder auf die
Biegung parallel zur Ebene der Profiltafel oder des Sandwichelements bewirken.

Zwischen dem Planer von Bauteilen, die Profiltafeln oder Sandwichelemente tragen, und dem Planer von
Profiltafeln oder Sandwichelementen ist eine angemessene Kommunikation hinsichtlich der angenommenen
Konstruktionsklasse und der entsprechenden Folgen nach den Produktnormen erforderlich.

(7) Zusatzliche Anforderungen fiir tragende Anwendungen sind in EN 1090-4 enthalten, z. B. beziiglich:

— der Angabe der Konstruktionsklasse auf Konstruktions- und Verlegepldnen sowie einer deutlichen
Kennzeichnung am realisierten Tragwerk;

— der Bereitstellung einer Mindestanzahl von Verbindungselementen zwischen den Profiltafeln oder
Sandwichelementen und dem stiitzenden Bauteil sowie zwischen den verschiedenen Profiltafeln oder
Sandwichelementen;

— der Festlegung der Konstruktionsklasse in den Entwurfsvorgaben sowie in der Betriebs- und
Wartungsanleitung.

(8) EN 1090-4 gibt die Faktoren an, die die Ausfithrung beeinflussen und die in der Entwurfsphase festgelegt
werden miissen.

1 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Veréffentlichung prEN 14509-1.
2 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Verdffentlichung prEN 14509-2.
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5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

(1) Alle Stahlsorten, die fiir kaltgeformte Stahlbauteile und Profiltafeln eingesetzt werden, miissen fiir die
Kaltumformung und, soweit zutreffend, fiir das Schweifien geeignet sein. Stahlsorten, die fiir verzinkte
Bauteile und Profiltafeln eingesetzt werden, sollten auch fiir die Verzinkung geeignet sein.

Bei Stahlsorten nach Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2, deren Eigenschaften und chemische Zusammensetzung den
einschldgigen Normen entsprechen, muss davon ausgegangen werden, dass sie diese Anforderungen
erflillen. Fiir andere Stahlsorten muss die Eignung fiir die Kaltumformung durch einen Biegeversuch nach
EN ISO 7438 oder durch eine gleichwertige Priifung nachgewiesen werden. Falls andere als die in Tabelle 5.1
und Tabelle 5.2 erwédhnten Stahlsorten verwendet werden, miissen ihre Eigenschaften (mechanische
Eigenschaften und Schweifieignung) bekannt sein und ihre mechanischen Eigenschaften miissen den
Bedingungen nach EN 1993-1-1:2022, 5.1(2) entsprechen.

Tabelle 5.1 — Nennwerte der Basisstreckgrenze fyb und der Zugfestigkeit f,

Stahl Norm Sorte fyb fu
N/mm? N/mm?
Warmgewalzte Erzeugnisse aus EN 10025-2 S235 235 360
nichtlegierten Baustdhlen — Teil 2:
Technische Lieferbedingungen fiir §275 275 390
unlegierte Baustdhle S 355 355 490
S 460 460 540
Warmgewalzte Erzeugnisse aus EN 10025-3 S275N 275 370
Baustidhlen — Teil 3: Technische
Lieferbedingungen fiir normalgegliihte/ $355N 355 470
normalisierend gewalzte S420 N 420 520
schweifdgeeignete Feinkornbaustéhle
S460N 460 540
S275NL 275 370
S355NL 355 470
S420 NL 420 520
S460 NL 460 540
Warmgewalzte Erzeugnisse aus EN 10025-4 S275M 275 360
Baustidhlen — Teil 4: Technische
Lieferbedingungen fiir $355 M 355 450
thermomechanisch gewalzte S420 M 420 500
schweifdgeeignete Feinkornbaustéhle
S460 M 460 530
S275ML 275 360
S 355 ML 355 450
S 420 ML 420 500
S 460 ML 460 530

(2) Die Nennwerte der Werkstoffeigenschaften in 5.1 und 5.2 sollten als charakteristische Werte fiir die
Berechnungen in einer Bemessung verwendet werden.
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(3) Dieses Dokument behandelt die Bemessung und Konstruktion von kaltgeformten Bauteilen und
Profiltafeln aus Stahl, der den Anforderungen nach 5.2.1 entspricht.

(4) Die Bemessungswerte der folgenden Werkstoffeigenschaften des Stahls sollten wie in EN 1993-1-1

angesetzt werden mit:

— Elastizititsmodul: E =210000 N/mm? (5.1)
lastischer Schubmodul G E N 2 52
— elastischer Schubmodul: =——— .
2(1+v) /mm (5:2)
— Poisson’sche Zahl (Querkontraktionszahl)
. . ; v=0,3 (5.3)
im elastischen Bereich:
je Kelvin, gilt bei
— linearer Wiarmeausdehnungskoeffizient: a7 =12-107° : ’ .
& T Temperaturen < 100 °C (54)
Tabelle 5.2 — Nennwerte der Basisstreckgrenze fyb und der Zugfestigkeit f,
Stahl Norm Sorte fyb fu
N/mm? N/mm?
Kontinuierlich kaltgewalzte ISO 4997 CR 220 220 300
Flacherzeugnisse aus 5 5
allgemeinen Baustdhlen CR 250 250 330
CR 320 320 400
Warmgewalzte EN 10149-2 |S315MC 315 390
Flacherzeugnisse aus Stahlen 55 55
mit hoher Streckgrenze zum 5355 MC 3 430
Kaltumformen — Teil 2: S 420 MC 420 480
Technische Lieferbedingungen
fiir thermomechanisch S460 MC 460 520
gewalzte Stahle S 500 MC 500 550
S 550 MC 550 600
S 600 MC 600 650
S 650 MC 650b 700
S 700 MC 700b 750
Warmgewalzte EN 10149-3 |[S 260 NC 2402 3502
Flacherzeugnisse aus Stahlen
mit hoher Streckgrenze zum S315NC 2952 4102
Kaltumformen — Teil 3:
S355NC a a
Technische Lieferbedingungen 355 450
fiir normalgegliihte oder S420NC 4002 5102
normalisierend gewalzte Stahle
Kaltgewalzte Flacherzeugnisse [EN 10268 HC260LA 240 340
aus mikrolegiertem Stahl mit
hoher Streckgrenze zum HC300LA 280 370
Kaltumformen HC340LA 320 400
HC380LA 350 430
HC420LA 390 460
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Stahl Norm Sorte fyb fu
N/mm? N/mm?
Kontinuierlich EN 10346 S220GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ 220 300
schmelztauchveredelte
Flacherzeugnisse aus Stahl zum S250GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 250 330
Kaltumformen S280GD+Z, +ZF, +ZA, +7ZM, +AZ, +AS 280 360
S320GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 320 390
S350GD+Z, +ZF, +ZA, +7ZM, +AZ, +AS 350 420
S390GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ 390 460
S420GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ 420 480
S450GD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ 450 510
Kontinuierlich EN 10346 HX260LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 2402 3302
schmelztauchveredelte
Flacherzeugnisse aus Stahl mit HX300LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 2802 3602
hoher Dehngrenze zum HX340LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 3202 3902
Kaltumformen
HX380LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 3602 4202
HX420LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 4002 4502
HX460LAD+7Z, +7ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 4352 4752
HX500LAD+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 4702 5002ac
Kontinuierlich EN 10346 DX51D+7Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 120ac 250ac
schmelztauchveredelte
Flacherzeugnisse aus weichen DX52D+7Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 1202ac 250ac¢
Stahlen zum Kaltumformen DX53D+Z, +ZF, +ZA, +ZM, +AZ, +AS 120a¢ 250ac¢

werden.

Bei Dicken > 8 mm muss die angegebene Streckgrenze um 20 N/mm2 reduziert werden.

Die in der entsprechenden Produktnorm angegebenen Nennwerte beziehen sich auf die Querrichtung des Bands oder Blechs.
Die in der vorstehenden Tabelle angegebenen Werte entsprechen den Eigenschaften in Langs-(Walz-)richtung.

Die Produktnorm legt keine Mindestwerte der Streckgrenze oder der Zugfestigkeit fest. Fiir jede Stahlsorte darf ein
Mindestwert von 120 N/mm2 fiir die Streckgrenze und ein Mindestwert von 250 N/mm2 fiir die Zugfestigkeit angenommen

ANMERKUNG Die Werkstoffe in Tabelle 5.1 entsprechen den harmonisierten Produktnormen, wéhrend die
Werkstoffe in Tabelle 5.2 den EN- oder ISO-Produktnormen entsprechen. Dieses Dokument ist anwendbar fir
Werkstoffe, die in beiden Tabellen aufgefiihrt sind.

5.2 Baustihle

5.2.1 Eigenschaften des Grundmaterials

(1) Die Nennwerte der Basisstreckgrenze f;, oder der Zugfestigkeit f, sollten auf eine der folgenden Arten

bestimmt werden:

a) indem die Werte fi}, = Rep, oder f;, = R, und f, = Ry, direkt aus den Produktnormen tibernommen

werden, falls sie fiir die Langsrichtung gelten;

b) durch Verwendung der Werte in Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2;

c) durch geeignete Versuche.
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(2) Werden die charakteristischen Werte aus Versuchen ermittelt, sollten diese Versuche nach A.2.1
durchgefiihrt werden.

(3) Es darf angenommen werden, dass die Eigenschaften des Stahls unter Druckbeanspruchung die gleichen
sind wie die unter Zugbeanspruchung.

ANMERKUNG Informationen dariiber, ob die Werkstoffe nach Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 in einer plastischen
Tragwerksbemessung verwendet werden kdnnen, kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

(4) Die Werkstoffeigenschaften bei erhohten Temperaturen fiir die Bemessung im Brandfall sind in
EN 1993-1-2 angegeben.

5.2.2 Werkstoffeigenschaften kaltgeformter Stahlbauteile und Profiltafeln

(1) Wo die Streckgrenze mit dem Symbol f; oder f,, bezeichnet wird, darf die durchschnittliche Streckgrenze
fya nach (2) oder (3) verwendet werden, wenn (4) bis (5) gelten.

In anderen Fillen sollte die Basisstreckgrenze f;, verwendet werden, siehe 5.2.1 (1).

(2) Die durchschnittliche Streckgrenze f;, eines Querschnitts infolge der Kaltumformung darf anhand von
Ergebnissen aus Versuchen in Originalgréfie bestimmt werden.

(3) Alternativ darf die durchschnittliche Streckgrenze fya nach Gleichung (5.5) bestimmt werden:

kfpnrt2 (fu + fyb)

fra = fyb + (fu = fyn) 7 aber fr s ———— (5-5)

Dabei ist

A  die Bruttoquerschnittsflache;

ke, ein Koeffizient, der vom Umformprozess wie folgt abhéngig ist:

p
— kg, = 7 bei Rollprofilierung;
— kfp = 5 bei anderen Umformverfahren;
n. die Gesamtzahl der Umbiegungen mit 90° und einem Innenradius von r < 5t (Umbiegungen mit

Winkeln kleiner als 90° sollten als Bruchteile von 1 einbezogen werden);

t die Bemessungsdicke des Stahlwerkstoffs, wie in 5.2.4(4) festgelegt.

(4) Die durchschnittliche Streckgrenze fya infolge der Kaltumformung darf verwendet werden, wenn
Folgendes bestimmt wird:

— die Beanspruchbarkeit eines Querschnitts unter konstanter Zugbeanspruchung nach 8.1.2;

— die Beanspruchbarkeit eines Querschnitts unter konstanter Druckbeanspruchung, wenn A, ;=A4
nach 8.1.3;

— die Beanspruchbarkeit eines Querschnitts mit vollstindig wirksamen Gurten unter Biegebeanspruchung
nach 8.1.4;

— die Beanspruchbarkeit auf globales Stabilititsversagen eines Bauteils unter zentrischer
Druckbeanspruchung mit A.¢ = A nach 8.2.2 und 8.2.3.
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(5) Zur Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts mit vollstindig wirksamen
Gurten darf der Querschnitt in m ebene Querschnittsteile, wie zum Beispiel Stege oder Gurte, unterteilt
werden. Gleichung (5.5) darf dann zur Ermittlung der erhéhten Streckgrenze fy,i fiir jedes einzelne ebene

Querschnittsteil i (i = 1...m) verwendet werden, wenn das Kriterium in Gleichung (5.6) erfiillt ist:

m

m A f

—Zl_r:l lfy'lsﬂza (5-6)
l=1A1

Dabei ist

A; die Bruttoquerschnittsfliche des Querschnittsteilsi (i = 1...m). Bei der Berechnung der erhohten
Streckgrenze fy'i nach Gleichung (5.5) darf davon ausgegangen werden, dass die Halfte der an das
Querschnittsteil i angrenzenden Umbiegungen Teil der Flache 4; ist.

(6) Die durchschnittliche Streckgrenze f, infolge der Kaltumformung sollte nicht bei Bauteilen angesetzt

werden, die einer Warmebehandlung nach dem Umformen unterzogen wurden und ladnger als eine Stunde
Temperaturen iiber 580 °C ausgesetzt waren.

ANMERKUNG Fiir weiterfiihrende Informationen, siehe EN 1090-2.

(7) Es sollte besonders beachtet werden, dass einige Verfahren der Warmebehandlung (insbesondere
Warmgliihen) die Basisstreckgrenze fyb absenken kdnnten.

(8) Zum Schweifien in kaltverformten Bereichen, siehe EN 1993-1-10.
5.2.3 Bruchzihigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1 und EN 1993-1-10.

5.2.4 Materialdicken und Materialdickentoleranzen

(1) Die Festlegungen fiir die rechnerische Bemessung in diesem Dokument sind anwendbar fiir Bauteile und

Profiltafeln mit ¢, > 0,35 mm.

(2) Geringere Materialdicken diirfen ebenfalls verwendet werden, wenn die Beanspruchbarkeit durch eine
versuchsgestiitzte Bemessung ermittelt wird.

(3) In EN 1090-4 ist die Mindest-Nenndicke des Stahls fiir verschiedene Anwendungen festgelegt.

(4) Eine Bemessungsdicke t muss verwendet werden, die auf Grundlage der Stahlkerndicke ¢, (anstatt der
Nenndicke t,,,,) nach Gleichung (5.7) oder Gleichung (5.8) bestimmt werden sollte:

t =teor wenn Aol 5% (5.7)

t= tcor% wenn Aol > 5% (5.8)
Dabei ist

teor = thom ~ tme (5.9)

A, die Minustoleranz der Dicke in %, wie in der Produktnorm oder der Produktionsspezifikation
festgelegt;
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die Nennblechdicke einschliefdlich Zinkiiberziigen und anderer metallischer Beschichtungen,
jedoch ohne jegliche organische Beschichtungen, siehe (6);

die Nenndicke abziiglich der Dicke der Zinkiiberziige und anderer metallischer Uberziige;
tn. die Dicke der metallischen Uberziige.

Bei der Verzinkung mit Z 275 darf die Dicke der Beschichtung auf beiden Seiten der Platte zusammengefasst
mit ¢t . = 0,04 mm angesetzt werden.

(5) Bei kontinuierlich feuerverzinkten Bauteilen und Blechen mit Minustoleranzen, die gleich oder geringer
als die ,besonderen Toleranzen (S)“ nach EN 10143 sind, darf die Bemessungsdicke nach Gleichung (5.7)
angesetzt werden. Ist die Minustoleranz grofier als die ,besondere Toleranz (S)“ nach EN 10143, darf die
Bemessungsdicke nach Gleichung (5.8) verwendet werden.

(6) tnom
Blechs verwendet werden, wenn:

ist die Nennblechdicke nach der Kaltumformung. Sie darf als der Wert ¢, des urspriinglichen

— die Querschnittsfliche A vor der Kaltumformung (entspricht der Nennblechbreite multipliziert mit der
Nennblechdicke) und die QuerschnittsflicheA_;. nach der Kaltumformung (wie anhand der

festgelegten Querschnittsform berechnet) nicht mehr als 2 % voneinander abweichen; oder

— die Bemessung der Bauteile auf der Basisstreckgrenze f;, beruht.

Anderenfalls sollte die festgelegte Nennblechdicke ¢,,,,, des urspriinglichen Blechwerkstoffs entsprechend
verringert werden.

ANMERKUNG 1 Alternativ kann rechnerisch in der Bemessung die Dicke ortlich an den Umbiegungen verringert
werden, bis 4 _,;. < 1,02 A entspricht (dabei ist A die Nennbreite des Blechs multipliziert mit der Nennblechdicke nach

Angaben des Herstellers).

ANMERKUNG 2 Im Fall einer versuchsgestiitzten Bemessung nach Abschnitt 12 werden die Auswirkungen, die durch
diese Vorgaben erfasst werden, bereits implizit berticksichtigt, da die tatsdachlichen Maf3e der Versuchskorper und die
Auswirkungen des Herstellungsprozesses indirekt in den Versuchsergebnissen enthalten sind.

5.3 Verbindungselemente

5.3.1 Mechanische Verbindungselemente

5.3.1.1 Schraubengarnituren

(1) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sollten den Anforderungen in EN 1993-1-8 entsprechen.
5.3.1.2 Andere Arten von mechanischen Verbindungselementen

(1) Andere Arten von mechanischen Verbindungselementen z. B.:

— Gewindeformschrauben, einschlief}lich gewindefurchender Schrauben und gewindeschneidender
Schrauben oder Gewindeformschrauben mit Bohrspitze (Bohrschrauben);

— Setzbolzen;
— Blindniete;
— Clinchen

diirfen verwendet werden, sofern sie mit der entsprechenden Europaischen Produktnorm oder ETA
ubereinstimmen, siehe auch EN 1090-4.
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(2) Die charakteristische Beanspruchbarkeit fur Abscheren F g, und die minimale charakteristische
Zugbeanspruchbarkeit Fy g von mechanischen Verbindungselementen dirfen den EN-Produktnormen oder
ETA entnommen werden.

5.3.2 Schweifdzusatzwerkstoffe

(1) Schweifdzusatzwerkstoffe sollten den Anforderungen in EN 1993-1-8 entsprechen.

6 Dauerhaftigkeit
(1) Zu grundlegenden Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, siehe EN 1993-1-1.

(2) In Fallen, in denen verschiedene Metalle miteinander in Kontakt kommen, sollte besonders auf
Kontaktkorrosion geachtet werden, siehe EN 1090-4.

(3) Zur Korrosionsbestdndigkeit kaltgeformter Erzeugnisse aus Stahl, siehe EN 1090-4. Zur
Korrosionsbestandigkeit von Verbindungselementen und zu Umweltklassen nach EN ISO 12944-2, siehe
Anhang B. Zu feuerverzinkten Schrauben, siehe EN ISO 10684.

7 Tragwerksberechnung
7.1 Tragwerksmodellierung fiir die Berechnung

(1) Die statischen Berechnungen miissen mit Tragwerksmodellen gefiihrt werden, die fiir kaltgeformte
Stahltragwerke und den betrachteten Grenzzustand geeignet sind. Das angewendete Berechnungsverfahren
muss den Annahmen fiir die Bemessung entsprechen.

(2) Finite-Elemente-Analysen zur Bestimmung von elastischen idealen Verzweigungslasten, zum Nachweis
der Grenzzustinde der Tragfahigkeit oder der Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit, oder zur
Durchfithrung numerischer Simulationen sollten nach EN 1993-1-14 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Bei Anwendung von Finite-Elemente-Methoden betrdgt die maximal zulassige plastische Dehnung fiir
kaltgeformte Tragwerke Emp,cf = 5 %, sofern nicht im Nationalen Anhang ein abweichender Wert angegeben ist.

(3) Wenn die Auswirkungen des Verhaltens der Anschliisse auf die Schnittgréfdenverteilung und auf die
Gesamtverformungen des Tragwerks mafdgebend sind (wie im Fall von verformbaren Anschliissen), sollten
sie berticksichtigt werden, siehe EN 1993-1-8.

ANMERKUNG  Zur Berechnung von (Biege-) Tragersystemen mit eingeschrankter Durchlaufwirkung infolge von
Uberlappungen oder Kopplungen, siehe 11.1.3.3. Zur Berechnung von Profiltafeln mit Uberdeckungen, siehe 11.3.4. Zur
Berechnung von verstellbaren Palettenregalen, siehe EN 15512.

7.2 Globale Tragwerksberechnung
7.2.1 Verfahren der Tragwerksberechnung fiir die Bemessung im Grenzzustand der Tragfihigkeit

(1) Die Art der Tragwerksberechnung (nach Theorie I.Ordnung oder Theorie II.Ordnung unter
Beriicksichtigung von Imperfektionen) sollte in Ubereinstimmung mit den Anforderungen fiir Querschnitts-
und Bauteilnachweise in 8.1 und 8.2 gefiihrt werden.

(2) Die Auswirkungen von Plattenbeulen und Forminstabilitat auf die Steifigkeit kaltgeformter Bauteile und
Tragwerke miissen in der Tragwerksberechnung beriicksichtigt werden. Diese Auswirkungen diirfen in der
Tragwerksberechnung vernachlédssigt werden, wenn die wirksame Querschnittsfliche jedes einzelnen,
ebenen Querschnittsteils, mit oder ohne Steifen, grofder als 50 % seiner Bruttoquerschnittsflache ist.
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(3) Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung sollten in der globalen Berechnung von Tragwerken aus
kaltgeformten Stahlquerschnitten nach der Elastizititstheorie in Ubereinstimmung mit den Festlegungen in
EN 1993-1-1:2022, 7.2.1, beriicksichtigt werden.

(4) Abhangig von der Art des Tragwerks und der numerischen Modellierung sollten Imperfektionen und
Einfliisse nach Theorie II. Ordnung nach einem der folgenden Verfahren beriicksichtigt werden:

a) vollstindig im Rahmen der Tragwerksberechnung;

b) teilweise im Rahmen der Tragwerksberechnung und teilweise als Stabilitdtsnachweise fiir die einzelnen
Bauteile nach 8.2;

c) durch Stabilititsnachweise von ,Ersatzstdben” nach 8.2, unter Verwendung geeigneter Knicklangen in
Ubereinstimmung mit den Knickbiegelinien bzw. Eigenformen des Tragwerks.

ANMERKUNG  Geeignete Verfahren zur Tragwerksberechnung auf Grundlage von Finite-Elemente-Methoden in
Ubereinstimmung mit den verschiedenen Verfahren in a) bis c) sind in EN 1993-1-14 enthalten.

(5) Nachweise fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit diirfen unter Anwendung der allgemeinen Verfahren
der Tragwerksberechnung MO, M1, M2, M3, M4, M5 und EM nach EN 1993-1-1:2022, 7.2.2 (4) bis (9),
durchgefiihrt werden, wobei auch Drillknicken und Biegedrillknicken von Bauteilen unter
Druckbeanspruchung zu berticksichtigen ist.

(6) Die Anwendbarkeit der Berechnungsverfahren fiir kaltgeformte Tragwerke und die entsprechenden
Nachweise zur Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit, die fiir kaltgeformte Stahltragwerke nach
diesem Dokument erforderlich sind, sind in Tabelle 7.1 angegeben. Verfahren MO0 bis Verfahren M4 werden
fiir die Bemessung kaltgeformter Stahltragwerke empfohlen.

ANMERKUNG  Einschrankungen fiir die Anwendung des Verfahrens EM koénnen durch den Nationalen Anhang
festgelegt werden.

(7) Die Falle, bei denen in einer Tragwerksberechnung die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung infolge
Biegedrillknicken von biegebeanspruchten Bauteilen vernachladssigt werden diirfen, und die nachfolgend zu
fiihrenden Nachweise sind in EN 1993-1-1:2022, 7.2.1 (6), festgelegt.

(8) Bei druckbeanspruchten Bauteilen sollten die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung infolge von
Drillknicken oder Biegedrillknicken beriicksichtigt werden. Sie diirfen in der Tragwerksberechnung und den
anschlieffenden Nachweisen vernachladssigt werden, wenn Drillknicken und Biegedrillknicken verhindert
werden oder nicht auftreten.

7.2.2 Imperfektionen
7.2.2.1 Allgemeines

(1) Bei der Tragwerksberechnung sollten die Auswirkungen von Imperfektionen in geeigneter Weise erfasst
werden, einschlieflich der Eigenspannungen und der geometrischen Imperfektionen von kaltgeformten
Stahltragwerken (wie Anfangsschiefstellung, Abweichungen von der Geradheit, Ebenheit und Passung sowie
Lastexzentrizitdten), die grofder als die grundlegenden Toleranzen von kaltgeformten Stahltragwerken nach
EN 1090-4 sind.

(2) Geometrische Ersatzimperfektionen sollten verwendet werden, deren Werte die kombinierten
Auswirkungen aller Arten von Imperfektionen abdecken, es sei denn, diese Auswirkungen sind in den
Nachweisen der Querschnittsbeanspruchbarkeit oder den Stabilitdtsnachweisen von Bauteilen erfasst, siehe
Tabelle 7.1.

(3) Allgemeine Informationen zu Imperfektionen werden in EN 1993-1-1:2022, 7.3.1 (3)(4), bereitgestellt.
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7.2.2.2

Anfangsschiefstellungen

(1) Anfangsschiefstellungen fiir die Tragwerksberechnung sollten EN 1993-1-1:2022, 7.3.2, entnommen

werden, jedoch mit ¢y = 1/200 in allen Fallen.

(2) Die Anfangsschiefstellung sollte in allen mafdgebenden horizontalen Richtungen angesetzt werden, sie
braucht jedoch nicht in beiden Richtungen gleichzeitig, sondern nur in jeweils einer Richtung beriicksichtigt

werden.

Tabelle 7.1 — Verfahren der Tragwerksberechnung zur Bemessung von kaltgeformten
Stahltragwerken und -bauteilen im Grenzzustand der Tragfihigkeit

Verfahren nach | zusitzliche Anforderungen | Auswirkungen Imperfektionen Bemessung nach 8.1
EN 1993-1-1: an kaltgeformte Stahl- nach Theorie fiir die oder 8.2
2022,7.2.2 querschnitte I. Ordnung/ Tragwerks-
II. Ordnung bei berechnung
der Tragwerks-
berechnung
MO Biegeknicken und Biege- Auswirkungen Keine 8.1: Querschnitts-
7.2.2(4) drillknicken, sowohl in als nach Theorie beanspruchbarkeit
auch aus der Ebene darf [. Ordnung
vernachlassigt werden
M1 Biegeknicken in der Ebene Auswirkungen Keine 8.1: Querschnitts-
7.2.2(5) darf vernachlassigt werden, | nach Theorie beanspruchbarkeit
Knicken aus der Ebene [. Ordnung und
(B?ege-., brill-, oder Biege- 8.2: Stabilitaitsnachweise
drillknicken unter Druck-
. aus der Ebene
oder Biegebeanspruchung
(en: torsional-flexural or
lateral-torsional buckling)
darf nicht vernachlassigt
werden
EM keine Auswirkungen Keine 8.1: Querschnitts-
7.2.2(9) nach Theorie beanspruchbarkeit
I. Ordnung und
8.2: Stabilitatsnachweise
in und aus der Ebene
nach 8.2 auf Grundlage
einer geeigneten Knick-
lange der ,Ersatzstabe“
M2 keine Auswirkungen Anfangs- 8.1: Querschnitts-
7.2.2(6) nach Theorie schiefstellungen | beanspruchbarkeit
I. Ordnung und
8.2: Stabilitatsnachweise
in und aus der Ebene
M3 keine Auswirkungen Anfangs- 8.1: Querschnitts-
7.2.2(7)a nach Theorie schiefstellungen | beanspruchbarkeit unter
II. Ordnung Verwendung von yy;
und
8.2: Stabilitatsnachweise
in und aus der Ebene
52



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04

EN 1993-1-3:2024 (D)

Drillknick-, oder
Biegedrillknickfor
men)

Verfahren nach | zusitzliche Anforderungen | Auswirkungen | Imperfektionen Bemessung nach 8.1
EN 1993-1-1: an kaltgeformte Stahl- nach Theorie fiir die oder 8.2
2022,7.2.2 querschnitte I. Ordnung/ Tragwerks-
II. Ordnung bei berechnung
der Tragwerks-
berechnung
M4 keine Auswirkungen Anfangs- 8.1: Querschnitts-
7.2.2(7)b nach Theorie schiefstellungen | beanspruchbarkeit unter
II. Ordnung und Verwendung von yy;
Vorkriimmungen | und
von Bauteilenin | g 2: Stabilititsnachweis
der Ebene aus der Ebene
M5 keine Auswirkungen Anfangs- 8.1: Nachweis der
7.2.2(8) nach Theorie schiefstellungen | Querschnittsbeanspruch-
II. Ordnung und barkeit unter
Vorkriimmungen | Verwendungvon yy,
von Bauteilen in oder
und aus der Spannungsnachweise,
Ebene z. B. basierend auf Finite
und Element-Analysen nach
Vorverdrehungen [ EN 1993-1-14 unter
(Biegeknick-, Verwendung von yy;

ANMERKUNG Bei den

Querschnittsbeanspruchbarkeit enthalten.

7.2.2.3

Stabilititsnachweisen nach

Aquivalente Vorkriimmungen von Bauteilen

8.2.5(2) bis (5) st

der Nachweis der

(1) Fir eine Berechnung nach Theorie II.Ordnung mit Ansatz von Bauteilimperfektionen diirfen die
dquivalenten Vorkriimmungen e, zugehorig zu den Stabilitatsformen Biegeknicken und Biegedrillknicken

unter Druckbeanspruchung, nach Gleichung (7.1) bestimmt werden:

M 1 2 1
— C,Rd (_ _ _) (1 _ Xai)ﬁi (71)
Nera \X  Ym1
Dabei ist/sind
X der Abminderungsfaktor entsprechend der mafigebenden Knicklinie, siehe 8.2.2;

M.pq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts um die
mafdgebende Achse nach 8.1.4;

N.pq der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit nach 8.1.3;

a;, p; Exponenten nach Tabelle7.2 in Abhdngigkeit der zum Nachweis der Querschnitts-

beanspruchbarkeit verwendeten N-M-Interaktionsgleichungen nach 8.1.8(1) oder alternativ nach
8.1.8(4) mit Verweisung auf 8.2.5. Die in Tabelle 7.2 ausgewd&hlte N-M-Interaktion muss dieselbe
sein, wie diejenige, die beim anschlieffenden Nachweis der Querschnittsbeanspruchbarkeit
verwendet wird. Bei der Auswahl der N-M-Interaktion nach 8.1.8(4) miissen die Exponenten «;,
und f; (die in Gleichung (7.1), basierend auf Tabelle 7.2, und in der N-M-Interaktion fiir den

Querschnittsnachweis, berechnet nach 8.1.8(4) mit Bezug auf 8.2.5, Tabelle 8.9, verwendet
werden) gleich sein.
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A der bezogene Schlankheitsgrad des Bauteils:

- N

= [NeRk (7.2)
Ncr

Dabei ist

N,  die elastische ideale Verzweigungslast des Bauteils.

Bei asymmetrischen Querschnitten und bei Bauteilen mit Biegemomenten, deren Vorzeichen sich entlang
der Bauteilldnge andert, sind fiir einen Stabilititsnachweis jeweils zwei Berechnungen erforderlich,
entsprechend der beiden entgegengesetzten Richtungen der Imperfektionen.

Tabelle 7.2 — Exponenten zur Berechnung der dquivalenten Vorkriimmung e, nach Gleichung (7.1)

Exponenten a;, f;
Knicken .
um die Ar.lwendung der Anwenduflg der linearen N:M- Anwendung der N-M-Interaktion
linearen N-M- Interaktion nach 8.1.8(4) in . ..
Achse . - s L. . nach 8.1.8(4) in Ubereinstimmung
Interaktion Ubereinstimmung mit 8.2.5, mit NDP nach 8.2.5. Tabelle 8.9
nach 8.1.8(1) Tabelle 8.9 o )
a = ay, aber a; = 1,0
starke B = ,By aber ;= 1,0
Haﬁlpt' dabei sollten a, und ﬁy nach dem NDP in
achse Tabelle 8.9 berechnet werden, mit:
a=1 a=1 Xy =1,0und w,, = 1,0
pi=1 pi=1 a, = a,aber ;= 1,0
schwache p;=6,aber ;=10
Hauptach dabei sollten a, und 8, nach dem NDP in
s€ Tabelle 8.9 berechnet werden, mit:
X: =1,0und w,, = 1,0

(2) Als Alternative zu (1)dirfen die 4&quivalenten Vorkrimmungen fiir Biegeknicken nach
EN 1993-1-1:2022, 7.3.3.1, verwendet werden.

(3) Bei Imperfektionen, die Biegedrillknicken von Bauteilen unter Biegebeanspruchung begiinstigen, darf
eine dquivalente Vorkrimmung e | um die schwache Profilachse nach Gleichung (7.1) angesetzt werden,

ohne dass gleichzeitig eine Anfangsverdrehung berticksichtigt werden braucht.

(4) Die dquivalente Vorkriimmung sollte in allen mafigebenden horizontalen Richtungen angesetzt werden,
sie braucht jedoch nicht in beiden Richtungen gleichzeitig, sondern jeweils nur in einer Richtung
berticksichtigt werden.

7.2.2.4 Imperfektionen auf Grundlage von Stabilititsformen des Tragwerks nach elastischer
Verzweigungslastanalyse

(1) Als Alternative zu 7.2.22 und 7.2.2.3 darf eine kombinierte &dquivalente Vorkrimmung und
Anfangsschiefstellung nach Gleichung (7.1) berechnet werden, dies auf der Grundlage der Knickbiegelinien
bzw. Eigenformen nach einer elastischen Verzweigungslastanalyse des Tragwerks nach EN 1993-1-1:2022,
7.3.6, und mit 4, bestimmt nach EN 1993-1-1:2022, 7.3.6(1).
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7.3 Modellierung von kaltgeformten Stahlquerschnitten
7.3.1 Einfluss ausgerundeter Ecken

(1) Bei kaltgeformten Stahlquerschnitten sollten die Nennwerte der geraden Breiten bp von ebenen

Querschnittsteilen von den Mittelpunkten der angrenzenden Eckbereiche gemessen werden, wie in
Tabelle 7.3 dargestellt.

(2) Die Berechnung der Querschnittswerte von Kkaltgeformten Stahlquerschnitten sollte auf der
Nenngeometrie des Querschnitts basieren.

55



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

Tabelle 7.3 — Nennbreiten b, von ebenen Querschnittsteilen unter Beriicksichtigung der Eckradien

(a) Mittelpunkt des Eckbereichs oder Umbiegung
ol
o gr b,
8 X
T ,[
P .
/4
/[
D
,(
-

Dabei ist

— Xist der Schnittpunkt der Mittellinien
— P ist der Mittelpunkt des Eckbereichs
— I =r+t/2

— gr=Tm (tan% — sin %)

(b) Nennwert der geraden Breite bp ebener
Querschnittsteile von Gurten

b
b¢
bP
'tr(—-—-—-—»—-—-
s
b
b |
- bP
'f;—-—-—-—-—-—\ - —
al G| “
Q
s
—(--—-—-—-—-ﬁ‘] —
. .4:.; u: N
bp,cZ
o1
02

wobei cq, ¢;: Aufienmafie

(c) Nennwert der geraden Breite bp eines Steges

-

(b, = geneigte Hohe s,

(d) Nennwert der geraden Breite bp ebener

Querschnittsteile, die an eine Umbiegung
angrenzen

(e) Nennwert der geraden Breite bp ebener

Querschnittsteile, die an eine Sicke angrenzen

b b

p P
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(3) Sofern keine genaueren Verfahren zur Ermittlung der Querschnittswerte verwendet werden, darf das
folgende Naherungsverfahren angewendet werden. Der Einfluss der ausgerundeten Ecken auf die
Querschnittsbeanspruchbarkeit darf vernachlassigt werden, wenn der Innenradius r<5¢ und r<0,10 bp

ist. Es darf dann angenommen werden, dass der Querschnitt aus ebenen Querschnittsteilen mit
scharfkantigen Ecken besteht, wie in Bild 7.1 gezeigt. In Bild 7.1 ist auch dargestellt, wie b, bestimmt wird.

Bei Querschnittswerten der Steifigkeit, z.B. I, I, I,, sollte der Einfluss ausgerundeter Ecken immer
berticksichtigt werden.

a) tatsichlicher Querschnitt b) idealisierter Querschnitt

Bild 7.1 — Nidherungsweiser Ansatz zur Beriicksichtigung ausgerundeter Eckbereiche

(4) Der Einfluss ausgerundeter Eckbereiche auf die Querschnittswerte darf beriicksichtigt werden, indem
die fiir einen dquivalenten Querschnitt mit scharfkantigen Ecken berechneten Querschnittswerte, wie in
Bild 7.1 dargestellt, mit den folgenden Ndherungen nach Gleichung (7.3) bis Gleichung (7.5) abgemindert
werden:

A~ A (1 — kee) (7.3)
[~ I (1 = 2kee) (7.4)
Iy ~ Iysn(1 — 4kce) (7.5)
mit
Kee = 0,43% (7.6)
Zi:; bp.i
Dabei ist

A die Bruttoquerschnittsflache;
Ay,  die Flache eines dquivalenten Querschnitts mit scharfkantigen Ecken;

b ;. der Nennwert der geraden Breite eines ebenen Querschnittsteils i in einem aquivalenten

Querschnitt mit scharfkantigen Ecken, gemessen bis zu den Schnittpunkten der Mittellinien der
angrenzenden ebenen Querschnittsteile, siehe Punkt X in Tabelle 7.3(a);

I das Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts;

Iy, der Wert von ] eines dquivalenten Querschnitts mit scharfkantigen Ecken;
der Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts;

wsh der Wert fir [, eines dquivalenten Querschnitts mit scharfkantigen Ecken;
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of der Winkel zwischen zwei ebenen Querschnittsteilen, die durch das gekriimmte Elementj,
verbunden sind, in Grad;

n die Anzahl der ebenen Querschnittsteile;

pe

N, die Anzahl der gekriimmten Querschnittsteile;

reej derInnenradius eines gekrimmten Elements j.

(5) Die Abminderungen in (4) diirfen ebenfalls zur Berechnung der wirksamen Querschnittswerte A, Iy eff»

Iz,eff und Iw,eff

Querschnittsteile von den Schnittpunkten ihrer Mittellinien aus gemessen werden.

verwendet werden, vorausgesetzt, dass die Nennwerte der geraden Breite b, der ebenen

(6) Ist der Innenradius r > 0,04 tE/fy, sollte die Querschnittsbeanspruchbarkeit durch Versuche bestimmt
werden, wenn nicht geeignetere Analysen nach EN 1993-1-14 angewendet werden.

7.3.2  Modellierung fiir die Querschnittsberechnung

(1) Werden keine genaueren Modelle nach EN 1993-1-14 verwendet, diirfen die Querschnittsteile fiir die
Berechnung, wie in Tabelle 7.4 dargestellt, modelliert werden.

(2) Der gegenseitige Einfluss mehrerer Steifen sollte beriicksichtigt werden.

Tabelle 7.4 — Modellierung von Querschnittsteilen

Art des Elements Modell Art des Elements Modell

S W ™/

“— [
“—

1977

=
Rl ﬂ-r-g
™
¢

(3) Sofern nicht anderweitig begriindet, sollten die Rinder, die fiir eine seitliche Uberdeckung der
Profiltafeln vorgesehen sind, nicht bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit und der Steifigkeit der
Profiltafeln berticksichtigt werden. Diese Rdnder sind in Bild 7.2 als gepunktete Linien dargestellt.

| | | | |
. —

Bild 7.2 — Modell einer Profiltafel zur Bestimmung von Beanspruchbarkeit und Steifigkeit
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(4) Wenn eine Randsteife nicht senkrecht zum Gurt angeordnet ist, wie bei der in Bild 7.3 dargestellten
Randsteife mit doppelter Umbiegung, sollte die dquivalente Grofde Ceq der Randsteife nach Gleichung (7.7)

oder Gleichung (7.8) bestimmt werden:

c Randsteife mit einfacher
Ceq (cos ¢)1/3 wenne Umbiegung) (7.7)

Dabei ist

¢ die Breite der Randsteife mit einfacher Umbiegung (Lippe), senkrecht zum Gurt gemessen (siehe
auch Bild 7.3 fiir geneigte Randsteifen mit doppelter Umbiegung).
¢c1+4c,cosd 1/3

>0 (Randsteife mit doppelter
Ycos¢ (c; + ¢, cos )

wenn ¢
2 Umbiegung)

(7.8)

Cl,eq =cC

Dabei sind

¢y, ¢y die Breiten der Querschnittsteile einer Randsteife mit doppelter Umbiegung (Bordel), im
Auflenmaf’ gemessen, wie in Bild 7.3 dargestellt.

|
01

|

|

|
c1eq

Y] 02

ANMERKUNG 1, Cy: Aufienmafie

Bild 7.3 — Geneigte Randsteife mit doppelter Umbiegung (Bérdel)
7.4 Querschnittsberechnung — Geometrische Abmessungen und Giiltigkeitsbereich

(1) Die Festlegungen fiir die rechnerische Bemessung in diesem Dokument sollten nicht fiir Querschnitte
angewendet werden, die aufderhalb der in Tabelle 7.5 angegebenen Bereiche der Breiten-Dicken-
Verhéltnisse b/t, h/t, c/t, ¢{/t und c,/t liegen. Diese Grenzwerte definieren die Bereiche, fiir die derzeit

ausreichende Erfahrung und Nachweise durch Versuche vorliegen. Querschnitte mit groferen Breiten-
Dicken-Verhaltnissen diirfen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, dass ihre Beanspruchbarkeiten in
Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und ihr Verhalten in Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit durch
Versuche und/oder Berechnungen nachgewiesen werden, wobei die berechneten Ergebnisse durch eine
ausreichende Anzahl von Versuchen bestitigt werden.
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Tabelle 7.5 — Maximale Breiten-Dicken-Verhiltnisse

Querschnittsteil

Maximalwert

b/t<50

b/t<60
c/t<50

b/t <90

mit ¢, ¢y:

Aufdenmafie

b/t <500

45°< ¢ <90°
h/t <500 sin¢

(2) Um eine ausreichende Steifigkeit zu gewdhrleisten und gleichzeitig ein vorzeitiges Stabilitdtsversagen
der Steife zu vermeiden, sollten die Abmessungen von Randsteifen innerhalb der in Gleichung (7.9) bis
Gleichung (7.11) angegebenen Bereiche liegen:

02<c/b<06
02<c;/b<06

0,1<c,/b<03

wobei die Abmessungen b, ¢, ¢; und ¢, in der Tabelle 7.5 angezeigt sind.
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Wenn ¢/b < 0,2 oder ¢;/b < 0,2 oder c,/b <0,1, sollte die Randsteife in den Berechnungen vernachlassigt
werden (¢ = 0 oder ¢; = ¢, = 0).

(3) Wenn die Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts durch Versuche oder durch Versuche und
anschliefdende Simulationen mittels Finite-Elemente-Methoden bestimmt werden, so gelten die Grenzwerte
in (1) und (2) nicht.

ANMERKUNG Zur Anwendung von Finite-Elemente-Methoden, siehe EN 1993-1-14.
7.5 Querschnittsberechnung — Eindrehen der Gurte

(1) Die Auswirkungen des Eindrehens der Gurte auf die Beanspruchbarkeit diirfen vernachlassigt werden,
wenn die maximale Verformung infolge des Eindrehens weniger als 5 % der Querschnittshéhe betragt. Falls
das Eindrehen stirker ausgepragt ist, sollte dessen Auswirkung auf die Beanspruchbarkeit, z. B. durch
Reduktion des Hebelarms der wirksamen Gurtquerschnittsteile oder durch moégliche Querbiegung des Stegs,
berticksichtigt werden.

Die Auswirkungen des Eindrehens der Gurte auf die Beanspruchbarkeit diirfen sowohl bei Bauteilen als auch
bei Profiltafeln vernachlassigt werden, falls b/t < 250 h/b (siehe Bild 7.4).

ANMERKUNG 1 Das Eindrehen der Gurte ist durch eine nach innen gerichtete Kriimmung in Richtung der neutralen
Achse gekennzeichnet und kann z.B. bei breiten Gurten eines biegebeanspruchten Bauteils oder in Gurten eines
Bogentragers mit druckbeanspruchter konkaver Seite auftreten.

ANMERKUNG 2 Bei Kassettenprofilen wird die Auswirkung des Eindrehens der Gurte in 11.2.2.2 berticksichtigt.

(2) Die Berechnung der maximalen Verformung infolge des Eindrehens darf nach Gleichung (7.12) und
Gleichung (7.13) erfolgen. Die Gleichungen gelten sowohl fiir Druck- als auch fiir Zuggurte, entweder mit
oder ohne Langssteifen, aber ohne eng angeordnete Quersteifen.

Bei einem Bauteil, das vor der Beanspruchung gerade ist (siehe Bild 7.4), gilt:

a2 bt
Veurl = E_az tczuzr (7.12)

Bei Bogentragern gilt:

_ O, bgurl
Veurl = Etzrbeam (7.13)
Dabei ist
Veurl  die grofite Verformung des Gurts in Richtung der Nulllinie infolge des Eindrehens, siehe Bild 7.4;

b., die Halfte des Abstandes zwischen den Stegen bei Kasten- und Hutprofilen oder die Breite des
liber den Steg auskragenden Gurtanteils, siehe Bild 7.4;

t die Gurtdicke;
z der Abstand vom Gurt bis zur Nulllinie des Bruttoquerschnitts, siehe Bild 7.4;

I'veam der Krimmungsradius des Bogentragers;

die mittlere, auf Grundlage des Bruttoquerschnitts berechnete Spannung in den Gurten. Wurde

die Spannung zuvor auf der Basis des wirksamen Querschnitts berechnet, darf die mittlere
Spannung durch Multiplikation der Spannung im wirksamen Querschnitt mit dem Verhaltnis der
wirksamen Gurtfldchen zur Bruttofldche des Gurts ermittelt werden.
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=
3 b

Veurl

curl

R/ VADQ_{W—_

Bild 7.4 — Verformungen infolge des Eindrehens der Gurte

7.6 Querschnittsberechnung -Plattenbeulen und Forminstabilitit
7.6.1 Allgemeines

(1) Die Auswirkungen des Plattenbeulens und der Forminstabilitit sollten bei der Bestimmung der
Beanspruchbarkeit und Steifigkeit von kaltgeformten Stahlbauteilen und Profiltafeln berticksichtigt werden.

(2) Auswirkungen des Plattenbeulens sollten nach (6), (7) und 7.6.2 durch Verwendung der
Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts berticksichtigt werden, die auf Grundlage der Methode der
wirksamen Breiten berechnet wurden, siehe auch EN 1993-1-5.

(3) Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen sollte zur Berechnung der wirksamen
Breiten von druckbeanspruchten Querschnittsteilen nach EN 1993-1-5 die Streckgrenze f; als f;, angesetzt

werden.
ANMERKUNG  Die Querschnittsbeanspruchbarkeit auf Plattenbeulen wird in 8.1 behandelt.

(4) Bei Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit sollte die wirksame Breite eines druckbeanspruchten

Querschnittsteils auf der Basis der Druckspannung o, gqser im Querschnittsteil unter der Belastung im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit berechnet werden.

(5) Die Auswirkungen der Forminstabilitdt sollten in Fallen, wie in Bild 7.5 (a) bis Bild 7.5 (e) dargestellt,
beriicksichtigt werden. Die Forminstabilitdt von Querschnittsteilen mit Rand- oder Zwischensteifen sollte
nach (6), (7) und 7.6.3 beriicksichtigt werden.

Bild 7.5 — Beispiele fiir Forminstabilitit

(6) Die Auswirkungen von Plattenbeulen und Forminstabilitdt sollten durch eine lineare [siehe 7.6.1(7)]
oder nichtlineare Stabilititsanalyse (siehe EN 1993-1-14) mit Hilfe numerischer Verfahren, aus
Druckversuchen an kurzen Stiitzen (siehe Anhang A) oder mit vereinfachten Verfahren nach 7.6.2 und
EN 1993-1-5 fiir Plattenbeulen sowie nach 7.6.3.1 fiir Forminstabilitat bestimmt werden.

(7) Wenn die elastische Verzweigungslast mit Hilfe einer linearen Verzweigungslastanalyse ermittelt wird,
darf das folgende Verfahren angewendet werden:

a) Fir Halbwellenldngen bis zur Nennldnge des Bauteils werden die elastische ideale Verzweigungslast
berechnet und die zugehoérigen Stabilitdtsformen bestimmt, wie in Bild 7.6 dargestellt.

b) Fir Querschnittsteile, bei denen Plattenbeulen auftritt, werden auf der Grundlage der kleinsten
elastischen Verzweigungslast die wirksamen Breiten nach 7.6.2 berechnet, siehe Bild 7.7.
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Fir Rand- und Zwischensteifen oder andere Querschnittsteile, bei denen moglicherweise
Forminstabilitit auftritt, wird auf der Grundlage der kleinsten Verzweigungslast fiir Forminstabilitat die
abgeminderte Dicke nach 7.6.3.3 oder 7.6.3.4 berechnet, siehe Bild 7.7.

Die Beanspruchbarkeit auf Gesamtinstabilitit wird nach 8.2 (unter Einbezug der Stabilitdtsformen
Biegeknicken, Drillknicken oder Biegedrillknicken unter Druck- und Biegebeanspruchung) fiir die
entsprechende Knicklange auf der Grundlage des in b) und c) bestimmten wirksamen Querschnitts
berechnet.

(8) Das folgende Bemessungsverfahren sollte zur Bestimmung der Querschnittswerte der wirksamen
Querschnitte, die sich unter Berlicksichtigung des Plattenbeulens und der Forminstabilitit ergeben,
angewendet werden:

a)

b)

Falls die wirksamen Querschnittswerte auf Grundlage einer maximalen Spannung o

wirksame Flache A

Die wirksame Flache A,y sollte unter der Annahme bestimmt werden, dass der Querschnitt nur

konstanten Spannungen infolge einer zentrischen Druckbeanspruchung unterliegt, wobei das
Plattenbeulen nach 7.6.2 und die Forminstabilitit von Querschnittsteilen mit Steifen nach 7.6.3
berticksichtigt wird. Bei einfach symmetrischen oder asymmetrischen Querschnitten kénnen die
moglichen Verschiebungen ey, und ey, des Schwerpunkts des wirksamen Querschnitts gegeniiber dem

Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts zu zusatzlichen Biegemomenten fithren, die bei der Bestimmung
der Querschnittsbeanspruchbarkeit (siehe8.1 und Bild8.1) und der Beanspruchbarkeit bei
Stabilitatsversagen des Bauteils (siehe 8.2) beriicksichtigt werden sollten.

wirksames Widerstandsmoment W

Das wirksame Widerstandsmoment W, sollte unter der Annahme bestimmt werden, dass der
Querschnitt nur auf Biegung beansprucht wird. Dabei ist wie folgt vorzugehen:

1) Die wirksame Flache der Querschnittsteile unter Druckbeanspruchung (z. B. der Gurt eines C- oder
Z-Profils bei Biegung um die starke Hauptachse) darf unter Beriicksichtigung des Plattenbeulens
nach 7.6.2 und der Forminstabilitat von Querschnittsteilen mit Steifen nach 7.6.3 bestimmt werden,
wobei das Spannungsverhéltnis fiir den Bruttoquerschnitt bestimmt wird.

2) Die wirksame Flache von Querschnittsteilen, die durch einen Spannungsgradienten beansprucht
werden (z. B. der Steg eines C- oder Z-Profils bei Biegung um die starke Hauptachse) darf unter
Beriicksichtigung des Plattenbeulens nach 7.6.2 und der Forminstabilitdt von Querschnittsteilen
mit Steifen nach 7.6.3 bestimmt werden, wobei das Spannungsverhaltnis 1) fiir einen Querschnitt
ermittelt wird, der sich aus den wirksamen Fliachen der Querschnittsteile unter konstanter
Druckbeanspruchung (z.B. dem Gurt), ermittelt im vorangegangenen Schritta), und der
Bruttoquerschnittsfliche der durch einen Spannungsgradienten beanspruchten Querschnittsteile
(z. B. dem Steg) zusammensetzt.

3) Falls das wirksame Widerstandsmoment W ¢ des Querschnitts auf der Grundlage einer maximalen
Spannung im Querschnitt gleich der Basisstreckgrenze f;, berechnet wurde, darf der wirksame

Querschnitt verfeinert werden, in dem die Spannungsverteilung flir den im vorherigen Schritt
ermittelten, wirksamen Querschnitt neu berechnet wird. Bei Anwendung dieser Option sollten
mindestens zwei Iterationen durchgefiihrt werden.

com,Ed 1M Querschnitt

berechnet wurden, die kleiner ist als fyb [siehe 7.6.2 (5) und 7.6.3.2 (2)], sollte der wirksame Querschnitt

verfeinert werden, in dem die Spannungsverteilung auf der Basis des in den vorherigen Schritten ermittelten
wirksamen Querschnitts neu berechnet wird. Die Mindestanzahl der Iterationen betragt zwei.
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(9) Alternativ zu 7.6.1(8) darf fiir den Nachweis der Querschnittsbeanspruchbarkeit nach 8.1 ein einziger
wirksamer Querschnitt unter der Annahme bestimmt werden, dass der Querschnitt einer kombinierten
Beanspruchung aus konstanten Druck- oder Zugspannungen infolge einer Normalkraft Ngpq und

gleichzeitigen Biegespannungen infolge eines Biegemoments Mg, ausgesetzt ist. Die moglichen
Verschiebungen eny und ey, des Schwerpunkts des wirksamen Querschnitts gegeniiber dem Schwerpunkt

des Bruttoquerschnitts konnen zu zusatzlichen Biegemomenten fithren, die berticksichtigt werden sollten.
Dies erfordert ein iteratives Verfahren.

Beim Stabilitdtsnachweis des Bauteils nach 8.2 darf dieses alternative Verfahren nicht angewendet werden.

(10) Zur Bestimmung von elastischen idealen Verzweigungslasten in 7.6.1(7) diirfen numerische Verfahren,
z. B. Finite-Elemente-Methoden (FEM), Finite-Streifen-Methode (FSM) oder die verallgemeinerte technische
Biegetheorie (VTB; en: GBT, generalized beam theory), basierend auf einer linear-elastischen
Verzweigungslastanalyse (LBA), angewendet werden.

ANMERKUNG Zu Finite-Element-Methoden von Stahltragwerken, siehe EN 1993-1-14.

Ne 4 3
el
2 At i
1 “\LHL
1 2 3

Legende
l.. Halbwellenlange

N, ideale Verzweigungslast

1 Plattenbeulen
2 Forminstabilitat
3 globale Instabilitat

Bild 7.6 — Beispiele fiir die elastische Verzweigungslast bei verschiedenen Stabilitatsformen in
Abhangigkeit der Halbwellenlinge
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L
Legende
L  Bauteillinge
N Last

1-2 elastische Forminstabilitdt, dargestellt durch Girlandenkurven mit einer ansteigenden Anzahl von
Halbwellen in Langsrichtung

3  elastische globale Instabilitat

4-5 elastisches Plattenbeulen, dargestellt durch Girlandenkurven mit einer ansteigenden Anzahl von
Halbwellen in Langsrichtung

6  Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitat

7  Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen

8 Beanspruchbarkeit auf globale Instabilitat

9 madgliche Interaktion von Plattenbeulen, Forminstabilitat und globaler Instabilitat

Bild 7.7 — Beispiele fiir die elastische Verzweigungslast und die Beanspruchbarkeit bei
Stabilititsversagen in Abhiangigkeit der Bauteillinge

7.6.2  Ebene, nicht ausgesteifte Querschnittsteile

(1) Die wirksamen Breiten von nicht ausgesteiften Querschnittsteilen sollten nach EN 1993-1-5 ermittelt
werden, wobei der Nennwert der geraden Breite b, anstelle von b verwendet wird und die

Abminderungsfaktoren fiir Plattenbeulen auf Grundlage des bezogenen Beulschlankheitsgrades Zp und der
Basisstreckgrenze f;, bestimmt werden.

(2) Der Nennwert der geraden Breite bp eines ebenen Querschnittsteils sollte nach Tabelle 7.3 bestimmt

werden. Fiir ebene Querschnittsteile in geneigten Stegen sollte die entsprechende geneigte Hohe verwendet
werden.

(3) Bei einseitig gestiitzten Querschnittsteilen darf die Methode der gemischten wirksamen
Breiten/wirksamen Dicken verwendet werden, die nach Anhang C ausgefiihrt werden sollte.

(4) Bei einer Bemessung nach EN 1993-1-5 darf wie folgt vorgegangen werden:

— Die wirksame Flache ebener Querschnittsteile unter konstanter Druckbeanspruchung darf in einem
Querschnitt, der durch einen Spannungsgradienten beansprucht wird (z. B. der Gurt eines C-Profils bei
Biegung um die starke Hauptachse), nach EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2, bestimmt
werden, wobei das Spannungsverhiltnisses y auf Grundlage der Bruttoquerschnittswerte ermittelt
wird.
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— Die wirksame Flache ebener Querschnittsteile, die durch einen Spannungsgradienten beansprucht
werden (z.B. der Steg eines C-Profils bei Biegung um die starke Hauptachse) darf nach
EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1 und Tabelle 6.2, ermittelt werden, wobei das Spannungsverhaltnis i fiir
einen Querschnitt ermittelt wird, der sich aus der wirksamen Flache der ebenen Querschnittsteile unter
konstanter Druckbeanspruchung und dem Bruttoquerschnitt der ebenen Querschnittsteile, die durch
einen Spannungsgradienten beansprucht werden, zusammensetzt.

ANMERKUNG  Zur iterativen Berechnung des wirksamen Querschnitts, siehe 7.6.1(8).

— Das vereinfachte Verfahren in 7.6.4 darf im Fall von Stegen in Trapezprofilen mit einem
Spannungsgradient verwendet werden.

(5) Nach EN 1993-1-5:2024, 6.4.1(6), darf der bezogene Beulschlankheitsgrad Zp durch Zp‘red ersetzt
werden, dies auf Grundlage einer Druckspannung o, gq (Kleiner als die Basisstreckgrenze fy;,/yyo) unter
Verwendung von Gleichung (7.14):

(7.14)

Dabei ist

OcompEd der Bemessungswert der Druckspannung im maflgebenden ebenen Querschnittsteil, der

durch Uberlagerung aller gleichzeitig einwirkenden Spannungen berechnet wird, wobei jede
Spannung auf Grundlage des wirksamen Querschnitts fiir die jeweilige Belastungsart
berechnet wird.

ANMERKUNG In diesem Dokument kann o, ¢

Beriicksichtigung von Plattenbeulen und Forminstabilitat als auch fiir den Stabilitdtsnachweis des Bauteils verwendet
werden, woraus sich eine spezifischere Definition fiir o, 4 im Vergleich zu EN 1993-1-5 ergibt.

4 sowohl zum Nachweis der Querschnittsbeanspruchbarkeit unter

com,E
Dies erfordert eine iterative Berechnung des wirksamen Querschnitts nach 7.6.1(8).

(6) Falls eine Bemessung auf der Grundlage von o, gq erfolgt, sollte das folgende Verfahren angewendet
werden:

— Die wirksame Fladche jedes relevanten Querschnittsteils sollte auf Grundlage der Druckspannung o
fiir das jeweilige Querschnittsteil nach 7.6.2, 7.6.3.2, 7.6.3.3 und 7.6.3.4 berechnet werden.

com,Ed

— Die Querschnittsbeanspruchbarkeit und die Beanspruchbarkeit von Bauteilen auf Stabilitidtsversagen
sollten nach 8.1 und 8.2 bestimmt werden, wobei:

— alle relevanten Querschnittsbeanspruchbarkeiten auf der Grundlage desselben Wertes der

maximalen Druckspannung Ocom,Edmax iM wirksamen Querschnitt berechnet werden sollten; und

— die maximale Druckspannung o¢,, gemax die Werte f;, und f, in 8.1 und 8.2, soweit zutreffend,

ersetzt. Die Beanspruchbarkeit auf Stabilitdtsversagen sollte auf der Grundlage der Knicklinien fiir
fyp bestimmt werden.
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7.6.3  Ebene Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen
7.6.3.1 Modellierung zur Analyse der Forminstabilitit

(1) Die Bemessung druckbeanspruchter ebener Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen sollte
unter der Annahme erfolgen, dass sich das ausgesteifte Querschnittsteil mit seiner Steife wie ein Druckglied
mit kontinuierlicher Querbettung verhalt, mit einer Federsteifigkeit, die von den Randbedingungen und der
Biegesteifigkeit der angrenzenden ebenen Querschnittsteile abhangt.

(2) Die Federsteifigkeit einer Steife sollte unter Ansatz einer Einheitsstreckenlast F;; (je Langeneinheit)
ermittelt werden, wie in Tabelle 7.6 dargestellt. Die Federsteifigkeit K je Langeneinheit darf nach
Gleichung (7.15) bestimmt werden:

Kgt = Funit/ Vst (7.15)
Dabei ist

Fhc  die Einheitsstreckenlast (je Langeneinheit), die am Schwerpunkt eines ideellen Querschnitts

einwirkt, der sich aus den wirksamen Teilen der Steife und den angrenzenden wirksamen
Flachen des ausgesteiften Querschnittsteils zusammensetzt, siehe Tabelle 7.6;
Vgt die Durchbiegung der Steife unter der Einheitsstreckenlast F,,

nit*

(3) Bei der Bestimmung der Drehfedersteifigkeiten Cy, (g1 und Cy, aus der Querschnittsgeometrie [siehe

Tabelle 7.6 (a)] sollten die moglichen Auswirkungen weiterer Steifen beriicksichtigt werden, die in
demselben Querschnittsteil oder in anderen druckbeanspruchten Querschnittsteilen vorhanden sind.

(4) Bei einer Randsteife sollte die Durchbiegung v, nach Gleichung (7.16) bestimmt werden:

Funit by 12(1 —v?)
3 Et3

vy = 6by, + (7.16)

mit
8 = Funitbk1/Co

(5) Im Fall von Randsteifen von C- und Z-Profilen mit Lippen oder Bordeln sollte Cg unter Ansatz der
Einheitsstreckenlasten F;,

Gleichung (7.17) zur Berechnung der Federsteifigkeit K, ; der Steife in Gurt 1:

wie in Tabelle 7.6 (c¢) dargestellt, bestimmt werden. Daraus resultiert die

Ksiq = B ! (7.17)
1T 41— v2) bl hy + by + 0,5 by by hykye '
Dabei sind

bk der Abstand von der Steg-Gurt-Verbindung zum Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts
der Randsteife von Gurtl (einschliefflich des wirksamen Gurtanteils b,,), siehe
Tabelle 7.6 (a);

byo der Abstand von der Steg-Gurt-Verbindung zum Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts
der Randsteife von Gurt 2 (einschliefdlich des wirksamen Gurtanteils);

hy, die Steghohe, gemessen zwischen den Mittellinien der Gurte;
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ke ein Koeffizient zur Beriicksichtigung der Art der Beanspruchung in den Gurten mit:
k=0 wenn Gurt 2 zugbeansprucht ist (z. B. bei einem Bauteil mit Biegung um die
y-y-Achse);
kif = Agto/Ast1 wenn Gurt 2 druckbeansprucht ist (z. B. bei einer Stitze unter zentrischer
Druckbeanspruchung);
ke=1 bei einem symmetrischen Querschnitt unter Druckbeanspruchung.

Agi1, Agrp die wirksamen Flachen der Randsteifen (einschliefdlich des wirksamen Teils b, des Gurtes,
siehe Tabelle 7.6 (b), von Gurt 1 bzw. Gurt 2).

Tabelle 7.6 — Bestimmung der Federsteifigkeit

(a) Tatsachliches System

Co1

Vst

N
(b) Aquivalentes System
be by, boe
A P A &
st
Kt
(c) Beispielhafte Berechnung von v, fiir C- und Z-Profile
Zentrischer Druck oder Biegung um die starke Zentrischer Druck Biegung um die starke
Biegung um die Biegeachse oder schwache
schwache Biegeachse Biegeachse
Funif Funit Funit Funif
N N N N

Funit

68



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

(6) Als konservative Alternative diirfen die Werte der Drehfedersteifigkeiten einer Zwischensteife Cg 1 und
Co,2 zu null gesetzt werden, und die Durchbiegung v darf nach Gleichung (7.18) ermittelt werden:

_ Funit b12(1 blz(z . 12(1 - Vz)

= 7.18
VSt T 3(by + ba) | B3 (7.18)
Dabei ist
Fonit die Einheitsstreckenlast (je Langeneinheit) nach (2);

by, bx, die Abstande nach (5), siehe Tabelle 7.6.

7.6.3.2 Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitit

(1) Der Abminderungsfaktor y4 zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitit sollte mit Hilfe

des bezogenen Schlankheitsgrades Zd nach Gleichung (7.19) bis Gleichung (7.21) ermittelt werden:

Xa =10 wenn 14 < 0,65 (7.19)
Xa=147-0,723 A4 wenn 0,65 < 14 < 1,38 (7.20)
0,66 wenn g =138 (7.21)
*a =70
d
mit
To= | Je (7.22)
O‘CI‘,St
Dabei ist
o5t die elastische ideale Verzweigungsspannung der Steife(n) nach 7.6.3.3, 7.6.3.4 oder 7.6.4.2.

(2) Der bezogene Schlankheitsgrad Ay nach Gleichung (7.22) darf bei einer Druckspannung O com,Ed’
durch A4 req nach Gleichung (7.23) ersetzt werden:

T T Ocom,Ed
/’{d d = /’{d —_— 7.23
e f yb/ Ymo ( )
Dabei ist
OcompEd der Bemessungswert der maximalen Druckspannung am Schwerpunkt der Steife, berechnet

auf Grundlage des mafdgebenden, wirksamen Querschnitts nach 7.6.2(5).
Dies erfordert eine iterative Berechnung des wirksamen Querschnitts nach 7.6.1(8).

(3) Wird eine Bemessung auf Grundlage von o durchgefiihrt, sollte das Verfahren

com,Ed
nach 7.6.2 (6) angewendet werden.
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(4) Alternativ  darf die elastische ideale Verzweigungsspannung o aus einer elastischen

cr,st
Verzweigungslastanalyse mit Hilfe von numerischen Methoden ermittelt werden [siehe 7.6.1(7) und
7.6.1(10)].

(5) Im Fall von ebenen Querschnittsteilen mit Rand- und Zwischensteifen und bei Verzicht auf ein genaueres
Verfahren darf die Auswirkung der Zwischensteife(n) vernachlassigt werden.

7.6.3.3 Ebene Querschnittsteile mit Randsteifen — Interaktion zwischen Plattenbeulen und
Forminstabilitit

(1) Das folgende Verfahren darf bei Randsteifen angewendet werden, wenn die Anforderungen in 7.4 erfillt
sind und der Winkel zwischen Steife und dem ebenen Querschnittsteil zwischen 45° und 135° liegt.

Chen

’/ N A \ \\

[ a a - \ § / R —]' E \
| oA | by ER |
by < J | ! 3 < :

\ bJ» L/ \ Vb S /
/\ Ka R / /\ K43 /
A sty Isf N / A st [sf \ | K N
. e o Coett
.\..\-.—”—./ .<--\_../"/
bp,:Z
!

a) Randsteife mit einfacher Umbiegung (Lippe) b) Randsteife mit zweifacher Umbiegung (Bérdel)

Bild 7.8 — Randsteifen

(2) Der Querschnitt einer Randsteife sollte aus den wirksamen Teilen der Steife (d. h. den wirksamen Teilen
der Querschnittsteile c oder der Querschnittsteile ¢; und c,, wie in Bild 7.8 dargestellt) und dem

angrenzenden, wirksamen Teil des ebenen Querschnittsteils b, bestehen.

(3) Das Verfahren, das in Tabelle 7.7 dargestellt ist, sollte schrittweise wie folgt durchgefiihrt werden:
Schritt1:  Plattenbeulen von ebenen Querschnittsteilen
Ermittlung eines initialen wirksamen Steifenquerschnitts, wobei die wirksamen Breiten unter
der Annahme bestimmt werden, dass die Steife eine vollstindige Verformungsbehinderung
bewirkt, siehe (4) und (5);
Schritt2:  Forminstabilitit
Verwendung des initialen wirksamen Steifenquerschnitts zur Bestimmung des

Abminderungsfaktors fiir Forminstabilitit unter Berlcksichtigung der Auswirkungen der
kontinuierlichen Federlagerung, siehe (6), (7), (8) und (9);
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Schritt3: Verfeinerung des wirksamen Querschnitts der Randsteife (optional)

Dieser Schritt ist optional und darf entfallen. Iteration zur Verfeinerung des
Abminderungsfaktors fiir Forminstabilitat, siehe (10);

Schritt4: Festlegung eines wirksamen Querschnitts der Randsteife, siche (11)

(4) Die initialen Werte der wirksamen Breiten b,y und b,, des ebenen Querschnittsteils, wie in Bild 7.8
gezeigt, sollten nach 7.6.2 unter der Annahme bestimmt werden, dass das ebene Querschnittsteil bp
beidseitig gestiitzt ist, sieche EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1.

(5) Die initialen Werte der wirksamen Breiten der Randsteife in Bild 7.8 sollten wie folgt ermittelt werden:
a) fiir eine Randsteife mit einfacher Umbiegung (Lippe) (siehe Bild 7.8 a):

Ceft = P bpc (7.24)
Dabei ist

p  der Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen nach 7.6.2, wobei abweichend davon der Beulwert k
wie folgt bestimmt werden sollte:

ks =0,5 wenn bp,C/bp <0,35 (7.25)

ks =05+0,83 j(bp,c/bp - 0,35)2 wenn 0,35 <b, ./b, < 0,6 (7.26)
b) fiir eine Randsteife mit zweifacher Umbiegung (Bordel) (siehe Bild 7.8 b):

Cireff = P bp,cl (7.27)
Dabei ist

p der nach 7.6.2 ermittelte Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen unter Verwendung des Beulwerts
k fiir ein beidseitig gestiitztes Querschnittsteil nach EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1;

und:
Coeff = P bp,cz (7.28)
Dabei ist

p der nach 7.6.2 ermittelte Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen unter Verwendung des Beulwerts
k fiir ein einseitig gestiitztes Querschnittsteil nach EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.2;

(6) Bei der Berechnung der Fliche Ay, und des Tragheitsmoments I, des wirksamen Querschnitts der

Randsteife miissen die ausgerundeten Eckbereiche nach denselben Grundsatzen berticksichtigt werden wie
bei der Berechnung des wirksamen Querschnitts nach 7.3.1, siehe Bild 7.8.
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(7) Die elastische ideale Verzweigungsspannung o.. ;. einer Randsteife sollte nach Gleichung (7.29)

cr,s
bestimmt werden:

_ 2Kt Bl (7.29)

Ocr,st =
’ A
st

Dabei ist

K. die Federsteifigkeit der Randsteife je Langeneinheit, siehe 7.6.3.1(2);

I, das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts der Randsteife um seine Schwerachse a-a, siehe
Bild 7.8.

(8) Alternativ darf die elastische ideale Verzweigungsspannung o aus einer elastischen

cr,st
Verzweigungslastanalyse mit Hilfe von numerischen Methoden bestimmt werden, siehe 7.6.1(7) und
7.6.1(10).

(9) Der Abminderungsfaktor y, fiir die Beanspruchbarkeit einer Randsteife auf Forminstabilitit sollte
nach 7.6.3.2 auf Grundlage von o, i, ermittelt werden.

(10) Optional darf bei x4 < 1 der wirksame Querschnitt der Randsteife iterativ verfeinert werden, indem das

Verfahren nach Tabelle 7.7 wiederholt wird, beginnend mit Schritt 1 und mit modifizierten Werten von p auf
Grundlage einer reduzierten Spannung nach Gleichung (7.30):

Ocom,Ed,n,red = Xd,(n-1) fyb/yMO (7.30)
Dabei ist
n die Nummer des iterativen Zyklus.

Dies fiihrt fiir alle ebenen Querschnittsteile, die die Steife bilden, zu einem abgeminderten bezogenen
Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen nach Gleichung (7.31):

/Tp,n,red = Zp vV AXd (n-1) (7.31)

Falls die Bemessung fiir Plattenbeulen und Forminstabilitdt nach 7.6.2 und 7.6.3.2 auf der Druckspannung

q basiert, sollte f.;, in Gleichung (7.30) durch o q ersetzt werden.

ocom,E com,E

(11) Die reduzierte Dicke t..q sollte fiir alle Teile der Randsteife (d.h. fiir eine Randsteife mit einfacher
Umbiegung (Lippe): bey 1, Cefry flir eine Randsteife mit zweifacher Umbiegung (Bérdel): by 1, €1 0110 €1 02,00
C2,effn) Nach Gleichung (7.32) angesetzt werden:

lred = Xa -t (7.32)
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Tabelle 7.7 — Druckbeanspruchbarkeit eines Gurts mit einer Randsteife nach (3)

Co

Bruttoquerschnitt und Randbedingungen
nach (1) und (2)

lUJil
Cetf

Schritt 1: Plattenbeulen von ebenen
Querschnittsteilen

Berechnung des wirksamen Querschnitts (b,q,
by, Coff) nach (4) und (5) fir K = oo

T

A

Iteration 1

*= —H Jcrsf
a_i> ¥
> ("
st1 -
-~ Xa fop/¥wd
= I Yb
a— a -
L0
-
st -

Schritt 2: Forminstabilitat
a) Berechnung der elastischen idealen
Verzweigungsspannung o, nach (6), (7)

oder (8), unter Verwendung der in Schritt 1
bestimmten wirksamen Querschnittsflache
der Randsteife A,

b) Berechnung des Abminderungsfaktors y fiir
Forminstabilitat nach (9) auf Grundlage von

Ocrst

Iteration n

Jiliiinpe

Xdn fyb/b’Mo 3

Schritt 3: Verfeinerung des wirksamen
Querschnitts der Randsteife (optional)

Fiir x4 < 1, wird optional Schritt 1 wiederholt,
indem die wirksame Breite der Randsteife (b,
Ceff) €rneut mit der reduzierten Druckspannung
Ocom,Ed,n,red Nach (10) unter Ansatz von x4 aus
der vorherigen Iteration berechnet wird, dies
wird solange fortgefiihrt, bis x4 , = xq,(n—1) aber

Xdn = Xd,(n—1)"

L

LT

<N

Y

b

be1

red

Ceff,n

b

e2.n

Schritt 4: Festlegung des wirksamen
Querschnitts der Randsteife

Die reduzierte Dicke t..4 fiir die Randsteife (b,
Ceff) Wird auf Grundlage von x4 ,, nach (11)
berechnet

a

Falls die Bemessung auf Plattenbeulen und Forminstabilitit nach 7.6.2 und 7.6.3.2 auf der Druckspannung o, g4 beruht,

solltefyb durch o

com,E

g4 ersetzt werden.

73



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

7.6.3.4 Ebene Querschnittsteile mit Zwischensteifen — Interaktion zwischen Plattenbeulen und
Forminstabilitit

(1) Das folgende Verfahren darf bei einer oder zwei identischen Zwischensteifen, ausgebildet als Sicken oder
Umbiegungen, angewendet werden, sofern die wirksamen Breiten aller ebenen Querschnittsteile nach 7.6.2

berechnet werden.

(2) Der Querschnitt einer Zwischensteife sollte aus der Steife selbst und den angrenzenden, wirksamen
Anteilen by, 1 und b, .; der ausgesteiften ebenen Querschnittsteile bestehen, wie in Bild 7.9 dargestellt.

by bp,2
by b T b2 | Dae

/ .
|

' a—R—F—a2
\ {\% /
AN e
A st [sf e
bk bk,
b b

AN e

A sty [sf T

Bild 7.9 — Zwischensteifen
(3) Das Verfahren, das in Tabelle 7.8 dargestellt ist, sollte schrittweise wie folgt durchgefiihrt werden:
Schritt 1:  Plattenbeulen von ebenen Querschnittsteilen

Ermittlung eines initialen wirksamen Steifenquerschnitts, wobei die wirksamen Breiten unter der Annahme
bestimmt werden, dass die Steife eine vollstandige Verformungsbehinderung bewirkt, siehe (4);

Schritt 2: Forminstabilitat

Verwendung des initialen wirksamen Steifenquerschnitts zur Bestimmung des Abminderungsfaktors fiir
Forminstabilitdat unter Berlicksichtigung der Auswirkungen der kontinuierlichen Federlagerung, siehe (5),

(6), (7). (8);
Schritt3:  Verfeinerung des wirksamen Querschnitts der Zwischensteife (optional)

Dieser Schritt ist optional und darf entfallen. Iteration zur Verfeinerung des Abminderungsfaktors fiir
Forminstabilitat, siehe (9);
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Schritt4: Festlegung eines wirksamen Querschnitts fiir die Zwischensteife, siehe (10).

(4) Die initialen Werte der wirksamen Breiten by o, und b; 1, die in Bild 7.9 dargestellt werden, sollten nach
7.6.2 unter der Annahme bestimmt werden, dass die ebenen Querschnittsteile by, und b, beidseitig
gestliitzt sind, siehe EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1.

(5) Bei der Berechnung der Flache A, und des Tragheitsmoments [; des wirksamen Querschnitts der

Zwischensteife miissen die ausgerundeten Eckbereiche nach denselben Grundsatzen bertiicksichtigt werden
wie bei der Berechnung des wirksamen Querschnitts nach 7.3.1, siehe Bild 7.9.

(6) Die elastische ideale Verzweigungsspannung o, o einer Zwischensteife sollte nach Gleichung (7.33)
bestimmt werden:

_ 2V Kst Else (7.33)

Ocr,st =
’ A
st

Dabei ist

K die Federsteifigkeit der Zwischensteife je Langeneinheit, siehe 7.6.3.1(2);

Iy, das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts der Zwischensteife um seine Schwerachse a-a,
siehe Bild 7.9.

(7) Alternativ  darf die elastische ideale Verzweigungsspannung o aus einer elastischen

cr,st
Verzweigungslastanalyse mit Hilfe von numerischen Methoden bestimmt werden, siehe 7.6.1(7) und
7.6.1(10).

(8) Der Abminderungsfaktor x4 fir die Beanspruchbarkeit einer Zwischensteife auf Forminstabilitat sollte
auf Grundlage von o, ;¢ nach 7.6.3.2 ermittelt werden.

(9) Optional darf bei y4 < 1 der wirksame Querschnitt der Zwischensteife iterativ verfeinert werden, indem

das Verfahren nach Tabelle 7.8 wiederholt wird, beginnend mit Schritt 1 und mit modifizierten Werten von
p, auf Grundlage einer reduzierten Spannung nach Gleichung (7.34):

Ocom,Ed,n,red = Xd,(n-l)fyb/yMO (7.34)
Dabei ist
n die Nummer des iterativen Zyklus.

Dies fiihrt fiir alle ebenen Querschnittsteile, die die Steife bilden, zu einem abgeminderten bezogenen
Schlankheitsgrad fiir Plattenbeulen nach Gleichung (7.35):

/Tp,n,red = Zp v AXd (n-1) (7.35)

Falls die Bemessung auf Plattenbeulen und Forminstabilitit nach 7.6.2 und 7.6.3.2 auf der Druckspannung
Ocom,Ed Dasiert, sollte fi, in Gleichung (7.34) durch o, gq ersetzt werden.

(10) Die reduzierte Dicke t..4 sollte fur alle Teile der Zwischensteife (bqepp bpe1n bs) nach
Gleichung (7.36) angesetzt werden:

tred = Xa-t (7.36)
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Tabelle 7.8 — Druckbeanspruchbarkeit eines ebenen Querschnittteils mit einer Zwischensteife

nach (3)
b, b,,
Bruttoquerschnitt und Randbedingungen nach
(1) und (2)
fyb 3
HHH | ||||||| ||H| HHH Schritt 1: Plattenbeulen von ebenen
-~ —— ] | Querschnittsteilen
T Berechnung des wirksamen Querschnitts (bq.1, b1ep
| Doy ‘btez, _bz'el Duey bye1, byep) nach (4) fiir K, = oo
K

Iteration 1

Schritt 2: Forminstabilitit
a) Berechnung der elastischen idealen
Verzweigungsspannung o, . nach (5), (6) oder

(7), unter Verwendung der in Schritt 1
bestimmten wirksamen Querschnittsfliche der
Zwischensteife Ay,

b) Berechnung des Abminderungsfaktors y fiir
Forminstabilitdt nach (8) auf Grundlage von

Ocrst

[teration n

Schritt 3: Verfeinerung des wirksamen
Querschnitts der Zwischensteife (optional)

Fiir x4 < 1 wird optional Schritt 1 wiederholt, indem
die wirksame Breite der Zwischensteife (by ¢, b, ¢1)

erneut mit der reduzierten Druckspannung
Ocom,Ed,n,red Nach (9) unter Ansatz von x4 aus der

vorherigen Iteration berechnet wird, dies wird
solange fortgefiihrt, bis x4 , = X4 (n-1) aber

Xdn = Xd,(n-1)"

f.a

il |||||||yi||||||| i
EE T

ﬂ

’L
red b1,e2,n b

2.eln

Schritt 4: Festlegung des wirksamen
Querschnitts der Zwischensteife

Die reduzierte Dicke .4 fir die Zwischensteife
(b1e2 bpeq) wird auf Grundlage von x4 ,, nach (10)
berechnet

a

solltefyb durch Ocom,Ed Tsetzt werden.

Falls die Bemessung auf Plattenbeulen und Forminstabilitit nach 7.6.2 und 7.6.3.2 auf der Druckspannung o

com,Ed beruht,
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7.6.4 Besondere Festlegungen fiir Trapezprofile
7.6.4.1 Allgemeines

(1) Fir Trapezprofile sollten die Festlegungen in 7.6.4 in Verbindung mit dem allgemeinen Verfahren in
7.6.3.4 fiir Gurte mit Zwischensteifen angewendet werden.

(2) Die Interaktion zwischen den Instabilitdten von Gurt- und Stegsteifen sollte mit dem Verfahren in 7.6.4.4
ebenfalls berticksichtigt werden.

7.6.4.2 Gurte mit Zwischensteifen

(1) Bei einem Gurt mit einer Zwischensteife unter konstanter Druckbeanspruchung sollte angenommen
werden, dass der wirksame Querschnitt aus zwei an die Steifen angrenzenden Streifen mit einer Breite von
0,5bg¢f (zur Berechnung von A,) oder 20t (zur Berechnung von I ;) besteht, siehe Tabelle 7.9.

Falls die ebenen Querschnittsteile, die Bestandteil einer groflen U-férmigen Steife sind, nicht vollstdndig
wirksam sind, sollte die Steife als eine einzelne Steife mit reduzierten Breiten nach Tabelle 7.9 betrachtet
werden.

ANMERKUNG  Die bei der Berechnung des Tragheitsmoments I angesetzte Breite der Steife nach Tabelle 7.9 kann
grofier sein als die Gurtbreite.

(2) Bei einer mittig angeordneten Gurtsteife sollte die elastische ideale Verzweigungsspannung o, o nach
Gleichung (7.37) ermittelt werden:

4’,2 keWE ISt t3
o = 7.37
crst Ag j 4bZ (2b, + 3bstq) (7:37)
Dabei ist/sind
bp der Nennwert der geraden Breite des ebenen Querschnittteils, wie in Tabelle 7.9 dargestellt;

bst,d die abgewickelte Breite der Steife, entlang der Mittellinie der Steife gemessen, siehe Tabelle 7.9;

Ay, I die Querschnittsfliche und das Tragheitsmoment des wirksamen Steifenquerschnitts nach
Tabelle 7.9;

kow ein Koeffizient, der die teilweise Drehbettung des ausgesteiften Gurtes durch die Stege oder

durch sonstige angrenzende Querschnittsteile beriicksichtigt, siehe (5) und (6). Bei der
Berechnung des wirksamen Querschnitts unter zentrischem Druck gilt kg, = 1,0.

Gleichung (7.37) darf bei einer breiten Sicke verwendet werden, vorausgesetzt, dass das ebene
Querschnittsteil der Steife infolge Plattenbeulen abgemindert wird und b, in Gleichung (7.37) durch den

grofderen Wert von bp und 0,25 (3bp+bst) ersetzt wird, siehe Tabelle 7.9. Ein dhnliches Verfahren darf bei
Gurten mit zwei oder mehr breiten Sicken angewendet werden.
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(3) Bei zwei symmetrisch angeordneten Gurtsteifen sollte die elastische ideale Verzweigungsspannung o,

nach Gleichung (7.38) ermittelt werden: o
4,2 kg E I t3
Ocrst = Ag \/Sbtzot,Z (3btot,1 - 4'bt0t,2) (7:38)
mit
bior,1 = 2bp 1 + by o + 2bgig (7.39)
byot2 = bp,l + 0,5 by (7.40)
Dabei ist/sind
bp'l der Nennwert der geraden Breite eines dufderen ebenen Querschnittsteils, wie in Tabelle 7.9
dargestellt;
b,,  der Nennwert der geraden Breite eines inneren ebenen Querschnittsteils wie in Tabelle 7.9
dargestellt;
b die Gesamtbreite der Steife, gemessen parallel zur Mittellinie des Druckgurtes, siehe Tabelle 7.9;

bsq  die abgewickelte Breite der Aussteifung, gemessen entlang der Mittellinie der Aussteifung, siehe
Tabelle 7.9;

Agp I, die Querschnittsfliche und das Tragheitsmoment des wirksamen Steifenquerschnitts nach
Tabelle 7.9.

Tabelle 7.9 — Druckgurt mit einer, zwei oder mehreren Steifen

Druckgurt mit einer oder zwei Steifen

eine Steife

(a) Geometrie

(b) Breite der byt
Steife b,

(c) Querschnitt zur
Berechnung der
wirksamen Flache Ag;

0,55 ¢ b 0,5bq¢¢

meff -

(d) Querschnitt zur
Berechnung des 20+ 20+
wirksamen Trag-
heitsmoments I min(&0#;bm)
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zwei Steifen

(a) Geometrie

p1

(b) Breite der
Steife by,

(c) Querschnitt zur
Berechnung der

wirksamen Flache A 0,5h 2,eff 0,56 1,eff

(d) Querschnitt zur
Berechnung des
wirksamen Trag-
heitsmoments I ;

min(ZOf;O,prvz) 20¢

Druckgurt mit mehreren Steifen

(a) Geometrie und a—- A A NC- . AN N\-—3
Schwerachse a-a
b N
(b) abgewickelte w Fdmutt
Gurtbreite by 4 mye b ot mutt

(4) Bei einem Gurt mit drei oder mehr dhnlichen Steifen sollte die wirksame Flache des gesamten Gurts nach
Gleichung (7.41) ermittelt werden:

Aesr = p bst,d,mult t (7.41)

Dabei ist

p der Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen nach EN 1993-1-5:2024, 6.4.1(1) bis 6.4.1(5), unter
Verwendung eines bezogenen Schlankheitsgrads A, auf Grundlage der elastischen idealen

Verzwelgungsspannung ocr,st'

mit
I t Et?
Ocrst = 1,8 E % % + 3,6 % (7.42)
st,mult “st,d,mult st,mult
Dabei ist
I die Summe der Tragheitsmomente der Steifen um die Schwerachsea-a des wirksamen

Steifenquerschnitts, unter Vernachldssigung der Eigentragheitsmomente der zur Achse a-a
parallel liegenden Querschnittsteile, siehe Tabelle 7.9;

79



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

b die Breite eines Druckgurtes mit mehreren Steifen, parallel zur Mittellinie des Druckgurtes

st,mult
gemessen, siehe Tabelle 7.9;

bst g muie die abgewickelte Breite eines Druckgurtes mit mehreren Steifen, entlang der Mittellinie der
Steifen gemessen, siehe Tabelle 7.9.

(5) Der Wert kg,, darf aus der Halbwellenldnge I..¢ der Instabilititsform des Druckgurtes, wie in
Gleichung (7.43) und Gleichung (7.44) angegeben, berechnet werden:

kow = kowo wenn Icr,f/sw 22 (7.43)
_ 2 lcr,f lcr,f 2 1 2
kow = Kowo — (kewo - 1) —\- Wenn cr,f/sw < (7.44)
SW SW
Dabei ist/sind
Sw die geneigte Steghéhe, siehe Tabelle 7.3(c);
ler s die Halbwellenldnge der Instabilitdtsform des Druckgurts nach (7);

kgw kgwo Koeffizienten zur Berticksichtigung des Plattenbeulens der Stege in Trapezprofilen, siehe (7).

(6) Alternativ darf der Koeffizient der Drehbettung kg, konservativ mit 1,0 angesetzt werden, was einer
gelenkigen Lagerung entspricht.

(7) Die Werte I, ¢ und kg, dirfen wie folgt bestimmt werden:

a) beieinem Druckgurt mit einer Zwischensteife, siehe Tabelle 7.9:

4| I b2 (2b, + 3b
ler = 3,07 J =0 ( 3 ) (7.45)
Sw + 2btor3
= |——="" 7.46
Kowo /sw+0,5bmt‘3 (7.46)
mit
bior3 = pr + bsiq (7.47)

b) bei einem Druckgurt mit zwei Zwischensteifen, siehe Tabelle 7.9:

| I b? 3b —4b
levs = 3,65 J st Dot ( ;g“ tor2) (7.48)
P (2brot1 + Sw)(Bbrot1 — 4brot2) (7.49)
owo = )
we btot,z (4btot,1 - 6btot,Z) + Sw(?’btot,l - 4btot,2)

Dabei sind

biot 1, brot 2 die Anteile der Breite nach (3).
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(8) Bei Stegen ohne Aussteifungen sollte der Abminderungsfaktor x4 nach dem Verfahren in 7.6.3.2 direkt
aus o, ermittelt werden.

(9) Bei Stegen mit Zwischensteifen sollte der Abminderungsfaktor x4 nach dem Verfahren in 7.6.3.2, aber

unter Verwendung der modifizierten idealen Verzweigungsspannung o qnach 7.6.4.4 ermittelt werden.

cr,mo

(10) In Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Bemessungsverfahren in 7.6.3.4 fiir ebene Querschnittsteile
mit Zwischensteifen mit der Interaktion von Plattenbeulen und Forminstabilitdt fithrt die Bemessung von
Gurten mit einer oder zwei Zwischensteifen zu einer reduzierten Dicke ¢4 aller Teile der Zwischensteifen

(siehe Tabelle 7.9 c), wie in Gleichung (7.50) angegeben:

tred = Xa-t (7.50)

(11) Fir die Querschnittswerte der Steifen in Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit sollte die
Bemessungsdicke t angesetzt werden.

7.6.4.3 Stege mit bis zu zwei Zwischensteifen

(1) Fir den wirksamen Querschnitt der Druckzone eines Steges (oder eines anderen Querschnittsteils mit
einem Spannungsgradienten) mit bis zu zwei Zwischensteifen sollte angenommen werden, dass sich dieser
zusammensetzt aus den reduzierten wirksamen Querschnittsflichen A .4 der Zwischensteifen, einem

Streifen am Ubergang zum Druckgurt und einem Streifen, der an die Schwerachse des wirksamen
Querschnitts grenzt, wie in Bild 7.10 dargestellt.

(2) Der wirksame Querschnitt eines Stegs, wie in Bild 7.10 dargestellt, sollte bestehen aus:

a) einem Streifen mit der Breite sqg 1, der an den Druckgurt grenzt;

b) derreduzierten wirksamen Flache Ag; .4 einer jeden Stegsteife, bei maximal zwei Stegsteifen;

stre

c) einem Streifen der Breite s der an die wirksame Schwerachse grenzt;

eff,n

d) der Stegflache unter Zugbeanspruchung.
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he

ht

(a) ohne Steife (b) eine Steife

hy

(c) zwei Steifen

Bild 7.10 — Wirksame Querschnitte von Stegen in Trapezprofilen

(3) Die wirksamen Flachen der Stegsteifen sollten nach Gleichung (7.51) und Gleichung (7.52) ermittelt
werden:

a) Dbeieiner einzelnen Steife oder bei der Steife, die ndher am Druckgurt liegt:
Ast,a =t (Seff,z + Seff3 + Sst,a) (7.51)

b) Dbei einer zweiten Steife:

Astp = t (Sefta + Sefes + Sstp) (7.52)

Dabei sind

Seff.1 DIS Seff py Ssta UN Sgi , die Abmessungen, wie in Bild 7.10 gezeigt.

82



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

(4) Bei der Bestimmung der Lage der wirksamen Schwerachse sollten die wirksamen Querschnitte der Gurte
und die Bruttoquerschnitte der Stege zugrunde gelegt werden. Der Grundwert der wirksamen Breite sqg

sollte mit Gleichung (7.53) ermittelt werden:

E
s =076t 7.53
eff,0 fo/,yMO ( )

Dabei sind

fyw B die Werkstoffeigenschaften des Stahls, siehe 5.1.

(5) Wenn der Steg nicht vollstindig wirksam ist, sollten die Abmessungen sq i bis Seg, nach
Gleichung (7.54) bis Gleichung (7.59) wie folgt bestimmt werden:

Seff,1 = Seff,0 (7.54)
ha
Seff,2 = Seff,0 (1 +0,5 h_) (7.55)
C
(ha + hst a)
Seffz = Setfo ( 1 +0,5 h— (7.56)
C
hy,
Seff4 = Seff,0 (1 +0,5 —) (7.57)
1 y hc
(hp + hsp)
Seff5 = Seffo | 1+ 0,5 — (7.58)
C
Settn = 1,5 Sefro (7.59)
Dabei ist/sind
h, der Abstand zwischen der Nulllinie des wirksamen Querschnitts des Trapezprofils

und der Mittellinie des Druckgurts, siehe Bild 7.10;

h,, hy, hst,a und hst,b die Abmessungen nach Bild 7.10.

(6) Die Abmessungen sgg bis s sollten anfanglich nach (5) bestimmt werden und dann, sollte sich das

eff,n
mafdgebende ebene Querschnittsteil als voll wirksam herausstellen, nach Gleichung (7.60) bis
Gleichung (7.69) revidiert werden:

a) bei einem nicht ausgesteiften Steg, wenn aufgrund sqg 1 + Sefr = Sy, der gesamte Steg wirksam ist, wird
wie folgt abgedndert:

Seff1 = 0,4 sp (7.60)
Seffn = 0,6 Sy (7.61)
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b) bei einem ausgesteiften Steg, wenn aufgrund segs1 + Segrp = S,, die Gesamtbreite s, wirksam ist, wird wie

folgt abgedndert:
1
Seff1 = Sa 7 n N
(+0502) 762
C
(1+0572)
Seffz = Sa 77X (7.63)
(2+0532)
C

c) beieinem Steg mit einer einzelnen Steife, wenn aufgrund su¢3 + Sefry = 5, die Gesamtbreite s, wirksam

ist, wird wie folgt abgedndert:

1+0,5 —(ha J;lh“'a) )

C

Seff,3 = Sn (7.64)
' hy+h
(2,5 +0,5 (ha + hsta) - S"a)>
C
1,5
Seffn = Sn
' hy,+h .
(2,5 +0,5 (ha + hsta) T St'a)> (7.65)
C
d) beieinem Steg mit zwei Steifen:
— wenn aufgrund Sqg 3 + Sefr 4 = Sp, die Gesamtbreite s, wirksam ist, wird wie folgt abgedndert:
hy,+h
<1 +0,5 (ha + hsta) - St'a)>
C
Seff3 = Sb (7.66)
' hy +hga+h
(2 +0,5 (fa sl b)>
C
(1+0512)
Seff4 = Sb < (7.67)
ha+ hga+h
(2 +0,5 (fa A ")>
C
— wenn aufgrund S 5 + Sefry, = Sy, die Gesamtbreite s;, wirksam ist, wird wie folgt abgeandert:
hy +h
1405 Utot huw) - Stb))
C
Seff,5 = Sn (7.68)
' hy +h
(2,5 +0,5 (o + hsep) h Stb))
C
1,5
Seffn = S
eftn = “n 0,5 (hp + hetp) (7.69)
2,5 + h—'
C
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(7) Bei einer einzelnen Steife oder bei der Steife, die in Stegen mit zwei Steifen dem Druckgurt naher liegt,
sollte die elastische ideale Verzweigungsspannung o, ; , nach Gleichung (7.70) bestimmt werden:

1,05 ker E 5
Ocrsta — Ist,a t° Stot1 (7.70)
Asta Stot,2 (Stot,l - Stot,z)
Dabei ist
Sor,1  Wie folgt angegeben:
— bei einer einzelnen Steife:
Stot1 = 0,9 (Sa + Ssta T Sc) (7.71)

— Dbei der Steife, die in Stegen mit zwei Steifen naher am Druckgurt liegt:
Stot1 = Sa t Ssta +Sp +0,5 (sst‘b + SC) (7.72)
Stot2 = Stot1 — Sa = 0,5 Ssta (7.73)
und dabei ist

ko  ein Koeffizient, der die teilweise Drehbettung der ausgesteiften Stege durch die Gurte
beriticksichtigt, siehe (8);

Iy, das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts, der sich aus der Versatzlange s, , und zwei
angrenzenden Streifen der Lange 20t zusammensetzt, um die eigene Schwerachse parallel zu der
Stegebene, siehe Tabelle 7.10. Bei der Berechnung von Iy , darf ein moglicher Unterschied in der
Neigung der ebenen Stegquerschnittsteile auf beiden Seiten der Steife vernachlassigt werden;

S¢ wie in Bild 7.10 festgelegt;

Ay, wiein (3) festgelegt.

ANMERKUNG  Die bei der Berechnung des Tragheitsmoments I, nach Tabelle 7.10 verwendete Breite der Steife
kann grofier sein als die Steghdhe.

(8) Ohne genauere Untersuchung darf der Drehbettungsbeiwert kg konservativ mit 1,0 angesetzt werden,
was einer gelenkigen Lagerung entspricht.
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Tabelle 7.10 — Stegsteifen in Trapezprofilen

(a) Geometrie

(b) Querschnitt zur
Berechnung der wirksamen
Flache Ay,

(c) Querschnitt zur
Berechnung des wirksamen
Tragheitsmoments I ,

(9) Bei nicht ausgesteiften Gurten sollte der Abminderungsfaktor y4 mit dem Verfahren nach 7.6.3.2 direkt

mit o, o 5 ermittelt werden.
(10) Sind auch die Gurte ausgesteift, sollte der Abminderungsfaktor y4 unter Anwendung des Verfahrens
nach 7.6.3.2, aber mit der modifizierten idealen Verzweigungsspannung o ,,q nach 7.6.4.4 ermittelt

werden.

(11) Bei einer einzelnen, druckbeanspruchten Stegsteife oder bei der Stegsteife, die in Stegen mit zwei
Steifen naher am Druckgurt liegt, sollte die reduzierte wirksame Flache A , 4 nach Gleichung(7.74)

bestimmt werden:

Xd Ast,a
1—(hy + 0,5 hgea)/he

Ast,a,red = aber Ast,a,red < Ast,a (7.74)

(12) Bei einer einzelnen, zugbeanspruchten Steife sollte fiir die reduzierte wirksame Fliche A, oq die

Flache Ag , angesetzt werden.

(13) Bei Stegen mit zwei Steifen sollte fiir die reduzierte wirksame Flache Agy, o4 der zweiten Steife die
Flache Ag j, angesetzt werden.

(14) Bei der Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte sollte die reduzierte wirksame Flache Ay, 14
durch eine reduzierte Dicke t..4 = x 4 t fir alle Querschnittsteile berticksichtigt werden, die in A , enthalten
sind.

(15) Die wirksamen Querschnittswerte der Steifen in Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit sollten mit
der Bemessungsdicke t bestimmt werden.
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(16) Optional diirfen die wirksamen Querschnittswerte des Stegs in Trapezprofilen in Grenzzustdnden der
Gebrauchstauglichkeit durch Iteration verfeinert werden; hierzu wird die wirksame Schwerachse auf der
Basis der wirksamen Stegquerschnitte aus dem vorhergehenden Berechnungsschritt und der wirksamen
Gurtquerschnitte, mit Ansatz der reduzierten Dicke ¢4 fiir alle Querschnittsteile des Gurtes, die zu den

Gurtsteifen Ay, gehoren, zugrunde gelegt. Bei dieser Iteration sollte ein erhéhter Eingangswert fiir den
Grundwert der wirksamen Breite s o nach Gleichung (7.75) angesetzt werden:

E
Sefto =095t |—— (7.75)
efho Ocom,Ed,ser ~ YMo

Dabei ist

o die auf Grundlage des wirksamen Querschnitts unter Belastung im Grenzzustand der

com,Ed,ser
Gebrauchstauglichkeit berechnete Druckspannung am Schwerpunkt der Steife. Vereinfacht
darf oo gd ser = fyp/1,5 angenommen werden.

7.6.4.4 Profiltafeln mit Steifen in Gurten und Stegen

(1) Bei Profiltafeln mit Zwischensteifen in Gurten und Stegen (siehe Bild 7.11) sollte die Interaktion
zwischen der Forminstabilitit von Gurt- und Stegsteifen durch eine modifizierte elastische ideale
Verzweigungsspannung 0g.moq fir beide Steifenarten beriicksichtigt werden, die mit Gleichung (7.76)
ermittelt wird:

Ocr,st
Ocr,mod =
4 4 7.76
jl (ko 22) (776)
Ocrsta
Dabei ist
o.st die elastische ideale Verzweigungsspannung fiir eine Gurtzwischensteife, nach 7.6.4.2(2) fur
den Gurt mit einer einzelnen Steife oder nach 7.6.4.2(3) fiir einen Gurt mit zwei Steifen;
O sta die elastische ideale Verzweigungsspannung fiir eine einzelne Stegsteife oder fiir die Steife, die
in Stegen mit zwei Steifen ndher am Druckgurt liegt, siehe 7.6.4.3(7);
Ag die wirksame Querschnittsfliche einer Gurtzwischensteife;
Agia die wirksame Querschnittsflache einer Stegzwischensteife, siehe 7.6.4.3(3);
kg ein Koeffizient zur Beriicksichtigung der Belastungsart von Trapezprofilen wie folgt:
kis=1—(hy+ 0,5 hg o) /h, fiir biegebeanspruchte Profiltafeln; (7.77)
k=1 fiir Profiltafeln unter zentrischem Druck;
Dabei sind
hy, hge o und h die Abmessungen nach Bild 7.10.

(2) Fir die wirksamen Querschnittswerte der Steifen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sollte die
Bemessungsdicke t angesetzt werden.
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Bild 7.11 — Trapezprofil mit Gurt- und Stegsteifen

7.6.5 Besondere Festlegungen fiir Wellprofile und dhnliche Profiltafeln

(1) Fiir Wellprofile und dhnliche Profiltafeln muss Schalenbeulen nach EN 1993-1-6 beriicksichtigt werden.
Der Nachweis darf fiir den dquivalenten Querschnitt eines Kreiszylinders, eingeschrieben in die Profilwellen,
unter Biegebeanspruchung gefiihrt werden. Die Toleranz-Qualitdtsklasse sollte mit Klasse C angesetzt
werden.

(2) Unter gleichmafiig verteilten Belastungen braucht Schalenbeulen nicht beriicksichtigt werden und die
Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts darf ausgenutzt werden, wenn die Bedingungen
in Gleichung (7.78) oder Gleichung (7.80) erfiillt werden:

— fiir die elastische Biegemomentenbeanspruchbarkeit mit FlieRbeginn an der duf3ersten Druckfaser:

.T <90 (7.78)

s (7.79)
& = fo .

— fiir die plastische Biegemomentenbeanspruchbarkeit:

mit

2R
T < 70 - 83 (780)
mit
235
€, = (7.81)
fya
Dabei sind

Rund t Abmessungen nach Bild 7.12.
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e M

Bild 7.12 —Wellprofile und dhnliche Profiltafeln

(3) Bei Profiltafeln unter gleichmaf3ig verteilter Belastung mit Querschnitten, in denen die Spannung an der
aufdersten Druckfaser, unter Annahme einer elastischen Spannungsverteilung, die Streckgrenze erreichen
kann, diirfen die vereinfachte Gleichung (7.82) und die vereinfachte Gleichung (7.83) fiir die Berechnung des
Tragheitsmoments und des Widerstandsmoments angewendet werden:

I, = 0,13 t h? (7.82)

W,=026th (7.83)
wenn der Querschnitt die folgenden Bedingungen erfiillt:

t>0,55mm

18 mm < h <46 mm

76 mm < p < 150 mm
7.7 Querschnittsberechnung — Plattenbeulen zwischen Verbindungselementen
(1) Bei Bauteilen, die aus Blechen zusammengesetzt und mit mechanischen Verbindungselementen

zusammengefiigt werden, sollte Plattenbeulen zwischen den Verbindungselementen iiberpriift werden,
siehe EN 1993-1-8:2024, Tabelle 5.3.

8 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

8.1 Querschnittsbeanspruchbarkeit

8.1.1 Allgemeines

(1) Die Querschnittsbeanspruchbarkeiten sollten nach 8.1 bestimmt werden. Die Auswirkungen von
Plattenbeulen und Forminstabilitit sollten durch Ansatz der Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts,
der nach Abschnitt 7.6 bestimmt wird, berticksichtigt werden.

(2) Die Beanspruchbarkeit von Bauteilen auf globale Instabilitdten sollte nach 8.2 nachgewiesen werden.

(3) Bei Bauteilen, deren Querschnitte zu Profilverformung neigen, sollte die Querbiegung der Gurte und die
Stabilitat der freien Druckgurte untersucht werden, siehe 11.1.

(4) Anstelle einer rechnerischen Bemessung darf eine versuchsgestiitzte Bemessung durchgefiihrt werden,
um die Querschnittsbeanspruchbarkeit oder die Beanspruchbarkeit auf globale Instabilitat fiir eine gegebene
Belastungsart zu bestimmen.

ANMERKUNG  Die versuchsgestiitzte Bemessung wirkt sich wahrscheinlich besonders bei den Querschnitten giinstig

aus, die plattenformige Querschnittsteile mit verhaltnismafiig hohem Schlankheitsgrad enthalten, z. B. wenn es darum
geht, die Auswirkungen von plastischem Tragverhalten, Stegkriippeln oder Schubverzerrungen zu bestimmen.
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8.1.2 Zentrische Zugbeanspruchung

(1) Der Bemessungswert der Zugnormalkraft Ny muss in jedem Querschnitt den Nachweis nach Gleichung
(8.1) erfiillen:

Nggq
<1 8.1
Nird (8.1)

Dabei ist

NiRrg der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit nach (2).

(2) Der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit N4 eines Querschnitts sollte mit Gleichung (8.2)
berechnet werden:

A fya
Y™mo

Nigra = aber Nyrq=FpRrd (8.2)

Dabei ist

A die Bruttoquerschnittsflache;

F

nRd die Beanspruchbarkeit des Nettoquerschnittes, bestimmt nach 10.3 fir die mafigebende Art des

mechanischen Verbindungselements;

fya die durchschnittliche Streckgrenze, siehe 5.2.2.

(3) Der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit eines Winkelprofils, das nur an einem Schenkel
angeschlossen ist oder von anderen Arten von Querschnitten, die an auskragenden, einseitig gestiitzten
Querschnittsteilen angeschlossenen sind, sollte nach EN 1993-1-8:2024, 5.11, bestimmt werden.

8.1.3  Zentrische Druckbeanspruchung

(1) Der Bemessungswert der Drucknormalkraft Npg muss in jedem Querschnitt den Nachweis nach
Gleichung (8.3) erfiillen:

Ngq
Nc,Rd

<1 (8.3)

Dabei ist

N.pq der Bemessungswert der Querschnittsbeanspruchbarkeit bei gleichférmigem Druck nach (2).

(2) Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit N, pq4 sollte wie folgt bestimmt werden:

— wennAd 4 <A:
Aesr fyp
Nega = —LL22 (8:4)
Ymo
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— wennd 4= A:

o (o + 4 (Ba = 0) (1= (el o) ) A @s)
Rd = <
‘ Ymo Ymo
Dabei ist
Agr die wirksame Querschnittsfliche unter Beriicksichtigung von Plattenbeulen und
Forminstabilitdat nach 7.6 bei Annahme einer konstanten Druckspannung in der Grofde
fyb' und im Falle von Trapezprofilen die wirksame Querschnittsfliche unter
Verwendung des Grundwerts der wirksamen Breite sq g fur alle wirksamen
Querschnittsteile des Stegs zwischen den Steifen;
A die Bruttoquerschnittsflache;
fya die durchschnittliche Streckgrenze, siehe 5.2.2;
fyb die Basisstreckgrenze, siehe 5.2.2;

(Ae/2e0) max der grofte Wert des Verhiltnisses der Schlankheitsgrade A./4,, aller ebenen
Querschnittsteile eines Querschnitts. Die Werte der Schlankheitsgrade A, und Aq,

sollten in Abhangigkeit von der Art der ebenen Querschnittsteile wie folgt bestimmt
werden:
— fiir zweiseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile:
Ae = Apund Ao = 0,673, siehe 7.6.2; (8.6)

— fiir einseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile:

Ae = Apund Ao = 0,748, siehe 7.6.2; (8.7)

— fiir Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen:
e = A4 und A,y = 0,65, siehe 7.6.3. (8.8)

(3) Es darf angenommen werden, dass die Normalkraft in einem Bauteil am Schwerpunkt seines
Bruttoquerschnitts einwirkt.

ANMERKUNG  Weiterfithrende Berechnungen kénnen eine genauere Verteilung der Schnittkréfte ergeben.

(4) Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit eines Querschnitts, wie nach 8.1.3(2) berechnet,
entspricht der Beanspruchbarkeit bei einer Normalkraft, die am Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts
einwirkt. Wenn der Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts nicht mit dem Schwerpunkt des
Bruttoquerschnitts iibereinstimmt, sollten die zusitzlichen Biegemomente, die durch die Verschiebungen
eny und ey, des Schwerpunkts (siehe Bild 8.1) entstehen, unter Verwendung der Interaktionsgleichungen
in 8.1.8 beriicksichtigt werden. Wenn eine Schwerpunktverschiebung eine gilinstige Auswirkung auf die
Querschnittsbeanspruchbarkeit hat, sollte diese Verschiebung vernachlassigt werden, jedoch nur, wenn die
Querschnittsbeanspruchbarkeit mit Ansatz der Streckgrenze und nicht mit den tatsdchlichen
Druckspannungen unter den einwirkenden Lasten berechnet wurde.
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Bild 8.1 — Wirksamer Querschnitt unter Druckbeanspruchung

8.1.4 Biegemomentenbeanspruchung

8.1.4.1 Elastische und elastisch-plastische Biegemomentenbeanspruchbarkeit bei Erreichen der
Streckgrenze im Druckgurt

(1) Der Bemessungswert des Biegemoments Mgy muss in jedem Querschnitt den Nachweis nach Gleichung
(8.9) erfiillen:

Mgq4

M c,Rd

<1 (8.9)

Dabei ist

M.rq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des biegebeanspruchten
Querschnitts nach (2).

(2) Der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit M g4 eines biegebeanspruchten
Querschnitts um eine Hauptachse sollte wie folgt ermittelt werden (siehe Bild 8.2):

— wenn W< Wy

|74
Mcra = ety (8.10)
Ymo
— wenn W= W, und die in (3) aufgefiihrten Bedingungen erfiillt sind:
M = <Wel fyb +3 (Wpl]g/a - Welfyb) (1 - (Ae/leo)max)) < Wpl fya (8.1 1)
© YMo " Ymo
Dabei ist
Wt das elastische Widerstandsmoment des wirksamen Querschnitts unter
Beriicksichtigung von Plattenbeulen und Forminstabilitdt nach 7.6, siehe auch (5);
Wy das elastische Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts;
Wy das plastische Widerstandsmoment des Bruttoquerschnitts;
fya die durchschnittliche Streckgrenze, siehe 5.2.2;
fib die Basisstreckgrenze, siehe 5.2.2;
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(Ae/Ae0) max der grofte Wert des Verhiltnisses der Schlankheitsgrade 1./, aller ebenen
Querschnittsteile eines Querschnitts. Die Werte des bezogenen Schlankheitsgrades A,
und A, sollten je nach Art der ebenen Querschnittsteile wie folgt bestimmt werden:

a) Fir ebene Querschnittsteile mit oder ohne Steifen mit Ausnahme von Stegen von
Trapezprofilen:

— fiir beidseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile:

Ae = Ay und Ay = 0,5 +,/0,25 — 0,055 (3 + ) (8.12)
Dabei ist
Y das Spannungsverhaltnis, siehe 7.6.2;
— flir einseitig gestiitzte druckbeanspruchte Querschnittsteile:
Ae = Ap und Ag = 0,748, siehe 7.6.2; (8.13)
— fiir Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen:
e = Agund A = 0,65, siehe 7.6.3; (8.14)
b) Fiir Stege von Trapezprofilen nach 7.6.4.3:
— fiir Stege von Trapezprofilen ohne Steifen in der Druckzone:
de_ s (8.15)
Ao Seff1 T Seftn

— fiir Stege von Trapezprofilen mit einer oder zwei Zwischensteifen in der Druckzone:

Ae = Aq und A4, = 0,65, siehe 7.6.2; (8.16)
mit:

Le Sn fiir den Teil des Stegs zwischen dem

— = . (8.17)
Aeo  Seff1 + Seffz Druckgurt und der ersten Steife

1 s fiir den Teil des Stegs zwischen der
—_—— Nulllinie und der Steife in einem Steg mit (8.18)
Aeo  Sefts T Seffn einer Steife in der Druckzone

& _ Sn fiir den Teil des Stegs zwischen zwei (8.19)
Aeo  Sefts + Sefta Steifen '

1 s fiir den Teil des Stegs, der in einem Steg
—_—— mit zwei Steifen in der Druckzone der (8.20)
Aeo  Sefts T Seftn Nulllinie am nichsten ist

Dabei ist

Sy die Lange wie in Bild 7.10 dargestellt;

Seff1 DIS Sefr,  entsprechend Gleichung (7.54) bis Gleichung (7.59) und
wie in Bild 7.10 dargestellt.

ANMERKUNG  Die aus Gleichung (8.11) resultierende Biegemomentenbeanspruchbarkeit ist in Bild 8.2 als Funktion
des bezogenen Schlankheitsgrads grafisch dargestellt.
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Mc,Rk
Vl,plfya
Welfyb Weff fyb
r A E
0 = e
0 Aeo Ae

Bild 8.2 — Biegemomentenbeanspruchbarkeit als Funktion der Schlankheit
(3) Gleichung (8.11) darf angewendet werden, wenn die folgenden Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:
a) das Biegemoment wird nur um eine Hauptachse des Querschnitts aufgebracht;
b) das Bauteil ist weder auf Torsion beansprucht noch globalen Instabilititen ausgesetzt;
c) der Winkel ¢ zwischen Steg und Gurt (siehe Bild 8.5) ist grofier als 60°.

(4) Wenn W= W, gilt und die Bedingungen in (3)b) oder (3)c) nicht erfillt sind, darf der

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts mit Biegebeanspruchung um
eine Hauptachse nach Gleichung (8.21) bestimmt werden:

Wel fya

(8.21)
Y™mo

M¢ra =
(5) Das Widerstandsmoment W, sollte fiir einen wirksamen Querschnitt gelten, der nur durch ein
Biegemoment um die mafigebende Hauptachse beansprucht ist, mit einer maximalen Spannung o,y g4
gleich fy/ymo und unter Berticksichtigung der Auswirkungen von Plattenbeulen und Forminstabilitét

nach 7.6. Falls Schubverzerrungen mafigebend sind, sollten deren Auswirkungen auch beriicksichtigt
werden.

(6) Fir die Bestimmung der wirksamen Steganteile darf das Spannungsverhaltnis 3 =o,/0; unter

Beriicksichtigung der wirksamen Flache des Druckgurts und der Bruttoquerschnittsfliche des Stegs
ermittelt werden, wie in Bild 8.3 dargestellt.

beff/z beff/2 eff/2 eff/2
g, ‘ fyb/b’MO
0y=¢04

Bild 8.3 — Beispiel eines wirksamen Querschnitts und der Biegemomentenbeanspruchbarkeit
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(7) Wird die Streckgrenze zuerst am druckbeanspruchten Rand des Querschnitts erreicht, sollte der Wert
von W ¢ basierend auf einer linearen Spannungsverteilung iiber den Querschnitt berechnet werden.

(8) Bei zweiaxialer Biegung darf der Nachweis nach Gleichung (8.22) gefiihrt werden:

M M
y,Ed z,Ed

Ed , TzEd 4 8.22
Mcy,Rd Mcz,Rd ( )

Dabei ist

My kq der Bemessungswert des Biegemoments um die starke Hauptachse;
M,gq der Bemessungswert des Biegemoments um die schwache Hauptachse;

My rq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, wenn dieser
ausschliefllich durch ein Biegemoment um die y-y-Achse beansprucht wird;

M., rq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, wenn dieser
ausschliefilich durch ein Biegemoment um die z-z-Achse beansprucht wird.

(9) In einer Tragwerksberechnung darf die Umlagerung von Biegemomenten im Bauteil aufgrund von
Plastizierung an Zwischenauflagern berticksichtigt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

— jedes Reststiitzmoment an Zwischenauflagern grofier als Null muss durch Versuchsergebnisse nach
Abschnitt 12 bestétigt werden;

— die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach 9.2 miissen erfiillt werden.

8.1.4.2 Elastische und elastisch-plastische Biegemomentenbeanspruchbarkeit bei Erreichen der
Streckgrenze im Zuggurt

(1) Der Bemessungswert der elastischen Biegemomentenbeanspruchbarkeit M pq darf nach

Gleichung (8.10) bestimmt werden, wobei der wirksame Querschnitt auf Grundlage des Bemessungswerts
der maximalen Druckspannung o, gq auf der Druckseite bestimmt wird, siehe 7.6.

(2) Unter der Voraussetzung, dass das Biegemoment nur um eine Hauptachse des Querschnitts wirkt und die
Streckgrenze zuerst am zugbeanspruchten Rand erreicht wird, darf die plastische Tragreserve in der
Zugzone ohne Dehnungsbegrenzung so weit ausgenutzt werden, bis die maximale Druckspannung o, gq

den Wertfyb/VMO erreicht. Die Festlegungen in 8.1.4.2(2) bis 8.1.4.2(4) gelten ausschliefilich im Fall reiner

Biegung. Bei kombinierter Normalkraft- und Biegemomentenbeanspruchung sollte 8.1.7 oder 8.1.8
angewendet werden.

(3) Das teilplastische Widerstandsmoment des wirksamen Querschnitts Wopeft sollte mit einer bilinearen

Spannungsverteilung in der Zugzone und einer linearen Spannungsverteilung in der Druckzone ermittelt
werden.

(4) Ohne eine genauere Berechnung darf die wirksame Breite b,y eines Querschnittsteils mit linearer
Spannungsverteilung nach 7.6.2 ermittelt werden, wobei b aus der bilinearen Spannungsverteilung nach
Bild 8.4 und unter der Annahme von ¥ = —1 bestimmt wird.

(5) Es gilt 8.1.4.1(9).
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be

Bild 8.4 — Hohe der Druckzone zur Bestimmung der wirksamen Breiten

8.1.4.3 Auswirkungen von Schubverzerrungen
(1) Die Auswirkungen von Schubverzerrungen sollten nach EN 1993-1-5 berticksichtigt werden.

(2) Die Auswirkungen von Schubverzerrungen diirfen bei Profiltafeln und Bauteilen vernachlassigt werden,
die die Grenzwerte der Querschnittsgeometrie nach 7.4 erfiillen.

ANMERKUNG  Die Auswirkungen von Schubverzerrungen in Kassettenprofilen werden in 11.2.2.2 berticksichtigt.
8.1.4.4 Besondere Festlegungen fiir gekrimmte Profiltafeln und Profile

(1) Gekriimmte Profiltafeln oder Bauteile diirfen unter Berticksichtigung der Bogentragwirkung bemessen
werden.

(2) Gekriimmte Profiltafeln, die ohne Beriicksichtigung der Bogentragwirkung bemessen wurden, diirfen nur
verwendet werden, wenn die Grenzwerte der Bemessungsdicken und der Kriimmungsradien nach
Tabelle 8.1 eingehalten werden.

Tabelle 8.1 — Giiltigkeitsbereich fiir die Bemessung von gekritmmten Profiltafeln ohne
Beriicksichtigung der Bogentragwirkung

Art des Querschnitts Bemessungsdicke Kriimmungsradius
R
mm m
Trapezprofil 0,59 56<R<329
0,96 64<R<258
Wellprofil oder dhnliche 0,59 43<R<11,5
Profiltafeln 0,96 38 <R<17.2

Fiir Zwischenwerte der Bemessungsdicke diirfen die Grenzwerte des Kriimmungsradius R interpoliert
werden.

(3) Der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit gekriimmter Profiltafeln ohne
Beriicksichtigung der Bogentragwirkung darf auf Grundlage des Bemessungswerts der
Biegemomentenbeanspruchbarkeit der entsprechenden ebenen (d. h. nicht gekriimmten) Profiltafeln nach
Gleichung (8.23) bestimmt werden:

Mcrq = 0,9 - Mcra (8.23)

Dabei ist

M rq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit der gekriimmten Profiltafel ohne
Beriicksichtigung der Bogentragwirkung;

M.pq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit der entsprechenden ebenen
Profiltafel.
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8.1.5 Querkraftbeanspruchung

(1) Der Bemessungswert der Querkraft Vg4 muss in jedem Querschnitt den Nachweis nach Gleichung (8.24)
erfiillen:

v,
B <1 (8.24)
Vb,Rd

Dabei ist

Vpra der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit eines Querschnitts in der Ebene des Stegs
nach (2).

(2) Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit Vy, p4 in der Ebene des Stegs sollte mit Gleichung
(8.25) bestimmt werden:

sing £ fov (8.25)

bRd =
Ymo
Dabei ist

Sy die Schubfestigkeit unter Beriicksichtigung des Schubbeulens nach Tabelle 8.2;

h,, die zwischen den Mittellinien der Gurte gemessene Steghohe, siehe Tabelle 7.3(c);

w
¢ der Winkel des Steges in Bezug auf die Gurte, siehe Bild 8.5.

Der Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit senkrecht zu den Gurten sollte mit Gleichung (8.26)
bestimmt werden:

Vwvrd = Vbra sin ¢ (8.26)

Tabelle 8.2 — Schubfestigkeit f,,, unter Beriicksichtigung des Schubbeulens

Bezogener Schlankheits- Steg ohne Aussteifung am Auflager | Steg mit Aussteifung am Auflager?

grad des Stegs

Aw < 0,83 0,58 fyp 0,58 fyp

- 0,48 0,48
0,83 < 1, < 1,4 048 /o 0481y

1w Aw

- 0,67 0,48
1> 14 067 fyb 048 fyy

22, Aw

a8 Aussteifung am Auflager, z.B. Knaggen, die geeignet sind, Stegverformungen zu verhindern und dafiir bemessen sind,

Auflagerkréfte aufzunehmen.

(3) Der bezogene Schlankheitsgrad des Stegs iw sollte wie folgt bestimmt werden:

— bei Stegen ohne Langssteifen:

T = Sw Iy (8.27)
T = 0346~ ’E
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— bei Stegen mit Langssteifen, siehe Bild 8.5:

— Sd 5'34’fyb _ S fb
1. = 0346—= | —2 aber b |L¥b 8.28
w= 0346 ’ K E Ay 2 0346 =2 (8.28)

1/3

2,10 (Y1

ke =534 +—"— (Z St) (8.29)
t Sd

mit

Dabei ist

I, das Tragheitsmoment einer einzelnen Langssteife um die Achse a-a nach 7.6.4.3(7), wie in Bild 8.5
dargestellt;

sq die gesamte, abgewickelte, geneigte Hohe des Stegs, wie in Bild 8.5 dargestellt;

s, die geneigte Hohe des breitesten, ebenen Querschnittsteils im Steg, wie in Bild 8.5 dargestellt;

p

s, die geneigte Hohe des Stegs, wie in Bild 8.5 dargestellt, festgelegt durch den Abstand zwischen den

Mittelpunkten der Ecken, siehe Tabelle 7.3(c).

w

(a) Geometrie (b) Steg mit einer Steife (c) Steg mit zwei Steifen

Bild 8.5 —Steg mit Langsaussteifungen
8.1.6 Beanspruchbarkeit bei Querbelastung

8.1.6.1 Allgemeines

(1) Um Zusammendriicken oder Stegkriippeln infolge einer Auflagerkraft oder einer anderen, tiber den Gurt
eingeleiteten Querbelastung zu verhindern, muss der Bemessungswert der Querbelastung Fr4 den Nachweis

nach Gleichung (8.30) erfiillen:

F,
B <1 (8.30)
Rw,Rd

Dabei ist

Ryrg der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stegs unter Querbelastungen.

98



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

(2) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines Stegs unter Querbelastungen R, pq sollte wie folgt
ermittelt werden:

a) filir einen nicht ausgesteiften Steg:
— bei einem Querschnitt mit einem einzelnen Steg: siehe 8.1.6.2;
— Dbeijedem anderen Fall, auch fiir Profiltafeln: siehe 8.1.6.3;

b) fiir einen ausgesteiften Steg: siehe 8.1.6.4;

(3) Wenn die gesamte Belastung oder die Auflagerkraft nur {iber einen am Steg befestigten Pfettenschuh
eingeleitet wird, braucht die Beanspruchbarkeit des Stegs unter Querbelastung nicht berticksichtigt werden.

8.1.6.2 Querschnitte mit einem einzelnen, nicht ausgesteiften Steg

(1) Bei Querschnitten mit einem einzelnen, nicht ausgesteiften Steg, wie in den Beispielen in Bild 8.6
dargestellt, darf der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stegs unter Querbelastung nach (6)
bestimmt werden, wenn der Querschnitt die Kriterien in Tabelle 8.3 erfiillt.

U ||| | I (I
J U U J L _JL_J
A A A
Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd 2Rw,Rd
1 2 3 ! S
Legende

nicht ausgesteiftes C-Profil

ausgesteiftes C-Profil

ausgesteiftes Z-Profil

zusammengesetzte I-Profile

geschachtelte (en: nested) Z-Profile (Befestigung zwischen den beiden Stegen am Ende der Uberlappung
vorausgesetzt)

gl W N =

Bild 8.6 — Querschnitte mit einem einzelnen Steg — Giiltigkeitsbereich von 8.1.6.2

Tabelle 8.3 — Bemessung von Querschnitten mit einem Einzelsteg — Giiltigkeitsbereich

(1) Nicht ausgesteifte C-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am Auflager t [mm] fy IN/mm?] | r/¢ I/t h/t
befestigt 0,6-6,0 250-600 <100 <200
nicht befestigt 1,0-6,0 250-600 < <100 <200
(2) Ausgesteifte C-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am Auflager t [mm] fy IN /mm?] |/t I/t h/t
befestigt 0,6-3,1 160-600 <10 <170 <270
nicht befestigt 0,6-3,1 160-600 <5 <170 <270

99



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

(3) Ausgesteifte Z-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am Auflager t [mm] fy IN/mm?] | r/¢ lgp/t h/t
befestigt 1,0-3,0 320-500 <10 <100 <200
nicht befestigt 1,5-3,0 320-500 <5 <100 <200
(4) Zusammengesetzte I-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am Auflager t [mm] fy IN/ mm?2] | r/t I/t h/t
befestigt 1,0-4,0 200-450 <5 <100 <270
nicht befestigt 1,0-4,0 200-450 <5 <100 <270
(5) Geschachtelte Z-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am Auflager t [mm] fy IN/ mm?] r/t I/t h/t
befestigt 1,0-3,0 320-500 <10 <100 <200
nicht befestigt 1,0-3,0 320-500 <10 <100 <200

(2) Die Nennldnge der starren Lasteinleitung sollte dem allgemeinen Grenzwert von [y <200 mm

entsprechen. Bei grofieren Langen der starren Lasteinleitung darf das Verfahren angewendet werden, jedoch
sollte Iy, auf 200 mm reduziert werden.

Falls das Auflager aus einem einzelnen, kaltgeformten Stahlbauteil mit einem einstegigen Querschnitt
besteht, darf die wirksame Auflagerlange ohne detaillierte Berechnung nach 8.1.6.3(5) bestimmt werden.

(3) Bei grofseren Werten von t oder fyb darf das Verfahren angewendet werden, aber die Werte sollten auf
die Hochstwerte nach Tabelle 8.3 reduziert werden.

(4) Bei Bauteilen mit einem I-férmigen Querschnitt, der aus zwei C-Profilen gebildet wird, oder mit einem
dhnlichen Querschnitt, bei dem zwei Profile im Bereich ihrer Stege verbunden sind, sollten die Verbindungen
so nahe wie moglich an den Bauteilgurten ausgefiihrt werden.

(5) Ist ein ausreichend steifer Pfettenschuh vorhanden, diirfen die Koeffizienten k,, fiir zusammengesetzte

[-Profile auch fiir C-Profile oder Z-Profile mit (zusatzlich) befestigten oder unbefestigten Gurten verwendet
werden, wenn die Nennldnge der starren Lasteinleitung [y als Mindestwert der Linge der starren

Lasteinleitung und der Breite des Pfettenschuhs nach Gleichung (8.31) angesetzt wird, siehe Bild 8.7:

Iy, = min {bg; b jeact < 200 mm (8.31)
Dabei ist

b¢ die tatsachliche Lange der starren Lasteinleitung, iiblicherweise die Gurtbreite, siehe Bild 8.7;

b die Breite des Pfettenschuhs.

cleat

Eine ausreichende Steifigkeit des Pfettenschuhs darf angenommen werden, wenn die Bedingung in
Gleichung (8.32) erfiillt ist:

> 2R (8.32)

tcleat 1 b
s
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bcleaf bcleaf = s

e
|
9
L \

bf = Isb bf

Bild 8.7 — Nennléinge der starren Lasteinleitung I, bei einer Befestigung mit Pfettenschuhen

(6) Bei Querschnitten, welche die Bedingungen nach Tabelle 8.3 erfiillen, sollte der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit eines Stegs unter Querbelastungen R, pq nach Gleichung (8.33) bestimmt werden:

t21/Efb r lb h
Rywrd = Kospb le <1 - kr,sb\/;> 1+ kg ’ St 1—knsp n (8.33)

Dabei ist/sind

ko,sb» Krsb, K1sb knsp Koeffizienten nach Tabelle 8.4 in Abhdngigkeit der in Tabelle 8.5 aufgefiihrten

Belastungszustande;
t die Bemessungsdicke;
E der Elastizitidtsmodul;
fib die Basisstreckgrenze;
h die Gesamthohe des Querschnitts, siehe Bild 8.7;
r der innere Radius der Eckbereiche;
Ly die Nennlange der starren Lasteinleitung. Falls zwei gleich grofde Querbelastungen

auf entgegengesetzten Seiten des Stegs, jedoch iiber unterschiedliche Lagerlangen
verteilt einwirken, sollte der kleinere Wert von I, verwendet werden.

ANMERKUNG  Zu Einzelheiten der Befestigungen von Querschnitten am Auflager siehe Bild 8.8.
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Tabelle 8.4 — Koeffizienten k; i, zur Berechnung der Beanspruchbarkeit unter Querbelastungen

(1) Nicht ausgesteifte C-Profile (siehe Bild 8.6)

Befestigung am k k k k
Nr. Belastungszustand Auflager 0,sb r,sb 1,sb h,sb
befestigt 0,157 0,074 0,231 0,024
1 EOF
nicht befestigt 0,085 0,188 0,640 0,044
) 0 befestigt 0,193 0,045 0,219 0,000
IOF
nicht befestigt 0,222 0,002 0,120 0,000
befestigt 0,075 0,092 0,278 0,026
3 ETF
nicht befestigt 0,075 0,092 0,278 0,026
befestigt 0,263 0,076 0,126 0,037
4 ITF
nicht befestigt 0,263 0,076 0,126 0,037
(2) Ausgesteifte C-Profile (siehe Bild 8.6)
Nr. Belastungszustand iﬁg’:;ﬁ_ung am ko,sb Kesb Ki,sp Ky, sb
befestigt 0,266 0,165 0,155 0,032
1 EOF
nicht befestigt 0,251 0,211 0,148 0,039
befestigt 0,627 0,151 0,098 0,036
2 IOF
nicht befestigt 0,594 0,143 0,049 0,033
befestigt 0,200 0,109 0,142 0,046
3 ETF
nicht befestigt 0,291 0,383 0,095 0,041
A befestigt 0,558 0,102 0,053 0,028
ITF
nicht befestigt 1,202 0,232 0,000 0,051
(3) Ausgesteifte Z-Profile (siehe Bild 8.6)
Befestigung am k k k k
Nr. Belastungszustand Auflager 0,sb r,sb 1,sb h,sb
befestigt 0,162 0,094 0,239 0,029
1 EOF
nicht befestigt 0,120 0,000 0,024 0,008
) 0 befestigt 0,324 0,094 0,239 0,029
IOF
nicht befestigt 0,240 0,000 0,024 0,008
befestigt 0,308 0,000 0,075 0,049
3 ETF
nicht befestigt - - - -
befestigt 0,606 0,061 0,082 0,035
4 ITF
nicht befestigt - - - -
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(4) Zusammengesetzte I-Profile (siehe Bild 8.6)

Nr. Belastungszustand iﬁgﬁ;ﬁung am kO,sb kr'sb kl'sb kh,sb
1 EOF befesqgt oder nicht 0,179 0 0,225 0
befestigt
2 I0F befestigt oder nicht | ) o0, 0,163 0,066 0
befestigt
3 ETF befestigt oder nicht | 3 0,292 0,0528 |0,0344
befestigt
4 ITF befestigt oder nicht | ;¢ 0,179 0,0699 |0,0335
befestigt
(5) Geschachtelte Z-Profile (siehe Bild 8.6)
Nr. Belastungszustand iﬁgﬁ;ﬁung am kO,sb kr'sb kl'sb kh,sb
1 I0F befestigt oder nicht |, 55 0,200 0,187 0
befestigt
Tabelle 8.5 — Belastungszustinde
Nr. | Belastungszustand
1Y
EOF - Einzelne lag e lag | Lt
1 Belastung eines Gurts | < Tl e leng<15h
am Bauteilende
Aff?ﬂ
1AL
IOF - Einzelne lang le lang I
2 Belastung eines Gurts | < = . = : long>1,5h
g
im Feld
“fff“
VHH VHH
ETF - Zwei entgegen-
3 gesetzt wirkende = leng , Lsp [spac Lsp leng | Lsp [spac Lsp lend <15h
Belastungen der lspac =15 h
Gurte am Bauteilende “Hf“ “Hf“
v***v v**‘v
ITF - Zwei entgegen-
4 gesetzt wirkende - lend | Lsb Uspac| Lsp lend | Lsb [{spaq Lsb leng>1,5h
Belastungen der Ispac <15h
Gurte im Feld

A%??A

s
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Bild 8.8 — Befestigung von Profilen am Auflager

8.1.6.3 Querschnitte mit zwei oder mehreren, nicht ausgesteiften Stegen

==

N—w

YAASAASS IS

(1) Bei Querschnitten mit zwei oder mehr Stegen, einschliefilich Profiltafeln (siehe Bild 8.9), sollte der
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines nicht ausgesteiften Steges unter Querbelastungen nach (2)

bestimmt werden, wenn die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— die Summe der Lasteinleitungslange Iy, und des lichten Abstands I, 4 zwischen dem Ende der

Lasteinleitung und dem freien Ende sollte mindestens 40 mm betragen, d. h. [, +1

— der lichte Abstand I,,4 zwischen dem Ende der Lasteinleitung und dem freien Ende betragt mindestens

40 mm, siehe Tabelle 8.6;
— der Querschnitt erfiillt die folgenden Bedingungen:
r/t<10
h/t <200 sin ¢
45° < ¢ <90°
Dabei ist
h  die Hohe des Stegs;

r  der innere Radius der Eckbereiche;

¢ der Neigungswinkel des Steges in Bezug auf die Gurte [in Grad].

A

Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd Rw,Rd

Bild 8.9 — Beispiele fiir Querschnitte mit zwei oder mehr Stegen
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(2) Sind die Bedingungen in (1) erfiillt, sollte der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit jedes Stegs des
Querschnitts unter Querbelastungen R, 4 nach Gleichung (8.37) bestimmt werden:

t2./E T 0,02 ! @ \?
Ryrd = Kleyb (1 - 0'1\/:1:) 0,5+ /Tbl <2,4+ <%) ) (8.37)
1

Dabei ist

I, die wirksame Lange der Lasteinleitung in Abhdngigkeit der mafdgebenden Belastungskategorie
nach (3) und der Nennlange der starren Lasteinleitung nach (4);

K; ein Koeffizient in Abhdngigkeit der mafigebenden Belastungskategorie nach (3).

(3) Die Werte fiir I; und K; sollten nach (5) bzw. (6) ermittelt werden. Es sollte zwischen zwei
Belastungskategorien (1 und 2) unterschieden werden, dies auf Grundlage des lichten Abstands lspac
zwischen der oOrtlichen Querbelastung und dem néachstgelegenen Auflager oder aber des lichten Abstands
l.,q zwischen Auflagerreaktion oder lokaler Querbelastung und dem freien Ende, siehe Tabelle 8.6.

Kategorie 1 behandelt Félle, in denen die Last sehr nah an einem Auflager oder freien Rand einwirkt,
wiahrend Kategorie 2 die librigen Falle behandelt.

(4) Die Nennldnge der starren Lasteinleitung [y, ist die tatsdchliche Lange, iiber die die Querbelastungen

aufgebracht werden, z.B. die Breite des Obergurts des stiitzenden Bauteils. Die folgenden Ausnahmen
gelten:

— besteht das Auflager aus einem Rundhohlprofil, sollte ein Wert von 10 mm fiir die Nennldnge der
starren Lasteinleitung I, verwendet werden;

— wenn das stiitzende Bauteil aus zwei kaltgeformten Stahlprofilen mit jeweils einem Steg besteht (in
einer Riicken-an-Riicken-Ausfiihrung), darf I, als der doppelte Wert des Einzelprofils angesetzt

werden.

(5) Der Wert der wirksamen Lasteinleitungslange I},) sollte wie folgt angesetzt werden:

a) fiir Kategorie 1:
— Falls das Auflager aus kaltgeformten Stahlbauteilen besteht:
Ib1= 10 mm (8.38)

— Falls das Auflager aus anderen Arten von Bauteilen besteht:

Iy =10 mm wenn lg +lsp < h (8.39)
lona + Lsp — ) (I — 10
I, = 10+ Uena + Lso = M) (Lsp — 10) [mm] wenn ly,g + lgp = h, aber lppy < 1,5h (8.40)
h/2 + 1y
Dabei ist

lonq der lichte Abstand zwischen dem Ende der Lasteinleitung und dem freien Ende [in mm];
Iy, die Nennldnge der starren Lasteinleitung [in mm];

h  die Hohe des Steges [in mm].
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b) fiir Kategorie 2:

— Falls das Auflager aus einem einzelnen kaltgeformten Stahlbauteil mit einem einstegigen

Querschnitt besteht:

lp; = min {17,5 tgyp, — 6 mm; 50 mm; Iy, } (8.41)
Dabei ist

tsupp die Bemessungsdicke des Gurts des stiitzenden Bauteils;

Iy, die Nennldnge der starren Lasteinleitung.

— Falls das Auflager aus einem einzelnen kaltgeformten Stahlbauteil mit einem einstegigen
Querschnitt besteht, der torsionsbeansprucht ist:

ANMERKUNG Der Querschnitt kann als torsionsbeansprucht betrachtet werden, wenn sein Schubmittelpunkt
entweder nicht im Bereich unter dem Obergurt (z. B. in einem U-Profil oder C-Profil) oder nicht im Bereich
iber dem Auflager liegt (in den Fallen, in denen die Lasten auf die Ober- bzw. Unterseite des Bauteils
einwirken) und die Torsion nicht durch andere tragende Bauteile behindert wird.

— Falls das Auflager aus anderen Arten von Bauteilen besteht:

b = lgp (8.43)
Dabei ist

Iy, die Nennldnge der starren Lasteinleitung,

Der maximale Bemessungswert der wirksamen Lasteinleitungsliange betragt /,;; = 200 mm.

Tabelle 8.6 — Lasten und Auflagerreaktionen — Belastungskategorien fiir Querschnitte mit zwei
oder mehr Stegen

VHH Kategorie 1:
iy [ — Lasteinleitung im lichten Abstand [g,, < 1,5 h zum
et = nachstgelegenen Auflager;
Af*?ﬂ
VHH Kategorie 1:
/ / — Lasteinleitung im lichten Abstand I, ,4 < 1,5 h zu einem freien
end sb = Ende;
/ / Kategorie 1:
e < — Auflagerreaktion im lichten Abstand I, ,4 < 1,5 h zu einem
freien Ende;
A?*? A
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1YYy

8 [sb [spac lsb

Kategorie 2:

— Lasteinleitung im lichten Abstand / > 1,5 h zum

spac
nachstgelegenen Auflager;

A0}

Kategorie 2:

— Lasteinleitung im lichten Abstand /,,,4 > 1,5 h zu einem freien
[end [sb Ende:
| / Kategorie 2:
end g — Auflagerreaktion im lichten Abstand /,,4 > 1,5 h zu einem
freien Ende;

A*f*ﬂ

8 [sb

“fff“

Kategorie 2:

— Auflagerreaktion an einer Mittelstiitzung ohne o6rtliche
Belastung innerhalb eines Abstands von 1,5 h.

(6) Der Koeffizient K; sollte wie folgt bestimmt werden:

a) fir Kategorie 1:

— Dbei Profiltafeln mit beidseitiger, entgegengesetzt wirkender Belastung:

(8.44)

— bei Profiltafeln in der Ndhe eines freien Endes:

leng + 1
1,5h

K, = 0,18

(8.45)

— Dbei Kassettenprofilen und Hutprofilen:

K, =0,057
b) fiir Kategorie 2:
— Dbei Profiltafeln:

(8.46)

(8.47)

— Dbei Kassettenprofilen und Hutprofilen:

K, =0,115

(8.48)
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8.1.6.4 Ausgesteifte Stege

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit eines ausgesteiften Stegs unter Querbelastungen darf nach
(2) fir Querschnitte mit Steglangssteifen bestimmt werden, die so umgebogen sind, dass die beiden
Eckpunkte der Stegumbiegungen auf den gegeniiberliegenden Seiten der Verbindungslinie der
Stegendpunkte liegen. Diese Endpunkte sollten als Schnittpunkte der Mittellinien des Stegs und der Gurte
bestimmt werden, wie in Bild 8.10 dargestellt. Damit (2) gilt, sollte zusatzlich die Bedingung nach Gleichung
(8.49) erfiillt sein:

e
2< @ <12 (8.49)
Dabei ist
ewmax die grofiere Exzentrizitat der Umbiegungen in Bezug zur Verbindungslinie der Stegendpunkte.

(2) Bei Querschnitten, die die Bedingungen in (1) erfiillen, darf der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit
eines ausgesteiften Stegs unter Querbelastungen durch Multiplikation des Bemessungswerts der
Beanspruchbarkeit eines entsprechenden unausgesteiften Steges nach 8.1.6.2 oder 8.1.6.3 mit dem Faktor
kst w nach Gleichung (8.50) ermittelt werden:

e e )
ksgw = 1,45 — 0,05 22 aber kg, < 0,95 + 35 000 t? —2 0 (8:50)
| ‘ ‘ (b3 SpF) :

Dabei ist

b4¢ die abgewickelte Breite des Gurtes, siehe Bild 8.10;

e die geringere Exzentrizitat der Umbiegungen in Bezug zur Verbindungslinie der Stegendpunkte;

w,min

s die geneigte Hohe des ebenen Querschnittsteils des Steges, das dem querbelasteten Gurt am

nachsten ist, siehe Bild 8.10.

pF

Bild 8.10 — Ausgesteifte Stege
8.1.6.5 Streckenlast oder Einzellast auf Trapezprofilen

(1) Beim Nachweis der Beanspruchbarkeit unter Querbelastungen sollte im Fall von Einzellasten oder
Streckenlasten auf Trapezprofilen die Art der Lastverteilung (hier zu verstehen als Verteilung der Last
senkrecht zur Spannweite) berlicksichtigt werden, wobei zwischen direkter Belastung von einer oder zwei
angrenzenden Rippen (direkte Lastverteilung) und indirekter Lastverteilung (d.h. Belastung iiber
zwischenliegende Lastverteilungssysteme) unterschieden wird.
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(2) Im Fall direkter Lastverteilung ohne zwischenliegende Lastverteilungssysteme sollte bei der Bemessung
der Anteil der Last, der von jeder Rippe aufgenommen wird, nach 11.3.1 bestimmt werden.

(3) Falls die Lastverteilung durch warmgewalzte Stahlbauteile, kaltgeformte Stahlbauteile, Holz- oder
Betonbauteile erfolgt, sollte das Lastverteilungssystem so bemessen sein, dass die Belastung wirksam
verteilt wird.

8.1.7 Beanspruchung aus Zugkraft und Biegung

(1) Querschnitte mit gleichzeitiger Beanspruchung durch eine zentrische Zugkraft N4 und Biegemomente
My k4 und M, g4 sollten den Nachweis nach Gleichung (8.51) erfillen:

N, M, g4 M.
Ed + Y, + z,Ed

Nt,Rd Mcy,Rd,ten Mcz,Rd,ten =1 (8.51)
Dabei ist

N¢Rrq der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit, siche 8.1.2;

My Rd,ten der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, unter Ansatz

des Widerstandsmoments auf der Zugseite, wenn der Querschnitt ausschliefRlich durch ein
Biegemoment um die y-y-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.4;

M, rd,ten der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, unter Ansatz

des Widerstandsmoments auf der Zugseite, wenn der Querschnitt ausschliefdlich durch ein
Biegemoment um die z-z-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.4.

(2) Wenn My pg com <M oder My, rd com < MczRd ten 8ilt, sollte auch der Nachweis nach Gleichung

(8.52) erfiillt werden:

cy,Rd,ten

M, M. N,
vEd _ _TRd B g (8.52)
Mcy,Rd,com Mcz,Rd,com Nt,Rd

Dabei ist

M der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter

cy,Rd,com
Ansatz des Widerstandsmoments auf der Druckseite, wenn der Querschnitt ausschlief3lich
durch ein Biegemoment um die y-y-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.4;

M der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter

cz,Rd,com
Ansatz des Widerstandsmoments auf der Druckseite, wenn der Querschnitt ausschlief3lich
durch ein Biegemoment um die z-z-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.4.

8.1.8 Beanspruchung aus Druckkraft und Biegung

(1) Querschnitte unter gleichzeitiger Beanspruchung durch eine zentrische Druckkraft Npq und
Biegemomente My 4 und M, g4 sollten den Nachweis nach Gleichung (8.53) erfiillen:

Ngq N My gq + AMy gq N M, gq + AM, g4

Nc,Rd Mcy,Rd,com Mcz,Rd,com

<1 (8.53)
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Dabei ist

N¢rd der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit, siehe 8.1.3;

M der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter

cy,Rd,com
Ansatz des Widerstandsmoments auf der Druckseite, wenn der Querschnitt ausschlief3lich
mit einem Biegemoment um die y-y-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.7(2);

M der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts unter

cz,Rd,com
Ansatz des Widerstandsmoments auf der Druckseite, wenn der Querschnitt ausschlief3lich
mit einem Biegemoment um die z-z-Achse beansprucht wird, siehe 8.1.7(2).

(2) Die zusitzlichen Biegemomente AMy g und AM, g, die sich aus der Schwerachsenverschiebung am
wirksamen Querschnitt ergeben, sollten wie folgt angesetzt werden:

AMy,Ed = NEd ' eNy (854—)
AM, g4 = Ngq - enz (8.55)
Dabei sind

eny und ey, die Verschiebungen der y-y- und z-z-Schwerachsen des wirksamen Querschnitts unter
konstanter Druckbeanspruchung, siehe 8.1.3(4).

(3) Wenn My Raten =M

(8.56) erfiillt werden:

oder Mcz,Rd,ten <M

czRd,com 8ilt, sollte auch der Nachweis in Gleichung

cy,Rd,com

My gq + AMygq 4 Mzga + AM; g~ Nig

M, cy,Rd,ten M, cz,Rd,ten N c,Rd

<1 (8.56)

Dabei sind

My Rdten» Mczrdten  die Bemessungswerte der Biegemomentenbeanspruchbarkeiten nach 8.1.7(1).

(4) Alternativ dirfen die Festlegungen nach 8.2.5 und Gleichung (8.73) bis Gleichung (8.75), soweit
mafigebend, mit x;, = x, = ;7 = 1,0 und w, y = w, , = wy ;v = 1,0 verwendet werden.

8.1.9 Beanspruchung aus Normalkraft, Biegemoment und Querkraft

(1) Bei I-Profilen und &ahnlichen Querschnitten, die gleichzeitig durch eine Normalkraft Ngg4 ein
Biegemoment um die starke Hauptachse My k4 und eine Querkraft V4 beansprucht werden, braucht der

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit zur Berticksichtigung der Querkraft nicht reduziert zu werden,
wenn Vgy < 0,5 Vy, gy gilt.

Wenn Vg4 > 0,5 V,, pq 8ilt, sollte der Nachweis in Gleichung (8.57) erfiillt werden:

Ney Mygq+ AM M 2V 2
Ngrq Mcyrd Mpird/ \Vw,rd

110



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

Dabei ist

AMy k4 das zusatzliche Biegemoment infolge der Verschiebung des Schwerpunkts des wirksamen
Querschnitts in Bezug zum Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts, siehe 8.1.8;

Npq der Bemessungswert der Zug- oder Druckbeanspruchbarkeit des Querschnitts, siehe 8.1.2 oder
8.1.3;

Mgy rq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts bei Biegung um
die starke Hauptachse, siehe 8.1.4;

%

wRd die Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit des Stegs, siehe 8.1.5(2);

M, rq der Bemessungswert der plastischen Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, der
aus den wirksamen Gurtflachen und der Bruttoflache des Stegs besteht;

M¢pq der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Querschnitts, der
ausschliefilich aus den wirksamen Gurtflachen besteht.

Bei Bauteilen und Profiltafeln mit mehr als nur einem Steg ist V,, 4 die Summe der Beanspruchbarkeiten der
Stege.

8.1.10 Beanspruchung aus Normalkraft, Biegemoment, Querkraft und Torsion

(1) Die Langsspannungen infolge der Normalkraft N4 und der Biegemomente My 4 und M, g4 sollten mit

dem jeweiligen, nach 8.1.2 bis 8.1.4 berechneten wirksamen Querschnitten bestimmt werden. Wenn der
Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts nicht mit dem Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts
libereinstimmt, sollten die zusatzlichen Biegemomente, die infolge der Normalkraft und der Verschiebungen
eny und ey, der Schwerachsen entstehen, berticksichtigt werden, siehe Bild 8.1 und 8.1.8.

(2) Greifen Lasten aufdermittig zum Schubmittelpunkt des Querschnitts an, sollte der Schubmittelpunkt des
Bruttoquerschnitts zur Bestimmung des einwirkenden Torsionsmoments angesetzt werden.

(3) Die Schubspannungen infolge von Querkraften und primarer (St. Venant’scher) Torsion sowie die Langs-
und Schubspannungen infolge Wolbkrafttorsion sollten mit den Querschnittswerten des Bruttoquerschnitts
bestimmt werden.

(4) In torsionsbeanspruchten Querschnitten sollten die Nachweise nach Gleichung (8.58) bis Gleichung
(8.60) (auf der Grundlage der Streckgrenze fy nach 5.2.2) erfiillt werden:

Otot,Ed
—< 1
f_y (8.58)
Ymo
Ttot,Ed
ULl !
f S (8.59)
Y™mo
f 2
\/Gtzot,Ed + Tiotea (ﬁi) - (8.60)
A -
Y™mo
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Dabei ist

Owotgd der Bemessungswert der gesamten Ldngsspannungen infolge aller gleichzeitig wirkenden
Beanspruchungen, siehe (3)(5);

Teorgd der Bemessungswert der gesamten Schubspannungen infolge aller gleichzeitig auftretenden
Beanspruchungen, berechnet auf Grundlage des Bruttoquerschnitts, siehe (5).

Sov die Schubfestigkeit unter Beriicksichtigung des Schubbeulens, siehe 8.1.5;

(5) Die Bemessungswerte der gesamten Langsspannungen oy, pq und der gesamten Schubspannungen
Tiot Ed SOlIten wie folgt bestimmt werden:

Otot,Ed = ONEd T OMy,Ed T OMzEd T Ow,Ed (8.61)
TrotEd = Tvy,Ed T TvzEd T TtEd T TwEd (8.62)
Dabei ist

Omypd der Bemessungswert der Lingsspannung infolge des Biegemoments M 4 und des zusétzlichen
Biegemoments AMy 4 infolge der Normalkraft und der Verschiebung des Schwerpunkts des
wirksamen Querschnitts, siehe 8.1.8 (bestimmt am wirksamen Querschnitt);

OmzEq der Bemessungswert der Langsspannung infolge des Biegemoments M, g4 und des zusatzlichen
Biegemoments AM, 4 infolge der Normalkrafte und der Verschiebung des Schwerpunkts des
wirksamen Querschnitts, siehe 8.1.8 (bestimmt am wirksamen Querschnitt);

ongq der Bemessungswert der Langsspannung infolge der Normalkraft N4 (bestimmt am wirksamen
Querschnitt);

owgq der Bemessungswert der Lingsspannung infolge Wdolbkrafttorsion (bestimmt am
Bruttoquerschnitt);

Tyygq der Bemessungswert der Schubspannung infolge Querkraft V, gy (bestimmt am

Bruttoquerschnitt);

Ty,eq der Bemessungswert der Schubspannung infolge Querkraft V,pq (bestimmt am
Bruttoquerschnitt);

Tegq  der Bemessungswert der Schubspannung infolge primarer (St. Venant'scher) Torsion (bestimmt
am Bruttoquerschnitt);

Twgd der Bemessungswert der Schubspannung infolge Wélbkrafttorsion (bestimmt am
Bruttoquerschnitt).
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8.1.11 Beanspruchung aus Biegemoment und ortlicher Querbelastung oder Auflagerreaktion

(1) Querschnitte mit gleichzeitiger Beanspruchung durch ein Biegemoment Mg, und eine ortliche
Querbelastung oder Auflagerreaktion Fg4 sollten die Nachweise nach Gleichung (8.63) bis Gleichung (8.65)

erfiillen:
Mgq
<1 8.63
Mc,Rd ( )
F
B <1 (8.64)
Rw,Rd
Mgq  Fga
—+—x<1 .
M, + R, = (8.65)
mit
Ry=125R pq (8.67)
Dabei ist

M.pq  der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts, siehe 8.1.4.1(1);
Ryrq der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Stegs mit Querbelastungen, siehe 8.1.6.

ANMERKUNG  Gleichung (8.63) bis Gleichung (8.67) sind in Bild 8.11 grafisch dargestellt.

(2) Bei Bauteilen und Profiltafeln mit mehr als einem Steg ist Ry, pq die Summe der Bemessungswerte der
Beanspruchbarkeiten der Einzelstege unter Querbelastungen.

M
Mo=125M gy
~
MC,Rd I N
i
i
0,25M ,, EEREErEEEHIEEEE s

’ ~

i ~.
0 025R, g Rypa Ro=125R,q F

Bild 8.11 — Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Beanspruchung aus Biegemoment und lokaler
Querbelastung oder Auflagerreaktion
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8.2 Stabilititsnachweise fiir Bauteile
8.2.1 Allgemeines

(1) Bei Bauteilen, deren Querschnitte zu Profilverformungen neigen, sollte ein mogliches seitliches
Ausknicken der Druckgurte und die Querbiegung der Gurte im Allgemeinen beriicksichtigt werden.

(2) Die Auswirkungen des Plattenbeulens und der Forminstabilitit sollten nach 7.6 beriicksichtigt werden.
8.2.2 Biegeknicken von Bauteilen und Profiltafeln unter Druckbeanspruchung

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken Ny g4 sollte nach EN 1993-1-1 mit der

passenden Knicklinie nach Tabelle 8.7 unter Beriicksichtigung der Art des Querschnitts, der Knickachse und
der Streckgrenze ermittelt werden, siehe (3).

(2) Die Knicklinie fiir Querschnitte, die nicht in Tabelle 8.7 enthalten sind, darf analog dazu festgelegt
werden.

(3) Fir einen Kkaltgeformten Querschnitt sollte der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf
Biegeknicken auf folgender Grundlage bestimmt werden:

— entweder mit dem bezogenen Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken nach EN 1993-1-1 in Kombination mit
der durchschnittlichen Streckgrenze f, nach dem Kaltumformen nach 5.2.2, vorausgesetzt, dass Aqgr = A

gilt, siehe 5.2.2(4);

— oder dem bezogenen Schlankheitsgrad fiir Biegeknicken nach EN 1993-1-1 in Kombination mit der
Basisstreckgrenzefyb in allen anderen Fallen, siehe 5.2.2(1).

8.2.3 Drillknicken und Biegedrillknicken von Bauteilen unter Druckbeanspruchung

(1) Bei Bauteilen mit doppelt symmetrischen oder punktsymmetrischen Querschnitten (z. B. Z-Profile mit
gleich grofien Gurten) sollte die Mdglichkeit in Betracht gezogen werden, dass die Beanspruchbarkeit des
Bauteils auf Drillknicken (en: torsional buckling) geringer sein konnte als auf Biegeknicken (en: flexural
buckling).

(2) Bei Bauteilen mit einfach symmetrischem Querschnitt (siehe Bild 8.12) sollte die Moglichkeit in Betracht
gezogen werden, dass die Beanspruchbarkeit des Bauteils auf Biegedrillknicken (en: torsional-flexural
buckling) geringer sein kénnte als fiir Biegeknicken (en: flexural buckling).

1 |

Bild 8.12 — Einfach symmetrische Querschnitte mit Biegedrillknickgefihrdung unter
Druckbeanspruchung
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(3) Bauteile mit einem asymmetrischen Querschnitt sollten auf Biegedrillknicken (en: torsional-flexural

buckling) bemessen werden.

(4) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ny, pq auf Drillknicken oder Biegedrillknicken darf nach
EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.1, mit der mafdgebenden Knicklinie fiir Knicken um die z-z-Achse nach Tabelle 8.7

ermittelt werden.

Tabelle 8.7 — Geeignete Knicklinien fiir unterschiedliche Querschnitte

Knicken um die

oder anderer Querschnitt

Art des Querschnitts Achse Knicklinie
b
jede bei Verwendung
von fyy,
c
jede bei Verwendung
von fy,
Yy a
zZ-Z b
jede b
y .
jede C
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(5) Die elastische ideale Verzweigungslast N, 1 fur Drillknicken eines Bauteils unter Druckbeanspruchung
(en: torsional buckling) darf nach Gleichung (8.68) bestimmt werden:

1 m2El,
Nert == (GIT +— ) (8.68)
Lo et
mit
i§ =i +if +y5 +2§ (8.69)
Dabei ist/sind
G der Schubmodul;
It der Torsionswiderstand des Bruttoquerschnitts;
Iy, der Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts;
Iy der Tragheitsradius des Bruttoquerschnitts um die y-y-Achse;
i, der Tragheitsradius des Bruttoquerschnitts um die z-z-Achse;
v T die Knicklange des Bauteils fiir Drillknicken;

Yo Zg die Koordinaten des Schubmittelpunkts in Bezug zum Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts.

(6) Bei doppelt oder punktsymmetrischen Querschnitten (yy=2z;=0) darf die elastische ideale
Verzweigungslast N nach Gleichung (8.70) bestimmt werden:

N = N (8.70)
Dabei ist
Nc.; der Mindestwert von N, N, und N 7.

(7) Bei Querschnitten mit Symmetrie um die y-y-Achse (z, = 0) darf die elastische ideale Verzweigungslast
N, 7 fur Biegedrillknicken (en: torsional-flexural buckling) nach Gleichung (8.71) bestimmt werden:

Ncry Nch ( Nch>2 Yo 2Nch
Ngrp=—2 1452 |[1--2= +4(.—) — (8.71)
crTF 23 Ncr,y cry lo Ncr,y
mit
2
B=1- (ﬁ) (8.72)
lo
Dabei ist/sind
N die elastische ideale Verzweigungslast fiir Biegeknicken um die y-y-Achse;

cry

Ng. 1 die elastische ideale Verzweigungslast fiir Drillknicken, siehe (5);

Yo Ip in (5) festgelegt.

ANMERKUNG: Elastisch-kritische Verzweigungslasten fiir Stahlprofile koénnen auch unter Verwendung von
CEN/TR 1993-1-103 bestimmt werden.
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(8) Die kritische Knickldnge [ 1 fir Drillknicken oder Biegedrillknicken von Bauteilen unter Normalkraft

sollte unter Berticksichtigung der vorhandenen Torsions- und Woélbbehinderungen an jedem Ende der Linge
Lt bestimmt werden.

(9) Der Wert [, /L darf wie folgt angesetzt werden:

— 1,0 bei Anschliissen mit teilweiser Torsions- und Woélbbehinderung, siehe Tabelle 8.8;
— 0,7 bei Anschliissen mit erheblicher Torsions- und Woélbbehinderung, siehe Tabelle 8.8.

Tabelle 8.8 — Torsions- und Wélbbehinderungen durch Anschliisse

(a) Anschliisse mit teilweiser Torsions- und Wolbteilbehinderung

1 1 1

(b) Anschliisse mit erheblicher Torsions- und Wélbbehinderung

Hohlprofile oder Profile mit Schraubenverbindung an zwei Stegen je Bauteil:

£

T

Legende
1 mafigebende Stiitze
2 Steg des angeschlossenen Bauteils

8.2.4 Biegedrillknicken von Bauteilen unter Biegebeanspruchung
(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit auf Biegedrillknicken von Bauteilen unter
Biegebeanspruchung (en: lateral-torsional buckling) sollte nach EN 1993-1-1:2022, 8.3.2, mit Verwendung

der Knicklinie b bestimmt werden.

(2) Dieses Verfahren sollte nicht bei Querschnitten angewendet werden, bei denen die Hauptachsen des
wirksamen Querschnitts im Vergleich zu den Hauptachsen des Bruttoquerschnitts signifikant verdreht sind.
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8.2.5 Beanspruchung aus Biegung und zentrischer Druckkraft

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Beanspruchung durch eine Normalkraft
und ein Biegemoment darf mit einer Bauteilberechnung nach Theorie II. Ordnung nach EN 1993-1-1 auf
Grundlage des wirksamen Querschnitts nach 7.6 ermittelt werden. Siehe auch 7.2.

(2) Als Alternative zu (1) sollten die Nachweise nach Gleichung (8.73) und Gleichung (8.74) in jedem
Querschnitt entlang des Bauteils erfiillt sein:

Bei Knicken um die starke Hauptachse:

N ay M, gq + MM, 5a\® [ Mypq + AM, gq \%
(a)x'y Ed ) + (wX‘LT y.Ed y,Ed) + ( z,Ed z,Ed ) S 1 (8.73)
Xy NeRrd XLt Meyra Mz Rra

Bei Knicken um die schwache Hauptachse:

Nea |\ Myga + AMygq\P* [ Myga + AM,gq \*
((A)X'Z Ed > + <(1)X'LT y,Ed y,Ed) + ( z,Ed z,Ed ) < 1 (874’)
Xz Nc,Rd ALT Mcy,Rd Mcz,Rd
Dabei ist/sind
Ngq der Bemessungswert der Druckkraft;
My g4, M, kg die Bemessungswerte der Biegemomente um die y-y-Achse und die z-z-Achse

entlang der Bauteile oder, konservativ angesetzt, die maximalen Bemessungswerte
der beiden Biegemomente (siehe Anmerkung 1);

— bei Bauteilen mit beidseitig gelenkiger Lagerung und bei Bauteilen, die Teil
eines unverschieblichen Tragwerks sind, so dass Stabilititsversagen eines
verschieblichen Tragwerks ausgeschlossen werden kann, ist Mgy das

Biegemoment nach Theorie I. Ordnung;

— Dbei Bauteilen, die Teil eines verschieblichen Tragwerks sind, so dass das
Stabilitatsversagen des verschieblichen Tragwerks zu beriicksichtigen ist, ist
Mg, das Biegemoment nach Theorie II. Ordnung;

AMypqund AM, g4 die Bemessungswerte der zusatzlichen Biegemomente AMy g4 und AM, g4 infolge
der Verschiebungen der Schwerachsen des wirksamen Querschnitts, wenn A, ¢ < 4,
siehe 8.1.8(2) (bei Bauteilen mit eingespannten Enden gilt: AMg4 = 0);

Xy Xz die Abminderungsfaktoren fiir Biegeknicken nach 8.2.2. Im Fall von Biegedrill-

knicken unter Normalkraft (en: torsional-flexural buckling) sollte der mafdgebende
Abminderungsfaktor fiir das Biegeknicken y, oder x, durch yrp nach 8.2.3 ersetzt

werden;

XLT der Abminderungsfaktor fiir das Biegedrillknicken unter Biegebeanspruchung (en:
lateral-torsional buckling) nach 8.2.4;

N¢rd der Bemessungswert der Normalkraftbeanspruchbarkeit des Querschnitts nach
8.1.3;
My ra» Mz Ra der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeiten des Querschnitts

um die y-y-Achse bzw. die z-z-Achse nach 8.1.4;
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ay, a, ﬁy, By 5y, 6, Exponenten in den Interaktionsgleichungen, bestimmt nach Tabelle 8.9;

Wy yp Wy 7o Wy 1T die Interpolationsfaktoren nach Tabelle 8.10. Sie sind abhdngig von der Lage des zu

bemessenden Querschnitts und beriicksichtigen den mafdgebenden Stabilitatsfall
sowie die Normalkraft oder das Biegemoment.

ANMERKUNG 1 Gleichung (8.73) und Gleichung (8.74) werden auf einen einzelnen Stabilitdtsnachweis fiir das Bauteil
reduziert, wenn, konservativ angesetzt, die maximalen Bemessungswerte der Druckkraft Np; und die maximalen

Bemessungswerte der Biegemomente Mgy M,gq in Kombination mit den konservativen Interpolationsfaktoren

Wy = 1,0 nach Tabelle 8.10 verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Interaktionsgleichung (8.73) und Interaktionsgleichung (8.74) kénnen auch fiir warmgewalzte und
geschweifdte Bauteile verwendet werden.

ANMERKUNG 3 Fiir kaltgeformte, [-formige Bauteile (z. B. zwei C-Profile in der Ausfilhrung Riicken-an-Riicken) kann
die Interaktionsgleichung nach EN 1993-1-1 verwendet werden.

(3) Bei asymmetrischen Profilen sollten sowohl die Zugseite als auch die Druckseite des biegebeanspruchten
Querschnitts unter Ansatz von geeigneten Bemessungswerten der Beanspruchbarkeiten gepriift werden. Ist
die Beanspruchbarkeit auf der Zugseite kleiner als die Beanspruchbarkeit auf der Druckseite, sollte auch der
Nachweis nach Gleichung (8.75), abhdngig von der mafdgebenden Biegeachse, erfiillt werden:

N Neg \% N Mygq + AMyg\P' (M, pq + AM, g \&
(wx,i X Ed _ Ed ) _ Ed + < Y,Ed y,Ed) + < Z,Ed Z,Ed) S 1 (8.75)
1

Nerda Nera N¢rd Mcyrd M, ra
Dabei ist
My rd = Mcy R tens Siehe 8.1.7; (8.76)
M, R4 = Mz Rd tens Siehe 8.1.7; (8.77)

i =y oder z, abhdngig von der mafdgebenden Biegeachse.

(4) Im Fall von verschieblichen Tragwerken und entsprechendem Stabilitidtsversagen des Tragwerks sollten
bei der Anwendung des Verfahrens EM zur Tragwerksberechnung (siehe Tabelle7.1) die
Interpolationsfaktoren w, ; gleich 1,0 angenommen werden, es sei denn, die elastische Knickbiegelinie bzw.
Eigenform des verschieblichen Tragwerks wird ermittelt und der Abstand x; vom bemessungsrelevanten

Querschnitt bis zum gelenkigen Auflagerpunkt oder einem Momentennullpunkt kann bestimmt werden,
siehe Bild 8.13.

(5) Die y-y- und die z-z-Achse sind Hauptachsen. Im Fall von Biegedrillknicken infolge einer

Biegebeanspruchung um die schwache Hauptachse sollten die Nachweise der Gleichung (8.73) und
Gleichung (8.74) auch mit vertauschten Achsen y-y und z-z gefiihrt werden.
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Tabelle 8.9 — Exponenten zur Verwendung in Interaktionsgleichung (8.73) und
Interaktionsgleichung (8.74)

Exponenten Allgemeine Festlegungen (NDP) Konservativ
aya /
X/ @
‘Bya yeeRy 0,85
aber ay, ﬁy, Yy > 0,85
5.2
y
a?
Xof @
ﬁza Zr Rz 0,85
abera,, f,, v, = 0,85
6,2

2 Im Fall von Biegedrillknicken von Bauteilen unter Normalkraft (en: torsional-flexural buckling) sollte der entsprechende

Abminderungsfaktor fiir das Biegeknicken Xy oder y,, durch yp ersetzt werden.

ANMERKUNG  Die allgemeinen Festlegungen fiir die Exponenten kaltgeformter Profile sind in der zweiten Spalte der
Tabelle 8.9 angegeben, sofern nicht im Nationalen Anhang abweichende Werte festgelegt sind.

Tabelle 8.10 — Interpolationsfaktoren w, ;, w, , und w, ; 7

Fiir einen spezifischen Querschnitt entlang eines gleichférmigen Konservativ fur
Faktor . N i alle Querschnitts-
Bauteils und fiir besondere Lastfille 0
lagen und Lastfalle
. TX
Wyy . Xy T (1- Xy) Siny :
Konstante oder dquivalente cry
Normalkraft Nabc  TX
Wy, X+ 1= x,) sml 1,0
Cr,zZ
® Konstantes oder dquivalentes +(1— yip) sin X
xLT Biegemoment M, b AL LT leror
Dabei ist/sind

lery, lerz, lex LT die Knicklangen fiir den mafdgebenden Stabilitatsfall;
X; (= x, oder xg) der Abstand zwischen dem betrachteten Querschnitt und einem gelenkig gelagerten

Auflagerpunkt oder dem Momentennullpunkt der mafigebenden Stabililtdtsform,
bestimmt auf Grundlage einer sinusformigen Stabililtdtsform, siehe Beispiele in Bild 8.13.

Bei einachsiger Biegung mit Endmomenten ohne Querbelastungen (|Mgq,| < Mgq4, wobei in dieser
Bedingung stets ein positives Vorzeichen fur den Wert von Mg ; angenommen wird), darf der Abstand x
zum Bemessungsprofil wie folgt ermittelt werden:

cos (nxs ) _ (Mpgs —Mgqz) Nera 1

M R4 Negg (}l{ _ 1)

aberx; > 0
lCI'

Im Fall von Biegedrillknicken von Bauteilen unter Normalkraft (en: torsional-flexural buckling) sollte der entsprechende
Abminderungsfaktor fiir das Biegeknicken Xy oder y, durch yf ersetzt werden.

Im Fall einer axialen Normalkraft N oder eines Biegemoments My, das nicht konstant entlang der Bauteillange ist, sollten die
Interpolationsfaktoren wx,y' Wy 7 OF Oy | T konservativ mit 1,0 in der Ndhe der Stelle der maximalen zentrischen Normalkraft N
oder des Biegemoments My angesetzt werden, oder alternativ mit 1,0 an der Stelle der maximalen Spannungen, die durch
geeignete Berechnungen unter Ansatz von Bauteilimperektionen bestimmt werden.

In diesem Fall bedeutet “dquivalent”: ein Normalkraft- oder Biegemomentenverlauf, fiir den sich ndherungsweise eine
sinusformige Stabilitatsform ergibt (z. B. ein parabelférmiger Biegemomentenverlauf).
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ANMERKUNG  In diesen Beispielen sind die Querschnitte A und B (durch Querlinien gekennzeichnet) maf3geblich fiir
die Bemessung.

Bild 8.13 — Knicklidnge /.. und Definition von x, (= x, oder xg)
8.2.6 Beanspruchung aus Biegung und zentrischer Zugkraft

(1) Die Gleichungen fiir Bauteile unter gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegung und zentrische
Druckkraft nach 8.2.5 sind anwendbar, wenn N pq durch Nypq nach 8.1.2 ersetzt und Xy =Xz = XTF = 1,0

angesetzt wird.

9 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
9.1 Allgemeines

(1) Die Regelungen zu den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit nach EN 1993-1-1 gelten auch fiir
kaltgeformte Stahlbauteile und Profiltafeln.

(2) Die Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts unter Gebrauchslasten, die nach einer elastischen
Tragwerksberechnung nach 7.6 ermittelt wurden, sollten bei allen Berechnungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit von kaltgeformten Stahlbauteilen und Profiltafeln verwendet werden. Bei einer
globalen plastischen Tragwerksberechnung, siehe 9.2.

(3) Als Alternative zur expliziten Berechnung von I, entlang des Bauteils nach (2), darf ein
Tragheitsmoment I g entlang des Bauteils verwendet werden, das durch Interpolation zwischen den

Querschnittswerten des Bruttoquerschnitts und denen des wirksamen Querschnitts nach Gleichung (9.1)
ermittelt wird:

o,
gr,ser
Ieff,fic =1- (I - Ieff(o-com,Ed,ser)) (9.1)
Ocom,Ed,ser
Dabei ist
I das Tragheitsmoment des Bruttoquerschnitts;
Ogrser die maximale Biegedruckspannung im betrachteten Querschnitt im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, basierend auf den Bruttoquerschnittswerten (mit positivem
Vorzeichen in Gleichung (9.1));
Ocom,Ed,ser die entlang der Bauteillinge maximal auftretende Biegedruckspannung im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, basierend auf den Querschnittswerten des
wirksamen Querschnitts (mit positivem Vorzeichen in Gleichung (9.1));

Lofr (Ocom,Ed,ser) das Tragheitsmoment des wirksamen Querschnitts, berechnet auf Grundlage von Apred
[siehe 7.6.2(5)] fir eine maximale Spannung ocom pdser = Oeffser = Ogrser UNd mit

Gefﬁser = fyb'
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(4) Das wirksame Tragheitsmoment I nach (2) oder I.gg, nach (3) darf als veranderlich entlang des

Bauteils angesetzt werden. Es darf konservativ davon ausgegangen werden, dass das wirksame
Tragheitsmoment I oder Iog g entlang der Bauteillange konstant ist und dem Wert entspricht, der fir das

maximale Feldmoment (als Absolutwert) unter Gebrauchslasten bestimmt wurde.
9.2 Plastische Verformungen

(1) Bei einer plastischen Tragwerksberechnung und gleichzeitiger Beanspruchung infolge eines
Stiitzmoments Mgy und einer Auflagerreaktion Fgy an einem Zwischenauflager, beide bestimmt unter der

charakteristischen Kombination der Einwirkungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, sollten die
Nachweise in Gleichung (9.2), Gleichung (9.3) und Gleichung (9.4) erfiillt sein:

B <09 (9.2)
c,Cd
F,
4 <09 (9.3)
Rw,Cd
Mgq | Fra
—+—<09 .
M, + R, = (9.4)
Dabei ist:
MO == 1,25 MC,Cd (9.5)
Ry =125R cq (9.6)
mit
M cq der Bemessungswert der Biegebeanspruchbarkeit des Querschnitts, basierend auf der
charakteristischen = Biegemomentenbeanspruchbarkeit im  Grenzzustand der
Tragféahigkeit, siehe 8.1.4.1(1), jedoch unter Verwendung von yy ¢ Siehe 4.2(4);
Ry, ca der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des Steges bei Querbelastung, basierend

auf der charakteristischen Beanspruchbarkeit bei Querbelastung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit, siehe 8.1.6, jedoch unter Verwendung von yy ¢¢ Siehe 4.2(4).

(2) Der Bemessungswert der Biegebeanspruchbarkeit M. 4 darf auch unter Verwendung des wirksamen
Querschnitts im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit auf der Grundlage von oy gq fir die
charakteristische Beanspruchungskombination berechnet werden, siehe 9.1(2) und 7.6.

9.3 Durchbiegungen
(1) Die Durchbiegungen diirfen nach der Elastizitatstheorie berechnet werden.

(2) Der Einfluss von Schlupf in den Verbindungen (zum Beispiel bei Durchlauftragern mit Kopplung und
Uberlappungen) sollte bei der Berechnung von Durchbiegungen und Schnittgréfen beriicksichtigt werden.
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9.4 Begehbarkeit von Trapezprofilen

9.4.1 Begehbarkeit wihrend der Montage

(1) Wahrend der Montage, d. h. wenn die Profiltafeln noch nicht vollstandig oder dauerhaft befestigt sind,
diirfen die Profiltafeln nur fiir notwendige Tatigkeiten betreten werden, z. B. in Zusammenhang mit dem

Einbau des Daches.

(2) Sofern nicht anders festgelegt, gibt EN 1090-4 praktische Hinweise dazu, wie die Begehbarkeit durch
Mafdnahmen zur Lastverteilung sicherzustellen ist.

(3) Falls die Spannweite der Profiltafeln den in Versuchen nach A.5.6 bestimmten Grenzwert Lj;,, nicht
iiberschreitet, darf auf Mafdnahmen zur Lastverteilung verzichtet werden werden.

9.4.2 Begehbarkeit nach der Montage

(1) Nach der Montage diirfen die Profiltafeln nur von einzelnen Personen zur Instandhaltung und Reinigung
betreten werden.

(2) Sofern nicht anders festgelegt, diirfen Profiltafeln nur betreten werden, wenn Mafnahmen zur
Lastverteilung getroffen wurden, siehe EN 1090-4.

(3) Falls die Spannweite der Profiltafeln den in Versuchen nach A.5.6 bestimmten Grenzwert Ly, nicht
iiberschreitet, darf auf Mafdnahmen zur Lastverteilung verzichtet werden werden.

ANMERKUNG Dies entspricht einer Nutzlast @ = 1 kN nach EN 1991-1-1, Kategorie H.

(4) Bei Profiltafeln, die tiber den Auflagern durchlaufen, diirfen Mafnahmen zur Lastverteilung entfallen,
wenn die Spannweite der Profiltafeln um héchstens 25 % grofier ist als die in Einzelfeldversuchen
bestimmten Grenzwerte.

(5) Es ist ratsam, Laufstege fiir den Zugang zu Bereichen, die regelmafdige Instandhaltung erfordern, oder fiir

den Zugang zu Betriebselementen (z.B. Schornsteinen, Heizanlagen und Photovoltaikelementen) zu
installieren.

10 Bemessung von Anschliissen
10.1 Allgemeines
(1) Die Annahmen fiir die Bemessung und allgemeine Regeln fiir Anschliisse sind in EN 1993-1-8 angegeben.

(2) Fir Schweifsverbindungen gilt EN 1993-1-8, mit Ausnahme von Punktschweiffungen und

Uberlappungsstofen bei Kerndicken ¢, < 4 mm.

10.2 Sto6f3e und Endanschliisse von Bauteilen unter Druckbeanspruchung
(1) Stofe und Endanschliisse druckbeanspruchter Bauteile sollten entweder mindestens den gleichen

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit wie die Bauteilquerschnitte aufweisen oder fiir ein zusatzliches
Biegemoment nach Theorie II. Ordnung im Bauteil, zusdtzlich zu der Normalkraft Ny und den

Biegemomenten My 4 und M, g4 aus der globalen Tragwerksberechnung, bemessen werden.
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(2) Sofern fiir das Bauteil keine Berechnung nach Theorie II. Ordnung durchgefiihrt wird, sollte der
Bemessungswert des Biegemoments nach Theorie II. Ordnung nach Gleichung (10.1) angesetzt werden:

Ngq

o\ 1/ 6
Miigda = Mira (Ui(xs) - <N_Rd) ) (10.1)

Dabei ist
i y oder z, abhangig von der Biegeachse;

U; (xg) der Ausnutzungsgrad des Stofies oder Endanschlusses entsprechend der Bauteilnachweise nach
8.2.5;

mit

. 8
Nga \™ Migq \ "
Ui(x,) = (w —) +< : <1 (10.2)
s * Xi Nera M; rq

Die in Gleichung (10.2) verwendeten Parameter sind in 8.2.5(2) festgelegt.

Gleichung (10.1) darf auch zur Berechnung von Querkraften verwendet werden, dazu ist V anstelle vom M
anzusetzen.

(3) Stof3e und Endanschliisse sollten so ausgefiihrt werden, dass die Last in die wirksamen Teilflachen des
Querschnitts eingeleitet werden kann.

(4) Wenn die konstruktive Durchbildung am Bauteilende so ist, dass die Wirkungslinie der inneren
Normalkraft nicht eindeutig bestimmt werden kann, sollte eine angemessene Exzentrizitit angenommen
werden, und die daraus resultierenden Biegemomente sollten bei der Bemessung des Bauteils, der Stofde
und der Endanschliisse berticksichtigt werden.

10.3 Verbindungen mit mechanischen Verbindungselementen

(1) Verbindungen mit mechanischen Verbindungselementen sollten kompakt gestaltet sein. Bei der
Positionierung der Verbindungselemente sollte auf ausreichend Platz fiir Montage und Wartung geachtet
werden.

ANMERKUNG  EN 1993-1-8 enthalt detaillierte Informationen zu diesen Anforderungen.

(2) Die Querkrifte in den einzelnen mechanischen Verbindungselementen einer Verbindung diirfen als
gleichmafiig verteilt angenommen werden, wenn:

— die Befestigungen iiber ausreichende Duktilitdt verfligen (siehe Bedingungen nach Tabelle 10.2 bis
Tabelle 10.5);

— Abscheren der Verbindungselemente nicht die kritische Versagensform ist.

(3) Bei der rechnerischen Bemessung sollten die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von
Befestigungen unter liberwiegend statischen Belastungen bestimmt werden anhand von:

— Tabelle 10.2 fiir Blindniete;
— Tabelle 10.3 fiir Gewindeformschrauben;

— Tabelle 10.4 fiir Setzbolzen;

— Tabelle 10.5 fiir Schrauben.
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Bei der versuchsgestiitzten Ermittlung des Bemessungswerts der Beanspruchbarkeit von mechanischen
Verbindungselemente gelten Abschnitt 12 und Anhang A.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zur Beanspruchbarkeit von Befestigungen koénnen im Nationalen Anhang
enthalten sein, wie in Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.5 festgelegt.

(4) In Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.5 haben die Formelzeichen folgende Bedeutungen:

A

S

A

net

A

net,I

Anet,II

B

€1

€

fub

fuI

fu,II

ha

ng
P1

2]

Spannungsquerschnitt eines Verbindungselements;
Nettoquerschnittsfliche des angeschlossenen Bauteils;

Nettoquerschnittsfliche des Bauteils I direkt unterhalb des Kopfes des Verbindungselements (bei
Blindnieten der Setzkopf);

Nettoquerschnittsfliche des Bauteils II (iiblicherweise die Unterkonstruktion);
Abminderungsfaktor fiir lange Verbindungen nach EN 1993-1-8;

Nenndurchmesser des Verbindungselements;

Nenndurchmesser des Lochs fiir ein Verbindungselement;
Durchmesser der Unterlegscheibe oder des Kopfes des Verbindungselements;

Randabstand in Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungselementes bis zum
angrenzenden Rand des angeschlossenen Bauteils, siehe Bild 10.1;

Randabstand senkrecht zur Kraftrichtung, gemessen vom Mittelpunkt des Verbindungselementes bis
zum angrenzenden Rand des angeschlossenen Bauteils, siehe Bild 10.1;

Zugfestigkeit des Werkstoffs des Verbindungselements;

bei Befestigungen mit Nieten, Gewindeformschrauben, Setzbolzen oder Schrauben mit Muttern: die

Zugfestigkeit des Bauteils I direkt unterhalb des Kopfes des Verbindungselements (bei Blindnieten
der Setzkopf);

bei Befestigungen mit Nieten, Gewindeformschrauben, Setzbolzen oder Schrauben mit Muttern: die
Zugfestigkeit des Bauteils II (iiblicherweise die Unterkonstruktion);

bei Verbindungen mit Schrauben oder Schweifdndhten: die Zugfestigkeit des stiitzenden Bauteils, in
dem eine Schraube befestigt wird oder auf dem eine Schweifdnaht aufgebracht wird;

Anzahl der Bleche, die mit derselben Schraube oder demselben Bolzen an dem stiitzenden Bauteil
befestigt sind;

Anzahl der mechanischen Verbindungselemente in einer Verbindung;
Achsabstand der Verbindungselemente in Kraftrichtung, siehe Bild 10.1;

Achsabstand der Verbindungselemente senkrecht zur Kraftrichtung, siehe Bild 10.1;
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& bei Befestigungen mit Nieten, Gewindeformschrauben oder Setzbolzen: die Dicke des Bauteils I
direkt unterhalb des Kopfes des Verbindungselements (bei Blindnieten der Setzkopf);

b bei Befestigungen mit Nieten, Gewindeformschrauben oder Setzbolzen: die Dicke des Bauteils II
(tiblicherweise die Unterkonstruktion);

t bei Verbindungen mit Schrauben oder Schweifdndhten: die Bemessungsdicke des Stahlwerkstoffs
nach dem Kaltumformen, ausgenommen metallische oder organische Beschichtungen;

s Gewindesteigung.

(5) Der Teilsicherheitsbeiwert y); zur Berechnung der Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von
mechanischen Verbindungselementen sollte mit y);, angesetzt werden, siehe Abschnitt 4(3).

P eq

5
i
|
|
-

|

d q

Legende
1 Richtung der Lastiibertragung

Bild 10.1 — Rand- und Achsabstinde von Verbindungselementen und Punktschweifdungen

(6) Ist der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit F, g4 fiir Ausreifien eines Verbindungselements
Kleiner als der fiir Durchknopfen Fj, pg, sollte die Verformbarkeit des Verbindungselements durch Versuche
bestimmt werden.

(7) Wenn die Verbindungselemente nicht mittig in den Gurten von Profiltafeln angeordnet sind, sollten die
Beanspruchbarkeiten fiir Durchkndpfen nach Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.4 fiir Niete, Gewindeformschrauben
und Setzbolzen nach Tabelle 10.1 abgemindert werden.

(8) Die Beanspruchbarkeit eines Verbindungselements bei gleichzeitiger Wirkung von Scher- und
Zugbeanspruchungen darf mit Gleichung (10.3) nachgewiesen werden:

FiEa FyEq
R P <1 103
min (Fpra, Fora) min (Fyra, Fora) (10.3)

Dabei sind

Fp,Rd' Fora» Fo,rd und FiRd die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit des Verbindungselements,
berechnet nach Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.5.
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Tabelle 10.1 — Nicht mittig im Gurt einer Profiltafel angebrachte Verbindungselemente

Fall Anforderung Abminderungsbeiwert

€
[ —

1,0 wenner< b, /4
b, <150 mm f o/

' } i 0,9 wenn e; > b;/4

bu

ef
0,5wenn0<e<b,/4
150 mm < b, < 265 mm

' I ) Fi 0,7wennb, /4 <e<b,/2

by

df

_\ /_ Wenn b, > 265 mm, Fiir die Verbindungselemente [ und R:

. . . I: 0,0
sind mindestens zwei

F T T T 4

3 RI R 3 Verbindungselemente R: 0,7 wenn ag < 75 mm

z v erforderlich R: 0,35 wenn a; > 75 mm

by
) ) Siehe 11.1.6
Querschnitte wie Z-, C- B} ,
oder 3-Profile zur Berechnung von Kraften in
fi Verbindungselementen

(9) Die Auswirkungen der Profilverformung diirfen vernachlassigt werden, wenn der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit fiir die Befestigungen nach Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.5 ermittelt wurde und die
Befestigung durch einen Gurt mit einer Breite von hochstens 150 mm erfolgt.

(10) Der Lochdurchmesser von Gewindeformschrauben sollte nach den Herstelleranweisungen ausgefiihrt
werden. Diesen Anweisungen sollten folgende Kriterien zugrunde liegen:

— das Anziehmoment sollte grofier sein als das Gewindeschneidmoment;

— das Anziehmoment sollte kleiner sein als das Gewindeabschermoment oder das Bruchdrehmoment fiir
den Schraubenkopf;

— das Gewindeschneidmoment sollte kleiner sein als 2/3 des Bruchdrehmomentes des Schraubenkopfes.

(11) Fur lange Verbindungen sollte der Abminderungsfaktor §;; nach EN 1993-1-8:2024, 5.7.3, angesetzt
werden.

(12) Die Bemessungsregeln fiir Blindniete gelten nur, wenn der Lochdurchmesser nicht um mehr als 0,1 mm
grofier ist als der Nietdurchmesser.

(13) Fiir Schrauben M12 und M14 mit Lochdurchmessern, die 2 mm grofder als der Schraubendurchmesser
sind, gilt EN 1993-1-8:2024, 5.7.1(5).
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Tabelle 10.2 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von Blindnieten

Niete mit Scherbeanspruchunga:

Beanspruchbarkeit fiir Lochleibung:

a-dt et
Fb,Rd _ ’r 1 fu,I aber Fb,Rd < 1 Ifu,I
Ym2 L2ym2
dabei wird a, wie folgt vorgegeben:
wenn t = ty: a, = 3,6./t;/d aber a. <21
wenn tII = 2,5 tI: a, = 2’1
wenn ;< t;<2,5¢t: a,. sollte durch lineare Interpolation bestimmt werden.
Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt:
_ . (Anet,l fu,I Anet,II fu,II)
Fyra = min ’
Ym2 Ym2
Beanspruchbarkeit fiir Abscheren:
Die Beanspruchbarkeit fiir Abscheren F; g, oder F,, pq ist durch Versuche zu o= Fy rk
bestimmen und v.Rd YM2
: q Fyra
Bedingungen: Fyra = 1,2 oder Fyra = 1,2 Fyrq
ne Pre

Niete mit Zugbeanspruchung: b

Die Beanspruchbarkeit Fp Rk oder Fpra fiir Durchknopfen ist

Beanspruchbarkeit fiir Durchknépfen: .
durch Versuche zu bestimmen.

Die Beanspruchbarkeit fir Ausreifien F, gy oder F; g4 ist durch

Beanspruchbarkeit fiir Ausreifden: .
Versuche zu bestimmen.

Zusbeansoruchbarkeit: Die Zugbeanspruchbarkeit F, gy oder F; pq ist durch Versuche zu

bestimmen.
Bedingungen:d Fyrq = Fpp pq 0der Fypq = Fo pq
Anwendungsbereiche:¢
e;=15d p1=3d 2,6 mm < d< 6,4 mm
e,>15 p,=3d f,, <550 N/mm?

@ Es wird davon ausgegangen, dass das diinnste Blech am Setzkopf des Blindniets anliegt, d. h. t; < t;;. Anderenfalls sollte bei der

Bemessung t; = t;; angenommen werden.

b Blindniete werden iiblicherweise nicht bei Zugbeanspruchungen eingesetzt.

¢ Blindniete diirfen auerhalb dieses Anwendungsbereichs eingesetzt werden, wenn die Beanspruchbarkeit durch Versuche
bestimmt wird.

d

Die Bedingungen sollten erfiillt werden, wenn ausreichende Verformungskapazitidt der Verbindung erforderlich ist. Werden
diese Bedingungen nicht erfiillt, sollte nachgewiesen werden, dass die Verformbarkeit durch andere Tragwerksteile
sichergestellt wird.

ANMERKUNG 1 Nach Tabelle 10.2 wird die Beanspruchbarkeit von scherbeanspruchten Blindnieten fiir Abscheren,
die Beanspruchbarkeit von zugbeanspruchten Blindnieten fiir Durchknépfen und Ausreiflen sowie die
Zugbeanspruchbarkeit von Blindnieten durch Versuche bestimmt, wenn nicht weiterfilhrende Informationen im
Nationalen Anhang angegeben sind.

128



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

Tabelle 10.3 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von Gewindeformschrauben

Gewindeformschrauben mit Scherbeanspruchung: 2

Beanspruchbarkeit fiir Lochleibung:
as.dt
Fb,Rd - sc Ifu,I

YMm2

dabei wird a . wie folgt vorgegeben:

—wenn t; =ty ag. = a; = 3,2\/t;/d aber a, <17
—wenn t; = 2,5 t;: Ase = 5 = 1,7
—wenn §; <t; <25t 1 (tn ) (tl + ty aber as, < a;s=17
ase=|ay +t—(azs—ay)|——1 —) '
sc 1 1,5 ( 2,5 1) t 2 t
Zugbeanspruchbarkeit im . (Anet,l fui Anevu fun )
r. F,rq = min ;
Nettoquerschnitt: ' VM2 YMz
Beanspruchbarkeit fiir ~ Die Beanspruchbarkeit fiir Abscheren F,, p, oder F,, p 4 ist durch und o= Fy ric
Abscheren: Versuche zu bestimmen T Y
Bedingungen: 4 FuraZ 12 F,pq  oderXFypq=12F, gy

Gewindeformschrauben mit Zugbeanspruchung: 2

Beanspruchbarkeit fiir Durchkndpfen: b

— fiir statische Belastung: Foo— dy ti fur
RA = T
P Ym2

— fiir Gewindeformschrauben unter Windlasten oder gleichzeitigem Auftreten von Windlasten und statischen
Belastungen:

0,67 dW t[ fll,I
R = T
PR Ym2
Beanspruchbarkeit fiir AusreifRen:
— wenn t;/s < 1: 0,45 d ty fun
Fora = ————
Ym2
— wenn t;;/s > 1: 0,65 d ty fun
Fora = ————
Ym2
Zugbeanspruchbarkeit: Die Zugbeanspruchbarkeit F, g, oder F, p4 ist durch Versuche zu bestimmen.
Bedingungen: 4 Firq = Fypq 0der Fpq = Fy py
Anwendungsbereiche: ¢
Allgemein: e;=3d p;=3d 3,0mm < d < 8,0 mm
e;>15d p,;=3d f, <550 N/mm?
Bei Zugbeanspruchung: 0,5 mm < ¢; < 1,5 mm und t;=0,9 mm

2 Es wird davon ausgegangen, dass das diinnste Blech am Schraubenkopf anliegt, d.h. t; < t;;. Anderenfalls sollte bei der

Bemessung t; = ¢ angenommen werden.

b pie angegebenen Werte setzen voraus, dass die Unterlegscheibe ausreichende Steifigkeit aufweist, um grofdere Verformungen
und/oder ein Durchknépfen des Kopfes des Verbindungselements zu verhindern.

¢ Gewindeformschrauben diirfen aufRerhalb dieses Anwendungsbereichs eingesetzt werden, wenn die Beanspruchbarkeit durch
Versuche ermittelt wird.

d

Die Bedingungen sollten erfiillt werden, wenn ausreichende Verformungskapazitat der Verbindung erforderlich ist. Werden
diese Bedingungen nicht erfiillt, sollte nachgewiesen werden, dass die Verformbarkeit durch andere Tragwerksteile
sichergestellt wird.
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ANMERKUNG 2 Nach Tabelle 10.3 wird die Beanspruchbarkeit von scherbeanspruchten Gewindeformschrauben fiir
Abscheren und die Zugbeanspruchbarkeit von Gewindeformschrauben durch Versuche bestimmt, wenn nicht
weiterfithrende Informationen im Nationalen Anhang angegeben sind.

Tabelle 10.4 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von Setzbolzen

Setzbolzen mit Scherbeanspruchung:
Beanspruchbarkeit fiir Lochleibung:
32dt fur

Ym2
Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt:
Fypa = min <Anet,l fui ;Anet,II fun )

Ym2 Ym2

Beanspruchbarkeit fiir Abscheren:

b,Rd =

Die Beanspruchbarkeit fiir Abscheren Fv,Rk oder Fv,Rd ist durch Versuche zu bestimmen und Fypa = I;:"Rk
M2
Bedingungen:® Fyra =15 Fypqoder 2 F, pq = 1,5 F g4
Setzbolzen mit Zugbeanspruchung:
Beanspruchbarkeit fiir Durchknépfen: 2
— fiir statische Belastung: Fora = M
YMm2

— bei Windlasten oder gleichzeitigem Auftreten von Windlasten und statischen Foo— 0,5dy, ti fur
Belastungen: PRd Yoz
Beanspruchbarkeit fiir Ausreifien:
Die Beanspruchbarkeit fiir Ausreifen F; , oder F, p4 ist durch Versuche zu bestimmen
Zugbeanspruchbarkeit:
Die Zugbeanspruchbarkeit F, p) oder F; p4 ist durch Versuche zu bestimmen.
Bedingungen: ¢ Fora-= Fyrq0der Fipq = Fo py
Anwendungsbereiche:
Allgemein: e;=45d 3,7mm < d< 6,0 mm

e,=45d fir d= 3,7 mm: t;; = 4,0 mm

py=45d fir d = 4,5 mm: ¢; = 6,0 mm

p,=45d fir d = 5,2 mm: ¢; = 8,0 mm

£, <550 N/mm?

Bei Zugbeanspruchung: 0,5mm <¢ <1,5mm ;= 6,0 mm

a8 Die angegebenen Werte setzen voraus, dass die Unterlegscheibe ausreichende Steifigkeit aufweist, um grofere Verformungen

und/oder ein Durchkndpfen des Kopfes des Verbindungselements zu verhindern.

Setzbolzen diirfen auf3erhalb dieser Anwendungsbereiche eingesetzt werden, wenn die Beanspruchbarkeit durch Versuche
ermittelt wird.

Die Bedingungen sollten erfiillt werden, wenn ausreichend Verformungskapazitit der Verbindung erforderlich ist. Werden
diese Bedingungen nicht erfiillt, sollte nachgewiesen werden, dass die Verformungskapazitit durch andere Tragwerksteile
sichergestellt wird.

ANMERKUNG 3 Nach Tabelle 10.4 wird die Beanspruchbarkeit von scherbeanspruchten Setzbolzen fiir Abscheren, die
Beanspruchbarkeit von zugbeanspruchten Setzbolzen fiir Ausreiffen und die Zugbeanspruchbarkeit von Setzbolzen
durch Versuche bestimmt, wenn nicht weiterfiihrende Informationen im Nationalen Anhang angegeben sind.
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Tabelle 10.5 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von Schrauben

Schrauben mit Scherbeanspruchung: 2

Beanspruchbarkeit fiir Lochleibung: P

2,5a, kg dt fur ) 2,5 ay kyr d ty fu,II)

Ym2 YMm2

Fyra = min(
wobei:

@y, der kleinere der Werte 1,0 oder e;/(3d) ist;

kg = (0,8t +1,5)/2,5 fir 0,75 mm < ¢; < 1,25 mm;
k= 1,0 fir ;> 1,25 mm

kg = (0,8 t; + 1,5)/2,5 fiir 0,75 mm < ¢;; < 1,25 mm;
k= 1,0 fiir ¢;; > 1,25 mm

Zugbeanspruchbarkeit im Nettoquerschnitt:

Fypa = min (A“e“f ut, Anecutf “'“) : (1 + 3kpum (@ - 0,3)) aber (1 + 3kpum (@ - 0,3)) <1
Ym2 Ym2 u u

mit:

k,.m= [Anzahl der Schrauben am Querschnitt] /[Gesamtanzahl der Schrauben in der Verbindung]

u =2ey,aberu<p,

Beanspruchbarkeit fiir Abscheren:

. . . . 0'6 As fub
— fiir die Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8: Fyra = ]/—
M2
. . . . 0'5 As fub
— fiir die Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8 und 10.9: Fyra = ]/—
M2
Bedingungen: ¢ Fyra=12FypqoderZF, pq=12F pg

Schrauben mit Zugbeanspruchung: 2

Beanspruchbarkeit fiir
Durchknépfen:

llzeans.gruchbarkelt fir Die Beanspruchbarkeit fiir Ausreifien F, ) oder F, p4 ist durch Versuche zu bestimmen.
usreifien: g g

Die Beanspruchbarkeit Fy R oder Fyra fiir Durchknopfen ist durch Versuche zu bestimmen.

Zugbeanspruchbarkeit: F,pq = M
Ym2
Bedingungen:® Fipqa = Fypq oder Fipq 2 F gy
Anwendungsbereiche:
e;=1,0d, p;=3d, 0,75mm < ¢t <4 mm MindestschraubengréfRe: M 6
e,>1,5d, p,=3d, Festigkeitsklassen: 4.6 bis 10.9  f, < 550 N/mm?

a8 Bei Blechdicken grofer als oder gleich 3 mm diirfen alternativ die Regelungen fiir Schraubverbindungen in EN 1993-1-8

angewendet werden. Bei Blechdicken grofier 4 mm sollten die Regelungen fiir Schraubenverbindungen in EN 1993-1-8
angewendet werden.

Schrauben diirfen aufierhalb dieser Anwendungsbereiche eingesetzt werden, wenn die Beanspruchbarkeit durch Versuche
ermittelt wird.

Die Bedingungen sollten erfiillt werden, wenn ausreichend Verformungskapazitit der Verbindung erforderlich ist. Werden
diese Bedingungen nicht erfiillt, sollte nachgewiesen werden, dass die Verformungskapazitit durch andere Tragwerksteile

sichergestellt wird.

ANMERKUNG 4 Nach Tabelle 10.5 wird die Beanspruchbarkeit von zugbeanspruchten Schrauben fiir Durchknépfen
und Ausreifden durch Versuche bestimmt, wenn nicht weiterfithrende Informationen im Nationalen Anhang angegeben
sind.
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10.4 Punktschweiflungen

(1) Punktschweifdungen diirfen bei schwarzem oder verzinktem Grundmaterial bis zu 4,0 mm Dicke zur
Anwendung kommen, wenn die Dicke des diinneren angeschlossenen Blechs hochstens 3,0 mm betragt.

(2) Punktschweifdungen diirfen entweder durch Widerstands- oder Schmelzpunktschweifdungen ausgefiihrt
werden.

(3) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit F, g4 einer PunktschweifSung unter Scherbeanspruchung
sollte nach Tabelle 10.6 bestimmt werden.

(4) Die Formelzeichen in Tabelle 10.6 bedeuten:

Aot istdie Nettoquerschnittsflache des angeschlossenen Bauteils;

d ist der Linsendurchmesser einer Punktschweifdung an der Schnittstelle, siehe 10.4(6) und 10.4(7);

S

n, istdie Anzahl von Punktschweifsungen in einer Verbindung;

t ist die Dicke des diinneren angeschlossenen Bauteils oder Blechs [mm];

t1 ist die Dicke des dickeren angeschlossenen Bauteils oder Blechs [mm].
Die Randabstdnde e; und e, sowie die Abstande p; und p, sind in 10.3(5) festgelegt.

(5) Der Teilsicherheitsbeiwert yy, fiir die Berechnung der Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von
Punktschweifdverbindungen sollte mit y), angesetzt werden, siehe Abschnitt 4(3).

Tabelle 10.6 — Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten fiir Punktschweifungen

—wennt<t <25t

Punktschweifungen mit Scherbeanspruchung:

Beanspruchbarkeit fiir Lochleibung:

2,7/t d, f, mit: ¢ in [mm]
Foora = ————
VYm2
—wennt; >2,5t
2,7\td aber 0,7d2f und 3,1tdf,
Fiprd = 27N st Fipra < ——— Fipra = ———
' YM2 YM2 YM2
Beanspruchbarkeit fiir l4te fy
. Fera = ———
Randversagen: ' VM2
Zugbeanspruchbarkeit im Fo = Anet fu
. Rd =
Nettoquerschnitt: nR Ymz
Beanspruchbarkeit fiir Abscheren: n(d2 /4) f,
Fyra =—————
VM2
Bedingungen: Fyra = 125 Fypq oder oder
Fyra= 125 F pq LF,pa= L25F; gy

Anwendungsbereiche:

2d5S61S6dS

€2S4ds

3dy<p; <8d,
3d,<p,<6d,
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(6) Der Linsendurchmesser d; einer Punktschweiflung an der Schnittstelle sollte mit Gleichung (10.4) und
Gleichung (10.5) bestimmt werden:

— fiir Schmelzpunktschweifien:

ds =05t+5mm (10.4)
— fiir Widerstandspunktschweif3en:

ds = 5t mit ¢ in [mm] (10.5)

(7) Der beim Schweifdverfahren ausgefiihrte Wert dg sollte durch Abscherversuche nach Abschnitt 12 an

Priifkérpern mit einfachen Uberlappungsstéfien, wie in Bild 10.2 dargestellt, bestitigt werden. Die Dicke t
des Prifkorpers sollte dabei der des Anwendungsfalls entsprechen. Die Randabstidnde e; und e, in den

Versuchen sollten die Bedingung in Gleichung (10.6) erfiillen:

35d, <e<5d, (10.6)

ds 400 ds

Legende
1 Widerstandspunktschweifdnaht
2 Schmelzpunktschweifdnaht

Bild 10.2 — Versuchskorper fiir Scherversuche an Punktschweifungen
10.5 Uberlappungsschweiffungen
10.5.1 Allgemeines
(1) Die Festlegungen nach 10.5 sollten fiir die Bemessung von Uberlappungsschweilungen mittels
Lichtbogenschweifung angewendet werden, wenn der Grundwerkstoff hdchstens 4,0 mm dick ist.
Uberlappungsschweiffungen mit dickerem Grundwerkstoff sollten nach EN 1993-1-8 bemessen werden.
(2) Die Dicke der Schweifdnaht sollte so gewahlt werden, dass die Beanspruchbarkeit der Verbindung durch
das angeschlossene Bauteil oder Blech und nicht durch die Beanspruchbarkeit der Schweifdnaht bestimmt

wird.

(3) Wenn die Schweifdnahtdicke mindestens der Dicke des angeschlossenen Bauteils oder Blechs entspricht,
darf (2) als erfiillt angenommen werden.

(4) Der Teilsicherheitsbeiwert yy; zur Berechnung der Bemessungswerte der Beanspruchbarkeiten von
Uberlappungsschweifungen sollte mit yy, angesetzt werden, siehe Abschnitt 4(3).
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10.5.2 Kehlnahte

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit F,, g4 einer Kehlnahtverbindung sollte mit Gleichung (10.7)
bis Gleichung (10.9) bestimmt werden:

— flir eine Flankenkehlnaht bei paarweiser Anordnung von Flankenkehln&hten:

Fua = t lws (0,9 —0,451,,s/b) f, wenn I, < b (107)
Ym2
0,45¢th
WwRd = —fu wenn IW‘S >b (10.8)
Ym2

— fiir eine Stirnkehlnaht:

tlwe (1 —03 l""'e/b) fu bei einer Schweifdnaht und wenn IW‘S <b (10.9)
Ym2

Fw,Rd =

Dabei ist
b  die Breite des angeschlossenen Bauteils oder Blechs, siehe Bild 10.3;

IW,e ist die wirksame Lange der Stirnkehlnaht, siehe Bild 10.3;

I, s die wirksame Lange einer Flankenkehlnaht, siehe Bild 10.3.

Bild 10.3 — Uberlappungsstof3 mit Kehlnihten

(2) Bei einer Kombination von Stirn- und Flankenkehlndhten in derselben Verbindung sollte der
Bemessungswert der Gesamtbeanspruchbarkeit aus der Summe der Bemessungswerte der
Beanspruchbarkeiten der Stirn- und der Flankenkehlndhte ermittelt werden. Eine realistische Annahme fiir
die Krafteverteilung unter Bertiicksichtigung des Schwerpunkts der Verbindung sollte erfolgen.

(3) Die wirksame Lange I, einer Kehlnaht sollte als die Gesamtlinge der Kehlnaht in voller Grofle

einschlieflich der Endumschweifdungen angesetzt werden. Unter der Voraussetzung, dass die Schweifdnaht
iiber die gesamte Lange die volle Grofie hat, braucht weder am Nahtanfang noch am Nahtende eine
Reduktion auf die wirksame Lange vorgenommen werden.

(4) Kehlndhte mit einer geringeren wirksamen Lange als der 8-fachen Dicke des diinneren, angeschlossenen
Bauteils sollten nicht zur Kraftiibertragung herangezogen werden.
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10.5.3 Lichtbogenpunktschweifdung

(1) Lichtbogenpunktschweiungen sollten nicht fiir die Ubertragung von anderen Kriften als Scherkriften
bemessen werden.

(2) Lichtbogenpunktschweifdungen sollten nicht zum Verbinden von Teilen oder Blechen mit einer
Gesamtdicke Z t grofier als 4 mm verwendet werden.

(3) Lichtbogenpunktschweifdungen sollten einen Linsendurchmesser d; an der Schnittstelle von mindestens
10 mm aufweisen.

(4) Bei angeschlossenen Bauteilen oder Blechen mit geringerer Dicke als 0,7 mm sollte ein Schweif3ring
verwendet werden, siehe Bild 10.4.

(5) Lichtbogenpunktschweifdungen sollten mit passenden End- und Randabstidnden ausgefiihrt werden, die
wie folgt bestimmt werden:

(a) Der Mindestabstand, gemessen parallel zur Kraftrichtung, von der Mitte einer
Lichtbogenpunktschweifdung zum nédchstgelegenen Rand einer angrenzenden Schweifinaht oder
zum Rand eines angeschlossenen Bauteils, sollte nicht kleiner sein als der nachfolgend angegebene

Wert von Ay min’

F
Ay min = 1,8 —22L wenn f, /f, < 1,15 (10.10)
tfu Ym2
_21_FWde wenn f,/f, > 1,15 10.11
Aw,min = 4 t fa Voo u/Jy=+4H (10.11)

(b) Der Mindestabstand zwischen der Mitte einer kreisformigen Lichtbogenpunktschweifdung und dem
Rand eines angeschlossenen Blechs sollte nicht kleiner als 1,5 d, sein, wobei d,¢ der sichtbare

Durchmesser der Lichtbogenpunktschweifdung ist.

(c) Der lichte Mindestabstand zwischen einer langlichen Lichtbogenpunktschweifung und dem Ende
eines Blechs oder zwischen einer ldnglichen Lichtbogenpunktschweiffung und dem Rand eines
Blechs sollte nicht weniger als 1,0 d, ¢ betragen.

Legende

1 unterstiitzendes Bauteil

2 angeschlossenes Teil des Blechs
3 Schweifdring

Bild 10.4 —Lichtbogenpunktschweifdung mit Schweifdring
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(6) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Abscheren F,

wRd einer kreisformigen

Lichtbogenpunktschweifdung sollte mit Gleichung (10.12) bestimmt werden:
0,625 1t (d2 /4) fuw

Furd = - (10.12)
2

Dabei ist

fuw die Zugfestigkeit des Schweif3zusatzwerkstoffs;

aber:
Fyra  sollte nicht grofer sein als der folgende Bemessungswert der Beanspruchbarkeit:
—wennd,/¥t < 18,/420/f, mit f,, in [N/mm?]
1,5d, Xt
Fyrd = L3dy 2t fu (10.13)
VM2
— wenn 18 /420/f, < d,/%t < 30/420/f, mit f,, in [N/mm?]
2
Fiupa = 27 /420/fy XO* fu (10.14)
VM2
—wennd,/¥t >30,/420/f, mit f,, in [N/mm?]
Fyra = WBhith (10.15)
’ Ym2
Dabei ist

dp der wirksame Umfangsdurchmesser einer Lichtbogenpunktschweifdung nach (8).

(7) Der Linsendurchmesser d; einer Lichtbogenpunktschweiffung an der Schnittstelle, siehe Tabelle 10.7,
sollte nach Gleichung (10.16) ermittelt werden:

dy =07 dyg — 1,52 t aber d, > 0,55 d,q (10.16)
Dabei ist
d,s der sichtbare Durchmesser der Lichtbogenpunktschweif3ung, siehe Tabelle 10.7.

(8) Der wirksame Umfangsdurchmesser d,, einer Lichtbogenpunktschweiffung sollte wie folgt ermittelt
werden:

— fiir ein einzelnes angeschlossenes Blech oder Bauteil der Dicke t:
dp zdas_t (10.17)

— fiir mehrere angeschlossene Bauteile oder Bleche mit der Gesamtdicke t:

dy=d, -2t (10.18)
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Tabelle 10.7 —Lichtbogenpunktschweifdungen

Fall Dicke

das

Einzelnes
angeschlossenes
Blech

-~
fsupp
o~
Il
o~

ta
Lt

Zwei T
angeschlossene ] I —
Bleche 2 2

Zt=t1+t2

f supp

t

Einzelnes
angeschlossenes
Blech mit
Schweifdringen

f supp

ds

Legende
1 Schweifdring

(9) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit einer ldnglichen LichtbogenpunktschweifSung F, g4 sollte
nach Gleichung (10.19) bestimmt werden:

2
Fua = 0,625 (T(d2 /4) + Lyas ds) fuw (10.19)

Ym2

jedoch sollte F,,pq nicht grofler sein als der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit der wirksamen
Schweifdlinse nach Gleichung (10.20):

0,5 1,67d,) Xt
Fw,Rd=(' was *+ 167dp) Bt fu (10.20)

Ym2

Dabei ist

| die Lange der langlichen Lichtbogenpunktschweifdung wie in Bild 10.5 dargestellt.

w,as
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Legende
1 unterstiitzendes Bauteil
2 angeschlossenes Teil eines Blechs

Bild 10.5 —Langliche Lichtbogenpunktschweifdung

11 Besondere Angaben fiir Bauteile, Kassettenprofile und Profiltafeln

11.1 Bauteile mit Stabilisierung durch Profiltafeln, Kassettenprofile oder
Sandwichelemente

11.1.1 Allgemeines
(1) Die Festlegungen in 11.1 diirfen fiir Bauteile mit Z-, C-, ¥-, U- oder Hut-Querschnitt angewendet werden.

(2) Diese Festlegungen diirfen fiir Trager mit oder ohne Schlaudern und fiir einfeldrige, durchlaufende,
gekoppelte oder liberlappende Trager angewendet werden.

(3) Diese Festlegungen diirfen auch fiir kaltgeformte Stahlbauteile angewendet werden, die als Pfetten,
Wandriegel, Deckentrdger oder fiir andere Arten von Bauteilen verwendet werden, die in dhnlicher Weise
eine Stabilisierung durch Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente erfahren.

(4) Die Bemessung von Wandriegeln auf Winddruck entspricht derjenigen von Bauteilen unter Auflast; die
Bemessung von Wandriegeln fiir Windsog entspricht derjenigen von Bauteilen unter abhebenden Lasten.

(5) Eine vollstandige, kontinuierliche, seitliche Stiitzung kann durch Stahlprofiltafeln, Kassettenprofile oder
Sandwichelemente mit ausreichender Steifigkeit erzeugt werden, die kontinuierlich mit dem Gurt des
Bauteils verbunden sind. Im Fall von Profiltafeln sollten diese Verbindungen an den Untergurten der
Profiltafeln angebracht werden. Das Bauteil darf an der Verbindung mit den Stahlprofiltafeln,
Kassettenprofilen oder Sandwichelementen als seitlich gestiitzt betrachtet werden, wenn die Bedingungen
nach 11.4.1 erfiillt sind. In anderen Fillen (z. B. Profiltafeln mit Befestigung am Bauteil durch den Obergurt)
sollte der Grad der seitlichen Stiitzung entweder nach Erfahrungswerten beurteilt oder durch Versuche
bestimmt werden.

ANMERKUNG Filir Hinweise zu Versuchen, siehe Abschnitt 12 und Anhang A.

(6) Sofern nicht alternative Auflagerkonstruktionen durch Versuchsergebnisse gerechtfertigt werden, sollte
das Bauteil mit Auflagerdetails, wie z.B. Pfettenschuhen, versehen werden, durch die seitliche
Verschiebungen und Verdrehungen an den Auflagern verhindert werden. Die Auswirkungen der Krifte in
der Ebene von Profiltafeln, Kassettenprofilen oder Sandwichelementen, die iiber die Auflager des Bauteils
abgetragen werden, sollten bei der Bemessung der Auflagerdetails beriicksichtigt werden. Wenn
Pfettenschuhe verwendet werden, darf die Querbiegung des Stegs infolge der von den Profiltafeln
libertragenen Querlast vernachldssigt werden. Bei einem Anschluss mittels Pfettenschuh darf der Nachweis
des Bauteils auf Stegkriippeln entfallen, wenn ein Spalt zwischen dem Auflager und dem Untergurt des
Bauteils vorhanden ist und dieser auch bei Durchbiegungen des Bauteils erhalten bleibt.
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(7) Das Tragverhalten eines seitlich gestiitzten Bauteils darf, wie in Tabelle 11.1 fiir Pfetten dargestellt,
modelliert werden. Es darf angenommen werden, dass die Verbindung zwischen Bauteil und Profiltafeln,
Kassettenprofilen oder Sandwichelementen die Verdrehung des Bauteils teilweise behindert. Diese teilweise
Verdrehbehinderung darf als Drehfeder mit der Federsteifigkeit Cf modelliert werden. Die Spannungen im

freien Gurt, der nicht direkt mit den Profiltafeln, Kassettenprofilen oder Sandwichelementen verbunden ist,
sollten danach durch Uberlagerung der Wirkungen aus der Biegung in der Ebene und der Wirkungen aus
Torsion einschliefllich der seitlichen Biegung infolge der Profilverformung berechnet werden. Die
Verdrehbehinderung, die durch die Profiltafel, das Kassettenprofil oder das Sandwichelement erzeugt wird,
sollte nach 11.4.2 bestimmt werden.

(8) Wenn der freie Gurt eines Einfeldtrdgers Druckbeanspruchungen unter abhebender Belastung erhalt,
sollten auch die zusatzlichen Spannungen infolge Torsion und Profilverformungen bertiicksichtigt werden.

11.1.2 Berechnungsverfahren

(1) Sofern nicht eine Berechnung nach Theorie II. Ordnung erfolgt, sollte das in 11.1.3 und 11.1.4
angegebene Berechnungsverfahren angewendet werden, um das seitliche Ausweichen des freien Gurtes (das
zusatzliche Spannungen hervorruft) zu erfassen; hierbei wird der freie Gurt als Bauteil unter Querbelastung
dn,Ed = Kn Qeq betrachtet, siehe Tabelle 11.1. Die Bezeichnung der Bauteilachsen ist in 3.3.4 angegeben.

Spezifikationen nach den Festlegungen fiir die Bemessung in 11.1 sind in Bild 11.2 angegeben.

(2) In dem in 11.1.3 und 11.1.4 beschriebenen Verfahren wird der Einfluss der in 11.1.1(7) beschriebenen
Drehfeder durch eine dquivalente Wegfeder mit der Steifigkeit K ersetzt. Der freie Gurt darf als ein
druckbeanspruchtes Bauteil mit veranderlicher Normalkraft und mit einer kontinuierlichen Querbettung der
Steifigkeit K betrachtet werden. Bei der Bestimmung von K sollten die Auswirkungen von
Profilverformungen berticksichtigt werden.

(3) Wenn der freie Gurt Druckbeanspruchungen aus der Biegung in der Stegebene (z. B. infolge abhebender
Last auf einem einfeldrigen Bauteil) erfahrt, sollte auch die Beanspruchbarkeit des freien Gurtes auf
seitliches Stabililitdtsversagen nachgewiesen werden.

(4) Fiir eine genauere Berechnung darf eine numerische Berechnung durchgefiihrt werden, in der die Werte
fiir die Drehfedersteifigkeit Cy nach 11.4.2 angesetzt werden. Die Auswirkungen einer Vorkriimmung e, des

freien Gurts sollten nach 7.2.2.3 beriicksichtigt werden. Die Vorkriimmung sollte der mafdgebenden
Knicklinie bzw. Eigenform aus einer linear-elastischen Verzweigungslastanalyse [siehe7.1(2)] entsprechen.

(5) Es darf auch eine numerische Berechnung mit Ansatz der Drehfedersteifigkeit Cp nach 11.4.2

durchgefiihrt werden, wenn keine seitliche Stiitzung vorliegt oder die Stlitzwirkung nicht nachgewiesen
werden kann. Die numerische Berechnung sollte die biaxiale Biegung, die reine St.-Venant’sche-Torsion und
die Woélbkrafttorsion berticksichtigen.
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Tabelle 11.1 — Statische Modelle fiir seitlich gestiitzte Bauteile mit Verdrehbehinderung durch
Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente

Auflast Abhebende Last

a) Z- und C-Pfettenquerschnitt mit Verbindung des Obergurts an Profiltafeln, Kassettenprofile oder
Sandwichelemente

Biegung in der Pfettenebene + Torsion und Querbiegung

b) Gesamtverformung, aufgeteilt in zwei Verformungsanteile

T T

c) Modell fiir eine seitlich gestiitzte Pfette mit Drehfedersteifigkeit Cpy durch Profiltafeln, Kassettenprofile

oder Sandwichelemente

IO
UL

d) Vereinfachtes = Modell, | e) Freier Gurt der Pfette, als elastisch gebettetes Bauteil unter Querlast
wobei die Drehfedersteifig- | modelliert, wodurch die Auswirkungen von Torsion und Querbiegung
keit Cp durch eine seitliche | (einschliefllich der Profilverformung) erfasst werden.

Wegfeder mit der
Steifigkeit K ersetzt wird

11.1.3 Bemessungskriterien
11.1.3.1 Allgemeines

(1) Bauteile sollten die Kriterien fiir die Querschnittsbeanspruchbarkeit nach 11.1.4.1 und, wenn der freie
Gurt druckbeansprucht wird, den Stabilitatsnachweis fiir den freien Gurt nach 11.1.4.2 erfiillen.

140



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

11.1.3.2 Bauteile mit vollstindiger Durchlaufwirkung iiber den Auflagern

(1) Bei einem durchlaufenden zwei- oder mehrfeldrigen Bauteil ohne Uberlappungen oder Kopplungen darf
die Biegemomentenverteilung entweder durch Berechnung ermittelt werden oder auf der Basis von
Versuchsergebnissen festgelegt werden.

(2) Werden die Biegemomente durch Berechnung ermittelt, diirfen sie unter Anwendung der
Elastizitdtstheorie bestimmt werden.

(3) Alternativ darf eine realistischere Biegemomentenverteilung unter Beriicksichtigung des Momenten-
Rotationsverhaltens des Bauteils iiber dem Zwischenauflager ermittelt werden, wobei das Momenten-
Rotationsverhalten versuchsgestiitzt nach Abschnitt 12 und Abschnitt A.6 bestimmt wird.

(4) Falls das Momenten-Rotationsverhalten an einem Auflager versuchsgestiitzt bestimmt wird, sollte der

Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit M, pq fiir eine vorgegebene, auf das Bauteil

einwirkende Gleichlast gg4, anhand des Schnittpunktes von zwei Kurven ermittelt werden (siehe Bild 11.1):

— der nach Abschnitt 12 und Abschnitt A.6 versuchsgestiitzt ermittelten Momenten-Rotationskurve am
Auflager (siehe Bild A.9);

— der theoretischen Beziehung zwischen dem Stiitzmoment M q und der zugehorigen Verdrehung Oy

supp,E
des Bauteils im plastischen Gelenk am Auflager, die anhand einer elastisch-plastischen Berechnung des
Bauteils unter einer Belastung qpq mit einem ideal-plastischen Gelenk iiber dem Auflager bestimmt

wurde.

Im Fall eines zweifeldrigen Bauteils mit jeweils gleicher Spannweite unter einer gleichférmig verteilten Last
wird diese Beziehung angegeben durch:

L 2
Opq = 12 El g (quL -8 Msupp,Ed) (11.1)
e
(qpal? — 2 Mgyppra)”
M _ Ed supp,Rd (1 12)
span,Ed 3 JEd LZ
Dabei ist
Lot das wirksame Tragheitsmoment des Bauteils fiir das Biegemoment M., g 4;
L die Stiitzweite des Bauteils;
Mg,angq der maximale Bemessungswert des Feldmoments des Bauteils.

Flir andere Fille sollte eine Beziehung, dquivalent zu Gleichung (11.1), durch geeignete Berechnung
bestimmt werden.
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supp, Rd \

Legende
1 Momenten-Rotations-Kurve
2 Mgypp Eq in Abhangigkeit von Ogy

Bild 11.1 — Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit am Auflager

(5) Zusatzlich sollten bei Bauteilen unter Auflast der Spannungszustand im freien Gurt und die seitliche
Stabilitat des freien Gurts im Bereich des Auflagers beriicksichtigt werden, weil diese Effekte in dem
Zwischenauflagerversuch nach A.6.2 nicht vollstandig erfasst werden. Falls der freie Gurt iiber dem Auflager
durchlauft und der Abstand zwischen dem Auflager und der nachstgelegenen Schlauder grofier als 0,5L ist,
sollte die Querschnittsbeanspruchbarkeit am Auflager nach 11.1.4.1 nachgewiesen werden und die
Stabilitatsnachweise am Auflager sollten nach 11.1.4.2 erfolgen, dies unter Beriicksichtigung der
zusatzlichen Querlast gy, 4. Alternativ dirfen Versuche im Realmafstab an zwei- oder mehrfeldrigen

Bauteilen zur Untersuchung des Spannungszustands und der Stabilitédt des freien Gurts am Zwischenauflager
zum Einsatz kommen.

(6) Das maximale Feldmoment M, g4 sollte ausgehend vom Stiitzmoment mit statischen Gleichgewichts-

bedingungen berechnet werden. Das maximale Feldmoment M 4 im Bauteil sollte die Kriterien fiir die

span,E
Querschnittsbeanspruchbarkeit nach 11.1.4.1 und, bei einem Bauteil unter abhebender Last, die
Stabilititsnachweise fiir den freien Gurt nach 11.1.4.2 erfiillen. Alternativ diirfen diese Nachweise durch
Versuche erbracht werden. Ein Versuch am Einfeldtrager darf mit einer Stiitzweite ausgefithrt werden, die
dem Abstand zwischen den Momentennullpunkten im Feld entspricht.

(7) Sofern nicht Versuche nach Abschnitt A.6 durchgefiihrt werden, sollte das Bauteil fiir eine Kombination
aus Biegemoment und Auflagerkraft bemessen sein. Falls die Auflagerreaktion eine Zugkraft ist, darf dieser
Nachweis entfallen.

(8) Sofern nicht Versuche nach Abschnitt A.6 durchgefiihrt werden, sollte das Bauteil fiir eine Kombination
aus Biegemoment und Querkraft am Auflager bemessen sein.

11.1.3.3 Bauteile mit beschrinkter Durchlaufwirkung durch Uberlappungen oder Kopplungen
(1) Versuche sollten durchgefiihrt werden zur Bestimmung:
— der Biegesteifigkeit des gekoppelten oder iiberlappten Teils des Bauteilsystems;

— des iblicherweise nichtlinearen Momenten-Rotationsverhaltens des iiberlappten oder gekoppelten
Teils. Falls in den Berechnungen von linearem Verhalten ausgegangen wurde, sollten sowohl die
Mindest- als auch die Hochstwerte der Rotationssteifigkeit beriicksichtigt werden (siehe A.9.3). Die
Biegemomentenumlagerung darf nur angesetzt werden, wenn das Versagen am Auflager auftritt und
wenn seitliche Verschiebungen am Auflager verhindert werden (z. B. durch einen Pfettenschuh);
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— der Beanspruchbarkeit des iiberlappten oder gekoppelten Teils bei gleichzeitiger Wirkung von
Biegemoment und Auflagerkraft;

— der Beanspruchbarkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Biegemoment und Querkraft.

Alternativ diirfen diese charakteristischen Werte durch numerische Verfahren mit einem Modell bestimmt
werden, das durch eine ausreichende Anzahl von Versuchen bestitigt wurde.

11.1.3.4 Kriterien der Gebrauchstauglichkeit

(1) Die mafdgebenden Gebrauchstauglichkeitskriterien fiir Bauteile sollten erfiillt werden.

11.1.4 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

11.1.4.1 Querschnittsbeanspruchbarkeit

(1) Die Querschnittsbeanspruchbarkeit eines Bauteils unter Normalkraft und Querlast sollte, wie in Bild 11.2
dargestellt, nachgewiesen werden, indem die Spannungen infolge der folgenden Beanspruchungen

liberlagert werden:

— das Biegemoment in der Stegebene My, g;
— die Normalkraft Ngg;

— die am freien Gurt angreifende, dquivalente horizontale Last q; g4, die die Querbiegung des freien Gurts
erzeugt, siehe (3).

(2) Die maximalen Bemessungswerte der Spannungen im Querschnitt sollten die Nachweise in Gleichung
(11.3) und Gleichung (11.4) erfiillen:

— im seitlich gestiitzten Gurt:

Omax,Ed _ Nggq My’,Ed <1
Sy Aefy  Wemy fy T (11.3)
Ymo Ymo Y™Mo
— im freien Gurt:
Omaxkd _ _Ned N My gq N Mg, gq <1
Sy Aefy Wesry v Wer fy (11.4)
Ymo Ymo Y™Mo Ymo

Dabei ist

Ao die wirksame Querschnittsfliche unter konstanter Druckbeanspruchung;
fy die Streckgrenze nach 5.2.2;

Mg, gq der Bemessungswert des Biegemoments im freien Gurt infolge der horizontalen Last gy, g4, siehe
Gleichung (11.5);

Wegty' das Widerstandsmoment des wirksamen Querschnitts bei Biegung um die y-y’-Achse;
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Wi, das elastische Widerstandsmoment des Querschnitts, bestehend aus dem Bruttoquerschnitt des

freien Gurts und dem mittragenden Steganteil bei Biegung um die eigene Schwerachse z'-z’;
sofern keine aufwandigere Berechnung durchgefiihrt wird, darf der mitwirkende Steganteil mit
1/5 der Steghohe bei C- und Z-Profilen und 1/6 der Stegh6he bei Z-Profilen, gemessen vom
Schnittpunkt zwischen Gurt und Steg, angesetzt werden, siehe Bild 11.2;

Tqu

NN _ § .

NEd _______________________ NEd i o = [_?

— -« =
_______________________ J:, knGeq 1 HA’I,K”L’W
= s - }

| b
€22 | €21
e
z| £
y——y =y : : '
— 1 |
Moea! Wets Neo/ A Meped/ Wep B >

Bild 11.2 — Spannungsiiberlagerung

(3) Die am freien Gurt angreifende, dquivalente horizontale Last gy g4, die die Auswirkungen von Torsion
und Querbiegung am Querschnitt reprasentiert, sollte nach Gleichung (11.5) ermittelt werden:

n,Ed = KndEd (11.5)

(4) Der Koeffizient kj, sollte, wie in Tabelle 11.2 fir tibliche Querschnittsarten angegeben, ermittelt werden.
Anderenfalls sollte er durch geeignete Berechnung begriindet werden.
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Tabelle 11.2 — Umrechnung der Auswirkungen von Torsion und Querbiegung in eine dquivalente
horizontale Last kg,

ki,o Koeffizient fiir die horizontale Last am freien Untergurt

(ko entspricht einer Belastung, die am Schubmittelpunkt aufgebracht wird)

| 1 P A ]
= p—
< S
by
hyt (b + 2¢ibg — 2¢be/hy) Iy gs
kno = kpo =
41, Iy hy,,
(a) punktsymmetrischer Z-Querschnitt (b) Z-, C- oder 2-Querschnitt

Koeffizient fiir die 4quivalente horizontale Last k;,

| as [ ds | a
| Ged iQEd
r—] e r
= 1\ =
< <
knGeq kngead ) knged ) ,
ki =Kno = as/hyy | kn=kno+ag/hy," | ky=kno+as/hy,”
Z-, C- oder X-Querschnitt Z-, C- oder X-Querschnitt
(a) Auflast (b) abhebende Last

mit:
g ist der Abstand des belasteten Gurts zum Schubmittelpunkt (gemessen in z'-Richtung)
a, ist der Abstand von der Last q,4 zum Schubmittelpunkt (gemessen in y'-Richtung)

I’ ist das Tragheitsmoment um die mafigebende y’-y” oder z’-z"-Achse des Querschnitts

Bei ag/h,, > ky,o wirkt die Last k}, g4 entgegengesetzt.

Die Lage der Last qg4 ist auf Positionen zwischen den Réndern des Obergurts beschrénkt.

- Liegt der Schubmittelpunkt auf der rechten Seite der Last g4, wirkt die &quivalente horizontale Last entgegengesetzt.

Legende
1 Schubmittelpunkt
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(5) Das Querbiegemoment Mg, pq darf nach Gleichung (11.6) bestimmt werden, ausgenommen davon sind

Bauteile mit einem freien, zugbeanspruchten Gurt, fiir den aufgrund der positiven Auswirkung des
Gurteindrehens und der Theorie II. Ordnung das Querbiegemoment Mg, g4 zu null angenommen werden

darf:
M¢, ga = Kr Mogs' Ed (11.6)
Dabei ist

My ¢, gq der Ausgangswert des Querbiegemomentes ohne Federlagerung;
KR ein Korrekturfaktor, der die wirksame Federlagerung berticksichtigt.

(6) Das Ausgangsquerbiegemoment M ¢, ;4 am freien Gurt darf nach Tabelle 11.3 fur kritische Schnitte im
Feld, an den Auflagern sowie an und zwischen den Schlaudern bestimmt werden.

(7) Der Korrekturfaktor kp, fiir den mafigebenden Schnitt und die Randbedingungen darf nach Tabelle 11.3
mit Hilfe des nach Gleichung (11.7) zu berechnenden Koeffizienten kg, bestimmt werden:

K Lt

kg = ——2—
ss 4 Elle

(11.7)

Dabei ist

I, das Tragheitsmoment des Querschnitts, bestehend aus dem Bruttoquerschnitt des freien Gurts und

dem mitwirkenden Steganteil, bei Biegung um die z'-z'-Achse, siehe 11.1.4.1(2); bei Anwendung
numerischer Berechnung, siehe 11.1.2(5);

K die seitliche Wegfedersteifigkeit je Lingeneinheit, siehe 11.1.5;

L, der Abstand zwischen den Schlaudern, sofern vorhanden, sonst die Spannweite L des Bauteils.

Alternativ darf das Modell des elastisch gebetteten Balkens (,Winklersche Bettung”) zur Bestimmung von kp
verwendet werden.
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Tabelle 11.3 — Werte fiir den Ausgangswert des Biegemoments M, ¢, ; und den Korrekturfaktor xy

(gultig fiir k,, < 40)
System Schnitt My, Eq KR
v
4 x m 1 , _1-0,0225 kg
T L/2 L/2 T " g dnra s T T 1013k
I
y' 9 , _1-10,014 1 kg
fox S " 1zg Med bs R T4 0416k
T A 1 1+0,0314k
3/8L 5/8L ‘F _2 2 _ 110051 4 Kes
PR . ¢ g MEala R 150,39 ke
y' 1 1-0,0125k
f e m e m — Qnpa L4 KR = =
b 8 — 24 I 1+ 0,198 ke
1 1 1 , 1+ 0,017 8 kg
0,5La 05La e — 13 Ined La KR =—""07101 %

1+ 0,191 kg

Legende
1 Schlauder oder Auflager

11.1.4.2 Stabilitatsnachweis fiir den freien Gurt

(1) Fiir den freien Gurt unter Druckbeanspruchung sollte der Stabilititsnachweis nach Gleichung (11.8)

gefithrt werden:

Mc
fz' Ed <1

1 Ngq
Xtz fyb Aeff
YM1

Dabei ist

M y',Ed
+ +
Weff,y’

sz’fyb -

Ym1

Xg, der Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken (Biegeknicken des freien Gurtes).

mit

1

1
Xtz! = = < min (1; ZT,>
bryr + /qbfzz, —-0,75 12, fz

b =05 (1+034 (A —0,4) +0,752;,)

Im Fall, dass ein Bauteil durch eine zentrische Druckkraft Ngq > 0,04 N,

cry

(11.8)

(11.9)

(11.10)

» beansprucht wird, sollte auch der

Biegeknicknachweis um die Achse y’-y’ des Querschnitts nach 8.2.5, Gleichung (8.71) gefiihrt werden, dies
unter Beriicksichtigung von Ngg, Mgy = My gq und M, gq = M, gg, wobei die Hauptachsen y-y und z-z

Y

ersetzt werden durch die Schwerachse y'-y’ und die Schwerachse z'-z' des freien Gurts zuziiglich des
mitwirkenden Steganteils [siehe 11.1.4.1(2)], und unter Verwendung von yy, = xy», X,v = Xg und wy ;7 = 1,0.

147



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

(2) Der bezogene Schlankheitsgrad A, fiir das Biegeknicken des freien Gurtes sollte mit Gleichung (11.11)
bestimmt werden:

2, =t (11.11)
“ Ify! /11
mit
E
=1 |— (11.12)
fyb
Dabei ist
lg,  die Knicklange des freien Gurtes nach (3);

i, der Tragheitsradius des Querschnitts, bestehend aus dem Bruttoquerschnitt des freien Gurtes
zuziiglich des mitwirkenden Steganteils bei Biegung um die z"-z"-Achse, siche 11.1.4.1(2).

(3) Die Knicklange des freien Gurtes sollte durch geeignete Berechnungen bestimmt werden. Wenn
0 <k, <200 ist, darf die Knickldnge eines freien Gurts mit verdnderlichen Druckspannungen iiber die

Stiitzweite L (wie in Bild 11.3 und Bild 11.4 dargestellt) nach Gleichung (11.13) ermittelt werden:

ley = nlLa(l + lekssm)’“ (11.13)
Dabei ist
L, der Abstand zwischen den Schlaudern, sofern vorhanden, sonst die Spannweite L des

Bauteils;

k wie in 11.1.4.1(7) angegeben;

SS

n, bisn, Koeffizienten, abhédngig von der Anzahl der Schlaudern, die fiir Auflast in Tabelle 11.4 und
fiir abhebende Last in Tabelle 11.5 angegeben sind.

Tabelle 11.4 und Tabelle 11.5 sind nur giiltig fiir:

— gleiche Spannweiten;

— gleiche Abstdnde zwischen Schlaudern (falls vorhanden);

— gleichmaflig verteilte Querbelastung auf Bauteilen und ohne Normalkraft;

— Systeme ohne Uberlappungen oder Kopplungen, oder Bauteile mit Kopplungen und Uberlappungen
unter der Voraussetzung, dass die Anschliisse als vollstindig kontinuierlich mit einem konstanten
Tragheitsmoment betrachtet werden kénnen;

— Bauteile ohne Schlaudern oder Bauteile mit Schlaudern, die, falls vorhanden, eine vollstandige seitliche
Stiitzung des freien Gurts an den Positionen der Schlaudern bieten.

Alternativ diirfen, mit Ausnahme von Kragsystemen, die folgenden Werte nach Gleichung (11.14) und
Gleichung (11.15) verwendet werden:

— bei Auflast:

71=0,75undn, =n3=n4=0; (11.14)
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— beiabhebender Last:
n1=095undn, =n3=rn,=0. (11.15)
Bei liberlappten oder gekoppelten Anschliissen sollte die Knickldnge des freien Gurts unter Beriicksichtigung

der moglichen Auswirkung einer reduzierten Durchlaufwirkung auf die Biegemomentenverteilung in den
Bauteilen bestimmt werden.

ANMERKUNG  Die gepunkteten Flachen zeigen die druckbeanspruchten Bereiche.

Bild 11.3 — Verdnderliche Druckspannung im freien Gurt bei Auflast

ANMERKUNG  Die gepunkteten Flachen zeigen die druckbeanspruchten Bereiche.
Bild 11.4 — Verdnderliche Druckspannung im freien Gurt bei abhebender Last

Tabelle 11.4 — Koeffizient n; bei Auflast mit 0, 1, 2, 3 oder 4 Schlaudern

Position Anzahl der m Ny n3 un
Schlaudern
Endfeld 0 0,414 1,72 1,11 -0,178
Innenfeld 0,657 8,17 2,22 —-0,107
Endfeld 1 0,515 1,26 0,868 —0,242
Innenfeld 0,596 2,33 1,15 —0,192
Endfeld und Innenfeld 2 0,596 2,33 1,15 —-0,192
Endfeld und Innenfeld 3 und 4 0,694 5,45 1,27 —0,168
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Tabelle 11.5 — Koeffizient n; bei abhebender Last mit 0, 1, 2, 3 oder 4 Schlaudern

Position ?c l;lzl:gii(;ifl R Up) n3 N4
Einfeld 0,694 5,45 1,27 —0,168
Endfeld 0 0,515 1,26 0,868 —0,242
Innenfeld 0,306 0,232 0,742 -0,279
Einfeld und Endfeld 0,800 6,75 1,49 —-0,155
Innenfeld ! 0,515 1,26 0,868 —0,242
Einfeld 0,902 8,55 2,18 -0,111
Endfeld und Innenfeld 2 0,800 6,75 1,49 —0,155
Einfeld und Endfeld 0,902 8,55 2,18 -0,111
3und 4
Innenfeld 0,800 6,75 1,49 —0,155

11.1.5 Steifigkeit der Querbettung am freien Gurt eines Bauteils
(1) Die teilweise seitliche Stiitzung des freien Gurtes eines Bauteils durch Profiltafeln, Kassettenprofile oder
Sandwichelemente sollte als seitliche Wegfeder modelliert werden, die am freien Gurt wirkt, siehe

Tabelle 11.1. Der Gesamtwert der horizontalen Steifigkeit K je Langeneinheit sollte mit Gleichung (11.16)
bestimmt werden:

(11.16)

1 1 N 1 . 1
K Kpn Kg Kc
Dabei ist

K, die horizontale Steifigkeit infolge der Rotationssteifigkeit des Anschlusses zwischen Profiltafel,
Kassettenprofil oder Sandwichelement und dem Bauteil;

Kg die horizontale Steifigkeit infolge der Profilverformung des Bauteils;
K. die horizontale Steifigkeit infolge der Biegesteifigkeit der Profiltafeln.
(2) Der Ausdruck 1/K in Gleichung (11.16) darf entfallen.

(3) Der Wert von K sollte mit Gleichung (11.17) ermittelt werden:

1 k%, hL R, R

—=w_ + + (11.17)
K C (Cpa Cpp OCpc
Dabei ist/sind
Cp,a Cp p Cp ¢ die Rotationssteifigkeiten nach 11.4.2;
hy, die zwischen den Mittellinien der Gurte gemessene Steghdhe des Querschnitts, siehe

Bild 11.5.
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(4) Die Rotationssteifigkeit Cp g infolge der Profilverformung eines Bauteils darf mit Gleichung (11.18)
bestimmt werden:

h% _ 4 h,(1 = v?)(hq + bmoa)
Cop Et3

(11.18)

dabei wird die Abmessung b, 4 wie folgt bestimmt:

— wenn die dquivalente horizontale Last g}, g4 einen Kontakt von Bauteil und Profiltafel an der Steg-Gurt-
Verbindung des Bauteils erzeugt:

bmod = afp (11.19)

— wenn die dquivalente horizontale Last gy, ;4 einen Kontakt von Bauteil und Profiltafel am Gurtende oder
an der Gurt-Randsteifen-Verbindung des Bauteils erzeugt:

Dabei ist
t die Dicke des Bauteils;

der Abstand vom Verbindungselement zwischen Profiltafel und Bauteil zum Steg des Bauteils, siehe
Bild 11.5;

a fp

b  die Breite des an der Profiltafel befestigten Bauteilgurtes, siehe Bild 11.5;

die zwischen den Mittellinien der Gurte gemessene Steghdhe des Bauteils, siehe Bild 11.5;

hg die zwischen den Mittellinien der Gurte gemessene, abgewickelte Liange des Bauteilstegs, siehe
Bild 11.5.

Legende
1  Profiltafel
2 Verbindungselement

Bild 11.5 — Bauteil und angeschlossene Profiltafel
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11.1.6 Krifte in den Verbindungselementen eines Profiltafel-Bauteil-Anschlusses und
Reaktionskrifte

(1) Verbindungselemente zum Anschluss von Profiltafel und Bauteil sollten fiir eine gleichzeitige
Beanspruchung aus einer Querlast g4 e senkrecht zur Bauteilachse und einer Zugkraft g, e nachgewiesen

werden, wobei q; und q; nach Tabelle 11.6 berechnet werden diirfen und e der Abstand der

Verbindungselemente ist. Die Querlast, die durch Stabilitatseffekte hervorgerufen wird, sollte zur Querlast
qs e addiert werden, siehe EN 1993-1-1. Weiterhin sollten Querlasten infolge der Schubfeldwirkung in

Bauteilldngsrichtung vektoriell zu g, e addiert werden.

Tabelle 11.6 — Quer- und Zugbeanspruchung im Verbindungselement

Queli‘l?.eanspr_u;hl_ltn BJe Zugbeanspruchung je Langeneinheit
Bauteil und Belastung angeneinhel
ds q

1 k
Z-Profil, Auflast (1+¢) kndea 0

darf mit 0 angesetzt werden

| € kn qga h/ag, | + qga

Z-Profil, abhebende Last 1+8)k
( $) kn Gz mit (afp >~ b/2)

C-Profil, Auflast (1 -8 knqeq ¢ kn qra h/ag
C-Profil, abhebende Last | (1 — &) ky, qgq ¢ kn qga h/(b - afp) + qeq
mit

¢ Faktor nach (4)
k, Koeffizient fiir die dquivalente horizontale Last nach Tabelle 11.2

ag, siehe Bild 11.5

(2) Die Verbindungselemente, die die Bauteile mit den Auflagern verbinden, sollten fiir die Reaktionskrifte
R,, in der Stegebene und fiir die quergerichteten Reaktionskrifte Fp; und Fp, in den Gurtebenen

nachgewiesen werden, siehe Bild 11.6. Die Kréfte Fp; und Fp, konnen mit Hilfe von Tabelle 11.7 berechnet
werden. Bei geneigten Dachern sollte die Kraft Fp, auch parallel zum Dach wirkende Kréfte einschlieen. F,

sollte aus der Profiltafel in den Bauteilobergurt und von dort iiber eine Bauteil-/Haupttrager-Verbindung
(z. B. mittels Pfettenschuh) auf den Haupttrager libertragen werden. Die Reaktionskrifte an einem
Zwischenauflager von durchlaufenden Bauteilen kénnen mit dem 2,2-fachen der Werte in Tabelle 11.7
angesetzt werden.

ANMERKUNG 1 Bei geneigten Dachern werden vertikale Lasten in eine Komponente, die senkrecht zum Dach als
Querbelastung auf die Bauteile wirkt, und in eine Komponente, die in der Dachebene wirkt, aufgeteilt.

ANMERKUNG 2 Ist F; positiv, wird das Verbindungselement nicht auf Zug beansprucht.
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Bild 11.6 — Reaktionskrifte am Auflager

Tabelle 11.7 — Reaktionskraft am Auflager bei gelenkig gelagerten Bauteilen

Auflagerkraft am Untergurt Auflagerkraft am Obergurt
Bauteil und Belastung
Fg1 Fro
Z-Profil, Auflast (1 = OknqrqlL/2 (1 + Oknqeal/2
Z-Profil, abhebende Last | — (1 — {)knqgqL/2 — (1 + Qknqgql/2
C-Profil, Auflast (1= Oknqgql/2 — (1= {knqgal/2
C-Profil, abhebende Last | — (1 — Q)kynqgql/2 (1 = QOknqrql/2

mit
¢  Faktor nach (3)
k, Koeffizient fiir die dquivalente horizontale Last nach Tabelle 11.2

L  Bauteillinge

(3) Der Faktor ¢ kann nach Gleichung (11.21) angesetzt werden:

{=1- 3\/,:% (11.21)

Dabei ist

kg ein Korrekturfaktor nach Tabelle 11.3.

(4) Der Faktor & kann nach Gleichung (11.22) angesetzt werden:

§=067¢ (11.22)
11.2 Kassettenprofile mit Aussteifung durch Profiltafeln
11.2.1 Allgemeines

(1) Die beiden schmalen Gurte von Kassettenprofilen sollten durch angeschlossene Stahlprofiltafeln,
Bauteile oder andere dhnliche Komponenten seitlich gestiitzt werden.

ANMERKUNG  Kassettenprofile sind grofie C-formige Querschnitte mit zwei Stegen, zwei schmalen Gurten auf einer
Seite und einem breiten Gurt auf der anderen Seite, wie in Bild 11.7 allgemein dargestellt.
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Bild 11.7 — Typische Geometrie von Kassettenprofilen
(2) Die Beanspruchbarkeit der Stege von Kassettenprofilen unter Querkraftbeanspruchung und unter

ortlichen Querbelastungen sollte nach 8.1.5 bis 8.1.11 ermittelt werden, jedoch mit dem Bemessungswert
M . g nach (3) oder (4).

(3) Der Bemessungswert der Biegemomentenbeanspruchbarkeit M, .pq von Kassettenprofilen darf nach
11.2.2 ermittelt werden, wenn:

— die Abmessungen in den Grenzen der Tabelle 11.8 liegen;

— die Hohe hy , der Sicken im breiten Gurt nicht das Maf8 h/8 tiberschreitet, wobei h die Gesamthéhe des
Kassettenprofils ist.
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Tabelle 11.8 — Giiltigkeitsbereich der Festlegungen in 11.2.2

0,75 mm < thom < 1,5 mm
30 mm < b < 60 mm
60 mm < h < 200 mm
300 mm < by < 600 mm

hea/by < 10 mm*/mm
P11t < 2 000 mm

(4) Alternativ darf die Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Kassettenprofils durch Versuche bestimmt
werden, vorausgesetzt, dass das ortliche Tragverhalten des Kassettenprofils nicht durch den Versuchsaufbau
beeinflusst wird.

ANMERKUNG  Anhang A enthalt geeignete Priifverfahren.
11.2.2 Biegemomentenbeanspruchbarkeit
11.2.2.1 Druckbeanspruchung im breiten Gurt

(1) Die Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Kassettenprofils mit Druckbeanspruchung im breiten Gurt
sollte mit dem schrittweisen Verfahren nach Bild 11.8 bestimmt werden:

— Schritt 1: Bestimmung der wirksamen Flachen aller druckbeanspruchten Querschnittsteile auf der
Grundlage des Spannungsverhéltnisses 1) = 6,/04, das mit den wirksamen Breiten der Druckgurte und

der Bruttoquerschnittsfliche der Stege ermittelt wird, siehe 7.6;

— Schritt2: Ermittlung des Schwerpunkts des wirksamen Querschnittes und Bestimmung des
Bemessungswerts der Biegemomentenbeanspruchbarkeit My, . pq mit Gleichung (11.23):

fyv
Mitcrd = 0,8 Wefrmin —— (11.23)
YMo
mit
Weftmin = Iy,eff/Zc aber Wegt min < Iy,eff/Zt; (11.24)
Dabei sind
z.und z, wiein Bild 11.8 dargestellt.
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by
o, 3
< - N
= N ) -
<= Q
- o - N
N p— _ J—
by/2 bn eff/2 byt ere/2
a) c)
O'Z—fyb/b’Mo Uz_fyb/fm -
Z ‘ —
a1= f/¥m Dm
a1 £/ ¥mo
d) e)
Legende
a) Bruttoquerschnitt des Kassettenprofils (eine Halfte)

b)

c)
d)

e)

Querschnitt mit einer grofden wirksamen Teilfldche im breiten Gurt (Schritt 1)

Querschnitt mit einer geringen wirksamen Teilfldche im breiten Gurt (Schritt 1)

effektiver Querschnitt des Kassettenprofils mit grofier wirksamer Teilfliche im breiten Gurt und
entsprechenden Biegespannungen (Schritt 2)

effektiver Querschnitt des Kassettenprofils mit geringer wirksamer Teilfliche im breiten Gurt und
entsprechenden Biegespannungen (Schritt 2)

Bild 11.8 — Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit bei Druckbeanspruchung im

11.2

breiten Gurt

.2.2 Zugbeanspruchung im breiten Gurt

(1) Die Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Kassettenprofils mit Zugbeanspruchung im breiten Gurt
sollte mit dem schrittweisen Verfahren nach Bild 11.9 bestimmt werden:

Schritt 1: Bestimmung des Schwerpunkts des Bruttoquerschnitts;

Schritt 2: Ermittlung der wirksamen Breite des breiten Gurtes by o ) Unter Berticksichtigung der
moglichen Eindrehung des Gurtes mit Gleichung (11.25):

. 10 ,2 3
, _53,3-10" effy 2 tigeq
1t,eff,curl hL bl3t

(11.25)

Dabei ist

156

b, die Gesamtbreite des breiten Gurtes;
ey o der Abstand von der Schwerachse des Bruttoquerschnittes bis zur Mittellinie der schmalen Gurte;

h  die Gesamthohe des Kassettenprofils;
L  die Spannweite des Kassettenprofils;

t]t’eqdie dquivalente Dicke des breiten Gurtes mit:
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tireq = (12 a/Di) /3 (11.26)

Iy , das Tragheitsmoment des breiten Gurts um seine eigene Schwerachse a-a parallel zum breiten Gurt,
wie in Bild 11.7 dargestellt.

— Schritt 3: Bestimmung der wirksamen Flachen aller druckbeanspruchten Querschnittsteile auf der
Grundlage des Spannungsverhdltnisses 1 = 0,/0;, das mit den wirksamen Gurtbreiten und der

Bruttoquerschnittsflache der Stege ermittelt wird, siehe 7.6;

— Schritt4: Ermittlung des Schwerpunktes des wirksamen Querschnittes und Bestimmung des
Bemessungswerts der Biegemomentenbeanspruchbarkeit Mj; ; pq mit Gleichung (11.27):

fyb fyb
Migera = 0,8 Bie Wegrcom ———  aber  Migepg = 0,8 Wegre —— (11.27)
Ymo Ymo
mit
Weff,com = Iy,eff/Zc
Weff,t = Iy,eff/ Z
Pre der Korrelationsfaktor nach 11.2.2.4
b¢
_ R
<) o N
- = N l .
N N
blf/z ‘bl'r,eff,curl/zr hlf,eff,curl/2 |
a) b c)

o1=f 5/ ¥mo ‘715fyh/b’M0E|:|[|I|@__
il I

Uzifyb/b’m)

Zc

Zt

d) e)

Legende

a) Bruttoquerschnitt des Kassettenprofils (eine Halfte)

b) Querschnitt mit einer grofden wirksamen Teilflache im breiten Gurt (Schritt 1)

¢) Querschnitt mit einer geringen wirksamen Teilfldche im breiten Gurt (Schritt 1)

d) effektiver Querschnitt des Kassettenprofils mit grofier wirksamer Teilfliche im breiten Gurt und
entsprechenden Biegespannungen (Schritt 2)

e) effektiver Querschnitt des Kassettenprofils mit geringer wirksamer Teilfliche im breiten Gurt und
entsprechenden Biegespannungen (Schritt 2)

Bild 11.9 — Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit bei Zugeanspruchung im breiten
Gurt
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(2) Die Einflisse von Schubverzerrungen diirfen vernachlassigt werden, wenn L/by ¢ = 25. Andernfalls
sollte ein reduzierter Wert von p nach 8.1.4.3(1) bestimmt werden.

(3) Das Eindrehen der Gurte darf bei der Bestimmung der Durchbiegungen in Grenzzustinden der
Gebrauchstauglichkeit vernachldssigt werden.

(4) Vereinfachend darf die Biegemomentenbeanspruchbarkeit von Kassettenprofilen mit unausgesteiftem,
breitem Gurt ndherungsweise bestimmt werden, indem fiir den breiten Gurt unter Zugbeanspruchung die
gleiche wirksame Flache wie fiir die beiden schmalen Gurte unter Druckbeanspruchung zusammen
angesetzt wird.

11.2.2.3 Stabilitiatsversagen der schmalen Gurte

(1) Der Korrelationsfaktor S, der die Reduktion der Beanspruchbarkeit infolge des Stabilititsversagens der
druckbeanspruchten schmalen Gurte erfasst, sollte nach (2) bis (4) ermittelt werden.

ANMERKUNG  Die Biegemomentenbeanspruchbarkeit von Kassettenprofilen mit Zugbeanspruchung im breiten Gurt
wird durch die Instabilitit der schmalen Gurte begrenzt. Die schmalen Gurte werden durch die Verbindung des
Kassettenprofils mit der dufieren Wandbekleidung gegen seitliches Ausknicken stabilisiert. Der Lingsabstand der
Verbindungselemente p, ,, legt die Knicklange des druckbeanspruchten schmalen Gurts fest.

(2) Bei einem Langsabstand p; j, < 300 mm darf der Korrelationsfaktor f, gleich 1,0 gesetzt werden.

(3) Bei einem Langsabstand 300 mm < p;}, <1000 mm darf der Korrelationsfaktor B, konservativ mit
Gleichung (11.28) berechnet werden:

D11t

=1,15—
Blt ) 2000

(11.28)

Dabei ist

p1y der Achsabstand der Verbindungselemente in Langsrichtung, durch die eine seitliche Stitzung
der schmalen Gurte erfolgt, in [mm)], siehe Bild 11.7.

(4) Bei einem Léangsabstand 300 mm < p;}, <2000 mm darf der Korrelationsfaktor B nach Gleichung
(11.29) angesetzt werden:

Np Ri1

P = (11.29)

N, b,Rk,ref

Dabei ist

Ny piref der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken des schmalen Gurts eines
Kassettenprofils, berechnet fiir eine Knicklange L, = p1 j ref = 300 mm;

Nppri1  der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit auf Biegeknicken des schmalen Gurts eines
Kassettenprofils, berechnet fiir eine Knicklange L.. = pq s

P11 der Achsabstand der Verbindungselemente in Langsrichtung, durch die eine seitliche Stiitzung
der schmalen Gurte erfolgt, siehe Bild 11.7.

ANMERKUNG  Gleichung (11.29) kann auch dazu verwendet werden, Versuchsergebnisse fiir unterschiedliche
Langsabstande von Verbindungselementen anzupassen. In diesem Fall entspricht p;y ¢ dem Langsabstand der

Verbindungselemente entsprechend der Versuche.
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(5) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit des druckbeanspruchten schmalen Gurts eines
Kassettenprofils auf Biegeknicken sollte unter Anwendung des folgenden schrittweisen Verfahrens fiir
Ny R ref Und Ny gy, 1 bestimmt werden:

— Schritt 1: Bestimmung des Bruttoquerschnitts des druckbeanspruchten schmalen Gurts, der aus dem
schmalen Gurt, der Randsteife und 1/5 des Stegs besteht, wie in Bild 11.10 dargestellt.

by by

h/5
h/5

Bild 11.10 — Festlegung der Bruttoquerschnitte der druckbeanspruchten schmalen Gurte

Falls die Breiten der beiden schmalen Gurte eines Kassettenprofils voneinander abweichen, sind getrennte
Berechnungen fiir jeden Gurt, unter Verwendung des Faktors fj, auf Grundlage der Mittelwerte fur Ny, gy ref

und Np R 1/ erforderlich.

— Schritt 2: Ermittlung des wirksamen Querschnitts des schmalen Gurts nach dem Verfahren in 7.6.3.3
mit einer Federsteifigkeit K ; nach Gleichung (7.17), berechnet fir einen Koeffizient kj¢ = 0.

— Schritt 3: Ermittlung der elastischen idealen Verzweigungslast N. des Gurts, unter Verwendung des
mechanischen Modells eines elastisch gebetteten Bauteils (Bild 11.11), mit der Federsteifigkeit K,
(siehe Bild 11.12) nach Gleichung (11.30):

Ki, = EC (11.30)
27 4(1 —v?)(h3 + 1,5h2Dy,) '
Bild 11.11 — Mechanisches Modell fiir den druckbeanspruchten schmalen Gurt
Ve Ve
1
— _
N A O I B v o 1
by
Bild 11.12 — Mechanisches Modell zur Berechnung der Federsteifigkeit K,
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ANMERKUNG  Siehe CEN/TR1993-1-1033 zur elastischen idealen Verzweigungslast eines elastisch gebetteten
Bauteils. Alternativ kann die elastische ideale Verzweigungslast unter Verwendung von I, nach 11.1.4.2.(2) berechnet

werden.

— Schritt4: Ermittlung des charakteristischen Werts der Beanspruchbarkeit Ny gy des Gurts auf
Biegeknicken nach EN 1993-1-1 nach dem Verfahren in 11.1.4.2.

11.2.2.4 Tragheitsmoment fiir die Berechnung von Durchbiegungen

(1) Der wirksame Querschnitt zur Berechnung von Durchbiegungen darf mit den Verfahren nach 11.2.2.1
und 11.2.2.2 berechnet werden, wobei jedoch f, durch f;,/1,50 ersetzt wird.

11.3 Besondere Angaben fiir Profiltafeln
11.3.1 Streckenlast oder Einzellast auf Trapezprofilen
11.3.1.1 Allgemeines

(1) Beim Nachweis der Beanspruchbarkeit von Trapezprofilen unter Querbelastungen nach 8.1.6 sollte im
Fall von Einzellasten oder Streckenlasten die Art der Lastverteilung senkrecht zur Spannrichtung
berticksichtigt werden, wobei zwischen der direkten Belastung von einer oder zwei angrenzenden Rippen
(direkte Lasteinleitung) und der indirekten Lasteinleitung (d. h. Belastung liber tragende Zwischensysteme)
unterschieden wird.

11.3.1.2 Direkte Lasteinleitung ohne tragende Zwischensysteme

(1) Sofern nicht eine genauere Berechnung durchgefiihrt wird, diirfen konzentrierte Lasten Fg, die auf eine

oder zwei angrenzende Rippen einer Profiltafel in einem Abstand x < /2 vom Auflager aufgebracht werden,
als verteilte Lasten angenommen werden, wie in Bild 11.13 dargestellt, wenn die Last iiber mindestens zwei
Stege eingeleitet wird und die Breite der Belastung in Spannrichtung mindestens 50 mm betragt.

lFEd
AVAAVAAVAAVAAWAAVA

F
lFEd,Z l Fa lFEd,Z

NS FN
W/ W/

Legende
Fgq aufgebrachte Last

Fgq1, Fgq angenommene Lastverteilung

Bild 11.13 — Lastverteilung ohne lastverteilende Zwischensysteme

3 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Veroffentlichung prCEN/TR 1993-1-103.
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(2) Fir den Nachweis der Biegemomentenbeanspruchbarkeit der Trapezprofile sollte der zusatzliche
Lastanteil in jeder Rippe Fj, gq mit Gleichung (11.31) angesetzt werden:

kiq;i
Fripga = W(; * Fgqji (11.31)

Dabei ist

kigi der Lastausbreitungskoeffizient nach Tabelle 11.9;
Fgq; die eingeleitete Last im Fall direkter Lasteinleitung, siehe Bild 11.13.

(3) Zusatzlich sollte die Beanspruchbarkeit auf Stegkriippeln tiberpriift werden.

Tabelle 11.9 — Lastausbreitung ohne lastverteilende Zwischensysteme

Belastete Rippe Angrenzende Rippe
Lastverteilung kig 1 kig 2
% %
B .d gy x 2
eidseitig 2
. 352 -0,8b,) | ———0,5 X
(Ipnenllegende ( rib) <Lspan ) (44 — 0,1b,1,) <1 -4 (L - 0,5) )
Rippe) + (12 + 0,2 byp,) span
2
Einseiti (240 — 0,6 byyp) [—— — 0,5 x z
Insetig L VN (60 — 0,15b,) (1 — 4 -05
(Randrippe) P L
+ (40 + 0,15 brib) span
Dabei ist
Lspan die Stitzweite der Profiltafel;
X der Abstand zwischen der Einzellast und dem angrenzenden Auflager;

by die Rippenbreite, in [mm)].

11.3.2 Perforierte Profiltafeln

(1) Perforierte Profiltafeln mit Lochanordnungen in Form gleichseitiger Dreiecke, wie in Bild 11.14
dargestellt, diirfen rechnerisch nachgewiesen werden, wenn die Regeln fiir nicht-perforierte Profiltafeln
durch Einfiihrung einer dquivalenten Dicke fiir die perforierten Bereiche der Profiltafeln, wie nachfolgend
angegeben, modifiziert werden.

ANMERKUNG  Diese Bemessungsregeln liefern eher konservative Werte. Fiir wirtschaftlichere Losungen kann eine
versuchsgestiitzte Bemessung nach Abschnitt 12 und Anhang A durchgefiihrt werden.
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(o))

N

/

Bild 11.14 — Perforierte Profiltafeln mit Lochanordnung in Form gleichseitiger Dreiecke

(2) Wenn 0,2 < d,ep/ape < 0,9 ist, diirfen die Querschnittswerte des Bruttoquerschnitts nach Abschnitt 7

berechnet werden, wobei jedoch ¢ durch ¢, ., nach Gleichung (11.32) ersetzt wird:

eq
taeq = 1,18 t<1 __Gper ) (11.32)
’ 0,9 aper
Dabei ist
dper  der Durchmesser der Perforierung;
aper  der Achsabstand der Perforierungen.

(3) Vorausgesetzt, dass 0,2 < dper/ Uper <
nach Abschnitt 7 ermittelt werden, wobei jedoch ¢t durch th,eq nach Gleichung (11.33) ersetzt wird:

d
tpoq =t | 1,18 1 — =2 (11.33)
eq Gper

(4) Die Beanspruchbarkeit eines einzelnen Steges mit 6rtlichen Querbelastungen darf nach 8.1.6 berechnet
werden, wobei jedoch t durch teeq nach Gleichung (11.34) ersetzt wird:

42 3/2
S
teeq=t(1— (=] == (11.34)
' Qper Sw

Dabei ist

0,9, diirfen die Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts

Sper die geneigte Hohe des perforierten Steganteils;

s, die geneigte Gesamthohe des Steges.

w
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11.3.3 Profiltafeln mit Offnungen

(1) Offnungen und Durchdringungen in Trapez- oder Wellprofilen miissen beim Nachweis der
Grenzzustdnde der Tragfiahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigt und in der Bauzeichnung
angegeben werden.

(2) Kreisférmige oder viereckige Offnungen bis zu d,.. = 125 mm in einem Trapez- oder Wellprofil diirfen

per
im Feldbereich (nur positive Momente) ohne zusatzliche statische Berechnung angeordnet werden, wenn ihr
Abstand vom Endauflager oder von den Momentennullpunkten kleiner oder gleich 10 % der Spannweite ist,
vorausgesetzt, dass:

— Offnungen sich nur im Gurt befinden und die verbleibende Gurtbreite b, = 0,2h betragt;

— die Last gleichmaf3ig verteilt ist;

— Offnungen mindestens im Abstand von vier Rippen auseinanderliegen, rechtwinklig zur Spannrichtung
gemessen.

(3) Bei kreisférmigen oder viereckigen Offnungen bis zu dper = 125 mm (siehe Bild 11.15) im Feldbereich

eines Trapezprofils (nur positive Momente) sollte die wirksame Breite der an die Stege angrenzenden
Gurtteile bestimmt werden, wobei diese als einseitig gestiitzte Querschnittsteile mit der Breite b, betrachtet

werden (siehe Bild 11.15).
Der Giiltigkeitsbereich ist wie folgt:

— Offnungen befinden sich nur im Gurt und die verbleibende Gurtbreite betragt bp = 0,2h;

— die Last ist gleichmaf3ig verteilt;

— Offnungen liegen mindestens im Abstand von vier Rippen auseinander, rechtwinklig zur Spannrichtung
gemessen;

— es gibt nicht mehr als zwei Locher in einem Gurt, mit Mindestabstdnden nach Bild 11.15.

| | ﬂi <
A DT A At -
POV T T
—— ——
a) b)

Legende
a) Draufsicht des Obergurts mit kreisférmigen Léchern
b) Draufsicht des Obergurts mit viereckigen Lochern

Bild 11.15 — Profiltafel mit kreisformigen a) oder viereckigen b) Léchern im Gurt
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(4) Bei Offnungen im Bereich von 125mm X 125 mm bis 300 mm X 300 mm im Feldbereich von
Trapezprofilen (nur positive Momente) diirfen Auswechslungen (en: framing) unter den folgenden
Bedingungen entfallen:

a) die Offnung sollte durch ein Abdeckblech mit einer Dicke t > 1,5t eet = 1,13 mm nach Tabelle 11.10
verstarkt werden;

b) die Profiltafel ist ausschliefdlich durch gleichmaflig verteilte Belastungen beansprucht;

c) der durch die Offnung geschwichte Querschnitt ist fiir das a,..-fache des Bemessungswerts des

per
Biegemoments nach Gleichung (11.35) bemessen:

aper MEd

<1 (11.35)
Mgq

Dabei ist

aner  der Lastvergrofierungsfaktor, siehe Tabelle 11.11;

d) der durch die Offnung geschwichte Querschnitt ist fiir das a,e~fache des Bemessungswerts der
Querkraft bemessen, sinngemaf3 wie beim Nachweis nach (11.35);

e) es sollte nicht mehr als eine Offnung je Meter rechtwinklig zur Spannweite der Profiltafel geben;

f) die Breite des Abdeckblechs sollte so gewahlt werden, dass mindestens zwei Stege auf jeder Seite der
Offnung bedeckt sind, und sie sollte mindestens 600 mm betragen;

g) das Abdeckblech sollte an den Obergurten des Trapez- oder Wellprofils befestigt werden, wie in
Tabelle 11.10 dargestellt.

(5) Auswechslungen von kreisférmigen oder viereckigen Offnungen in Kassettenprofilen diirfen entfallen,
wenn die Stege und mindestens 100 mm der an die Stege des Kassettenprofils angrenzenden Gurte erhalten
bleiben. Der Abstand zwischen Offnungen, zwischen ihren Innenrindern gemessen, sollte mindestens das
Doppelte der Breite des breiten Gurts b); der Kassettenprofile betragen.

(6) Verstarkungsmafinahmen im Bereich der Offnungen miissen so angebracht werden, dass die bestehende
Profilgeometrie der Trapezprofile oder der Kassettenprofile nicht verdndert wird - nicht einmal an den
Befestigungspunkten des Verstdrkungsbauteils. Die Verstarkungsbauteile miissen mindestens dieselben
Anforderungen an den Korrosionsschutz erfiillen wie die angrenzenden Profiltafeln.

(7) Der Mindestdurchmesser von Blindnieten bei der Verbindung des Lingsrands einer Profiltafel, die an

eine Offnung in der Verlegefliche angrenzt, betrigt 4mm, der Mindestdurchmesser von
Gewindeformschrauben 4,2 mm.
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Tabelle 11.10 — Offnungen in Profiltafeln, Befestigung von Abdeckblechen an Obergurten

A-A

=
e
3

> e <120
|
+ + ++ 1 T+
l<"_|>.
P
|
>
<300
=600

+
+
+
+
+

=300
2600

a) Geringer Rippenabstand

Nahezu mittig angeordnete Offnung bezogen auf den
Obergurt.

Offnung in der Profiltafel: 300 mm X 300 mm
Abdeckblech mit kreisfsrmiger Offnung.

B-B

<300
IS o+ ]
+ + <
B H-8 2| §
T Ha
N FERRSS SERE \
L L
300
2600

b) Geringer Rippenabstand

Nahezu mittig angeordnete Offnung bezogen auf den
Untergurt.

Offnung in der Profiltafel: 300 mm X 300 mm

Abdeckblech mit rechteckiger Offnung:
300 mm x 300 mm.

C-C

™ <120

=300
2600

T ST

<300

2600

c) GrofRer Rippenabstand

Nahezu mittig angeordnete Offnung bezogen auf den
Obergurt.

Offnung in der Profiltafel: 300 mm X 300 mm.
Abdeckblech mit kreisférmiger Offnung

D-D
VAVavavaN

_+ [THIIL
b4 i +
= 11 ] 4 =
D‘T"—x - :"TD e
= +
-
IRIRIRNBIN
<125
=300
=600

d) Grofder Rippenabstand

Nahezu mittig angeordnete Offnung bezogen auf den
Untergurt.

Offnung in der Profiltafel: 125 mm X 125 mm (Bemessung
basiert auf einer rechteckigen Offnung im Abdeckblech
von 300 mm X 300 mm).
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Tabelle 11.11 — Lastvergrofierungsfaktor .. bei Offnungen in der Verlegefliche

Durchmesser der Offnung

Lastvergrofderungsfaktor?

dper Xper
mm

<200 1,5
300 2,5

a

Bei Durchmessern der Offnung zwischen 200 mm und 300 mm darf der Wert Aper linear interpoliert werden.

11.3.4 Trapezprofile mit Uberdeckung am Auflager

11.3.4.1 Momententragfihige Uberdeckung

11.3.4.1.1 Allgemeines

(1) Uberdeckungen der Riander von Profiltafeln diirfen nur im Bereich der Innenauflager von
Durchlaufsystemen fiir die Ubertragung von Biegemomenten ausgelegt werden. Die verschiedenen

Uberdeckungssysteme in Tabelle 11.12 diirfen nach 11.3.4.1 bis 11.3.4.5 bemessen werden.

Tabelle 11.12 — Statisches System von Profiltafeln mit Uberdeckung

Einzelne Uberdeckung mit
tiberkragender unterer
Profiltafel

SOL-L

11.3.4.2

[

/f

—F

¥
+

aval

Einzelne Uberdeckung mit
tiberkragender oberer
Profiltafel

SOL-U

11.3.4.3

t+

¥

+4

113.4.4 Doppelte Uberdeckung

e

DOL /

+
+
L

Durchlaufende Profiltafel
mit Verstarkung oberhalb
des Auflagers

CR

11.3.4.5

+4

M
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(2) Bei Profiltafeln, die dicker als 1,0 mm sind, diirfen je nach Querschnitt (z. B. steile Stege, ¢ > 75°, und
flacher Untergurt, siehe Bild 11.16) ebene Bleche zwischen den Untergurten im Auflagerbereich eingefiigt
werden, um den Kontakt und die Lastverteilung an der Uberdeckung zu férdern (siehe EN 1090-4).

(3) Bei Profiltafeln mit teilweise perforiertem Steg sollten die Verbindungselemente in den nicht
perforierten Bereichen des Stegs angeordnet werden.

(4) Uberdeckungen von Kassettenprofilen diirfen nicht zur Ubertragung von Biegemomenten angesetzt
werden.

11.3.4.1.2 Durchlaufende Profiltafeln mit Uberdeckung und Verbindungselementen im Steg

(1) Profiltafeln mit Uberdeckungen diirfen als durchlaufend angesehen werden, wenn die
Uberdeckungsldnge a, mindestens 0,08L betrigt, die Verbindungselemente wie in Bild 11.16 dargestellt

angeordnet sind und die benachbarten Stiitzweiten etwa gleich lang sind.

(2) Fir die Verbindungselemente sollten die Grenzwerte zu Randabstdnden und Achsabstdnden nach
Bild 11.16 gelten.

Pol Pol
230 o >30 mm
m
Al
_L‘I_I _— | — e —— —— —
A — +A+ =T— t+|+1
= +|+ B +Y+{
Fuga F ok }
1 A
do|
mit: 4d < py < 10d

Po1 = 40 mm

Legende
1  Unterlegscheibe aus Flachblech

Bild 11.16 — Trapezprofil mit einzelner Uberdeckung am Auflager

(3) Mindestens zwei Verbindungselemente sollten in jeder senkrechten Reihe angrenzend zum freien Rand
der oberen Profiltafel angeordnet werden.

11.3.4.1.3 Statisches System zur Beriicksichtigung von Verformungen in den Uberdeckungen und
den Verbindungen

(1) Fir die Berechnung sollte ein statisches System nach Bild 11.17 verwendet werden, wobei die
Verbindungselemente als Federn mit der Federkonstante K, ¢ oder K, ,, nach (4) modelliert werden.

SOL-L SOL-U DoL

Bild 11.17 — Statisches System fiir Trapezprofile mit einzelner Uberdeckung an den Auflagern
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(2) Die Uberdeckungslinge sollte zwischen 0,065L und 0,11L liegen, wobei L die grofiere der angrenzenden
Stiitzweiten ist; die Uberdeckungslinge sollte nicht linger als das 0,15-fache der kiirzeren angrenzenden
Stiitzweite sein.

(3) Die End- und Randabstinde und die Abstinde der Verbindungselemente sollten die Bedingungen
nach 10.3 und, bei Verbindungselementen im Ober- oder Untergurt, die nach Tabelle 11.13 erfiillen.

(4) Die Federsteifigkeit der Verbindungen sollte wie folgt angesetzt werden:

— fiir Verbindungselemente im Gurt nach Gleichung (11.36);

t3d,,
Kolf = 0,5 kol E (1136)
’ hwbp
— fiir Verbindungselemente in den Stegen darf die Verformung vernachlassigt werden, d. h.
Kol w = (11.37)

Dabei ist

k, der Koeffizient nach Tabelle 11.13;

d der Durchmesser des Verbindungselements;

dy der Durchmesser der Unterlegscheibe;

h,, die Profilhohe;

w

bp die Breite der ebenen Teilfliche des Gurts nach Tabelle 11.13.

Die Federsteifigkeit in Gleichung (11.36) bezieht sich auf einen einzelnen Gurt. Wenn zwei Gurte verbunden
sind, sind die Verformungen verdoppelt, d. h. es gilt K} ; = 0,5 K ¢

Tabelle 11.13 — Anordnung von Verbindungselementen am Auflager und Koeffizient k

e = bp, e, = 40 mm
kO] = 0,07
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(5) Die Verbindungselemente an den Enden der Uberdeckungen sollten iiber die Steghéhe verteilt und in der
in Bild 11.18 (1,2,3, ...) dargestellten Anordnung befestigt sein, falls nétig diirfen sie in zwei senkrechten
Reihen angeordnet werden.

B A C D
| |
: |
|
|
|

dol

(a) Einzelne Uberdeckung des Typs SOL-L (b) Alternative Positionen von Verbindungs-
elementen
Bild 11.18 — Trapezprofil mit einzelner Uberdeckung am Auflager (SOL-L)

(6) Die Verbindungselemente sollten fiir die Kraft in den Federn entsprechend dem statischen System in
Bild 11.17 bemessen sein, dies unter Beriicksichtigung der Stegneigung.

11.3.4.2 Einzelne Uberdeckung mit iiberkragender unterer Profiltafel (SOL-L)
(1) Falls Auflast tiberwiegt, darf auf die Verbindungselemente am iiberkragenden Ende (QuerschnittD in
Bild 11.19) im Fall von SOL-L verzichtet werden. Fiir abhebende Last sollte die Profiltafel als gelenkig

gelagert betrachtet werden.

(2) Die untere Profiltafel sollte in Abhdngigkeit der Position der Verbindungselemente bemessen werden: W,
TF oder BF nach Bild 11.18.

A-A B A C D

B A C D | {

2F,
2Fy g4 2F  oLkg ol
F ol \ / F olgd ) { |
& (- | 4%
R ol
R A,Ed/? dol
I

R p kg
(a) Wechselnd W oder TF (Verbindungselemente (b) Wechselnd BF (Verbindungselemente im

in den Stegen oder Obergurten) Untergurt)

Bild 11.19 — Auflagerkraft an der iiberkragenden unteren Profiltafel (SOL-L)
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(3) Die Verbindungselemente sollten fiir einen Bemessungswert der Querkraft in jedem Steg nach Gleichung
(11.38) bemessen werden:

Fiolgd = % byip, fiir SOL-L (11.38)
Dabei ist

Mg ppea der Bemessungswert des Biegemoments am Auflager;

ag die Liange der Uberdeckung nach Bild 11.17;

@ der Winkel des Steges in Bezug zu den Gurten (siehe Bild 11.18);

biv die Rippenbreite (Teilung des Profils).

11.3.4.3 Einzelne Uberdeckung mit iiberkragender oberer Profiltafel (SOL-U)

(1) Bei iiberkragender oberer Profiltafel (SOL-U nach Tabelle 11.12) wird die Auflagerkraft iiber die obere
und die untere Profiltafel nach Bild 11.20 verteilt.

dol

R ngd
Bild 11.20 — Auflagerkraft an der iiberkragenden oberen Profiltafel (SOL-U)

(2) Die Verbindungselemente sollten fiir einen Bemessungswert der Querkraft in jedem Steg nach Gleichung
(11.39) bemessen werden:

M + agy |V
FxolEd = | Supp'Egla lsfllll(psupp'l'ml by, fiir SOL-U (11.39)
(o]

Dabei ist

Mg ppea der Bemessungswert des Biegemoments am Auflager;

Vsupp,,Ed der Bemessungswert der Querkraft links des Auflagers in Bild 11.20;
ay) die Lange der Uberdeckung in Bild 11.20;
10) der Winkel des Steges in Bezug zu den Gurten (siehe Bild 11.18);

bip die Rippenbreite (Teilung des Profils).
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11.3.4.4 Doppelte Uberdeckung (DOL)

(1) Die Biegemomentenbeanspruchbarkeit eines Bereichs mit doppelter Uberdeckung (DOL nach
Tabelle 11.12) unter kombinierter Beanspruchung aus Biegemoment und Auflagerkraft sollte aus der
Summe der Biegemomentenbeanspruchbarkeit der unteren Profiltafel am Auflager und der
Biegemomentenbeanspruchbarkeit der oberen Profiltafel bestimmt werden, siehe Bild 11.21.

Das Biegemoment und die Auflagerkraft, die sich aus den Einwirkungen ergeben, sollten den Umstand
erfassen, dass die erhohte Steifigkeit der doppelten Profiltafel die Schnittkraftverteilung in der Profiltafel
verandern kann, und sie sollten mindestens auf das 1,1-fache der Werte erhoht werden, die sich fiir die
entsprechenden durchlaufenden Profiltafeln ergeben.

(2) Falls das Biegemoment mit einem Modell nach Bild11.17 berechnet wird, darf die
Biegemomentenbeanspruchbarkeit als die Summe der Biegemomentenbeanspruchbarkeiten der beiden
Profiltafeln am Auflager angesetzt werden.

(3) Die Verbindungselemente am Ende der Uberdeckung sollten fiir einen Bemessungswert der Querkraft
nach Gleichung (11.40) bemessen werden:

|Msupp,Ed|/2 + qEd a(2)1 /2
2aysin¢

Fxolgd = byip, flir DOL (11.40)

Dabei ist
Mgppra der Bemessungswert des Biegemoments am Auflager;
0] der Winkel des Steges in Bezug zu den Gurten, siehe Bild 11.18;

g die Liange der Uberdeckung in Bild 11.21;

bip die Rippenbreite (Teilung des Profils).

dol dol

o>

R pkd
Bild 11.21 — Auflagerkraft und Biegemoment in Profiltafeln mit doppelter Uberdeckung (DOL)

(4) Die Profiltafeln auRerhalb der Enden der Uberdeckungen (Punkt D und Punkt E in Bild 11.21) sollten fiir
die Biegemomente in diesem Bereich nachgewiesen werden, ohne dass die Interaktion mit der
Reaktionskraft zwischen den beiden Profiltafeln bertiicksichtigt werden braucht.

(5) Das Ende der oberen Profiltafel sollte fur die Reaktionskraft Fy , g4 nachgewiesen werden und die
Beanspruchbarkeit R,,pq sollte fiir eine belastete Lange bestimmt werden, die dem senkrechten Abstand
zwischen den Verbindungselementen in Querschnitt E entspricht.

(6) Falls Auflast iiberwiegt und es keine abhebende Belastung in der mafigebenden Einwirkungs-
kombination gibt, darf auf die Verbindungselemente am iiberkragenden Ende D in Bild 11.21 verzichtet
werden.
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11.3.4.5 Lokale Verstarkung (CR)

(1) Die Beanspruchbarkeit von Profiltafeln, die mit zusatzlichen Profiltafeln oberhalb der durchlaufenden
Profiltafel verstarkt werden (CR nach Tabelle 11.12 und Bild 11.22), darf mit demselben Verfahren ermittelt
werden, wie fiir eine doppelte Uberdeckung in 11.3.4.4 beschrieben.

E_E dol dol
Frogd  Frolkd I-TZFk,ol,Ed *ZFk,ol,Ed
[

Af ]

Bild 11.22 — Auflagerkraft bei durchlaufender Profiltafel mit Verstarkung (CR)

(2) Verbindungselemente sollten in den Stegen an den iiberkragenden Enden D und E und oberhalb des
Auflagers A angebracht werden.

(3) Falls die verstirkende Profiltafel unterhalb der durchlaufenden Profiltafel angeordnet wird, diirfen die
Querkraft- und die Biegemomentenbeanspruchbarkeit iiber dem Auflager als die Summe der
Beanspruchbarkeiten der beiden Profiltafeln angesetzt werden. Die Profiltafeln aufderhalb der Enden der
Uberdeckung sollten nach 11.3.4.4(4) nachgewiesen werden.

11.3.5 Trapezprofile mit seitlichen Uberdeckungen

(1) Eine Uberdeckung am Lingsstofl von Profiltafeln (seitliche Uberdeckung) darf zur Erhéhung der
Biegesteifigkeit und Biegemomentenbeanspruchbarkeit unter verteilten Lasten (die in Querrichtung
konstant sein sollten) verwendet werden. In diesem Fall darf der Bemessungswert der
Biegemomentenbeanspruchbarkeit der Profiltafel durch Multiplikation mit dem Faktor nach Gleichung
(11.41) erhoht werden:

B np ng

Uso =1+ 1,02n—C - 0,02n—p (11.41)
Dabei ist

n. die Anzahl der Rippen zwischen dem Langsrand der Profiltafel und dem entsprechenden Rand der

nachsten Profiltafel, siehe Bild 11.23;

n, die Anzahl aller Rippen der Profiltafel mit Uberdeckungen innerhalb der Breite n, multipliziert mit
b, siehe Bild 11.23.
mit
1=n,=<n (11.42)
und
n, =ng/7 (11.43)

(2) Siehe EN 1090-4 zu Ausfithrungsregeln.
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ne by nPbrip
i !

Bild 11.23 — Seitliche Uberdeckung von Profiltafeln

11.4 Seitliche Stiitzungen und Verdrehbehinderungen von Bauteilen durch Profiltafeln,
Kassettenprofile oder Sandwichelemente

11.4.1 Seitliche Stiitzung von Bauteilen
11.4.1.1 Allgemeines

(1) Falls Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente an einem Bauteil angeschlossen sind und die
Bedingung nach Gleichung (11.44) erfiillt ist, darf das Bauteil an der Verbindungsstelle in der Ebene der
Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente als seitlich gestiitzt betrachtet werden.

2 2 .\ 70
S>> Elwﬁ+GlT+ElzL—20,25h o (11.44)
Dabei ist

S die durch die Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente bereitgestellte Schubsteifigkeit,
bezogen auf die Verformung in ihrer Ebene;

der Wolbwiderstand des Bauteils;

It der Torsionswiderstand des Bauteils;

I, das Tragheitsmoment um die schwache Hauptachse des Bauteilquerschnitts;
L  die Stitzweite des Bauteils;

die Hohe des Bauteils.

(2) Gleichung (11.44) darf auch zur Untersuchung der seitlichen Stabilitit von Bauteilgurten, die mit
anderen Verkleidungsarten als Profiltafeln, Kassettenprofilen oder Sandwichelementen verbunden werden,
verwendet werden, vorausgesetzt, dass die Verbindungen entsprechend bemessen sind.

11.4.1.2 Seitliche Stiitzung durch Trapezprofile aus Stahl

(1) Die Schubsteifigkeit eines Trapezprofils, das an jeder Rippe mit dem Bauteil verbunden und an jeder
seitlichen Uberdeckung angeschlossen ist, darf nach Gleichung (11.45) bestimmt werden:

a
S=1000+t3(50 + 10 }/Lg;a) % in [N] (11.45)
W
Dabei ist
t die Bemessungsdicke der Profiltafel, in mm;

L4, die Gesamtlange des Schubfelds im Dach in Stiitzrichtung des Trapezprofils, in mm;

a der Abstand zwischen den Bauteilen, in mm, siehe Bild 11.24;

pur

h die Profilhohe der Profiltafel, in mm.

w
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Gleichung (11.45) gilt nur, wenn schubfeste Verbindungen zwischen Profiltafel und Randtragern vorhanden
sind.

(2) Falls die Profiltafel nur mit jeder zweiten Rippe an den Randtrdgern eines Schubfelds befestigt ist, sollte
der Wert S nach Gleichung (11.45) mit 0,20 multipliziert werden.

ANMERKUNG  Fiir zusitzliche Informationen zur SchubsteifigkeitS von Trapezprofilen, siehe ECCS-Leitfaden
[Anmerkung zu 11.5.1(3)] oder versuchsgestiitzte Bemessung.

11.4.1.3 Seitliche Stiitzung durch Kassettenprofile aus Stahl
(1) Fir Kassettenprofile aus Stahl wird die Schubsteifigkeit S in Gleichung (11.46) angegeben mit:

S = SitApur (11.46)
Dabei ist

Sit die Schubsteifigkeit eines Schubfelds aus Stahlkassettenprofilen je Langeneinheit nach (2);

Apur der Abstand zwischen den Bauteilen.

(2) Die Schubsteifigkeit S, je Langeneinheit darf nach Gleichung (11.47) ermittelt werden:

koc Ldia blt
S, = 7dia it 11.47
7 puye(d = b (11.47)

Dabei ist

L4, die Gesamtlange des Schubfeldes (in Stiitzrichtung der Kassettenprofile);
b die Gesamtbreite des Schubfeldes (b = X b},);
p1y der Achsabstand der Verbindungselemente in Lingsrichtung;

k ein Steifigkeitsbeiwert.

a

(3) Der Steifigkeitsbeiwert k, darf konservativ mit 2 000 N/mm angesetzt werden, wenn nicht genauere
Werte durch Versuche bestimmt werden.

(4) Der Schubfluss im Kassettenprofil v pq je Léangeneinheit in Richtung der Stitzweite infolge

Bemessungslasten im Grenzzustand der Tragfahigkeit sollte nicht grofier sein als der Bemessungswert der
Beanspruchbarkeit des Schubflusses vy pq je Langeneinheit in Richtung der Stiitzweite, wie in Gleichung

(11.48) angegeben mit:

Vira = 843 E “/Ilt,a(t/blt)g (11.48)

Dabei ist

Iy , das Tragheitsmoment des breiten Gurtes um die eigene Schwerachse a-a, siehe Bild 11.7;

b, die Gesamtbreite des breiten Gurtes.
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(5) Der Schubfluss im Kassettenprofil vy g4 ¢ je Ladngeneinheit der Stiitzweite unter Gebrauchslasten sollte
nicht grofer sein als vy pq 5oy j€ Ldngeneinheit der Stitzweite nach Gleichung (11.49):

Sit

VitRdser = 750 (11.49)

Dabei ist
S;; die Schubsteifigkeit eines Schubfelds aus Stahlkassettenprofilen je Langeneinheit der Stiitzweite,
ermittelt nach (2).

11.4.1.4 Seitliche Stiitzung durch Sandwichelemente

(1) Die Schubsteifigkeit von Sandwichelementen, die mit dem Bauteil mit mindestens einem Paar und mit
hochstens 4 Paaren von Verbindungselementen verbunden sind, darf nach Gleichung (11.50) berechnet
werden:

ky &
§= v zcg (11.50)
2 by i
Dabei ist

k, die Schubsteifigkeit nach Tabelle 11.14;
b, die Elementbreite;
¢y der Abstand zwischen zwei Verbindungselementen eines Paars k;

n, die Anzahl der Verbindungselementpaare je Sandwichelement und Auflager.
Die Sandwichelemente sollten senkrecht zu den Bauteilen angeordnet werden.
ANMERKUNG  Zusatzliche Informationen zur Schubsteifigkeit S von Sandwichelementen (z. B. zum Randabstand von
Verbindungselementen) sind angegeben in ECCS Publication 135/CIB Publication 379: European Recommendations on

the Stabilization of Steel Structures by Sandwich Panels (2014).

Tabelle 11.14 — Schubsteifigkeit k, [KN/mm] von Befestigungen

Nenndicke der Stahlsorte
inneren Deckschicht $ 220GD $ 280GD > $320GD
0,40 mm 16 1,9 2,0
0,50 mm 2,0 2,3 2,5
0,63 mm 2,4 2,9 31
0,75 mm 2,8 3,3 3,6

ANMERKUNG  Lineare Interpolation ist in Bezug auf die Stahlsorte und die Nenndicke der inneren Deckschicht

zulassig.
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(2) Tabelle 11.14 darf innerhalb der Bereiche nach Tabelle 11.15 angewendet werden. Der Einfluss des
Kernwerkstoffs auf die k,-Werte darf vernachlassigt werden.

Tabelle 11.15 — Giiltigkeitsbereich von Tabelle 11.14

Nenndurchmesser d von Verbindungselementen 55mm <d< 8,0 mm
Gesamtdicke des Sandwichelements D D =40 mm

Nenndicke tp, der inneren Deckschicht 0,40 mm < tg; < 1,00 mm
Nenndicke g, der Unterkonstruktion 1,50 mm < tg,

11.4.2 Verdrehbehinderung von Bauteilen
11.4.2.1 Allgemeines

(1) Die Verdrehbehinderung eines Bauteils durch Profiltafeln, Sandwichelemente oder Kassettenprofile, die
auf dem Bauteilobergurt befestigt sind, darf als Drehfeder, die am Obergurt des Bauteils wirkt, modelliert
werden, siehe Bild 11.24. Die gesamte Drehfedersteifigkeit Cpy sollte nach Gleichung (11.51) bestimmt

werden:

1
b=-7 L1 1 (11.51)
CD,A CD,B CD,C
Dabei ist

Cp,p die Drehfedersteifigkeit (je Langeneinheit bezogen auf die Bauteillange) der Verbindung
zwischen dem Bauteil und der Profiltafel, dem Sandwichelement oder dem Kassettenprofil;

Cpp die Drehfedersteifigkeit (je Lédngeneinheit bezogen auf die Bauteillinge) infolge der

Profilverformung des Bauteilquerschnitts, hergeleitet aus einer Berechnung der
Profilverformungen des Bauteilquerschnitts, wenn der druckbeanspruchte Gurt der freie Gurt ist.
Wenn der druckbeanspruchte Gurt der verbundene Gurt ist: Cp g = o;

Cp, die Drehfedersteifigkeit (je Langeneinheit bezogen auf die Bauteillinge) entsprechend der
Biegesteifigkeit der Profiltafel, des Sandwichelements oder des Kassettenprofils.

(2) Die Werte von Cp 5, Cpp, Cp ¢ diirfen entweder durch Berechnung oder Versuche (siehe Abschnitt 12
und Abschnitt A.6) oder durch eine Kombination von beidem ermittelt werden.

(3) Der Wert Cp ¢ darf als der Mindestwert der Gleichung (11.52) angesetzt werden, der sich aus den in

Bild 11.24 dargestellten Berechnungsmodellen unter Beriicksichtigung der Verdrehungen der angrenzenden
Bauteile und der Durchlaufwirkung der Profiltafeln, Kassettenprofile oder Sandwichelemente ergibt:

Cpc=m/0 (11.52)

Dabei ist

m das aufgebrachte Biegemoment je Langeneinheit, bezogen auf die Breite der Profiltafeln,
Kassettenprofile oder Sandwichelemente, wie in Bild 11.24 dargestellt;

6 die resultierende Rotation, wie nach Bild 11.24 gemessen [Radiant].
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/"pur:2 @kpur:l*
a)
dpur
|
TN
kpur =3 m,8 kpur =6

Bild 11.24 — Berechnungsmodelle fiir C}, ¢

(4) Alternativ darf ein konservativer Wert von Cy, . nach Gleichung (11.53) bestimmt werden:

Cpc =20 (11.53)

wobei kpur ein Koeffizient ist, der die Art des Bauteils beriicksichtigt, z. B. hinsichtlich der Bauteile in

Bild 11.24, mit den folgenden Werten:

— Randbauteil, Fall (a) in Bild 11.24: kpur =2; (11.54)
— Randbauteil, Fall (b) in Bild 11.24: kpur =3; (11.55)
— Innenliegendes Bauteil, Fall (a) in Bild 11.24: Kpur = 4; (11.56)
— Innenliegendes Bauteil, Fall (b) in Bild 11.24: Kpur = 6; (11.57)
Dabei ist

I  das wirksame Tragheitsmoment je Langeneinheit, bezogen auf die Breite der Profiltafel, des
Kassettenprofils oder des Sandwichelements;

a der Bauteilabstand, siehe Bild 11.24.

pur
11.4.2.2 Verdrehbehinderung durch Trapezprofile aus Stahl
(1) Fir Trapezprofile, die an den Obergurt eines Bauteils angeschlossen sind, darf unter der Voraussetzung,

dass die Verbindungselemente zwischen Blech und Bauteil mittig auf dem Obergurt angebracht sind, der
Wert von Cp 4 nach Gleichung (11.58) bestimmt werden:

Cpa = Cioo “Kpa " ki * Ky corr " ka * Kpu (11.58)
Dabei ist

ky, = (b,/100)2 wenn b, < 125 mm; (11.59)

kya = 1,25 (b,/100) wenn 125 mm < b, < 200 mm; (11.60)

ke = (tyom/0,75) 11 wenn t,,,, = 0,75 mm; Positivlage der Profiltafel; (11.61)
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ke = (tnom/0'75)1'5 wenn t, ., = 0,75 mm; Negativlage der Profiltafel; (11.62)
ke = (tyom/0,75) 1> wenn t, 1, < 0,75 mm; (11.63)
kp corr = 1,0 wenn b, < 185 mm; (11.64)
ki, corr = 185/b¢opr wenn b, > 185 mm; (11.65)

k, ein Koeffizient in Abhangigkeit von der Belastung und Lage der Profiltafel, wie folgt:

— Bei Auflast:
ky=10+ (qpur —1,0)-0,08 wenn t,,. = 0,75 mm; Positivlage der Profiltafel; (11.66)
ky=1,0+ (qpur —1,0)-0,16 wenn t, . = 0,75 mm; Negativlage der Profiltafel; (11.67)
ky=1,0+ (qpur —1,0)-0,095 wenn t, . = 1,00 mm; Positivlage der Profiltafel; (11.68)
ky=10+ (qpur —1,0)-0,095 wenn t,,, = 1,00 mm; Negativlage der Profiltafel; (11.69)
mit:

dpur [kKN/m] <12kN/m die Belastung, die durch die Profiltafel in ein Bauteil eingeleitet
wird;

unter Beriicksichtigung, dass:
— die lineare Interpolation zwischen ¢, ,,,, = 0,75 und t,,,,, = 1,0 mm zulassig ist;

— beit,,, <0,75mm: k, =1,0;

— bei t,,,, > 1 mm, sollten Gleichung (11.65) und Gleichung (11.66)N1) fiir k, mit ,,,, = 1 mm

verwendet werden.

— Bei abhebender Last:

ky=1,0; (11.70)
kpy = % wenn by, > by, ., sonst ky, =1; (11.71)

u
Dabei ist

b, die Breite des Bauteilgurts, in mm;
b.o+ der Rippenabstand, in mm;
b, die Gurtbreite der Profiltafel, die am Bauteil befestigt ist, siehe Tabelle 11.16;

N1 Nationale Fufdnote: Fehler in Referenzfassung. Gemeint sind Gleichung (11.68) und Gleichung (11.69).
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C1p0  ein Rotationskoeffizient nach Tabelle 11.16, der den Wert von Cy, 4 fiir b, = 100 mm angibt.

ANMERKUNG

Die Lage der Profiltafel wird als positiv bezeichnet, wenn der schmalere Gurt in Kontakt mit dem
Bauteil ist, und negativ, wenn der breitere Gurt in Kontakt mit dem Bauteil ist.

(2) Fiir den Fall, dass zwischen Profiltafel und Bauteil keine Ddmmung angeordnet ist, diirfen die Werte des
Rotationskoeffizienten C;, der Tabelle 11.16 entnommen werden.

Tabelle 11.16 — Rotationskoeffizient C, ), fiir Trapezprofile aus Stahl

Abstand der Scheiben-
Lage der Profiltafeln Befestigung am Verbindungselemen durch- Cio00 b max
te messer
Positiva Negativ@ Untergurt | Obergurt | €=b .. | €=2by. mm kNm/m mm
Bei Auflast:
X X X 22 5,2 40
X X X 22 31 40
X X X K, 10,0 40
X X X K, 5,2 40
X X X 22 3,1 120
X X X 22 2,0 120
Bei abhebender Last:
X X X 16 2,6 40
X X X 16 1,7 40
Legende
b.or Rippenabstand;
b, Breite des an das Bauteil angeschlossenen Gurts der Profiltafel.

/,%

K, steht fiir ein Stahlabdeckblech mit ¢ > 0,75 mm, siehe unten

Die in dieser Tabelle angegebenen Werte gelten bei:
& =6,3 mm;
t, = 1,0 mm.

Schraubendurchmesser der Profilbefestigung:
Stahlunterlegscheibe mit der Dicke:

Profitafelbefestigung

— am Untergurt:

— am Obergurt:

by

a

Die Lage der Profiltafel ist positiv, wenn der schmalere Gurt in Kontakt mit dem Bauteil ist, und negativ, wenn der breitere Gurt
in Kontakt mit dem Bauteil ist.
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11.4.2.3 Verdrehbehinderung durch Trapezprofile aus Aluminium

(1) Der Wert von Cp, 4 fir Trapezprofile aus Aluminium nach EN 1999-1-4, die mit dem Obergurt des Bauteils
verbunden sind, darf nach Gleichung (11.72) bestimmt werden:

Cpa = Cio0 * kpa "kt * Kb corr " Kbu (11.72)
Dabei ist
kp, = (b,/100)? wenn b, < 100 mm; (11.73)
ky, = 1,25 (b,/100) wenn 125 mm < b, < 200 mm; (11.74)
k. = (t,om/0,7 mm) wenn t,,, = 0,70 mm; Auflast; (11.75)
k.=0,0 wenn t,,, < 0,70 mm; Auflast; (11.76)
k.=1,0 wenn t,,,, = 0,80 mm; abhebende Last; (11.77)
k.=0,0 wenn t,,,, < 0,80 mm; abhebende Last; (11.78)
kb, corr = 1,0 wenn bgpr < begrr maxs (11.79)
Kpcorr = beorrmax/Peorr wenn bory > Beorr mas (11.80)

Ky = bul')max wenn by, > by ., sonst ky, = 1; - (11.81)
u
Dabei ist
b, die Gurtbreite des Bauteils, in mm;
beorr der Rippenabstand, in mm;
beorr,max in Tabelle 11.17 angegeben;
b, die Gurtbreite der Profiltafel, die am Bauteil befestigt ist;
bymax inTabelle 11.17 angegeben;
C100 ein Rotationskoeffizient, der in Tabelle 11.17 angegeben ist und den Wert von Cp 5 fiir
b, =100 mm angibt.
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(2) Fiir den Fall, dass zwischen Profiltafeln und Bauteilen keine DAammung angeordnet ist, diirfen die Werte
des Rotationskoeffizienten €y, nach Tabelle 11.17 ermittelt werden.

Tabelle 11.17 — Rotationskoeffizient C, fiir Trapezprofile aus Aluminium

Lage der Abstand der b
g Befestigung am Verbindungs- Unterlegscheibe C100 corrm | poox
Profiltafeln ax ’
elemente
e=b 2 t
Positivd | Negativ® | Untergurt | Obergurt cor | e=2b.,..
r mm mm KNm/m mm
Bei Auflast:
X X X 19 >1,0 7,0 124 35
X X X 19 >1,0 4,0 124 35
X X X 19 >1,0 3,2 200 35
X X X 19 >1,0 2,0 200 35
Bei abhebender Last:
X X X 19 >1,0 1,3 124 63
X X X K, >0,75 3,0 124 63
X X X 19 >1,0 4,1 124 20
Legende

b Rippenabstand;

corr

b, Breite des an das Bauteil angeschlossenen Gurts der Profiltafel.

Profiltafelbefestigung

— am Untergurt:

K, steht fiir ein Stahlabdeckblech mit ¢ > 0,75 mm, siehe unten H

\ — am Obergurt:
=Y
/\

by

a8 Die Lage der Profiltafel ist positiv, wenn der schmalere Gurt in Kontakt mit dem Bauteil ist, und negativ, wenn der breitere Gurt

in Kontakt mit dem Bauteil ist.

11.4.2.4 Verdrehbehinderung durch Kassettenprofile aus Stahl

(1) Bei Kassettenprofilen aus Stahl mit ¢,,, =0,75mm und b <600 mm, darf eine Steifigkeit der
Verbindung von Cp, =1,7kNm/m angesetzt werden, wenn keine genauere Berechnung durchgefiihrt

wurde. Das Kassettenprofil muss mit mindestens zwei Verbindungselementen je Element und an jedem
Auflager befestigt werden, mit einem Abstand < 75 mm zwischen den Verbindungselementen und dem Steg,
wie in EN 1090-4:2018, Bild 5, dargestellt.

ANMERKUNG  Dies gilt auch fiir Kassettenprofile mit Perforationen nach 11.3.2.
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11.4.2.5 Verdrehbehinderung durch Sandwichelemente

(1) Bei Sandwichelementen sollte eine durch Versuche bestimmte, reduzierte Rotationssteifigkeit Cp 4

angesetzt werden, um die Eindriickung des Verbindungselements und den méglichen Spalt zwischen dem
Obergurt des Bauteils und der inneren Deckschicht des Sandwichelements infolge abhebender Last zu
berticksichtigen.

Bei Auflast darf der Wert der Rotationssteifigkeit Cp, 4 wie folgt angesetzt werden:
— bei Bauteilen mit Symmetrie um die schwache Hauptachse nach Gleichung (11.82):
CD,A = 0,75 kCl Ec't‘e baZ (11.82)

— bei Bauteilen mit X-, Z-, U- oder C-Profilen nach Gleichung (11.83):

Cpa =075ke; Ecrpo (11.83)
Dabei ist

Ecre = %‘;}el \/k_f (11.84)
mit

E, der Elastizititsmodul des Kerns, siehe Tabelle 11.19;

kq ein Faktor nach EN 14509:2013, A.5.5.5;

b, die Breite des Bauteilgurts;

k. und k., Koeffizienten nach Tabelle 11.18.

(2) Die verbleibenden Parameter sowie der Giiltigkeitsbereich von Gleichung (11.82) bis Gleichung (11.84)
sind in Tabelle 11.19 angegeben.

Tabelle 11.18 — Koeffizienten k_; und k,

Kernwerkstoff Geometrie der duf3eren Deckschicht (am Kopf des k. ke,
Verbindungselements)

- mm?2

PUR/PIR und profiliert? 0,180 648
XPS/EPS . .

geringfiigig profiliert/eben 0,142 511

Mineralwolle profiliert? 0,089 320

geringfiigig profiliert/eben 0,048 173

2 Héhe der Profilierung = 30 mm.
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Tabelle 11.19 — Zusitzliche Parameter und Giiltigkeitsbereich von Gleichung (11.82) bis
Gleichung (11.84) und Tabelle 11.18

Parameter in Abhingigkeit der Belastungsdauer, in ¢

Kernwerkstoffe PUR/PIR und XPS/EPS, t = 2 000 Stunden ®0,2000 = 1,29

Kernwerkstoffe PUR/PIR und XPS/EPS, t = 100 000 Stunden ©g 100000 = 1,832

Kernwerkstoff Mineralwolle, t = 2 000 Stunden ®0,2000 = 1,35

Kernwerkstoff Mineralwolle, t = 100 000 Stunden ®g 100000 = 2,312

Zusitzliche Parameter und Giiltigkeitsbereich

Breite b, in mm, des Gurts eines Bauteils, das symmetrisch um die 60 mm < b, < 180 mm

schwache Hauptachse ist

Breite b,, in mm, des Gurts eines X-, Z-, U- oder C-Profils 60 mm < b, < 80 mm

Elastizitdtsmodul des Kerns E; 2,0 N/mm? < E < 8,0 N/mm?

E darf als der Mittelwert des Druckmoduls E. und des Zugmoduls E,
mit E. = 0,5 (E¢. + E¢y), in N/mm?Z, angesetzt werden

Blechdicke ¢, der beiden Deckschichten 0,38<t._..<0,71 mm

cor —

Charakteristische Druckfestigkeit f.. des Kernwerkstoffs Kernwerkstoffe PUR/PIR und XPS/EPS:
fee=0,08 N/mm?

Kernwerkstoff Mineralwolle:
fee=0,05 N/mm?

Charakteristische Zugfestigkeit f.. des Kernwerkstoffs fer = 0,06 N/mm?

Durchmesser der Unterlegscheibe dy, dy =16 mm

Falls hohere Werte der Parameter b, E; und ¢ .

jedoch sollten diese Werte auf die entsprechenden Obergrenzen des Giiltigkeitsbereichs abgemindert werden. Falls
niedrigere Werte auftreten, miissen Versuche in Ubereinstimmung mit EN 14509 durchgefiihrt werden.

auftreten, darf das Berechnungsverfahren angewendet werden,

a4 Werte, die fiir eine Belastungsdauer von ¢t = 100 000 Stunden angegeben wurden, diirfen auch fiir laingere Dauern angesetzt

werden.

11.5 Bemessung von Schubfeldern

11.5.1 Allgemeines

(1) Das Zusammenwirken zwischen tragenden Bauteilen und Profiltafelkonstruktionen, die als Teile eines
zusammenwirkenden, integralen Tragsystems bemessen werden, darf, wie in 11.5 beschrieben,
berticksichtigt werden.

(2) Die Festlegungen nach 11.5 sollten nur auf Schubfelder aus Stahl angewendet werden.

(3) Schubfelder diirfen aus Profiltafeln bestehen, die zur Dach- oder Wandverkleidung oder als
Deckenkonstruktion eingesetzt werden. Schubfelder kénnen auch durch Dach- oder Wandkonstruktionen

gebildet werden, die aus Kassettenprofilen bestehen.

ANMERKUNG  Zusitzliche Informationen zu Nachweisverfahren fiir derartige Schubfelder sind enthalten in ECCS
Publication No. 88 (1995): European recommendations for the application of metal sheeting acting as a diaphragm.
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11.5.2 Schubfeldwirkung

(1) Mit der Schubfeldbemessung darf der Beitrag der Scheibenwirkung von Dach-, Wand- und Decken-
konstruktionen, infolge ihrer Steifigkeit und Schubtragfahigkeit, zur Gesamtsteifigkeit und -tragfahigkeit der
Tragstruktur ausgenutzt werden.

(2) Dacher und Decken diirfen als gebaudelange, hohe plattenférmige Trager betrachtet werden, die in ihrer
Ebene angreifende Querlasten abtragen und an vertikale Endscheiben oder an zwischenliegende
Rahmentragwerke oder Verbdnde weiterleiten. Die Profiltafelkonstruktionen diirfen dabei als Stege zur
Aufnahme von in der Ebene wirkenden Querlasten aufgefasst werden, dabei wirken die Randglieder als
Gurte zur Aufnahme der zentrischen Druck- und Zugkrifte, siehe Bild 11.25 und Bild 11.26.

(3) In dhnlicher Weise diirfen rechteckige Wandtafeln als Aussteifungssysteme herangezogen werden, die
als Schubfelder Kréfte in ihrer Ebene aufnehmen.

R
7 J

Ay
A

3

Legende

1 Profiltafelkonstruktion

2 Schubfeld, gebildet durch Profiltafelkonstruktion
3 Gurtkrafte in Randbauteilen

Bild 11.25 — Schubfeldwirkung bei einem Gebdude mit Flachdach

11.5.3 Voraussetzungen

(1) Die Verfahren der Schubfeldbemessung, bei denen Profiltafelkonstruktionen als integraler Bestandteil
eines Tragwerks genutzt werden, diirfen nur unter den folgenden Bedingungen angewendet werden:

— die Ausnutzung der Profiltafeln, liber ihre Hauptnutzung hinaus, ist auf die Ausbildung von Schubfeldern
mit Lastabtrag in der Ebene der Profiltafelkonstruktionen beschrankt;

— die Schubfelder haben lidngslaufende Randglieder zur Aufnahme der Gurtkriafte aus der
Schubfeldwirkung;

— die Scheibenkrafte in der Ebene von Ddchern oder Decken werden iiber ausgesteifte Rahmen, weitere
vertikale Schubfelder oder andere Aussteifungsmafinahmen in die Fundamente weitergeleitet;

— zur Ubertragung der Scheibenkrifte vom Schubfeld in das Hauptstahltragwerk und zur Befestigung mit
den als Gurte wirkenden Randgliedern, werden geeignete Verbindungen angeordnet;

— die Profiltafelkonstruktionen sind integrale Bestandteile des Tragwerks und koénnen nicht ohne
sachgemafien Nachweis entfernt werden;

— sowohl die Projektspezifikation als auch die Berechnungen und Zeichnungen enthalten Warnvermerke,
die auf die planméafiige Scheibenwirkung der Profiltafelkonstruktionen hinweisen;

— Dbei Profiltafeln mit Profilierung in Dachldngsrichtung diirfen die Gurtkrafte aus der Schubfeldwirkung
von den Profiltafeln selbst iibernommen werden.
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(2) Eine Schubfeldbemessung darf fiir Dacher, Decken und Fassaden von Gebdauden herangezogen werden.

(3) Die Scheibenwirkung darf vorzugsweise zur Abtragung von Wind- und Schneelasten sowie anderen
Lasten ausgenutzt werden, die iiber die Profiltafeln selbst eingeleitet werden. Die Scheibenwirkung darf
auch zur Abtragung geringer voriibergehender Lasten, z. B. Brems- und Stof3kréifte von leichten Hebezeugen
oder Kranbahnen angesetzt werden; sie darf dagegen nicht zur Aufnahme stiandiger dufderer Lasten, z. B. aus
dem Betrieb mechanischer Anlagen, herangezogen werden.

Legende

1 Profiltafelkonstruktion

Gurtkrifte in Randbauteilen

Schubfeld durch Profiltafelkonstruktion

Zugband im Giebel zur Aufnahme von Kraften aus der Profiltafelkonstruktion im Dach

BN

Bild 11.26 — Schubfeldwirkung bei einem Gebaude mit Satteldach
11.5.4 Schubfelder aus Stahlprofiltafeln

(1) In einem Schubfeld aus Stahlprofiltafeln, siehe Bild 11.27, sollten beide Enden der Profiltafeln an den
stiitzenden Bauteilen mit Gewindeformschrauben, Setzbolzen, Schweifdungen, Schrauben oder anderen
Verbindungselementen befestigt werden, die sich im Gebrauch nicht l6sen, nicht herausgezogen werden
koénnen oder durch Abscheren versagen, bevor die Profiltafel einreifst. Alle diese Verbindungselemente
sollten direkt durch die Profiltafeln hindurch am stiitzenden Bauteil befestigt werden, z.B. durch die
Untergurte der Profiltafeln, wenn nicht besondere Mafnahmen ergriffen werden, die die in der Bemessung
angenommene Kraftiibertragung in den Verbindungen sicherstellen.

(2) Die Langsrander zwischen angrenzenden Profiltafeln sollten mit Nieten, Gewindeformschrauben,
Schweifdndhten oder anderen Verbindungselementen befestigt werden, die sich im Gebrauch nicht l6sen,
nicht herausgezogen werden koénnen oder durch Abscheren versagen, bevor die Profiltafel reifdt. Der
Abstand der Verbindungselemente sollte 500 mm nicht tiberschreiten.

(3) Die Rand- und Endabstidnde der Verbindungselemente sollten so gewahlt werden, dass kein vorzeitiges
Versagen der Profiltafeln eintritt.

(4) Kleine, nicht systematisch angeordnete Offnungen bis zu 3 % der maflgebenden Fliche diirfen ohne
besonderen Nachweis angeordnet werden, wenn die Gesamtanzahl der Verbindungselemente nicht
reduziert wird. Offnungen bis zu 15 % der maRgebenden Fliche (d.h. die rechnerisch beriicksichtigte
Gesamtflache des Schubfelds) sind zuldssig, sofern sie durch detaillierte Berechnungen nachgewiesen
werden. Flichen, die grofRere Offnungen haben, sollten in kleinere Flichen mit voller Schubfeldwirkung
unterteilt werden.
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Legende

Trager/Riegel

Pfette

Schubknagge

Verbindungselement zwischen Profiltafel und Schubknagge
Pfette

Verbindungselemente zwischen Profiltafel und Pfette
Verbindungselemente am Langsstof3

NO UL WN -

Bild 11.27 — Modell zur Bemessung eines Schubfeldes

(5) Alle Profiltafeln, die Teil eines Schubfeldes sind, sollten zundchst fiir ihre Hauptnutzung unter
Biegebeanspruchung bemessen werden. Um sicherzustellen, dass sich das Versagen der Profiltafeln infolge
Biegebeanspruchung einstellt, bevor die Beanspruchbarkeit des Schubfelds beeintrachtigt wird, sollte
nachgewiesen werden, dass die Schubspannung aus der Schubfeldwirkung 0,25 f;;,/y\ nicht tiberschreitet.

(6) Die Beanspruchbarkeit der Langsstofdverbindungen und der Verbindungen von Bauteil und Profiltafeln
parallel zur Profilierung sollte fiir die einwirkende Bemessungslast bestimmt werden. Die
Beanspruchbarkeit bei Scherbeanspruchung der Verbindungselemente zwischen Profiltafel und Pfette und
der Verbindungselemente zwischen Profiltafel und Trager/Riegel (bei direkt an die Haupttrager
angeschlossenen Profiltafeln) sollte mit Hilfe des Kriteriums in Gleichung (11.82)N2) nachgewiesen werden,
wenn nicht die Abstiitzkrafte infolge Profilverformung [siehe Bild 11.28(6)] und die senkrecht zur Pfette
wirkende Kraft infolge Schlupf in den Langsstofien [siehe Bild 11.28(5)] durch geeignete Berechnung
berticksichtigt werden.

1,5 Fy kg
: - <1 11.85
min (Fy rd, Fn,rd) ( )

Dabei ist/sind

Fppqund Fj pq die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit fiir die Befestigung, berechnet
nach Tabelle 10.2 bis Tabelle 10.5;

v Ed der Bemessungswert der einwirkenden Scherbeanspruchung.

N2 Nationale Fufdnote: Fehler in Referenzfassung. Gemeint ist Gleichung (11.85).

186



Normen-Download-DIN Media-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-1D.yz2r6i81yz1rXZoQaul_Ng6xQrgRRvLqa-okkTT7-2025-03-28 08:03:07

DIN EN 1993-1-3:2025-04
EN 1993-1-3:2024 (D)

Die Auswirkung von Profilverformungen darf durch Endverstarkungsmafinahmen verhindert werden, siehe
Bild 11.28(9). Die Kombination von Scherkraft und Windsog sollte nach 10.3(8) iiberpriift werden.

Fiir alle anderen Versagensarten der Befestigungen sollte der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit den
Bemessungswert der einwirkenden Last um mindestens 25 % iiberschreiten.

3

Legende

Trager/Riegel

Verbindungselemente am Langsstof3

Pfetten

Randblech

Scherkraft infolge Schlupf in den Langsstofdverbindungen

Auswirkung von Scherkraft und Profilverformung am Endquerschnitt

Profilmitte

Krifte, die auf die Verbindungselemente zwischen Profiltafel und Pfette einwirken
Endverstiarkung zur Verhinderung der Profilverformung am Endquerschnitt

OO N UT s WN -

Bild 11.28 —Bemessungsmodell fiir die Verformungen eines Schubfeldes
11.5.5 Schubfelder aus Kassettenprofilen aus Stahl
(1) Kassettenprofile in Schubfeldern sollten ausgesteifte, breite Gurte haben.

(2) Kassettenprofile in Schubfeldern sollten an den Stegen miteinander verbunden sein, wobei der Abstand
p1 der Verbindungselemente (in der Regel Blindniete) hochstens 300 mm und der Abstand e, vom breiten

Gurt hochstens 30 mm betragen sollte, wie in Bild 11.29 dargestellt.

(3) Eine genaue Bewertung der Verformungen unter Beriicksichtigung der Verbindungselemente darf mit
einem dhnlichen Verfahren wie fiir Trapezprofile vorgenommen werden.

ANMERKUNG  EAD 330046-01-0602 kann angewendet werden.
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El
Q

Bild 11.29 — Anordnung der Verbindungselemente am Lingsstof3

12 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Eine versuchsgestiitzte Bemessung nach Abschnitt 12 sollte in Verbindung mit den Grundsitzen nach
EN 1990 und EN 1993-1-1 durchgefiihrt werden; Abschnitt 12 enthélt zusatzliche Festlegungen speziell fiir
kaltgeformte Bauteile und Profiltafeln aus Stahl.

ANMERKUNG  Weiterfithrende Informationen zu Versuchen konnen durch den Nationalen Anhang bereitgestellt
werden.

(2) Jeder Versuchskorper sollte in jeder Hinsicht dem tatsdchlichen Bauteil oder Tragwerk entsprechen. Es
sollte darauf geachtet werden, dass Versuchsergebnisse durch Anderungen des Herstellungsprozesses (z. B.
andere Rollprofilieranlagen) ungiiltig werden kénnen.

(3) Im Fall von Versuchen an Tragwerksteilen (z.B. ein Zwischenauflagerversuch an einem System mit
Uberdeckungen oder Kopplungen) miissen die Versuchskérper in Ubereinstimmung mit den mafRgebenden
bautechnischen Unterlagen montiert werden.

(4) Die in den Versuchen verwendeten Auflagereinrichtungen sollten vorzugsweise Randbedingungen
bieten, die denen im tatsdchlichen Tragwerk stark dhneln. Wenn dies nicht moglich ist, sollten ungiinstigere
Randbedingungen vorgesehen werden, durch die die Beanspruchbarkeit reduziert oder die Verformbarkeit
vergroflert wird. Falls die Auflager keine Drehbettung bieten, sollten, soweit zutreffend, Linienkipp- und
Rollenlager oder Kugellager verwendet werden.

(5) Wenn Plattenbeulen die Beanspruchbarkeit des Querschnittes bestimmt, sollte der Versuchskorper eine
Lange von mindestens der dreifachen Breite des breitesten plattenformigen Querschnittsteils aufweisen. Bei
Querschnitten mit Rand- oder Zwischensteifen sollte sichergestellt werden, dass der Versuchskorper lang
genug ist, um mehrere Halbwellen der Forminstabilitit auszubilden.

(6) Vor den Versuchen sollten die Querschnittsabmessungen des Versuchskorpers gemessen werden, um
sicherzustellen, dass sie innerhalb der zuldssigen Toleranzen der mafégebenden Produktnorm liegen.

(7) Falls die gegebene Lastkombination Krafte einschliefdt, die auf mehr als einer Wirkungslinie einwirken,
sollte jede dieser Krafte wahrend des Versuchs proportional gesteigert werden.

(8) Die Lasten miissen entweder schrittweise oder kontinuierlich aufgebracht werden. Wird die Last
schrittweise aufgebracht wird, miissen die Laststufen so gewdhlt werden, dass das Verhalten deutlich
beobachtet werden kann. Wird die Last kontinuierlich aufgebracht, muss die Belastungsgeschwindigkeit
gering genug sein, um statische Bedingungen sicherzustellen.

(9) Bei jeder Laststufe sollten die Verformungen und/oder Dehnungen an einer oder an mehreren
aussagekraftigen Stelle(n) des Versuchskorpers gemessen werden. Das Ablesen der Messwerte flr
Verformungen oder Dehnungen sollte erst nach dem Abklingen der Verformungen in einer Laststufe
erfolgen.
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(10) Die Auflagersetzungen an beiden Enden des Versuchskorpers sollten ebenfalls tiberwacht werden.

(11) Das Versuchsergebnis zur Beanspruchbarkeit sollte dem Hodchstwert der Beanspruchung im
Versagensfall entsprechen.

(12) Der Versagensfall eines Versuchskorpers sollte als erreicht gelten, wenn einer der folgenden Zustinde
eingetreten ist:

— Einsturz oder Bruch des Versuchskorpers;
— Rissbildung in einem entscheidenden Teil des Versuchskérpers;
— libermafiiger Anstieg der Verformungen.

(13) Fiir jede Versuchsreihe muss eine formliche Dokumentation erarbeitet werden, die alle maf3gebenden
Daten enthilt, so dass die Versuchsreihe exakt reproduziert werden kann.

(14) Die nachfolgenden Priifverfahren miissen ausgefiihrt werden, wie in Anhang A festgelegt:
—  Werkstoffpriifungen, siehe Abschnitt A.2;

— Versuche an einzelnen Tragern und Stiitzen, siehe Abschnitt A.3;

— Versuche an Tragwerken oder Tragwerksteilen, sieche Abschnitt A.4;

— Versuche an Profiltafeln und Kassettenprofilen, siehe Abschnitt A.5;

— Versuche an Bauteilen mit Verdrehbehinderung, siehe Abschnitt A.6;

— Versuche an Befestigungen, siehe Abschnitt A.7;

— Versuche an Lagereinrichtungen, siehe Abschnitt A.8;

— Auswertung von Versuchsergebnissen zur Bestimmung von Bemessungswerten, siehe Abschnitt A.9.
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Anhang A
(normativ)

Priifverfahren

A.1 Allgemeines
A.1.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser normative Anhang A enthélt zuséatzliche Informationen zu Abschnitt 12 zur versuchsgestiitzten
Bemessung.

ANMERKUNG  Umrechnungsfaktoren fiir bereits existierende Versuchsergebnisse, die den Ergebnissen der
genormten Versuche nach diesem Anhang gleichwertig sind, kdnnen durch den Nationalen Anhang festgelegt werden.

A.1.2 Gegenstand und Anwendungsbereich

(1) Dieser normative Anhang behandelt:

—  Werkstoffpriifungen, siehe Abschnitt A.2;

— Versuche an einzelnen Tragern und Stiitzen, siehe Abschnitt A.3;

— Versuche an Tragwerken oder Tragwerksteilen, siehe Abschnitt A.4;

— Versuche an Profiltafeln und Kassettenprofilen, siehe Abschnitt A.5;

— Versuche an Bauteilen mit Verdrehbehinderung, siehe Abschnitt A.6;

— Versuche an Befestigungen, siehe Abschnitt A.7;

— Versuche an Lagereinrichtungen, sieche Abschnitt A.8;

— Auswertung von Versuchsergebnissen zur Bestimmung von Bemessungswerten, siehe Abschnitt A.9.

(2) Die Messunsicherheit sollte mit der Grofenordnung der betreffenden Messung kompatibel sein; in
keinem Fall sollte der Messfehler +1 % des zu bestimmenden Werts tliberschreiten. Die folgenden Grofien
von Grenzabweichungen sollten ebenfalls erreicht werden fiir:

— die Gesamtmafie (Breite, Hohe und Lange): +1,0 mm;

— die Breite ebener Querschnittsteile: +1,0 mm;

— die Biegeradien: +1,0 mm;

— die Neigungen der ebenen Querschnittsteile: +2,0°;

— die Winkel zwischen ebenen Oberflachen: +2,0°;

— die Lage und Maf3e von Zwischensteifen: +1,0 mm;

— die Werkstoffdicke: +0,01 mm;

— alle Querschnittsmessungen: 0,5 % der Nennwerte.
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Zusatzlich sollte die Anordnung der Verbindungselemente und aller Komponenten in Bezug zueinander
aufgezeichnet werden.

(3) Im Fall von Versuchen an Tragwerken oder Tragwerksteilen mit Schraubverbindungen miissen die
Versuchskoérper mit den festgelegten Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben und mit den Werkzeugen
und Anzugverfahren montiert werden, die bei der Ausfiihrung verwendet werden. Handfest angezogene
Schraubverbindungen, fiir die kein Anzugverfahren vorgegeben ist, sollten mit einem Anziehmoment
angezogen werden, das nicht grofier ist als das bei der Ausfiihrung verwendete. Falls entweder:

— das Letztgenannte nicht sichergestellt ist; oder
— das Anziehmoment nicht dauerhaft sichergestellt ist; oder
— der Schlupf nicht ausdriicklich in der Auswertung, Berechnung und Bemessung beriicksichtigt wird,

dirfen die Anziehmomente nach Tabelle A.1 als Hochstwert bei der Montage der Versuchskérper mit
Verwendung eines manuellen Drehmomentschliissels aufgebracht werden.

Tabelle A.1 — Vorbereitung der Versuchskérper mit handfest angezogenen Schraubverbindungen:
Maximale Anziehmomente fiir Schraubenabmessungen, die iiblicherweise in kaltgeformten
Tragwerken verwendet werden

Schraubenabmessung M6 M8 M10 M12 M14 M16

Mtorque,max [Nm] 1,5 4 8 15 22 35

ANMERKUNG  Die Ausfiithrungsspezifikationen fiir nicht vorgespannte (handfest angezogene) Schraubverbindungen
nach EN 1090-2, auf die EN 1090-4 Bezug nimmt, legen kein aufzubringendes und zu iiberpriifendes Anziehmoment

fest. Mtorque nach Tabelle A.1 wird iibernommen aus Schmidt, H. et. al, Ausfithrung von Stahlbauten, Kommentare zu

DIN EN 1090-1 und DIN EN 1090-2:2014, Tabelle KII.8-1, fiir die Mindestfestigkeitsklasse von Schrauben 4.6.

A.2 Werkstoffpriifungen

Zugversuche

(1) Werden die charakteristischen Werte der Werkstoffeigenschaften mit Hilfe von Versuchen ermittelt,
sollten diese Versuche nach EN ISO 6892-1 durchgefiihrt werden. Es sollten mindestens 5 Priifstiicke wie
folgt entnommen werden:

1. Bandrollen (Coils):

a) Bandrollen derselben Charge (dieselbe Stahlschmelze): mindestens ein Priifstiick je Bandrolle
werden von 30 % der Bandrollen genommen;

b) Bandrollen verschiedener Chargen: mindestens ein Priifstiick je Bandrolle;
2. Streifen:
a) mindestens ein Priifstiick je 2 000 kg Stahl aus derselben Charge;
b) mindestens ein Priifstiick je Charge.
Die Priifstiicke sollten der Stahlcharge nach Zufall entnommen werden, und die Ausrichtung sollte der

Langsrichtung des Tragwerksteils entsprechen. Die charakteristischen Werte sollten auf Grundlage einer
statistischen Auswertung nach EN 1990:2023, Anhang D, bestimmt werden.
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A.3 Versuche an einzelnen Trédgern und Stiitzen
A.3.1 Druckversuche am vollen Querschnitt
A.3.1.1 Versuche an kurzen Stiitzen

(1) Versuche an kurzen Stiitzen diirfen durchgefiihrt werden, um die Auswirkungen des Plattenbeulens und
der Forminstabilitit durch Bestimmung des Verhaltnisses f, =A.;/A und der Schwerpunktlage des

wirksamen Querschnittes zu ermitteln.
(2) Die Langen der Versuchskorper mit perforierten Querschnitten sollten mindestens fiinf Lochungen
umfassen, wobei der Versuchskdrper an beiden Enden mittig zwischen zwei Lochungen geschnitten werden

sollte.

(3) Wenn die Gesamtldange des Versuchskorpers den 20-fachen Wert des kleinsten Tréagheitsradius des
Bruttoquerschnittes i, tberschreitet, sollten seitliche Zwischenstiitzungen mit einem Abstand von

hochstens 20 i,;, angeordnet werden.

(4) Die geschnittenen Enden des Versuchskorpers sollten eben sein und rechtwinklig zur Liangsachse
verlaufen.

(5) Eine zentrische Druckkraft sollte an beiden Enden des Versuchskorpers liber mindestens 30 mm dicke
Druckplatten eingeleitet werden, die mindestens 10 mm iiber den Querschnittsumfang herausragen.

(6) Der Versuchskorper sollte in die Priifmaschine eingebaut und ein Kugellager an jedem Ende installiert
werden. Die Druckplatten sollten mit Ausrundungen zur Aufnahme der Kugellager versehen sein. Die
Kugellager sollten sich in einer Linie mit dem Schwerpunkt des berechneten wirksamen Querschnitts
befinden. Falls sich die berechnete Lage dieses wirksamen Schwerpunktes als nicht korrekt erweist, darf sie
im Rahmen der Versuchsreihe angepasst werden.

(7) Bei offenen Querschnitten diirfen mogliche Verformungen aus Riickfederungen korrigiert werden.

(8) Versuche an kurzen Stiitzen diirfen durchgefiihrt werden, um die Druckbeanspruchbarkeit eines
Querschnittes zu bestimmen. Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sollten folgende Parameter als
Variablen betrachtet werden:

— die Dicke ¢;

— die Verhaltnisse bp /t der einzelnen Querschnittsteile;
— die Zugfestigkeit f,;

— die Streckgrenze fyb;

— der Verhaltniswert f, / fyb;

— die Schwerpunktlage des wirksamen Querschnitts;
— geometrische Imperfektionen des Querschnitts;

— das Verfahren der Kaltumformung (z.B. die Erhéhung der Streckgrenze durch Einbringen einer
Verformung, die anschlief3end wieder zuriickgenommen wird).
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A.3.1.2 Knickversuche an Bauteilen

(1) Knickversuche an Bauteilen diirfen zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit von druckbeanspruchten
Bauteilen bei globalem Stabilitatsversagen (einschliefdlich Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken)
und der Interaktion zwischen Plattenbeulen, Forminstabilitdt und globalem Stabilitdtsversagen durchgefiihrt
werden.

(2) Die Versuchsdurchfithrung sollte im Allgemeinen derjenigen fiir Versuche an kurzen Stiitzen nach A.3.1.1
entsprechen.

(3) Eine Reihe von Versuchen an axial belasteten Versuchskorpern mit unterschiedlichen Bauteillingen darf
durchgefiihrt werden, um die geeignete Knicklinie fiir eine bestimmte Querschnittsform, eine bestimmte
Stahlsorte und einen spezifischen Herstellungsprozess zu bestimmen Die Werte der bezogenen
Schlankheitsgrade in den Versuchen und die Mindestanzahl der Versuche n bei jedem Wert sollten den
Angaben nach Tabelle A.2 entsprechen.

Tabelle A.2 — Bezogener Schlankheitsgrad 4 und Mindestanzahl der Versuche N,

y) 0,2 0,5 0,7 1,0 1,3 1,6 2,0 3,0

Nyest 3 5 5 5 5 5 5 5

(4) Ahnliche Versuche diirfen auch durchgefiihrt werden, um die Auswirkung von zuséitzlichen
Zwischenhalterungen auf die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Drillknicken eines Bauteils zu
bestimmen.

(5) Zur Auswertung der Versuchsergebnisse sollten die folgenden Parameter beriicksichtigt werden:

— die bei den Druckversuchen an kurzen Stiitzen in A.3.1.1(8) angegebenen Parameter;

— die Imperfektionen bei Abweichungen von der Geradheit eines Bauteils im Vergleich zu den
Produktnormen, siehe Abschnitt 12(6);

— die Art der Endauflagerung oder Zwischenhalterungen (biege- und/oder torsionssteif).
(6) Die Abweichung von der Geradheit darf folgendermaf3en beriicksichtigt werden:

a) Bestimmung der Belastung des Bauteils durch geeignete Berechnung nach der Elastizititstheorie mit
einer Vorkrimmung, die der des Prifkérpers entspricht: F .y teso

b) Wiea), jedoch mit einer Vorkriimmung, die dem zuldssigen Hochstwert der Produktspezifikation
entspricht: Fyyoy max noms

¢) Anpassung der Versuchsergebnisse mit dem Korrekturfaktor Fy,, max nom/Fhow test:

A.3.2 Zugversuche am vollen Querschnitt

(1) Dieser Versuch darf zur Bestimmung der durchschnittlichen Streckgrenze f, eines Querschnittes
durchgefiihrt werden.

(2) Die Mindestldnge des Priifkérpers sollte mindestens der 5-fachen Breite des breitesten, ebenen
Querschnittsteils im Querschnitt entsprechen.
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(3) Die Last sollte iiber Endlagerungen eingebracht werden, die eine gleichférmige Spannungsverteilung
iiber den Querschnitt sicherstellen.

(4) Die Versagenszone sollte in einem Abstand zum Endauflager liegen, der mindestens der Breite des
breitesten, ebenen Querschnittsteils im Querschnitt entspricht.

A.3.3 Biegeversuche am vollen Querschnitt

(1) Dieser Versuch darf zur Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit und der Rotationskapazitat
des Querschnittes durchgefiihrt werden.

(2) Der Versuchskorper sollte eine Linge von mindestens dem 15-fachen der grofiten
Querschnittsabmessung aufweisen. Der Abstand der seitlichen Stiitzungen des Druckgurtes sollte nicht
kleiner sein als der Abstand in der tatsachlichen Anwendung.

(3) Zwei gleiche Einzellasten sollten so auf den Versuchskérper aufgebracht werden, dass in der Feldmitte
ein konstantes Biegemoment liber eine Lange von mindestens 0,2 L (Stiitzweite), aber nicht mehr als

0,33 Lo (Stiitzweite) entsteht. Diese Lasten sollten im Schubmittelpunkt des Querschnittes eingeleitet

werden. Der Querschnitt sollte an den Lasteinleitungspunkten gabelgelagert sein. Falls erforderlich, sollte
Plattenbeulen des Versuchskorpers an den Lasteinleitungsstellen verhindert werden, um sicherzustellen,
dass das Versagen im mittleren Abschnitt der Stiitzweite auftritt. Die Durchbiegungen sollten an den
Lasteinleitungsstellen, in der Mitte der Stiitzweite und an den Enden des Versuchskérpers gemessen
werden.

(4) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse sollten folgende Parameter als Variablen betrachtet werden:
— die Dicke ¢;

— das Verhaltnis bp /t

— die Zugfestigkeit f;

— die Streckgrenze fyb;

— der Verhaltniswert f, / fyb;

— die Unterschiede der Stabilisierung von Bauteilen im Versuch und in der tatsachlichen Anwendung;

— die Auflagerbedingungen.

A.4 Versuche an Tragwerken und Tragwerksteilen

A.4.1 Abnahmeversuch

(1) Ein Abnahmeversuch darf als eine zerstorungsfreie Priifung zur Bestdtigung des Tragverhaltens eines
Tragwerks oder von Tragwerksteilen durchgefiihrt werden.

(2) Die Versuchslast eines Abnahmeversuchs sollte gleich der Summe der folgenden Lastanteile sein:
— 1,0 x (tatsachliche Eigenlast wiahrend des Versuches);

— 1,15 X (librige standige Last);

— 1,25 x (verdnderliche Lasten),

darf aber kleiner sein als der Mittelwert der gesamten Bemessungslast im Grenzzustand der Tragfahigkeit
und der gesamten Bemessungslast im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit fiir die vorherrschende
Lastkombination.
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(3) Vor Durchfiihrung des Abnahmeversuchs darf optional eine Vorbelastung (die die charakteristischen
Werte der Lasten nicht iiberschreitet) aufgebracht und wieder entfernt werden.

(4) Das Tragwerk sollte zuerst bis zu einer Last belastet werden, die der gesamten charakteristischen Last
entspricht. Unter dieser Last sollte das Tragwerk ein liberwiegend elastisches Verhalten zeigen. Bei der
Entlastung darf die bleibende Verformung hoéchstens 20 % der maximalen aufgezeichneten Verformung
betragen. Werden diese Kriterien nicht erfiillt, sollte dieser Teil der Versuchsdurchfithrung wiederholt
werden. Um eine Abnahme zu erreichen, sollte das Tragwerk bei diesem wiederholten Belastungszyklus bis
zum Erreichen der charakteristischen Last ein liberwiegend lineares Verhalten zeigen und die bleibende
Verformung sollte 10 % der maximalen aufgezeichneten Verformung nicht iiberschreiten.

(5) Wahrend des Abnahmeversuchs sollten die Lasten in einer Reihe regelméafiiger Laststufen und in
regelmafigen Zeitabstdnden aufgebracht werden, und die mafigebenden Verformungen sollten bei jeder
Laststufe gemessen werden. Wenn die Verformungen deutlich nichtlinear werden, sollten die Laststufen
reduziert werden.

(6) Beim Erreichen der Versuchslast des Abnahmeversuchs sollte die Last konstant gehalten werden, um zu
tiberpriifen, ob das Tragwerk oder die Tragwerksteile stabil sind. Mit Hilfe von Verformungsmessungen
sollte festgestellt werden, ob das Tragwerk zeitabhdngige Verformungen aufweist, wie z.B. Verformungen in
Verbindungen oder aufgrund von Kriechvorgangen in der Zinkschicht.

(7) Die Entlastung sollte in regelméfiigen Schritten erfolgen, wobei die Verformungen in jeder Laststufe
gemessen werden sollten.

(8) Das Tragwerk sollte der Versuchslast des Abnahmeversuchs standhalten und es sollten keine
signifikanten Ortlichen Profilverformungen oder Mangel vorhanden sein, die das Tragwerk nach dem
Versuch unbrauchbar machen kénnten.

A.4.2 Belastungsversuch

(1) Ein Belastungsversuch darf durchgefiihrt werden, um die berechnete Beanspruchbarkeit eines
Tragwerks oder von Tragwerksteilen zu bestédtigen. Wenn eine Anzahl dhnlicher Bauteile nach einheitlichem
Entwurf und Bemessung gebaut ist und ein oder mehrere Prototypen im Versuch getestet wurden und
samtliche Anforderungen dieses Belastungsversuchs erfiillt haben, diirfen weitere Bauteile ohne weitere
Versuche akzeptiert werden, wenn sie den Prototypen in allen mafdgebenden Aspekten dhnlich sind.

(2) Vor der Durchfiihrung des Belastungsversuchs sollten die Versuchskorper zundchst den in A.4.1
beschriebenen Abnahmeversuch durchlaufen.

(3) Die Last sollte danach schrittweise bis zum Erreichen der Versuchslast des Belastungsversuchs Fg,.

erhoht werden, und die mafdgebenden Verformungen sollten bei jeder Laststufe gemessen werden. Die
Versuchslast sollte mindestens eine Stunde gehalten werden, und es sollten Verformungsmessungen
durchgefiihrt werden, um festzustellen, ob das Tragwerk einem Kriechvorgang unterliegt.

(4) Die Entlastung sollte in regelmafdigen Schritten erfolgen, wobei die Verformungen in jeder Laststufe
gemessen werden sollten.

(5) Die gesamte Versuchslast aus dem Belastungsversuch F. (einschliellich der Eigenlast) sollte aus dem
Bemessungswert der Gesamtlast Fpy im Grenzzustand der Tragfahigkeit unter Verwendung von
Gleichung (A.1) bestimmt werden:

Fotr = Ymi Hp Feq (A1)

Dabei ist

up der Lastkorrekturbeiwert;

ym; der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit.
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(6) Der Lastkorrekturbeiwert up sollte Streuungen der Tragfahigkeit von Tragwerk oder Tragwerksteilen

infolge der Auswirkungen von Abweichungen der Streckgrenze des Werkstoffs, der Querschnitts-
beanspruchbarkeit, der Stabilitdt des Bauteils oder anderen mafdgebenden Parametern beriicksichtigen.

(7) Wenn eine wirklichkeitsnahe Beurteilung der Tragfahigkeit des Tragwerks oder der Tragwerksteile nach
Anhang A oder nach anderen anerkannten Berechnungsverfahren, die alle Auswirkungen von Instabilitdten
berticksichtigen, durchgefiihrt werden darf, darf der Lastkorrekturbeiwert up als das Verhaltnis aus der

prognostizierten Tragfahigkeit auf Grundlage der mittleren Basisstreckgrenze f;;;, und dem entsprechenden
Wert auf Grundlage des Nennwerts der Basisstreckgrenze f;, angesetzt werden.

(8) Der Wertfym sollte aus den gemessenen Basissteckgrenzenfyb,obS der verschiedenen Komponenten eines
Tragwerks oder von Tragwerksteilen unter Berticksichtigung ihrer relativen Bedeutung bestimmt werden.

(9) Wenn keine wirklichkeitsnahe, theoretische Beurteilung der Tragfahigkeit vorgenommen werden kann,
sollte der Lastkorrekturbeiwert up mit dem Korrekturbeiwert der Beanspruchbarkeit up nach A.9.2

gleichgesetzt werden.

(10) Bei Beanspruchung durch die Versuchslast sollte kein Versagen infolge Instabilitit oder Bruch in
irgendeinem Teil des Versuchskdrpers auftreten.

(11) Bei der Entlastung sollte die Verformung um mindestens 20 % zuriickgehen.
A.4.3 Prototypversuch bis zum Versagen

(1) Ein Versuch bis zum Versagen darf zur Bestimmung der Versagensart und der Grenztragfahigkeit von
Tragwerken und Tragwerksteilen durchgefiihrt werden. Wenn der Prototyp nicht fiir eine weitere Nutzung
vorgesehen ist, darf er nach Beendigung des Belastungsversuchs nach A.4.2 optional zur Ermittlung dieser
zusatzlichen Informationen verwendet werden.

(2) Alternativ darf ein Versuch bis zum Versagen durchgefiihrt werden, um den wirklichen Bemessungswert
der Beanspruchbarkeit aus der Versagenslast im Versuch abzuleiten. Da der Abnahmeversuch und der
Belastungsversuch vorzugsweise zuerst durchgefiihrt werden sollten, sollte zundchst der zu erwartende
Bemessungswert der Beanspruchbarkeit als Grundlage fiir solche Versuche abgeschitzt werden.

(3) Vor der Durchfiihrung eines Versuchs bis zum Versagen sollte der Versuchskorper zuerst den
Belastungsversuch nach A.4.2 durchlaufen. Der abgeschitzte Bemessungswert der Tragfahigkeit darf danach
auf Grundlage seines Verhaltens im Belastungsversuch angepasst werden.

(4) Bei einem Versuch bis zum Versagen sollte die Belastung zundchst stufenweise bis zu der Versuchslast
des Belastungsversuchs aufgebracht werden. Nachfolgende Laststufen sollten nach Auswertung des Last-
Verformungs-Diagramms festgelegt werden.

(5) Die Grenztragfahigkeit sollte als der Wert der Versuchslast an dem Punkt angenommen werden, an dem
das Tragwerk oder die Tragwerksteile keiner weiteren Lastzunahme mehr standhalten kénnen.

ANMERKUNG  An diesem Punkt wird wahrscheinlich eine irreversible Querschnittsverformung aufgetreten sein. In
einigen Féllen definiert die Gesamtverformung die Versuchsgrenze.

A.4.4 Kalibrationsversuch
(1) Ein Kalibrationsversuch darf durchgefiihrt werden, um:
— das Tragverhalten im Vergleich zu rechnerischen Bemessungsmodellen zu iiberpriifen;

— bestimmte Parameter, die aus Berechnungsmodellen abgeleitet wurden, wie z.B. Festigkeit oder
Steifigkeit von Bauteilen oder Anschliissen, zu quantifizieren.
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A.5 Versuche an Profiltafeln und Kassettenprofilen
A.5.1 Allgemeines

(1) Obwohl diese Priifverfahren fiir Profiltafeln vorgestellt werden, diirfen dhnliche Priifverfahren, die auf
denselben Grundsatzen beruhen, auch fiir Kassettenprofile und andere Arten von Profiltafeln angewendet
werden.

(2) Die Belastung darf durch Luftsdcke, in einer Priifkammer mit Unterdruck oder durch Stahl- oder
Holztraversen eingeleitet werden, die so angeordnet sind, dass eine anndhernd gleichmafiig verteilte
Belastung gewahrleistet ist.

(3) Um ein Auseinanderspreizen der Profiltafelrippen zu verhindern, diirfen an den Auflagern oder
Lasteinleitungspunkten der Versuchskdrper Querzugbiander oder andere geeignete Hilfsmittel wie z.B.
Holzklotze angebracht werden. Einige Beispiele sind in Bild A.1 dargestellt.

Legende

1 Niet oder Schraube

2 Zugband in Querrichtung (Metallband)
3  Holzklotze

Bild A.1 — Beispiele fiir geeignetes Versuchszubehor

(4) Um die Anforderungen in 7.3.2(3) zu erfiillen, sollten die Versuchskoérper, die aus Profiltafeln mit mehr
als zwei Rippen bestehen, eine ganzzahlige Anzahl vollstindiger Rippen enthalten, gemessen zwischen den
Mittellinien der Rippen. Falls ein Lingsrand des Versuchskoérpers zugbeansprucht ist, sollte der
auflenstehende Teil davon entfernt werden, wie in Bild A.2 dargestellt. Falls eine Rippe am Langsrand des
Versuchskoérpers druckbeansprucht ist, sollte die Rippe am Rand entfernt werden, wie in Bild A.3 dargestellt.

U\

ANMERKUNG  Die zu entfernenden Teile sind mit gepunkteten Linien dargestellt.

Bild A.2 — Verfahren zur Reduzierung der zugbeanspruchten Langsrinder

ANMERKUNG  Die zu entfernenden Teile sind mit gepunkteten Linien dargestellt.

Bild A.3 — Verfahren zur Reduzierung der druckbeanspruchten Lingsrinder
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A.5.2 Versuch am Einfeldtriger
(1) Der in Tabelle A.3 dargestellte Versuchsaufbau darf verwendet werden, um die
Biegemomentenbeanspruchbarkeit in Feldmitte (ohne Querkrafteinfluss) und die wirksame Biegesteifigkeit

zu bestimmen.

(2) Die Biegesteifigkeit sollte anhand des Last-Verformungs-Diagramms als die Sekantensteifigkeit bestimmt
werden, die sich fiir ein Biegemoment gleich 60 % des Biegemoments im Versagenszustand ergibt.

(3) Fir die Auswertung (sieheA.9.3) diirfen Versuche an verschiedenen Versuchskérpern in
Versuchseinheiten zusammengefasst werden, wenn sie aus Versuchskdrpern bestehen, die alle folgenden

Bedingungen erfiillen:

— sie haben dieselbe gemeinsame Nennstreckgrenze fyb;

— sie haben dieselben oder unterschiedliche Stiitzweiten;

— sie haben dieselben oder unterschiedliche Nennblechdicken ¢,

(4) Fiir jede Nennblechdicke miissen mindestens zwei Versuchskorper getestet werden.
(5) Versuchskorper aus perforierten Profiltafeln oder Profiltafeln mit Lochern sollten nicht in dieselbe
Versuchseinheit aufgenommen werden wie Versuchskoérper aus nicht perforierten Profiltafeln oder

Profiltafeln ohne Locher.

Tabelle A.3 — Versuchsaufbau fiir Versuche an Einfeldtrigern

% EREEREREEY! ;;#; (e aessss s s ss)

Fit |Fre |Fie |Fra

Y Y Y y
% . 1

L/8| L/4 | L/6 | L/4 |L/8

L

(a) Gleichférmig verteilte Belastung und ein (b) Verteilte Belastung, aufgebracht durch einen

Beispiel flir eine alternative Gleichstreckenlast Luftsack (alternativ durch eine
Unterdruckvorrichtung)
Legende
1  Zugband in Querrichtung

zh
=
oK e =
<2h L

(c) Beispiel fiir eine Auflagerausbildung zur Vermeidung von Profilverformungen
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oo a

=1/kh

(d) Beispiel fiir ein Verfahren zur Einleitung einer Streckenlast

A.5.3 Versuch am Zweifeldtriger

(1) Der in Bild A.4 und Bild A.5 dargestellte Versuchsaufbau darf verwendet werden, um die mafégebende
Beanspruchbarkeit von Profiltafeln oder Kassettenprofilen (fiir eine gegebene Auflagerbreite bgN3)) zu

bestimmen, die durchlaufend tiber zwei oder mehr Felder verlegt sind und durch eine gleichméafig verteilte
Last beansprucht werden.

ANMERKUNG  A.5.1(4) gilt nicht fiir diese Versuchsaufbauten.

B R R R RN

P i

~

Bild A.4 — Versuchsaufbau fiir Zweifeldtriagerversuche

(2) Die gleichmafdig verteilte Last (Bild A.4) darf unter Verwendung z.B. eines Luftsackes oder einer
Unterdruck-Priifeinrichtung aufgebracht werden. Alternativ diirfen die Lasten so angeordnet werden, dass
sie eine anndhernd gleichmafig verteilte Belastung erzeugen, wie in Bild A.5 dargestellt.

F F F F F F F F
Y vy v vy v v v VvV
L/8| L/k L/4 L/k L/k L/k L/k L/b |L/8
L L
F F F F
Y Y Y Y

0,125L 0,525L 035, | 035L 0,525L 0,125L

L L

Bild A.5 — Beispiele dquivalenter Streckenlasten fiir zwei Versuche am Zweifeldtriager

N3 Nationale Fufdnote: Fehler in Referenzfassung. Gemeint ist bsupp.
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(3) Da sich aus diesen Versuchskonfigurationen keine direkten Informationen tiber das Tragverhalten unter
kombinierter Einwirkung eines Biegemoments und einer Zwischenauflagerreaktion ergeben, sollten zur
Bestimmung der Biegemomentenbeanspruchbarkeit sowie des Momenten-Rotations-Verhaltens am
Auflager und zur angemessenen Interpretation der Versuchsergebnisse die Auflagerreaktionen an allen
Auflagern gemessen werden.

A.5.4 Versuch an einer Innenstiitzung

(1) Der Versuchsaufbau nach Tabelle A.4 ist geeignet, das Tragverhalten von durchlaufenden Profiltafeln an
Innenstiitzungen unter gleichzeitiger Wirkung eines Biegemoments und einer Auflagerreaktionskraft fiir

eine gegebene Auflagerbreite bsupp zu bestimmen. Dieser Versuch ist fiir gleiche oder ungleiche Stiitzweiten

unter gleichmaf3ig oder ungleichmaflig verteilter Last anwendbar.

(2) Um das gleiche Verhéltnis von Biegemoment zu Auflagerreaktionskraft wie im Fall eines Zweifeldtragers
mit zwei gleich groflen Stiitzweiten der Lange L zu erzielen, darf die Stiitzweite im Versuch L. nach

Gleichung (A.2) angesetzt werden:
Lipse =04 L (A2)

(3) Zur Bestimmung des stiitzweitenabhdngigen Tragverhaltens sollten Versuche fiir mindestens
3 verschiedene Stiitzweiten L., vorzugsweise in gleichen Intervallen, durchgefiihrt werden.

(4) Fir jeden Wert der Stiitzweite L. im Versuch sollte die Auflagerreaktionskraft Fupp als der Mittelwert

der normierten Werte der Spitzenlast F,,, fiir diesen Wert von L angesetzt werden. Der entsprechende
Wert des Stiitzmoments M sollte danach mit Gleichung (A.3) bestimmt werden:

Liest F
M= w (A.3)

Der Einfluss der stindigen Last sollte bei der Berechnung des Biegemomentwerts M nach Gleichung (A.3)
addiert werden.

(5) Die Werte M und Fg,

gezeigt. Werte fiir zwischenliegende Kombinationen aus M und Foupp dirfen danach durch lineare

Interpolation bestimmt werden. Anstelle der in Bild A.6 dargestellten polygonalen Linie (b) darf eine
konservativ gewahlte gerade oder gekriimmte Linie unter Anwendung geeigneter Interaktionsgleichungen
verwendet werden.

sollten fiir jeden Wert von L, grafisch dargestellt werden, wie in Bild A.6
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Tabelle A.4 — Versuchsaufbau fiir den Versuch an einer Innenstiitzung

F

2 by >

(a) Innenstiitzung unter Auflast

R e

(b) Innenstiitzung unter abhebender Belastung

Jf FIF

NI

<10
D
r

() Innenstiitzung mit einer am Zuggurt angreifenden Belastung (Geometrie der Kontaktfliche am

Lasteinleitungspunkt in den Untergurt entsprechend der Geometrie des Verbindungselements)

supp

Legende
1 Versuchsergebnisse bei verschiedenen Stiitzweiten
2 lineare Interpolation

Bild A.6 — Beziehung zwischen Stiitzmoment M und der Auflagerreaktionskraft F,
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(6) Die berichtigte Durchbiegung am Lasteinleitungspunkt C in Bild A.7 sollte aus den Gesamtmesswerten
unter Berticksichtigung des Mittelwertes der Durchbiegungen an Punkt B und Punkt D, im Abstand L, von

Auflagerpunkt A und Auflagerpunkt E gemessen, ermittelt werden, siehe Bild A.7.

F
A B C D E
| I
A : , &
Le Le
- Ltesf -

Bild A.7 — Versuchsaufbau fiir den Versuch an einer Innenstiitzung

(7) Bei jedem Versuch sollte die Last in Beziehung zur zugehorigen, berichtigten Durchbiegung grafisch
dargestellt werden, siehe Bild A.8. Aus diesem Diagramm sollte der Rotationswinkel @ fiir einen
Wertebereich der aufgebrachten Last mit Gleichung (A.4) und Gleichung (A.5) ermittelt werden:

_ 2 (Spl — 8. — 8e1) fir Ber}elc}.mungen auf Grundlage des wirksamen (A4)
0,5 Liest — Lo Querschnitts

_ 2 (6p1 — 8¢ — Slin) fiir Berechnungen auf Grundlage des Bruttoquerschnittes (A5)
0,5 Ltest — Le

Dabei ist

0, die berichtigte Durchbiegung, die einer gegebenen Belastung auf dem ansteigenden Teil der
Versuchskurve (vor F,,,.) entspricht;

die berichtigte Durchbiegung bei derselben Belastung auf dem abfallenden Kurventeil (nach F,,,);

6, die fiktive, berichtigte Durchbiegung, die sich nach einer linearen Berechnung unter einer
gegebenen Belastung ergibt, siehe Bild A.8;

0, der durchschnittliche Messwert der Durchbiegung im Abstand L, vom Auflager, siehe Bild A.7;
Liest die Stiitzweite im Versuch;

L, der Abstand von den Durchbiegungsmesspunkten B und D zum Auflager, siehe Bild A.7.

e

Falls Holzklotze nach A.5.1(3) verwendet werden, darf die Messung der Durchbiegung ., an PunktB
und Punkt D entfallen und 6, und L, diirfen mit Null angesetzt werden.
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Fmax [
Fq /\

61in,2 5&1,2 é‘pl,Z J

Bild A.8 — Beziehung zwischen der Last F und der Durchbiegung 6

(8) Die Beziehung zwischen M und 6 sollte fiir alle Versuche mit gleicher Stiitzweite L die einem

test?
bestimmten Wert der tatsdchlichen Spannweite L entspricht, grafisch dargestellt werden, wie in Bild A.9
gezeigt. Die flir die Bemessung mafdgebende M — 6-Kurve der Profiltafel an einem Zwischenauflager sollte
danach als das 0,9-Fache der M — 6-Mittelwertkurve fiir alle Versuche angesetzt werden, die diesem Wert
der tatsachlichen Spannweite L entsprechen.

M

Legende
M, can Mittelwert des Biegemoments

My Bemessungswert des Biegemoments

1 Daten aus Versuch 1
2 Daten aus Versuch 2

Bild A.9 —Herleitung der Momenten-Rotations-Beziehung (M — 6)
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9) Eine konservative, vereinfachte Bemessung darf durchgefiihrt werden, bei der ein konstanter Wert des
g g
Stiitzmoments Mg ), angesetzt wird, das einem willkiirlich gewdhlten Rotationsgrenzwert 6}, entspricht.

Im Rahmen des Bemessungsverfahrens sollte nachgewiesen werden, dass die Rotation im Grenzzustand der
Tragfahigkeit den Rotationsgrenzwert 6j;,,, nicht iiberschreitet.

ANMERKUNG  Die tatsachliche Rotation 0 ist liblicherweise kleiner als 0,15 rad.
(10) Bei der Auswertung (sieheA.9.3) diirfen Versuche an verschiedenen Versuchskérpern in
Versuchseinheiten zusammengefasst werden, wenn sie aus Versuchskorpern bestehen, die alle folgenden

Bedingungen erfiillen:

— sie haben dieselbe Nennstreckgrenze f,,;

— sie haben dieselbe Nennblechdicke t.

nom’

— sie haben dieselbe Auflagerbreite by, ;

— sie haben dieselbe oder unterschiedliche Stiitzweiten im Versuch L.
Fiir jede Stiitzweite miissen mindestens zwei Versuchskorper getestet werden.
(11) Es gilt A.5.2(5).

(12) Falls die Charakteristik des Momenten-Rotations-Verhaltens durch Versuche mit unterschiedlicher
Auflagerbreite bgN4) ermittelt wird, darf die Charakteristik fiir eine zwischenliegende Auflagerbreite durch

lineare Interpolation bestimmt werden.
A.5.5 Versuch am Endauflager

(1) Der in Bild A.10 dargestellte Versuchsaufbau darf verwendet werden, um die Beanspruchbarkeit einer
Profiltafel auf Querkraft und Stegkriippeln am Endauflager zu bestimmen.

ANMERKUNG  Versuche am Endauflager nach EN 1993-1-3:2006 fithren zu konservativeren Ergebnissen.

N4 Nationale Fufdnote: Fehler in Referenzfassung. Gemeint ist bsupp.
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dend , L3 ~2L/3
F
W]
Al
¥ A
7N -
'
=120
1
R
beupp 2/ 280 280 zh
300mm 23h
L test
Legende
bgpp Auflagerbreite
deng Abstand von der Innenkante des Endauflagers zum Ende der Profiltafel
1 Holzklotze

Bild A.10 — Versuchsanordnung fiir Endauflagerversuche

(2) Die Beanspruchbarkeit am Endauflager darf als der Hochstwert der Reaktionskraft R, zugehorig zum
Versagen des Versuchskorpers, angesetzt werden.

ANMERKUNG  Trotz Aufbringung der Last auf den Untergurt mit Hilfe von Holzklotzen tritt in manchen Fallen
Versagen durch Biegung im Lasteinleitungsbereich auf, was zu konservativeren Ergebnissen fiihrt.

(3) Falls die charakteristischen Werte durch Versuche mit unterschiedlicher Auflagerbreite bsupp ermittelt

werden, diirfen die charakteristischen Werte fiir eine zwischenliegende Auflagerbreite durch lineare
Interpolation bestimmt werden.

(4)Bei der Auswertung (sieheA.9.3) diirfen Versuche an verschiedenen Versuchskérpern in
Versuchseinheiten zusammengefasst werden, wenn sie aus Priifkérpern bestehen, die alle folgenden

Bedingungen erfiillen:

— sie haben dieselbe Nennstreckgrenze fyb;
— sie haben dieselben oder unterschiedliche Nennblechdicken ¢, ,,,;;

— sie haben dieselben Stiitzweiten im Versuch L.

Fiir jede Nennblechdicke miissen mindestens zwei Versuchskorper gepriift werden.

(5) Es gilt A.5.2(5).
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A.5.6 Begehbarkeit

(1) Die Begehbarkeit von Profiltafeln ist bis zu der maximalen Stiitzweite sichergestellt, fiir die die
Beurteilungskriterien nach Tabelle A.5 erfiillt sind.

Tabelle A.5 — Beurteilungskriterien fiir die Begehbarkeit

Belastung
Art der Belastung Belastungsmodell Frin Beurteilungskriterium
kN
F
Randbelastung 12 signifikante bleibende
’ Verformung

Auflerste, vollstandig 1,5 Versagenslast?
ausgebildete Rippe in F
Verlegerichtung plotzliches Versagen ohne

2,0 L

signifikante Gesamtverformung
_/_\_/l:_/_\_/

Mittige Belastung ’\_/-\_/l\':/-\_/ 2,0 Versagenslast?

Das Beurteilungskriterium F ;< 1,5 kN muss auf die erste Lastspitze angewendet werden.
Nach der ersten Lastspitze und einem nachfolgenden Lastabfall konnen Membranwirkungen zu einer anschlieflenden
Lasterhohung fithren. Das Beurteilungskriterium darf auf die zweite Lastspitze angewendet werden, vorausgesetzt, dass das

zusatzliche Kriterium Fin 2 1,5 kN bei der ersten Lastspitze erfiillt wird.

(2) Die Profiltafeln sollten im Versuch auf 40 mm breiten, flachen Schienen aufgelagert werden. Der seitliche
Uberstand der Profiltafel am Auflager sollte zwischen h und 2h liegen. Fiir eine Randbelastung, die fiir die
Begehbarkeit wahrend des Einbaus mafdgeblich ist, gilt A.5.1(3) nicht. Bei mittiger Belastung darf das
Versuchszubehor nach A.5.1(3) an den Auflagerpunkten und den Drittelspunkten der Stiitzweite verwendet
werden.

(3) Eine quasi-statische Einzellast sollte als Auflast in Feldmitte einer einfeldrigen Profiltafel {iber eine
Flache von 100 mm x 150 mm aufgebracht werden, wobei die lidngere Seite der Flache parallel zur
Stiitzrichtung angeordnet ist. Um jegliche Spannungskonzentrationen zu vermeiden, sollte die Belastung
iiber eine weiche Schicht von 10 mm Dicke aufgebracht werden, z. B. iber eine Filzunterlage.

(4) Von einer signifikanten, bleibenden Verformung darf bei einer Verformung von 3 mm ausgegangen
werden. Von plotzlichem Versagen ohne signifikante Gesamtverformung darf ausgegangen werden, wenn
das Versagen vor Erreichen einer Durchbiegung von 1/100 der Stiitzweite auftritt.

(5) Die Versuche sollten zundchst mit der grofiten Stiitzweite durchgefiihrt werden, die fiir den praktischen
Einsatz vorgesehen ist. Falls die Beurteilungskriterien nach Tabelle A.5 nicht durch die erforderliche
Mindestanzahl von Versuchen nach Tabelle A.6 erfillt werden, wird die Stiitzweite verringert, bis die
erforderliche Anzahl der Versuche die Beurteilungskriterien erfiillt.
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Tabelle A.6 — Mindestanzahl der Versuche

Anzahl der zu priifenden Nennblechdicken Anzahl der Versuche
=3 =2
fur t,om = 0,60 mm 2 =3
1 >4
fir t,,m < 0,60 mm >4

(6) Die maximale Stiitzweite der Profiltafel Ly, die von einer einzelnen Person begangen werden darf, ist
die Kleinste der Stitzweiten Ly, 1oqp die sich aus den Versuchsergebnissen fir die Randbelastung oder die
mittige Belastung ergibt.

(7) Die Versuchsergebnisse sollten nach A.9.2 normiert werden, eine statistische Auswertung nach A.9.3 darf
jedoch entfallen. Fiir R4 ; < Fp,;, diirfen die Versuchsergebnisse nach Gleichung (A.6) normiert werden:

adj,i
R .
Liim = Leest - min{m; 1 } (A6)
MR Fimin
Dabei ist
Liest die in den Versuchen verwendete Stiitzweite;
Robs,min der aus beiden Versuchsserien (Randbelastung und mittige Belastung) ermittelte
Mindestwert;
MR der Korrekturbeiwert nach A.9.2.

A.6 Versuche an Bauteilen mit Verdrehbehinderung
A.6.1 Allgemeines

(1) A.6 gilt fiir kaltgeformte Stahlbauteile, wie Pfetten, Wandriegel, Deckentrdger und andere, dhnliche Arten
von Bauteilen, bei denen ein Gurt durch Profiltafeln seitlich gestiitzt und/oder teilweise verdrehbehindert
ist.

(2) A6 gilt nicht fiir Bauteile, die durch Sandwichelemente gestiitzt werden, fiir diese sind
Versuchsverfahren und Versuchsaufbauten in EN 14509-2 festgelegt.

ANMERKUNG 1 Der Versuchsaufbau in Bild A.11 kann fiir Sandwichelemente unter Auflast verwendet werden.
ANMERKUNG 2 Zusitzliche Informationen zu Versuchsverfahren fiir Sandwichelemente sind enthalten in European
Recommendations on the Stabilization of Steel Structures by Sandwich Panels. ECCS Pub. No. 135/CIB Pub. No. 320
(2014).

A.6.2 Versuch an einer Innenstiitzung

(1) Der Versuchsaufbau fiir einen Versuch an einer Innenstiitzung nach A.5.4, Bild A.7, sollte verwendet
werden.

(2) Die Auswertung der Versuchsergebnisse sollte nach A.5.4 erfolgen.
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A.6.3 Bestimmung der Verdrehbehinderung

(1) Die Versuchsaufbauten in Bild A.11 diirfen genutzt werden, um die Grofse der Verdrehbehinderung durch
hinreichend befestigte Profiltafeln oder durch ein einzelnes Bauteil, das senkrecht zur Stiitzweite des zu
testenden Bauteils verlauft, zu bestimmen.

(2) Mit den Versuchsaufbauten in Bild A.11 wird der Gesamtbetrag der Verformungsbehinderung aus zwei
kombinierten Beitrdgen gemessen:

a) die seitliche Steifigkeit K, je Langeneinheit infolge der Rotationssteifigkeit der Verbindung zwischen
Profiltafel und Bauteil;

b) die seitliche Steifigkeit K je Langeneinheit infolge der Profilverformung des Bauteils.

2150mm| b [2150mm

b) Versuchsaufbau 2
Legende
1 Profiltafel 7  Verbindungslement
2 Verbindungselement 8 Bauteil
3 Bauteil 9 Last
4 Last 10 Dammung (falls zutreffend)
5 eingespanntes Auflager 11 Holzklotze
6  Profiltafel

Bild A.11 — Alternative Versuchsaufbauten zur Bestimmung der Federsteifigkeitswerte K, und K
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(3) Die Auswertung der Versuchsergebnisse sollte nach Gleichung (A.7) vorgenommen werden:

1 + 1 _ 613t
KA lA KB lB Flat

(A7)

Dabei ist

1, die Breite der gepriiften Profiltafel;

Iz die Lange des gepriiften Bauteils;

F, die Last, die eine seitliche Durchbiegung von h/10 erzeugt;

0, die seitliche Verschiebung des Obergurtes in Lastrichtung von F,.

(4) Die Werte von Cp 4 fiir Auflast und fiir abhebende Last sollten mit Gleichung (A.8) bestimmt werden:

K,
C = K A.8
DA = 5 41— 07 W3 (ha & brad) (A.8)
Flat Et3 lB

Dabei sind

byoa My und hy die Parameter nach 11.1.5(4);
Iy und Iy die Langen nach A.6.3(3).

(5) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse nach Abschnitt A.9 sollten folgende Parameter als Variablen
betrachtet werden:

— die Anzahl der Verbindungselemente je Lingeneinheit des Versuchskorpers;

— die Art der Verbindungselemente;

— die Biegesteifigkeit des Bauteils im Verhaltnis zu seiner Dicke;

— die Biegesteifigkeit des Untergurtes der Profiltafel im Verhéltnis zu seiner Dicke;

— die Anordnung der Verbindungselemente im Gurt der Profiltafel;

— der Abstand zwischen den Verbindungselementen und dem Drehpunkt des Bauteils;
— die Gesamthohe des Bauteils;

— die Anordnung einer Dimmung zwischen Bauteil und Profiltafel.

A.7 Versuche an Verbindungselementen

(1) Versuche an Verbindungselementen werden in diesem Dokument nicht naher aufgefiihrt.

ANMERKUNG 1 EAD 330046-01-0602, Fastening Screws for Metal Members and Sheeting und EAD 330153-01-0602,
Cartridge fired pin for Connections of thin gauge Steel Members and Sheeting, stehen fiir die Bewertung und Bestimmung
der Eigenschaften von Verbindungselementen zur Verfiigung, die fiir die Bemessung von kaltgeformten Strukturen nach
diesem Dokument erforderlich sind.

ANMERKUNG 2 Zusiatzliche Informationen zu Priifverfahren fiir Befestigungen sind enthalten in The Design and
Testing of Connections in Steel Sheeting and Sections: ECCS Publication No. 124 (2009).

(2) Bei sprodem Versagen sollte ein zusidtzlicher Sicherheitszuschlag im Vergleich zu einer duktilen
Versagensart vorgesehen werden.
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A.8 Versuche an Bauteilen von Lagereinrichtungen

(1) Versuche an Bauteilen von verstellbaren Plattenregalen sind in EN 15512 beschrieben.

ANMERKUNG  Fiir andere Arten von Lagereinrichtungen ist keine Norm verfiigbar, es gibt jedoch eine Anzahl
industriespezifischer Anleitungen fiir die Praxis:

— FEM 10.2.06: Shelving;
— FEM 10.2.07: Drive-in and drive-through racking;

— FEM 10.2.09: Cantilever racking.

A.9 Auswertung der Versuchsergebnisse
A.9.1 Allgemeines
(1) Von einem Versagen eines Versuchskorpers sollte ausgegangen werden, wenn das Lastmaximum
erreicht worden ist, sich ein Riss in einem wesentlichen Teil des Versuchskorpers gebildet hat oder die
Gesamtverformungen festgelegte Grenzwerte iiberschritten haben.
(2) Die Gesamtverformungen der Bauteile sollten im Allgemeinen die folgenden Kriterien erfiillen:
Bei Versuchen an Bauteilen im Feldbereich:
6<L/50 (A9)
Bei Versuchen an Stiitzungen:
6<1/50 (A.10)
Dabei ist
6 die maximale Durchbiegung eines Bauteils mit der Stiitzweite L;
6 die Verdrehung (Verformungswinkel) eines Tragwerks oder Bauteils.
(3) Bei Versuchen an Verbindungen oder Bauteilen, bei denen die Untersuchung grofder Verformungen fiir
eine genaue Auswertung erforderlich ist (z. B. bei der Auswertung der Momenten-Rotations-Charakteristik
von Kopplungen), braucht keine Begrenzung der Gesamtverformung wahrend des Versuchs vorgenommen
zu werden.

A.9.2 Normierung der Versuchsergebnisse

(1) Die Versuchsergebnisse sollten zur Beriicksichtigung der Unterschiede zwischen den tatsichlich
gemessenen Kennwerten der Versuchskdrper und deren Nennwerten in geeigneter Weise normiert werden.

(2) Die gemessene Basisstreckgrenze fyb,obs sollte um nicht mehr als —25% vom Nennwert der
Basisstreckgrenze fy), abweichen, folglich: f}, s = 0,75 fyy,.

(3) Die gemessene Dicke ¢, sollte den Nennwert der Blechdicke ¢, (siehe 5.2.4) um nicht mehr als 12 %
lberschreiten.
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(4) Bei allen Versuchen sollte die Normierung mit Bezug auf die tatsdchlichen Messwerte der Dicke des
Stahlkerns t.,,. ops und der Basisstreckgrenze fy, ,,; vorgenommen werden, es sei denn, die in den Versuchen

gemessenen Werte werden zur Kalibrierung eines Berechnungsmodells herangezogen. Im letztgenannten
Fall brauchen die Bestimmungen nach A.9.2(5) nicht angewendet zu werden.

(5) Der normierte Wert der Beanspruchbarkeit R_ 4 ; des i-ten Versuchsergebnisses (i = 1...n) sollte anhand

adj,i

des gemessenen Versuchsergebnisses R nach Gleichung (A.11) bestimmt werden:

obs,i
Ragj1 = Robs,i/ MR (A.11)
Dabei ist

pg der Korrekturbeiwert der Beanspruchbarkeit, angegeben durch:

g = (fyb.obs>a <tcor,obs)ﬁ (A12)
fyb teor
(6) Der Exponent a in Gleichung (A.12) sollte nach Gleichung (A.13) und Gleichung (A.14) ermittelt werden:
— wennfp s <fipt a=0 (A13)
— wennfy, ops >fypt a=1 (A.14)

Bei Profiltafeln oder Kassettenprofilen, bei denen druckbeanspruchte Querschnittsteile grofde bp /t-
Verhiltnisse aufweisen, so dass Plattenbeulen eindeutig die Versagensform sein wird, gilt: @ = 0,5.

(7) Der Exponent § in Gleichung (A.12) sollte wie folgt ermittelt werden:

— wenn tcor,obs < Leort p=1 (A15)
— wenn tcor,obs > Leor
— bei Versuchen an Profiltafeln oder Kassettenprofilen: p=2 (A.16)

— Dbei Versuchen an Bauteilen, Tragwerken oder Tragwerksteilen:

— wenn b,/t < (by/t) jim: p=1 (A17)
— wennb,/t>1,5 (by/ )iy p=2 (A.18)
— wenn (b,/t) i, < bp/t < 1,5 (by/t)jmy: wird B durch lineare Interpolation ermittelt.

Dabei wird der Grenzwert des Breiten-Dicken-Verhaltnisses (bp /t)im angegeben durch:

(_p = 0,64 fyb/yMO ~ 191¢ /— fyb/yMO (A19)
lim Ocom,Ed Ocom,Ed

Dabei ist

bp der Nennwert der geraden Breite eines ebenen Querschnittsteils;
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kg der mafdgebende Beulwert nach EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.1 oder Tabelle 6.2;

OcomEd die berechnete, grofite Druckspannung in einem Querschnittsteil im Grenzzustand der
Tragfahigkeit;

235 2
&= |[— mitf in N/mm (A.20)
fyb y

(8) Bei der Normierung des Tragheitsmoments sollten, wenn im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
lineares Verhalten beobachtet wird, die Exponenten in Gleichung (A.12) wie folgt angesetzt werden: a« = 0,0
und § = 1,0.

A.9.3 Charakteristische Werte
A.9.3.1 Allgemeines

(1) Charakteristische Werte von im Versuch bestimmten Eigenschaften diirfen statistisch bestimmt werden,
wenn mindestens 3 Versuchsergebnisse vorliegen.

(2) Zusatzliche Regeln gelten fiir Priifreihen nach A.9.3.2, oder in Fillen, in denen nur eine begrenzte Anzahl
von Versuchsergebnissen verfligbar ist, wie in A.9.3.3 festgelegt.

(3) Die zur Bestimmung der charakteristischen Werte durchzufiihrende statistische Auswertung sollte nach
EN 1990:2023, Anhang D, erfolgen.

(4) Die Werte des Koeffizienten k,, sollten nach EN 1990:2023, Tabelle D.1, entsprechend der Anzahl der
Versuchsergebnisse und fiir einen unbekannten Wert V, bestimmt werden.

A.9.3.2 Charakteristische Werte fiir Versuchseinheiten

(1) Im Allgemeinen diirfen mehrere Versuchsreihen, die an einer Reihe von ansonsten &hnlichen
Tragwerken, Tragwerksteilen, Bauteilen, Profiltafeln oder anderen tragenden Bauteilen durchgefiihrt
werden und bei denen ein oder mehrere Parameter variiert werden, als eine einzige Versuchseinheit
behandelt werden, vorausgesetzt, dass alle Versuchskorper die gleiche Versagensart aufweisen. Die
variierten Parameter diirfen Querschnittsabmessungen, Stiitzweite, Dicke und Werkstofffestigkeit sein.

Fiur Versuche am Einfeldtriager, Versuche an einer Innenstiitzung und Versuche am Endauflager sind
Versuchseinheiten in A.5.2, A.5.4 bzw. A.5.5 festgelegt.

(2) Zur Berechnung des charakteristischen Werts der Beanspruchbarkeit Ry j aus einer Versuchsreihe j sollte

zundchst jedes Versuchsergebnis normiert werden, indem es durch den Mittelwert der Beanspruchbarkeit
der Versuchsreihe j, R dividiert wird, siehe Gleichung (A.21):

adj,m,j’
Radgiij .
Radj,m,j
Dabei ist
n; die Anzahl der einzelnen Versuche in einer Versuchsreihe j;
R.qj;; der normierte Wert der Beanspruchbarkeit des Versuchskorpers i der Versuchsreihe j;
Radjm,; der Mittelwert der normierten Beanspruchbarkeit R, 4;;; der Versuchsreihe j.
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(3) Der nach EN 1990:2023, Tabelle D.1, ermittelte Wert von k, sollte auf der Grundlage der Gesamtanzahl
der Versuche ny; in der Versuchseinheit nach Gleichung (A.22) bestimmt werden:

Pl = Z n, (A.22)
j
Dabei ist

n:

j die Anzahl der einzelnen Versuche in der Versuchsreihe .

(4) Die Standardabweichung s, sollte nach Gleichung (A.23) berechnet werden:

T \/ntotl_ 1 Z Z(xi‘i B 1)2 (A.23)
71

(5) Der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit Ry sollte nach Gleichung (A.24) berechnet werden:

Ryj = Ragjmj - (1 kysy) (A.24)
Dabei ist

Sy die Standardabweichung nach (4);

k, der entsprechende Koeffizient nach EN 1990:2023, Tabelle D.1;

R der Mittelwert der normierten Beanspruchbarkeiten R

adj!m'j adj!i!j.
In Gleichung (A.24) sollte das ungiinstigste Vorzeichen ,+“ oder ,—“ angesetzt werden.

(6) A9.3.2 ist gleichermafden anwendbar, um die charakteristischen Werte im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit fiir Verformungen, Rotationen und die Steifigkeiten von Bauteilen, Profiltafeln und
Tragwerken zu bestimmen.

Flir charakteristische Werte von Rotationen sollten beide Vorzeichen in Gleichung (A.24) beriicksichtigt
werden.

A.9.3.3 Charakteristische Werte bei geringer Anzahl von Versuchen

(1) Falls nur ein Versuch durchgefiihrt wird, sollte der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit Ry aus
diesem Versuch mit dem normierten Wert des Versuchsergebnisses Raqj nach Gleichung (A.25) ermittelt
werden:

Ry = 0,9 nc Ry (A.25)

Dabei sollte 1, in Abhdngigkeit der Versagensart wie folgt angesetzt werden:

— bei Flief3en: Nk =09;
— bei grofer Gesamtverformung: Nk =09;
— bei Plattenbeulen: Nk = 0,8 bis 0,9, abhdngig von den Auswirkungen des globalen

Trag- und Instabilitdtsverhaltens in den Versuchen;

— bei globaler Instabilitat: N, =0,7.
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(2) Bei einer Versuchsreihe mit zwei Versuchen sollte der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit R

mit Gleichung (A.26) ermittelt werden, vorausgesetzt, dass jedes normierte Versuchsergebnis R4
innerhalb des Bereichs von 10 % des Mittelwertes R, 4; ., der normierten Versuchsergebnisse liegt:
Ry =1k Ragjm (A.26)

(3) Wenn nur ein Versuch durchgefiihrt wird, sollte der charakteristische Wert der Steifigkeit mit 0,95
multipliziert werden, wenn eine hohere Steifigkeit eine glinstige Auswirkung hat, und mit 1,05 multipliziert
werden, wenn eine hohere Steifigkeit zu einer ungiinstigen Auswirkung fiithrt.

(4) Als charakteristischer Wert der Steifigkeitskennwerte (wie beispielsweise der Biege- oder
Rotationssteifigkeit) darf der Mittelwert aus mindestens zwei Versuchen angenommen werden,
vorausgesetzt, dass alle Versuchsergebnisse innerhalb des Bereichs von +10 % des Mittelwertes liegen.

A.9.4 Bemessungswerte

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit R; sollte aus dem entsprechenden, versuchsgestiitzt
bestimmten, charakteristischen Wert der Beanspruchbarkeit Ry nach Gleichung (A.27) ermittelt werden:

Ry
Ry = flgys — (A.27)
Ym

Dabei ist

ym der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit, siehe Abschnitt 4;

Nsys €in Umrechnungsfaktor zur Beriicksichtigung der Unterschiede des Tragverhaltens unter
Versuchsbedingungen und realen Bedingungen.

(2) Der geeignete Wert von Nsys sollte in Abhdngigkeit der Modellierung des Versuchsaufbaus mit Hilfe
analytischer oder numerischer Modelle im Vergleich zur realen Ausfiihrung bestimmt werden.

(3) Bei Versuchen an

— einzelnen Tragern und Stiitzen nach Abschnitt A.3;

— Profiltafeln nach Abschnitt A.5;

— Bauteilen mit Verdrehbehinderung nach Abschnitt A.6;
— Befestigungen nach Abschnitt A.7;

— Bauteilen von Lagereinrichtungen nach Abschnitt A.8;

und bei anderen eindeutig festgelegten Standardpriifverfahren darf Nsys gleich 1,0 angesetzt werden.

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert y), kann im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die in Abschnitt 4
angegebenen y)-Werte werden verwendet, es sei denn, aus der Anwendung von EN 1990:2023, Anhang D, ergeben sich
andere Werte.
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Anhang B
(informativ)

Dauerhaftigkeit von Verbindungselementen

B.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser informative Anhang enthalt ergdnzende Hinweise zu den in Abschnitt 6 angegebenen Hinweisen
zur Dauerhaftigkeit, wobei Situationen beriicksichtigt werden, in denen Bleche und Verbindungselemente
aus unterschiedlichen Werkstoffen zusammenwirken. Tabelle B.1 legt empfohlene Ausfiithrungen in Hinblick
auf Korrosion fest.

ANMERKUNG  Nationale Entscheidungen iiber die Anwendung dieses informativen Anhangs sind im Nationalen

Anhang enthalten. Wenn der Nationale Anhang keine Informationen tiber die Anwendung dieses informativen Anhangs
enthalt, kann dieser verwendet werden.

B.2 Anwendungsbereich und Giiltigkeitsbereich

(1) Dieser informative Anhang behandelt die Werkstoffe fiir Bleche und Verbindungselemente nach
Tabelle B.1.

(2) Die Umweltklassen nach EN ISO 12944-2 sind in Tabelle B.2 angegeben.
Tabelle B.1 — Werkstoff von Verbindungselementen in Bezug zu den Umgebungsbedingungen

hinsichtlich Korrosion (Werkstoffe der Bleche sind nur zur Information angegeben). Es wird nur die
Korrosionsanfilligkeit betrachtet. Die Umweltklassen sind in EN ISO 12944-2 definiert.

Werkstoff des Verbindungselementes
Galvanisierter vef'(;;l:l:;er
Umwelt- Werkstoff o Stahl Stahlb Nich-
klasse der Bleche Al“‘::m“ _ trostenger Monel?
Uber';ilf::sd: S8 pum i?lzzl:;udgzss e
- > 45 um

C1 A B, C X X X
D,E,S X X X X
c2 A X — X X
CD,E X — X X
S X — X X
c3 A X — X siehe X
CE X — X EN 1993-1-4 —

D X — X
S — — X X
C4 A X — x)¢ —
D — — X —
E X — X —
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Werkstoff des Verbindungselementes
Galvanisierter Fe}ler-
Umwelt- Werkstoff Stahl ve;:“:;: er Nich-
Kklasse der Bleche Alm:ll]iniu a trostender Monel?
Dicke des D icke des Stahl ¢
Uberzuges > 8 um Uberzuges
> 45 um
— — X X
C5-1 A X — — —
Df — — X —
C5-M A X — — —
Df — — X —
S — — — —
Legende
A Aluminium, unabhangig von der Oberflachenbehandlung
B unbeschichtetes Stahlblech
C feuerverzinktes (Z275) oder Aluzink-beschichtetes (AZ150) Stahlblech
D feuerverzinktes Stahlblech + Farb- oder Kunststoffbeschichtung
E Aluzink-beschichtetes (AZ185) Stahlblech
S nichtrostender Stahl
X Art des Werkstoffs wird aus Korrosionsschutzsicht empfohlen
X) Art des Werkstoffs wird aus Korrosionsschutzsicht nur unter bestimmten Umstinden empfohlen
— Art des Werkstoffs wird aus Korrosionsschutzsicht nicht empfohlen
ANMERKUNG  Unbeschichtete Verbindungselemente aus Baustahl kénnen in der Korrosionsschutzklasse C1
eingesetzt werden
a bezieht sich ausschliefilich auf Niete
b bezieht sich ausschlieflich auf Gewindeformschrauben und Muttern
c Isolierscheiben aus alterungsbestandigem Material zwischen Blech und Verbindungselement
d nichtrostender Stahl EN 10088
e Neigung zur Farbanderung.
f immer mit dem Hersteller abzustimmen
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Tabelle B.2 — Kategorien atmospharischer Korrosivitiat nach EN ISO 12944-2 und Beispiele fiir

typische Umweltbedingungen

Korrosivitits- Grad der Beispiele typischer Umweltbedingungen in geméf3igtem Klima (informativ)
kategorie Korrosivitat
Auflen Innen
C1 sehr niedrig | — Beheizte Gebdude mit sauberer Luft, z. B.
Biiros, Geschifte, Schulen und Hotels.
C2 niedrig Gegenden mit niedriger Luftverschmut- | Unbeheizte Gebaude mit Kondens-
zung. Uberwiegend ldndliche Gebiete. wasserausfall, z. B. Lager, Sporthallen.
C3 mittel Stadtische und industrielle Gegenden, Produktionsstatten mit hoher
mafdige Verschmutzung durch Schwefel- | Luftfeuchte und geringer
dioxid. Kiistennahe Gegenden mit Luftverschmutzung, z. B. in der
niedrigem Salzgehalt. Nahrungsmittelindustrie, Waschereien,
Brauereien und Molkereien.
C4 hoch Industrielle Gegenden und Chemiewerke, Schwimmbader,
Kiistengebiete mit mafdigem Salzgehalt. | kiistennahe Werften.
C5-1 sehr hoch Industrielle Gegenden mit hoher Gebaude oder Bereiche mit fast
(Industrie) Luftfeuchte und aggressiven stdndigem Kondenswasserausfall und
Luftverhéltnissen. hoher Verschmutzung.
C5-M sehr hoch Kiistengebiete und Offshore-Standorte | Gebdude oder Bereiche mit fast
(Seeklima) mit hohem Salzgehalt. standigem Kondenswasserausfall und

hoher Verschmutzung.
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Anhang C
(normativ)

Gemischter Ansatz von wirksamen Breiten/wirksamen Dicken fiir
einseitig gestiitzte Querschnittsteile

C.1 Anwendung dieses Anhangs

(1) Dieser normative Anhang enthalt ergdnzende Hinweise zu 7.6.2 und zur Bemessung von einseitig
gestiitzten Querschnittsteilen auf Plattenbeulen.

C.2 Anwendungsbereich und Giiltigkeitsbereich

(1) Dieser normative Anhang behandelt die Bemessung auf Plattenbeulen von einseitig gestiitzten
Querschnittsteilen unter Druck- und/oder Biegebeanspruchung auf der Grundlage des gemischten Ansatzes
von wirksamen Breiten/wirksamen Dicken.

C.3 Querschnittsbeanspruchbarkeit

(1) Der gemischte Ansatz von wirksamen Breiten/wirksamen Dicken fiir einseitig gestiitzte
Querschnittsteile unter Druck- und/oder Biegebeanspruchung muss nach den Festlegungen in diesem
Anhang C angewendet werden.

(2) Das einseitig gestiitzte Querschnittsteil wird in einen vollstdndig wirksamen Anteil und einen infolge des
Plattenbeulens reduzierten Anteil unterteilt. Die wirksame Querschnittsfliche des einseitig gestiitzten
Querschnittsteils besteht aus einer wirksamen Breite b, multipliziert mit der vollstindigen Dicke ¢ des

Querschnittsteils und einer Breite des Querschnittsteils (b, — beg) multipliziert mit der wirksamen Dicke g,
siehe Tabelle C.1.

(3) Der Abminderungsfaktor fiir Plattenbeulen wird angegeben durch Gleichung (C.1):

1 0,188 -
—— ———<1wenn0,749 < Ap <12
A A
= 0,77 - C.1
p — wenn 1,2 < A, < 3,2 (C1)
Ap
Dabei ist
/Tp der bezogene Schlankheitsgrad fiir das Plattenbeulen ebener Querschnittsteile nach 7.6.2.

(4) Der Beulwert k; fiir verschiedene Spannungsverteilungen darf mit numerischen Verfahren bestimmt
werden. Konservativ diirfen die Werte nach EN 1993-1-5:2024, Tabelle 6.2, verwendet werden.

(5)Das in (4)und Tabelle C.1 verwendete Spannungsverhéltnis iy sollte auf der Grundlage der
Querschnittswerte des Bruttoquerschnitts bestimmt werden.

(6) Die Querschnittsbeanspruchbarkeit sollte unter Annahme einer elastischen Spannungsverteilung im
wirksamen Querschnitt bestimmt werden.
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Tabelle C.1 — Einseitig gestiitzte Querschnittsteile

Maximale Druckbeanspruchung am freien Langsrand

Spannungsverteilung

Wirksame Breite und Dicke

vo (TTTLLLL]]°

129=0

beo = 0,42 b,

feff

teff = (1,75 P — 0,75) t

] v<o

0,42 b,
”W be0=(1_¢)+bt<bp

1 b,
m_w—n

feff

teff = (1,75 p— 0,75 - 0,15 ll)) t

Maximale Druckbeanspruchung am gestiitzten Lingsrand

Spannungsverteilung

Wirksame Breite und Dicke

129=0

beo = 0,42 b,

feff

teff = (1,75 P — 0,75) t

”\Fﬁﬁ\\ V=0
,_042by
! v ©=A-9)
b, = ¥ by
beo |3 “TwW-D

toff = (1,75 p— 0,75) t

©
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Literaturhinweise

Verweisungen in Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Sitze)

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt keine streng einzuhaltenden Anforderungen, sondern nachdriicklich empfohlene
Entscheidungen oder Verfahrensweisen darstellen. In Abhéngigkeit von nationalen Regeln und/oder
relevanten Vertragsbestimmungen kénnen alternative Normen verwendet/angenommen werden, wenn es
technisch begriindet ist. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefdlich aller
Anderungen).

EN 1993-1-5:2024, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenformige
Bauteile

EN 1993-1-8:2024, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Anschliisse

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1)

Verweisungen in Erlaubnis-Sitzen (d. h. durch , darf“-Satze)

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt keine zwingend zu befolgenden Anforderungen darstellen, sondern eine erlaubte
Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes beschreiben. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl — Grenzabmaf3e und
Formtoleranzen

Verweisungen in Moglichkeits-Satzen (d. h. durch , kann/kénnen“-Satze) und Anmerkungen

Die folgenden Dokumente werden zu informativen Zwecken im Dokument zitiert, z. B. in ,kann/kénnen®-
Satzen und in Anmerkungen.

CEN/TR 1993-1-103: Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-103 Elastisches
Biegeknicken und Biegedrillknicken von Stibens

EN 1994 (alle Teile), Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 10025 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen
EN 10088 (alle Teile), Nichtrostende Stchle

EN 10149 (alle Teile), Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum
Kaltumformen

EN 10219 (alle Teile), Kaltgefertigte geschweifste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und
aus Feinkornbaustdhlen

EN 10268, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Technische Lieferbedingungen
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EN 10346, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus Stahl zum Kaltumformen — Technische
Lieferbedingungen

EN 14509-14, Werkmdfig hergestellte Sandwich-Elemente mit beidseitigen Metalldeckschichten — Teil 1:
Selbsttragende Anwendungen

EN 14509-25, Sandwich-Elemente mit beidseitigen Metalldeckschichten — Werkmdf3ig hergestellte
Produkte — Spezifikationen — Teil 2: Tragende Anwendungen — Befestigungen und mégliche Nutzung zur
Stabilisierung von einzelnen tragenden Bauteilen

EN 14782, Selbsttragende Dachdeckungs- und Wandbekleidungselemente fiir die Innen- und AufSenanwendung
aus Metallblech — Produktspezifikation und Anforderungen

EN 15512, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grundlagen der statischen
Bemessung

EN ISO 1478, Blechschraubengewinde (I1SO 1478)
EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung (1SO 10684)

EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssyteme —
Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (1SO 12944-2)

[SO 4997, Cold-reduced carbon steel sheet of structural quality
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