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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-3:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

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

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. Januar 2006 angenommen.

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

Ein Nationaler Anhang wird im Laufe der Ubergangsfristen erarbeitet.

Anderungen
Gegenlber DIN V ENV 1993-1-3:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-3: 2002-05
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-3:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural Euro-
codes* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Grof3britannien) gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Dieser Eurocode ersetzt ENV 1993-1-3.

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

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-3

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Kennwerte und Empfehlungen mit Anmerkungen, die darauf
hinweisen, wann nationale Abanderungen anfallen. Deswegen gilt zur nationalen Norm, die EN 1993-1-3
implementiert, ein nationaler Anhang, der die national bestimmten Parameter zu Entwurf und Bemessung von
Stahlbauten, die in dem jeweiligen Land zu errichten sind, enthalt.

Nationale Abanderungen werden in den folgenden Regelungen der EN 1993-1-3 ermdglicht:

— 2(3)P — 8.4(5)

— 2(5) — 8.5.1(4)

— 3.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2 — 9(2)

— 3.24(1) — 10.1.1(1)

— 5.34) — 10.1.4.2(1)

— 8.3(5) — A.1(1), Anmerkung 2
— 8.3(13), Tabelle 8.1 — A.1(1), Anmerkung 3
— 8.3(13), Tabelle 8.2 — A6.4(4)

— 8.3(13), Tabelle 8.3 — E(1)

— 8.3(13), Tabelle 8.4
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1 Einleitung

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-3 enthalt Anforderungen an die Bemessung kaltgeformter, diinnwandiger Bauteile und Bleche.
Sie bezieht sich auf kaltgewalzte Stahlerzeugnisse aus beschichtetem oder nicht beschichtetem warm- oder
kaltgewalzten diinnwandigen Blech oder Band, das durch Rollprofilier- oder Kantverfahren kaltverformt wurde.
Sie darf auch zur Bemessung von profilierten Stahlblechen fir Stahl-Beton-Verbunddecken im Bauzustand
angewendet werden, siehe EN 1994. Die Ausfliihrung von Stahlbaukonstruktionen aus kaltgeformten, dinn-
wandigen Bauteilen ist in EN 1090 geregelt.

ANMERKUNG Die Regelungen dieses Teils sind Erganzungen anderer Teile der EN 1993-1.

(2) Es werden auch Bemessungsverfahren zu Schubfeldkonstruktionen aus diinnwandigen Stahlblechen
angefihrt.

(3) Dieser Teil enthalt keine Regelungen zu kaltgeformten Kreis- und Rechteckhohlprofilen, die nach
EN 10219 geliefert werden. Hierzu wird auf EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8 verwiesen.

(4) EN 1993-1-3 enthalt Nachweisverfahren mit Berechnungen und mit durch Versuche gestitzten
Berechnungen. Die Berechnungsverfahren beziehen sich lediglich auf die angegebenen Werkstoffe und
geometrischen Abmessungen, fir die ausreichend Erfahrungswerte und Versuchsergebnisse vorliegen.
Diese Einschrankungen gelten nicht fiir die experimentellen Verfahren.

(5) EN 1993-1-3 regelt nicht die Lastanordungen fiir die Uberpriifung von Lasten bei Montage und Instand-
haltung.

(6) Voraussetzung fir die Giltigkeit dieser Norm ist, dass die kaltgeformten Bauteile den Toleranzanforde-
rungen in EN 1090-2 genigen.

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikationen (einschlief3lich
Anderungen).

EN 508-1, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 1: Stahl

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1993 (Teile 1-1 bis 1-12), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
EN 1994 (alle Teile), Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedin-
gungen

EN 10025-2:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle
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EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

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

EN 10025-5;2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustéhle

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl; Grenzabmal3e und Formtole-
ranzen

EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte, normalisierend gewalzte Stéhle

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10268, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen aus mikrolegierten
Stédhlen — Technische Lieferbedingungen

EN 10292, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum
Kaltumformen — Technische Lieferbedingungen

EN 10326, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Baustdhlen — Technische Lieferbe-
dingungen

EN 10327, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus weichen Stéhlen zum Kaltum-
formen — Technische Lieferbedingungen

EN ISO 1478, Blechschraubengewinde

EN ISO 1479, Sechskant-Blechschrauben

EN ISO 2702, Wéarmebehandelte Blechschrauben aus Stahl — Mechanische Eigenschaften
EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschlitz

EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung

EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

ISO 4997, Cold-reduced steel sheet of structural quality

FEM 10.2.02, Fédération Européenne de la manutention, Secion X, Equipement et procédés de stockage,
FEM 10.2.02, The design of static steel pallet racking, Racking design code, April 2001, Version 1.02.

1.3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1993-1-1 und die folgenden Begriffe.
1.3.1

Grundwerkstoff

flaches Stahlblech, aus dem kaltgeformte Querschnitte und profilierte Bleche durch Kaltverformung hergestelit
werden
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1.3.2
Basisstreckgrenze
Streckgrenze des Grundwerkstoffs aus dem Zugversuch

1.3.3
Schubfeldwirkung
Tragverhalten unter Einbeziehung von Schub in der Blechebene

1.3.4

Kassettenprofil

kastenformiges Blechprofil mit lippenversteiften Randgurten, die durch Kopplung von benachbarten
Kassettengurten eine rippenversteifte Wand bilden, die eine parallele Wand aus senkrecht dazu verlaufenden
Profilblechen tragen kann

1.3.5

Teilbehinderung

Teilbehinderung seitlicher Verformungen oder der Verdrehungen oder Verwolbungen eines Bauteils, die die
Tragfahigkeit gegentber Stabilitatsversagen ahnlich wie eine Federlagerung erhdht, aber geringfiigiger als bei
einer starren Lagerung

1.3.6
bezogener Schlankheitsgrad
ein genormter, dimensionsloser Schlankheitswert

1.3.7

Halterung

volle Behinderung seitlicher Verformungen oder Verdrehungen oder Verwdlbungen eines Bauteils, die die
Tragfahigkeit gegeniiber Stabilitatsversagen ahnlich wie eine starre Lagerung erhoht

1.3.8

Schubfeldbemessung

ein Bemessungsverfahren, das die Schubtragwirkung von Blechkonstruktionen auf die Steifigkeit und
Tragfahigkeit eines Tragwerks berlcksichtigt

1.3.9

Lager

eine Stelle, an der ein Bauteil Krafte oder Momente in eine Grindung, ein anderes Bauteil oder ein anderes
Tragwerksteil weiterleitet

1.3.10

Nenndicke

ein durchschnittlicher Zielwert fir die Blechdicke einschliellich des Zinkiiberzugs oder anderer metallischer
Uberziige nach dem Kaltwalzen entsprechend den Herstellerangaben (... SchlieBt Kunststoffbeschichtungen
aus)

1.3.11
Stahlkerndicke i
die Nenndicke abziglich der Zink- oder anderer metallischer Uberziige (z..)

1.3.12

Bemessungsdicke
die Stahlkerndicke zur Verwendung bei der rechnerischen Bemessung nach 1.5.3(6) und 3.2.4
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1.4 Formelzeichen

(1) Zusatzlich zu den in EN 1993-1 angegebenen werden die folgenden Formelzeichen verwendet:

Jy Streckgrenze

fra durchschnittliche Streckgrenze

Jib Basisstreckgrenze des Grundwerkstoffs vor dem Kaltwalzen

t Bemessungskerndicke des Stahlwerkstoffs vor dem Kaltformen abziglich aller metallischer und

organischer Beschichtungen

thom Nenndicke = Blechdicke nach dem Kaltformen einschlielich Zink- und anderer metallischer Be-
schichtungen

teor Stahlkerndicke = Nenndicke abziiglich der Zink- und anderer metallischer Uberziige
K Verschiebefedersteifigkeit
C Drehfedersteifigkeit

(2) Zusatzliche Formelzeichen werden an den Stellen im Text definiert, an denen sie zuerst verwendet
werden.

(3) Ein Formelzeichen darf mehrere Bedeutungen haben.
1.5 Bezeichnungsweisen und vereinbarte MaBangaben

1.5.1 Querschnittsform

(1) Kaltgeformte Bauteile und profilierte Bleche weisen innerhalb der zuldssigen Toleranzen eine konstante
Nenndicke uber ihrer Gesamtlange auf und durfen entweder einen gleich bleibenden Querschnitt oder einen
langsveranderlichen Querschnitt besitzen.

(2) Der Querschnitt eines kaltgeformten Bauteils und Profilblechs umfasst im Grundsatz eine Reihe ebener
Elemente, die durch gerundete Elemente verbunden sind.

(3) Typische Querschnittsformen kaltgeformter Bauteile sind in Bild 1.1 dargestelit.

ANMERKUNG Die Berechnungsmethoden der EN 1993-1-3 umfassen nicht jeden der in den Bildern 1.1 und 1.2
dargestellten Falle.
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) Einzelne offene Querschnitte

TTT™

b) Offene, zusammengesetzte Querschnitte

c) Geschlossene, zusammengesetzte Querschnitte

—] ) ™

L/
o
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Bild 1.1 — Typische Querschnittsformen kaltgewalzter Bauteile

(4) Beispiele fur die Querschnitte kaltgewalzter Bauteile und Bleche sind in Bild 1.2 dargestellt.

ANMERKUNG Jede Regel in diesem Teil von EN 1993 bezieht sich auf die Hauptquerschnittsachsen, welche durch die
Hauptachsen y—y und z—z bei symmetrischen und u—u und v—v bei unsymmetrischen Querschnitten wie z. B. Winkel-
und Z-Profilen definiert sind. In einigen Fallen ist die Zwangs-Biegeachse durch angeschlossene Konstruktionsteile
unabhangig von den Symmetrieeigenschaften des Querschnitts vorgegeben.
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b) Trager und andere Bauteile fiir Biegebeanspruchung

VAV VA VN VAV
/A U s U g VA S o A
AV T

SV W L T

c) Profilbleche und Kassettenprofile

Bild 1.2 — Beispiele fiir kaltgeformte Bauteile und Profilbleche

(5) Querschnitte von kaltgeformten Bauteilen und Blechen dirfen entweder nicht ausgesteift sein oder sie
enthalten Langsaussteifungen in den Stegen, Flanschen oder in beiden.

1.5.2 Formen der Langsaussteifungen

(1) Typische Formen der Langsaussteifungen in kaltgewalzten Bauteilen und Blechen sind in Bild 1.3 darge-
stellt.
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a) Lippen und Versatze b) scharfkantige und ausgerundete Sicken

—~

c) geschraubte Winkelsteife

Bild 1.3 — Typische Steifenformen fiir kaltgewalzte Bauteile und Blechkonstruktionen

(2) Flanschlangssteifen dirfen entweder als Rand- oder Zwischensteifen ausgefihrt sein.

(8) Typische Randsteifen sind in Bild 1.4 dargestellt.
a) Lippen und Abkantungen b) Bordel

Bild 1.4 — Typische Randsteifen

(4) Typische Langszwischensteifen sind in Bild 1.5 dargestellt.

S S _\/_
/ /

a) Flanschzwischensteifen b) Stegzwischensteifen

Bild 1.5 — Typische Langszwischensteifen

1.5.3 MaRangaben fiir Querschnitte

(1) Gesamtmalangaben kaltgeformter Querschnitte und Blechkonstruktionen, wie die Gesamtbreite b, die
Gesamthoéhe £, der innere Biegeradius » und andere AulRenmalle, die mit Symbolen ohne tiefgestellte Indizes,
wie z. B. a, ¢ oder d, gekennzeichnet sind, werden, wenn nicht anderweitig festgelegt, von den Oberflachen
aus gemessen, siehe Bild 1.6.
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L

Bild 1.6 — Abmessungen eines typischen Querschnitts

(2) Wenn nicht anderweitig festgelegt, werden die Querschnittsabmessungen eines kaltgeformten Bauteils
und einer Blechkonstruktion, die mit tiefgestellten Indizes wie z. B. by, h, oder s, gekennzeichnet sind,
entweder von den Blechmittellinien oder den Eckmittelpunkten vermessen.

(3) Im Falle von geneigten Elementen wie bei Stegen von Trapezblechen wird die schrage Hohe s parallel
zur Neigung gemessen. Die Neigung ist durch die gerade Linie zwischen den Schnittpunkten der Flansche
und des Steges gegeben.

(4) Die Steghthe wird entlang der Steg-Mittellinie inklusive aller Stegaussteifungen vermessen.

(5) Die Flanschbreite wird entlang der Flansch-Mittellinie inklusive aller Zwischensteifen vermessen.

(6) Wenn nichts anderes ausgewiesen ist, handelt es sich bei der Materialdicke 1 um die Stahlbemessungs-
dicke (die Stahlkerndicke, gegebenenfalls, abztiglich der Toleranz wie in 3.2.4 spezifiziert).

1.5.4 Vereinbarung liber die Bauteilachsen

(1) Allgemein werden die Vereinbarungen Uber die Bauteilachsen in EN 1993-1-1 verwendet, siehe Bild 1.7.

\' Z
z z |
\
\V; I ! u \V; II U \ u
NS A I N
/ N
s 1 VoA
Y= K=y y—-x—y u-"
7/ N N \
u/ | AR u/ I N, ! ‘\
z v z v z \
Bild 1.7 — Vereinbarung liber die Bauteilachsen
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(2) Bei Profilblechen und Kassettenprofilen gelten die folgenden Vereinbarungen:
— y-y Achse parallel zur Blechebene;

— z-Z Achse senkrecht zur Blechebene.

2 Grundlagen der Bemessung

(1) Die Bemessung kaltgewalzter Bauteile und Blechkonstruktionen ist in der Regel in Ubereinstimmung mit
den allgemeinen Regelungen der EN 1990 und der EN 1993-1-1 durchzufiihren. Zu dem allgemeinen
Vorgehen mit FE-Verfahren (oder anderen) siehe EN 1993-1-5, Anhang C.

(2)P Bei Nachweisen der Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind die
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen.

(3)P Bei rechnerischen Nachweisen des Grenzzustands der Tragfahigkeit sind die Teilsicherheitsbeiwerte yy
folgendermalfien anzuwenden:

— Querschnittstragfahigkeit, begrenzt durch ausgepragtes FlieRen des Querschnitts unter Einbeziehung
lokalen Beulens oder Profilverformung von Querschnitten: yy;

— Tragfahigkeit von Bauteilen und Blechkonstruktionen, bei denen sich ein globales Stabilitdtsversagen
einstellt: yu;

— Tragfahigkeit von Nettoquerschnitten an Schraubenléchern: yyp,;
ANMERKUNG  Zahlenwerte flr yy; durfen im nationalen Anhang definiert sein. Die folgenden Zahlenwerte werden fir
den allgemeinen Hochbau empfohlen:
7mo = 1,00;
v = 1,00;
w2 = 1,25.
(4) yum-Werte zur Tragfahigkeit von Anschliissen enthalt Abschnitt 8.

(5) Bei Nachweisen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit sind in der Regel die Teilsicherheits-
beiwerte y\ . zU Verwenden.

ANMERKUNG  Zahlenwerte fir ., dirfen im nationalen Anhang definiert sein. Der folgende Zahlenwert wird fiir den
allgemeinen Hochbau empfohlen:
7 M,ser =1 !00

(6) Bei der Bemessung von kaltgeformten Bauteilen und Blechkonstruktionen sollte eine von den Schadens-
folgen abhangige Unterscheidung zwischen ,Konstruktionsklassen“ nach EN 1990 — Anhang B getroffen
werden:

— Konstruktionsklasse |: Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen zur
Gesamttragfahigkeit eines Tragwerks beitragen;

— Konstruktionsklasse Il: Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen zur
Tragfahigkeit eines einzelnen Tragwerksteils beitragen;

— Konstruktionsklasse lll: Konstruktion, bei der kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen lediglich
der Ubertragung der Lasten auf das Tragwerk dienen.
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ANMERKUNG 1 Im Verlauf verschiedener Bauphasen dirfen unterschiedliche Konstruktionsklassen definiert werden.

ANMERKUNG 2 Die Anforderungen an die Ausfiihrung von Blechkonstruktionen sind in EN 1090 geregelt.

3 Werkstoffe

3.1 Aligemeines

(1) Die Stahlsorte, die fur kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen eingesetzt werden soll, sollte fur die
Kaltverformung und, wenn erforderlich, fir das Schweil3en, geeignet sein. Stahlsorten, die flr verzinkte
kaltgeformte Bauteile und Blechkonstruktionen eingesetzt werden sollen, sollten auch fir die Verzinkung
geeignet sein.

(2) Die Nennwerte der Werkstoffeigenschaften in diesem Abschnitts sind in der Regel als charakteristische
Werte flr die Bemessung zu verwenden.

(3) Dieser Teil von EN 1993 behandelt die Bemessung kaltgeformter Bauteile und profilierter Blechkonstruk-
tionen aus Stahlen entsprechend der Tabelle 3.1a.

Tabelle 3.1a — Nennwerte der Basisstreckgrenze f,, und der Zugfestigkeit f,

Stahlsorte Norm Sorte S in N/mm?® | £, in N/mm?
Warmgewalzte nicht legierte | EN 10025-2 S 235 235 360
Baustahle; Teil 2: S 275 275 430
Technische S 355 355 510
Lieferbedingungen fir nicht
legierte Baustahle
Warmgewalzte Erzeugnisse EN 10025-3 S275N 275 370
aus Baustahlen; Teil 3: S 355N 355 470
Technische S420N 420 520
Lieferbedingungen S 460N 460 550
normalisierter, gewalzter, S 275 NL 275 370
schweilbarer S 355 NL 355 470
Feinkornbaustahle S 420 NL 420 520
S 460 NL 460 550
Warmgewalzte Erzeugnisse | EN 10025-4 S275M 275 360
aus Baustéhlen; Teil 4: S 355 M 355 450
Technische S 420 M 420 500
Lieferbedingungen S 460 M 460 530
thermomechanisch S 275 ML 275 360
gewalzter, schweil3barer S 355 ML 355 450
Feinkornbaustahle S 420 ML 420 500
S 460 ML 460 530

ANMERKUNG 1 Bei Stahlblechen mit weniger als 3 mm Dicke nach EN 10025, wenn die Ausgangsbandbreite = 600
mm betragt, dirfen die charakteristischen Werte im nationalen Anhang angeben werden. Das 0,9fache der Werte in
Tabelle 3.1a wird empfohlen.

ANMERKUNG 2 Bei anderen Stahlwerkstoffen und Erzeugnissen gilt der nationale Anhang. Beispiele zu Stahlsorten,
die den Anforderungen dieser Norm entsprechen, enthalt die Tabelle 3.1b.
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Tabelle 3.1b — Nennwerte der Basisstreckgrenze f;, und der Zugfestigkeit f,

Stahlsorte Norm Sorte fin inN/mm? | £, in N/mm?
Kontinuierlich kaltgewalzte ISO 4997 CR 220 220 300
Flacherzeugnissse aus CR 250 250 330
allgemeinen Baustahlen CR 320 320 400
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+Z 220 300
feuerverzinktes Blech aus S250GD+Z 250 330
unlegierten Baustahlen S280GD+Z 280 360
S320GD+Z 320 390
S350GD+Z 350 420
Warmgewalzte EN 10149-2 S 315 MC 315 390
Flacherzeugnisse aus S 355 MC 355 430
hochfesten Stahlen zur S 420 MC 420 480
Kaltumformung. Teil 2: S 460 MC 460 520
Lieferbedingungen fir S 500 MC 500 550
thermomechanisch gewalzte S 550 MC 550 600
Stahle S 600 MC 600 650
S 650 MC 650 700
S 700 MC 700 750
EN 10149-3 S 260 NC 260 370
S 315NC 315 430
S 355 NC 355 470
S 420 NC 420 530
Kaltgewalzte EN 10268 H240LA 240 340
Flacherzeugnisse aus Stahl H280LA 280 370
mit hoher Streckgrenze zum H320LA 320 400
Kaltumformen H360LA 360 430
H400LA 400 460
Kontinuierlich EN 10292 H260LAD 240P 340P
schmelztauchveredeltes H300LAD 280P 370p
Band und Blech aus Stahlen H340LAD 320P 400p
mit hoher Streckgrenze zum H380LAD 360P 430p
Kaltumformen H420LAD 400P 460P
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+ZA 220 300
schmelztauchveredeltes S250GD+ZA 250 330
Band und Blech aus Stahl S280GD+ZA 280 360
mit Zink-Aluminium- S320GD+ZA 320 390
Uberziigen (ZA) S350GD+ZA 350 420
Kontinuierlich EN 10326 S220GD+AZ 220 300
schmelztauchveredeltes S250GD+AZ 250 330
Band und Blech aus Stahl S280GD+AZ 280 360
mit Aluminium-Zink- S320GD+AZ 320 390
Uberziigen (AZ) S350GD+AZ 350 420
Kontinuierlich EN 10327 DX51D+Z 140 2@ 2702
feuerverzinktes Band und DX52D+Z 1402 2702
Blech aus unlegierten DX53D+Z 1402 2702
Stahlen zur Kaltverformung
@  Mindestwerte fir Streckgrenze und Zugfestigkeit sind in dieser Norm nicht enthalten. Fir jede Stahlsorte darf ein Mindestwert
von 140 N/mm? fiir die Streckgrenze und 270 N/mm? fir die Zugfestigkeit angenommen werden.
b Die Streckgrenzenwerte in den Werkstoffbezeichnungen beziehen sich auf die Eigenschaften senkrecht zur Walzrichtung. Die
Werte fiir Langszug sind in der Tabelle enthalten.
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3.2 Baustahle

3.2.1 Werkstoffeigenschaften des Grundmaterials

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f;, oder Zugfestigkeit f, sind in der Regel folgendermafllen zu
bestimmen:

a) entweder durch Gleichsetzen von f, = R, oder Ry, und f, = R,, direkt aus den Erzeugnisnormen, oder

b) durch Verwendung der Werte in Tabellen 3.1a und 3.1b oder

c) durch entsprechende Versuche.

(2) Werden die charakteristischen Werte aus Versuchen ermittelt, so sind solche Versuche in der Regel nach
\val;lr;gg:()24 durchzufiihren. Es sollten wenigstens 5 Prifstiicke einer Charge folgendermallen entnommen

1) Bandrollen:

a) bei einem Los einer Produktionscharge (ein Konverter-Stahlguss) mindestens ein Priifstlick je Band-
rolle aus 30 % aller Bandrollen;

b) beieinem Los aus verschiedenen Produktionschargen mindestens ein Prifstiick je Bandrolle;

2) Streifen:
wenigstens ein Prifstlick je 2 000 kg aus einer Produktion.

Die Prufstiicke sind dem betreffenden Stahllos in der Regel nach Zufall zu entnehmen, und die Orientierung
sollte der Langsrichtung des Tragwerksteils entsprechen. Die charakteristischen Werte sollten entsprechend
der statistischen Auswertung nach EN 1990, Anhang D bestimmt werden.

(3) Es darf unterstellt werden, dass die Stahleigenschaften fir Druck die gleichen sind wie flr Zug.

(4) Fur die Duktilitatsanforderungen gilt in der Regel 3.2.2 der EN 1993-1-1.

(5) Die Bemessungswerte der WerkstoffkenngréRen sind in der Regel 3.2.6 der EN 1993-1-1 zu entnehmen.

(6) Die Werkstoffeigenschaften bei hohen Temperaturen sind in EN 1993-1-2 enthalten.

3.2.2 Werkstoffeigenschaften kaltgeformter Profile und Blechkonstruktionen

(1) Wo die Streckgrenze mit dem Symbol f, bezeichnet wird, darf die Durchschnittsstreckgrenze f;, verwen-
det werden, wenn (4) bis (8) gilt. In anderen Féllen ist in der Regel die Basisstreckgrenze f;;, zu verwenden.
Wo die Streckgrenze mit dem Symbol f;, bezeichnet wird, ist in der Regel die Basisstreckgrenze f, zu
verwenden.

(2) Die durchschnittliche Streckgrenze f,, eines Querschnitts infolge der Kaltverfestigung darf anhand von
Versuchen zur Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit ermittelt werden.

(3) Alternativ darf die erhéhte Streckgrenze f;, nach der folgenden Berechnungsvorschrift ermittelt werden:

knt* "
Sya =Ty +( v =S )Z—t jedoch  fy, sw (3.1)
g
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Dabei ist
A, die Bruttoquerschnittsflache;
k ein verformungsabhangiger Zahlenwert:
— k = 7 bei Rollprofilierung;
— k = 5 bei anderen Profilierverfahren;
n die Anzahl der Umbiegungen um 90° im Querschnitt mit einem Innenradius von » < 5¢ (Umbiegungen

unter 90° sind als Bruchteile von n einzubeziehen);

t die Bemessungskerndicke des Stahlwerkstoffs vor der Kaltumformung abzuglich aller metallischen
Uberziige und organischen Beschichtungen, siehe 3.2.4.

(4) Die erhohte Streckgrenze infolge der Kaltverformung darf folgendermafen bertcksichtigt werden:

— Dbei axial beanspruchten Bauteilen, in denen die wirksame Querschnittsflache 4. der Bruttoflache 4, ent-
spricht;

— bei der Bestimmung von A ist als Streckgrenze f, der Wert fiir £, anzusetzen.

(5) Die Durchschnittsstreckgrenze f,, darf bei der Bestimmung folgender Tragfahigkeiten herangezogen
werden:

— Querschnittstragfahigkeit von zentrisch auf Zug beanspruchten Bauteilen;

— Querschnittstragfahigkeit und Knicktragfahigkeit zentrisch belasteter Druckstiitzen mit einem vollstandig
wirksamen Querschnitt;

— die Momententragfahigkeit eines Querschnitts mit vollstdndig wirksamen Druckflanschen.
(6) Zur Bestimmung der Momententragfahigkeit eines Querschnitts mit vollstandig wirksamen Flanschen
kann der Querschnitt in m ebene Querschnittsteile, wie die Flansche, unterteilt werden. Ausdruck (3.1) darf

dann zur Ermittlung der erhéhten Streckgrenze f;; fur jedes einzelne Querschnittsteil i verwendet werden,
vorausgesetzt, dass:

m
zAg,ify,i
= < f. (3.2)

Agi die Bruttoquerschnittsflache eines einzelnen Querschnittsteils 7,

und die Berechnung der erhéhten Streckgrenze f,; fir jede Fléche 4,; nach Ausdruck (3.1) mit Kanten-
biegewinkeln an den Randern der einzelnen, ebenen Querschnittsteile in der Grofke des halben Winkels
durchgefiihrt wird.

(7) Die Streckgrenzenerhdhung infolge der Kaltverformung ist in der Regel nicht anzusetzen bei Bauteilen
mit einer anschlielenden Warmebehandlung von mehr als 580 °C Uber langer als eine Stunde.

ANMERKUNG  Néheres findet sich in EN 1090-2.
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(8) Es ist zu beachten, dass einige Verfahren der Warmebehandlung (insbesondere Warmgliihen) die
Streckgrenze auch unter das Niveau der Basisstreckgrenze f;;, absenken kénnen.

ANMERKUNG  Zum Schweil3en in kaltverformten Bereichen, siehe auch EN 1993-1-8.

3.2.3 Bruchzihigkeit

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

3.2.4 Materialdicken und Materialdickentoleranzen

(1) Die Festlegungen fur die rechnerische Bemessung der EN 1993-1-3 durfen fur Stahle innerhalb der
angegebenen Grenzen fir die Kerndicken ¢, angewendet werden.

ANMERKUNG Die Kerndickengrenzen ¢, fiir Blechkonstruktionen und Bauteile diirfen im jeweiligen nationalen Anhang
angegeben werden. Die folgenden Werte werden empfohlen:

A
A

— Bleche und Bauteile: 0,45 mm < f,, < 15 mm;

A

— Anschlisse: 0,45 mm < ¢, < 4 mm, siehe 8.1(2).

(2) Dickere oder dinnere Werkstoffe durfen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, dass die Trag-
fahigkeit durch versuchsgestitzte Bemessung ermittelt wird.

(3) Die Stahlkerndicke t,, ist in der Regel als Bemessungsdicke anzusetzen, wenn

b =teor wenn tol <5 % (3.3a)
¢ = tcor% wenn tol > 5 % (3.3b)
mlt tcor = tnom' metalliccoatings (330)

Hierbei ist ro/ die untere Toleranzgrenze in %.

ANMERKUNG  Bei ublicher Verzinkung mit Z 275 ist ¢,;,. = 0,04 mm.

(4) Bei durchlaufend feuerverzinkten Bauteilen und Blechen mit unteren Toleranzen, die gleich oder geringer
als die ,besonderen Toleranzen (S)“ der EN 10143 sind, kann die Bemessungsmaterialdicke nach (3.3a)
angesetzt werden. Liegt die untere Toleranz Uber der ,besonderen Toleranz (S)“ in EN 10143, dann kann die
Bemessungsmaterialdicke nach (3.3b) verwendet werden.

(5) twom ist die Blechnenndicke nach der Kaltverformung. Sie darf dem Wert ¢, des urspriingliche Blechs

gleichgesetzt werden, wenn die rechnerische Querschnittsflaiche vor und nach der Kaltverformung sich um
nicht mehr als 2 % unterscheidet. Anderenfalls sollten die Ausgangswerte der Abmessungen geandert werden.

3.3 Befestigungsmittel

3.3.1  Schraubengarnituren

(1) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sollten den Anforderungen in EN 1993-1-8 gentigen.

3.3.2 Andere Arten mechanischer Verbindungsmittel

(1) Andere Typen mechanischer Verbindungsmittel z. B.:
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— Gewindeformschrauben wie gewindeformende, selbstschneidende oder selbstdrehende Gewindeschrau-
ben,

— Setzbolzen,
— Blindniete

dirfen verwendet werden, wenn sie mit der entsprechenden europaischen Produktspezifikation Uberein-
stimmen.

(2) Die charakteristische Schubtragfahigkeit F, r, und die charakteristische Mindestzugfestigkeit F, mecha-
nischer Verbindungsmittel durfen den Produktnormen, ETAG oder ETA enthommen werden.

3.3.3 SchweiBzusatzwerkstoffe

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

4 Dauerhaftigkeit
(1) Grundsatzliche Anforderungen enthalt EN 1993-1-1, Abschnitt 4.

ANMERKUNG EN 1090, 9.3.1 enthalt eine Reihe von die Ausfiihrung beeinflussenden Faktoren, die in der Entwurfs-
phase festgelegt werden missen.

(2) Besonders zu beachten sind Falle, bei denen unterschiedliche Werkstoffe im Verbund wirken, wenn diese
Werkstoffe infolge ihrer elektrochemischen Eigenschaften Korrosion férdern kdnnen.

ANMERKUNG 1 Zur Korrosionsbestandigkeit von Verbindungsmitteln in Umweltklassen nach EN ISO 12944-2, siehe
Anhang B.

ANMERKUNG 2 Zu Erzeugnissen fir die Dacheindeckung siehe EN 508-1.
ANMERKUNG 3 Zu weiteren Erzeugnissen siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 4 Zu feuerverzinkten Schrauben siehe EN ISO 10684.

5 Tragwerksberechnung

5.1 Einfluss ausgerundeter Ecken

(1) Bei Querschnitten mit ausgerundeten Ecken sollte der Nennwert der geraden Breite b, eines ebenen
Elements von den Mittelpunkten der angrenzenden Eckbereiche, wie in Bild 5.1 dargestellt, ausgemessen
werden.

(2) Bei Querschnitten mit ausgerundeten Ecken hat die Berechnung der Querschnittsgréen in der Regel mit
der vorhandenen Geometrie des Querschnitts zu erfolgen.

(3) Werden keine geeigneteren Methoden zur Ermittlung der QuerschnittsgroRen angewendet, kann die
folgende Methode angewendet werden. Der Einfluss ausgerundeter Ecken darf vernachlassigt werden, wenn
der Innenradius » < 5 r und < 0,10 b, betrégt. Es darf dann angenommen werden, dass der Querschnitt aus
ebenen Teilen mit scharfkantigen Ecken besteht (entsprechend Bild 5.2 gilt b, fir jedes ebene Element
einschlieBlich der zugbeanspruchten Elemente). Bei Querschnittssteifigkeiten ist der Einfluss ausgerundeter
Ecken immer zu berticksichtigen.
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a) Mittelpunkt der Ecke oder Biegung

X ist der Schnittpunkt der Mittellinien

ttelpunkt der Ecke
2

[ c) Nennwe
Steges

rt der geraden Breite b, eines

(bp = abgeschragte Hohe sy,)

by g |4 d) Nennwert der geraden Breite b, ebener
C'j_» Teile, die an eine Stegsteife angrenzen
b b
p ) ¢ P

b) Nennwert der geraden Breite b, ebener |

Flanschstucke |

(r———
B\ '/-
NS

e) Nennwert der geraden Breite b, ebener
Teile, die an eine Flanschsteife angrenzen

Bild 5.1 — Nenn-Breiten ebener Querschnittsteile b, unter Beriicksichtigung der Eckradien

(4) Der Einfluss ausgerundeter Ecken auf die Querschnittswert
Querschnittswerte fur einen Ersatzquerschnitt mit scharfkantigen
Naherungen abgemindert werden:
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Ay~ Agsn (1= 0) (5.1a)

Iy~ I, (1= 26) (5.1b)

Iy~ Iy (1 = 45) (5.1c)
mit:

n (0]

D Tigs

—~190
5=043"— (5.1d)

Zb A
i=1

Dabei ist

A, die Bruttoquerschnittsfléche;

Agsh der Wert fiir 4, des Ersatzquerschnitts mit scharfkantigen Ecken;

bpi der Nennwert der geraden Breite eines ebenen Elements i des Ersatzquerschnitts mit scharfen
Kanten;

I, das Flachenmoment 2. Grades des Bruttoquerschnitts;

Iy s der Wert flr I, des scharfkantigen Ersatzquerschnitts;

I, der Wolbwiderstand des Bruttoquerschnitts;

Ly der Wert fur I, des scharfkantigen Ersatzquerschnitts;

¢ der Winkel zwischen zwei ebenen Querschnittsteilen;

m die Anzahl der ebenen Querschnittsteile;

n die Anzahl der gekrimmten Querschnittsteile;

i der Innenradius eines gekrimmten Elements ;.

(5) Die Abminderung in Ausdruck (5.1) darf ebenfalls zur Berechnung der wirksamen Querschnittswerte 4.,

L etr, Ler Und I, o verwendet werden unter der Voraussetzung, dass die Nennwerte der geraden Breite des

ebenen Elements vom Schnittpunkt der Mittellinien aus gemessen werden.
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Fa 7
== wm=

tatsachlicher Querschnitt idealisierter Querschnitt

Bild 5.2 — Naherungsweise Beriicksichtigung ausgerundeter Ecken

(6) Betragt der Innenradius > 0,04 ¢ E/f;, ist die Tragfahigkeit experimentell zu bestimmen.

5.2 Geometrische GroRenverhaltnisse

(1) Die Festlegungen fir die rechnerische Bemessung in der EN 1993-1-3 sollten bei Querschnitten jenseits
der Breiten-Dicken-Verhaltnisse b/t, h/t, ¢/t und d/¢ in Tabelle 5.1 nicht angewendet werden.

ANMERKUNG Die in Tabelle 5.1 angegebenen Grenzen fir b/t, h/t, ¢/t und d/t dirfen als die Bereichsgrenzen
angesehen werden, in denen bereits ausreichende Erfahrungswerte und Versuchsergebnisse vorliegen. Querschnitte mit
groReren Breiten-Dicken-Verhaltnissen dirfen ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, dass ihre Tragfahigkeit im
Grenzzustand und ihr Gebrauchstauglichkeitsverhalten durch Versuche und/oder Berechnungen nachgewiesen werden
kénnen. Hierbei sind die Ergebnisse durch eine ausreichende Anzahl von Versuchen zu bestatigen.
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Tabelle 5.1 — Maximale Breiten-Dicken-Verhaltnisse

Querschnittsteilflache Maximalwert

o)

H % blt<50

’(#)(i K#Hi b11<60
i T —f clt<50

’(#)(i ’(#)(i b/t<90

— J__c 0 ¢ 0
tl Jd@ Jd@ ¢/1<60
dlt<50

K b >/ < b b1t<500

.
)

45° < ¢ < 90°
h h
¢ ¢ hlt<500 sing

(2) Zur Erlangung ausreichend hoher Steifigkeit und zur Vermeidung von vorzeitigem Versagen der Steifen
sollten deren Abmessungen innerhalb der folgenden Grenzen liegen:

0,2 < c/b <06 (5.2a)
01 <dlb <03 (5.2b)

wobei die Abmessungen b, c und d in Tabelle 5.1 angegeben sind. Bei ¢/b < 0,2 oder d/b < 0,1 ist die Lippe
in der Regel zu vernachlassigen (¢ = 0 oder d = 0).

ANMERKUNG 1 Werden wirksame Querschnittswerte durch Versuche und Berechnungen ermittelt, haben diese
Grenzen keine Gultigkeit
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ANMERKUNG 2 Das Lippenmal} ¢ liegt senkrecht zum Flansch, auch wenn die Lippe nicht senkrecht zum Flansch
angeordnet ist.

ANMERKUNG 3 Zu FE-Methoden siehe EN 1993-1-5, Anhang C.

5.3 Tragwerksmodellierung fiir die Berechnung

(1) Werden keine genaueren Modelle nach EN 1993-1-5 verwendet, durfen die Querschnittsteile fur die
Berechnung wie in Tabelle 5.2 dargestellt modelliert werden.

(2) Der gegenseitige Einfluss mehrfacher Steifen ist in der Regel in Rechnung zu stellen.

(3) Imperfektionen, die Biegeknicken oder Biegedrillknicken beglinstigen, sind der EN 1993-1-1, Tabelle 5.1
zu entnehmen.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1993-1-1, 5.3.4.

(4) Bei Imperfektionen, die Biegedrillknicken begulnstigen, darf eine Anfangsvorkrimmung eq senkrecht zur
schwachen Profilachse unterstellt werden, ohne dass eine Anfangsverdrillung angesetzt wird.

ANMERKUNG Der Grofdtwert der Imperfektion darf dem nationalen Anhang entnommen werden. Die Groéf3en von
eo/L = 1/600 fur elastische Berechnungen und ¢,/L = 1/500 fur plastische Berechnungen werden bei Querschnitten
empfohlen, die der Biegedrillknickkurve a in EN 1993-1-1, 6.3.2.2, zugeschrieben werden.

Tabelle 5.2 — Modellierung von Querschnittsteilen

Elementtyp Modell Elementtyp Modell

| v

A —

— O, —
23] — [ [

M \/

edd {4

5.4 Eindrehen der Flansche

(1) Die Auswirkung des Eindrehens von Flanschen (d. h. die Nachinnenkrimmung zur neutralen Achse hin
des sehr breiten Flansches eines biegebeanspruchten Profils oder des Flansches eines biegebeanspruchten
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Bogentragers, bei dem die konkave Seite druckbeansprucht ist) ist in der Regel auf die Tragfahigkeit zu
bertcksichtigen, aufder wenn die Verformung infolge der Eindrehung weniger als 5 % der Querschnittshdhe
betragt. Ist die Eindrehung grof3er, so sollte die Tragfahigkeitsminderung zum Beispiel durch die Abnahme
des Hebelarms der eingedrehten breiten Flanschabschnitte und durch die mdgliche Wirkung auf die
Stegbiegungen berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Bei Kassettenprofilen werden diese Auswirkungen in 10.2.2.2 ber(cksichtigt.
(2) Die Berechnung der Verformung infolge der Eindrehung kann folgendermafien erfolgen. Die Gleichungen

gelten sowohl fiir Druck- wie fir Zugflansche, mit oder ohne Steifen, jedoch ohne eng angeordnete
Quersteifen am Flansch. Bei einem vor der Belastung noch geraden Profil (siehe Bild 5.3) gilt

2 5 4
Ga bS
E° t°z

Bei Bogentragern gilt:

4

O_a bS
u=72 Z (5.3b)
t°r
Dabei ist

u  die Durchbiegung des Flansches in Richtung der neutralen Achse (infolge Eindrehung), siehe Bild 5.3;

by der halbe Abstand zwischen den Stegen bei Kasten- und Hutprofilen oder die Flanschbreite ausgehend
vom Steg, siehe Bild 5.3;

t  die Flanschdicke;

z  der Abstand zwischen den Flanschen und der neutralen Achse;

r  der Krimmungsradius des Bogentragers;

o, die mittlere Flanschspannung gerechnet fiir den Bruttoquerschnitt. Wird die Spannung fiir den wirksamen

Querschnitt berechnet, erhadlt man die mittlere Spannung durch Multiplikation jener Spannung mit dem
Verhaltnis von wirksamer Flanschfldche zu Bruttoflanschflache.

—~

i
s

Bild 5.3 — Verformungen infolge der Flanscheindrehung
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5.5 Lokales Beulen und Forminstabilitdt von Querschnitten

5.5.1 Allgemeines

(1) Die Auswirkungen lokalen Beulens und der Forminstabilitdt von Querschnitten sollten bei der Ermittlung
der Tragfahigkeit und Steifigkeit kaltgeformter Bauteile und Blechkonstruktionen berlcksichtigt werden.

(2) Lokale Beuleffekte diirfen berticksichtigt werden, indem wirksame Querschnittswerte, die auf der Grund-
lage wirksamer Breiten errechnet wurden, angesetzt werden, siehe EN 1993-1-5.

(3) Bei der Berechnung der wirksamen Breiten druckbeanspruchter Teile zur Bestimmung der Tragfahigkeit
infolge lokalen Beulens nach EN 1993-1-5 ist als Streckgrenze f; in der Regel der Wert £, anzusetzen.

ANMERKUNG  Zur Tragfahigkeit siehe 6.1.3(1).
(4) Bei Nachweisen der Gebrauchtauglichkeit ist die wirksame Breite eines druckbeanspruchten Quer-

schnittsteils in der Regel mit der Druckspannung oomrdser iMm Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu
ermitteln.

(5) Die Forminstabilitdt von Querschnitten mit Rand oder Zwischensteifen, wie in Bild 5.4d) dargestellt, wird
in 5.5.3 behandelt.

Bild 5.4 — Beispiele fiir Forminstabilitdt von Querschnitten

(6) Die Auswirkungen der Forminstabilitdt von Querschnitten sind in Fallen wie in Bild 5.4 a), b) und c) in der
Regel zu verfolgen. In diesen Fallen sollten die Auswirkungen dieser Instabilititen durch lineare (siehe
5.5.1(7)) oder nicht-lineare Stabilitdtsuntersuchungen (siehe EN 1993-1-5) mit Hilfe numerischer Methoden
oder Kurzprofildruckversuche ermittelt werden.

(7) Kommt nicht das vereinfachte Verfahren in 5.5.3 zum Einsatz und wird die elastische Verzweigungslast
mit einer linearen Stabilitatsberechnung ermittelt, so darf die folgende Methode angewendet werden:

1) Bei Wellenldngen bis zur Bauteillange werden die elastischen Verzweigungslasten berechnet und die
zugehdrigen Eigenformen ermittelt, siehe Bild 5.5a.

2) Fur lokal ausgebeulte Querschnittsteile werden auf der Grundlage der kleinsten Verzweigungslasten die
wirksamen Breiten (s) nach 5.5.2 berechnet, siehe Bild 5.5b.

3) Fir Rand- und Zwischensteifen oder andere Querschnittsteile, die der Forminstabilitdt des Querschnitts
unterliegen, wird auf der Grundlage der kleinsten Verzweigungslast fiir Forminstabilitat die abgeminderte
Dicke (siehe 5.5.3.1(7)) berechnet, siehe Bild 5.5b.

4) Es wird die Tragfahigkeit bei Gesamtbauteilstabilitdt nach 6.2 (Biegeknicken, Drillknicken oder
Biegedrillknicken je nach mafRgebendem Kbnickfall) fir die Bauteillange auf der Grundlage wirksamer
Querschnitte aus 2) und 3) berechnet.
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Y
\
S
o
)
L o
1 2 3
X
Legende
1 Lokales Blechbeulen X Halbwellenlange
2  Forminstabilitat des Querschnitts Y Knickspannung
3 Instabilitdt des Gesamtbauteils

Bild 5.5a — Beispiele fiir die elastische kritische Spannung fiir mehrere Instabilititsformen als
Funktion der Knick- und Beullangen

Legende

Elastische Forminstabilitat des Querschnitts X Bauteillange
Elastische Verzweigungslast fiir Gesamtstabilitat Y Last
Lokales Beulen, eine Welle

Zwei Wellen

Drei Wellen

Tragfahigkeit bei Forminstabilitdt des Querschnitts

Beultragfahigkeit

Gesamtbeultragfahigkeit

Mégliche Interaktion der lokalen und globalen Instabilitat

O©CoO~NOOOTP,WN -

Bild 5.5b — Beispiele fiir elastische Verzweigungslasten und Tragfahigkeiten bei Instabilitaten
abhangig von der Bauteillinge
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5.5.2 Ebene nicht ausgesteifte Querschnittsteile

(1) Die wirksamen Breiten nicht ausgesteifter Querschnittsteile sind in der Regel nach EN 1993-1-5 mit Hilfe
des Abminderungsbeiwertes p aufgrund des Plattenschlankheitsgrades /Tp zu ermitteln, wobei der Nennwert

der Breite b, anstelle von b verwendet wird.

(2) Der Nennwert der geraden Breite b, eines ebenen Elements sollte entsprechend Bild 5.1 in 5.1.4 be-
stimmt werden. Im Fall von ebenen Elementen in schragen Stegen sollte die entsprechende geneigte Hohe
verwendet werden.

ANMERKUNG Anhang D enthélt eine alternative Methode zur Berechnung der wirksamen Breite einseitig gelagerter
Querschnittsteile.

(3) Bei Verwendung der Methode in EN 1993-1-5 darf das folgende Vorgehen angewendet werden:
— Das Spannungsverhaltnis y, entsprechend EN 1993-1-5, Tabellen 4.1 und 4.2 zur Berechnung der wirk-

samen Flanschbreiten eines Querschnitts mit Spannungsgradienten, darf mit den Querschnittswerten des
Bruttoquerschnitts ermittelt werden.

— Das Spannungsverhaltnis y, entsprechend EN 1993-1-5, Tabellen 4.1 und 4.2 zur Ermittlung der wirk-
samen Stegbreiten, darf mit den wirksamen Flachen des Druckflansches und der Bruttoflache des Steges
ermittelt werden.

— Die effektiven Querschnittswerte kdnnen verbessert werden, indem das Spannungsverhaltnis w mit den
bereits ermittelten wirksamen Querschnitten anstelle des Bruttoquerschnitts verwendet wird. Die Mindest-
anzahl der Iterationsschritte fur den Spannungsgradienten betragt zwei.

— Die vereinfachte Methode in 5.5.3.4 darf im Fall von Stegen in Trapezblechen mit Spannungsgradient
verwendet werden.

5.5.3 Ebene Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen

5.5.3.1 Allgemeines

(1) Die Bemessung druckbeanspruchter Querschnittsteile mit Rand- oder Zwischensteifen basiert in der
Regel auf der Annahme, dass sich die Steife wie ein Druckglied mit einer durchgehenden, teilweisen
Verschiebungsbehinderung verhalt mit einer Verschiebungsfedersteifigkeit, die von den Randbedingungen
und der Biegesteifigkeit der angrenzenden ebenen Querschnittsteile abhangt.

(2) Die Verschiebungsfedersteifigkeit der Steifen sollte mit einer Einheitsstreckenlast u ermittelt werden,
siehe Bild 5.6. Die Federsteifigkeit je Langeneinheit K kann berechnet werden mit:

K=uls (5.9)
Dabei ist

o die Verformung der Steife infolge einer Einheitsstreckenlast u im Schwerpunkt (b4) des wirksamen
Querschnittsteils.
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I ul
u
Druck Biegung Druck Biegung

¢) Berechnung von ¢ flr C- und Z-Profile

Bild 5.6 — Ermittlung von Federsteifigkeiten
(3) Bei der Bestimmung der Drehfedersteifigkeiten C,, Cy 4 und Gy, aus der Querschnittsgeometrie sollten die
mogliche Auswirkungen weiterer Steifen im selben Querschnittsteil oder in anderen druckbeanspruchten
Querschnittsteilen bertcksichtigt werden.

(4) Bei Randsteifen darf die Verformung ¢ folgendermafen ermittelt werden:

uby® 12(1-12)

0=0b, + (5.10a)
P Et3

mit:

0= ub,/Co

(5) Im Fall von Randsteifen von C- und Z-Profilen mit Lippen sollte C, mit der Einheitsstreckenlast u wie in
Bild 5.6 c) dargestellt ermittelt werden. Dies fuhrt zu folgendem Ausdruck fur die Federsteifigkeit K, fur

Flansch 1:
3
1= £t T2 3 1 (5.10b)
4(1-v?) b h, +b; +0,5b, b, h, k;
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Dabei ist

b1 der Abstand von der Steg-Flansch-Verbindung bis zum Schwerpunkt des wirksamen Bereichs
der Randsteife von Flansch 1 (einschlieBlich des mitwirkenden Flanschteils b.,), siehe Bild
5.6a);

b, der Abstand der Steg-Flansch-Verbindung bis zum Schwerpunkt des wirksamen Bereichs der
Randsteife von Flansch 2 (einschlieRlich des wirksamen Flanschteils);

hy, die Steghodhe;

k=0 wenn Flansch 2 zugbeansprucht ist (z. B. bei Biegebeanspruchung um die y—y-Achse);

A
k¢ :ALZ wenn Flansch 2 ebenfalls druckbeansprucht ist (z. B. bei Druckbeanspruchung des Bauteils);
s1
ki =1 bei einem druckbeanspruchten, symmetrischen Querschnitt;

Agqund 4,  die jeweils wirksamen Flachen der Randsteifen von Flansch 1 und Flansch 2 (einschlieBlich des
mitwirkenden Teils b., des Flansches, siehe Bild 5.6 b)).

(6) Bei einer Zwischensteife kdnnen als konservative Alternative die Werte der Drehfedersteifigkeiten Cy;
und Cy» zu null gesetzt werden. Dann ergibt sich die die Verformung 6 zu:

24 2 2
5 ub’b, 12(1-v?) 5.11)
3(b, +b,) Ef

(7) Der Abminderungsbeiwert yq4 flr die Forminstabilitdt des Querschnittes (entspricht dem Biegeknicken
einer Steife) sollte mit der bezogenen Schlankheit 14 bestimmt werden, und zwar mit:

24 =10, wenn Aq <0,65 (5.12a)
24 =1,47-0,72324, wenn 0,65< Aq <138 (5.12b)
Xa= 0{16 , wenn Zd >1,38 (5.12c)
Dabei ist

FREN (5.12d)
mit:

Ours als elastische kritische Spannung fir die Steife(n) nach 5.5.3.2, 5.5.3.3 oder 5.5.3.4.

(8) Alternativ darf die elastische kritische Spannung o, mit Hilfe einer numerischen Eigenwertberechnung
bestimmt werden (siehe 5.5.1(7)).

(9) Im Fall von ebenen Querschnittsteilen mit Rand- und Zwischensteife(n) darf bei Verzicht auf genauere
Berechnungsverfahren die Zwischensteife vernachlassigt werden.
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5.5.3.2 Ebene Teilflichen mit Randsteifen

(1) Das folgende Vorgehen gilt flir Randsteifen, wenn die Anforderungen in 5.2 eingehalten sind und der
Winkel zwischen Steife und ebenem Element zwischen 45° und 135° liegt.

(2)

b) Bérdel

Bild 5.7 — Randsteifen

Der Querschnitt einer Randsteife besteht aus den wirksamen Anteilen der Steifenteilflache ¢ oder der

Steifenteilflachen ¢ und d nach Bild 5.7 und dem angrenzenden, wirksamen Anteil der ebenen Teilflache b,.

©)

Das in Bild 5.8 dargestellte Vorgehen sollte folgendermalen schrittweise durchgeflihrt werden:

Schritt 1:  Ermittlung eines ersten Ansatzes fir den wirksamen Querschnitt der Steife mit der An-
nahme, dass die Randsteife als festes Auflager wirkt und dass ocomea = fyn /710 iSt; siehe (4) und (5);

Schritt 2:  Verwendung des wirksamen ersten Ansatzes fiir den Querschnitt (aus Schritt 1) zur Bestim-
mung des Abminderungsfaktors fiir die Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht dem Biegeknicken
der Steife) unter Bericksichtigung der elastischen kontinuierlichen Verschiebungsfeder (elastische
Bettung), siehe (6), (7) und (8);

Schritt 3:  Wahlweise lteration zur Verbesserung des Abminderungsfaktors fir das Knicken der Rand-
steife, siehe (9) und (10).

(4) Die ersten Ansatze der wirksamen Breiten b,, und b, in Bild 5.7 sollten nach 5.5.2 bestimmt werden,
wobei angenommen wird, dass die ebene Teilflache b, beidseitig gelagert ist, siehe EN 1993-1-5, Tabelle 4.1.

(5) Die ersten Ansatze der wirksamen Breiten ¢ und d.; in Bild 5.9 sollte wie folgt ermittelt werden:

a)

32

flr eine Lippe:
Cett = P bpe (5.13a)
mit p nach 5.5.2, aber mit folgendem Beulwert £,:
— bei b,./b, < 0,35:

k, =05 (5.13b)
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— bei 0,35 < b, /b, < 0,6:

k, =05 + 083 i/(bp,c /b,— 035 )2

(5.13c)
b) bei einem Bordel:
Cer = P bpe (5.13d)
mit o nach 5.5.2 und dem Beulwert %, fir eine beidseitig gelagerte Teilflache nach EN 1993-1-5,
Tabelle 4.1;
detr= p bpa (5.13e)

mit p nach 5.5.2 und dem Beulwert k,, flr eine einseitig gelagerte Teilflache nach EN 1993-1-5,
Tabelle 4.2.

(6) Die wirksame Querschnittsflache der Randsteife 4, sollte fallabhangig wie folgt ermittelt werden:
Ag=t(bey + cefr) oder (5.14a)
Ag =1t (bey + Cep + Cer + dogr) (5.14b)
ANMERKUNG  Ausgerundete Ecken sind gegebenenfalls zu berlicksichtigen, siehe 5.1.

(7) Die elastische Knickspannung o, einer Randsteife sollte berechnet werden mit:

2 JKEI,

Ocr,s = A—s (5.15)
Dabei ist

K die Federsteifigkeit je Langeneinheit, siehe 5.5.3.1(2);

I das wirksame Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Flache 4, der Randsteife, bezogen auf ihre

Schwerachse a—a siehe Bild 5.7.

(8) Alternativ darf die elastische kritische Spannungen o, mit einer numerischen Eigenwertanalyse ermittelt
werden, siehe 5.5.1(7).

(9) Der Abminderungsfaktor y, fur die Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht dem Biegeknicken einer
Randsteife) sollte mit der idealen Knickspannung o, und der Berechnungsmethode in 5.5.3.1(7) ermittelt
werden.
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a) Bruttoquerschnitt und Randbedingungen

b) Schritt 1: Wirksamer Querschnitt mit K = «
auf der Grundlage ocomea = fyb /70

c) Schritt 2: Ideale Knickspannung o s mit
der wirksamen Querschnittsflache 4, aus
Schritt 1

d) Reduzierte Beanspruchbarkeit yq fi, /710 der
wirksamen Flache der Randsteife 4, mit dem

lteration 1 auf o, basierenden Abminderungsfaktor y,

e) Schritt 3: Wiederholung von Schritt 1 mit der
wirksamen Flache und abgeminderter
Druckspannung cuomed; = Yafw! 70 Mit ys aus
der vorangegangenen lteration, bis

Xdn = Xdm-1),]€d0Ch Y40 < yam-1)

fyb/}/MO 3
I
be1‘+_i_ T Hbez,n f) Festlegung eines Querschnitts mit den
effektiven Breiten by, c.s und der

abgeminderten Dicke .4 infolge von 4,

Bild 5.8 — Beanspruchbarkeit eines Flansches mit einer Randsteife

(10) Bei x4 < 1 kann das Ergebnis iterativ weiter verbessert werden, indem ausgehend von ceomedai = Ya.fyn /Mo
ein modifizierter Wert fir p nach 5.5.2(5) ermittelt wird, so dass gilt:

Z1v,r<:d zzp Xd (5.16)
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(11) Die reduzierte, wirksame Querschnittsflaiche der Randsteife A, ergibt sich unter Berlicksichtigung des
Biegeknickens zu:

4, fyb/?/MO

A jedoch 4 o4 < 4 (5.17)

s,red = ){d
com,Ed

mit ocomea  als die am wirksamen Querschnitt berechnete Druckspannung in der Schwerlinie der Steife.

(12) Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnittes wird die reduzierte wirksame
Querschnittsflache 4.4 durch eine reduzierte Blechdicke #..q = ¢ 4,4 / 45 fUr alle 4, angehdrenden Teilflachen
berucksichtigt.

5.5.3.3 Ebene Teilflachen mit Zwischensteifen

(1) Das folgende Vorgehen gilt bei einer oder zwei gleichen Zwischensteifen aus scharfkantigen oder
ausgerundeten Sicken, vorausgesetzt, dass jede ebene Teilflache nach 5.5.2 errechnet wird.

(2) Der Querschnitt einer Zwischensteife besteht aus der Steife selbst und den angrenzenden, wirksamen
Anteilen der ebenen Teilflachen b, und b,, nach Bild 5.9.

(3) Das Verfahren ist in Bild 5.10 erlautert und beinhaltet folgende Berechnungsschritte:

— Schritt 1: Ermittlung eines wirksamen ersten Ansatzes des Querschnittes der Steifen mit wirksamen
Teilflachen, die mit der Annahme berechnet werden, dass die Zwischensteife als festes Auflager wirkt
und dass ouemed = fyn /7o iSt, siehe (4) and (5);

— Schritt 2: Anwendung des ersten Ansatzes des wirksamen Querschnittes von Schritt 1 zur Bestimmung
des Abminderungsfaktors fir Forminstabilitdt des Querschnitts (entspricht Biegeknicken einer Zwischen-
steife) unter Berlicksichtigung der elastischen Bettung, siehe (6), (7) und (8);

— Schritt 3: Wahlweise Iteration zur Verbesserung des Abminderungsfaktors flr das Knicken der
Zwischensteife, siehe (9) and (10).

(4) Die ersten Anséatze der wirksamen Breiten b4, und b, 4 nach Bild 5.9 sollten nach 5.5.2 bestimmt werden,
wobei angenommen wird, dass die ebenen Teilflachen b, 1 und by, beidseitig gelagert sind, siehe EN 1993-1-5,
Tabelle 4.1.

b1 - - — b 2
bp,1 / AN bpyz

Bild 5.9 — Zwischensteifen
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(5) Die wirksame Flache einer Zwischensteife 4, ergibt sich zu:

Ag=t(b1e2 + boer + by) (5.18)
mit den Abmessungen der Aussteifung b, wie in Bild 5.9 dargestellt.

ANMERKUNG  Wenn erforderlich, sind die ausgerundeten Ecken mit einzubeziehen, siehe 5.1.

(6) Die elastische Knickspannung o, fur eine Zwischensteife sollte berechnet werden mit:

2.JKEI,

O rs :A—s (5.19)
Dabei ist

K die Federsteifigkeit je Langeneinheit, siehe 5.5.3.1(2);

I das wirksame Flachenmoment 2. Grades der wirksamen Querschnittsflache 4, der Zwischensteife,

bezogen auf ihre Schwerachse a—a, siehe Bild 5.9.

(7) Wahlweise kann die elastische Knickspannung o, auch mit Hilfe einer Eigenwertberechnung mit
numerischen Verfahren bestimmt werden, siehe 5.5.1(7).

(8) Der Abminderungsfaktor y, flr die Forminstabilitdt von Querschnitten (entspricht dem Knicken einer
Zwischensteife) ergibt sich mit der idealen Knickspannung o und der Berechnungsmethode nach 5.5.3.1(7).

(9) Bei y4 < 1 kann das Ergebnis durch Iteration weiter verbessert werden, indem ein modifizierter Startwert
flr p nach 5.5.2(5) mit ceomeai = ¥ afyn /70 VErwendet wird, so dass gilt:

Zp,red = Zp Xd (5.20)

(10) Die reduzierte, wirksame Querschnittsflache der Zwischensteife 4,4 fur die Forminstabilitdt von Quer-
schnitten (Biegeknicken einer Steife) ergibt sich mit:

A fyb/7M0

Agrea = Xa jedoch 4 e < 4, (5.21)

com,Ed
wobei
o.ompea  die Druckspannung in der Schwerlinie der Steife berechnet mit dem wirksamen Querschnitt ist.

(11) Bei der Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte wird die reduzierte wirksame Querschnittsflache
A req durch eine reduzierte Blechdicke t.q = ¢ A, .q / 45 fur alle Teilflachen in 4, bericksichtigt.
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a) Bruttoquerschnitt und Randbedingungen

b) Schritt 1. Wirksamer Querschnitt mit K = o mit
Ocom,Ed =fyb /7M0

c) Schritt 2: Ideale Knickspannung o, s mit der
wirksamen Querschnittsflache 4, von Schritt 1

d) Abgeminderte Beanspruchbarkeit y4fy, /710 zur Be-
rechnung der wirksamen Steifenflache 4, mit dem
Abminderungsbeiwert y, infolge von o

e) Schritt 3: Wiederholung von Schritt 1, indem die
wirksame Breite mit einer abgeminderten
Druckspannung ccomrai = Xafw | o infolge von y,4 aus
dem vorangegangenen lterationsschritt, bis

Jan® Y dam-1), J€dOCHh Y4n < Yam-1).

f) Der wirksame Querschnitt besteht aus b4, , b2.1 und
der abgeminderten Materialdicke .4 infolge von y 4,

Bild 5.10 — Drucktragfahigkeit eines Flansches mit Zwischensteife

A4 fyb/yMO
P 1 1
Tr — — ﬂ
Iteration 1 K
A
foo/ o Zan T/ Mo foo! o
v (I
Tr — — 1
Iteration n K
f 13T [T e foln
yb' /MO f /7/ yb' /MO
- HIIYHIHM\OIII
v
> b1,e2,n f bz,e1,n «
itred
5.5.3.4 Trapezblechprofile mit Zwischenaussteifungen
5.5.3.41 Allgemeines

(1) Dieser Unterabschnitt 5.5.3.4 sollte flr Trapezblechprofile im Zusammenhang mit 5.5.3.3 fir Gurte und
Stege mit Zwischenaussteifungen angewendet werden.
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(2) Die Interaktion zwischen dem Knicken der Gurtsteifen und der Stegsteifen sollte durch die Verwendung
des Verfahrens in 5.5.3.4.4 berucksichtigt werden.

5.5.3.4.2 Gurte mit Zwischenaussteifungen

(1) Bei konstanter Druckbeanspruchung besteht der wirksame Gurtquerschnitt aus den abgeminderten
wirksamen Flachen 4, zuziglich zweier, an die Sicke angrenzender Streifen der Breite 0,5b. (oder 15 ¢,
siehe Bild 5.11).

(2) Bei einer mittig angeordneten Zwischenaussteifung sollte die elastische kritische Spannung o, ; bestimmt
werden mit:

4,2 kWE ]s 13
Ocr,s = 2
As 4p, (pr+ 3bs)

(5.22)
Dabei ist
b, die Nennwert der geraden Breiten einer ebenen Teilflache nach Bild 5.11;
b die Breite der Sicke, gemessen entlang ihres Umfangs, siehe Bild 5.11;
A, I Querschnittsflache und Flachenmoment 2. Grades der Aussteifung nach Bild 5.11;
ke ein Beiwert, der die teilweise Drehbettung des ausgesteiften Gurtes infolge der Stege oder sonstiger

angrenzender Teilflachen bertcksichtigt, siehe (5) und (6). Fur die Berechnung des druckbean-
spruchten wirksamen Querschnitts gilt 4, = 1,0.

Gleichung (5.22) darf bei groRen Sicken verwendet werden, vorausgesetzt, dass die ebene Teilflache der
Steife infolge lokalen Beulens abgemindert wird und b, in Gleichung (5.22) durch das Maximum von b, oder
0,25(3b,+b,) ersetzt wird, siehe Bild 5.11. Ein &hnliches Vorgehen gilt bei Gurten mit einfacher oder
mehrfacher Aussteifung.

Berechnungs-

05beﬁ‘ﬂ — Moﬁbeﬁ Querschitt fur As 0’5b2veﬁ‘—ﬂ — Ho’smeﬁ

Berechnunas-

1505 =115t querschnitt fur mm(15t 0.5b,.) HEH

[N L SN

« T

b

< »
‘ 0 ‘

Bild 5.11 — Druckgurt mit einfacher oder mehrfacher Aussteifung
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(3) Bei zwei symmetrisch angeordneten Zwischensteifen sollte die elastische kritische Spannung o wie
folgt ermittelt werden:

o A2k E I
cr,s —
As | 8p (Bbe—4m)

mit:

(5.23a)

b.= 2bpy1 + bp’2 + 2b,

by =by1+0,5b,

Dabei ist

by 1 der Nennwert der Breite einer auf3eren ebenen Teilflache, siehe Bild 5.11;
bpo der Nennwert der Breite der inneren ebenen Teilflache, siehe Bild 5.11;

b, die Gesamtbreite einer Zwischensteife, siehe Bild 5.11;

A, I die Querschnittsflache und das Flachenmoment 2. Grades eines Steifenquerschnitts nach Bild 5.11.

(4) Bei mehrfach ausgesteiften Gurten (drei oder mehr Aussteifungen) gilt fir den wirksamen Querschnitt
des gesamten Gurtes:

Ay = pbyt (5.23b)

wobei p der Abminderungsbeiwert nach EN 1993-1-5, Anhang E fir den Schlankheitsgrad Zp basierend
auf der elastischen Knickspannung ist:

Oers =18 [25 : +3,6E—t22 (5.23c)
bo be bo
Dabei ist
1 die Summe der Flachentragheitsmomente der Steifen um die Achse a unter Vernachlassigung des
Terms b £3/12;
b, die Gurtbreite nach Bild 5.11;
b, die abgewickelte Breite der Blechmittelebene nach Bild 5.11.
(5) Der Wert k, darf mit der Beulhalbwellenlénge I, des Druckgurtes wie folgt ermittelt werden:
— bei L/sy > 2:
ky = kwo (5.24a)
— bei L/s, < 2:
kw = ko — (kwo —1) {%—[;—;ﬂ (5.24b)
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wobei:
Sw die geneigte Steghdhe ist, siehe Bild 5.1c).

(6) Wahlweise darf die elastische Drehbettung &, auf der sicheren Seite liegend mit 1,0 wie fiir eine gelen-
kige Lagerung angesetzt werden.

(7) Die Werte [, und %, dirfen wie folgt ermittelt werden:

— bei einem Druckgurt mit einer Zwischensteife:

2
Iy =3,07 4\/13 bo’ (25 +3 55 )

3
! (5.25)
k — Sw + 2 bd
" Ve T05 by (5.26)
mit:
by =2b, + b,

— bei einem Druckgurt mit zwei Zwischensteifen::

1 =365 3 1o b2 (3 be—4by) /2 (5.27)

k _\/ (2be+SW) (3be74b1)
wo —
by (4be—6b1)+ sy Bbe—4b1) (5.28)

(8) Die reduzierte wirksame Flache 4, der Aussteifung fir die Berechnung der Forminstabilitdt des
Querschnitts (Biegeknicken einer Steife) sollte ermittelt werden mit:

fyb/7M0

Asred = XdAs jedoch A < 4 (5.29)

com,ser

(9) Bei Stegen ohne Aussteifungen sollte der Abminderungsfaktor y; nach der Berechnungsmethode in
5.5.3.1(7) direkt aus o, berechnet werden.

(10) Bei Stegen mit Aussteifungen sollte der Abminderungsfaktor y; ebenso aus 5.5.3.1(7), aber mit der
modifizierten idealen Knickspannung o m.« Nach 5.5.3.4.4 berechnet werden.

(11) Bei der Bestimmung der Querschnittswerte des wirksamen Querschnitts wird die reduzierte wirksame
Querschnittsflache 4;,.q durch eine reduzierte Blechdicke f..q = ¢ 4s.q / 4, fur alle Teilflachen berlicksichtigt, die
in A, enthalten sind.

(12) Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sollten die Querschnittswerte der Aussteifungen mit der
Bemessungsblechdicke ¢ ermittelt werden.

5.5.3.4.3 Stege mit bis zu zwei Aussteifungen

(1) Fur die wirksame Querschnittsfliche der Druckzone eines Steges (oder eines anderen Querschnittsteils
mit einem Spannungsgradienten) wird angenommen, dass diese sich aus den reduzierten wirksamen
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Querschnittsflachen 4.4 (von bis zu 2 Zwischensteifen), einem Streifen neben dem Druckgurt und einem
Streifen neben der Schwerachse der wirksamen Querschnittsfliche zusammensetzt, siehe Bild 5.12.

(2) Die wirksame Querschnittsflache des Steges (siehe Bild 5.12) besteht aus:

a) einem Streifen mit der Lange s.;:1 neben dem Druckgurt;

b) der reduzierten wirksamen Querschnittsflache 4;,.q von bis zu zwei Stegaussteifungen;
c) einem Streifen der Lange s, neben der neutralen Faser des wirksamen Querschnitts;

d) der Stegflache unter Zugbeanspruchung.

Bild 5.12 — Wirksame Querschnittsflache von trapezférmig profilierten Stegen

(3) Die wirksamen Flachen der Aussteifungen sollten wie folgt ermittelt werden:
— bei einer einzelnen Aussteifung oder bei der Steife, die naher am Druckgurt liegt:

A= t(Serr2 + Ser3 + Ssa) (5.30)
— bei der weiteren Steife:

A= t(Sefra + Serrs + Ssb) (5.31)
mit den Abmessungen s.i1 bis sern und s, und sy nach Bild 5.12.

(4) Fur den ersten Ansatz der Lage der wirksamen neutrale Achse sollte ein Querschnitt mit den wirksamen
Flachen der Gurte und der Bruttoflache des Steges zugrunde gelegt werden. In diesem Fall gilt fur die
wirksame Breite s, 0:

Seff,O = 0’76t \/ E /(j/Mo O com,Ed )

(5.32)
Dabei ist
o.ompea  die Gurtdruckspannung bei Erreichen der Tragfahigkeit.
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(5) Wenn der Steg nicht vollstandig wirksam ist, sollten die Langen s 1 bis s.r,, Wie folgt ermittelt werden:

Seff,1 = Seff,0 (5.33a)
Serr2= (1 + 0,5k, 1 €. ) setro (5.33b)
sefia = [1+0,5(ha + hea ) ec]serro (5.33¢c)
Setra = (1 + 0,50,/ ec ) sefro (5.33d)
Sers = [1+0,5(hy + hg ) ec] serro (5.33e)
Settn = 1,550 (5.33f)
wobei:

e. der Abstand von der neutrale Achse des wirksamen Querschnitts bis zur Systemlinie des Druckgurtes ist,
siehe Bild 5.12, und die Abmessungen #,, hy, hg, und Ay, wie in Bild 5.12 definiert sind.

(6) Die Abmessungen ser1 bis sern, die im ersten Schritt nach (5) bestimmt wurden, andern sich wie folgt,
wenn die malgebende ebene Teilflache voll wirksam ist:

— bei einem unausgesteiften Steg, der wegen s 1 + Serrn > s, VOIl wirksam ist:
Setr1 = 0,45, (5.34a)
Seffn = 016511 (534b)

— bei einem ausgesteiften Steg, wenn wegen s. 1 + se2 > s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:

S
2 (5.35a)

P ——
L 240,5h, /e,

(1+0,5n, /e,)

Sy =8 5.35b
eff,2 a 2+0,5ha/€c ( )

— bei einem Steg mit einer Aussteifung, wenn wegen s.s3 + sern > s, die Gesamtlange s, voll wirksam ist:

~ [1+05(n, +hy,)e,]

Sy =S, (5.36a)
3 2,5+0,5(h, +h)/e,
S = L>s, (5.36b)
2,540,5(h, + 1 )e, '
— Dbei einem Steg mit zwei Aussteifungen:
— wenn wegen sers + Serq > 5, die Gesamtlange sy, voll wirksam ist:
1+0,5(h, +h,)/e,
Sor3 = Sp (5.37a)
* 2+0,5(h, +hy, +hy)e,
P 1+0,5h, /e, (5.37b)
T2 1 0,5(h, + by, + 1y e, '
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