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DIN EN 1993-1-5:2017-07

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017) wurde von CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Grofdbritannien) gehalten wird.

Als deutsches Spiegelgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-16 AA , Tragwerksbemessung (SpA zu
CEN/TC 250/SC 3,1SO/TC 167 /SC 1)“ des DIN-Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Dieses Dokument enthilt die Anderung 1, die vom CEN am 17.Januar 2017 angenommen wurde, sowie die
Berichtigung 1.

Anfang und Ende der durch die Anderung und Berichtigung eingefiigten oder geinderten Texte sind jeweils
durch Anderungsmarken und angegeben.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-1-5:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderungen in 6.5 (3), Wirksame Lastausbreitungslinge;

b) Anderungen in Abschnitt 10, Methode der reduzierten Spannungen.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-5:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Diese Europdische 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 miissen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-5:1997.

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

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-5

Diese Norm enthdlt alternative Vorgehensweisen, Zahlenwerte sowie Empfehlungen. Durch besonderen
Hinweis (Anmerkungen) sind die Stellen gekennzeichnet, bei denen eine nationale Auswahl getroffen
werden darf. EN 1993-1-5 enthdlt bei der nationalen Einfilhrung einen nationalen Anhang. Dieser
Anhang legt die nationalen Parameter fest, die fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
verwendet werden mussen.

Eine nationale Wahl darf fiir folgende Abschnitte erfolgen:

— 2.2(5) — 10(1)
— 3.3(1) — 10(5)
— 4.3(6) — C2(1)
— 5.1(2) — C5(2)
— 6.4(2) — C8(1)
— 8(2) — CI9(3)
— 9.1(1) — D.2.2(2)
— 9.2.1(9)
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Europiisches Vorwort der Anderung 1

Dieses Dokument (EN 1993-1-5:2006/A1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 , Eurocodes
fiir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2018, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-5 enthédlt Regelungen fiir den Entwurf und die Berechnung von aus ebenen Blechen
zusammengesetzten und in ihrer Ebene belasteten Bauteilen mit oder ohne Steifen.

(2) Diese Regelungen gelten fiir Blechtrager mit [-Querschnitt und Kastentrédger, bei denen ungleichméafiige
Spannungsverteilungen infolge Schubverzerrungen sowie Beulen unter Langsspannungen, Schubspan-
nungen und Querlasten auftreten. Sie gelten auch fiir ebene Bleche aller anderen Bauteile, z.B. von
Tankbauwerken und Silos, soweit Lasten und Beanspruchungen in der Ebene der Bauteile wirken. Die
Wirkungen von Lasten quer zur Bauteilebene werden in EN 1993-1-5 nicht behandelt.

ANMERKUNG1 Die Regelungen in EN1993-1-5 erginzen die Regelungen fiir Querschnitte der
Querschnittsklassen 1, 2, 3 und 4, siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG 2 Regelungen zu schlanken Platten mit wechselnden Liangsspannungen und/oder Schubspannungen,
die zu Ermiidung durch wechselnde Biegung aus der Plattenebene (Blechatmen) fiihren konnen, sind in EN 1993-2 und
EN 1993-6 angegeben.

ANMERKUNG 3  Regelungen zur Wirkung von Lasten quer zur Plattenebene und zur Kombination von Lastwirkungen
in der Ebene und aus der Ebene sind EN 1993-2 und EN 1993-1-7 zu entnehmen.

ANMERKUNG 4  Einzelne Blechfelder diirfen als eben angesehen werden, wenn fiir den Kriimmungsradius r gilt:
2
a
r= T (1.1)

Dabei ist
a die Blechfeldbreite;

t die Blechdicke.

1.2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte

Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

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

1.3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1.3.1

kritische elastische Spannung

Spannung in einem Bauteil oder Beulfeld, bei dem das Gleichgewicht im Bauteil oder im Beulfeld nach den
Ergebnissen der elastischen Theorie fiir perfekte Strukturen und kleine Verformungen instabil wird
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1.3.2
Membranspannungen
Spannungen in der Mittelebene der Platte oder des Blechs

1.3.3

Bruttoquerschnitt

die gesamte Querschnittsfliche eines Bauteils ohne Beriicksichtigung nicht durchlaufender Langssteifen,
Bindebleche oder Bleche fiir die Stofddeckung

1.3.4

effektiver Querschnitt und effektive Breite

Bruttoquerschnitt oder Bruttoquerschnittsbreite, reduziert infolge gemeinsamer Wirkung von Plattenbeulen
und Schubverzerrung; der Begriff , effektiv” wird wie folgt unterschieden:

ywirksam (effektivP)" bezeichnet die Wirkung von Plattenbeulen;

ymittragend (effektivs)“ bezeichnet die Wirkung der ungleichférmigen Spannungsverteilung aus
Schubverzerrung;

Leffektiv’ bezeichnet die Verbindung von wirksamem Querschnitt und mittragendem Querschnitt

1.3.5

Blechtriger

Bauteil, das aus ebenen Blechen (ebenen Flachstdhlen oder Blechen) zusammengesetzt ist; die ebenen
Bleche kdnnen ausgesteift oder nicht ausgesteift sein

1.3.6

Steifen

Flachstdbe oder Profilstdbe, die an ein Blech angeschlossen werden, um Beulen zu verhindern oder um
Lasteinleitungen auszusteifen; Steifen werden bezeichnet als:

— Langssteifen, wenn sie parallel zur Bauteilachse laufen;
— Quersteifen, wenn sie quer zur Bauteilachse laufen.

1.3.7
ausgesteiftes Beulfeld (Gesamtfeld, Blech)
Beulfeld (Gesamtfeld, Blech) mit Quer- und/oder Langssteifen

1.3.8
Einzelfeld
von Quer- und /oder Langssteifen oder Flansche umrandetes, nicht weiter ausgesteiftes Blech

1.3.9

Hybridtriger

Blechtriager mit unterschiedlichen Stahlsorten fiir Gurte und Stege; fiir die hier angegebenen Regelungen
wird eine hohere Stahlsorte der Gurte im Vergleich zu den Stegen angenommen

1.3.10

Vorzeichenregelung
solange nicht anders angegeben, sind Druckkrafte bzw. Druckspannungen positiv definiert
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1.4 Formelzeichen

(1) In Ergdnzung zu den Formelzeichen in EN 1990 und EN 1993-1-1 werden folgende Formelzeichen

benutzt:

Agp die gesamte Flache aller Langssteifen in einer ausgesteiften Platte;

Ag die Bruttoquerschnittsfliche einer Quersteife;

Agr effektive Querschnittsflache;

A off wirksame Querschnittsflache;

Ageffloc  Wirksame Querschnittsflache infolge lokalen Plattenbeulens;

a Lange des ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Beulfeldes;

b Breite des ausgesteiften oder nicht ausgesteiften Beulfeldes;

b, lichter Abstand zwischen Schweifindhten bei geschweifdten Abschnitten oder zwischen den
Enden der Radien gewalzter Abschnitte ;

b mittragende Breite zur Berticksichtigung der elastischen Schubverzerrung;

Fgq Bemessungswert der einwirkenden Querlast;

hy, lichte Steghohe zwischen den Flanschen;

Legr wirksame Lastausbreitungslange von Querlasten unter Beriicksichtigung des Beulens, siehe
Abschnitt 6;

M¢gq Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit, wenn nur die Flanschen rechnerisch
angesetzt werden;

M, rq Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit (unabhéngig von der
Querschnittsklassifizierung);

Mgq Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes;

Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft;

t Blechdicke;

VEq Bemessungswert der einwirkenden Schubkraft aus Querkraft und Torsion;

Wess effektives elastisches Widerstandsmoment;

B Abminderungsfaktor flir die mittragende Breite zur Beriicksichtigung der elastischen
Schubverzerrung.

(2) Weitere Formelzeichen sind im Text definiert.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1993-1-5:2017-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1993-1-5-2017-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1993-1-5-2017-07

DIN EN 1993-1-5:2017-07
EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 + A1:2017 (D)

2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung und Verfahren

2.1 Allgemeines

(1)P Mittragenden Breiten und die Auswirkungen von Plattenbeulen miissen beriicksichtigt werden, wenn
dadurch der Grenzzustand der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit oder Ermiidung wesentlich beeinflusst
wird.

ANMERKUNG Die in dieser Norm zu verwendenden Teilsicherheitsbeiwerte j3 und yy; sind fiir die verschiedenen
Anwendungsbereiche in den nationalen Anhangen von EN 1993-1 bis EN 1993-6 angegeben.

2.2 Effektive Breiten bei der Tragwerksberechnung

()P Die Auswirkung der ungleichférmigen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung und des Platten-
beulens auf die Steifigkeit der Bauteile und Verbindungen muss beriicksichtigt werden, wenn sie die
Tragwerksberechnung wesentlich beeinflusst.

(2) Die Auswirkung der ungleichférmigen Spannungsverteilung aus Schubverzerrung darf bei elastischer
Tragwerksberechnung durch eine mittragende Breite beriicksichtigt werden, die als liber die gesamte
Spannweite konstant angenommen werden darf.

(3) Bei Durchlauftrdagern ist in der Regel in jedem Feld als mittragende Breite auf jeder Stegseite das
Minimum aus der vollen geometrischen mittragenden Breite und L/8 anzusetzen, wobei L die Spannweite
oder bei Kragarmen die doppelte Kragarmlange ist.

(4) Die Auswirkung des Plattenbeulens darf bei der elastischen Tragwerksberechnung durch die
wirksame Flache der unter Druckbeanspruchung stehenden Querschnittsteile berticksichtigt werden, siehe
4.3.

(5) Die Auswirkung des Plattenbeulens darf bei der statischen Tragwerksberechnung vernachldssigt
werden, wenn die wirksame Fliache eines unter Druckbeanspruchung stehenden Querschnittsteiles grofier
als die zugehorige p);-fache Bruttoquerschnittsflache ist.

ANMERKUNG 1 Der Grenzwert pj; . kann im nationalen Anhang angegeben sein. Der Wert pj;,,, = 0,5 wird empfohlen.

ANMERKUNG 2 Hinweise zur Bestimmung der Steifigkeit fiir den Fall, dass (5) nicht eingehalten ist, sind in Anhang E
angegeben.

2.3 Einfluss des Plattenbeulens auf die Tragfahigkeit gleichformiger Bauteile

(1) Die Verfahren mit wirksamen Breiten bei Langsspannungen, die Verfahren zur Ermittlung der
Tragfahigkeit bei Schubbeulen und bei Beulen infolge Querlasten auf den Langsrdndern sowie die
Interaktionsformeln zur Bestimmung der Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfihigkeit beim
Zusammenwirken dieser Effekte gelten fiir die folgenden Bedingungen:

— die Plattenfelder sind rechteckig und die Flansche verlaufen parallel;

— der Durchmesser nicht ausgesteifter Locher oder Ausschnitte ist kleiner als 0,05 b, wobei b die
Beulfeldbreite ist.

ANMERKUNG  Die Regeln diirfen auch fiir nicht rechteckige Beulfelder angewendet werden, wenn fiir den Winkel
Ximic (siehe Bild 2.1) gilt: a5 < 10° Ist a;>10° so darf das Beulfeld unter Ansatz eines rechteckigen

Ersatzbeulfeldes mit der grofieren der beiden Abmessungen b; und b, des vorhandenen Beulfeldes nachgewiesen
werden.
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/ T
b, b,
| 2 |

Bild 2.1 — Definition des Winkels «

(2) Fir die Berechnung von Spannungen fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweise oder von Spannungs-
schwingbreiten fiir Ermiidungsnachweise darf die mittragende Querschnittsfliche verwendet werden, wenn
die Bedingungen in 2.2(5) erfiillt sind. Fiir die Berechnung von Spannungen fiir Tragfahigkeits-
nachweise ist in der Regel die effektive Querschnittsflache nach 3.3 zu verwenden, wobei fdurch £, ersetzt

wird.

2.4 Methode der reduzierten Spannungen

(1) Als Alternative zu dem Verfahren mit wirksamen Breiten nach den Abschnitten 4 bis 7 diirfen die
Querschnitte auch der Querschnittsklasse 3 zugeordnet werden, wenn die Langsspannungen fiir jedes
Blechfeld bestimmte Grenzwerte nicht iiberschreiten. Diese Grenzwerte sind in Abschnitt 10 angegeben.
ANMERKUNG  Fiir Einzelbleche entspricht die Methode der reduzierten Spannungen der Methode mit wirksamen

Breiten (siehe 2.3). Es ist zu beachten, dass bei der Methode der reduzierten Spannungen Lastumlagerungen zwischen
den Einzelblechen eines Bauteils nicht berticksichtigt werden.

2.5 Bauteile mit verinderlichem Querschnitt

(1) Bei Bauteilen mit verdanderlichen Querschnitten (z. B. Bauteile mit nicht parallelen Gurten oder Blech-
felder ohne Rechteckberandung) oder Bauteilen mit regelmafiigen oder unregelmafdigen grofden
Ausschnitten diirfen Verfahren auf der Grundlage von Finite-Elemente-Berechnungen angewendet werden.

ANMERKUNG 1  Hinweise zu nicht gleichfdrmigen Bauteilen kdnnen Anhang B entnommen werden.

ANMERKUNG 2 Anhang C gibt Hinweise zu FE-Berechnungen.
2.6 Bauteile mit profilierten Stegblechen
(1) Bei der Berechnung von Bauteilen mit profilierten Stegblechen ist in der Regel anzunehmen, dass die

Biegesteifigkeit allein aus den Flanschen herriihrt und die profilierten Stege nur Schubkrafte und Querlasten
aus den Langsrandern iibernehmen.

ANMERKUNG  Anhang D gibt Hinweise zum Beulen der Druckflansche und zur Schubtragfahigkeit der Stegbleche.
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3 Beriicksichtigung der Schubverzerrungen bei der Bemessung von Bauteilen

3.1 Allgemeines

(1) In Gurten darf der Einfluss der Schubverzerrungen vernachldssigt werden, wenn die Bedingung
by < L./50 erfiillt ist. Fiir einseitig gestiitzte Flanschteile entspricht die Flanschbreite by der vorhandenen

Flanschbreite, bei zweiseitig gestiitzten Flanschteilen ist b, gleich der Halfte der vorhandenen Flanschbreite.
Die Lange L, ergibt sich aus dem Abstand der Momentennullpunkte, siehe 3.2.1(2).

(2) Wird die in (1) angegebene Bedingung nicht erfiillt, sind in der Regel bei den Nachweisen sowohl im
Gebrauchstauglichkeitszustand als auch bei den Nachweisen fiir die Werkstoffermiidung die Einfliisse der
Schubverzerrungen auf das Tragverhalten der Gurte zu berticksichtigen. Hierzu wird die mittragende Breite
nach 3.2.1 bestimmt und die Spannungsverteilung nach 3.2.2 angenommen. Fiir Nachweise im Grenzzustand
der Tragfahigkeit diirfen effektive Breiten nach 3.3 eingesetzt werden.

(3) Elastische Spannungen sind in der Regel nach 3.2.3 zu ermitteln, wenn diese aus einer in Blechebene
wirkenden lokalen Lasteinleitung resultieren, wobei die Lasteinleitung tiber den Gurt in den Steg erfolgt.

3.2 Mittragende Breiten zur Beriicksichtigung der Schubverzerrungen bei elastischem
Werkstoffverhalten

3.2.1 Mittragende Breiten

(1)  Zur Bertcksichtigung elastischer Schubverzerrungen ist die mittragende Breite b ¢ in der Regel wie
folgt zu ermitteln:

begs= B by (3.1)
Der Faktor f§ ist Tabelle 3.1 zu entnehmen.

Diese mittragende Breite darf bei den Nachweisen sowohl im Gebrauchstauglichkeitszustand als auch bei
den Nachweisen fiir die Werkstoffermiidung verwendet werden.

(2) Unterscheiden sich angrenzende Feldweiten um nicht mehr als 50 % bzw. sind die Kragarme nicht
langer als 50 % der angrenzenden Feldweite, so darf die mittragende Lange L, nach Bild 3.1 bestimmt

werden. In anderen Fillen ist in der Regel L, als der Abstand zwischen zwei Momentennullpunkten abzu-
schitzen.
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By Le= 0,25 (Ly+ Ly) ByiLo=2Ls
. B1: Le =0,85L1 , ‘4 B11L8=0,7OL2 ~‘
1 1
L1 L2 L3
La| vz sl e | Le | e ]|ue

B T | o BT Bl B, B,

Bild 3.1 — Effektive Lange L, fiir Durchlauftriager und Verteilung der mittragenden Breite

b eff beff

CL

1

— 3

4
Legende
1 einseitig gestiitztes Flanschteil
2 zweiseitig gestiitztes Flanschteil
3 Blechdicke t
4  Langssteifen mit Agy = Y Agp;

Bild 3.2 — Bezeichnungen fiir die mittragende Breite
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Tabelle 3.1 — Abminderungsfaktor g fiir die mittragende Breite

K Nachweisort B-Wert
Kk <0,02 =10
1
Feldmoment B=pB = T764x2
0,02<k<0,70 1
Stiitzmoment B=F =

1+ 60 (K - T%)o;c) + 1,6 k2

1
Feld t = =
eldmomen B =p 59
>0,70 1
Stiit t = =
litzmomen B =P 86
alle x Endauflager Bo=1(0,55+0,025/k) B, jedoch By < B
alle x Kragarm B =, am Auflager und am Kragarmende
= ayby/L, mit g — Ase
k=ayby/Le mit o, = [1 4+ =
byt

Dabei ist A, die Querschnittsflache aller Langssteifen innerhalb der Breite b,. Weitere Formelzeichen sind
in Bild 3.1 und Bild 3.2 angegeben.

3.2.2 Spannungsverteilung unter Beriicksichtigung der Schubverzerrung

(1) Zur Beriicksichtigung der Schubverzerrungen sind in der Regel die in Bild 3.3 dargestellten Verteilungen
der Langsspannungen iiber die Platte anzusetzen.

ber=Pbo o= Bbg

G
G

O () '
G2
Gy)

\_

.
y by = 5Bby
bo bO
B > 0,20: B <0,20:
0-2 = 1,25 (ﬁ - 0,20) 0-1 0’2 = 0
o(y) = 0, + (01 — 0,) (1 = y/by)* o(y) =0,(1—-y/b)*

oq wird mit der mittragenden Breite b.¢ des Obergurtes ermittelt.
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Bild 3.3 — Verteilung der Lingsspannungen iiber das Obergurtblech unter Beriicksichtigung der
Schubverzerrungen

3.2.3 Lasteinleitung in Blechebene

(1) Die elastische Spannungsverteilung in einer nicht ausgesteiften oder ausgesteiften Platte infolge einer
lokalen Lasteinleitung in der Blechebene ist in der Regel wie folgt zu ermitteln, siehe Bild 3.4:

Fgq
Oppg = ——0 (3.2)
‘ beff(tw + ast,l)
mit

7z 2
Dot = Se |1+ (se n)

0,878 a
n = 0,636\/1 4 - su1

tw

Se = Sg + 2tf
Dabei ist

ag 1 die Bruttoquerschnittsfliche der direkt belasteten Steifen dividiert durch die
Langeneinheit der Breite s, d. h., auf der sicheren Seite, die gesamte Flache der Steifen je
Schwerpunktabstand s, (Acl;

Se ist die Lange der starren Lasteinleitung;
St ist der Abstand der Steifen (Ac];

tw die Stegblechdicke;

z der Abstand zum Flansch.

ANMERKUNG Gleichung (3.2) gilt fiir s.,/s, < 0,5; anderenfalls ist in der Regel die Wirkung der Steifen zu vernach-
lassigen.
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Se

/| Dett

Legende

1 Steife

2 vereinfachte Spannungsverteilung
3 tatsachliche Spannungsverteilung

Bild 3.4 — Lasteinleitung in Blechebene

ANMERKUNG Die oben gezeigte Spannungsverteilung darf auch bei Nachweisen fiir die Werkstoffermiidung verwendet
werden.

3.3 Beriicksichtigung der Schubverzerrungen im Grenzzustand der Tragfihigkeit
(1) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit diirfen die Schubverzerrungen wie folgt berticksichtigt werden:

a) wie elastische Schubverzerrungen entsprechend den Nachweisen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit und den Nachweisen fiir die Werkstoffermiidung;

b) fiir die gleichzeitige Wirkung von Schubverzerrungen und Plattenbeulen;

c) fiir die elastisch-plastische Wirkung von Schubverzerrungen unter Berticksichtigung der Begrenzung
plastischer Dehnungen.

ANMERKUNG 1 Die zu verwendende Vorgehensweise darf im nationalen Anhang festgelegt werden. Solange nicht in
EN 1993-2 bis EN 1993-6 anders festgelegt, wird die Anwendung der in ANMERKUNG 3 angegebenen Vorgehensweise
empfohlen.

ANMERKUNG 2 Die gleichzeitige Wirkung von Plattenbeulen und Schubverzerrungen darf mittels der effektiven
Querschnittsflache A wie folgt beriicksichtigt werden:

Aets = Aceft Bult (3.3)
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Dabei ist

A efr die wirksame Querschnittsfldche eines Druckgurtes unter Bertcksichtigung von Plattenbeulen
nach 4.4 und 4.5;

Bar  der Abminderungsfaktor fiir die mittragende Breite zur Berticksichtigung der Schubverzerrungen
im Grenzzustand der Tragfahigkeit. B, darf mit £ nach Tabelle 3.1 angesetzt werden, jedoch
unter Verwendung von

Ac eff
— ’_ 3.4
(24)) bo te ( )

te die Gurtblechdicke.

ANMERKUNG 3 Die elastisch-plastische Wirkung von Schubverzerrungen unter Beriicksichtigung der Begrenzung
plastischer Dehnungen darf mittels der effektiven Querschnittsflache A,¢ wie folgt berticksichtigt werden:

Aeft = Aceft B* = Acett B (3.5)
mit fund x nach Tabelle 3.1.

Die Gleichungen in ANMERKUNG 2 und ANMERKUNG 3 diirfen auch fiir Gurte unter Zugbeanspruchung
angesetzt werden; hierbei ist A ¢ in der Regel durch die Bruttoquerschnittsfliche des Zuggurtes zu

ersetzen.

4 Plattenbeulen bei Lingsspannungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

4.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fiir Beulnachweise von Beulfeldern mit Langsdruckspannungen im Grenzzustand
der Tragfahigkeit, wenn die folgenden Bedingungen zutreffen:

a) die Beulfelder sind rechteckig und die Flansche ndherungsweise parallel (siehe 2.3);

b) soweit Steifen vorhanden sind, verlaufen diese in Langs- und/oder Querrichtung;

c) Locher oder Ausschnitte sind klein (siehe 2.3);

d) die Bauteile sind gleichférmig;

e) flanschinduziertes Stegblechbeulen ist ausgeschlossen.

ANMERKUNG 1  Anforderungen zur Vermeidung des Einbeulens von Druckflanschen in den Steg sind in Abschnitt 8
angegeben.

ANMERKUNG 2  Anforderungen an Steifen sowie Hinweise zur Detailausbildung sind in Abschnitt 9 angegeben.
4.2 Beanspruchbarkeit bei Langsspannungen
(1) Die Beanspruchbarkeit von Blechtragern mit Langsspannungen darf nach dem Verfahren der

wirksamen Flache fiir druckbeanspruchte Blechelemente mit den Querschnittswerten flr
Querschnittsklasse 4 (Agfp oty Werr) ermittelt werden. Damit konnen die Querschnittsnachweise oder die

Bauteilnachweise fiir Knicken oder Biegedrillknicken nach EN 1993-1-1 gefiihrt werden.
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(2) Die wirksamen Flachen diirfen auf der Grundlage der linearen Spannungsverteilung infolge der
Anwendung der elementaren Biegetheorie ermittelt werden. Soweit nicht iterativ vorgegangen wird, sind
die Spannungen in der Regel auf die Streckgrenze in der Mittelebene des Druckflansches zu begrenzen.

4.3 Effektive QuerschnittsgrofRen

(1) Bei der Berechnung der Langsspannungen sind in der Regel die Einfliisse der Schubverzerrung und des
Plattenbeulens durch effektive Breiten zu berticksichtigen, siehe 3.3.

(2) Die effektiven Querschnittswerte von Bauteilen sind in der Regel aus den effektiven Flachen der
druckbeanspruchten Blechelemente und den mittragenden Flachen der zugbeanspruchten Blechelemente
unter Berticksichtigung ihrer Lage im Querschnitt zu ermitteln.

(3) Die wirksame Querschnittsflache A ¢ wird in der Regel unter der Annahme reiner Druckspannungen
infolge der Druckkraft Ngq berechnet. Bei unsymmetrischen Querschnitten erzeugt die Verschiebung der
Schwerelinie ey der wirksamen Querschnittsflache A4 gegentiber der Schwerelinie des Bruttoquerschnitts
ein zusatzliches Moment, siehe Bild 4.1, das in der Regel beim Querschnittsnachweis nach 4.6 zu bertick-
sichtigen ist.

(4) Das wirksame Widerstandsmoment W ist in der Regel unter der Annahme reiner Biegeldngsspan-
nungen infolge Mg4 zu bestimmen, siehe Bild 4.2. Bei zweiaxialer Biegung sind in der Regel die wirksamen
Widerstandsmomente fiir beide Hauptachsen zu bestimmen.

ANMERKUNG  Alternativ zu 4.3(3) und (4) dirfen die wirksamen Querschnittswerte mit der resultierenden
Verteilung der Langsspannungen aus gleichzeitiger Wirkung von Npy und Mg, bestimmt werden. Die Auswirkungen

einer Verschiebung der Schwerelinie ey ist in der Regel entsprechend 4.3(3) zu beriicksichtigen, wobei ein iteratives
Vorgehen erforderlich ist.

(5) Die Spannungen in den Flanschen sind in der Regel mit dem elastischen Widerstandsmoment, bezogen
auf die Mittelebene des Gurtbleches, zu berechnen.

(6) Hybridtrager diirfen mit Werkstoffen im Gurt mit einer Streckgrenze fyf bis zu ¢}, X fyw des
Stegwerkstoffs berechnet werden, wenn gilt:

a) die Erhohung der Spannungen im Gurt infolge FliefRens im Steg wird durch eine Begrenzung der
Stegspannungen auf f;,, bericksichtigt;

b) die wirksame Flache des Steges wird mit f gestrichener Text ermittelt.
ANMERKUNG  Der Wert ¢, darf im nationalen Anhang festgelegt werden. Der Wert ¢, = 2,0 wird empfohlen.

(7) Die Vergrofierung der Verformungen und Spannungen infolge Hybridwirkung nach 4.3(6) unter Beriick-
sichtigung der ANMERKUNG darf bei Gebrauchstauglichkeitsnachweisen und Ermiidungsnachweisen
vernachlassigt werden.

(8) Bei Hybridtragern, die die Bedingungen in 4.3(6) erfiillen, darf fiir die Begrenzung des Spannungs-
schwingspiels in EN 1993-1-9 der Wert 1,5 f ¢ zugrunde gelegt werden.
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Bruttoquerschnitt Wirksamer Querschnitt
Legende
Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts
Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts
Schwerelinie des Bruttoquerschnitts
Schwerelinie des wirksamen Querschnitts
nicht wirksame Querschnittsflichen

wWwNERE OO

Bild 4.1 — Wirkung von Normalkriften bei Querschnitten der Klasse 4
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G - - ) ol
G
——— ———
.;./ i
1
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'G G a
Bruttoquerschnitt Wirksamer Querschnitt
Legende
G Schwerpunkt des Bruttoquerschnitts
G" Schwerpunkt des wirksamen Querschnitts
1 Schwerelinie des Bruttoquerschnitts
2 Schwerelinie des wirksamen Querschnitts
3 nicht wirksame Querschnittsflichen

Bild 4.2 — Wirkung von Biegemomenten bei Querschnitten der Klasse 4

4.4 Einzelblechfelder ohne Lingssteifen

(1) Die wirksamen Flachen ebener druckbeanspruchter Blechfelder sind in der Regel fiir beidseitig
gestiitzte Querschnittsteile der Tabelle 4.1 und fiir einseitig gestiitzte Querschnittsteile der Tabelle 4.2 zu
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entnehmen. Die wirksame Flache eines druckbeanspruchten Teils eines Blechfeldes mit der wirklichen
Flache A_ wird in der Regel wie folgt ermittelt.

Acefr=pAc (4.1)
Dabei ist p der Abminderungsfaktor fiir Beulen.

(2) Der Abminderungsfaktor p darf wie folgt ermittelt werden:

— beidseitig gestiitzte Querschnittsteile:

p=1,0 fiir [A 1,< 0,5 +,/0,085 — 0,055

Ap — 0,055(3 + )
A

p = < 1,0 fir [© 2,> 0,5 +./0,085 — 0,055y gestrichener Text (] (4.2)

— einseitig gestiitzte Querschnittsteile:

p=10 fiir 4, < 0,748
A, — 0,188 fiir 4, > 0,748
p = & =10 (4.3)
P
mit
oo oo B
P Or  284¢ek,
/4 Spannungsverhaltnis nach 4.4(3) und 4.4(4);
b mafigebende Breite nach folgender Festlegung (Bezeichnungen siehe EN 1993-1-1,
Tabelle 5.2);
b,, fir Stege;
b fiir beidseitig gestiitzte Gurtelemente (aufier bei rechteckigen Hohlprofilen);
b-3t fir Gurte von rechteckigen Hohlprofilen;
¢ flir einseitig gestiitzte Gurtelemente;
h  fiir gleichschenklige Winkel;
h  fiir ungleichschenklige Winkel;
ks Beulwert in Abhdngigkeit vom Spannungsverhaltnis ¢ und den Lagerungsbedingungen; Beul-
werte langer Platten sind in Tabelle 4.1 oder Tabelle 4.2 angegeben;
t Blechdicke;
Ocr kritische elastische Beulspannung (siehe Gleichung (A.1) in A.1(2) und Tabelle 4.1 und
Tabelle 4.2);
_ 235
fy [N/mm’]
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(3) Fiir Gurte von I-Querschnitten und Kastentrdgern sind in der Regel die Spannungsverteilungen fiir die
Anwendung der Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2 mit Bruttoquerschnittswerten zu bestimmen, wobei auf eine
mogliche Reduzierung der Bruttoquerschnittswerte durch mittragende Breiten zu achten ist. Fir
Stegelemente ist in der Regel das Spannungsverhaltnis ¢ fiir die Tabelle 4.1 mit der Spannungsverteilung zu
ermitteln, die sich aus der wirksamen Breite der Druckflansche und dem Bruttoquerschnitt des Steges
ergibt.

ANMERKUNG  Sind Spannungsverteilungen fiir verschiedene Montagezustinde (z.B. bei Verbundbriicken) zu
beriicksichtigen, so diirfen im ersten Schritt die Spannungsverteilungen fiir einen Querschnitt berechnet werden, der
sich aus den effektiven Gurtflichen und den Bruttoquerschnitten der Stege zusammensetzt. Mit der hieraus
resultierenden Spannungsverteilung darf die wirksame Querschnittsflache der Stege bestimmt werden; diese wirksame
Querschnittsfliche der Stege darf fiir alle Montagezustinde zur Bestimmung der endgiiltigen Spannungsverteilung
verwendet werden.

(4) Mit der Einschrankung in 4.4(5) darf der Beulschlankheitgrad /Tp eines Blechfeldes ersetzt werden
durch:

/T _ 7 Ucom,Ed
red —
pre P [ fy/Ymo

(4-4)

Dabei ist

OcomEd der grofite Bemessungswert der einwirkenden Druckbeanspruchung in dem Blechfeld unter
Beriicksichtigung aller einwirkenden Lasten.

ANMERKUNG 1 Dieses Vorgehen erfordert im Allgemeinen eine iterative Berechnung, in der das
Spannungsverhéltnis ¢ (siehe Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2) in jedem Schritt neu aus der Spannungsverteilung mit dem
wirksamen Querschnitt des vorherigen Iterationsschritts ermittelt wird.

ANMERKUNG 2 Eine alternative Vorgehensweise ist in Anhang E angegeben.

(5) Beim Knicknachweis von Bauteilen der Quers_chnittsklasse 4 nach EN 1993-1-1, 6.3.1, 6.3.2 oder 6.3.4 ist
in der Regel entweder der Beulschlankheitsgrad A, oder A;, req mit 0.4y, gq anzuwenden, wobei o, g4 nach

Theorie II. Ordnung unter Beriicksichtigung globaler Imperfektionen ermittelt wird.

(6) Bei Beulfeldabmessungen, bei denen knickstabdhnliches Verhalten auftreten kann (z. B. fiir a/b < 1), ist
der Nachweis in der Regel nach 4.5.4 unter Verwendung der Abminderungsfaktoren p zu fithren.

ANMERKUNG Dies betrifft z. B. schmale Einzelfelder zwischen Quersteifen, bei denen das Plattenbeulen knickstab-
dhnlich ist und einen Abminderungsfaktor p. in der Groflenordnung des Abminderungsfaktors y, fiir Stabknicken

erfordert, siehe Bild 4.3 a) und b). Bei langs ausgesteiften Blechfeldern mit a/b > 1 kann ebenfalls knickstabdhnliches
Verhalten auftreten, siehe Bild 4.3 c).
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