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Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) vollstindige technische und inhaltliche Uberarbeitung.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1993-2:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir alle
Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdndig. Die Verantwortung fiir alle Angelegenheiten der
Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN {ibertragen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument ersetzt EN 1993-2:2006.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoff-, Produkt-
und Priifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfithrung, Werkstoffe, Produkte und

Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

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

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

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

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

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

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

— EN 1996, Eurocode 6 — Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

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

— EN 1998, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

— EN 1999, Eurocode 9 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

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

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

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

0.2 Einleitung zu EN 1993 (alle Teile)

EN 1993 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten aus Stahl.
Eurocode 3 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von
Tragwerken sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990, Eurocode —
Grundlagen der Tragwerksplanung, enthalten sind.

EN 1993 behandelt ausschliefdlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und die Feuerwiderstandsfiahigkeit von Tragwerken aus Stahl. Andere Anforderungen, wie
z. B. beziiglich Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht berticksichtigt.

EN 1993 besteht aus mehreren Teilen:

— EN 1993-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau;
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— EN 1993-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Briicken;

— EN 1993-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 3: Ttirme, Maste und Schornsteine;
— EN 1993-4, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4: Silos und Tankbauwerke;

— EN 1993-5, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfdhle und Spundwdinde;

— EN 1993-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen;

— EN 1993-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 7: Sandwich-Elemente.

(4) EN 1993-1 existiert nicht als physisches Dokument, sondern besteht aus den folgenden 14 Einzelteilen,
deren grundlegender Teil EN 1993-1-1 ist:

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

— EN1993-1-2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall;

— EN1993-1-3, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Kaltgeformte Bauteile und
Profiltafeln;

ANMERKUNG  Kaltgeformte Hohlquerschnitte nach EN 10219 werden in EN 1993-1-1 behandelt.

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

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

— EN1993-1-6, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt von
Schalen;

— EN1993-1-7, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Plattenférmige Bauteile mit
Querbelastung;

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

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

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

— EN1993-1-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusdtzliche Regeln zur
Erweiterung von EN 1993 auf Stahlgiiten bis S960;

— EN1993-1-13, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-13: Trdger mit grofden
Stegdffnungen;

— EN 1993-1-14, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-14: Bemessung mithilfe von Finite-
Element-Berechnung.
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Alle folgenden Teile von EN 1993-1-2 bis EN 1993-1-14 behandeln allgemeine Themen, die unabhangig von
der Art des Tragwerks sind, wie die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, kaltgeformte Bauteile und Bleche,
nichtrostende Stahle, plattenférmige Bauteile usw.

Alle folgenden Teile von EN 1993-2 bis EN 1993-7 behandeln Themen, die fiir eine bestimmte Tragwerksart
mafdgebend sind, wie Stahlbriicken; Tlirme, Maste und Schornsteine; Silos und Tankbauwerke; Pfahle und

Spundwdénde; Kranbahnen usw. EN 1993-2 bis EN 1993-7 beziehen sich auf die allgemeinen Regeln nach
EN 1993-1 und erganzen, dndern oder ersetzen diese.

0.3 Einleitung zu EN 1993-2

EN 1993-2 ist der zweite Teil von EN 1993, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, und enthalt
Grundsatze und Anwendungsregeln fiir die Sicherheit, die Gebrauchstauglichkeit sowie die Dauerhaftigkeit
von Tragwerken aus Stahl fiir Briicken.

EN 1993-2 enthélt ergdnzende Bemessungsregeln zu den allgemeinen Grundregeln nach EN 1993-1.

Die Anwendung von EN 1993-2 ist gemeinsam mit den Eurocodes EN 1990, EN 1991 (alle Teile) sowie dem
jeweiligen Teil 2 von EN 1992 bis EN 1998, wenn in diesen auf Stahlbauten oder Stahlbauteile fiir Briicken
Bezug genommen wird, vorgesehen.

Die in diesen Dokumenten bereits behandelten Aspekte werden nicht wiederholt.

Die Anwendung von EN 1993-2 ist gedacht fiir:

— Gremien zur Erstellung von bemessungsbezogenen Produkt-, Priif- und Ausfithrungsnormen;

— Bauherren (z. B. zur Formulierung ihrer spezifischen Anforderungen);

— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende;

— zustandige Behorden.

Numerische Werte fiir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverldssigkeitsparameter werden als
grundlegende Werte empfohlen, die ein annehmbares Zuverlassigkeitsniveau bieten. Ihre Wahl beruht auf der
Voraussetzung, dass ein angemessenes Niveau der Ausfiihrungsqualitit und des Qualitidtsmanagements
vorliegt.

0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

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

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhéngigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen kénnen alternative Losungen verwendet/
angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

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

Das Verb ,kann“ beschreibt Moglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.
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0.5 Nationaler Anhang zu prEN 1993-2

Nationale Festlegungen sind in diesem Dokument zulassig, wo dies in Anmerkungen ausdriicklich angegeben
ist. Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl von Werten fiir national festgelegte Parameter (NDP, en:
nationally determined parameters).

Die nationale Ausgabe von prEN 1993-2 kann durch einen Nationalen Anhang ergidnzt werden, der alle
nationalen Festlegungen enthilt, die fiir die Bemessung und Konstruktion von Hochbauten und Ingenieur-
bauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Wird keine nationale Festlegung angegeben, so ist die in diesem Dokument angegebene Standardfestlegung
anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung getroffen wird und keine Standardfestlegung in diesem Dokument
angegeben ist, kann die Festlegung durch eine zustindige Behorde getroffen werden oder, sofern keine
Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien
vereinbart werden.

Nationale Festlegungen sind in prEN 1993-2 durch Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten gestattet:

4.1.3(2) 4.3(2) - 2 Festlegungen  4.4(1) 4.4(2)
5.2.1(1) - 2 Festlegungen 5.2.3(2) 5.24(1) 5.3.1.2(1)
5.3.2(2) 5.4(1) 5.5(1) 5.6(1)
5.7(1) 5.7(3) 6(3) 6(7)
7.4.1(2) 8.2.2.3(1) 8.2.2.5(1) 8.3.5(6)
9.1(3) 9.3(1) 9.4(1) 10.1.1(1)
10.1.1(3) 10.1.2(2) 10.1.2(3) 10.1.3(3)
10.2.2(1) 10.2.3(1) 10.4.2(1) 10.4.3(2) - 2 Festlegungen
10.4.3(3) 10.5(1) - 2 Festlegungen 10.6(1) 11.1.2(1)
11.1.3(1) 11.1.5(1) 11.2.2(1) 11.2.3(1)
11.2.4(1) 11.2.6(1) 11.3(1) 11.4(1)
C.1(1) C.3.1(2) C.3.2.2(1) C.3.2.2(2)
E.4(1) F.1(2)

Nationale Festlegungen sind in EN 1993-2 zur Anwendung der folgenden informativen Anhangen gestattet :

Anhang C Anhang F

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erganzende nicht widersprechende Angaben
zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich
1.1 Anwendungsbereich von EN 1993-2

(1) EN 1993-2 enthalt Regeln fiir die Tragwerksbemessung von Stahlbriicken und Stahlbauteilen von Stahl-
Beton-Verbundbriicken.

(2) EN 1993-2 ist anwendbar fiir die Bestimmung der Tragfiahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftig-
keit der Tragwerke von Stahlbriicken.

(3) Die Bemessung von Zuggliedern und zugehorigen Bauteilen wird durch EN 1993-1-11 abgeregelt. Fiir die
Bemessung von Hangern bei Stabbogenbriicken gelten die zusatzlichen Festlegungen nach Anhang A.

(4) Ergianzende Anforderungen fiir die Erdbebenbemessung sind in EN 1998-2 angegeben.
1.2 Annahmen

(1) Sofern nicht spezifisch anders angegeben, gelten EN 1990, EN 1991 (alle Teile), EN 1998 (alle Teile) und
EN 1993-1 (alle Teile).

(2) Die Bemessungsverfahren nach EN 1993-2 sind anwendbar, sofern:
— die Qualitat der Ausfiithrung den Festlegungen nach EN 1090-2 und EN 1090-4 entspricht; und

— die verwendeten Baustoffe und Bauprodukte den Festlegungen in den mafigebenden Teilen von EN 1993
oder den mafdgebenden Baustoff- und Produktspezifikationen entsprechen.

2 Normative Verweisungen

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

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen sind weitere zitierte Dokumente aufgelistet, die keine normativen
Verweisungen sind, einschliefilich solcher Dokumente, die als Empfehlungen (d. h. durch ,sollte“-Satze), Erlaubnisse (d. h.

durch ,darf“-Satze), Méglichkeiten (d. h. durch ,kann“-Satze) und in Anmerkungen in Bezug genommen werden.

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

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

EN 1990:20231, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

1 Geandert durch EN 1990:2023/prA1:2024
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3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1993-1 (alle Teile) und die
folgenden Begriffe.

3.1.1

Stegatmen

durch zyklische Belastung in Blechebene hervorgerufene Verformung senkrecht zur Blechebene bei schlanken
Beulfeldern

3.1.2

sekundire Konstruktionselemente

Konstruktionselemente, die nicht zum eigentlichen Tragwerk der Briicke gehoren, wie z. B. Schutzplanken,
Gelander, Instandhaltungswege, Leitern oder Schleppplatten

3.2 Formelzeichen
3.2.1 Allgemeines

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Formelzeichen nach EN 1990, EN 1993-1 (alle Teile) und die
folgenden Formelzeichen.

3.2.2 Lateinische Grofdbuchstaben

A Querschnittsflache

Aot wirksame Flache

Ay Flache der Druckzone des Steges

Ao Ay Querschnittsflachen eines Quertrdgers unter lokaler Lasteinwirkung aus Langssteifen

Ay, By Parameter fiir die Berechnung des Faktors fiir kritisches Schubbeulen

Ay, By, G, Parameter fiir die Berechnung des Abminderungsbeiwertes fiir Schubbeulen

Cy Hohe des Freischnitts oberhalb der Langssteifengrundflache

Cq Federsteifigkeit

CL Hohe des Freischnitts unterhalb der Langssteifengrundflache

Cye Koeffizient fiir den Bemessungsbeulwiderstand gekriimmter Haupttrager

D Hangerdurchmesser

Dy Bezugswert des Hingerdurchmessers

E Elastizitdtsmodul

Frq zusatzliche Querlast

Fy rd Bemessungswert der Lochleibungsbeanspruchbarkeit fiir Nachweise in Grenzzustanden
der Tragfahigkeit

F Ed ser Schubkraft in einer Schraube unter der charakteristischen Lastkombination im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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durch die Langssteifen an Querschnitt i und Querschnitt i+1 aufgebrachte Lasten
Punktlasten

Tragheitsmoment (Flachentragheitsmoment)

Tragheitsmoment (Flachentragheitsmoment) der Langssteifen einschliefdlich Deckblech

Spannweite

Knicklange

Einbindeldnge

lichte Hohe des Knotenblechs

Spannweite i des Feldes

Abstand zwischen den Mittelpunkten starrer seitlicher Auflager und dem Druckgurt
halbe Wellenldnge der Beulbeanspruchung

Wirklange

modifizierte Spannweite eines Bogens

mafdgebende Lange von Einflusslinie oder -flache

Biegedrillknickmoment nach Elastizitatstheorie

Bemessungswert der Biegemomententragfahigkeit um eine Hauptachse eines
Querschnitts

Bemessungswert des Biegemoments

berechnetes Biegemoment infolge Regen-Wind-induzierter Schwingungen
berechnetes Biegemoment

Endmomente

Bezugswert der kritischen Normalkraft nach Elastizitdtstheorie
Bemessungswert der Normalkraft

kritische Normalkraft nach Elastizitatstheorie fiir den mafdgebenden Knickfall bezogen
auf die Bruttoquerschnittswerte

Bemessungswert der Normalkrafttragfahigkeit des Querschnitts bei gleichmafiiger
Druckbeanspruchung

Bemessungswert der Normalkraft
Anzahl der Schwerlastfahrzeuge (Lkw) je Jahr auf dem Fahrstreifen i

Gesamtanzahl der Schwerlastfahrzeuge (Lkw) je Jahr auf der Spur des
Schwerlastverkehrs

Bezugswert der Lastwechselzahl
durchschnittliches Bruttogewicht der Schwerlastfahrzeuge (LKW) auf dem Fahrstreifen i
Bruttogewicht des Schwerlastfahrzeugs (LKW) i

Bezugsgewicht
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R Radius des Freischnitts

Ry Radius des Tragers in der Ebene

R.y Streckgrenze nach der mafigebenden Produktnorm

R, Zugfestigkeit nach der mafdgebenden Produktnorm

St Strouhalzahl

Vb Rrd Bemessungswert des Schubbeulwiderstands

Vibw,Rd Bemessungswert des Schubbeulwiderstands unter Berticksichtigung des Stegbeitrags

VEd Bemessungswert der Querkraft

Wy elastisches Widerstandsmoment

Wel,com Elastizitditsmodul entsprechend der Faser, bei der die Grenzdruckspannung erreicht wird

Wel min Elastizitditsmodul entsprechend der Faser mit der gréfiten Spannung (Zug oder Druck)

Zrq erforderlicher Bemessungswert des Z-Wertes aus Dehnungsbeanspruchung in
Blechdickenrichtung

3.2.3 Lateinische Kleinbuchstaben

ag Abstand zwischen starren Langssteifen

ags Verhaltnis der Spannungsschwingbreiten

a Grofde der Schweifdnaht

ag, by, ¢y Stabilitatswerte fiir Galloping-Schwingungen bei Biegebeanspruchung
b, Breite des Druckgurtes

b Blechbreite

begs wirksame Breite

bg Breite auf Freischnittebene

b, Breite des nicht ausgesteiften Stegfeldes

by Breite der Langssteife

b, Hochstwert der Blechbreite

b, Breite der Schweifdnaht

b by Breite eines Quertragers unter lokaler Lasteinwirkung aus Langssteifen
c Steifigkeitsparameter

c Erregungskoeffizient

Clat Erregungsleistungskoeffizient

d Blechdicke von Flachstahlhdangern

d. Abstand zwischen benachbarten Quertragern

dg Abstand zwischen Federn
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Abstand der Deckblechstiitzungen

Abstand zwischen Quertragern

Randabstand von Quertragern

Abstand zwischen Langssteifen

Exzentrizitdten in einem geschmiedeten Hanger
dquivalente geometrische Imperfektion

Eigenfrequenz

Eigenfrequenz des mafdgebenden Schwingungsmodus
Zugfestigkeit

Nennwert der Zugfestigkeit von Schrauben
Streckgrenze

Nennwert der Streckgrenze von Schrauben
Streckgrenze des Steges

Bezugsfrequenz

Hohe des Quertragers

Hohe der Langssteife

Hohe der Langssteife
Hohe des Steges

Anzahl der Spur des Schwerlastverkehrs

Faktor zur Beriicksichtigung der andauernden Verringerung des Erregungsrisikos infolge
Regen-Wind-induzierter Schwingungen

Faktor zur Beriicksichtigung einer andauernden Verringerung des Erregungsgrades bei
Erhohung der Eigenfrequenzen

Abminderungsbeiwert zur Berticksichtigung der Frequenz
Modifikationsfaktor der Spannung
Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung der Turbulenz

Faktor zur Beriicksichtigung der andauernden Verringerung der Erregung bei
Windgeschwindigkeiten grofier 20 m/s

Verstarkungsfaktor zur Berticksichtigung der Auswirkungen von Anfangsschiefstellung
nach Theorie II. Ordnung

kritischer Schubbeulfaktor fiir den Steg eines gekriimmten Haupttragers

Verstarkungsfaktor zur Anwendung auf den Bezugswert der Kkritischen Normalkraft nach
Elastizitatstheorie

Masse je Langeneinheit

prozentualer Anteil des Verkehrs
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n; Anzahl der Schwerlastfahrzeuge (LKW) mit Bruttogewicht Q; auf der Spur des
Schwerlastverkehrs

q horizontale Last zur Beriicksichtigung der Auswirkungen von wirbelerregten
Querschwingungen

Amax Hochstwert der aquivalenten horizontalen Last

Qred abgeminderter Wert der dquivalenten horizontalen Last zur Berticksichtigung der
Auswirkungen von wirbelerregten Querschwingungen

49 Bezugswert der horizontalen Last

r Radius

rg Wurzelspalt oder Wurzelversatz

re 1 Radius in einem Freischnitt

s Bogenlange

s Spaltbreite

t Dicke

th Dicke des Deckblechs

te ch Gurtdicke des Quertragers

Eoriff Dicke der Langssteife

tLq geplante Nutzungsdauer der Briicke, in Jahren

tw Stegdicke

tw.ch Stegdicke eines Quertragers

tw,st Blechdicke der Langssteifen

v Imperfektionen des geschmiedeten Hangerendes

Ver,i kritische Windgeschwindigkeit des mafigebenden Knickfalls

Vi Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf halber Hingerhohe

Vo Bezugswert der kritischen Windgeschwindigkeit

Z, Kriimmungsparameter fiir Querkrafttragfahigkeit

Z Kriimmungsparameter fiir die Biegemomententragfahigkeit

3.2.4 Griechische Grofdbuchstaben

@ dimensionsloser Faktor in Abhangigkeit von den Verhaltnissen zwischen Querkraften und
Biegemomenten
D Wert fiir die Bestimmung des Abminderungsbeiwertes fiir Biegedrillknicken
Pp Durchmesser von Seilhdngern
o, schadensaquivalenter Schwingbeiwert
Abq, Ab, Imperfektionen in geschmiedetem Hangerende
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Ao
Ao

C

Aoe‘z

AO-fre

AO'p, AO_]OC’ AO'glo

Ao

rw

Ao

w,e,2

AO'l

Aoy

ATe 2

’

Spannungsschwingbreite

charakteristischer Bezugswert des Ermiidungswiderstands in Bezug auf die
Normalspannung bei 2 x 10° Lastwechsel

schadensidquivalente Schwingbreite in Bezug auf die Normalspannung bei
2 X 10° Lastwechsel

Nennspannungsschwingbreite infolge der standigen Lastkombination
Spannungsschwingbreiten infolge Last p

Spannungsschwingbreite infolge Regen-Wind-induzierter Schwingungen
Spannungsschwingbreite an den ermiidungsrelevanten Stellen
Spannungsschwingbreite im Querschnitt infolge Lastmodell 71 auf einem Gleis

Spannungsschwingbreite im untersuchten Querschnitt infolge Lastmodell 71 auf zwei
beliebigen Gleisen

schadensdquivalente Schwingbreite in Bezug auf die Schubspannung bei
2 X 10° Lastwechsel

charakteristischer Bezugswert des Ermiidungswiderstands in Bezug auf die
Schubspannung bei 2 x 10° Lastwechsel

Massentragheitsmoment

schadensidquivalenter Schwingbeiwert fiir globale Auswirkungen
schadensidquivalenter Schwingbeiwert fiir lokale Auswirkungen

schadensdquivalenter Schwingbeiwert

3.2.5 Griechische Kleinbuchstaben

18

Winkel zwischen Gurt und Steg

Faktor, mit dem die Bemessungslast erh6ht werden miisste, um
Gesamtstabilitatsversagen zu verursachen

Abminderungsbeiwert fiir die Anzahl der Stiitzen in einer Reihe
Seitenverhaltnis eines Stegfeldes

logarithmisches Dampfungsdekrement

durch Messungen ermitteltes logarithmisches Dampfungsdekrement
logarithmisches Dampfungsdekrement der Torsionseigenform

Baustoffparameter in Abhangigkeit von der Streckgrenze
Steifigkeitsverhaltnis

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Auswirkung der Ermiidungseinwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Ermiidungswiderstand
Teilsicherheitsbeiwert fiir Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Tragfahigkeit von Querschnitten
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YMm1

YMm2

YMm3
yM?),ser

YMm4

YMs
yM6,ser

Ym7
Ye
YS*l,i
i

Aglo
Aloc

A AL Ay Ag Ay
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Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen,
beurteilt mittels Bauteilnachweisen

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Tragfahigkeit von Querschnitten unter Zugbeanspruchung
bis zum Bruch, fiir die Beanspruchbarkeit von Schrauben, Nieten, Bolzen, Schweifdndahten
sowie die Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Blechen

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Gleitwiderstand von Anschliissen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (Kategorie C)

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Gleitwiderstand von Anschliissen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Injektionsschraube

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Anschliissen in
Hohlprofilfachwerksknoten

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Bolzen in Grenzzustianden der
Gebrauchstauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Vorspannung hochfester Schrauben
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Beton

bezogene Steifigkeit eines langs ausgesteiften Stegfeldes

Wert der Einflusslinie in der Mitte des Streifens i fiir die Schnittgréfie, welche die
Spannungsschwingbreite in der Mitte des Fahrstreifens i erzeugt

Schadensdquivalenzbeiwert fiir globale Auswirkungen
Schadensdquivalenzbeiwert fiir lokale Auswirkungen
Schadensdquivalenzbeiwerten

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken
bezogener Schlankheitsgrad fiir Schubbeulen des Steges

Grenze des bezogenen Schlankheitsgrades fir die Anfalligkeit gegentiber Schubbeulen
des Steges

grofdter A-Wert unter Bertcksichtigung der Dauerfestigkeit
grofiter A-Wert unter Beriicksichtigung der Dauerfestigkeit
Verhiltnis von Querkraften

Dichte der Luft

Abminderungsbeiwert

kritische Langsspannung eines Stegfeldes oder Teilfeldes
Bemessungswert einer Normalspannung

Normalspannung in Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit

grofite Normalspannung fiir die Berechnung des Bezugswertes der
Spannungsschwingbreite

kleinste Normalspannung fiir die Berechnung des Bezugswertes der
Spannungsschwingbreite

Schubspannung in Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: E DIN EN 1993-2:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-2-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-2-2024-02

E DIN EN 1993-2:2024-02 - Entwurf -
prEN 1993-2:2024 (D)

oG

Oglob,Ed

Olimit

oloc,Ed

Gnet,Rd
Op,max
op,min
9Q
ORd
Orw
GX,Ed
ox,Ed,ser
01,02
O1b 92b
010 02¢
Ter
TRd

TEd,ser

ba B Pr b1
bs Pw Po

Xw

Y

Spannung infolge Normalkraft auf den Hangern unter stindigen Einwirkungen

Bemessungswert der Spannung in der Langssteife infolge von Verkehrslasten auf der
Briicke bei einem oder mehreren Schwerlastfahrzeugen

Grenzspannung des schwachsten Teils eines druckbeanspruchten Querschnitts

Bemessungswert der Spannung in einer Langssteife infolge der lokalen Radlast eines
einzelnen Schwerlastfahrzeugs

Bemessungswert der Zugfestigkeit auf Freischnittebene
Hochstwert der Spannung
Mindestwert der Spannung

Spannung infolge Normalkraft und Biegemoment des Hangers resultierend aus haufigen
Verkehrslasten

Bemessungswert der Zugfestigkeit eines Hangers

grofdte Spannungsamplitude aus Regen-Wind-induzierten Schwingungen
Bemessungswert der Langsspannung

Langsspannung in Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit
Langsspannungen

Spannungen infolge Biegebeanspruchung

Druckspannungen infolge lokaler Lasteinwirkung aus Langssteifen
Schubspannung nach Elastizitdtstheorie

Bemessungswert der Schubfestigkeit auf Freischnittebene
Schubspannung in Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit
Durchmesser von Hangerbauteilen

Imperfektionswinkel geschmiedeter Hangerenden
Abminderungsbeiwert fiir Schubbeulen

Kombinationsbeiwert

(2) Weitere Formelzeichen werden bei ihrem ersten Erscheinen im Text definiert.
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4 Grundlagen der Tragwerksplanung

4.1 Allgemeine Regeln

4.1.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Die Tragwerksplanung von Stahlbriicken und Stahlbauteilen von Verbundbriicken muss den allgemeinen
Regeln nach EN 1990, EN 1991 (alle Teile) und EN 1998 (alle Teile) sowie den spezifischen Festlegungen fiir
die Bemessung von Stahlbauten nach EN 1993-1 (alle Teile) entsprechen.

(2) Stahlbriicken und Stahlbauteile von Verbundbriicken, die nach diesem Dokument bemessen werden,
miissen in Ubereinstimmung mit EN 1090-2 und EN 1090-4 mit Baustoffen und Bauprodukten ausgefiihrt
werden, die den Festlegungen in den mafégebenden Teilen von EN 1993 oder den einschldgigen Baustoft- und
Bauproduktspezifikationen entsprechen.

ANMERKUNG  Zusatzliche Hinweise zu orthotropen Stahlfahrbahnen sind in Anhang C angegeben.

4.1.2 Tragwerkszuverlissigkeit

(1) Es gelten die Regeln nach EN 1993-1-1.

(2) Die Wahl der Ausfithrungsklassen darf durch die zustindige Behorde festgelegt oder, sofern keine
Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien
vereinbart werden.

4.1.3 Robustheit

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 4.1.3.

(2) Fiir die Robustheit sollte bei der Bemessung der Briicke sichergestellt werden, dass bei Beschddigung eines
Bauteils durch aufdergewohnliche Einwirkungen das verbleibende Tragwerk zumindest die aufergewohn-

liche Lastkombination aufnehmen kann.

ANMERKUNG 1 EN 1990 enthélt zusatzliche Angaben zu auflergewohnlichen Bemessungssituationen und Robustheits-
kriterien.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Bauteile definieren, die einer aufdergewdhnlichen Bemessungssituation
unterliegen und auch Details fiir die Nachweise angeben. Beispiele fiir diese Bauteile sind Hanger, Zugglieder, Lager.

4.14  Geplante Nutzungsdauer von Briicken

(1) Die geplante Nutzungsdauer von Briicken sollte nach EN 1990:2023, Tabelle A.2.2, angesetzt werden.

(2) Die geforderte geplante Nutzungsdauer sollte durch Ermiidungsbemessung, siehe Abschnitt 10, und/oder
entsprechende bauliche Durchbildung, siehe Anhang C, sowie durch Gebrauchstauglichkeitsnachweise, siehe

Abschnitt 9, erreicht werden.

(3) Fiir Bauteile, die nicht fiir die gesamte geplante Nutzungsdauer der Briicke bemessen werden kénnen,
sollten 6(5) und 6(6) beachtet werden.

4.1.5 Dauerhaftigkeit
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 4.1.5.

(2) Zu Dauerhaftigkeit sieche Abschnitt 6.
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4.2 Basisvariablen

4.2.1

Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 4.3.1.

(2) Die Einwirkungen fiir die Bemessung von Briicken sollten EN 1991 (alle Teile) entnommen werden. Fiir
die Kombination von Einwirkungen und die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen siehe EN 1990:2023,

A2

(3) Fiir die Bestimmung der Kombinationen von Beanspruchungen aus lokaler und globaler Belastung der
Stahlfahrbahnen von Strafienbriicken ist Anhang E anzuwenden.

(4) Fir Einwirkungen, die nicht in EN 1991 (alle Teile) definiert sind, diirfen zusdtzliche Regeln durch die
zustdndige Behorde festgelegt oder, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes
Bauvorhaben zwischen den beteiligten Parteien vereinbart werden.

ANMERKUNG  Zu Einwirkungen auf Lager siehe EN 1990.

4.2.2

Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Siehe Abschnitt 5 und EN 1993-1-1.

4.3 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 4.4.

(2) Die in Tabelle 4.1 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte y; sollten auf die charakteristischen Werte der
Beanspruchbarkeit in Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angewendet werden.

Tabelle 4.1 — Teilsicherheitsbeiwerte

a) Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten:

— Beanspruchbarkeit von Querschnitten unter ausgepragtem Flief3en YMo
einschliefdlich lokalem Beulen

— Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen, bei Anwendung YM1
von Bauteilnachweisen

— Beanspruchbarkeit von Querschnitten bis zum Bruch unter YM2
Zugbeanspruchung

b) Beanspruchbarkeit von Anschliissen

— Beanspruchbarkeit von Schrauben YM2

— Beanspruchbarkeit von Nieten YM2

— Beanspruchbarkeit von Bolzen YM2

— Beanspruchbarkeit von Schweifdndhten YM2

— Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung YM2

— Gleitwiderstand
— im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) YM3
— im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit YM3,ser
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— Lochleibungsbeanspruchbarkeit von Injektionsschrauben YM4

— Beanspruchbarkeit von Knotenanschliissen bei Hohlprofiltragern YMs

— Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit |y ger

— Teilsicherheitsbeiwert fiir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen fiir den YMu
Nachweis der Tragwerksintegritat (Verankerungswiderstand)

— Beanspruchbarkeit von Zuggliedern siehe
prEN 1993-1-11:2024

— Beanspruchbarkeit von Beton Ye

siehe EN 1992
(alle Teile)

c) Gebrauchstauglichkeit

— Spannungsbegrenzung (siehe 9.3) YM,ser

ANMERKUNG 1 Die Teilsicherheitsbeiwerte y);; fiir Briicken bei nicht auf3ergewdhnlichen Bemessungssituationen
entsprechen Folgendem, sofern der Nationale Anhang keine abweichenden Werte enthélt:

—  Ymo = 1,00;
—  ymp = L10;
—  YMm2 =125
— ym3 = 125;
—  YM3ger = L10;
—  yqa=110;
—  rYms = 1L10;
—  YM6,ser = 1,00
— Yy = L10;
YM,ser = 1,00.

ANMERKUNG 2 Die Teilsicherheitsbeiwerte y,,; fiir Briicken bei auflergewdhnlichen Bemessungssituationen
entsprechen Folgendem, sofern der Nationale Anhang keine abweichenden Werte enthalt:

Fiir alle anderen Teilsicherheitsbeiwerte entsprechen die Werte den Angaben nach ANMERKUNG 1, sofern der Nationale
Anhang keine abweichenden Werte enthalt.

4.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ermiidungsnachweise
(1) Der Teilsicherheitsbeiwert fiir Ermiidungslasten sollte als yg; angesetzt werden.

ANMERKUNG Der Wert des Teilsicherheitsbeiwertes ist yg=1,0 nach EN 1990:2023, A.2, sofern der Nationale
Anhang keinen abweichenden Wert enthalt.
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(2) Der Teilsicherheitsbeiwert fiir Ermiidungswiderstand sollte als y);; angesetzt werden.

ANMERKUNG Die Werte des Teilsicherheitsbeiwertes yy; sind EN 1993-1-9 zu entnehmen, sofern der Nationale
Anhang keine abweichenden Werte enthalt.

4.5 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 4.5.

(2) Versuche sollten genutzt werden, um die Bemessung einer Briicke unter Windbeanspruchungen
nachzuweisen, wenn durch Berechnungen oder die Verwendung anerkannter Ergebnisse die Tragsicherheit

wahrend der Errichtung oder der geplanten Nutzungsdauer nicht ausreichend sichergestellt wird.

ANMERKUNG  prEN 1991-1-4:2024, AnhangK, enthdlt Hinweise zur Ableitung von Bemessungsparametern aus
Windkanalversuchen und numerischen Berechnungen.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 5.1.
5.2 Baustahl

5.2.1 Werkstoffeigenschaften

(1) Die Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f,, fir Baustahl sollten wie folgt ermittelt werden:

a) entweder durch direkte Verwendung der in der Produktnorm angegebenen Werte f, = R,y und f, = R,

(als untere Grenze des gegebenen Bereichs);

b) oderdurch Verwendung der Werte nach EN 1993-1-1:2022, Tabelle 5.1, fiir Stahl entsprechend EN 10025
(alle Teile), EN 10210 (alle Teile), EN 10219 (alle Teile), und der Werte nach EN 1993-1-1:2022,
Tabelle 5.2, fiir Stahl entsprechend EN 10149 (alle Teile) sowie unter Berticksichtigung der Verfiigbarkeit
des Werkstoffs im Dickenbereich entsprechend der Produktnorm.

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann die Festlegung von a) oder b) treffen unter Beriicksichtigung der
Auswirkungen auf Teilsicherheitsbeiwerte (siehe Tabelle 4.1) und deren Kalibrierung entsprechend EN 1993-1-1:2022,
Anhang E, und EN 1990.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang kann Regeln fiir die Verwendung der Stdahle nach EN 1993-1-1:2022, Tabelle 5.1
und Tabelle 5.2, festlegen.

5.2.2 Anforderungen an die Duktilitit
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 5.2.2.
5.2.3 Bruchzahigkeit

(1) Der Werkstoff muss die erforderliche Zahigkeit aufweisen, um Sprédbruch wahrend der vorgesehenen
geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks auszuschliefsen.

(2) Es gelten die Regeln nach EN 1993-1-10 fiir Bruchzadhigkeit.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendung von EN 1993-1-10 auf Briicken festlegen
und zusatzliche Anforderungen enthalten.
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5.2.4 Eigenschaften in Dickenrichtung

(1) Stahl mit verbesserten Eigenschaften in Dickenrichtung nach EN 10164 sollte erforderlichenfalls verwen-
det werden, siehe EN 1993-1-10.

ANMERKUNG Wurden die Zp-Werte nach EN 1993-1-10 bestimmt, sind die erforderlichen Giiteklassen nach
EN 10164 in Tabelle 5.2 angegeben, sofern der Nationale Anhang keine abweichenden Werte enthilt.

Tabelle 5.2 (NDP) — Giiteklassen nach EN 10164

Sollwert Zp4 Giiteklasse
Zgg <10 —

10 <Zpy <20 715

20<Zgy<30 725
Zgq> 30 735

5.2.5 Werte von anderen Werkstoffeigenschaften
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 5.2.5.

5.3 Teile von Verbindungen

5.3.1 Verbindungsmittel

5.3.1.1 Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

(1) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sollten den Regeln nach FprEN 1993-1-8:2023, 5.1,
entsprechen.

(2) Schrauben der Giiteklassen 4.8 und 5.8 sollten in Briicken nicht verwendet werden.
5.3.1.2 Niete

(1) Niete sollten den Regeln nach FprEN 1993-1-8:2023, 5.2, entsprechen.

ANMERKUNG  Die Werkstoffeigenschaften, Maf3e und Toleranzen von Nieten aus Stahl konnen im Nationalen Anhang
angegeben sein.

5.3.1.3 Ankerschrauben

(1) Ankerschrauben sollten den Regeln nach FprEN 1993-1-8:2023, 5.3, entsprechen.

5.3.2 Schweifdzusitze

(1) Alle Schweifdzusatze sollten den Regeln nach FprEN 1993-1-8:2023, 6.2, entsprechen.

(2) Der Schweifdzusatzwerkstoff sollte entsprechend den Regeln in EN 1993-1-8 gewahlt werden.

ANMERKUNG  Anwendungsgrenzen fiir niederfesten (undermatching) Schweifdzusatzwerkstoff koénnen im Nationalen
Anhang festgelegt sein.
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5.4 Stahlseile und andere Zugglieder
(1) Die Bemessung von Stahlseilen und anderen Zuggliedern sollte EN 1993-1-11 entsprechen.
ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die fiir verschiedene Briickenarten geeigneten Seiltypen festlegen.

(2) Die zusatzlichen Festlegungen nach Anhang A sind fiir bestimmte Arten von Hangern in Stabbogenbriicken
anzuwenden.

5.5 Lager

(1) Lager sollten EN 1337 (alle Teile) entsprechen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anforderungen fiir den Einbau und die Nutzung der fiir Briicken
verwendbaren Lager enthalten.

(2) Die Bemessung von Lagern sollte EN 1990:2023, Anhang G, entsprechen.
5.6 Dampfer und Sperrvorrichtungen

(1) Dampfer und Sperrvorrichtungen sollten EN 15129 und den mafdgebenden technischen Spezifikationen
entsprechen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anforderungen fiir den Einbau und die Nutzung der fiir Briicken
verwendbaren Dampfer und Sperrvorrichtungen enthalten.

5.7 Sonstige Komponenten von Briicken

(1) Fahrbahniibergéange, Schutzplanken, Geldnder und sonstige Briickenausriistungen sollten den mafdgeben-
den technischen Spezifikationen entsprechen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anforderungen fiir den Einbau und die Nutzung der fiir Briicken
verwendbaren Fahrbahniibergdnge, Schutzplanken, Geldnder und sonstigen Briickenausriistungen enthalten.

(2) Die Bemessung von Fahrbahniibergdngen sollte EN 1990:2023, A.2.10.4, entsprechen.

(3) Das System des Fahrbahnbelags der Briicke, die verwendeten Produkte und das Verarbeitungsverfahren
sollten den maf3gebenden technischen Spezifikationen entsprechen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anforderungen fiir das System des Fahrbahnbelags, die verwendeten
Produkte und das Verarbeitungsverfahren fiir Briicken enthalten.

6 Dauerhaftigkeit
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, Abschnitt 6.

(2) Den Auswirkungen der Korrosion oder Ermiidung von Bauteilen und Werkstoffen sollte durch geeignete
bauliche Durchbildung Rechnung getragen werden. Die Auswirkungen der Ermiidung sollten nach
Abschnitt 10, EN 1993-1-9 und EN 1993-1-10 berticksichtigt werden.

(3) Bauteile oder Teile davon, die nicht inspiziert werden konnen, sollten méglichst vermieden werden. Sofern
sie unvermeidbar sind, sollten angemessene Vorkehrungen gegen Korrosion vorgesehen werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anforderungen beziiglich Korrosionsschutzes, Mafinahmen zur

Sicherstellung der Luftdichtheit von Hohlkastentragern oder Festlegungen zu Dickenzuschldgen bei unzuginglichen
Oberflachen enthalten.
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(4) Dauerhafte Verbindungen in Tragwerksteilen der Briicke sollten als vorgespannte Schraubverbindungen
der Kategorie B oder C ausgefiihrt werden. Alternativ diirfen Passschrauben, Niete oder Schweifdverbin-
dungen zur Verhinderung von Schlupf verwendet werden.

ANMERKUNG Injektionsschrauben konnen ebenfalls verwendet werden, sofern nach 11.1.2 zulassig.

(5) Fiir Bauteile, wie z. B. Zugglieder, Lager und Fahrbahniiberginge, die nicht mit ausreichender Zuverlassig-
keit fiir das Erreichen der geplanten Nutzungsdauer der Briicke bemessen werden konnen, gelten die Regeln

nach EN 1990:2023, A.2.3(2) und (3).

(6) Tragwerksteile einer Briicke, an die Schutzplanken oder Gelander angeschlossen werden, sollten nach
EN 1990:2023, A.2.6.8(3), bemessen werden.

(7) Die geplante Nutzungsdauer der Briicke und ihrer Bauteile nach 4.1.4 sollte wie folgt erreicht werden:

— Ermiidungsbemessung von Konstruktionsdetails entsprechend (2), (3) und EN 1993-1-9 sowie mit
Gebrauchstauglichkeitsnachweisen nach Abschnitt 9;

— angemessene bauliche Durchbildung (z. B. orthotrope Fahrbahnen);

— Werkstoffwahl entsprechend Abschnitt 5;

— Fertigung nach EN 1090-2 und EN 1090-4.

ANMERKUNG  Empfehlungen fiir die bauliche Durchbildung von orthotropen Stahlfahrbahnen sind AnhangC zu

entnehmen. Alternativ konnen orthotrope Stahlfahrbahnen nach CEN/TS 1993-1-9012 bemessen werden. Der Nationale
Anhang kann zuséatzliche Angaben zur Verwendung dieser beiden Moglichkeiten enthalten.

7 Tragwerksberechnung

7.1 Statische Systeme

7.1.1 Grundannahmen

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.1.1.

(2) Fiir die Berechnung von Seiltragwerken gilt EN 1993-1-11.
7.1.2  Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.1.2.

(2) Bei Briicken sollte mit der Wahl der Art des Anschlusses und seiner Modellierung sichergestellt werden,
dass die erforderliche Lebensdauer erreicht wird.

ANMERKUNG  Die in EN 1993-1-9 angegebenen Kerbfille sind fiir biegesteife Anschliisse zwischen Briickenbauteilen
mit Ausnahme von Lagern, Augenstab-Verbindungen und Stahlseilen geeignet.

2 InErarbeitung.
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7.2 Untersuchung von Gesamttragwerken
7.2.1 Beriicksichtigung der Einfliisse nach Theorie II. Ordnung

(1) EN 1993-1-1:2022, 7.2.1, gilt unter der Annahme, dass die Regeln fiir verschiebliche Systeme auch fiir das
Gesamttragwerk gelten.

7.2.2 Artder Tragwerksberechnung in Abhingigkeit von der Nachweisfithrung im Grenzzustand
der Tragfiahigkeit

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.2.2.

Wird das Verhalten einer Briicke oder ihrer Bauteile durch die erste Knickbiegelinie bzw. Eigenform bestimmt,
darf auf Grundlage einer Gesamttragwerksberechnung nach Elastizititstheorie das Biegemoment nach
Theorie II. Ordnung M|, infolge der aufgebrachten Normalkraft berechnet werden, indem die Imperfektionen

und sonstigen Verformungen nach Theorie I. Ordnung um den Faktor k, nach Gleichung (7.1) erhoht werden:

1 (7.1)
ko = { vorausgesetzt, dass:3 < a, < 10

1——
aCl‘

Dabei ist

a. der Faktor, um den die Bemessungslast erhoht werden miisste, um die ideale Verzweigungslast im
Gesamttragwerk zu erreichen.

(3) Fiir a,. < 3 sollte eine genauere Berechnung nach Theorie II. Ordnung erfolgen.

(4) Fir a,. =10 dirfen die Auswirkungen nach Theorie II.Ordnung vernachldssigt werden, siehe
EN 1993-1-1.

7.3 Imperfektionen

7.3.1 Grundlagen

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.1.
7.3.2  Schiefstellungen

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.2.

ANMERKUNG Fir Stiitzen ist a, anwendbar, wenn die Beitrage verschiedener Stiitzen sich zu einer gemeinsamen
Wirkung iiberlagern (z. B. bei Stiitzen, die mit dem Uberbau einen Rahmen bilden).

(2) Fiir Bogenbriicken sind die Regeln nach Anhang D anzuwenden.

7.3.3  Aquivalente Vorkriilmmung fiir die Tragwerks- und Bauteilberechnung
7.3.3.1 Biegeknicken

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.3.1.

7.3.3.2 Biegedrillknicken

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.3.2.
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7.3.4  Uberlagerung von Anfangsschiefstellung und dquivalenter Vorkriitmmung

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3 4.

7.3.5 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.5.

7.3.6 Imperfektionen auf der Grundlage von Knickbiegelinien nach der Elastizititstheorie
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.3.6.

7.4 Berechnungsverfahren

7.4.1 Allgemeines

(1) Tragwerksberechnung nach der Elastizititstheorie sollte zur Bestimmung der Schnittgréfien fiir alle
standigen und voriibergehenden Bemessungssituationen angewendet werden.

(2) Tragwerksberechnung nach der Plastizitdtstheorie entsprechend EN 1993-1-1:2022, 7.4.3, darf flir aufder-
gewohnliche Bemessungssituationen angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anwendungsgrenzen fiir die Tragwerksberechnung nach der Plastizitats-
theorie enthalten.

(3) Bei Berechnung mittels Finite-Elemente-Modell (FEM) sollte EN 1993-1-14 angewendet werden.

7.4.2 Tragwerksberechnung nach der Elastizitidtstheorie

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.4.2.

(2) Wenn alle Querschnitte der Querschnittsklasse 1 zuzuordnen sind und die Beanspruchbarkeit von
Bauteilen nicht durch Biegeknicken oder Biegedrillknicken verringert wird, diirfen die Auswirkungen von
Temperaturunterschieden, Schwinden und Setzungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit vernachlassigt
werden.

7.5 Klassifizierung von Querschnitten

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 7.5.

8 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

8.1 Teilsicherheitsbeiwerte

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte der Beanspruchbarkeit sollten 4.3 entnommen werden.
8.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

8.2.1 Allgemeines

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.1.
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8.2.2 Querschnittswerte

8.2.2.1 Bruttoquerschnitt

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.2.1.

8.2.2.2 Nettofliche

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.2.2.

8.2.2.3 Einfluss der Schubverzerrung

(1) Es gelten EN 1993-1-1:2022, 8.2.2.3, und EN 1993-1-5.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Anwendungsgrenzen fiir die Berticksichtigung der Schubverzerrung durch
die mittragenden Breiten im Grenzzustand der Tragfahigkeit enthalten.

8.2.2.4 Wirksame Eigenschaften von Querschnitten mit Stegen der Klasse 3 und Gurten der
Klasse 1 oder 2

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.2.4.
8.2.2.5 Wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte der Klasse 4

(1) Die Auswirkungen von lokalem Plattenbeulen sollten anhand eines der beiden folgenden Verfahren nach
EN 1993-1-5 beriicksichtigt werden:

a) wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte der Klasse 4 nach EN 1993-1-5;
b) Begrenzung der Spannungen am Bruttoquerschnitt nach FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 12.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die anzuwendenden Verfahren festlegen. Bei Anwendung von Verfahren b)
kann der Nationale Anhang weitere Hinweise enthalten.

(2) Bei kreisformigen Hohlprofilen der Klasse 4 sollten die Auswirkungen lokalen Beulens nach einem der
beiden folgenden Verfahren berticksichtigt werden:

a) wirksame Querschnittswerte fiir Querschnitte der Klasse 4 nach EN 1993-1-1;
b) Begrenzung der Spannungen am Bruttoquerschnitt nach EN 1993-1-6.

8.2.2.6 Querschnittswerte fiir die charakteristische Beanspruchbarkeit
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.2.6.

8.2.3 Zugbeanspruchung

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.3.

(2) Fir die Bemessung von Zuggliedern aus Stahl, einschliefilich Stiben, Seilen und Litzenbiindeln, gilt
EN 1993-1-11.

(3) Fiir bestimmte Arten von Hangern in Stabbogenbriicken sollten zusatzliche Regeln nach Anhang A
angewendet werden.

Documents
30 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1993-2:2024-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-2-2024-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1993-2-2024-02

- Entwurf - E DIN EN 1993-2:2024-02
prEN 1993-2:2024 (D)

8.2.4 Druckbeanspruchung
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.4.

(2) Alternativ darf der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Querschnitte der Klasse4 unter
Verwendung von Gleichung (8.1) berechnet werden:

A0imit (8.1)
YM1

Nc,Rd =

Dabei ist

ohmit=pc'xfy der Grenzwert der Spannung des schwachsten Teils eines druckbeanspruchten
Querschnitts;

Pex der Abminderungsbeiwert nach FprEN 1993-1-5:2023, 12.4.
8.2.5 Biegebeanspruchung

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.5.

(2) Alternativ darf der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit fiir Querschnitte der Klasse4 unter
Verwendung von Gleichung (8.2) berechnet werden:

Mc,Rd — Min <Wel,comalimit; Wel,minfy) (8-2)
YM1 YMo

Dabei ist

Olimit = Pexfy  der Grenzwert der Druckspannung des schwachsten Teils des Querschnitts;

Pex der Abminderungsbeiwert nach FprEN 1993-1-5:2023, 12.4;

Wel com das elastische Widerstandsmoment entsprechend der Faser, bei der die
Grenzdruckspannung erreicht wird;

Wel min das elastische Widerstandsmoment entsprechend der Faser mit der grofiten Spannung

(Zug oder Druck).
8.2.6 Querkraftbeanspruchung
(1) Es gelten EN 1993-1-1:2022, 8.2.6, und EN 1993-1-5.
8.2.7 Torsion
8.2.7.1 Allgemeines

(1) Bei torsionsbeanspruchten Bauteilen sollten Auswirkungen sowohl infolge Torsion als auch infolge
Querschnittsverformungen beriicksichtigt werden.

(2) Ein geeignetes elastisches Modell (z.B. ein Tragerrostmodell, ein Schalenmodell, ein Balkenmodell
hoherer Ordnung oder ein elastisch gelagertes Balkenmodell), das den Bauteilquerschnitt und die Steifigkeit
sowie die Lage der vorhandenen Querrahmen oder Queraussteifungen beriicksichtigt, sollte verwendet
werden, um die gemeinsame Wirkung von Biegung, Torsion und Querschnittsverformung zu ermitteln.
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(3) Auswirkungen infolge Querschnittsverformung in Hohlkastenbauteilen diirfen vernachldssigt werden,
wenn die Liangsspannungen an jedem Querschnitt, die durch die Querschnittsverformung unter der
mafigebenden exzentrischen Einwirkungskombination im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) entstehen,
entweder nicht mehr als 10 % der Langsspannungen aus dem Biegemoment in Bauteillingsrichtung oder
nicht mehr als 0,05 fyd betragen, wobei infolge der gleichen Kombination von Einwirkungen und am gleichen

Querschnitt der grofdere Wert gilt.

(4) Querrahmen oder Queraussteifungen sollten unter Beriicksichtigung der Auswirkungen infolge Torsion
und Querschnittsverformung bemessen werden.

8.2.7.2 Torsion mit vernachlidssigbaren Auswirkungen infolge Querschnittsverformung
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.7.

8.2.8 Beanspruchung aus Biegung und Querkraft
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.8.

8.2.9 Beanspruchung aus Biegung und Normalkraft
8.2.9.1 Querschnitte der Klassen 1 und 2

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.9.1.

8.2.9.2 Querschnitte der Klasse 3

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.9.2.

8.2.9.3 Querschnitte der Klasse 4

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.9.3.

(2) Bei Anwendung des Verfahrens mit den Grenzspannungen nach 8.2.4(2) oder 8.2.5(2) sollte das Kriterium
nach Gleichung (8.3) erfiillt sein:

Giimic _ fy_ (8.3)
M1 Ymo

Gx,Ed <

wobei 0};,.;: hach 8.2.4 oder 8.2.5 ermittelt werden sollte.

8.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und Normalkraft
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.2.10.
8.2.11 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft, Normalkraft und Querbelastung (patch loading)

(1) Die Interaktion zwischen Biegung, Querkraft, Normalkraft und Querbelastung (patch loading) darf anhand
eines der beiden folgenden Verfahren ermittelt werden:

a) Interaktionsverfahren nach 8.2.8 bis 8.2.10.

ANMERKUNG Zu Auswirkungen von Plattenbeulen siehe FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 6 bis Abschnitt 9.
b) Interaktion der Spannungen unter Verwendung des in 8.2.1 angegebenen Fliefdkriteriums.
ANMERKUNG  Zu Auswirkungen von Plattenbeulen siehe FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 12.
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8.3 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

8.3.1 Gleichférmige Bauteile mit planméf3ig zentrischem Druck

8.3.1.1 Biegeknicken

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.1.

8.3.1.2 Bezogener Schlankheitsgrad von druckbeanspruchten Bauteilen

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.2.

8.3.1.3 Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.3.

8.3.1.4 Abminderungsfaktoren fiir Drillknicken und Biegedrillknicken unter Normalkraft

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.4.

8.3.1.5 Verwendung von Querschnittswerten der Querschnittsklasse 3 mit Grenzspannungen

(1) Als Alternative zur Verwendung von Querschnittswerten der Klasse 4 diirfen Querschnittswerte der
Klasse 3 in Verbindung mit der Begrenzung der Spannungen nach FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 12,
verwendet werden.

8.3.2  Gleichférmige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.2.

8.3.3 AufBiegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.3.

(2) Als Alternative zu Gleichung (8.88) und Gleichung (8.89) nach EN 1993-1-1:2022, 8.3.3, darf das
vereinfachte Verfahren nach CEN/TS 1993-1-101 angewendet werden.

8.3.4 Allgemeines Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile
(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.3.4.
8.3.5 Vereinfachtes Verfahren fiir Knick- und Biegedrillknicknachweise fiir Bauteile

(1) Fiir druckbeanspruchte Fachwerkgurte und Flansche darf das seitliche Ausknicken an einem Ersatzstab
nachgewiesen werden, der durch die Druckkraft N4 beansprucht wird und durch kontinuierliche oder

diskrete elastische Federn gelagert ist.

ANMERKUNG 1 Hinweise zur Bestimmung der Steifigkeit der federnden Lagerungen durch U-férmige Querrahmen sind
in CEN/TR 1993-1-1033 angegeben.

3 InErarbeitung.
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ANMERKUNG 2 Wenn Fachwerkgurte und/oder Flansche durch U-férmige Querrahmen gehalten werden, sind die
Bauteile der U-formigen Querrahmen Kréften ausgesetzt, die durch die Lagerung sowie die Interaktion zwischen dem U-
formigen Querrahmen und den Flanschen oder Gurten entstehen.

ANMERKUNG 3 Dieses Verfahren kann nicht die Beanspruchbarkeit von sich gegenseitig aussteifenden Tragern
nachweisen, bei denen eine Form des Gesamtknickens von zwei oder mehr Trdgern auftreten kann, wie z.B. die
gemeinsame Drehung von gekoppelten Tragern in fehlender Aussteifung in der Ebene oder Deckblech oder Betonplatte.
In diesen Féllen wird das Biegedrillknickmoment nach Elastizitdtstheorie und die Schlankheit fiir Biegedrillknicken
anhand einer Eigenwertberechnung nach Elastizitatstheorie oder der Fachliteratur ermittelt.

(2) Die Knickbiegelinie und die ideale Verzweigungslast N durfen durch eine Eigenwertberechnung nach

Elastizitatstheorie bestimmt werden. Werden kontinuierliche Federn verwendet, um die Lagerungen, die im
Grunde diskret sind, abzubilden, sollte die Knickldnge, die zur Berechnung des Biegeknickens nach
Elastizitatstheorie verwendet wird, nicht kleiner sein als der Abstand der Lagerungen.

(3) Der Nachweis von Biegedrillknicken darf nach 8.3.2 unter Verwendung von Gleichung (8.4) gefiihrt

werden:
8.4
= Aesefy (8:4)
LT N
Dabei ist

A.gr die wirksame Querschnittsfliche des Gurtes;
N, die anhand des Bruttoquerschnitts des Gurtes bestimmte ideale Verzweigungslast.

(4) Bei Druckgurten oder Untergurten von Durchlauftragern zwischen starren Auflagern diirfen die
Auswirkungen von Anfangsimperfektionen und der Theorie II. Ordnung auf die stiitzende federnde Lagerung
durch eine Berechnung nach Theorie I. Ordnung berticksichtigt werden, indem eine zusatzliche Querlast Fgy

auf die Verbindung zwischen Gurt und Feder nach Gleichung (8.5) aufgebracht wird:

h (8.5)
o _)100
Ed = Ngq Cq Ly

X
Ner — Ngg 500

wenn L., < 1,2 dg

wenn L., > 1,2 d;

Dabei ist
Lo El
cr — T Ncr
L, die halbe Wellenldnge der Knickbiegelinie, die bestimmt wird, indem Lg/L,, als nachste ganze Zahl

kleiner als Ly /L., mindestens jedoch mit 1 angesetzt wird,;

cr
L die Spannweite zwischen den starren Auflagern, z. B. von starren Querrahmen;

der Abstand zwischen den Federn;

Cq die Federsteifigkeit, siehe (1), ANMERKUNG 1.
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(5) Ist der Bemessungswert der Druckkraft N4 liber die Gurtlange konstant, darf die kritische Normallast N,
unter Verwendung von Gleichung (8.6) berechnet werden:

N¢r = mNg (8.6)
Dabei ist
N . EI
E= T
Ly

2
m= ?ﬁ mindestens jedoch 1,0

_cly
T EI

Cs
d
s

Eine seitliche Lagerung eines druckbeanspruchten Gurtes darf als starr angenommen werden, wenn deren
Steifigkeit Cy die Bedingung nach Gleichung (8.7) erfiillt:

Cq>—0 (8.7)

wobei N die ideale Verzweigungslast ist, die unter Annahme von gelenkigen Enden bestimmt wird. Sind keine
starren seitlichen Lagerungen an Tragerenden zur Definition der Lange Lp vorhanden, sollte entweder der

Schlankheitsgrad nach (2) bestimmt werden oder der Wert von m an die letzte halbe Wellenldnge der
Knickbiegelinie angepasst werden, um die Nachgiebigkeit der Lagerung am Ende entsprechend der
Eigenwertberechnung nach Elastizitdtstheorie zu berticksichtigen.

(6) Das in (1) bis (5) angegebene Verfahren darf auch auf die Gurte von Tragern unter Druck angewendet
werden, wenn A,g nach (3) durch Gleichung (8.8) ersetzt wird,

AWC

Aegr +
eff 3

(8.8)

wobei 4, die Flache der Druckzone des Steges ist. Im Falle eines Querschnitts der Klasse 4 sollten die Flachen
als die wirksamen Querschnittsflachen angesetzt werden.

Fiir Falle, in denen die Druckkraft N4 nicht iiber die Lange des Gurtes konstant ist, wird der Ansatz nach (7)
und (8) empfohlen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Hinweise oder einen abweichenden Ansatz fiir den Fall enthalten,
dass die Druckkraft Ni4 liber die Gurtldnge nicht konstant ist.

(7) Fir den Untergurt eines Durchlauftragers mit starren seitlichen Lagerungen im Abstand Ly, (siehe Bild 8.1)

darf m in Gleichung (8.6) als der kleinste der nach Gleichung (8.9) und Gleichung (8.10) ermittelten Werte
angesetzt werden:

m=1+0,44(1 + p)®" + (3 + 20)y/(350 — 50u) (8.9)
m=1+0,44(1+ u)(bl's + (0,195 + (0,05 + y/lOO)cD)y"'5 (8.10)
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Dabei ist
V.
u= 72 siehe Bild 8.1
1
M,
2(1-37)
o=—1 firM, >0

1+u

Wenn das Biegemoment das Vorzeichen wechselt, diirfen Gleichung (8.9) und Gleichung (8.10) als
konservative Schatzung verwendet werden, indem M, = 0 eingesetzt wird.

(8) Der Nachweis der Beanspruchbarkeit bei Biegedrillknicken nach 8.3.2 darf in einem Abstand von 0,25 L,

zum Auflager mit dem grofdten Biegemoment entsprechend der Darstellung nach Bild 8.1 gefiihrt werden,
sofern die Beanspruchbarkeit des Querschnitts auch in dem Bereich mit dem grofiten Biegemoment iberpriift

wird, wobei gilt L., = Ly /v/m.

Vit u nz
|
(] DL

0,25 L

Ly

Legende
1 Bemessungsbereich

Bild 8.1 — Tragerabschnitt zwischen starren seitlichen Lagerungen mit parabelférmig
verdanderlichem Biegemoment

8.3.6 Im Grundriss gekriitmmte Haupttriger

(1) Die Auswirkungen von Kriimmungen im Grundriss sollten bei der Beanspruchbarkeit von Haupttragern
berticksichtigt werden.

(2) Sofern nicht ein genauerer Ansatz angewendet wird, der das nichtlineare Verhalten direkt berticksichtigt,
sind die Regeln nach Anhang B anzuwenden.

8.4 Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 8.4.
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8.5 Plattenbeulen

(1) Fiir das Plattenbeulen in einem geschweifdten Trager sollten die Regeln nach EN 1993-1-5 angewendet
werden.

(2) Der Beulnachweis von Bauteilen im Grenzzustand der Tragsicherheit sollte unter Anwendung entweder
von a) oder b) wie folgt gefiihrt werden:

a) Langsspannungen, Schubspannungen und Querlasten sollten nach FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 4,
Abschnitt 5 und Abschnitt 6, nachgewiesen werden. Zusatzlich sollten auch die Interaktionskriterien nach
FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 9, erfiillt werden.

b) Methode der reduzierten Spannungen auf der Grundlage von Spannungsbegrenzungen infolge von
Plattenbeulen, nach FprEN 1993-1-5:2023, Abschnitt 12.

ANMERKUNG  Siehe auch 8.2.2.5.

(3) Der Stabilitatsnachweis fiir druckbeanspruchte Stegsteifen oder ausgesteifte Deckbleche unter zusatz-
licher Beanspruchung durch Biegemomente aus Lasten quer zur Ebene des ausgesteiften Bleches darf nach
8.3.3 gefiihrt werden. Beim fiir den Nachweis verwendeten wirksamen Querschnitt von ausgesteiften Deck-
blechen sollte lokales Plattenbeulen nach EN 1993-1-5 berticksichtigt werden, und der Abminderungsbeiwert
fiir Biegeknicken aus der Ebene nach EN 1993-1-1:2022, 8.3.1.3, sollte entsprechend FprEN 1993-1-5:2023,
6.5.3(5), modifiziert werden.

ANMERKUNG Dieses Verfahren beruht als konservative Vereinfachung auf der Annahme, dass es sich beim
Gesamtfeldbeulen um knickstabahnliches Verhalten handelt.

9 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

9.1 Allgemeines

(1) Es gilt EN 1993-1-1:2022, 9.1.

(2) Folgende Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit sollten erfiillt werden:

a) Beschrankung auf elastisches Verhalten, um Folgendes zu begrenzen:
— ibermafige plastische FliefRerscheinungen, siehe 9.3(1);
— Abweichungen von der Sollform durch bleibende Durchbiegungen, siehe 9.3(1);
— Ubermafige Verformungen, siehe 9.3(4).

b) Begrenzung von Durchbiegungen und Kriimmungen, um Folgendes zu vermeiden:
— Einengung des Lichtraumprofils, siehe 9.5 oder 9.6;
— unzulidssige Anderungen der Gleisgeometrie und iiberméaRige Schienenspannungen, siehe 9.7;

— unerwiinschte dynamische Stofde infolge Verkehrslasten (Kombination der Begrenzungen von
Durchbiegung und Eigenfrequenz), siehe 9.7 und 9.8;

— Rissbildung im Fahrbahnbelag, siehe 9.8;

— Beschiddigung der Entwasserungseinrichtungen, siehe 9.12.
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c) Begrenzung der Eigenfrequenzen, um:

— Schwingungen infolge Verkehrs oder Wind auszuschliefRen, die fiir auf der Briicke befindliche
Fufdgdnger oder Fahrzeuginsassen nicht annehmbar sind, siehe 9.8 und 9.9;

— Ermiidungsschiden infolge Resonanz zu begrenzen, siehe 9.7, 9.8 und 9.9;
— iliberméfiige Gerduschemission zu begrenzen, siehe 9.8 und 9.9;

— Destabilisierung des Schotters und unzulédssige Verringerung von Rad/Schiene-Kontaktkraften bei
Schienenfahrzeugen zu verhindern, siehe 9.7.

d) Beschrankung der Schlankheit von ebenen Blechen, siehe 9.4, um Folgendes zu begrenzen:
— ibermafdige Wellenbildung (Schweifdverzug) der Bleche;
— Stegatmen;

— Steifigkeitsverlust infolge Plattenbeulen und daraus resultierender erhohter Durchbiegung, siehe
EN 1993-1-5.

e) verbesserte Dauerhaftigkeit durch geeignete bauliche Durchbildung zur Verringerung von Korrosion und
libermafdigem Verschleifs, siehe 9.11.

f)  Erleichterung von Instandhaltung und Instandsetzung, siehe 9.11, um Folgendes sicherzustellen:

— Zuganglichkeit von tragenden Bauteilen filir Instandhaltung, Prifung und die Erneuerung von
Korrosionsschutz und Fahrbahnbelag;

— Austausch von Lagern, Ankern, Seilen, Fahrbahniibergangen bei geringstmdglicher Storung der
Tragwerksnutzung.

(3) In den meisten Situationen sollten Aspekte der Gebrauchstauglichkeit im Entwurfskonzept der Briicke
oder durch geeignete bauliche Durchbildung beriicksichtigt werden. In geeigneten Féllen diirfen Grenz-
zustande der Gebrauchstauglichkeit jedoch auch durch numerische Beurteilung nachgewiesen werden, z. B.
bei der Berechnung von Durchbiegungen oder Eigenfrequenzen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Hinweise zu Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit fiir bestimmte
Arten von Briicken enthalten.

9.2 Berechnungsmodelle

(1) Spannungen in Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit sollten mittels linear-elastischer Berechnung
unter Verwendung der entsprechenden Querschnittswerte, sieche EN 1993-1-5, bestimmt werden.

(2) Bei der Tragwerksmodellierung sollte die ungleichméfiige Verteilung von Lasten und Steifigkeit infolge
veranderlicher Blechdicken, Aussteifungen usw. berticksichtigt werden.

(3) Durchbiegungen sollten mittels linear-elastischer Berechnung unter Verwendung der entsprechenden
Querschnittswerte, sieche EN 1993-1-5, bestimmt werden.

(4) Fiir Berechnungsmodelle mit der Methode der finiten Elemente sollte EN 1993-1-14 angewendet werden.
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9.3 Spannungsbegrenzungen

(1) Die Nennspannungen 0pq g Und Tgq ¢ die aus den charakteristischen Lastkombinationen resultieren

und unter angemessener Berlicksichtigung von Auswirkungen der Schubverzerrung in Gurten sowie von
Sekundarauswirkungen infolge Durchbiegungen (z.B. sekundidre Biegemomente in Fachwerktrdgern)
berechnet werden, sollten entsprechend den Kriterien nach Gleichung (9.1), Gleichung (9.2) und
Gleichung (9.3) begrenzt werden:

f; (9.1)
UEd,ser < ]/My
,ser
fy (9.2)
T S —
Bdser \/§ VM,ser
fy (9.3)
\/O-lilzd,ser +3 Tl%:d,ser = M
,ser

Gegebenenfalls sollten die vorstehenden Nachweise auch Spannungen o, aus Querlasten einschliefien, siehe
EN 1993-1-5.

ANMERKUNG 1 YMser YMser = 1,00, sofern der Nationale Anhang keinen abweichenden Wert enthalt.

ANMERKUNG 2 Bei der Gesamttragwerksberechnung kdnnen die Auswirkungen von Plattenbeulen auf die Steifigkeit
entsprechend den Festlegungen nach FprEN 1993-1-5:2023, 4.3(9), vernachléssigt werden.

(2) Die Nennspannungsschwingbreite Aog., infolge der hdufigen Lastkombination sollte auf 1,5 fy/yMSer
begrenzt werden.

ANMERKUNG  Dieser Nachweis dient der Vermeidung von Kurzzeitermiidung (en: low cycle fatigue), siehe
EN 1993-1-9.

(3) Beinicht vorgespannten schubbeanspruchten Schraubverbindungen sollte die Schubkraft in der Schraube

F, g4,ser infolge der charakteristischen Lastkombination entsprechend der Bedingung nach Gleichung (9.4)

begrenzt werden:
Fv,Ed,ser < Or7Fb,Rd (9.4)

wobei Fy, pq der Bemessungswert der Lochleibungsbeanspruchbarkeit fiir Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit ist.

(4) Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit von gleitfesten vorgespannten Schraubverbin-
dungen der Kategorie B (gleitfest im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, siehe EN 1993-1-8) sollte unter
Verwendung der charakteristischen Lastkombination erfolgen.

9.4 Begrenzung des Stegatmens

(1) Die Schlankheit von Stegblechen sollte begrenzt werden, um iibermafdiges Stegatmen zu vermeiden, das
zu Ermiidung an oder neben den Steg/Gurt-Verbindungen fithren kdnnte.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Falle festlegen, in denen Nachweise beziiglich Stegatmen nicht erforderlich
sind.
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(2) Stegatmen darf bei unausgesteiften Blechen vernachldssigt werden, sofern die Bedingungen nach
Gleichung (9.5) oder Gleichung (9.6) erfiillt werden:

b/t <30+ 4,0L <300 fir Strafsenbricken (9.5)
b/t <55+ 3,3 L <250 fir Eisenbahnbriicken (9.6)
Dabei ist

b, die Stegblechbreite;

t  die Stegblechdicke;
L  die Spannweite, in Meter, mindestens jedoch 20 m.

(3) Stegatmen darf bei langs ausgesteiften Stegblechen vernachléssigt werden, deren relative Steifigkeit yy;
nach FprEN 1993-1-5:2023, 6.5.1(5), mehr als 25 betragt, sofern die Bedingungen nach Gleichung (9.5) oder
Gleichung (9.6) fiir jedes Einzelbeulfeld erfiillt werden, wobei b als Breite des Einzelbeulfeldes angenommen
wird.

(4) Wenn die Festlegungen nach (2) oder (3) nicht erfiillt werden, sollte der Nachweis beziiglich Stegatmen
unter Verwendung des Kriteriums nach Gleichung (9.7) gefiihrt werden:

2
<Jx,Ed,ser> + (1r1TEd,ser)2 <11
Ucr,p Ter -

Dabei sind

(9.7)

Oy Edser T Edser di€ Spannungen der haufigen Lastkombination. Sind die Spannungen veranderlich tiber
die Beulfeldldnge a, sollte FprEN 1993-1-5:2023, 6.7(4), beriicksichtigt werden. Die

Spannung oy g4 Sollte als die Spannung am gedrickten Rand des untersuchten

Beulfeldes oder Einzelbeulfeldes angesetzt werden. Bei vollstandig durch Zug bean-

spruchten Beulfeldern oder Einzelbeulfeldern darf o, gq¢er/0c,, gleich null angesetzt

werden;

Ocpund 7o die kritischen Beulspannungen des Beulfeldes oder Einzelbeulfeldes nach EN 1993-1-5.
Gegebenenfalls sollte bei o, , das knickstabahnliche Verhalten des Beulfeldes bertick-
sichtigt werden.

(5) Fiir Stege mit Langssteifen, die nicht 9.4(3) entsprechen, sollte entweder 9.4(4) auf jedes Einzelbeulfeld
und auf das ausgesteifte Gesamtbeulfeld oder 9.4(2) auf das Gesamtbeulfeld angewendet werden, wobei die
Langssteifen vernachldssigt werden.

9.5 Grenzen fiir Lichtraumprofile

(1) Es gilt EN 1990:2023, A.2.8.1(4).

9.6 Grenzen fiir das optische Erscheinungsbild

(1) Fiir ein zufriedenstellendes Erscheinungsbild der Briicke sollten projektspezifisch Uberhéhungen in
Betracht gezogen werden.
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(2) Bei der Berechnung der Uberhéhung sollten die Auswirkungen von Schubverformungen und Schlupf in
Nieten- oder Schraubenverbindungen beriicksichtigt werden.

(3) Bei Verbindungen mit Nieten und Passschrauben sollte ein Schlupf von 0,2 mm angenommen werden. Bei
vorgespannten Schrauben braucht Schlupf nicht berticksichtigt zu werden.

9.7 Anforderungen fiir Eisenbahnbriicken

(1) Spezifische Kriterien fiir Durchbiegung und Schwingungen von Eisenbahnbriicken sollten EN 1990:2023,
A2, entnommen werden.

(2) Anforderungen zur Begrenzung von Larmemission diirfen durch die zustandige Behorde festgelegt oder,
sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten
Parteien vereinbart werden.

9.8 Anforderungen fiir Straf3enbriicken

9.8.1 Allgemeines

(1) Es gilt EN 1990:2023, A.2.8.2(1).

9.8.2 Durchbiegungsgrenzen zur Vermeidung iibermifdiger Anregung aus Verkehr

(1) Bei der Auslegung der Fahrbahnplatte sollte sichergestellt werden, dass deren Durchbiegung iiber die
gesamte Lange gleichformig ist und keine abrupten Querschnittsdanderungen auftreten, die zu Stofdbelas-
tungen fithren konnen. Abrupte Neigungsdnderungen der Fahrbahnoberfliche und Hoéhenversitze an
Fahrbahniibergangen sollten ausgeschlossen werden.

(2) EN 1990:2023, A.2.10.4.6, gilt fiir Anschlussbauteile von Fahrbahniibergangen.

(3) Bei unregelmafliger Lagerung der Fahrbahnplatte (z. B. durch zusatzliche Verbande an Zwischenpfeilern)
sollte der Fahrbahnbereich, der sich an diese zusatzlichen Stiitzungen anschliefst, unter Verwendung des
vergrofierten Stof3beiwertes nach EN 1991-2 fiir den Bereich an Fahrbahniibergiangen bemessen werden.

9.8.3 Auswirkungen infolge Resonanz

(1) Effekte aus Resonanz sollten, sofern mafdgebend, beriicksichtigt werden. Liegen die Eigenfrequenzen von
leichten aussteifenden Bauteilen, Schragseilen oder vergleichbaren Bauteilen nahe an der Erregerfrequenz
der Verkehrslasten durch regelméfiige Fahrzeugiiberfahrten tiber Fahrbahnfugen, sollte entweder eine
Erhohung der Steifigkeit oder eine kiinstliche Dampfung dieser Bauteile (d. h. durch Schwingungsdampfer) in
Betracht gezogen werden.

ANMERKUNG  Hinweise zu Bauteilen fiir die Stiitzung von Fahrbahniibergéngen sind in EN 1990:2023, A2, angegeben.
9.9 Anforderungen an Fufd3gidngerbriicken

(1) Bei Fufdganger- und Radwegbriicken, bei denen iibermafdige Schwingungen den Nutzungskomfort
einschranken konnten, sollten Mafdnahmen ergriffen werden, um diese Schwingungen entweder durch
Auslegung der Briicke auf entsprechende Eigenfrequenz oder durch geeignete Dampfungsmafinahmen zu

minimieren.

ANMERKUNG  Siehe EN 1990:2023, A.2, unter Berticksichtigung der Komfortkategorie nach Anhang H.
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9.10 Kriterien fiir die Auswirkung von Wind

(1) Wirbelerregte Schwingungen schlanker Bauteile sollten minimiert werden, um ermiidungsrelevante
Spannungsschwingbreiten zu verhindern.

ANMERKUNG 1 EN 1991-1-4 enthalt Hinweise zur Bestimmung von Ermiidungslasten aus Wirbelerregung.

ANMERKUNG 2 Zu Hangern in Stabbogenbriicken siehe Anhang A.
9.11 Zugidnglichkeit von Anschlussdetails und Oberflichen

(1) Stahlkonstruktionen sollten so geplant und ausgefiihrt werden, dass das Korrosionsrisiko minimiert wird
sowie Inspektion und Instandhaltung ermdoglicht werden, siehe EN 1SO 12944-3.

(2) Alle Teile sollten moglichst so gestaltet sein, dass sie fiir Priifungen, Reinigung und Beschichtungsarbeiten
zugdnglich sind. Ist dieser Zugang nicht moglich, sollten alle unzugénglichen Teile entweder luftdicht gegen
Korrosion abgeschlossen sein (z. B. der Innenraum von Hohlkdsten oder Hohlprofilen) oder aus Stahlsorten
mit verbesserter Bestandigkeit gegeniiber atmospharischer Korrosion hergestellt werden. Wenn Korrosion
durch Umgebungseinfliisse oder begrenzte Zuganglichkeit wihrend der Nutzungsdauer der Briicke auftreten
kann, sollte dies bei der Dimensionierung der Bauteile angemessen berticksichtigt werden, siehe Abschnitt 6.

9.12 Entwasserung

(1) Bei der Anordnung der Entwasserungen sollten die Fahrbahnneigung sowie die Lage, der Durchmesser
und das Gefalle der Rohrleitungen berticksichtigt werden.

(2) Bei Entwasserungsrohren innerhalb von Briicken mit Hohlkastentrdagern sollten Vorkehrungen getroffen
werden, um Wasseransammlung darin bei Leckagen oder Rohrbriichen zu vermeiden.

(3) Bei ein- oder zweigleisigen Eisenbahnbriicken bis zu einer Lange von 40 m mit Schotterbett darf der
Uberbau als selbstentwissernd angenommen werden, so dass in der Fahrbahn keine weiteren Entwis-
serungseinrichtungen vorgesehen werden brauchen, sofern nicht anders durch die zustidndige Behorde
festgelegt oder sofern keine anderen Festlegungen fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den beteiligten
Parteien getroffen wurden

10 Ermiidung
10.1 Allgemeines
10.1.1 Anforderungen fiir Ermiidungsnachweis

(1) Der Ermiidungsnachweis sollte fiir alle kritischen Querschnitte nach EN 1993-1-9 gefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 EN 1993-1-9 enthédlt zwei Bemessungsphilosophien, die schwingbruchsichere Konstruktionsweise
(safe life) und die schadenstolerante Konstruktionsweise (damage tolerance). Der Nationale Anhang kann die Wahl
zwischen diesen beiden Bemessungsphilosophien fiir den Nachweis der Bemessungssituation mit Ermiidung angeben.
ANMERKUNG 2  Fiir orthotrope Fahrbahnplatten sind die folgenden Bauteile kritisch:
a) bei Fahrbahnplatten mit Langssteifen und Quertragern

— Deckblech

— Langssteifen

—  Quertrager

— Verbindungen von Langssteife mit Quertrager
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b) bei Fahrbahnplatten ausschlief3lich mit Quersteifen
— Deckblech

— Quersteifen
ANMERKUNG 3 Zum Ermiidungsnachweis von Zuggliedern siehe EN 1993-1-11.

(2) Bauelemente oder deren Teile, die nicht gepriift werden koénnen, sollten entsprechend der
schwingbruchsicheren Konstruktionsweise (safe life) nach EN 1993-1-9 nachgewiesen werden.

(3) Ein Ermiidungsnachweis ist nicht erforderlich fiir Fufdgangerbriicken, Kanalbriicken oder andere Briicken,
die liberwiegend statisch beansprucht werden, sofern diese Briicken oder deren Bauteile nicht durch Wind
oder Fufdgdnger angeregt werden, sowie fiir Bauteile von Eisenbahn- oder Straflenbriicken, die weder
Einwirkungen ausgesetzt sind, die voraussichtlich Ermiidung hervorrufen, noch durch Windlasten angeregt
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann weitere Bauteile festlegen, fiir die kein Ermiidungsnachweis erforderlich
ist.

10.1.2 Bemessung von Strafdenbriicken fiir Ermiidung

(1) Ermiidungsnachweise sollten fiir alle Bauteile gefiihrt werden, es sei denn, die konstruktive Durchbildung
entspricht den Standardanforderungen flir dauerhafte Tragwerke, die durch Versuche ermittelt wurden.

(2) Fiir den Ermiidungsnachweis von orthotropen Stahlfahrbahnen darf CEN/TS 1993-1-901—2 angewendet
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendung von CEN/TS 1993-1-901—2 festlegen.

(3) Als Alternative zur Durchfiihrung eines Ermiidungsnachweises darf Anhang C fiir orthotrope Stahlfahr-
bahnen angewendet werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendung von Anhang C festlegen.
10.1.3 Bemessung von Eisenbahnbriicken fiir Ermiidung
(1) Ermiidungsnachweise sollten fiir alle ermiidungsanfalligen Bauteile gefiihrt werden.

(2) Zu Nachweisen fiir ermiidungskritische Bereiche siehe Bild 10.1 und Bild 10.2 sowie Tabelle 10.8.

Legende

an der Verbindung zwischen Quertrager und Fahrbahnplatte
an der Verbindung zwischen Langssteife und Fahrbahnplatte
an der Verbindung zwischen Quertrager und Langssteife

im Stof3bereich

am Ausschnitt

Ul W N =

Bild 10.1 — Ermiidungskritische Bereiche, siehe auch Tabelle 10.8
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Legende

1  Stumpfnaht

2 durchgehende Heftnaht entlang der gesamten Lange der metallischen Schweif3badsicherung
Bild 10.2 — Fensterstof fiir Lingssteifen mit metallischer Schweif3badsicherung

(3) Fiir die konstruktive Durchbildung von Stahlfahrbahnen darf Anhang C hinzugezogen werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendung von Anhang C festlegen.

10.2 Ermiidungsbelastung

10.2.1 Allgemeines

(1) Die Ermiidungsbelastung aus Verkehr sollte nach EN 1991-2 bestimmt werden.

(2) Die Ermiidungsbelastung schlanker Bauteile infolge Winderregung sollte nach EN 1991-1-4 ermittelt
werden.

ANMERKUNG  Zu Héangern von Stabbogenbriicken siehe Anhang A.
10.2.2 Vereinfachtes Ermiidungslastmodell fiir Strafdenbriicken

(1) Fiir den Ermiidungsnachweis von Strafdenbriicken sollte das Ermiidungslastmodell 3 (Einzelfahrzeug) in
Verbindung mit den Verkehrsdaten fiir den Briickenstandort nach EN 1991-2 verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendbarkeit von Ermiidungslastmodell 3 enthal-
ten und alternative Ermiidungslastmodelle und die Anwendung des Verfahrens zur Ermittlung von Spannungsschwing-
breitenkollektiven nach prEN 1993-1-9:2023, Anhang A, festlegen.

10.2.3 Vereinfachtes Ermiidungslastmodell fiir Eisenbahnbriicken

(1) Fir den Ermiidungsnachweis von Eisenbahnbriicken sollten die charakteristischen Werte fiir
Lastmodell 71 ohne den Lastklassifizierungsfaktor (a-Faktor) nach EN 1991-2 angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Bedingungen fiir die Anwendbarkeit von Lastmodell 71 angeben sowie

alternative Ermiidungslastmodelle und die Anwendung des Verfahrens zur Ermittlung von Spannungsschwingbreiten-
kollektiven nach prEN 1993-1-9:2023, Anhang A, festlegen.

10.3 Spannungsschwingbreite fiir die Ermiidung

10.3.1 Allgemeines

(1) Sofern kein genaueres Verfahren auf Grundlage von Spannungskollektiven angewendet wird, darf das
folgende Verfahren unter Verwendung der vereinfachten Ermiidungsbelastung nach 10.2.2 oder 10.2.3 zur

Bestimmung des Bemessungswertes der Spannungsschwingbreite angewendet werden.

(2) Die maximale Spannung op ., und die minimale Spannung op ;, sollten durch Auswertung von
Einflussflachen bestimmt werden.
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(3) Der Bezugswert der Spannungsschwingbreite Aoy, zur Ermittlung der Schadigungswirkungen des Span-
nungsschwingbreitenkollektivs sollte nach Gleichung (10.1) berechnet werden:

Ao, = |Up,max - Jp,min| (10.1)
(4) Die Schadigungswirkungen des Spannungsschwingbreitenkollektivs diirfen durch die schadensaqui-
valente Spannungsschwingbreite bezogen auf 2 x 10° Lastwechsel nach Gleichung (10.2) ausgedriickt
werden.

Ao, = A @, Aay, (10.2)
Dabei ist

A der Schadensdquivalenzbeiwert nach 10.4;

@, der schadensaquivalente Schwingbeiwert.

(5) Bei Eisenbahnbriicken sollte der Wert fiir @, EN 1991-2 entnommen werden. Bei Straf3enbriicken darf der
Wert von @, gleich 1,0 angesetzt werden, da er bereits im Ermidungslastmodell enthalten ist.

10.3.2 Ermiidungsberechnung
10.3.2.1 Langssteifen

(1) Langssteifen sollten unter Verwendung eines statischen Modells flir das Gesamttragwerk oder zur
Vereinfachung als Durchlauftrager mit elastischer Lagerung berechnet werden.

10.3.2.2 Quertrdger

(1) Bei der Berechnung von Quertragern sollte der Einfluss der Stegausschnitte berticksichtigt werden.

(2) Bei nach dem Nennspannungskonzept bemessenen Quertragern mit Ausschnitten entsprechend Bild 10.3
dirfen die Beanspruchungen mittels Vierendeel-Modell ermittelt werden, wobei das Deckblech und ein Teil

des Quertragers unterhalb der Ausschnitte die Flansche und die Bereiche zwischen den Ausschnitten die
Pfosten sind.
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Legende
1 Pfosten
2 Flansch fiir den Obergurt, sowie Flansch und Teil des Steges flir den Untergurt

Bild 10.3 — Vierendeel-Modell fiir einen Quertrager

(3) Bei der Berechnung des statischen Modells eines Quertrédgers sollte Folgendes beriicksichtigt werden:

a)

b)

<)

d)

46

die Verbindungen des Quertragers mit den Quersteifen der Haupttragerstege sollten einen durchgehen-
den Querrahmen bilden;

die Beitrage der Vierendeel-Trager-Bauteile aufgrund von Biegemomenten, Normal- und Querkraften zur
Gesamtverformung;

der Einfluss des Schubflusses zwischen Deckblech und Quertragersteg auf die Langsnormalspannungen
und Schubspannungen im kritischen Querschnitt nach Bild 10.4;

die Auswirkungen von Lasten von den Langssteifen in den Steg;

die Schubspannungen aus horizontaler und vertikaler Querkraft im kritischen Querschnitt nach Bild 10.4.
Informationen sind C.2.5.3 zu entnehmen.

lFi/z Finl2 l
N; N 1

/ +
( ! \l—:‘—) ! N
YA > ( A |
= | . V=Ni-N; \7 28 l
| A 5 l
T |_| A T
AT
b1c ch
bg

Bild 10.4 — Spannungsverteilung am Ausschnitt
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(4) Die Langsnormalspannungen im kritischen Querschnitt nach Bild 10.4 diirfen unter Verwendung von
Gleichung (10.3) und Gleichung (10.4) bestimmt werden:

0-1 = O’lb + ch (103)
0-2 = O’zb + JZC (104’)
Dabei ist/sind
M
—01p = +0yp = WE? die Spannungen infolge Biegung; (10.5)
e
Kk _ Fiy die Druckspannungen infolge lokaler Lasteinleitung aus

T = T oA und gz¢ = = 24,. Léngssteifen; (10.6)

— 2
Wel - g tw,cbbB
Aic = byc tw,cb

Aye = by tw,cb

Veq=Njy1 — N; der Bemessungswert der horizontalen Querkraft;

Mgq = Vggh der Bemessungswert des Biegemoments im kritischen Querschnitt;
Fy,Fiyq die eingeleiteten Lasten aus den Langssteifen;
tw,cb die Blechdicke des Quertragersteges.

(5) Sind keine Ausschnitte vorgesehen, diirfen die Spannungen am kritischen Querschnitt bestimmt werden
unter Beriicksichtigung eines I-Querschnitts flir den Untergurt, der sich zusammensetzt aus dem unteren
Flansch des Quertragers, der Hohe des Quertragersteges unterhalb der Langssteife und einem Teil der Langs-

steife selbst als Flansch mit einer wirksamen Breite by = 5t o, wobei t,, i die Blechdicke der Langssteifen

ist.
10.4 Durchfithrung des Ermiidungsnachweises
10.4.1 Ermiidungsnachweis

(1) Der Ermiidungsnachweis sollte unter Verwendung der Kriterien nach Gleichung (10.7) und
Gleichung (10.8) gefiihrt werden:

Vet Ade, _ 10 (10.7)
AO—C/VMf_ ’
und
Yre ATe 2 <10 (10.8)
ATc/ny
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Dabei ist

Ao, die schadensiquivalente Normalspannungsschwingbreite in Bezug auf 2 X 10° Lastwechsel;

Ao, der charakteristische Bezugswert des Ermiidungswiderstands hinsichtlich Normalspannung bei
2 % 106 Lastwechsel;

Atg, die schadensiquivalente Scbubspannungsschwingbreite in Bezug auf 2 X 10° Lastwechsel;

At der charakteristische Bezugswert des Ermiidungswiderstands hinsichtlich Schubspannung bei
2 % 10 Lastwechsel;

Vet der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermiidungseinwirkung, siehe 4.4(1);

YMf der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Ermiidungswiderstand, siehe 4.4(2).
ANMERKUNG  Zum mehrachsigen Ermiidungsnachweis siehe EN 1993-1-9.
10.4.2 Schadensiquivalenzbeiwerte A fiir StrafRenbriicken

(1) Der Schadensdquivalenzbeiwert A fiir Straflenbriicken mit bis zu 200 m Spannweite sollte nach
Gleichung (10.9) ermittelt werden:

A=A XAy X A3 XA, aber A< Apax (10.9)
Dabei ist

M der Beiwert fiir die Schadigungswirkung aus Verkehr und abhdngig von der Lange der kritischen
Einflusslinie oder -bereichs;

A,  der Beiwert fiir das Verkehrsaufkommen;
A3 der Beiwert fiir die geplante Nutzungsdauer der Briicke;
Ay der Beiwert fiir den Verkehr auf anderen Fahrstreifen;

Anax der maximale A-Wert unter Berticksichtigung der Dauerfestigkeit.

ANMERKUNG  Die Werte 44, A5, 43,4, und A, werden nach Anhang F bestimmt, sofern der Nationale Anhang keine
anderen Verfahren angibt.

10.4.3 Schadensdquivalenzbeiwerte A fiir Eisenbahnbriicken

(1) Der Schadensaquivalenzbeiwert A fiir Eisenbahnbriicken mit bis zu 100 m Spannweite sollte unter
Verwendung von Gleichung (10.10) bestimmt werden.

/1 = /11 X /12 X /13 X /14_ abel‘ /1 < Amax (1010)
Dabei ist

A der Beiwert fiir die Schadigungswirkung aus Verkehr und abhangig von der Lénge der Einflusslinie;
A, der Beiwert fiir das Verkehrsaufkommen;

A3 der Beiwert fiir die geplante Nutzungsdauer der Briicke;

Ay der Beiwert fiir die Beanspruchung eines Bauteils durch mehr als ein Gleis;

Anax der maximale A-Wert unter Berticksichtigung der Dauerfestigkeit, siehe (8).
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