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Nationales Vorwort

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

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses 08.16.00
»1ragwerksbemessung (Sp CEN/TC 250/SC 3)“ begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 16. April 2005 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
Gemeinschaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fir 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

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

a) inTeil 1-1, Teil 1-8, Teil 1-9 und Teil 1-10 und Teil 1 — 11 (in Vorbereitung) aufgeteilt;

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

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-1: 1993-04
DIN V ENV 1993-1-1/A1: 2002-05
DIN V ENV 1993-1-1/A2: 2002-05
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Vorwort

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

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

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-1.

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

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

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

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu Uber-
tragen, damit diese den Status von Européischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine Vereinbarung™)
zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknlpft die Eurocodes de facto mit den Regelungen der
Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln (z.B. die
Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien 93/37/EWG,
92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe o6ffentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die entsprechenden
EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

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

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke;

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

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

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten;
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten;

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

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

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

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

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

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

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

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

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertragen fir die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

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

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

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

3)  Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische Grundlage
fur Klassen und Anforderungshohen vereinheitlicht werden,

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

c) als Bezugsdokument fir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

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

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

Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fur
ungewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

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

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

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

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

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

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

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

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung® miissen konsistent sein. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Nationaler Anhang zu EN 1993-1-8

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

— 1.2.6 (Bezugsnormengruppe 6: Niete);

— 22(2);

4) siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagendoku-
mentes Nr. 1
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— 3.1.1(3);
— 3.42(1);
— 52.1(2);

— 6.2.7.209).
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) EN 1993-1-8 enthalt Regeln fiur den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Anschliissen aus
Stahl mit Stahlsorten S235, S275, S355 und S460 unter vorwiegend ruhender Belastung.

1.2 Normative Verweisungen
(1) Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

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

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

EN 10025-3:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornstéhle

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

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

EN 10025-6:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir
Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit héherer Streckgrenze im vergliteten Zustand

1.2.2 Bezugsnormengruppe 2: Toleranzen, MaBe und technische Lieferbedingungen

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

EN 10034:1994, [- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

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

EN 10055:1995, Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergéngen — Mal3e,
Grenzabmal3e und Formtoleranzen

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

EN 10056-2:1994, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 2: Grenzabmal3e und
Formtoleranzen

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

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

EN 10219-2:1997, Kaltgefertigte geschweilSste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und
aus Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

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

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

1.2.4 Bezugsnormengruppe 4: Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

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

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

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

EN 14399-4:2002, Hochfeste planméal3ig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 4:
System HV; Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-5:2002, Hochfeste planméal3ig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau — Teil 5:
Flache Scheiben fiir System HR

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

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

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

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

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

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

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

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

EN ISO 4033:2001-03, Sechskantmuttern, Typ 2 — Produktklassen A und B (ISO 4033:1999)

EN ISO 4034:2001-03, Sechskantmuttern — Produktklasse C (ISO 4034:1999)
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EN ISO 7040:1997, Sechskantmuttern mit Klemmteil (mit nichtmetallischem Einsatz), Typ 1 — Festigkeits-
klassen 5, 8 und 10 (ISO 7040:1997)

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

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

ISO 286-2:1988, ISO-System fiir GrenzmalBe und Passungen — Tabellen der Grundtoleranzgrade und
Grenzabmal3e fiir Bohrungen und Wellen

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

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

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

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

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

1.2.5 Bezugsnormengruppe 5: SchweiBzusatzmittel und SchweiBen

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

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

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

EN 288-3:1992, Anforderung und Anerkennung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 3:
Schweillverfahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschweil3en von Stdhlen (enthélt Anderung A1:1997)

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

1.2.6 Bezugsnormengruppe 6: Niete

ANMERKUNG Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu Bezugsnormen.

1.2.7 Bezugsnormengruppe 7: Bauausfiihrung von Stahlbauten

EN 1090-2, Anforderungen an die Bauausfiihrung von Stahlbauten
1.3 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regeln der EN 1990, 1.4.
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1.4 Begriffe
(1) Nachstehende Begriffe werden in dieser Norm mit folgender Bedeutung verwendet:

1.41
Grundkomponente (eines Anschlusses)
Teil eines Anschlusses, der zu einem oder mehreren Kennwerten des Anschlusses beitragt

1.4.2

Verbindung

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

143
angeschlossenes Bauteil
Bauteil, das in einem Anschluss mit anderen Bauteilen verbunden ist

144

Anschluss

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

1.4.5

Anschlusskonfiguration

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

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

1.4.7
Rotationssteifigkeit
Moment, um in einem Anschluss die Winkelverformung ¢ = 1 zu erzeugen

1.4.8

Kennwerte (eines Anschlusses)

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

1.4.9

ebener Anschluss
in einer Fachwerk-Konstruktion erfasst der ebene Anschluss die Bauteile, die in der gleichen Ebene liegen
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1 Ar 2 1 N 2
//
TR 3 e L T 3 e
h .
A A
Anschluss = Linker Anschluss =
Schubbeanspruchtes Stegfeld + Verbindung Schubbeanspruchtes Stegfeld + linke Verbindung

Rechter Anschluss =
Schubbeanspruchtes Stegfeld + rechte Verbindung

a) Einseitige Anschlusskonfiguration b) Zweiseitige Anschlusskonfiguration

Legende

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

Bild 1.1 — Teile einer Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration
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Zweiseitige Trager-Stiitzen-Anschlusskonfiguration Zweiseitige Trager-Trager-Anschlusskonfiguration

b) Anschlusskonfigurationen (schwache Achse, nur fiir ausgeglichene Momente M, gq [ Mp gq)
Legende

Einseitige Trager-Stitzenanschlusskonfiguration
Zweiseitige Trager-Stiitzenanschlusskonfiguration
Tragerstof}

StutzenstoR

Fuldplatte

AP WN -

Bild 1.2 — Anschlusskonfigurationen

1.5 Formelzeichen

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

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

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

do Lochgréfe im Zugquerschnitt, im Allgemeinen der Lochdurchmesser, auller bei senkrecht zur Zug-

beanspruchung angeordneten Langléchern, dort sollte die Langsabmessung verwendet werden;
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doy LochgrdfRe im schubbeanspruchten Querschnitt, im Allgemeinen der Lochdurchmesser, auller bei
schubparallelen Langlochern, dort sollte die Langsabmessung verwendet werden;

d, Hohe des Stiitzenstegs zwischen den Ausrundungen (Hohe des geraden Stegteils);

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

JHRd Bemessungswert der Hertz'schen Pressung;

Jur Zugfestigkeit des Nietwerkstoffs;

e1 Randabstand in Kraftrichtung, gemessen von der Lochachse zum Blechrand, siehe Bild 3.1;

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

e3 Randabstand eines Langlochs zum parallelen Blechrand, gemessen von der Mittelachse des
Langlochs, siehe Bild 3.1;

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

Cofr wirksame Lange einer Kehlnaht;

n Anzahl der Reibflachen bei reibfesten Verbindungen oder Anzahl der Loécher fur Verbindungsmittel

im schubbeanspruchten Querschnitt;

P1 Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse der
Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

P1.0 Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung in einer Auenreihe am Blechrand, gemessen
von Achse zu Achse der Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

D1 Lochabstand von Verbindungsmitteln in Kraftrichtung in einer inneren Reihe, gemessen von Achse
zu Achse der Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

P2 Lochabstand von Verbindungsmitteln quer zur Kraftrichtung, gemessen von Achse zu Achse der
Verbindungsmittel, siehe Bild 3.1;

r Nummer einer Schraubenreihe;
ANMERKUNG Bei einer biegebeanspruchten Schraubenverbindung mit mehr als einer Schraubenreihe im

Zugbereich erfolgt die Nummerierung der Schraubenreihen beginnend mit der Schraubenreihe, die am
weitesten von dem Druckpunkt entfernt liegt.

S Lange der steifen Auflagerung;
ty Blechdicke des Flanschwinkels;
tee Blechdicke des Stitzenflansches;

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

tw Blechdicke des Steges;

twe Blechdicke des Stlitzensteges;

A Brutto-Querschnittsflache einer Schraube (Schaft);

Ap Querschnittsflache des Nietlochs;

Aye Schubflache einer Stiitze, siehe EN 1993-1-1;

A Spannungsquerschnittsflache einer Schraube oder einer Ankerschraube;

Ay et wirksame Schubflache;

By Rra Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes des Schraubenkopfes und der Schraubenmutter;
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E Elastizitatsmodul;

Fycd Bemessungswert der Vorspannkraft;

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

Frra Bemessungswert der Zugtragfahigkeit des Flansches eines aquivalenten T-Stummels;

Fyrd Bemessungswert der Abschertragfahigkeit einer Schraube;

FyRrd Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit einer Schraube;

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

Fyrd Bemessungswert des Gleitwiderstandes einer Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit;

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

Fyrq Bemessungswert der einwirkenden Abscherkraft auf eine Schraube im Grenzzustand der Tragfahig-
keit;
M;rq Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Anschlusses;

Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;
S ini Anfangs-Rotationssteifigkeit eines Anschlusses;

Vapra  Plastische Schubtragfahigkeit des Stegfeldes einer Stiitze;

z Hebelarm;
Reibbeiwert;
1) Rotationswinkel eines Anschlusses.

(2) Im Abschnitt 7 werden die folgenden Abkirzungen fur Hohlprofile verwendet:

KHP far ein rundes Hohlprofil “Kreis-Hohlprofil*;
RHP fur ein rechteckiges Hohlprofil ,Rechteck-Hohlprofil“, hier einschlieRlich quadratischer Hohlprofile.

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

a) Bezeichnung fiir Spalt b) Bezeichnungen fiir Uberlappung

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

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

L Systemlange eines Bauteils;

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

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

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

My, ;rqa  Bemessungswert des einwirkenden Momentes aus der Tragwerksebene fur das Bauteil i (i = 0, 1, 2

oder 3);

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

NiEd Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft fir das Bauteil i (i = 0, 1, 2 oder 3);

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

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

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

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

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

bep wirksame (effektive) Breite bei Durchstanzen;

by Blechbreite;

by wirksame (effektive) Breite des Stegblechs eines Gurtstabes;

d; Gesamtdurchmesser bei KHP-Bauteilen i (i = 0, 1, 2 oder 3);

dy, Stegblechhdhe von Gurtstaben mit I- oder H-Querschnitt;

e Ausmittigkeit eines Anschlusses;

S Festigkeitsgrenze flir das Stegblech des Gurtstabes infolge lokalen Beulens;

Hi Streckgrenze des Werkstoffs von Bauteilen i (i = 0, 1, 2 oder 3);

S0 Streckgrenze des Werkstoffs eines Gurtstabes;

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

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

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

¢ Knicklange eines Bauteils;

p Projektion der Anschlussléange einer Strebe auf die Oberflache des Gurtstabes, ohne Beriick-
sichtigung der Uberlappung, siehe Bild 1.3(b);

q Lange der Uberlappung, gemessen an der Oberflaiche des Gurtstabes zwischen den Streben-

Achsen eines K- oder N-Anschlusses, siehe Bild 1.3(b);
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r Ausrundungsradius von |- oder H-Profilen oder Eckradius von rechteckigen Hohlprofilen;
te Flanschdicke von I- oder H-Profilen;

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

% Blechdicke;

ty Stegdicke von I- oder H-Profilen;

Beiwert, wie in Tabelle erklart;
0. eingeschlossener Winkel zwischen Strebe i und Gurtstab (i = 1, 2 oder 3);
K Beiwert, wie im Text erklart;

Beiwert, wie in Tabelle erklart;

10} Winkel zwischen Tragwerksebenen bei rdumlichen Anschlissen.
(4) Im Abschnitt 7 werden die folgenden Zahlenindizes verwandt:

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

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

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

n Verhaltnis (op ea/fy0)/ mas  (fur RHP-Gurtstabe);

Ny Verhaltnis (o}, edlfyo)/ s (fur KHP-Gurtstabe);

00 Ed maximale einwirkende Druckspannung im Gurtstab am Anschluss;

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

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

yij Verhaltnis der mittleren Durchmesser oder mittleren Breiten von Strebe und Gurtstab:
— fur T-, Y- und X-Anschlisse:

dy . dy
dg

— fir K- und N-Anschlisse:

di+dy  dy+ds

’ oder by+by +hy+hy
2d,

2b, 4b,

— fir KT-Anschlisse:

dy+dy+ds  dy+dy+ds by+by +by+hy+hy+hy

oder

’

3d, 3by 65
B, Verhaltnis b;/by;
4 Verhaltnis der Breite oder des Durchmessers des Gurtstabes zum zweifachen seiner Wanddicke:
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d_o; b_o oder b_o
2ty 2t 2t
n Verhaltnis der Héhe der Strebe zu Durchmesser oder Breite des Gurtstabes:
Dy oder L
do bo
p Verhaltnis £;/by;
Aov Uberlappungsverhaltnis in Prozent (1,, = (¢/p) x 100 %), wie in Bild 1.3(b) angegeben.

(7) Weitere Formelzeichen werden im Text erklart.

ANMERKUNG  Formelzeichen fur Kreisprofile sind in Tabelle 7.2 angegeben.
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e 8
Mo, Ed s

-
No,Ed

Mo, Ed Pb—‘“ﬁ

c) Anschluss mit zwei Streben und Uberlappung

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

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

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

2.2 Aligemeine Anforderungen

(1) Die Anschlisse sind in der Regel so zu bemessen, dass das Tragwerk die grundlegenden Anforderungen
dieser Norm und von EN 1993-1-1 erfillt.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte y, fir Anschlisse sind in Tabelle 2.1 angegeben.

Tabelle 2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Anschliisse

Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten Mio» K1 und 42 siehe EN 1993-1-1

Beanspruchbarkeit von Schrauben

Beanspruchbarkeit von Nieten

Beanspruchbarkeit von Bolzen W2

Beanspruchbarkeit von Schweilinahten

Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung

Gleitfestigkeit

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) W3

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

Hohlprofilen M5
Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit 16 ser
Vorspannung hochfester Schrauben W7
Beanspruchbarkeit von Beton % siehe EN 1992

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang gibt Hinweise zu Zahlenwerten fur y%,. Folgende Zahlenwerte werden empfohlen:
2 = 1,25 fz = 1,25 und Kz eer = 1,15 g = 1,05 %as = 1,05 Hueser = 1,05 27 = 1,1

(3) Fur ermiudungsbeanspruchte Anschlisse gelten zusatzlich die Grundsatze in EN 1993-1-9.

2.3 SchnittgroRen

(1) Die fur den Tragsicherheitsnachweis von Verbindungen erforderlichen SchnittgréRen sind in der Regel
nach den Grundsatzen in EN 1993-1-1 zu ermitteln.
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2.4 Beanspruchbarkeit von Verbindungen

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

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

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

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

2.5 Annahmen fiir die Berechnung

(1) Bei der Berechnung von Anschliissen ist in der Regel eine wirklichkeitsnahe Verteilung der SchnittgroRen
anzunehmen. Fir die Verteilung der Krafte und Momente sind in der Regel die folgenden Annahmen zu
treffen:

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

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

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

d) die angenommene Verteilung der Krafte und Momente entspricht den Steifigkeitsverhdltnissen im
Anschluss,

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

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

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

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

(1) Bei schubbeanspruchten Anschlissen, die Sto3belastungen oder erheblichen Belastungen aus Schwin-
gungen ausgesetzt sind, sollten nur folgende Anschlussmittel verwendet werden:

— Schweilnahte;

— Schrauben mit Sicherung gegen unbeabsichtigtes Losen der Muttern;

— vorgespannte Schrauben;

— Injektionsschrauben;

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

— Niete.
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(2) Darf in einem Anschluss kein Schlupf auftreten (z. B. wegen Lastumkehr), sind in der Regel entweder
gleitfeste Schraubverbindungen der Kategorie B oder C, siehe 3.4, Passschrauben, siehe 3.6.1, Niete oder
Schweillnahte zu verwenden.

(3) In Windverbanden und/oder Stabilisierungsverbanden dirfen Schrauben der Kategorie A, siehe 3.4,
benutzt werden.

2.7 Exzentrizitaten in Knotenpunkten

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

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

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

Legende

1  Schwerpunktachsen
2 Verbindungsmittel
3 Bezugsachsen

Bild 2.1 — Bezugsachsen

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

3.1.1 Alilgemeines

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

(2) Die Regelungen dieses Teils gelten flir Schrauben der in Tabelle 3.1 angegebenen Festigkeitsklassen.
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(3) Die Streckgrenzen f,;, und die Zugfestigkeiten f,;, sind fur Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6,
5.8, 6.8, 8.8 und 10.9 in Tabelle 3.1 angegeben. Fir die Bemessung sind diese Werte als charakteristische
Werte anzusetzen.

Tabelle 3.1 — Nennwerte der Streckgrenze f;, und der Zugfestigkeit f,;, von Schrauben

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

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

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

3.2 Niete

(1) Die Werkstoffkenngrofien, Abmessungen und Toleranzen von Stahl-Nieten missen in der Regel die
Anforderungen der Bezugsnormengruppe 6 in 1.2.6 erflllen.

3.3 Ankerschrauben

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

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

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

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

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

3.4 Kategorien von Schraubenverbindungen

3.4.1 Scherverbindungen

(1) Schraubenverbindungen mit Scherbeanspruchung werden in der Regel flr die Bemessung in folgende
Kategorien unterteilt:
a) Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung

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

b) Kategorie B: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Zu dieser Kategorie gehoren hochfeste vorgespannte Schrauben, welche die Anforderungen nach
3.1.2(1) erflllen. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf kein Gleiten auftreten. Der Bemes-
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sungswert der einwirkenden Scherkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf den Bemes-
sungswert des Gleitwiderstandes nach 3.9 nicht Gberschreiten. Der Bemessungswert der einwirkenden
Abscherkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf den Bemessungswert der Schertragfahigkeit nach
3.6 und des Lochleibungswiderstandes nach 3.6 und 3.7 nicht tGberschreiten.

c) Kategorie C: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

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

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

In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsnachweise fir diese Verbindungskategorien zusammengefasst.

3.4.2 Zugverbindungen

(1) Zugbeanspruchte Schraubenverbindungen werden in der Regel fiur die Bemessung in folgende
Kategorien unterteilt:
a) Kategorie D: nicht vorgespannt

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

b) Kategorie E: vorgespannt

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

In Tabelle 3.2 sind die Bemessungsregeln fir diese Verbindungskategorien zusammengefasst.
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Tabelle 3.2 — Kategorien von Schraubenverbindungen

Kategorie Nachweiskriterium Anmerkungen
Scherverbindungen
A Fust SR | dor Postgkatakisson 4. i
Scher-/Lochleibungsverbindun < '
g g Fuea Fora 10.9 dirfen verwendet werden.
B Fypdser < FsRaser In der Regel sind hochfeste Schrauben der
Gleitfeste Verbindung im F < F ’ Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Grenzzustand der v.Ed - v.Rd verwenden. Gleitwiderstand fiir
Gebrauchstauglichkeit Fypa S Fprd Gebrauchstauglichkeit siehe 3.9.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
C Fypa < Fsra Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Gleitfeste Verbindung im Fypa < Fpra verwenden. Gleitwiderstand fir
Grenzzustand der Tragfahigkeit Fypa < Npewrd Tragfah|.gke|t siehe 3.9.
Npetra Siehe 3.4.1(1)c).
Zugverbindungen
Keine Vorspannung erforderlich.
D Figa < Fira Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6 bis
Nicht vorgespannt Fipa < Bpra 10.9 dirfen verwendet werden.
By, rq siehe Tabelle 3.4.
In der Regel sind hochfeste Schrauben der
E Figa < Fird Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu
Vorgespannt Figa < Byra v.erwenden.
By, rq siehe Tabelle 3.4.

Der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft 7 g4 sollte Beitrage aus Abstiitzkraften beriicksichtigen, siehe 3.11.
Schrauben unter Scher- und Zugbeanspruchung gelten in der Regel die Kriterien, die in Tabelle 3.4 angegeben sind.

ANMERKUNG  Wird die Vorspannung nicht fiir den Gleitwiderstand eingesetzt, sondern aus anderen Griinden flr die
Ausfiihrung oder als QualitdtsmaRnahme (z. B. fiir die Dauerhaftigkeit) gefordert, dann kann die Héhe der Vorspannung
im Nationalen Anhang festgelegt werden.

3.5 Rand- und Lochabstande fiir Schrauben und Niete

(1) Die Grenzwerte fur Rand- und Lochabstande fir Schrauben und Niete sind in Tabelle 3.3 angegeben.

(2) Zu Grenzwerten fur Rand- und Lochabstande fur Konstruktionen unter Ermidungsbelastung, siehe
EN 1993-1-9.
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Maximum 1):2).3)
Stahlkonstruktionen unter Verwendung von Stahlkonstruktionen
unter Verwendung
Stahlsorten nach EN 10025, ausgenommen
Rand- und Stahlsorten nach EN 10025-5 von Stahlsorten nach
Lochabstédnde, Minimum EN 10025-5
iehe Bild 3.1
siehe Bild 3 Stahl, der dem Wetter | Stahl, der nicht dem
oder anderen Wetter oder anderen ..
. oo . g Ungeschiitzter Stahl
korrosiven Einfliissen | korrosiven Einfliissen
ausgesetzt ist ausgesetzt ist
Randabstand ¢4 1,2d, 4t + 40 mm gtegc?é?%%\/r\;%t von:
Randabstand e, 1,2d, 4t + 40 mm gteg(?;??tzesvri?;t von.
Ra.ndabst"and e3 1,5dp
bei Langlochern
Ra.ndabst"and eq 1,5dp
bei Langlochern
Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von: | Der kleinste Wert von:
Lochabstand p 2.2do | 147 oder 200 mm 14¢ oder 200 mm 1411, 0der 175 mm
O ot et von
Der kleinste Wert von: |Der kleinste Wert von: | Der kleinste Wert von:
5)
Lochabstand p, 24do 1447 oder 200 mm 14¢ oder 200 mm 141,.;, oder 175 mm

1)

Keine Beschrankung der Maximalwerte fir Rand- und Lochabstande, auller:

— bei druckbeanspruchten Bauteilen zur Verhinderung des lokalen Beulens und zur Vermeidung von Korrosion von Bauteilen,
die dem Wetter oder anderen korrosiven Einflissen ausgesetzt sind;

— bei zugbeanspruchten Bauteilen zur Vermeidung von Korrosion.

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

p4t Kleiner als 9¢ ist. Der Randabstand quer zur Kraftrichtung darf die Anforderungen gegen lokales Beulen von

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

t ist die Dicke des diinnsten auRen liegenden Blechs.
Die Grenzwerte fir Langlochabmessungen sind in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 angegeben.

Bei versetzt angeordneten Schraubenreihen kann der minimale Lochabstand auf p, = 1,2d, reduziert werden, sofern der
Minimalabstand L zwischen zwei Verbindungsmitteln groRer oder gleich als 2,44, ist, siehe Bild 3.1b).
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L pyz12d
p | | Le1 2 0
1 | L >24d0
4]
4 5 L | D ——@/— ———@———@———@———— -
2 — |- p24——>
_GP _? _GP ——@———@———@———@———@———— :
Versetzte Lochreihen
a) Bezeichnungen der Lochabstande b) Bezeichnungen bei versetzter Lochanordnung

F———Pp S
P ahin S | [ [ el ol %—4—4*
4 b I S .

p1<14tund<200mm  pr<14tund <200 mm  p1p<14+tund <200 mm  pq,;<28 tund <400 mm

1 aullere Lochreihe
2 innere Lochreihe

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

84

. K‘!, -

€3

-

e) Randabstande bei Langléchern
Bild 3.1 — Loch- und Randabstande von Verbindungsmitteln
3.6 Tragfahigkeiten einzelner Verbindungsmittel

3.6.1 Schrauben und Niete

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

(2) Bei vorgespannten Schrauben, welche den Anforderungen nach 3.1.2(1) entsprechen, ist in der Regel
der Bemessungswert der Vorspannkraft, /), ¢4, wie folgt anzusetzen:

Fyca = 0,7 fup Ad har (3.1)

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

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

(5) M12 und M14 Schrauben dirfen auch mit einem Lochspiel von 2 mm eingesetzt werden, sofern der
Bemessungswert der Abschertragfahigkeit nicht kleiner als der Bemessungswert der Lochleibungstragféahig-

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

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

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

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

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

Fb,Rd < 1,5ﬁ1 d l/}Mz (32)
ANMERKUNG  Verbindungen mit nur einem Niet sollten bei einschnittigen Anschlissen nicht verwendet werden.

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

(12) Ubertragen Schrauben oder Niete Scher- und Lochleibungskrafte Uber Futterbleche mit einer Dicke t
groler als ein Drittel des Durchmessers d, siehe Bild 3.4, so ist in der Regel die Schertragfahigkeit 7, gq nach
Tabelle 3.4 mit einem Beiwert /3, abzumindern:

9d .
= edoch g, <1 3.3
By 8d +3t, J By (3:3)

(13) Bei zweischnittigen Verbindungen mit Futterblechen auf beiden Seiten des Stoles ist fur den Wert ¢, die
Dicke des dickeren Futterblechs anzusetzen.

(14) Verbindungen mit Nieten sind in der Regel fir die Ubertragung von Scher- und Lochleibungskraften zu

bemessen. Bei Zugbeanspruchung darf der Bemessungswert der einwirkenden Zugkraft F g4 den
Bemessungswert der Tragfahigkeit F; R4 nach Tabelle 3.4 nicht Gberschreiten.

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

(16) Im Allgemeinen sollte die Klemmlange der Niete bei Schlagen mit Niethammer den Wert 4,54 und bei
hydraulischem Nieten den Wert 6,54 nicht Gberschreiten.
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—Xk<t3 ﬁ
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Bild 3.2 — In ein Schraubenloch hineinragendes Gewinde von Passschrauben

! i
H ] |
! 1

| -
1 o
o

I
|
Bild 3.3 — Einschnittige Verbindung mit einer Schraubenreihe

Futterbleche

+4+++
++ ++

Bild 3.4 — Verbindungsmittel durch Futterbleche
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Tabelle 3.4 — Beanspruchbarkeit einzelner Verbindungsmittel mit Scher- und/oder Zugbeanspruchung

Versagenskriterium Schrauben Niete
Abscheren je Scherfuge _ 0y fup A _ 06 £, 4
Fyra= ———— Fyra= ———
M2 M2

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

— fir Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8:
o, =0,6

— fur Festigkeitsklassen 4.8, 5.8, 6.8 und
10.9:
o, =05

— wenn der Schaft der Schraube in der Scher-
fuge liegt (4 ist die Schaftquerschnittsflache
der Schraube): ¢, = 0,6

Lochleibung @ b. ¢ kiay f,, dt

Fyra = v
M2

wobei ¢, der kleinste Wert ist von o; ];fb oder 1,0;

Ju

in Kraftrichtung:

— fir am Rand liegende Schrauben: ¢y = 4 ,
3dy
— flr innen liegende Schrauben: ¢y = 1
3d, 4

quer zur Kraftrichtung:
— fir am Rand liegende Schrauben:

k4 ist der kleinste Wert von 2,8;—2 —1,7 oder 2,5
0
— flr innen liegende Schrauben:

kq ist der kleinste Wert von 1,4 5—2 -17 oder 2,5
0

ZUQb F = k2 fubAs F - 096furA0
t,Rd t,Rd
M2 M2
wobei k= 0,63 flr Senkschrauben,

sonst £k, =0,9.

kein Nachweis erforder-

Durchstanzen Bprda = 0,6 T dpy 1 fi/ a2 lich
Kombination von Scher-/Loch- @Jr Fiea <10
leibung und Zug Fora 14Fgrs
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Tabelle 3.4 (fortgesetzt)

Die Lochleibungstragfahigkeit #, gq wird

— bei groRem Lochspiel statt normalem Lochspiel mit dem Beiwert 0,8 abgemindert;
— bei Langléchern mit Langsachse quer zur Kraftrichtung mit dem Beiwert 0,6 gegentiber normalem Lochspiel abgemindert.

Bei Senkschrauben

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

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

Bei schrag angreifenden Schraubenkraften darf die Lochleibungstragfahigkeit getrennt fur die Kraftkomponenten parallel und senk-
recht zum Rand nachgewiesen werden.

3.6.2 Injektionsschrauben

3.6.2.1  Allgemeines

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

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

3.6.2.2 Beanspruchbarkeiten

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

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

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

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

(5) Die Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes, Fy rq resin, k@nn wie folgt ermittelt werden:

ki k. d ty, o .
Fb,Rd,resin — M b,resin ﬂfb,resm (34)
M4

Dabei ist

Fy rdresin der Bemessungswert der Lochleibungstragfahigkeit des Injektionsharzes;

yij der Beiwert abhangig vom Verhaltnis der Blechdicken der verbundenen Bleche, siehe
Tabelle 3.5 und Bild 3.5;

Jforesin ~ die  Festigkeit des Injektionsharzes bei Lochleibungsbeanspruchung, ermittelt nach
Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7;
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hhresin  die effektive Lochleibungsdicke bei Injektionsschrauben entsprechend Tabelle 3.5;

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

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

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

(6) Bei Schrauben mit einer groReren Klemmlange als 3d sollte die effektive Lochleibungsdicke #, esin der
Injektionsschrauben den Wert 34 nicht Gberschreiten, siehe Bild 3.6.

t
| B . 1,33 |
- > 1 I .
= T
;
|
I

10 20 t/t,

Bild 3.5 — Beiwert jin Abhédngigkeit vom Verhaltnis der Blechdicken

Tabelle 3.5 — Werte fiir fund #, i,

1l B T, resin

>2,0 1,0 21,<15d
1,0 <4/t <2,0 1,66 — 0,33 (14/t2) t1<15d

<1,0 1,33 11<15d

— ilil

L i
1.5 d 5 d

1

Bild 3.6 — Begrenzung der effektiven Lange von langen Injektionsschrauben

3.7 Gruppen von Verbindungsmitteln

(1) Die Beanspruchbarkeit von Gruppen von Verbindungsmitteln kann als Summe der Lochleibungstrag-
fahigkeiten Fy, pq der einzelnen Verbindungsmittel angenommen werden, sofern die jeweilige Abschertrag-

fahigkeit F,rq der einzelnen Verbindungsmittel mindestens so grof3 ist wie der Bemessungswert der
Lochleibungstragfahigkeit F}, 4. Andernfalls ist die Beanspruchbarkeit der Gruppe von Verbindungsmitteln in
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der Regel durch Multiplikation der Anzahl an Verbindungsmitteln mit der kleinsten vorhanden
Abschertragfahigkeit bzw. Lochleibungstragfahigkeit zu ermitteln.

3.8 Lange Anschliisse

(1) Wenn der Abstand L; zwischen den Achsen des ersten und des letzten Verbindungsmittels in einem

langen Anschluss, gemessen in Richtung der Kraftlibertragung, siehe Bild 3.7, mehr als 15 d betragt, so ist
der Bemessungswert der Abschertragfahigkeit F, rq aller Verbindungsmittel, berechnet nach Tabelle 3.4, mit

einem Abminderungsbeiwert 5, ; abzumindern. Dieser Abminderungsbeiwert ergibt sich zu:

L;-15d

:1_
Pue 2004

(3.5)

jedoch B ¢<1,0und f+=>0,75

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

Li

-

»
[l | ) 1 | ! ! ! } I

S T L L 0 L L
l_li_l W .;: :i: W ol :#n 1:1 1;: —»F

i ] T

Bild 3.7 — Lange Anschliisse
3.9 Gleitfeste Verbindungen mit hochfesten 8.8 oder 10.9 Schrauben

3.9.1 Gleitwiderstand

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

kg n
M3

Fyc (3.6)

Fs,Rd =

Dabei ist
ks  der Beiwert, siehe Tabelle 3.6;
n  die Anzahl der Gleitfugen;

u  die Reibungszahl, entweder durch Versuche nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 fur die jeweilige
Reiboberflache zu ermitteln oder der Tabelle 3.7 zu entnehmen.

(2) Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 nach Bezugsnormengruppe 4 in 1.2.4 mit kontrollier-
ter Vorspannung nach Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 ist die Vorspannkraft /7, - in Gleichung (3.6) wie folgt

anzunehmen:
Fp,C = 0’7ﬁ1b AS (37)
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Tabelle 3.6 — Zahlenwerte £,

Beschreibung ks

Schrauben in Léchern mit normalem Lochspiel 1,0

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

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

Schrauben in kurzen Langléchern, deren Langsachse parallel zur Kraftrichtung liegt 0,76
Schrauben in grof3en Langléchern, deren Langsache parallel zur Kraftrichtung liegt 0,63

Tabelle 3.7 — Reibungszahl 4 fiir vorgespannte Schrauben

Gleitflaichenklassen

(siehe Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7) Reibungszahl .

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

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

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

ANMERKUNG 3  Die Definition der Gleitflachenklassen ist in Bezugsnormengruppe 7 in 1.2.7 enthalten.

ANMERKUNG 4  Bei beschichteten Oberflachen besteht die Méglichkeit eines zeitabhangigen Verlustes der Vorspan-
nung.

3.9.2 Kombinierte Scher- und Zugbeanspruchung

(1) Wenn eine gleitfeste Verbindung zusatzlich zur einwirkenden Abscherkraft F| g4 oder F, g4 durch eine
einwirkende Zugkraft F gq oder F g4 ¢ beansprucht wird, ist in der Regel der Gleitwiderstand je Schraube wie
folgt anzunehmen:

ks n p (Fpc —08FiEq ser)

bei Kategorie B Verbindungen: F rq ser =
YM3,ser

(3.8a)

ke n u (F,c -08F,
bei Kategorie C Verbindungen: Fgq = — #(Fpc tEd)

(3.8b)
M3

(2) Stehen in einer biegebeanspruchten Verbindung die Zugkrafte in den Schrauben mit der tber Kontakt
Ubertragenden Druckkraft im Gleichgewicht, so ist eine Abminderung des Gleitwiderstandes nicht erforderlich.

3.9.3 Hybridverbindungen

(1) Als Ausnahme zu 2.4(3) kann der Gleitwiderstand von Verbindungen der Kategorie C in 3.4 mit vorge-
spannten Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 mit der Tragfahigkeit von Schweil3nahten Gberlagert
werden, vorausgesetzt, dass das endglltige Anziehen der Schrauben nach der vollstandigen Ausfiihrung der
Schweilarbeiten erfolgt.
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3.10 Lochabminderungen

3.10.1 Allgemeines

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

3.10.2 Blockversagen von Schraubengruppen

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

(2) Fur eine symmetrisch angeordnete Schraubengruppe unter zentrischer Belastung ergibt sich der Wider-
stand gegen Blockversagen Vg1 rqg ZU:

/
Veff,1,Rd =fu Ant /%\/12 + T;Anvl%\/lo (39)

Dabei ist

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

(3) Fur eine Schraubengruppe unter exzentrischer Belastung ergibt sich der Widerstand gegen Block-
versagen Vegrorg ZU:

Ty
Ve =051 Ani thip + —= Apy/ 3.10
ff,2,Rd Ju Ant a2 73 A0 (3.10)
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Legende

1 kleine Zugkraft

2  grofte Schubkraft
3  kleine Schubkraft
4  grofde Zugkraft

Bild 3.8 — Blockversagen von Schraubengruppen

3.10.3 Einseitig angeschlossene Winkel und andere unsymmetrisch angeschlossene Bauteile unter
Zugbelastung

(1) Die Exzentrizitat von Anschlissen, siehe 2.7(1), sowie die Einfliisse von Loch- und Randabstéanden der
Schrauben sind in der Regel bei der Bestimmung der Tragfahigkeiten von:

— unsymmetrischen Bauteilen;

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

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

bestimmt wird:

_ 20(e, ~0,5dy )1 f,

mit 1 Schraube: Nyrd (3.11)
M2
mit 2 Schrauben: Nyga = P2thet Ju (3.12)
M2
mit 3 oder mehr Schrauben: N, g4 = Ps Ane fu (3.13)
M2
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Dabei ist
pound B3 die Abminderungsbeiwerte in Abhangigkeit vom Lochabstand p, siehe Tabelle 3.8. Fir
Zwischenwerte von p4 darf der Wert g interpoliert werden;
Apet die Nettoquerschnittsflache des Winkels. Wird ein ungleichschenkliger Winkel am kleineren
Schenkel angeschlossen, so ist 4, in der Regel flr einen aquivalenten gleichschenkligen
Winkel mit den kleineren Schenkelabmessungen zu berechnen.
Tabelle 3.8 — Abminderungsbeiwerte 5, und 3
Lochabstand P <2,5d, >5,0 d,
2 Schrauben o 0,4 0,7
3 Schrauben oder mehr 3 0,5 0,7

Legende

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

3.10.4 Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss

(b)

I_L,{

(a)

(c)

Bild 3.9 — Einseitig angeschlossene Winkel

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

(2) Die Verbindungsmittel

zwischen dem Anschlusswinkel

und dem abstehenden Schenkel des

angeschlossenen Winkelprofils sind in der Regel fir das 1,4fache der Kraft in dem abstehenden Schenkel des
angeschlossenen Winkels zu bemessen.

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

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

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

Bild 3.10 — Anschlusswinkel fiir indirekten Anschluss

3.11 Abstiitzkrafte

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

ANMERKUNG Die Regelungen in 6.2.4 berlcksichtigen implizit solche Abstutzkrafte.

3.12 Krafteverteilung auf Verbindungsmittel im Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Tritt in einem Anschluss ein duReres Moment auf, so kann die Verteilung der einwirkenden Krafte auf die
Verbindungsmittel entweder linear (d. h. proportional zum Abstand vom Rotationszentrum) oder plastisch
(d. h. jede Verteilung, die das Gleichgewicht erfiillt, ist mdglich, vorausgesetzt, dass die Tragfahigkeiten der
Komponenten nicht Uberschritten werden und die Duktilitaten der Komponenten ausreichend sind) ermittelt
werden.

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

— Scher-/Lochleibungsverbindungen, bei denen die Abschertragfahigkeit F, 4 kleiner ist als die Loch-
leibungstragfahigkeit 7, rg,

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

gleichmallige Lastverteilung angenommen werden, wenn nur Verbindungsmittel der gleichen GroéRe und
Klassifizierung verwendet werden.

3.13 Bolzenverbindungen

3.13.1 Alilgemeines

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

(2) Bolzenverbindungen, in denen keine Verdrehung in den Augen erforderlich ist, kbnnen wie Einschrauben-
verbindungen bemessen werden, wenn die Bolzenldnge kleiner als das Dreifache des Bolzendurchmessers
ist, siehe 3.6.1. Anderenfalls gelten die Regelungen in 3.13.2.

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

Moglichkeit A: L
Dicke ¢ vorgegeben I c
- }ED a
Fo |
I
i [T 1 i
~— t
Fo, +

2, 3 2, 3
Méoglichkeit B: 1.6dg
Geometrie vorgegeben r 073_5;10 -
l s 2.5d
T d 5dg
FE& I ‘Lo 1,3dg
f
e
0.3d,

1207 [Faluo . 4 <25
/,

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

3.13.2 Bemessung der Bolzen

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

(2) Die einwirkenden Biegemomente in einem Bolzen sind in der Regel unter der Annahme zu berechnen,
dass die Augenstabbleche gelenkige Auflager bilden. Dabei ist anzunehmen, dass die Lochleibungspressung
zwischen dem Bolzen und den Augenstabblechen gleichmaRig Uber die jeweilige Kontaktflache verteilt ist,
siehe Bild 3.11.

(3) Soll der Bolzen austauschbar sein, ist neben den Anforderungen in 3.13.1 und 3.13.2 die Lochlei-
bungsspannung wie folgt zu beschranken:

Oh.Ed < /hRd (3.14)
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Dabei ist
EF do—d
OiEd = 0,591 Ed,ser ( 0 ) (315)
’ d?t
Jord = 2,5/, 6 ser (3.16)
Dabei ist
d der Bolzendurchmesser;
do der Bolzenlochdurchmesser;
Frqser der  Bemessungswert  der  einwirkenden  Lochleibungskraft im  Grenzzustand  der
Gebrauchstauglichkeit.
Tabelle 3.10 — Bemessungsregeln fiir Bolzenverbindungen
Versagenskriterium Bemessungsregeln
Abscheren des Bolzens Fyra  =0,6 4/ %2 > Fygq
Lochleibung von Augenblech und Bolzen Fora  =1,9td fy/hao > Fpkd
Bei austauschbaren Bolzen zusétzlich Fordser = 0,6 2d fy/ e ser 2 FoEdser
Biegung des Bolzens Mrg =15 Werfy/ho 2 Meg
Bei austauschbaren Bolzen zuséatzlich Mgaser = 0,8 Wer fyp/ M6 ser = MEd ser
Mg P [Foa |
Kombination von Abscheren und Biegung des Bolzens { Ed} + B <
Mgy Fyra
d  Bolzendurchmesser;
fy kleinerer Wert der Streckgrenze Jyb des Bolzenwerkstoffs und des Werkstoffs des Augenstabs;
fup Bruchfestigkeit des Bolzens;
fyp Streckgrenze des Bolzens;
t Dicke des Augenstabblechs;
A Querschnittsflache des Bolzens.
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F
Mgq = —gd— (b+4c+2a)

Bild 3.11 — Biegemoment in einem Bolzen

4 Schweilverbindungen

4.1 Allgemeines

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

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

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

ANMERKUNG  Zu weiteren Bestimmungen fir das Schwei3en von Kopfbolzendlbeln siehe auch EN ISO 14555 und
EN ISO 13918.

(2) Fur Schweilnahte, die auf Ermidung beansprucht werden, gelten in der Regel auch die Grundsatze in
EN 1993-1-9.

(3) Im Allgemeinen ist, sofern nicht anderweitig festgelegt, Qualitatsstandard C nach EN ISO 25817 erforder-
lich. Der Umfang der Schweil3nahtprifung ist in der Regel unter Verwendung der Bezugsnormengruppe 7 in
1.2.7 festzulegen. Die Qualitadtsanforderungen an Schweif3nahte sollten nach EN ISO 25817 gewahlt werden.
Zu Qualitatsanforderungen an ermidungsbeanspruchte Schweilnahte, siehe EN 1993-1-9.
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(4) Die Terrassenbruchgefahr ist in der Regel zu beachten.

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

4.2 Schweilzusatze

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

(2) Die fur das SchweiRgut spezifizierten Werte der Streckgrenze, Bruchfestigkeit, Bruchdehnung und
Mindestkerbschlagarbeit miissen in der Regel mindestens den spezifizierten Werten fiir den verschweilten

Grundwerkstoff entsprechen.

ANMERKUNG  Grundsatzlich liegt die Wahl von Elektroden mit hoherer Gite als die fiir die verwendeten Stahlsorten
auf der sicheren Seite.

4.3 Geometrie und Abmessungen

4.3.1 Schweiflnahtarten

(1) Diese Norm gilt fur die Bemessung von Kehlndhten, Schlitzndhten, Stumpfnahten, Lochschweilungen
und Hohlkehlndhten. Stumpfnahte kénnen entweder durchgeschweil3t oder nicht durchgeschweildt sein.
Schlitzndhte sowie Lochschweiflungen kénnen sowohl an Kreisldchern als auch an Langléchern verwendet
werden.

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

43.21 Alilgemeines

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

(2) Kleinere Winkel als 60° sind ebenfalls zuldssig. In diesen Fallen sollte die Schweil3naht allerdings als eine
nicht durchgeschweifite Stumpfnaht behandelt werden.

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

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

ANMERKUNG Bei unterbrochen geschweilsten Kehlnahten gilt diese Regelung nur fir den letzten Schweiflnaht-
abschnitt am Bauteilende.

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

(6) Zur Exzentrizitat von einseitigen Kehlndhten siehe 4.12.

4.3.2.2 Unterbrochen geschweifRte Kehlndhte
(1) Unterbrochen geschweifdte Kehinahte sind bei Korrosionsgefahrdung in der Regel nicht anzuwenden.

(2) Fur die unverschweifldten Spaltldangen (L1 oder L,) zwischen den einzelnen Schweillabschnitten L, einer
unterbrochen geschweildten Kehinaht gelten die Anforderungen in Bild 4.1.
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