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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1999-1-4:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-07 AA
»Aluminiumkonstruktionen (SpA zu CEN/TC250/SC9 und CEN/TC135)“ im DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Flir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 7049 siehe DIN EN ISO 7049

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

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1999-1-4:2010-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde vollstandig liberarbeitet.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschlitz
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1999-1-4:2021) 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 zustdandig. 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 wird EN 1999-1-4:2007 ersetzen.

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 einschliagigen Ausfiihrungs-, Werkstoff-,
Produkt- und Prifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfiihrung, Werkstoffe,

Produkte und Priifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

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

— 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>

Die Eurocodes sind fur die Anwendung durch Tragwerksplaner, Bauherren, Hersteller, Ausfiihrende,
zustdndige 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 zustindigen Behdrden
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 1999 Eurocodes 9

EN 1999 gilt fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Bauwerken und Tragwerken aus
Aluminium. Sie entspricht den Grundsédtzen und Anforderungen an die Tragfihigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit von Tragwerken, sowie den Grundlagen fiir ihre Bemessung und Nachweise, die in EN 1990,
Grundlagen der Tragwerksplanung, enthalten sind.

EN 1999 behandelt ausschliefdlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit, die
Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Aluminium. Andere Anforderungen, wie z. B.

Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht behandelt.

EN 1999 behandelt nicht die besonderen Anforderungen an die Bemessung gegen Erdbeben. Festlegungen
beziiglich dieser Anforderungen sind in EN 1998 enthalten, in Ergdnzung zu und im Einklang mit EN 1999.
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EN 1999 ist in fiinf Teile gegliedert:

— EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln

— EN1999-1-2, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-2:
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

— EN1999-1-3, Eurocode9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-3:
Ermiidungsbeanspruchte Tragwerke

— EN1999-1-4, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-4:
Kaltgeformte Profiltafeln

— EN1999-1-5, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-5:
Schalentragwerke

0.3 Einleitung zu EN 1999-1-4

Dieses Dokument behandelt die Bemessung kaltgeformter trapezoidaler Profiltafeln. Es gilt fiir kaltgeformte
Aluminiumprodukte, die aus kalt- oder warmgewalzten Blechen oder Bandern durch Kaltumformung wie
Rollformen oder Abkanten hergestellt sind.

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 Abhédngigkeit von
nationalen Regeln und/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnen alternative Losungen verwendet/
angenommen werden, wenn sie technisch verifiziert sind.

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

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

0.5 Nationaler Anhang fiir prEN 1999-1-4

Nationale Festlegungen sind in diesem Dokument zuldssig, wo diese Mdglichkeit ausdriicklich in
Anmerkungen angegeben wird. Nationale Festlegungen umfassen die Auswahl der Werte fiir national
festgelegte Parameter (NDP, en: nationally determined parameters).

Die nationale Ausgabe von EN 1999-1-4 kann durch einen Nationalen Anhang ergidnzt werden, der alle
nationalen Festlegungen enthdlt, die fiir die Bemessung und Konstruktion von Hochbauten und
Ingenieurbauten im jeweiligen Land erforderlich sind.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in diesem Dokument angegebene Standardwert
anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in diesem Dokument angegeben ist,

kann die Festlegung durch eine zustidndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen
getroffen wurden, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.
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Nationale Festlegungen sind in EN 1999-1-4 zu den folgenden Abschnitten gestattet:

4(4) ANMERKUNG 1

5.1(3) ANMERKUNG

9.3(3) ANMERKUNG

A4.4(3)

Nationale Festlegungen sind in EN 1999-1-4 zu den folgenden informativen Anhdngen gestattet:

Anhang B (informativ) Dauerhaftigkeit von Verbindungselementen

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 1999-1-4

(1)P Dieses Dokument behandelt die Bemessung kaltgeformter trapezoidaler Profiltafeln. Es gilt fiir
kaltgeformte Aluminiumprodukte, die aus kalt- oder warmgewalzten Blechen oder Bandern durch
Kaltumformung wie Rollformen oder Abkanten hergestellt sind.

ANMERKUNG 1 Die in diesem Teil angegebenen Regeln ergdnzen die Regeln der iibrigen Teile von EN 1999-1.

ANMERKUNG 2 Die Ausfithrung von Aluminiumtragwerken aus tragenden, kaltgeformten Bauteilen fiir Dach-,
Decken-, Boden- und Wandanwendungen wird in EN 1090-5 behandelt.

(2) Dieses Dokument gibt Bemessungsregeln fiir die Scheibentragfahigkeit von Schubfeldern aus
Aluminium-Profiltafeln an.

(3) Dieses Dokument gilt nicht fiir stabférmige Kaltprofile mit C- und Z-Profilquerschnitten sowie
kaltgeformte und geschweifd3te Rund- oder Rechteckhohlquerschnitte aus Aluminium.

(4) Dieses Dokument beschreibt Verfahren fiir die rechnerische und die versuchsgestiitzte Bemessung. Die
rechnerischen Bemessungsverfahren gelten nur in den angegebenen Grenzen fiir die Werkstoffkennwerte
und geometrischen Verhéltnisse, fiir die ausreichende Erfahrung und Versuchsergebnisse vorhanden sind.
Diese Einschrankungen gelten nicht fiir die versuchsgestiitzte Bemessung.

(5) Dieses Dokument beinhaltet keine Lastannahmen fiir Montage und Gebrauch.

1.2 Annahmen

(1) Bezliglich der Bemessung neuer Tragwerke ist prEN 1999 (alle Teile) zur direkten Anwendung in
Verbindung mit EN 1990, EN 1991, EN 1992, EN 1993, EN 1994, EN 1995, EN 1997 und EN 1998
vorgesehen.

EN 1999 (alle Teile) gilt in Verbindung mit folgenden Regelwerken:

— Europdische Normen zu Bauprodukten, die mafdgebend fiir Aluminiumtragwerke sind;

— EN 1090-1, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitdtsnachweis-
verfahren fiir tragende Bauteile;

— EN1090-5, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 5: Technische

Anforderungen an tragende, kaltgeformte Bauelemente aus Aluminium und tragende, kaltgeformte
Bauteile fiir Dach-, Decken-, Boden- und Wandanwendungen.

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 (einschliefilich aller Anderungen).

prEN 1990:2020, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und EN 1999-1-1 und die folgenden
Begriffe.

3.1.1
Ausgangsmaterial
Bleche und Bander aus Aluminium, aus welchen durch Kaltumformung Profiltafeln hergestellt werden

3.1.2
Streckgrenze des Ausgangsmaterials
0,2 %-Dehngrenze f, des Ausgangsmaterials

3.1.3
Scheibenwirkung
Tragwirkung von Profiltafeln bei Schubbeanspruchung in Scheibenebene

3.14

nachgiebige Verformungsbehinderung

Behinderung von Verschiebungen oder Verdrehungen an Stellen eines Querschnittes, wodurch die
Beanspruchbarkeit hinsichtlich Beulen bzw. Knicken erhéht wird

3.15

Verformungsbehinderung

vollige Behinderung von Verschiebungen oder Verdrehungen eines ebenen Teilquerschnittes, die die
Beanspruchbarkeit hinsichtlich Beulen bzw. Knicken erhoht

3.1.6
bezogener Schlankheitsgrad
normierte, materialbezogene Schlankheit

3.1.7

Schubfeldbemessung

Bemessungsmethode zur Beriicksichtigung der Scheibenwirkung von Profiltafeln hinsichtlich Steifigkeit und
Beanspruchbarkeit einer Konstruktion

3.1.8

Auflager

Stelle, wo ein Bauteil Krifte oder Momente zu einem Fundament oder zu einem anderen Bauteil tiberleiten
kann

3.1.9
wirksame Dicke
rechnerische Dicke in Verbindung mit dem Beulen eines ebenen Querschnittsteiles

3.1.10

reduzierte wirksame Dicke

rechnerische Dicke in Verbindung mit dem globalen Beulen einer Aussteifung in einem zweiten
Berechnungsschritt, wenn lokales Beulen im ersten Berechnungsschritt berticksichtigt wurde
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3.2 Formelzeichen

Zusatzlich zu den Formelzeichen in EN 1999-1-1 werden in diesem Dokument folgende Zeichen benutzt:

Lateinische Grofbuchstaben

F, v,Rk
Fi ric

Rpo,2

R

m

Sp S

w

Vb,Rd

charakteristische Schubtragfahigkeit
charakteristische Zugbruchtragfahigkeit
0,2%-Dehngrenze nach Werkstoffnorm
Zugfestigkeit nach Werkstoffnorm
Federsteifigkeit der Profiltafelverbindung

Bemessungswert der Schubtragfihigkeit

Lateinische Kleinbuchstaben

10

Lange der Uberlappung der trapezférmigen Profiltafel

Abstand zwischen den Mittelpunkten der Perforierungen in der Profiltafel
Breite des Gebdudes

Rechenbreite einer ebenen Teilflache

Rippenabstand

Durchmesser des Verbindungselements

Durchmesser der Perforierungen in der Profiltafel

Durchmesser von (Dicht-)Scheibe oder Kopf des Verbindungselementes
Schubbeulfestigkeit

kleinerer Zugfestigkeitswert von verbundenen Bauteilen

Zugfestigkeitswert der Unterkonstruktion, in welche die Schraube eingedreht ist
Streckgrenze der Unterkonstruktion aus Stahl

Abstand des Druckgurtes zu den Sicken, senkrecht zum Gurt gemessen

Hohe der Stiitzen entlang des Gebadudes

Hohe von Sicken in Stegen, senkrecht zum Steg gemessen

Hohe des Profils
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Steifigkeit einer Wegfeder

Koeffizient fiir die Federsteifigkeit von Profiltafelverbindungen

Koeffizient fiir die Berechnung der Federsteifigkeit der Verbindungen an Uberlappungen von
Profiltafeln

Beulwerte fiir die Druckbeanspruchung
Beulwerte fiir die Schubbeanspruchung
wirksame Auflagerbreite

Anzahl der Versuche

Anzahl der Rippen zwischen dem Langsrand einer Profiltafel bis zum entsprechenden Rand der
ndchsten Profiltafel

Anzahl ganzer Rippen bei doppelten Profiltafeln innerhalb der Breite n. mal Rippenbreite
vertikale Last je Flacheneinheit, die auf das Dach einwirkt (Schnee, Eigengewicht und Winddruck)
horizontale Last je Lange, die entlang des Dachschubfeldes wirkt

Breite von Bauteilen zwischen Sicken in Stegen

gesamte abgewickelte schrage Lange des Stegs

Abstand von der Schwerachse zur nachsten Sicke auf der druckbeanspruchten Seite des Stegs
grofite schrage Lange einer ebenen Teilfliche im Steg

schrage Lange der Perforation im Steg zentrisch in Steghdhe

Auflagerbreite

Breite der Sicken in Stegen

schrage Lange des Stegs zwischen den Mittelpunkten der Ecken von Steg zu Gurt

Blechdicke

Dicke des diinneren Teils zweier verbundener Bauteile
Nenndicke
Dicke der Unterkonstruktion, in welche die Schraube eingedreht ist

maximale horizontale Verformung der Dachscheibe infolge gy, g4
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X

Abstand des untersuchten Abschnittes zu einem gelenkigen Lager oder zu einem Wendepunkt der
Knicklinie infolge zentrischen Drucks

Griechische Grof3buchstaben

0

Verdrehung

Griechische Kleinbuchstaben

Alim

&)

Lange des Plateaus fiir das Plattenbeulen

bezogener Schlankheitsgrad der ebenen Teilflache (Platte)

bezogener Schlankheitsgrad der Steife
bezogener Schlankheitsgrad des Stegs

Faktor der den Anstieg des Biegewiderstands in der Profiltafel mit seitlichen Uberlappungen
berticksichtigt

elastische Beulspannung der Steife

Winkel zwischen zwei ebenen Teilflichen eines Querschnitts
auf die Gurte bezogene Stegneigung
Spannungsverhaltnis

Faktor zur Beriicksichtigung des Flachentrdgheitsmoments infolge zentrischen Drucks und
Verformung

3.3 Geometrie und Konventionen

3.3.1

Formen der Querschnitte

(1) Kaltgeformte Profiltafeln weisen lber ihre gesamte Lange innerhalb festgelegter Toleranzen einen
konstanten Nennwert der Blechdicke auf und iiber ihre gesamte Lange einen gleichférmigen Querschnitt.

(2) Die Querschnitte von kaltgeformten Profiltafeln bestehen aus einer Anzahl von ebenen Teilflachen, die
durch gekriimmte Elemente verbunden sind.

(3) Beispiele fiir typische Querschnittsformen von kaltgeformten Profiltafeln zeigt Bild 3.1.

(4) Kaltgeformte Profiltafeln kdnnen entweder unausgesteift sein oder Langsaussteifungen in Stegen oder
Gurten oder auch in beiden aufweisen.
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3.3.2 Formen von Lingsaussteifungen

(1) Typische Formen von Langsaussteifungen kaltgeformter Profiltafeln zeigt Bild 3.2.

/A A U A W A NP VAR Y AR Y

/A VN A U VA IS S SV
VIRV

VARVARVARN

Bild 3.1 — Beispiele kaltgeformter Profiltafeln

T\ \/
T N T

a) Sicken b) Versitze

Bild 3.2 — Typische Zwischenaussteifungen

3.3.3 Abmessungen der Querschnitte
(1) Die Maf3e kaltgeformter Profiltafeln, einschlief}lich Gesamtbreite b, Gesamthéhe h, innerer Biegeradius r,
sowie alle Aufdenabmessungen mit indexloser Bezeichnung werden, falls nicht anders festgelegt, {iber die

Auflenkontur gemessen, siehe Bild 7.1.

(2) Falls nicht anders angegeben, werden die, die mit Index versehen sind, Querschnittsabmessungen
kaltgeformter Profiltafeln - wie zum Beispiel by, h,, oder s, - entweder bis zur Blechmittellinie bzw. bis zur
Eckenmitte gemessen.

(3) Beigeneigten Stegen wird die schrage Lange s parallel zur Neigung gemessen.

(4) Die Abwicklung der Steghdhe wird einschliefRlich der Stegaussteifungen entlang der Blechmittellinien
gemessen.

(5) Die Abwicklung der Gurtbreite wird einschliefflich aller inneren Aussteifungen entlang der
Blechmittellinie gemessen.

(6) Die Dicke tist, sofern nicht anders angegeben, der Nennwert der Blechdicke, siehe 3.2.
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3.3.4 Festlegung der Bauteilachsen
(1) Fir Profiltafeln werden in EN 1999-1-4 folgende Festlegungen fiir die Bauteilachsen verwendet:
— y-yfiir die Achse parallel zur Profiltafelebene;

— z-z fiir die Achse rechtwinklig zur Profiltafelebene.

4 Bemessungsgrundlagen

(1)P Die Bemessung kaltgeformter Profiltafeln muss mit den allgemeinen Regeln in EN 1990 und
EN 1999-1-1 libereinstimmen.

(2)P Fir die Grenzzustinde der Tragfiahigkeit und Gebrauchstauglichkeit sind angemessene Teilsicher-
heitsbeiwerte festzulegen.

(3) Beim Nachweis der Grenzzustande der Tragfahigkeit gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte yy:

— fiir Beanspruchbarkeit von Querschnitten und Bauteilen, bei denen das Versagen durch Instabilitat
eintritt: yMl’

— fiir Beanspruchbarkeit von Querschnitten, bei denen das Versagen durch Zugbruch eintritt: yy,,;
— fiir Beanspruchbarkeit von Verbindungen: yy3.

ANMERKUNG  Fiir die Werte von y);; und yy,,, siehe EN 1999-1-1. Fiir Verbindungen in kaltgeformten Profiltafeln gilt

YM3 = Ym2:

(4) Beider Bemessung von Tragwerken sollte zwischen , Konstruktionsklassen unterschieden werden, auf
Grundlage des Ausmafies, in dem kaltgeformte Aluminiumbauteile oder -profiltafeln zur Tragfahigkeit und
Stabilitat des Gesamttragwerks oder von bestimmten Bauteilen beitragen. Die Konstruktionsklassen stehen
in Zusammenhang mit verschiedenen Anforderungen in den geltenden Produkt- und Ausfithrungsnormen
fiir kaltgeformte Bauelemente und Profiltafeln aus Aluminium und sie miissen wie folgt bestimmt werden:

Konstruktionsklasse I: Tragwerke, bei denen kaltgeformte Bauteile oder Profiltafeln mit einem
bezogenen Schlankheitsgrad dazu ausgelegt sind, zur Gesamttragfahigkeit und Steifigkeit beizutragen;

Konstruktionsklasse II: Tragwerke, bei denen kaltgeformte Bauteile oder Profiltafeln mit einem
bezogenen Schlankheitsgrad zur Tragfahigkeit und Stabilitdt einzelner Tragwerksteile beitragen;

Konstruktionsklasse III: Tragwerke, bei denen kaltgeformte Bauteile oder Profiltafeln mit einem
bezogenen Schlankheitsgrad lediglich der Ubertragung der Lasten auf das Tragwerk dienen. Profiltafeln
und Sandwichelemente in Konstruktionsklasse III konnen unterschieden werden in

— tragend oder

— nichttragend.

ANMERKUNG 1 Die zuldssige Anwendung von nichttragenden kaltgeformten Profiltafeln in Konstruktionsklasse III
kann durch den Nationalen Anhang festgelegt werden.

ANMERKUNG 2 EN 1090-1 und EN 1090-4 behandeln Anforderungen an die Ausfithrung von tragenden Profiltafeln
und von kaltgeformten Bauteilen. EN 14782 behandelt nichttragende kaltgeformte Bleche fiir Konstruktionsklasse III.
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(5) Pfetten, die als Teil des Aussteifungssystems des Haupttragwerks ausgelegt sind (z.B. druckbean-
spruchte Bauteile, Streben, Zerrbalken) diirfen durch Profilbleche mit bezogenem Schlankheitsgrad der
Konstruktionsklasse Il ausgesteift werden.

(6) Die Kategorisierung in Konstruktionsklassen sollte fiir Profilbleche hinsichtlich ihres Bezugs zum
Gesamttragwerk und den direkten Unterkonstruktionen vorgenommen werden.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

(1) Die auf Berechnung basierenden Bemessungsverfahren nach diesem Dokument diirfen fiir Bauteile aus
den in Tabelle 5.1 aufgefiihrten Legierungen in den dort angegebenen Zustdnden angewendet werden.

(2) Fir rechnerische Bemessungen nach diesem Dokument sollte die 0,2 %-Dehngrenze f, mindestens
f, = 135 N/mm? betragen.

(3) Aluminiumhalbzeug, das fiir kaltgeformte Profiltafeln verwendet wird, sollte fiir die vorgesehene
Kaltumformung (Querschnittsform und Herstellverfahren) geeignet sein.

ANMERKUNG  Andere Aluminiumwerkstoffe und -produkte kdnnen im Nationalen Anhang angegeben werden.
5.2 Aluminiumlegierungen fiir Bauteile
5.2.1 Materialeigenschaften

(1) Fir den Bemessungsnachweis sollten die in diesem Abschnitt angegebenen Materialeigenschaften als
charakteristische Werte betrachtet werden.

ANMERKUNG  Die charakteristischen Werte fiir die 0,2%-Dehngrenze f, und fiir die Zugfestigkeit f, sind unmittelbar
aus den Produktnormen zu entnehmen, durch Ubernahme der Kleinstwerte von RpO,Z und R,

(2) Es darf vorausgesetzt werden, dass die mechanischen Kennwerte fiir Druck die gleichen sind wie fiir
Zug.

(3) Soll ein teilplastischer Biegewiderstand ausgenutzt werden, sollte das Verhaltnis der charakteristischen
Werte von Zugfestigkeit f, zu 0,2 %-Dehngrenze f, nicht kleiner als 1,2 sein.

(4) Die Bemessungswerte der tibrigen Werkstofftkennwerte, z. B. Elastizititsmodul, sollten EN 1999-1-1
entnommen werden.
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Tabelle 5.1 — Charakteristische Werte fiir die 0,2 %-Dehngrenze f,, Zugfestigkeit f, und
Bruchdehnung A, fiir Bleche und Binder in Zustinden mit f, > 135 N/mm?Z und Dicken zwischen

0,5 mm und 6 mm

Numerische Chemische Bestindig- f f
. . [}
Bezeichnung | Bezeichnung Kkeits- Zustinde® P ¢ | Dicke bis zu 4 ) Aq
EN AW- EN AW- Kklasse® Ry RpO,Z
mm N/mm? N/mm? %4
H16|H26 4,0 170 150]140 2|3
H18 3,0 190 170 2
3003 AlMn1Cu A
H46 3,0 165 140 3
H48 3,0 180 165 2-3
H12|H22/H32 6,0 190 155|145 3-5|5-7
H14|H24/H34 6|3 220 180]170 2-3|4
H16|H26/H36 4]3 240 200|190 1-2]3
H18|H28/H38 3|1,5 260 230]220 1-2|3
3004 AlMn1Mg1 A
H43 3 195 160 4-5
H44 3 210 180 4
H46 3 230 200 3
H48 3 260 220 3
H14 6,0 170 150 2-3
H16 4 195 175 2
H18|H28 3 220 200|190 2|2-3
3005 AIMn1Mg0,5 A
H44 3 165 135 3-4
H46 3 185 160 2-3
H48 3 210 180 2
H16|H26 8|4 160 145|135 2|3
H18 3 185 165 2
3103 AlMn1 A
H46 3 160 140 3
H48 3 180 160 2-3
H16|H26 3 175 160|150 2|3
H18|H28 3|1,5 195 180]170 1|2
3105 AIMn0,5Mg0,5 A
H46 3 175 150 2-3
H48 3 195 170 2
H16|H26/H36 4,0 165 145|135 2-3|3-4
H18 3 185 165 2
5005 AlMg1(B) A
H46 3 165 135 3-4
H48 3 185 160 2-3
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Numerische Chemische Bestindig- £, £
Bezeichnung | Bezeichnung keits- Zustinde® b ¢ | Dicke bis zu Asg
EN AW- EN AW- klasse® Ry RpO,Za
mm N/mm? N/mm? %4
H12 6,0 210 160 5-8
H14|H24/H34 6 230 180|150 3-4|5-7
H16|H26/H36 6 250 210|180 3|4-6
5052 AlMg2,5 A H18|H28/H38 3 270 240|210 2|3-4
H44 3 230 150 5-6
H46 3 250 180 4-5
H48 3 270 210 3-4
H12 6 190 150 4-8
H14|H24/H34 6 210 170|140 2-4|5-8
H16|H26/H36 4 230 200|170 2-3|4-7
5251 AlMg2Mn0,3 A
H18|H28/H38 3 255 230|200 2|3
H46 3 210 165 4-5
H48 3 250 215 3
H32 5 180 135 2-4
H34 5 210 165 2-3
e st e | | | o
H42 3 180 135 3-4
H46 3 220 185 3-4
a4 Werte fiir Zustinde H1x, H2x, H3x nach EN 485-2:2016+A1:2018
b Werte fiir Zustinde H4x (bandbeschichtete Bleche und Bander) nach EN 1396:2015
¢ Sind zwei (drei) Zustinde in einer Zeile angegeben, haben durch ,|“ getrennte Zustinde unterschiedliche und durch ,/“

getrennte Zustdnde gleiche technologische Werte. (Die Unterschiede beziehen sich nur auf f; und Ag.)
Ag kann von der Blechdicke abhéingen, erforderlichenfalls sind daher auch Ag-Bereiche angegeben.

€ Bestandigkeitsklasse, sieche EN 1999-1-1

f EN AW-6025-7072 Alclad (EN AW-AIMg,, 5SiMnCu-AlZng Alclad) ist ein Verbundwerkstoff mit einem Kernmaterial

EN AW-6025 und einer Plattierung auf beiden Seiten mit EN AW-7072. Aus Griinden der Dauerhaftigkeit sollte die Plattierung
eine Dicke von mindestens 4 % der Gesamtdicke des Materials auf jeder Seite haben. Falls die Dicke der Plattierung 5 %
iberschreitet, sollte diese Tatsache in den statischen Berechnungen beriicksichtigt werden, d.h. nur die Kerndicke der
Verbundwerkstofftafel sollte berticksichtigt werden. Aus diesen Griinden sollten die Mindestdicke der Plattierung von 4 % und
die Mindestkerndicke in den Ausfilhrungsunterlagen fiir den Auftragnehmer festgelegt werden, um die entsprechenden
Konstruktionsmaterialien mit der Priifbescheinigung 3.1 zu beschaffen.

5.2.2 Blechdicken und geometrische Toleranzen

(1) Die in diesem Dokument angegebenen Berechnungsverfahren koénnen bei Legierungen angewendet

werden, mit einem Nennwert der Blechdicke ¢, ohne organische Beschichtung von:

thom = 0,5 mm
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(2) Der Nennwert der Blechdicke ¢, sollte als Bemessungswert fiir die Blechdicke ¢t verwendet werden,
sofern die Minustoleranz kleiner als 5 % ist. Anderenfalls sollte Gleichung (5.1) angewendet werden:

t=thom(100 — dev)/95 (5.1)
Dabei ist
dev die Minustoleranz in %.

ANMERKUNG  Toleranzen fiir Dachelemente sind in EN 508-2 geregelt.
5.3 Mechanische Verbindungselemente
(1) Folgende mechanische Verbindungselemente diirfen benutzt werden:

— gewindeformende Schrauben in Form von gewindefurchenden Schrauben und Bohrschrauben nach den
in 10.3 aufgefiihrten Normen;

— Blindniete nach den in 10.2 aufgefiihrten Normen.

(2) Die charakteristische Scherfestigkeit F; ) und die charakteristische Zugbruchtragfahigkeit F, g, der
mechanischen Verbindungselemente sollten nach 10.2 oder 10.3 ermittelt werden.

(3) Beazliglich weiterer Details zu Gewindeformschrauben und Blindniete wird auf EN 1090-3 verwiesen.
(4) Die charakteristische Scherfestigkeit und die charakteristische Zugbruchtragfahigkeit von

mechanischen Verbindungselementen, die nicht in diesem Dokument geregelt sind, konnen europdischen
Zulassungen (ETA) entnommen werden.

6 Dauerhaftigkeit

(1) Die grundlegenden Anforderungen an die Dauerhaftigkeit nach EN 1999-1-1 miissen eingehalten
werden.

(2) Besondere Aufmerksamkeit ist angebracht, wenn verschiedene Werkstoffe zusammengefiigt werden
und durch elektrochemische Reaktionen Korrosion auftreten kdnnte.

ANMERKUNG  Siehe AnhangB zum Korrosionswiderstand von Verbindungselementen in Abhéngigkeit von der
Korrosivitatskategorie der Umgebung nach EN [SO 12944-2.

(3) Die Umgebungs- und Witterungseinfliisse wahrend Herstellung, Transport und Zwischenlagerung auf
der Baustelle sollten beriicksichtigt werden.

7 Berechnungsmethoden
7.1 Einfluss ausgerundeter Ecken

(1) In Querschnitten mit ausgerundeten Ecken werden die Nennbreiten bp der ebenen Teilflichen als
Abstand zwischen den angrenzenden Eckenmitten gemessen, siehe Bild 7.1.

(2) Bei Querschnitten mit ausgerundeten Ecken sollte die Berechnung der Querschnittswerte auf der
Grundlage der wirklichen Querschnittsgeometrie erfolgen.
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(3) Unabhingig davon, ob geeignetere Methoden zur Ermittlung der Querschnittswerte zur Anwendung
kommen, darf das in (4) beschriebene N&dherungsverfahren angewendet werden. Der Einfluss von
Eckausrundungen darf aber bei inneren Biegeradien r<10¢ und r<0,15 bp vernachladssigt und der

Querschnitt darf unter Annahme scharfkantiger Ecken berechnet werden.

(4) Bei ausgerundeten Ecken kann die Berechnung von Querschnittswerten iliber eine Abminderung der
Querschnittswerte des scharfkantigen Querschnitts unter Verwendung der N&dherungswerte nach
Gleichung (7.1), Gleichung (7.2) und Gleichung (7.3) geschehen:

Ag ~ Ag,sh(l ) (7.1)
Iy~ Iy (1 — 20) (7.2)

mit:

5 = 0,43 -Z(rjq;,- /90) / Z by (73)
=1 i=1

Dabei ist

A die Bruttoquerschnittsflache;

gsh der Flichenwert A, eines Querschnitts mit scharfen Kanten;
b,; die Rechenbreite einer ebenen Teilflache i des scharfkantigen Querschnittes;
Iy das Flachentragheitsmoment des Bruttoquerschnittes;
Iy, das Flachentragheitsmoment /, des scharfkantigen Querschnittes;
10) der Winkel zwischen zwei benachbarten ebenen Teilflichen;
m die Anzahl der ebenen Teilflichen;
n die Anzahl der gekriimmten Teilflichen ohne Beriicksichtigung der Bogen von Aussteifungen in
Stegen und Gurten;
r; der innere Biegeradius der gekriimmten Teilflache.

J

(5) Die Abminderungen, die sich aus Gleichung (7.1) ergeben, diirfen auch bei der Bestimmung der
wirksamen Querschnittswerte A, und Iy,eff nach 8.1 zur Anwendung kommen, wenn fiir die Nennbreiten

der ebenen Teilflichen die Abstdnde zwischen den Schnittpunkten der Mittellinien angesetzt werden.

(6) Ist der innere Biegeradius r=> 0,04t E/f,, so sollte der Biegewiderstand des Querschnittes durch
Versuche bestimmt werden.
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a) Mittelpunkt der Ecke oder der
Ausrundung/Eckenmitte

c) Rechenbreite b, ebener Teilflichen die anden d) Rechenbreite b, ebener Teilflichen, die an
Versatz angrenzen Sicken angrenzen

Legende

X Schnittpunkt der Mittellinien
P  die Eckenmitte
R,=r+t/2

o= () n(8)

B, = schrige Hohe s,
Bild 7.1 — Rechenbreiten ebener Teilflichen b, unter Beriicksichtigung von ausgerundeten Ecken

7.2 Geometrische Festlegungen

(1) Die Regeln fiir die rechnerische Bemessung nach diesem Dokument sollten nicht bei Querschnitten mit
Breiten-zu-Dicken-Verhaltnissen b/t und s,,/t angewendet werden, welche die nachstehend angegebenen

maximal zuldssigen Werte iiberschreiten:
— fiir gedriickte Gurte b/t <300 b;

— fiir Stege S/t < 0,5 E/f,.

(2) Es kann davon ausgegangen werden, dass die in (1) angegebenen Grenzwerte fiir b/t und s/t den

Bereich beschreiben, fiir den ausreichende Erfahrungen und Bestitigungen durch Versuchsergebnisse
vorliegen.

(3) Querschnitte mit grofleren Breiten-zu-Dicken-Verhéltnissen als die in (1) angegebenen diirfen
verwendet werden, wenn Beanspruchbarkeit und Gebrauchstauglichkeit durch Versuche und/oder durch
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Berechnung ermittelt werden, wobei jedoch die Ergebnisse durch eine angemessene Anzahl von Versuchen
bestatigt werden.

7.3 Bemessungsmodelle
(1) Fir die Berechnung diirfen Querschnittsteile wie in Tabelle 7.1 aufgefiihrt modelliert werden.
(2) Der wechselseitige Einfluss mehrerer Aussteifungen sollte berticksichtigt werden.

Tabelle 7.1 — Bemessungsmodelle fiir Querschnittsteile

Art des Querschnittsteiles Modell

0
i

(1) Der Einfluss der Einw6lbung sehr breiter Gurte (d. h. Durchbiegung in Richtung neutraler Faser) auf die
Tragfahigkeit einer biegebeanspruchten Profiltafel oder einer gebogenen Profiltafel, deren konkave Seite
Druckbeanspruchungen unterworfen ist, sollte berticksichtigt werden, es sei denn, das Einwolbungsmafs ist
geringer als 5 % der Profilhdhe.

~ 5

7.4 Einwolbung der Gurte

(2) Ist die Einwolbung grofier als 5% der Hohe des Profilquerschnitts, so sollte die Abminderung der
Tragfahigkeit, zum Beispiel durch Verringerung des inneren Hebelarmes des breiten Gurtes zur Schwerachse
berticksichtigt werden.
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Bild 7.2 — Einw6lbung von Gurten

(3) Die Berechnung der Einwolbung darf wie folgt sowohl fiir ausgesteifte als auch unausgesteifte
Druck- und Zuggurte, jedoch nicht fiir querausgesteifte Gurte durchgefiihrt werden.

— Fir Profiltafeln, die vor Belastung gerade sind (siehe Bild 7.2) sollten Gleichung (7.4) und
Gleichung (7.5) angewendet werden:

202b¢
=—2°3 7.4
U=, (7.4)
— Fir gebogene Profiltafeln:
20,b%
=—2° 7.5
U=z (7.5)

Dabei ist
u die Einwolbung des Gurtes in Richtung der neutralen Achse, siehe Bild 7.2;

der halbe Stegabstand;

z  der Schwerpunktabstand des Gurtes;
r  der Krimmungsradius des gebogenen Profils;

0, die mittlere, mit der Gesamtflache ermittelte Spannung im Gurt.

(4) Wurde die Spannung mit dem wirksamen Querschnitt ermittelt, ergibt sich die mittlere Spannung durch
Multiplikation der mit dem wirksamen Querschnitt ermittelten Spannung mit dem Verhaltnis aus wirksamer
Gurtfliche und gesamter Gurtflache.

7.5 Ortliches Beulen und Gesamtfeldbeulen

7.5.1 Allgemeines

(1) Die Einfliisse ortlichen Beulens und Gesamtfeldbeulens sollten bei der Bestimmung der Beanspruchbar-
keit und der Steifigkeit von kaltgeformten Profiltafeln beriicksichtigt werden.

(2) Ortliches Beulen kann durch Ansatz wirksamer Querschnittswerte beriicksichtigt werden, die auf der
Grundlage wirksamer Wanddicken ermittelt werden, siehe EN 1999-1-1.

(3) Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit im Hinblick auf ortliches Beulen sollte die 0,2 %-Dehn-
grenze f, verwendet werden.

ANMERKUNG  Beziiglich der wirksamen Querschnittswerte beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit siehe 9.1(3).

ANMERKUNG  Zum Gesamtfeldbeulen von Querschnittsteilen mit Zwischenaussteifungen siehe 7.5.3.
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7.5.2  Unausgesteifte ebene Teilflaichen

(1) Die wirksame Dicke t ¢ druckbeanspruchter Querschnittsteile sollte als t.¢=p -t ermittelt werden,
worin p ein das 6rtliche Beulen beriicksichtigender Abminderungsfaktor ist.

(2) Die Nennbreite bp eines ebenen Querschnittsteiles sollte nach 7.1 ermittelt werden. Bei ebenen
Querschnittsteilen in geneigten Stegen sollte die jeweilige schrage Hohe verwendet werden.

(3) Der Abminderungsfaktor p zur Bestimmung von t¢ sollte mit der grofiten Druckspannung oy, gq in

der entsprechenden Teilfliche ermittelt werden (berechnet auf der Grundlage des wirksamen
Querschnittes), wenn die Beanspruchbarkeit des Querschnittes erreicht ist.

(4) Wenn 0.y gq =/fo/Ym1 sollte der Reduktionsfaktor p durch Gleichung (7.6), Gleichung(7.7) und
Gleichung (7.8) ermittelt werden:

wenn ip < Zlim :p=10 (7.6)
wenn Ep > Ilim p=a ( 1- 0,22/113)/2p (7.7)

worin der bezogene Schlankheitsgrad Ip der ebenen Teilflache (Platte) gegeben ist durch:

_ b _ 2 b
7= [Jobe [1220-VD ygsabe [ oo (7.8)
P O t m2E k, t |Ek,

Dabei ist

ks der von der Spannungsverteilung abhdngige Beulwert nach Tabelle 7.3.

Die Parameter Ehm und a sollten Tabelle 7.2 entnommen werden.

Tabelle 7.2 — Parameter 4;,, und a

Alim a

0,517 0,90

(5) Wenn 04y, gq <f,/ym1 darf der Reduktionsfaktor p wie folgt bestimmt werden:

Gleichung (7.6) und Gleichung (7.7) diirfen verwendet werden, wobei jedoch die Schlankheit der ebenen
Teilflache 4, durch die reduzierte Schlankheit der ebenen Teilflache A, ..q nach Gleichung (7.9) ersetzt wird:

z _ 7 Jcom,Ed
ored —
prec TP | fo/vim

(7.9)

ANMERKUNG  Beziiglich der wirksamen Steifigkeit beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit siehe 9.1(3).

(6) Zur Bestimmung der wirksamen Dicke einer Gurtteilfliche mit ungleichmafiger Spannungsverteilung
dirfen die in Tabelle 7.3 benutzten Spannungsverhéltnisse i) am Bruttoquerschnitt ermittelt werden.
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(7) Fir die Bestimmung der wirksamen Dicken bei Stegteilflichen darf das in Tabelle 7.3 angegebene
Spannungsverhdltnis ¢ unter Ansatz der wirksamen Fliche des druckbeanspruchten Gurtes und der
Bruttofldche der Stege ermittelt werden.

(8) Die wirksamen Querschnittswerte konnen ausgehend von dem auf dem Bruttoquerschnitt beruhenden
wirksamen Querschnitt durch Iteration von (6) und (7) verbessert werden. Fiir die Berechnung von

Spannungsverteilungen sind hierbei mindestens zwei Iterationsschritte vorzunehmen.

Tabelle 7.3 — Beulwerte k; fiir druckbeanspruchte Querschnittsteile

Teilquerschnitt (+ = Druck) Y=o0,/0, Beulwert k
o ([l ITIONENCE
1/) =41 ko‘ =40
1>9h>0 ky = —2
1>y ° = 1,05+
0>9p>—1 ky = 7,81 — 6,261 + 9,782
—1>9h>-3 ks =5,98(1—1?)

7.5.3  Ebene Teilflichen mit Zwischensteifen
7.5.3.1 Allgemeines

(1) Die Bemessung druckbeanspruchter Teilquerschnitte mit Zwischensteifen sollte auf der Annahme
beruhen, dass sich die Aussteifung wie ein Druckstab auf elastischer Bettung verhalt, wobei die
Bettungsziffer (Federsteifigkeit) von den Randbedingungen und der Biegesteifigkeit der benachbarten
ebenen Teilflichen abhédngig ist.

(2) Die Federsteifigkeit einer Aussteifung sollte ermittelt werden, indem eine Last je Langeneinheit u, wie in
Bild 7.3 dargestellt, angebracht wird. Die Federsteifigkeit k je Langeneinheit kann mit Gleichung (7.10)
errechnet werden:

k=u/s (7.10)

wobei J die Verformung eines durch die Last u beanspruchten abgekanteten Plattenstreifens ist, und die
Last u in der Mittelebene (beim kiirzesten Abstand zu einer Ecke des Querschnitts b;) des wirksamen Teiles

der Aussteifung angreift.
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k

Bild 7.3 — Modell zur Ermittlung der Federsteifigkeit

(3) Bei der Ermittlung der Drehfedersteifigkeiten Cy ; und Cy , aus der Geometrie des Querschnittes sollten

mogliche Einwirkungen anderer, an der gleichen Teilfliche vorhandenen Aussteifungen oder anderer
druckbeanspruchter Teilflichen des Gesamtquerschnittes berlicksichtiget werden.

(4) Bei Zwischensteifen konnen, als auf der sicheren Seite liegende Ndherung, die Drehfedersteifigkeiten
Cp,1 und Cy 5 zu null gesetzt werden und die Verformung dkann nach Gleichung (7.11) angesetzt werden:

ub?b?  12(1—v3)

= 7.11
3(by +by) Et3 (7.11)

(5) Der Reduktionsfaktor y4 beziiglich Gesamtfeldbeulen bei einer Aussteifung (Biegeknicken bei einer

Zwischensteife) sollte in Abhdngigkeit der nach Gleichung (7.12) zu ermittelnden bezogenen Schlankheit
Tabelle 7.4 entnommen werden.

Is = \/ﬁ)/acr,s (7.12)

dabei ist o, , die elastische kritische Spannung nach 7.5.3.2 oder 7.5.4.2.

Xp,0

Tabelle 7.4 — Abminderungsfaktoren y, beziiglich Gesamtfeldbeulen

A Xd
25 <0,25 1,00
0,25 < A, < 1,04 1,155 — 0,62/,
1,04 < A 0,53/,

7.5.3.2 Berechnungsverfahren

(1) Das Berechnungsverfahren nach 7.5.3.2 ist anwendbar bei ein oder zwei gleichen Zwischenaus-
steifungen, welche durch Sicken oder Versitze gebildet werden, vorausgesetzt, alle ebenen Teilflichen
werden nach 7.5.2 berechnet.

(2) Die Aussteifungen sollten gleich geformt sein und ihre Anzahl sollte nicht mehr als zwei betragen. Sind
mehr als zwei Steifen vorhanden, sollten zwei berticksichtigt werden.
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(3) Sind die in (1) und (2) genannten Bedingungen erfillt, kann die Wirksamkeit der Aussteifung nach der
folgenden Vorgehensweise ermittelt werden.

(4) Der Querschnitt einer Zwischensteife sollte angenommen werden als aus der Aussteifung selbst

bestehend und den wirksamen Anteilen der ebenen Querschnittsteile b,; und by, wie in Bild7.4

dargestellt.

Bild 7.4 — Anfanglicher wirksamer Querschnitt A, fiir Zwischensteifen in (a) Gurt und (b) Steg

(5) Das in Bild 7.5 dargestellte Verfahren sollte in den folgenden Berechnungsschritten durchgefiihrt
werden:

— Schritt 1: Ermittlung eines ersten wirksamen Querschnittes fiir die Aussteifung zur Berechnung der
Querschnittsfliche A; unter Verwendung wirksamer Dicken, welche unter der Annahme, dass die

Aussteifung unverschieblich gelagert ist und f,, ist, berechnet werden, siehe (6) und (7);

— Schritt 2: Berechnung des wirksamen Tragheitsmomentes unter Verwendung eines weiteren
Querschnittes nach Bild 7.6 zur Berechnung des Abminderungsfaktors beziiglich Gesamtfeldbeulen
unter Beriicksichtigung der kontinuierlichen Federsteifigkeit, siehe (8) und (9);

— Schritt 3: Bei der Berechnung von wirksamen Querschnittswerten sollte die reduzierte wirksame
Steifenflache A .4 durch reduzierte Dicken t..q=tAgq/As in allen zu Ag zugehorigen Elemente

berticksichtigt werden.

— Schritt 4: Die wirksamen Breiten druckbeanspruchter Teile des Stegs sollten auf dem Schwerpunkt GC1
fiir einen Querschnitt beruhen, der aus dem wirksamen Querschnitt des Druckgurtes aus Schritt 3 und
dem Gesamtquerschnitt des restlichen Querschnitts besteht. Das stellt den wirksamen Querschnitt des
Gesamtquerschnitts mit dem endgiiltigen Schwerpunkt GC2 dar.
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a) Gesamtquerschnitt und Randbedingungen des
druckbeanspruchten Gurtes.

b) Schritt 1: Die wirksame Dicke fiir k = oo auf der
Grundlage von f; an den Randern.

Beim Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
wird f, durch 0,6f, ersetzt. Siehe Abschnitt 9.

c) Schritt 2: Kritische elastische Spannung, o,

fiir den wirksamen Querschnitt auf Grundlage der
wirksamen Flache, A, des Tragheitsmoments I

nach Bild 7.6 und der Federsteifigkeit k.

d) Reduzierte Festigkeit y4f, fir die wirksame

Flache A der Aussteifung unter Verwendung des
or,s €rmittelten Reduktions-
faktors y4 Beim Grenzzustand der Gebrauchstaug-

lichkeit ist x4 = 1,0.

N\NNN\NN\N“WN“NNNN“NNNNN“\\\\“N““-NN“NNN“NN“NN\NNI o) Sehrit 3 Ubrnatme ines wiksamen
z! ( N T

in Abhdngigkeit von o

5 Querschnitts A .4 mit reduzierter Dicke t..q = x4t
L 0 L bred = 7 Lt fiir die Steife und reduzierter wirksamer
< tred= Ja et \ e ¢ Dicke x4t flir angrenzende ebene Teilflachen.
Ag red bred= Ya'l

\ - J
As,red
f) Der Schwerpunkt GC1 fiir den Querschnitt, der
sich aus der wirksamen Flache des Gurtes nach
—————————————————— Schritt 3 und dem Bruttoquerschnitt des restlichen

Querschnitts zusammensetzt.

g) Schritt 4: Die wirksamen Breiten der
gedriickten Teile des Stegs nach 7.5.4.3, auf
__________________ Grundlage des Schwerpunktes GC1 nach f), bildet
————————————————— : den wirksamen Querschnitt des Gesamtquer-
schnittes mit dem endgiiltigen Schwerpunkt GC2.

Bild 7.5 — Modell zur Ermittlung der Druckbeanspruchbarkeit eines Gurtes mit Zwischensteife und
des wirksamen Querschnitts des Gesamtprofils
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(6) Der Eingangswert fiir die wirksame Dicke t.¢ sollte, wie in Bild 7.4 dargestellt, unter der Voraussetzung
einer zweiseitigen Lagerung der ebenen Teilflache bp nach 7.5.2 ermittelt werden, siehe Tabelle 7.1.

(7) Die wirksame Querschnittsflache einer Zwischensteife A sollte tiber Gleichung (7.13) ermittelt werden:

A= teffbp/z + teffbp/z (7.13)
(8) Die kritische (elastische) Beulspannung o, ; einer Zwischensteife sollte tber Gleichung (7.14) ermittelt
werden:
2./ kEI
Ters == 1 : (7.14)
Dabei ist

k  die Federsteifigkeit je Langeneinheit, siehe 7.5.3.1(2);

I, das wirksame Tragheitsmoment der Zwischensteife unter Ansatz der Dicket und der fiktiv

angesetzten Breiten 12 t der benachbarten ebenen Teilflachen bezogen auf die Schwerachse a-a des
wirksamen Querschnittes, siehe Bild 7.6(a).

(9) Der Reduktionsfaktor x4 beziiglich Gesamtfeldbeulen bei einer Zwischensteife sollte mit der elastischen

Knickspannung o, aus dem in 7.5.3.1(5) angegeben Verfahren ermittelt werden.

cr,s

(10) Die reduzierte Querschnittsfliche A .4 der Steife sollte unter Beriicksichtigung des Gesamtfeld-
beulens nach Gleichung (7.15) ermittelt werden:

Ag red = XdAs (7.15)

(11) Bei der Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte sollte die reduzierte wirksame Steifen-

flache Agoq Uber reduzierte Dicken t..q=x4tegr in allen zu Ay zugehorigen Teilflichen beriicksichtigt

werden.

(12) Die wirksamen Querschnittswerte der Steifen sollten bei Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit
auf der unreduzierten Dicke ¢, d. h. y4 = 1,0 beruhen.

7.5.4 Trapezprofiltafeln mit Zwischensteifen
7.5.4.1 Allgemeines

(1) 7.5.4 sollte in Verbindung mit 7.5.3.2 fiir Gurte mit Zwischensteifen und fiir Stege mit Zwischensteifen
angewendet werden.

(2) Die Interaktion zwischen Gesamtfeldbeulen von Zwischensteifen in Gurten und Zwischensteifen in
Stegen sollte ebenfalls nach dem Verfahren nach 7.5.4.4 beriicksichtigt werden.
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7.5.4.2 Gurte mit Zwischensteifen

(1) Bei vorausgesetzter gleichméafdig verteilter Druckspannung sollte angenommen werden, dass der
wirksame Querschnitt eines Gurtes mit Zwischensteifen aus reduzierten wirksamen Querschnitts-
flachen A ;.4 von bis zu zwei Zwischensteifen und zwei angrenzenden Streifen mit einer Breite von 0,5 b,

und einer Dicke von t ¢ besteht, welche an den Stegen aufgelagert sind, siehe Bild 7.5 f).

(2) Bei einer zentrischen Steife im Gurt sollte die kritische Beulspannungo,,. ¢ nach Gleichung (7.16)
ermittelt werden:

42k, E I.t3
Oopg = —t j s (7.16)

As  |4b,*(2b, + 3by)

Dabei ist

bp die Rechenbreite der ebenen Teilstiicke, wie in Bild 7.6 (b) dargestellt;

b, die (abgewickelte) Breite der Steife, siehe Bild 7.6 (c);

S

K, ein Beiwert, der die Drehbettung des ausgesteiften Gurtes durch die Stege berticksichtigt, siehe (5)
und (6).

Ag und I sind wie in 7.5.3.2 und Bild 7.6 definiert.

(a) Geometrie / V \
S v R <A <

<7br—> br
(b) Steifen-  — — -
breite Z 5 {;
x__ by 7
, b
Min(0,5b,,, 12t
(c) Quer- ( p2 ) | 12t
schnitt fir [;,  ec—f  —  —t—
a-— \ J 1 —-a
@0 0,5b, 0,5b, # O,prle 0,5bp,1
uer-
schnitt fiir A H RSN \ R : - | t
4:)5 < /// \\\\,,// § T u T :E'; \\\

Bild 7.6 — Druckgurte mit einer Steife bzw. zwei Steifen
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(3) Bei zwei symmetrisch angeordneten Steifen im Gurt sollte die kritische Beulspannungo. nach
Gleichung (7.17) ermittelt werden:

42k, E It3
- "WJ s (7.17)

ers =4, |8b2(3b, — 4by)
mit:

e
bl = bp,l + 0,5 bl‘
Dabei ist

bp,l die Rechenbreite einer dufderen ebenen Teilflache, wie in Bild 7.6 dargestellt;
bp,z die Rechenbreite der inneren ebenen Teilfliche, wie in Bild 7.6 dargestellt;

b, die abgewickelte Breite der Steife, gemessen entlang der Mittellinie der Steife, siehe Bild 7.6 (c).

S
(4) Sind drei Zwischensteifen vorhanden, sollte der mittlere nicht berticksichtigt werden.

(5) Der Beiwert k;, ergibt sich aus der Knicklange /;; des gedriickten Gurtes nach Gleichung (7.18) und
Gleichung (7.19):

wenn Iy /s, = 2: K, = Ky, (7.18)
wenn lp/s,, < 2: 16, = Ko = (Kyo = D2 Ip/syy, — (Ip/5,,)%] (7.19)
Dabei ist
s, die geneigte Lange des Steges ist, siehe Bild 7.7 (a);

I, die halbe Knicklange der Aussteifung, siehe (7).

(6) Alternativ darf der Drehbettungsbeiwert x,, mit 1,0 auf der sicheren Seite liegend, entsprechend einer
gelenkigen Lagerung, angesetzt werden.

(7) Die Werte von I, und «,, dirfen nach Gleichung (7.20), Gleichung(7.21), Gleichung (7.22) und
Gleichung (7.23) bestimmt werden:

— fiir einen druckbeanspruchten Gurt mit einer Zwischensteife:

I = 3,07“\/15bp2(2bp+3bs) Jt3 (7.20)
Sw + Zbd
= | X 7.21
Fowo Isw +0,5b, (7.21)
mit:
bq = 2b, + by
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— fiir einen druckbeanspruchten Gurt mit zwei oder drei Zwischensteifen:

I, = 3,65“\/151912(3196 —4b))/t3 (7.22)

o J (2b, + 5,,)(3b, — 4b,) o2

b1(4’be - 6b1) + Sw(3be - 4’b1)

(8) Die hinsichtlich des Gesamtfeldbeulens (Biegeknicken einer Zwischensteife) reduzierte wirksame
Querschnittsflache A ;.4 der Steife sollte nach Gleichung (7.24) bestimmt werden:

Asred = XaAs jedoch Agreq < A (7.24)

(9) Bei unausgesteiften Stegen sollte der Abminderungsfaktor x4 unmittelbar aus o, nach der in 7.5.3.1(5)
angegebenen Berechnungsmethode ermittelt werden.

(10) Wenn die Stege ebenfalls ausgesteift sind, sollte der Abminderungsfaktor y4 aus der in 7.5.3.1(5)

angegebenen Berechnungsmethode ermittelt werden, jedoch unter Verwendung der modifizierten
elastischen kritischen Spannung o, ;;,,4 nach 7.5.4.4.

(11) Bei der Berechnung von wirksamen Querschnittswerten sollte die reduzierte wirksame Steifen-
flache Ag;oq durch reduzierte Dicken ¢4 = x4t in allen zu Ag zugehorigen Teilflichen beriicksichtigt

werden.
7.5.4.3 Stege mit bis zu zwei Steifen unter ungleichférmiger Spannung

(1) Fir den wirksamen Querschnitt des druckbeanspruchten Bereiches eines Steges sollte angenommen

werden, dass sich dieser aus den reduzierten Flachen A ..q von bis zu zwei Zwischensteifen, einer ebenen

mit dem Druckgurt verbundenen Teilfliche und einer ebenen bis zur Schwerachse des Gesamtquerschnittes
reichenden Teilfliche zusammensetzt, siehe Bild 7.7. Stege unter konstanter Druckbeanspruchung sollten
wie ausgesteifte Gurte behandelt werden.

(2) Der wirksame Querschnitt eines Steges sollte, wie in Bild 7.7 dargestellt, bestehen aus:

a) einem am Druckgurt abliegenden Streifen mit der Breite s,/2 und der wirksamen Dicke t.¢ o;

b) reduzierten Fldchen A .4 der Stegsteifen, jedoch h6chstens zwei;

c) einem Streifen mit der Lange 2s,,/3 bis zur Schwereachse des wirksamen Querschnittes;

d) dem zugbeanspruchten Stegteil.
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Bild 7.7 — Wirksame Querschnittsteile in Stegen kaltgeformter Profiltafeln

(3) Die Eingangswerte fiir die wirksamen Querschnittsflichen sollten mit Gleichung (7.25), Gleichung (7.26)
und Gleichung (7.27) ermittelt werden:

— bei einer Steife:

Asa = (tefta = + € Ssa + Legrn ), Bild 7.7 (d1) (7.25)
— fiir die dem Druckgurt zugekehrte Steife bei Stegen mit zwei Steifen:

Aga = (tefra =+t S0 + Legip ), Bild 7.7 (d2) (7.26)
— fiir die zweite Steife:

Ay = (teff,b%b +t Sgp + Leftn Sg"), Bild 7.7 (d3) (7.27)

wobei die Abmessungen s,, Sg,, S, Sgp, und s, Bild 7.7 zu entnehmen und tog,, togrp Und tegey (5) zu
entnehmen sind.

(4) Zu Beginn der Berechnung sollte die Lage der wirksamen Schwerachse unter der Annahme von
wirksamen Querschnitten in den Gurten und Nennquerschnitten der Stege ermittelt werden.
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(5) Wenn die bezogene Schlankheitzp des druckbeanspruchten Stegbereiches grofder ist als i“m [siehe
7.5.2(4)], sollten die wirksamen Dicken g 5, Liofrp UNd Eiefr , Nach Gleichung (7.28) ermittelt werden:

tyg=pt (7.28)

wobei p nach Gleichung (7.2) mit der Schlankheit Ip und dem Faktor ¢ flir die Spannungsverteilung nach
Tabelle 7.5 zu bestimmen ist. e, und e, sind hierbei die Abstande von der wirksamen Schwereachse zu den
Systemlinien des druck- bzw. zugbeanspruchten Gurtes, siehe Bild 7.7. Die Abmessungen h,, hy, hg,, hy,, S,
sowie ¢ sind Bild 7.7 zu entnehmen.

(6) Zur Bestimmung der Eingangswerte fir die wirksamen QuerschnittsflichenA4,, und Ay von
Stegaussteifungen sind in der Regel s, und sy, in zwei gleiche Teile s,/2 und s,,/2 zu unterteilen. Der Teil s,
des Steges oberhalb der Schwerachse ist in einen an die Steife angrenzenden Teil s,/3, siehe Bild 7.7 (d1)
und Bild 7.7 (d3), und einen der Schwerachse zugekehrten Teil 2s,,/3 aufzuteilen.

Tabelle 7.5 — Bezogene Schlankheit Ip und Spannungsverhaltnisse 1) fiir ausgesteifte Stege

Stegab-

schnitt Bezogene Schlankheit 1, Spannungsverhaltnis i

Lage in Steg

Ohne Aussteifungen, Bild 7.7 (a)

Zwischen Druckgurt und

s X, = 1,052 So Y= -
Schwerachse n p— t |Ek, ec

Eine Aussteifung, Bild 7.7 (b)

_ e.—h
Am Druckgurt angrenzend Sa A, = 1,052E fo ="
P Ekg €c
An die Schwerachse — Sn | fo (ec—hy—hg) — e
angrenzend *n A = 1052 ?JEkG ec v Sn - sin¢
Zwei Aussteifungen, Bild 7.7 (c)
— S f €c — ha
Am Druckgurt angrenzend S A =10522 |22 =
g g a p = 1,052 / Ek. v .
Zwischen den — sy | fo (ec—hy—hg) e.—hy
S = — . i ——————
Aussteifungen b Ap = 1,052 t \]Ekc e v ec —hg = hsq
An die Schwerachse — Sn | fo (ec—hy — hgp) — e
angrenzend *n A = 1052 7\/Ek(y ec v Sn - sin¢
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(7) Fiir eine einzelne Aussteifung oder, im Falle von zwei Aussteifungen, fiir die dem Druckgurt zugewandte

Aussteifung sollte die elastische Beulspannungo..,, unter Verwendung von Gleichung (7.29),

Gleichung (7.30) und Gleichung (7.31) bestimmt werden:

_ 1,05 keE I, t3s,

Ourcq = (7.29)
o AsaSZ(sl - 52)
wobei s; und s, wie folgt definiert sind:
— Dbei einer Steife:
— §3 =51 =5, 0,555, 7.30
51 =09(s, + 555+ 50), (7.30)

— im Falle von zwei Aussteifungen fiir die dem Druckgurt zugewandte Aussteifung, wenn sich die andere
Aussteifung im zugbeanspruchten Bereich befindet oder nahe an der Schwerachse liegt:

§1= 5, + Sea + Sy + 0,5(s5p + 50, $2 =517 52~ 0555 (7.31)
Dabei ist

Ky ein Beiwert, der die Drehbettung des ausgesteiften Steges durch den Gurt berticksichtigt;

I, das Flachentragheitsmoment der Aussteifung, bestehend aus dem Versatz s;, und zwei

angeschlossenen Teilflachen der jeweiligen Lange 12 t, deren Schwerachse parallel zu den ebenen
Teilflachen verlduft, siehe Bild 7.7 (e). Bei der Ermittlung von I, darf jegliche Verdnderung der

Neigung der ebenen Teilflachen ober- oder unterhalb der Aussteifung vernachldssigt werden.

(8) Falls nicht genauer ermittelt, darf der Drehbettungsbeiwert x; mit 1,0, einer gelenkigen Lagerung
entsprechend auf der sicheren Seite liegend, angenommen werden.

(9) Bei einer einzelnen druckbeanspruchten Aussteifung oder, im Falle von zwei Aussteifungen, fiir die dem
Druckgurt zugewandte Aussteifung sollte die reduzierte FlacheAg, oq (Schritt2 in Bild 7.5) mit

Gleichung (7.32) bestimmt werden:

A — Xd Asa
sared = R, + 05 hy
€.

jedoch Ag, req < Agy (7.32)

(10) Sind die Gurte ebenfalls ausgesteift, sollte der Abminderungsfaktor y4 mit der in 7.5.4.4 angegebenen
elastischen kritischen Spannung o, ,,q in Verbindung mit dem in 7.5.3.1(5) angegebenen Verfahren
ermittelt werden.

(11) Fir eine einzelne zugbeanspruchte Aussteifung sollte die reduzierte wirksame Querschnitts-
flache A, oq 8leich Ag, gesetzt werden.

(12) Bei Stegen mit zwei Aussteifungen sollte die reduzierte Flache Ay, .4 der zweiten, der Schwerachse
zugekehrten Aussteifung gleich Ay, gesetzt werden.

(13) Zur Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte sollte die reduzierte Flache A, .4 durch Ansetzen
einer reduzierten Blechdicke t .4 = x4 toff fr alle A, zugehorigen Querschnittsteile erfasst werden.
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(14) Ist x4 <1, kann sein Wert nach 7.5.3(7) iterativ verfeinert werden.

ANMERKUNG  Beziiglich der wirksamen Querschnittswerte fiir den Gebrauchszustand siehe 9.1.

7.5.4.4 Profiltafeln mit Gurt- und Stegaussteifungen

(1) Bei Profiltafeln mit Zwischensteifen in Gurten und Stegen, siehe Bild 7.8, sollte die Interaktion zwischen
dem Gesamtfeldbeulen der Gurtaussteifungen und der Stegaussteifungen unter Verwendung der

modifizierten elastischen kritischen Spannung o m.q fiir beide Aussteifungsarten nach Gleichung (7.33)
berticksichtigt werden:

O-CI',S

Ucr,mod =
4’ Oers 1* 7.33
1 + [‘Bso_cr,s] ( )
cr,sa
Dabei ist

Ocrs die elastische kritische Spannung eines Gurtes mit Zwischenaussteifung,
siehe 7.5.4.2(2) fiir den Gurt mit einer Aussteifung oder 7.5.4.2(3) fiir den

Gurt mit zwei Aussteifungen;
Ocrsa die elastische kritische Spannung einer einzelnen Stegaussteifung oder, im

Falle von zwei Aussteifungen, fiir die dem Druckgurt zugekehrte Aussteifung,
siehe 7.5.4.3(7);

ps=1-(h,+ 0,5hy,)/e. fiir ein biegebeanspruchtes Profil;

ps=1 fiir ein Profil unter zentrischem Druck.

Bild 7.8 — Wirksamer Querschnitt von Profiltafeln mit Gurt- und Stegaussteifungen
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7.5.5 Kaltgeformte Bauteile

(1) Fir einfache kaltgeformte Bauteile mit einer Abkantung (en: fold) (Winkelquerschnitt nach Bild 7.9 a)
sollte das Verfahren fiir Drillknicken oder Biegedrillknicken nach EN 1999-1-1 angewendet werden.

(2) Fiir Bauteile nach Bild 7.9 b mit Querschnittsteilflachen, die anféllig fiir Gesamtfeldbeulen sind, darf ein
numerisches Verfahren (Finite-Streifen-Methode oder Finite-Elemente-Methode) angewendet werden, um
die elastische Gesamtfeldbeulbelastung und den Abminderungsfaktor x4 nach 7.5.3.1 zu berechnen, um die

wirksame Dicke der druckbeanspruchten Querschnittsteile zu berechnen.

(3) Fiir Bauteile nach Bild 7.9 c, die aus kaltgeformten Teilen (und moéglicherweise stranggepressten Teilen)
bestehen, die zusammengeschweifst wurden, gilt EN 1999-1-1.

[ Nen

) \

a b c

Bild 7.9 — (@) und (b) kaltgeformte Querschnitte, (c) Querschnitt mit kaltgeformter Teilfliche

8 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

8.1 Beanspruchbarkeit von Querschnitten
8.1.1 Allgemeines
(1) Diein diesem Abschnitt angegebenen Regeln gelten fiir die Bemessung durch Berechnung.

(2) Anstelle einer Bemessung durch Berechnung darf fiir jede Widerstandsgrofde eine versuchsgestiitzte
Bemessung durchgefiihrt werden, siehe hierzu Abschnitt 11 und Anhang A.

ANMERKUNG  Die versuchsgestiitzte Bemessung kann bei relativ groféen bp/t-Verh'ailtnissen fiir die Beanspruchbar-
keit von Querschnitten relevant sein, zum Beispiel im Hinblick auf nichtelastisches Verhalten, Stegkriippeln oder

Schubverzerrung.

(3) Beider Bemessung durch Berechnung sollten die Einfliisse aus ortlichem Beulen und Gesamtfeldbeulen
durch Verwendung nach 7.5 ermittelter, wirksamer Querschnittswerte berticksichtigt werden.

(4) Die Beanspruchbarkeit druckbeanspruchter, knickgefahrdeter Profiltafeln sollte nach 8.2 berticksichtigt
werden.
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8.1.2 Zentrischer Zug

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit N, pq eines Querschnittes unter gleichmafiger Zugbean-
spruchung sollte nach Gleichung (8.1) bestimmt werden:

Nira = % jedoch Nyrq < FretRrd (8.1)
Dabei ist
Ag die Bruttofliche des Querschnittes;
Fretrd die Beanspruchbarkeit des Nettoquerschnittes bei Verwendung von mechanischen

Verbindungselementen.
8.1.3 Zentrischer Druck

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit N g4 eines Querschnittes unter Druckbeanspruchung
sollte nach Gleichung (8.2) und Gleichung (8.3) ermittelt werden:

— wenn die wirksame Flache Ay kleiner ist als die Bruttoflache A, (wie bei Querschnitten mit Reduktion
hinsichtlich 6rtlichen Beulens und/oder Gesamtfeldbeulens):

Nerd = Aetfo/ YM1 (8.2)

— wenn die wirksame Flache Ay gleich ist wie die Bruttofliche A, (wie bei einem Querschnitt ohne
Reduktion hinsichtlich ortlichen Beulens und/oder Gesamtfeldbeulens):

Nera =A4gfo/YM1 (8.3)
Dabei ist

A die  wirksame Querschnittsfliche nach 7.5.2 unter der Annahme einer gleichférmigen
Druckspannung f, /yy1-

(2) Die Normalkraft eines Bauteiles sollte als im Schwerpunkt wirkend angenommen werden.

ANMERKUNG  Dies ist eine auf der sicheren Seite liegende Abschédtzung, die immer angenommen werden kann.
Nédhere Untersuchungen konnen wirklichkeitsndhere Ergebnisse beziiglich des inneren Krafteverlaufes liefern, zum
Beispiel bei gleichmafdig anwachsender Normalkraft im druckbeanspruchten Querschnittsteil.

(3) Der Widerstand eines Querschnittes unter gleichmafdiger Druckbeanspruchung sollte mit seinem
Bemessungswert im Schwerpunkt des wirksamen Querschnittes angesetzt werden. Wenn die Schwerachsen
des Bruttoquerschnittes und des wirksamen Querschnittes nicht zusammenfallen, sollte die Verschiebung ey

der Schwerachsen (siehe Bild 8.1) nach dem Verfahren in 8.1.9 beriicksichtigt werden. Wirkt sich die
Verschiebung glinstig aus, sollte diese nur vernachlassigt werden, wenn die Verschiebung unter Ansatz der
Dehngrenzenspannung und nicht der vorhandenen Druckspannung ermittelt wurde.
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| < jteff,4
I
(a) Bruttoquerschnitt (b) Wirksamer Querschnitt

Bild 8.1 — Verschiebung der Schwerachse bei Querschnitten unter Druckbeanspruchung

8.1.4 Biegemoment

8.1.4.1 Elastischer und elastisch-plastischer Widerstand bei Erreichen der Dehngrenze im
druckbeanspruchten Gurt

(1) Der Bemessungswert des Biegemomentes M 4 eines Querschnittes sollte nach Gleichung (8.4) und
Gleichung (8.5) ermittelt werden:

— wenn das wirksame Widerstandsmoment W kleiner ist als das Widerstandsmoment W, des
Bruttoquerschnittes, dann:

M rq = West fo/YM1 (8.4)

— wenn das wirksame Widerstandsmoment W ¢ gleich ist wie das Widerstandsmoment W, des
Bruttoquerschnittes, dann:

M ra = fo/ W1 + (W - W,)4(1 - 4/4g)]/vmy jedoch nicht gréRer als Wy f,/vmq (8.5)
Dabei ist
A die Schlankheit jenes Querschnittsteiles, der den grofiten Wert fiir 4/, aufweist.
Flir zweiseitig gelagerte ebene Querschnittsteile ist A = ip und A, = Ajim Mit Ay nach Tabelle 7.2;
Fiir ausgesteifte Querschnittsteile ist A = A und 4, = 0,25, siehe 7.5.3.1.

ANMERKUNG  Der Biegewiderstand nach Gleichung (8.5) ist als Diagramm in Abhdngigkeit des bezogenen
Schlankheitsgrads in Bild 8.2 aufgezeichnet.
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Mc,Rd

Wpl ﬁ)
W fo \%

e 4 1t/

0 /Iel A

0

Bild 8.2 — Biegewiderstand in Abhingigkeit der Schlankheit

(2) Die Gleichung (8.5) darf unter der Voraussetzung angewendet werden, dass der Neigungswinkel ¢
zwischen dem Steg und dem Gurt (siehe Bild 8.5) grofier ist als 60°.

(3) IstBedingung (2) nicht erfiillt, sollte Gleichung (8.6) verwendet werden:

Mc,Rd = Welfo/VMl (8-6)

(4) Das wirksame Widerstandsmoment W sollte auf den durch das Biegemoment bestimmten wirksamen

Querschnitt bezogen werden, wobei zur Beriicksichtigung von Einfliissen aus ortlichem Beulen und
Gesamtfeldbeulen, wie in 7.5 aufgezeigt, oy, gq 8leich f,/yy; zu setzen ist. Falls die mittragende Breite
(en: shear lag) (siehe EN 1999-1-1) mafdgebend ist, sollte deren Einfluss berticksichtigt werden.

(5) Das zur Ermittlung der wirksamen Steganteile bendétigte Spannungsverhaltnis ¢ = 0,/04 darf mit der
wirksamen Fldche des druckbeanspruchten Gurtes und der Bruttoflache des Steges ermittelt werden, siehe
Bild 8.3.

(6) Wird die Streckgrenze zuerst im druckbeanspruchten Bereich des Querschnittes erreicht, sollte das
Widerstandsmoment W - sofern nicht die in 8.1.4.2 aufgefiihrten Bedingungen zutreffen - mit einer tber

die Querschnittshohe linearen Spannungsverteilung ermittelt werden.

fo/rm1

—>plefff

Bild 8.3 — Beispiel fiir einen wirksamen Querschnitt beziiglich Biegebeanspruchung

(7) Wird in der Tragwerksberechnung eine Momentenumlagerung in Ansatz gebracht, sollte 9.2 erfiillt sein.
Wird das Reststlitzmoment am Zwischenauflager nicht zu null gesetzt, sollte das aufnehmbare Reststiitz-
moment durch Versuchsergebnisse ermittelt werden.
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8.1.4.2 Elastischer und elastisch-plastischer Widerstand bei Erreichen der Dehngrenze
ausschlief3lich im zugbeanspruchten Gurt

(1) Wenn die Streckgrenze zuerst im zugbeanspruchten Bereich des Querschnittes erreicht wird, diirfen
plastische Reserven im Zugbereich ohne Dehnungsbeschrankung ausgenutzt werden, bis die maximale
Druckspannung o, gq den Wert f,/y); erreicht. Dies gilt ausschlief3lich fiir Biegung ohne zentrische Kraft;

bei zentrischem Druck mit Biegung sollte 8.1.8 oder 8.1.9 angewendet werden.

(2) Im Fall von (1) sollte das wirksame teilplastische Widerstandsmoment Wpeff Mit einer abgeknickten

Spannungsverteilung in der Biegezugzone und einer linearen Spannungsverteilung in der Biegedruckzone
ermittelt werden.

(3) Falls keine genauere Berechnung erfolgt, darf die wirksame Dicke t ¢ von Stegen nach 7.5.2 ermittelt
werden, und e ergibt sich hierin aus der abgeknickten Spannungsverteilung (siehe Bild 8.4) unter Annahme,
dass i = —1.

- - v

8}
N

~

Bild 8.4 — Maf e zur Ermittlung wirksamer Dicken
(4) Esgilt8.1.4.1(7).
8.1.4.3 Mittragende Breiten infolge Schubverzerrungen

(1) Einfliisse von Schubverzerrungen auf die mittragende Breite sollten nach EN 1999-1-1 berticksichtigt
werden, sie diirfen jedoch bei Gurten mit b/t < 300 vernachldssigt werden.

8.1.5 Querkraft

(1) Die Beanspruchbarkeit durch Querkraft V3, pq sollte nach Gleichung (8.7) ermittelt werden:

Vb,rd = (hyw/sin @) tfy,/Ym1 (8.7)
Dabei ist

foy die Schubbeulspannung nach Tabelle 8.1;

h,, die Steghohe, gemessen zwischen den Mittellinien der Gurte, siehe Bild 8.5;

w

¢ die auf die Gurte bezogene Stegneigung.
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Tabelle 8.1 — Schubbeulfestigkeit f, , in Abhdngigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad des Stegs, Ay

Bezogener
Schlankheitsgrad des | Stege ohne Aussteifung am Auflager | Stege mit Aussteifung am Auflager?
Stegs
A, =>0,83 0,58 f, 0,58f,
0,83 <1, < 1,40 0,48 f, /Ay, 0,48 f,/ Ay
_ 2 —
A = 1,40 0,67 f,/ 2y 0,48 f, /A
2 Aussteifung am Auflager, wie zum Beispiel Profilfiiller, die geeignet sind Stegverdrehungen zu verhindern und die
Auflagerkréfte zu ibertragen.

(2) Der bezogene Schlankheitsgrad des Stegs ZW, sollte nach Gleichung (8.8), Gleichung (8.9) und
Gleichung (8.10) ermittelt werden:

— bei Stegen ohne Langsaussteifungen:

— S.
Ay = 0,3467‘” % (8.8)

— bei Stegen mit Langsaussteifungen (siehe Bild 8.5):

7 _ Sd 534 [, . Ky sp |fo
Ay = 0,346 e jedoch 4,, = 0,346 ; \/; (8.9)
mit
2,103 Y1
ke = 534 4+ 22072k (8.10)
* t Sd
Dabei ist
I, das Flachentragheitsmoment der Langssteife beziiglich der Achse a-a, wie in Bild 8.5 dargestellt;

sq die Abwicklung der Stegliange, wie in Bild 8.5 dargestellt;

sp die grofdte schrage Lange einer ebenen Teilfliche im Steg, siehe Bild 8.5;

s, die schriage Lange der zwischen den Eckpunkten gemessenen Steghohe, siehe Bild 8.5.

w
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Bild 8.5 — Geometrie eines lingsausgesteiften Steges und wirksamer Querschnitt der Aussteifung
8.1.6 Torsion
(1) Torsionssteifigkeiten und -beanspruchbarkeiten diirfen bei profilierten Blechen vernachladssigt werden.
8.1.7 Ortliche Lasteinleitung
8.1.7.1 Allgemeines
(1) Um Zusammendriicken, Stegkriippeln oder ortliches Beulen bei einem durch Auflagerkrifte oder durch

ortliche, Giber die Gurte erfolgende Lasteinleitung beanspruchten Steg zu vermeiden, sollte die transversale
Kraft Fgq Gleichung (8.11) geniigen:

Fgq =Ry rq (8.11)
Dabei ist

Ryrq die Beanspruchbarkeit des Steges unter ortlicher Lasteinleitung.
(2) Die ortliche Beanspruchbarkeit des Steges R, pq sollte wie folgt ermittelt werden:

a) beiunausgesteiften Stegen: nach 8.1.7.2;

b) beiausgesteiften Stegen: nach 8.1.7.3.

(3) Die ortliche Beanspruchbarkeit des Steges darf vernachlédssigt werden, wenn die Auflagerkrafte oder die
ortlichen Lasten beispielsweise iiber Knaggen eingeleitet werden, die geeignet sind Stegverformungen zu
verhindern und die Auflagerkrafte zu libertragen.

8.1.7.2 Querschnitte mit unausgesteiften Stegen

(1) Die Beanspruchbarkeit eines unausgesteiften Steges unter oOrtlich begrenzter Lasteinleitung, siehe
Bild 8.6, sollte nach (2) ermittelt werden, vorausgesetzt, dass alle nachfolgend aufgefiihrten Bedingungen

eingehalten sind:

— der Abstand ¢ von der Wirkungslinie der Auflagerkraft oder der ortlich eingeleiteten Last zum freien
Tragerende betrdagt mindestens 40 mm, siehe Bild 8.7;
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— der Querschnitt gentigt Gleichung (8.12) und den Bedingungen:
r/t<10 (8.12)
hy,/t < 200 sing
45° < < 90°
Dabei ist

h,, die zwischen den Mittellinien der Gurte gemessene Steghdhe;

r  derinnere Biegeradius der Ecken;

¢ der Stegneigungswinkel in Grad.

A
, \~£
. A

TRW,Rd Rw,Rd

-

Rw,Rd Rw,Rd

Bild 8.6 — Beispiel eines Querschnittes mit zwei oder mehr Stegen

(2) Sind beide in (1) genannten Bedingungen erfiillt, sollte die Beanspruchbarkeit bei ortlicher Lasteinlei-
tung Ry, pq je Steg eines profilierten Bleches nach Gleichung (8.13) bestimmt werden:

Rypra = @ t2/f,E(1-0,1/r/t) (0,5 +,/0,02L,/ t) (2,4+(¢/90)?) /ymi (8.13)

Dabei ist

L

., die wirksame Auflagerbreite der zugehorigen Lagerungskategorie, siehe (4);
a der Beiwert fiir die zugehorige Lagerungskategorie, siehe (3);

s die schrage Lange des Steges (= h,,/sing);

r  derinnere Biegeradius (r < 10 ¢t).

(3) Werte fiir den Beiwert a sollten Bild 8.7 entnommen werden.

(4) Die Werte fiir I, sollten nach (5) ermittelt werden. Fir innere Auflager an runden Rohren oder
kaltgeformte C-Querschnitte sollte sg gleich 10 mm angesetzt werden, fiir Z- und Sigma-Querschnitte gleich

der tatsdchlichen Breite des Gurtes. Die mafdgebende Lagerungskategorie (1 oder 2) sollte dem Abstand e
von der oOrtlichen Lasteinleitung bis zum nachstgelegenen Auflager oder dem Abstand ¢ vom Ende des
Auflagers oder der ortlichen Lasteinleitung zum freien Tragerende bestimmt werden, siehe Bild 8.7.

(5) Der Wert fiir die wirksame Auflagerbreite I, profilierter Bleche sollte nach Gleichung (8.14) und
Gleichung (8.15) ermittelt werden:

a) fiir Lagerungskategorie 1: I, = s¢ jedoch [, < 40 mm (8.14)
b) fiir Lagerungskategorie 2: I, = s¢ jedoch [, <200 mm (8.15)
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1]
Lan Lagerungskategorie 1; « = 0,075

ortliche Lasteinleitung mit Abstand e < 1,5 h,, vom

\*
.
4
N

nachstgelegenen Auflager;

| | | | | Lagerungskategorie 1; « = 0,075

‘ ortliche Lasteinleitung mit Abstand ¢ < 1,5 h,, vom freien
l«——C—»
< Tragerende;
z Lagerungskategorie 1; « = 0,075
HC ': . . .
v Endauflagerreaktion mit Abstand ¢ < 1,5 h,, vom freien
Tragerende;
s
—»| S5 |
111 ,
LAY Lagerungskategorie 2; « = 0,15

ortliche Lasteinleitung mit Abstand e > 1,5 h,, vom
nachstgelegenen Auflager;

\*
.
4
N

luu Lagerungskategorie 2; a« = 0,15
ortliche Lasteinleitung mit Abstand ¢ > 1,5 h,, vom freien
l«—C
< Tragerende;

s & Lagerungskategorie 2; « = 0,15
«— C— >

v Endauflagerreaktion mit Abstand ¢ > 1,5 h,, vom freien

TTTT Tragerende;
S

Lagerungskategorie 2; a« = 0,15

- > 5 Zwischenauflagerreaktion ohne ortliche Lasteinleitung
innerhalb eines Abstands von 1,5 h,,,.

Bild 8.7 — Ortliche Lasteinleitungen und Lagerungskategorien fiir Querschnitte mit zwei oder mehr
Stegen
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8.1.7.3 Querschnitte mit ausgesteiften Stegen

(1) Die ortliche Beanspruchbarkeit eines ausgesteiften Steges darf bei Querschnitten mit Stegaussteifungen
nach (2) ermittelt werden, wenn die Aussteifungen derart ausgebildet sind, dass die beiden Abkantungen
der Aussteifungen jeweils auf der gegeniiberliegenden Seite einer zwischen den Schnittpunkten der Mittel-
linien von Gurten und der Stege gedachten Verbindungslinie liegen, siehe Bild 8.8, und Gleichung (8.16)
erfillt ist:

2 <epa/t<12 (8.16)
Dabei ist

e die grofdere Exzentrizitat zwischen den Versatzen und der Verbindungslinie.

max

(2) Fiir Querschnitte mit ausgesteiften Stegen, welche die in (1) genannten Bedingungen erfiillen, darf die
transversale Beanspruchbarkeit eines ausgesteiften Steges durch Multiplikation des entsprechenden Wertes
von 8.1.7.2 fir einen vergleichbaren unausgesteiften Steg mit dem Faktor x, i nach Gleichung (8.17)

ermittelt werden:

Kys = 1,45 - 0,05 ey, /tjedoch x, < 0,95 + 35 000¢2 emin/(bd2 sp) (8.17)

a,s —
Dabei ist

by die abgewickelte Lange des belasteten Gurtes, siehe Bild 8.8;

e die kleinere Exzentrizitit zwischen den Versitzen und der Verbindungslinie, siehe Bild 8.8;

min

s die schrage Lange des am belasteten Gurt anliegenden ebenen Steganteiles, siehe Bild 8.8.

bq

Bild 8.8 — Auflagerkrifte und Geometrie ausgesteifter Stege
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8.1.8  Zugkraft und Biegung

(1) Bei Querschnitten unter gleichzeitiger Beanspruchung durch zentrische Zugkraft Ny und Biege-
moment My g4 sollte nach Gleichung (8.18) nachgewiesen werden, dass:

N, M
FERdd + —Mcy:'zien <1 (8.18)
Dabei ist
N Rrq der Bemessungswert des Querschnittes beziiglich zentrischer Zugbeanspruchung ist (8.1.2);
M.y Rden der Bemessungswert des Querschnittes fiir die maximale Zugbeanspruchbarkeit bei

ausschliefdlicher Biegung um die Achse y -y (8.1.4).

(2) Ist Mcyrdcom < Meyrdtenr WODET My R4 com der Bemessungswert des Querschnittes fiir die maximale
Druckbeanspruchbarkeit ist, sollte Gleichung (8.19) ebenfalls erfiillt sein:

M, N
A (8.19)
Mcy,Rd,com Nt,Rd

8.1.9 Druckkraft und Biegung

(1) Bei Querschnitten unter gleichzeitiger Beanspruchung durch zentrische Druckkraft Ngy und Biege-
moment My g4 sollte nach Gleichung (8.20) nachgewiesen werden, dass:

Ngq +My,Ed + AM k4

<1 8.20
Nc,Rd Mcy,Rd,com ( )

wobei N, pq nach 8.1.3 und M nach 8.1.8 definiert sind.

cy,Rd,com

(2) Das sich aus dem Versatz der Schwerachsen ergebende ZusatzmomentAM, py sollte nach
Gleichung (8.21) angenommen werden:

AMy,Ed = NEd eN (821)

wobei ey die Verschiebung der y-y-Schwerachse infolge axialer Kréfte ist, siehe 8.1.3 (3).

(3) Ist My g ten < Mcy,rd,com » SOllte die folgende Bedingung die Gleichung (8.22) ebenfalls erfiillen:
Myga + AMyga  Nig <1 (822)
Mcy,Rd,ten Nc,Rd B .
wobei My pg ten Nach 8.1.8 definiert ist.
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8.1.10 Querkraft, Normalkraft und Biegung

(1) Die Beanspruchbarkeit beziiglich Biegung und Normalkraft darf als unabhangig von der Querkraft
angenommen werden, wenn das Verhaltnis Viy4/V,, rq weniger als 0,5 betragt. Betrdgt das Verhalt-

nis VEd/Vw,Rd mehr als 0,5, so sollte die kombinierte Beanspruchung aus zentrischer Normalkraft Ng,
Biegemoment M4 und Querkraft Vg4 Gleichung (8.23) erfiillen:

Ngg M M 2V, ?
_Ed+LEd+<1_ f'Rd><_Ed_1> <1 (8.23)
Npg My Rrq Mpira/ \Vwrd
Dabei ist
Npq der Bemessungswert des Querschnittes beziiglich zentrischer Zug- oder Druckbeanspruchung

nach 8.1.2 oder 8.1.3;

M pq  der Bemessungswert des Querschnittes beziiglich Biegung nach 8.1.4;

Vwrd der Bemessungswert des Querschnittes beziiglich Querkraft nach 8.1.5. Bei Bauteilen mit mehr
als einem Steg ist V,, g4 die Summe der Beanspruchbarkeiten aller Stege V}, pq nach 8.1.5;

M¢rq  der Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit des ausschliefflich aus den
wirksamen Querschnitten der Gurte bestehenden Querschnittes;

My rq der Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit des Querschnitts, bestehend aus

den wirksamen Querschnittsflichen der Gurte und voll wirksamen Querschnitten der Stege,
unabhdngig von der Querschnittsklasse.

8.1.11 Biegemoment und ortliche Lasteinleitung oder Auflagerkraft

(1) Querschnitte unter gleichzeitiger Beanspruchung durch Biegemoment M4 und transversal eingeleiteter
Kraft Fgq infolge ortlicher Lasteinleitung oder Auflagerreaktion sollten Gleichung (8.24), Gleichung (8.25)
und Gleichung (8.26) erfiillen:

Mgq
<1 8.24
M rq (8.24)
F
B <1 (8.25)
Rw,Rd
2 2
MEd] [ Fgq ]
0,94 - + <1 (8.26)
[Mc,Rd Rw,Rd
Dabei ist

M.rq  der Bemessungswert des Querschnittes beziiglich Biegung nach 8.1.4.1;
Ryrq dieadaquate Summe der 6rtlichen Querwiderstandswert der Einzelstege nach 8.1.7.

(2) InGleichung (8.26) darf das Biegemoment Mg, vom Auflagerrand eingesetzt werden.
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8.2 Beanspruchbarkeit beziiglich Knicken
8.2.1 Allgemeines

(1) Die Effekte aus ortlichem Beulen und Gesamtfeldbeulen sollten beriicksichtigt werden. Hierfiir diirfen
die in 7.5 angegebenen Verfahren verwendet werden.

(2) Die Normalkraft sollte als in der Schwerlinie des Bruttoquerschnitts wirkend angenommen werden.

(3) Die Beanspruchbarkeit von Profiltafeln sollte auf die Schwerachse des wirksamen Querschnittes
bezogen werden. Fallt diese nicht mit der Schwerachse des Bruttoquerschnittes zusammen, sollten die sich
hieraus ergebenden Zusatzmomente (siehe Bild8.9) nach dem in 8.2.3 angegebenen Verfahren
berticksichtigt werden.

(a) Bruttoquerschnitt (b) Wirksamer Querschnitt
Bild 8.9 — Verschobene Schwerachse im wirksamen Querschnitt
8.2.2  Zentrischer Druck
8.2.2.1 Beanspruchbarkeit beziiglich Knicken

(1) Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit beziiglich Knicken infolge einer zentrischen Druck-
kraft Ny, pq sollte aus Gleichung (8.27) ermittelt werden:

Np,rd = X Aettfo/ Y1 (8.27)
Dabei ist

Agge die nach Abschnitt 5 unter Voraussetzung einer konstanten Druckbeanspruchung o, gq = fo/YM1
ermittelte wirksame Querschnittsflache;

x  der zugehorige Abminderungsfaktor beziiglich Knicken.
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