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DIN 18 800 - Stahlbauten -
Teile 14

RdErl. d. Ministeriums-fiir Bauen
und Wohnen v. 18. 12. 1992 -
II B 6-480.101-04

Die Normen

DIN 18 800 Teil 1 Stahlbauten; Bemessung und Kon-
struktion,

Ausgabe November 1990

DIN 18 800 Teil 2 Stahlbauten; Stabilitdtsfille; Knik-
ken von Stiben und Stabwerken,

Ausgabe November 1860

DIN 18 800 Teil 3 Stahlbauten; Stabilititsfille; Plat-
tenbeulen,

Ausgabe November 1990

DIN 18 800 Teil 4 Stahlbauten; Stabilitdtsfialle, Scha-
lenbeulen, -

Ausgabe November 1990

werden hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) als Technische Baubestimmung (TB} bau-
aufsichtlich eingefiihrt.

Die Normen sind als Anlage 14 abgedruckt.

Bei Anwendung von DIN 18 800 Teile 1 bhis 4, Ausgabe
November 1990, gilt folgendes:

Die als Anlage abgedruckte Anpassungsrichtlinie ist zu
beachten.

Fiir den Stahlhochbau (DIN 18 801/09.93) und diinn-
wandige Rundsilos aus Stahl {DIN 18 914/09.85) diirfen
DIN 18 800 Teile 1 bis 4, Ausgabe November 1990, unter
Beachtung der ergénzenden Festlegung im Abschnitt 4
der Anpassungsrichtlinie angewendet werden. Dabei
mul} vollstindig nach den Bestimmungen DIN 18 800
Teile 1 bis 4, Ausgabe November 1990, bemessen wer-
den.

Bei Anwendung von anderen Technischen Baubestim-
mungen, in denen auf DIN 18 800 Teil 1/03.81 oder DIN
1050/06.68 Bezug genommen wird, diirfen DIN 18 30q
Teile 1 bis 4, Ausgabe November 19890, sinngemi8 ange-

. wendet werden.

23

Eine Kombination von Stahlbaubestimmungen der
Normreihe DIN 18 800, Ausgabe November 1990 {neues
Sicherheits- und Bemessungskonzept), mit den Nor-
men DIN 18 800 Teil 1/03.81, DIN 4114 Teil 1/07.52xx
und DIN 4114 Teil 2/02.53 x sowie den DASt-Richtlinien
012/10.78 und 013/07.8¢ (altes Sicherheits- und Bemes-
sungskonzept) ist nicht zulissig {(Mischungsverbot).
Fiir die Berechnung von Bauwerksteilen, die jeweils
statisch ein in sich abgeschlossenes System hilden und
nach unterschiedlichen Sicherheits- und Bemessungs-
konzepten nachgewiesen sind, gilt der Abschnitt 1 der
Anpassungsrichtlinie.
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Fiir die Stahlsorte Fe 510 (St 52-3) muB der Nachweis
iber die chemische Zusammensetzung nach der
Schmelzenanalyse gem#B Sonderregelung Al beim
Verarbeiter vorliegen.

Die Sonderregelung A1l fiir die Stahlsorte Fe 510
(St 52-3) und die Regelung A 3 fiir die Kennzeichnung
der Erzeugnisse nach Anhang A DIN 18 800 Teil 1, Aus-
gabe November 1990, gelten auch, wenn DIN 18 800
Teil 1/03.8]1 angewendet wird.

Versuchsberichte [siehe DIN 18 800 Teil 1, Ausgabe No-
vember 1990, Element (207}] diirfen nur anerkannt wer-
den, wenn sie von dafiir geeigneten Stellen (Material-
priifungs- bzw. Versuchsanstalten) erstellt wurden.
Verzeichnisse von Priifstellen werden beim Institut fiir
Bautechnik gefiihrt und in den ,Mitteilungen des IfBt"
verdffentlicht. .
Priifungen, die von Priifstellen anderer EG-Mitglied-
staaten erbracht werden, sind ebenfalls anzuerkennen,
sofern die Priifstelle aufgrund ihrer Qualifikation, Inte-
gritit, Unparteilichkeit und technischen Ausstattung
Gewihr dafiir bietet, die Priifung gleichermaBen sach-
gerecht und aussagekriftig durchzutiihren. Diese Vor-
aussetzungen gelten insbesondere als erfiillt, wenn die
Priifstelle nach Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie 89/
106/EWG vom 21. 12. 1988 fiir diesen Zweck zugelassen
worden ist.

Der RdErl. v. 27, 8. 1992 (MBL NW. S. 1378/SMBI. NW.
2323} mit den Verzeichnissen der nach § 3 Abs. 3 BauQ
NW eingefiithrten technischen Baubestimmungen er-
hélt in Anlage 1, Abschnitt 54, folgende Erginzungen:
Spalte 1: DIN 18 800 Teil 1
Spalte 2: November 1980
Spalte 3: Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
Spalte 4: 18. 12. 1992
Spalte 5: MBL NW. 1893 S. 144

SMBL NW. 232343

DIN 18 800 Teil 2
November 1980

Stahlbauten; Stabilititsfille; Knicken wvon
Staben und Stabwerken

Spalte 4: 18, 12. 1992

Spalte 5: MBL. NW. 1993 S. 144

SMBL NW. 232343

DIN 18 B0 Teil 3

November 1990

Stahlbauten; Stabilititsfille; Plattenbeulen
18. 12, 1992

MBI NW. 1093 S. 144

SMBL NW. 232343

DIN 18 800 Teil 4

Spalte 2: November 1990

Spalte 3: Stahlbauten; Stabilititsfille; Schalenbeulen
Spalte 4: 18, 12. 1992

MBIL. NW. 1993 S. 144
SMBIL. NW. 232343

Spalte 1:
Spalte 2;
Spalte 3:

Spalte 1:
Spalte 2:
Spaite 3:
Spalte 4:
Spalte 5:

Spalte 1:



Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfaien - Nr. 10 vom 10. Februar 1983 145

DK 693.814.014.2

DEUTSCHE NORM

Anlage 1
November 1990

Stahlbauten DIN

Bemessung und Konstruktion

18 800

Teil 1

Steel structures; design and construction
Constructions métalliques; calcul et construction

Ersatz fir Ausgabe 03.81

Neben dieser Norm gilt DIN 18800 Teil 1/03.81 noch bis zum Erscheinen einer europédischen (EN-JNorm (ber die

Bemessung und Konstruktion von Stahibauten.

Disse Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher Ausschuf fir Stahlbau e. V. ausgearbeitet.

- Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18 800 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festiegung von Sicherheitsanforderungen an bauli-
che Anfagen” (GruSiBau) verwirklicht. Dariber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der européi-
schen Vereinheitlichungsbemihungen (Stichwort: EUROCODES) Rechnung getragen worden.

Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 2 und Teil 3 beziehen sich auf die Ausgabe 11.90.

1 Aligemeine Angaben

2 Bautechnische Unterlagen

3 Begriffe und Formelzeichen

31  Grundbegriffe

32 Weitere Begriffe

3.3 Haufig verwendete Formelzeichen

4 Werkstofie

41  Walzstahl und Stahlguf}

42 Verbindungsmittel

421 Schrauben, Niete, Kopf- und Gewindebolzen
422 SchweiBzusitze, SchweiBhilfsstoffe
43 Hochfeste Zugglieder

431 Dréhte von Seilen

432 End- und Zwischenverankerungen
433 Zugglieder aus Spannstdhlen

434 Qualititskontrolle

435 Charakteristische Werte fir mechanische
Eigenschaften von hochfesten Zuggliedern

5 Grundsitze fir die Konstruktion

51 Aligemeine Grundsatze

52 Verbindungen

521 Allgemeines

522 Schrauben- und Nietverbindungen

523 SchweiBverbindungen

53 Hochfeste'Zugglieder

531 AQuerschnitte

532 \Verankerungen

533 Umlenklager und Schellen fur Spiralseile

534 Umlenklager und Schelien fur Zuggheder
aus Spannstahlen

6 Annahmen fiir die Einwirkungen
7 Nachweise
71 Ertorderliche Nachweise
72 Berechnung der Beanspruchungen aus den
Einwirkungen
721 Einwirkungen
722 Beanspruchungen beim Nachweis der
Tragsicherheit
723 Beanspruchungen beim Nachweis der
Gebrauchstaugiichkeit
73 Berechnung der Beanspruchbarkeiten aus den
WiderstandsgriBen

Inhalt

731  WiderstandsgréBen

732 Beanspruchbarkeiten

74 Nachweisverfahren

75 Verfahren beim Tragsicherheitsnachweis

751 Abgrenzungskriterien und Detailregelungen

752 Nachweis nach dem Verfahren
Elastisch-Elastisch

75.3 Nachweis nach dem Verfahren
Elastisch-Plastisch

754 Nachwers nach dem Verfahren
Plastisch-Plastisch

76 Nachweis der Lagesicherheit
77 Nachweis der Dauerhaftigkeit

8 Beanspruchungen und Beanspruchbarkeiten
der Verbindungen

81 Allgemeine Regeln

8.2 Verbindungen mit Schrauben oder Nieten
821 Nachweise der Tragsicherheit

822 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
823 \Verformungen

83 Augenstabe und Bolzen

84 Verbindungen mit SchweiBndhten

841 Verbindungen mit Lichtbogenschweilen
842 Andere Schweilverfahren

85 Zusammenwirken verschiedener
Verbindungsmittel

8.6 Drucklbertragung durch Kontakt

9 Beanspruchbarkeit hochfester Zugglieder
beim Nachweis der Tragsicherheit

91 Allgemeines

92 Hochfeste Zugglieder und ihre Verankerungen
921 Tragsicherhaitsnachweise

25.2 Beanspruchbarkeit von hochfesten Zuggliedern

923 Beanspruchbarkeit von Verankerungskdpfen
93 Umlenklager, Klemmen und Schellen

931 Grenzquerpressung und Teilsicherheitsbeiwert
932 Gleiten

Anhang A

Zitierte Normen und andere Unterlagen

Frishere Ausgaben

Anderungen

Erlduterungen

Diese Neuauflage von DIN 18800 Teil 1 enthiilt gegeniiber der Erstauflage Druckiehlerberichtigungen, dis
an den entsprechenden Stelien durch einen Balken am Rand gekennzeichnet sind,

Normenausschu3 Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung eV
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DIN 18 800 Teil 1

1 Aligemeine Angaben

(101) Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir die Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten.

(102) Mitgeitende Normen

Die anderen Grundnormen der Reihe DIN 18800 sind zu
beachten. Fir die verschiedenen Anwendungsgebiete
sind die entsprechenden Fachnormen zu beachten. In
ihnen kénnen zusitzliche oder abweichende Festlegun-
gen getroffen sein.

Anmerkung: Soweit Fachnormen noch nicht an das in
dieser Grundnorm verwendete Bemessungskon-
zept angepafBt sind, kann zur Beurteilung
DIN 18800 Teil 1/03.81 herangezogen werden
(vergleiche auch Vorbemerkungen).

{103) Anforderungen

Stahlbauten missen standsicher und gebrauchstauglich
sein. Ausreichende ridumliche Steifigkeit und Stabilitéat
sind sicherzustellen.

Anmerkung: Standsicherheit wird hier als Oberbegriff fir
Trag- und Lagesicherheit verwendet.

2 Bautechnische Unterlagen

(201) Nutzungsbedingungen

Die bautechnischen Unterlagen missen Angaben zu den
maBgeblichen Nutzungsbedingungen in einer allgemein
verstédndlichen Form enthalten.

(202) Inhalt

Die bautechnischen Unterlagen muUssen den Nachweis
ausreichender Standsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit der baulichen Anlage wihrend des Bau- und Nut-
zungszeitraumes enthalten.

Anmerkung: Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren
unter anderem die Baubeschreibung, die Statische
Berechnung einschliefllich der Positionspline,
gegebenenfalls Versuchsberichte zu experimen-
tellen Nachweisen, Zeichnungen mit allen fir die
Prufung, Nutzung und Pauerhaftigkeit wesentli-
chen Angaben, Montage- und SchweiBfolgepldne
und gegebenenfalls Zulassungsbescheide.

{203) Baubeschreibung

Alle fir die Prifung der Statischen Berechnungen und
Zeichnungen wichtigen Angaben sind in die Baubeschrei-
bung aufzunehmen, insbesondere auch solche, die fir
die Bauausfiihrung wesentlich sind und aus den Nach-
weisen und Zeichnungen nicht unmittelbar oder nicht
volistdndig entnommen werden kdnnen. Hierzu gehéren
auch Angaben zum Korrosionsschutz.

(204) Statische Berechnung

In der Statischen Berechnung sind Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit vollstandig, Ubersichtlich und prijf-
bar tir alle Bauteile und Verbindungen nachzuweisen.
Der Nachweis muf} in sich geschlossen sein und eindeu-
tige Angaben fir die Ausfihrungszeichnungen enthalten.

(205) Quellenangaben und Herleitungen

Die Herkunft auBergewdhnlicher Gleichungen und
Berechnungsverfahren ist anzugeben. Sofern Gleichun-
gen und Berechnungsverfahren nicht verdéffentlicht sind,
sind Voraussetzungen und Ableitungen soweit anzuge-
ben, daf ihre Eignung gepruft werden kann.

(206) Elektronische Rechenprogramme

Fir die Verwendung von Rechenprogrammen ist die
LAichtlinie fir das Aufstellen und Prafen EDV-unterstitz-
ter Standsicherheitsnachweise" zu beachten.

(207) Versuchsberichte

Versuchsherichte miissen Angaben (ber das Versuchs-
ziel, die Planung, Einrichtung, Durchfihrung und Auswer-
tung der Versuche in einer Form enthalten, die eine Beur-
tetlung erlaubt und die eine unabhangige Wiederhoiung
der Versuche ermdéglicht.

(208) Zeichnungen

in den Zeichnungen sind alle fiir die Prifung von bau-
technischen Unterlagen sowie fir die Bauausfihrung und
-abnahme wichtigen Bauteile eindeutig, vollstdndig und
dbersichtlich darzustellen.

Anmerkung: Zur eindeutigen und vollstandigen Beschrei-
bung der Bauteile gehdren unter anderem

— Werkstoffangaben, wie z.B8. Stahlsorte von
Bauteilen und Festigkeitsklasse von Schrau-
ben,

— Darstellung und BemaBung der Systeme und
Querschnitte,

— Darstellung der Anschlisse, z.B. durch Angabe
der Lage der Schwerachsen von Stdben zuein-
ander, der Anordnung der Verbindungsmittel
und der Stofiteile sowie Angaben zum Loch-
spiel von Verbindungsmittein,

— Angaben zur Ausflihrung, z.B. Vorspannung
von Schrauben und Nahtvorbereitung wvon
SchweiBnahten,

— Angaben lber Besonderheiten, die bei der
Montage zu beachten sind und

— Angaben zum Korrosionsschutz.

3 Begriffe und Formeizeichen

3.1 Grundbegriffe

(301} Einwirkungen, Einwirkungsgréfen
Einwirkungen sind Ursachen von Kraft- und Verformungs-
gréfen im Tragwerk,

EinwirkungsgrdBen sind die zur Beschreibung der Einwir-
kungen verwendeten GréBen.

Anmerkung: Einwirkungen sind z.B. Schwerkraft, Wind,
Verkehrslast, Temperatur und Stiitzensenkungen.
Siehe hierzu auch Abschnitt 7.2.1, Element 706.

(302) Widerstand, Widerstandsgréfien

Unter Widerstand wird hier der Widerstand eines Trag-
werkes, seiner Bauteile und Verbindungen gegen Einwir-
kungen verstanden.

WiderstandsgréBen sind aus geometrischen Gréfien und
Werkstoffkennwerten abgeleitete GréBen; ihre Streuun-
gen sind zu berlcksichtigen.

In dieser Norm sind Festigkeiten und Steifigkeiten Wider-
standsgrofien.

Anmerkung 1: Vereinfachend werden alle Streuungen des
Widerstandes den Festigkeiten und Steifigkeiten
zugeordnet, sofern in anderen Normen der Reihe
DIN 18800 nichts anderes geregelt ist.

Anmerkung 2: Werkstoffkennwerte sind z.B. die obere
Streckgrenze R, und die Zugfestigkeit R .
Anmerkung 3: Festigkeiten und Steifigkeiten beinhalten
Werkstoffkennwerte und Querschnittswerte,

" Die charakteristischen Werte von Festigkeiten sind
auf die Nennwerte der Querschnittswerte bezo-
gene Festigkeiten. Die wichtigsten Festigkeiten



Ministerialblatt fir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 10 vom 10. Februar 1993 147

sind die Streckgrenze f, und die Zugfestigkeit £,
denen die Werkstoffkennwerte obere Streckgrenze
R,y und die Zugtestigkeit R, zugeordnet sind.
Ein Beispie! fir eine Steifigkeit ist die Biegesteifig-
keit (E - I). Sie beinhaltet die streuende Werkstoff-
kenngréBe Elastizitadtsmodul und die streuende
geometrische GrdBe Flachenmoment 2. Grades.

(303) Bemessungswerle

Bemessungswerte sind diejenigen Werte der Einwir-
kungsgrdBen und WiderstandsgréBen, die fir die Nach-
weise anzunehmen sind. Sie beschreiben einen Fall
ungiinstiger Einwirkungen auf Tragwerke mit ungiinstigen
Eigenschaften. Ungiinstigere Falle sind in der Realitat nur
mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten.
Bemessungswerte werden im allgemeinen durch den
Index d gekennzeichnet.

Anmerkung 1: Di¢ Bemessungswerte dieser Norm singd so
festgelegt, daB die Nachweise zu der angestrebten
Versagenswahrscheinlichkeit fihren.

Anmerkung 2: Fir statische Berechnungen ist es wichtig,
Bemessungswerte von charakteristischen Werten
(siehe Element 304) zu unterscheiden, z.B. durch
Verwendung der Indizes d (Bemessungswerte)
und k (charakteristische Werta).

(304) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte fiir EinwirkungsgréBen und
Widerstandsgréfien sind die Bezugsgrifien fir die
Bemessungswerte der EinwirkungsgréBen und Wider-
standsgréfien.

Charakteristische Werte werden durch den Index k
gekennzeichnet.

Anmerkung: Charakteristische Werte der als streuend
anzunehmenden GréBen der Einwirkung und des
Widerstandes sind nach der dieser Norm zugrun-
deliegenden Sicherheitstheorie als p%-Frakdtil-
werte der Verteilungsfunktionen dieser GrdBen
festzulegen, z.B. als 5%-Fraktile. Damit lieBe die
Sicherheitstheorie die Berechnung der fiir die
angestrebte Versagenswahrscheinlichkeit erfor-
derlichen Teilsicherheitsbeiwerte zu. Da aus prak-
tischen Grinden zuerst Teilsicherheitsbeiwerte
vereinbart wurden, ergeben sich unterschiedliche
und von [1] abweichende Werte fir p. Aufgrund
nicht ausreichender Kenntnisse {Daten) tiber Ein-
wirkungen und Widerstande sind diese Werte flr p
teilweise nur angendhert bekannt. Die Absiche-
rung der Festlegungen dieser Norm stutzt sich
diesbezlglich auf globale Kalibrierung an der bis-
herigen Erfahrung. )

(305) Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte yp und yy sind die Sicher-
heitselemente, die die Streuungen der Einwirkungen F
und Widerstandsgréfen M bericksichtigen.

Anmerkung 1: Der Teilsicherheitsbeiwert y setzt sich aus
folgenden Anteilen zusammen:

YET Vi Yisys

v; bezieht sich ausschlieBlich auf die Einwirkung
und sichert z.B. ihre raumliche und zeitliche Streu-
ung ab.

Yisys DErUCksichtigt Unsicherheiten im mechani-
schen und stochastischen Modell und dient z.B.
der Erfassung besonderer Systermempfindlich-
keiten.

Angaben zur Bestimmung von yg kbnnen z.B. [1]
entnommen werden.

DIN 18 800 Teil 1

Anmerkung 2: Der Teilsicherheitsbeiwert ), setzt sich
aus folgenden Anteilen zusammen:

Y™™ ¥Ym " Vmsys

¥m berlcksichtigt die Streuung der jeweiligen
WiderstandsgroBe.

Ymsys deckt Ungenauigkeiten im mechanischen
Modell zur Berechnung der Beanspruchbarkeiten
und Systemempfindlichkeiten ab.

Angaben zur Bastimmung von yy kénnen 2.8, [1]
enthommen werden.

(306) Kombinationsbeiwerte

Die Kombinationsbeiwerte 1 sind die Sicherheitsele-
mente, die die Wahrscheiniichkeit des gleichzeitigen Auf-
tretens verdnderlicher Einwirkungen berdcksichtigen.

{(307) Beanspruchungen
Beanspruchungen S, sind die von den Bemessungswer-
| ten der Einwirkungen Fy verursachten ZustandsgroBen

irn Tragwerk. Sie werden auch als vorhandene GréBen

bezeichnet.

Wenn zur Vermeidung ven Verwechslungen Beanspru-

chungen gekennzeichnet werden miissen, ist dafir der

Index S,d zu verwenden. Hier wird im folgenden auf eine

solche Kennzeichnung der Beanspruchungen verzichtet.

Anmerkung: Beanspruchungen sind z.B. Spannungen,
SchnitigréBen, Scherkrafte von Schrauben, Deh-
nungen und Durchbiegungen.

{308) Grenzzustinde

Grenzzustinde sind Zustdnde des Tragwerkes, die den
Bereich der Beanspruchung, in dem das Tragwerk tragsi-
cher bzw. gebrauchstauglich ist, begrenzen. Grenzzu-
stinde kdnnen auch auf Bauteile, Querschnitte, Werk-
stoffe und Verbindungsmittel bezogen sein.

(309) Beanspruchbarkeiten

Beanspruchbarkeiten R, sind die zu Grenzzustanden
gehdrenden ZustandsgroBen des Tragwerkes. Sie sind
mit den Bemessungswerten der WiderstandsgrdBen My
zu berechnen und werden auch als Grenzgréfen
bezeichnet.

Wenn zur Vermeidung von Verwechslungen Beanspruch-
barkeiten zu kennzeichnen sind, ist dafir im allgemeinen
der Index R,d zu verwenden.

Wenn keine Verwechslungen mit Beanspruchungen még-
lich sind, darf der index R entfailen.

Anmerkung: Beanspruchbarkeiten sind z.8. Grenzspan-
nungen, GrenzschnittgroBen, Grenzabscherkrafte
von Schrauben und Grenzdehnungen.

3.2 Weitere Begriffe
(310) Weitere Begriffe werden im Normtext erldutert.

3.3 Haufig verwendete Formelzeichen

{311) Koordinaten, Verschiebungs- und Schnittgré-
Ben, Spannungen sowie Imperfektionen

x Stabachse

¥, 2 Hauptachsen des Querschnitts
Die Zeichen sind bei einteiligen Stiben so
gewdhit, daB [, = I, ist

u, v, w verschiebungen in Richtung der Achsen x, y, 2
N Normalkraft, als Zug positiv

M, M, Biegemomente

M, Torsionsmoment

Vy, V, Querkrafte

g Normalspannung
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" DIN 18 800Teil 1

T Schubspannung
Ag Spannungsschwingbreite

g Stabdrehwinkel des vorverformten (imperfek!en)
Tragwerks im einwirkungsiosen Zustand

Bild 1. Koordinaten, Verschiebungs- und SchnittgréBen

Anmerkung: Dag Formelzeichen V fir Querkraft anstelle
von Q wird in Ubereinstimmung mit internationalen
Regelwerken, z.B. ISO 3898 : 1987, gewihit.

(312) Physikalische Kenngrofien, Festigkeiten

E Elastizitatsmodul (E-Modul)
G Schubmodul

ar lineare Temperaturdehnzaht
fy Streckgrenze

fu Zugfestigkeit

M Reibungszahi

(313) QuerschnittsgréBen

t Erzeugnisdicke, Blechdicke

b Breite von Querschnitisteilen

A Querschnittsfliche

Ageg  Stegfléche, nach Abschnitt 75.2, Element 752

S Statisches Moment

I Flachenmoment 2. Grades (friiher: Tragheitsmo-
ment)

w elastisches Widerstandsmoment

Ny Normalkraft im voliptastischen Zustand

Mp, Biegemoment im vollplastischen Zustand ]

M, Biegemoment, bei dem die Spannung o, an der

unginstigsten Stelie des Querschnitts £, erreicht

M
Ot = »A}E‘ plastischer Formbeiwert

el

Vol Querkratt im voilplastischen Zustand
d Durchmesser
dy Lochdurchmesser

ds.,  Schaftdurchmesser

Ad Nennlochspiel

a rechnerische Schweinahtdicke

Anmerkung: Die Benennung ,voilplastischer Zustand"
bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizi-
tat. In Sonderfallen {z.B. Winkel-, U-Profile) kénnen
hierbei elastische Restquerschnitte vorhanden
sein, vgt. z. B. [7].

(314) SystemgréBen
I Systemiange eines Stabes

Ng; Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast
nach der Elastizititstheorie, als Oruck positiv

s =1/ % (E - D) zu Ny, gehérende Knickidnge eines
Nk Stabes

(315) Einwirkungen, WiderstandsgroBen und Sicher-
heitselemente

F Einwirkung (allgemeines Formelzeichen)

G  standige Einwirkung

@  veranderliche Einwirkung

Fs  auBergewbhnliche Einwirkung

Fr  Erddruck

M  WiderstandsgréBe (allgemeines Formelzeichen)
Y Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen

¥m Teilsicherheitsheiwert fiir die WiderstandsgroBen
¥ Kombinationsbeiwert fiir Einwirkungen

8§y Beanspruchung (allgemeines Formelzeichen)
Ry Beanspruchbarkeit {allgemeines Formelzeichen)

Anmerkung: Die Formelzeichen sind zum Teil aus der
englischen Sprache abgeleitet: z.B. Force, Stress,
Resistance, design.

(316) Nebenzeichen

Index k charakteristischer Wert einer GréBe

Index d Bemessungswert einar Grofle

Index R,d Beanspruchbarkeit

index S,d Beanspruchung

Index w SchweiBen

Index b Schrauben, Niete, Boizen

vers vorangestelites Nebenzeichen zur Kenn-

zeichnung eines Versuchswertes

Anmerkung 1: Nebenzeichen sind zum Teil aus der
englischen Sprache abgeleitet: z.B. weld, bolt.

Anmerkung 2: Diese Nebenzeichen sind zu verwenden,
wenn die Gefahr von Verwechselungen besteht.

Anmerkung 3. Es ist z.B. f,, die Zugfestigkeit eines
Schraubenwerkstoffes.

4 Werkstoffe
41 Walzstahl und StahiguB

(401) Obliche Stahlsorten
Es sind folgende Stahlsorten zu verwenden:

1. Von den allgemeinen Baustahlen nach DIN 17100 die
Stahlsorten St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2, St 37-3 und
St 52-3, enisprechende Stahisorten fur kaligefertigte
geschweiflte quadratische und rechteckige Rohre
(Hohlprofile} nach DIN 17119 sowie fir geschweibte
bzw. nahtlose kreisférmige Rohre nach DIN 17120
bzw. DIN 17121

2. Von den schweiBgeeigneten Feinkornbaustéhlen nach
DIN 17102 die Stahlsorten StE 355, WSIE 355, TStE
355 und EStE 355, entsprechende Stahlsorten fir
quadratische und rechteckige Rohre (Hohlprofile)
nach DIN 17125 sowie fur geschweiBte bzw. nahtiose
kreisfdrmige Rohre nach DIN 17123 bzw. DIN 17124,

3. StahlguB GS-52 nach DIN 1681 und GS-20 Mn 5 nach
DIN 17182 sowie Vergitungsstahl C35N nach
DIN 17200 fir stahlerne Lager, Gelenke und Sonder-
bauteile,
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(402) Andere Stahisorten

Andere als in Element 401 genannte Stahlsorten diirfen
nur verwendet werden, wenn

— die chemische Zusammensetzung, die mechanischen
Eigenschaften und die SchweiBeignung in den Lie-
ferbedingungen des Stahtherstellers fesigelegt sind
und diese Eigenschaften einer der in Element 401
genannten Stahisorten zugeordnet werden kdnnen
oder

— sie in den Fachnarmen vollsténdig beschrieben und
hinsichtlich ihrer Verwendung geregelt sind oder

— ihre Brauchbarkeit auf andere Weise nachgewiesen
worden ist.

Anmerkung 1: Die Einschrénkungen bei der Wahl des
Nachweisverfahrens nach Abschnitt 74, Ele-
ment 726, sind zu beachten.

Anmerkung 2: Die Brauchbarkeit kann z.B. durch eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustim-
mung im Einzelfall nachgewiesen werden.

(403) Stahlauswahl

Die Stahlsorten sind entsprechend dem vorgesehenen
Verwendungszweck und ihrer SchweiBeignung auszu-
wahlen.

DIN 18800 Teil 1

(404) Bescheinigungen
Fir die verwendeten Erzeugnlsse missen Bescheinigun-
gen nach DiIN 50049 vorliegen.

Werden die Beanspruchungen nach der Plastlzltats—
theorie ermittelt, sind die Werkstoffeigenschaften minde-
stens durch ein Werksprifzeugnis zu belegen.

Fir Blech und Breitflachstahl in geschweifiten Bauteilen
mit Dicken (iber 30 mm, die im Bereich der Schweinéhte
auf Zug beansprucht werden, muB der AufschweiBbiege-
versuch nach SEP 1390 durchgefiihrt und durch ein
Abnahmepriifzeugnis belegt sein.

Anmerkung: SEP: Stahl-Eisen-Prifblatt

{405) Charakteristische Werte 1ir Walzstahl und
StahiguB

Bei der Ermittiung von Beanspruchungen und Bean-
spruchbarkeiten sind flr Walzstahl und Stahigu} die in
Tabelle 1 angegebenen charakteristischen Werte zu ver-
wenden.

Die Verinderung der charakteristischen Werte in Abhén-
gigkeit von der Temperatur ist bei Temperaturen Uber
100 °C zu bericksichtigen.

Tabelle 1. Als charakteristische Werte fiir Walzstahl und Stahigui} festgelegte Werte
1 2 3 4 5 6 7
- Stahl Erzeugnis- Streck- Zug- E-Modul Schub- Temperatur-
dicke grenze festigkeit modul dehnzahl
t*) fy_k fu,k E G QT
mm N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? K™
1 |Baustahl g 575 t< 40 240
st 37-2 360
2 RSt 37-2 <t<80 2
St37-3 40 15
3 |Baustahl t= 40 360
510
4 St 52-3 40 < t< 80 325
Feinkorn-
5 | baustahl t=< 40 360
SIE 355 510 210 000 81000 12 - 1078
WSIE 355
6 TStE 355 40 < <80 325
EStE 355
7 |Stahigus 260 520
GS-52
8 GS-20Mn 5 £t <100 260 500
9 | Vergitungs- t=16 300
stahl 480
10 C35N 16<t=80 270
*) Fir die Erzeugnisdicke werden in Normen fir Walzprofile auch andere Formeizeichen verwendet, z.B. in den
Normen der Reihe DIN 1025 s fir den Steg.

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Element 718.
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DIN 18 800 Teil 1

4.2 Verbindungsmittel

421 Schrauben, Niete, Kopf- und Gewindebalzen
{406) Schrauben, Muttern, Scheiben

Es sind Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und
109 nach DINSO898 Teil 1, zugehdrige Muttern der
Festigkeitsklassen 4, 5, 8 und 10 nach DIN ISO898 Teil 2
und Scheiben, die mindestens die Festigkeit der Schrau-
ben haben, zu verwenden.

(407) Verzinkte Schrauben

Es sind nur komplette Garnituren (Schrauben, Muttern
und Scheiben) eines Hersteflers zu verwenden.

Feuerverzinkte Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und
10.9 sowie zugehdrige Muttern und Scheiben durfen nur
verwendet werden, wenn sie vom Schraubenhersteller im
Eigenbetrieb oder unter seiner Verantwortung im Fremd-
betrieb verzmkt wurden

Anmerkung 1: Ein anderer metallischer Korroswnsschutz-
berzug ist z.B. die galvanische Verzinkung.

Anmerkung 2: Zur Vermeidung wasserstoffinduzierter
Versprddung siehe auch DIN 267 Teil 9.

{408) Charakteristische Werte fiir Schrauben-
werkstoffe

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Schrau-

benverbindungen sind fiir die Schraubenwerkstoffe die in

Tabelle 2 angegebenen charakteristischen Werte zu ver-

wenden.

Tabelle 2. Als charakteristische Werte fiir
Schraubenwerkstoffe festgelegte Werte

Tabelle 3. Als charakteristische Werte fir Nietwerk-
stoffe festgelegte Werte
1 2 3
Werkstoff | Streckgrenze | Zugfestigkeit
fobx fu,b.x
N/mm? N/mm?

1 USt 36 205 330
2 RSt 38 225 370

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718.

(411) Kopf- und Gewindebolzen

Es sind Kopf- und Gewindebolzen nach Tabelle 4 zu ver-
wenden.

Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Verbin-
dungen mit Kopf- und Gewindebolzen sind fir die Bol-
zenwerkstoffe die in Tabelle 4 angegebenen charakteristi-
schen Werte zu verwenden.

Tabelie 4. Als charakteristische Werte fiir Werkstote
von Kopf- und Gewindebolzen festgelegte

Werte
1 2 3
Bolzen Streck- Zug-
grenze | festigkeit
fy.b,k fu,b,k
dinmm | N/mm2 | N/mm?2
nach
1 { DiN 32500 Teil 1 320 400
Festigkeitsklasse 4.8
nach
DIN 32500 Teil 3 350 450
2 | mit der chemischen
Zusammensetzung des
St37-3 nach DIN 17100
aus St 37-2, d< 40 240
3 | 5t 37-3 nach 360
DIN 17100 40 < d <80 215
aus St 52-3 d=<40 360
4 | nach 510
DIN 17100 40<d=<80 325

1 2 3
Festigkeits- Streckgrenze | Zugfestigkeit
klasse fy‘ b,k fu, bk
N/mm? N/mm?
1 46 240 400
2 56 300 500
3 88 640 800
4 109 900 1000
Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718,
{409) Niete

Es sind Niete der Stahisorten USt 36 und RSt 38 nach
DIN 17111 zu verwenden.

(410) Charakteristische Werte flr Nietwerkstoffe

Bei der Ermittiung der Beanspruchbarkeiten von Nietver-
bindungen sind flr die Nietwerkstoffe die in Tabelle 3
angegebenen charakteristischen Werte zu verwenden.

Anmerkung: Vergleiche hierzu auch Abschnitt 7.3.1, Ele-
ment 718.

{412) Bescheinigungen (ber Schrauben, Niete und

Bolzen

Fir Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sowie
Muttern der Festigkeitsklassen 8 und 10 mufB durch lau-
fende Aufschreibungen des Herstellerwerkes nachzuwei-
sen sein, daB die Anforderungen hinsichtlich der mecha-
nischen Eigenschaften, Oberflichenbeschaffenheit, Mafe
und Anziehverhalten fiir diese Schrauben erfiillt sind. Die-
ses muB unter andersm durch ein Werkszeugnis nach
DIN 50049 belegt sein.

Schrauben der anderen Festigkeitsklassen und Niete
mssen nach DIN IS0 898 Teil 1 und Teil 2 gepriift sein.

Auf die Vorlage einer Bescheinigung hieriber darl ver-
zichtet werden,
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Fiir Kopt- und Gewindebolzen sind die mechanischen
Eigenschaften durch eine Bescheinigung nach DIN 50049,
mindestens durch ein Werkszeugnis zu belegen.

{413) Andere domartige Verbindungsmittel

Fir die Verwendung von Verbindungsmittein aus ande-
ren als den zuvor genannten Werkstoffen gelten Ab-
schnitt 4.1, Element 402, und Abschnitt 421, Ele-
ment 412, sinngemas.

422 SchwelBzusétze, SchweiBhilfsstoffe

(414) Es dirfen nur SchweiBzusétze und SchweiBhilfs-
stoffe verwendet werden, die nach den ,Rahmenbedin-
gungen fir die Zulassung von Schweizusédtzen und
SchweiBhilisstoffen flr den bauaufsichtlichen Bereich®
zugetlassen') sind.

Anmerkung: SchweiBhilfsstofie sind z.B. SchweiBpulver
und Schutzgase.

4.3 Hochfeste Zugglieder

4.3.1 Dréhte von Seilen

(415) Fur Drahte von Seilen sind Qualitatsstahle nach
DIN17140 Teil1 oder nichtrostende Stahle nach
DiN 17 440 zu verwenden.

4.3.2 End-und Zwischenverankerungen
(416) Verankerungskdpfe

Fiir Verankerungskdpfe ist StzhlguB nach DIN 1681,
DIN 17 182 und SEW 685 ader geschmiedeter Stahl nach
DIN 17100, DIN 17 103 oder DIN 17 200 zu verwenden.

Anmerkung: SEW: Stah!-Eisen-Werkstoffblatter

{417) Verankerungen mit Vergu

Fir VerguBverankerungen sind

— metallische Verglisse nach DIN 3092 Teil 1 oder
— Kunststoffe nach 1SO Report TR 7596 oder

— Kugel-Epoxidharz-VerguB nach Element 418

Zu verwenden.

{418) Verankerung mit Kugel-Epoxidharz-VerguBl
Die Druckfestigkeit fp und die Biegezugfestigkeit fg
des Kugel-Epoxidharz-Vergusses, gemessen an Prismen
4 cm x 4 cm x 16 cm nach DIN 1164 Teil 2, mu3 nach
48 Stunden sein:
fo,x 2 100 N/mm? M
fax = 40 N/mm? 2
Anmerkung: In DIN 1164 Teil 2 werden die Fesligkeiten
mit dem Formelzeichen 3 bezeichnet,

(419) Kauschen

Fiir Kauschen sind die in DIN 3090 und DIN 3091 ange-
gebenen Werkstoffe zu verwenden.

{420) RsibschluB-Verankerungen

Fir reibschlissige Verbindungen sind far Seilklemmen
und Kabelschellen Werkstoffe nach DIN 1142, DIN 1681,
DIN 17100, DIN 17 103, DIN 17 200 oder SEW 6856 sowie
fir Prefklemmen Aluminium-Knetiegierungen nach
DiN 3093 Teil 1 oder Stihle nach DIN 3095 Teil 1 zu ver-
wenden.

433 Zugglieder aus Spannstihlen

{421} Fir Spanndrahte, Spannlitzen und Spannstihle
sind die in den allgemeinen bauaufsichtiichen Zulassun-
gen genannten Werkstoffe zu verwenden.

BIN 18800 Teil 1

434 Qualitatskontrolle

(422) Bescheinigung

Die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe sind
durch eine Bescheinigung nach DIN 50049, mindestens
durch ein Werkszeugnis, zu belegen.

(423) Verankerungskopfe

Jeder Verankerungskopf ist durch Magnetputverpriifung
auf Oberfidchenfehter zu priifen. Fir die duBere Beschaf-
fenheit gelten als héchstzuldssige Anzeigenmerkmale die
Giitestufe DIN 1690 — MS 3 und tir eventuell vorhan-
dene Gabelbereiche DIN 1690 — MS 2.

Kdpfe aus StahlguB sind auBerdem einer Ultraschallpri-
fung zu unterziehen. Fir die innere Beschaffenheit gilt als

héchstzulassiges  Anzeigemerkmai die  Gitestufe
DIN 1630 — UV 2.

{424) Zugglieder aus Spannstihien

Fir die Qualititskontrolle gelten die Angaben in den ent-
sprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

4.3.5 Charakteristische Werte fiir mechanische
Eigenschaften von hochfesten Zuggliedern

{425) Festigkeiten von Drihten

Als charakteristische Werte der 0,2-Grenze fy, und der
Zugfestigkeit fu sind die Nennwerte nach DIN 3051 Teil 4
zu verwenden.

Der charakteristische Wert f,, der Zugfestigkeit soll
1770 N/mm? nicht iiberschreiten. Alle Drahte eines Zug-
gliedes solien den gleichen charakteristischen Wert der
Zugfestigkeit haben.

{426) Dehnsteitigkeit

Die Dehnsteifigkeit von hochfesten Zuggliedern ist im ali-
gemeinen durch Versuche zu bestimmen.

Bei der Bestimmung des Verformungsmoduls von Seilen

ist zu beachten, daB sich an kurzen Versuchsseilen —

Probenldnge < 10facher Schlagliénge — ein geringeres

Kriechmat als bei langen Seilen ergibt.

Falls keine genaueren Werle bekannt sind, dart dieser

Effiekt bei der Ablingung von Spiralselien durch eine

zusitzliche VerkGrzung von 0,15 mm/m berlcksichtigt

werden.

Anmerkung 1: Die Dehnsteifigkeit ist das Produkt von Ver-
formungsmodul und metallischem Querschnitt.
Anhaltswerte fir die Verformungsmoduln von
hochfesten  Zuggliedern aus Stahl  nach
DIN 17 140 Teil 1 kénnen Bild 2 und Tabelle 5 ent-
nommen werden.

Anmerkung 2: Die in Tabelle 5 angegebenen Verfor-
mungsmaduln EQ gelten nach mehrmaligem Be-
und Entlasten zwischen 30% und 40% der rech-
nerischen Bruchkraft.

Anmerkung 3: Da nichtvorgereckte Seile bei Erstbela-
stung aufBier elastischen auch bleibende Dehnun-
gen haben, kann es vorteilhaft sein, diese Seile vor
oder nach dem Einbau bis hdchstens 0,45 £, zu
recken.

) Die amiliche Zulassungsstelle ist das Bundesbahn-
Zentralamt Minden. (Die DS 920 01 Verzeichnis der
von der Deutschen Bundesbahn zugelassenen.
SchweiBzusitze, SchweiBhilfsstoffe und Hilfsmittel fir
das Lichtbogen- und GasschmelzschweiBen® kann bei
der Drucksachenzentrale der Deutschen Bundesbahn,
Stuttgarter Str. 612, 7500 Karlsruhe 1, bezogen werden))
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DIN 18 800Teil 1
1,8x10°
N/rnm:
M e e e e A
16%10°
1,5%10° e =
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- 1~
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1,1%10°
S
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oG . = Grenzwerte
O+ dg Mittelwert

Bild 2. Anhaltswerte fir die Verformungsmoduln vollver-
schlossener, nichtvorgereckter Spiralseile aus
Stahien nach DIN 17 140 Teil 1

In Bild 2 bedeuten:

Eg Verformungsmodul nach erstmaliger Belastung bis
e
Verformungsmodul im Bereich veranderlicher Einwir-
kungen

E, Verformungsmodul mafigebend flir das Abldngen

Eg Verformungsmodu! wahrend der Bauzustinde

J; Beanspruchung aus standigen Einwirkungen

Og Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen

Voraussstzung fir die Verformungsmoduln nach 8ild 2

sind:

— die Schlaglédnge ist etwa gleich dem 10fachen Durch-
messer der jeweiligen Lage;

— die Grundspannung ist 40 N/mm?.

Die Grundspannung beim Ablangen entspricht der Unter-
last in den Ablangversuchen, bei der die Seile keine Wel-
ligkeit mehr aufweisen und der Seilverband praktisch
geschlossen ist (untere Grenzlast des elastischen
Bereichs).

(427) Berechnungsannahme fir die Dehnsteifigkeit

Wenn die durch Versuche an dem zum Einbau bestimm-
ten Zugglied festgestellte Dehnsteifigkeit mehr als 10%
von dem der Berechnung zugrunde geleglen Wert
abweicht, ist dies zu bericksichtigen,

{428) Temperaturdehnzahl
Die Temperaturdehnzahl fir Zugglieder aus Stihien nach
DIN 17140 Teil 1 ist

ap=12-10% K" (@)

Die Werte fiir nichtrostende Stihle sind DIN 17440 zu
entnehmen.

(429) Reibungszahlen

Fir die Reibung zwischen vollverschlossenen Spiralsei-
len untereinander sowie zwischen vollverschiossenen
Spiralseilen und Stah! (Seilklemmen, Kabelschellen,

Tabelie 5. Anhaltswerte fiir den Verformungsmodul
Eq im Bereich veridnderiicher Einwirkun-

gen von hochfesten Zuggtiedern
1 2 3 4
Hochfestes Zugglied nach Eq
Element 523 N/mm?
1 | Offene Spiralseile 015 - 108
2 | Voliverschiossene Spiralseile 0,17 - 10°

Rundlitzenseite mit Stahleintage

Mindest- Anzah! Drahtan-
seildurch- der zahl je
messer AuBen- Auflen-
mm litzen litze
7 6 6bis 8 | 0,12 - 10°
8 8 6bis 8 011 -10%
3 17 6 15bis 26 | 0,11 - 10°
19 8 15bis 26 | 0,10 - 10°
23 6 27bis49 | 0,10 - t0°
30 8 27 bis 49 | 0,09 - 108
25 6 50bis75 | 0,10 - 108
32 8 50 bis 75 | 0,09 - 10°
4 | Bundel aus parallelen Spann- 020 - 108

dréhten und -stiben

5 | Bindel aus parallelen Spannlitzen 0,19 - 108

Umlenklager oder ahnlichen Bauteilen) ist eine Reibungs-
zahl &= 0,1 anzusetzen, falls nicht durch Versuche ein
anderer Wert nachgewiesen wird.

Fir alle anderen hochfesten Zugglieder sind die Rei-
bungszahlen durch Versuche zu bestimmen.

8 Grundsitze fiir die Konstruktion
5.1 Allgemeine Grundséatze

(501) Mindestdicken
Die Mindestdicken sind den Fachnormen zu entnehmen.

(502) Verschiedene Stahisorten

Die Verwendung verschiedener Stahisorten in einem
Tragwetk und in einem Querschnitt ist zulissig.

{503} Krafteinleitungen

Es ist zu priifen, ob im Bereich von Krafteinleitungen oder

-umlenkungen, an Knicken, Kriimmungen und Ausschnit-

ten konstruktive MaBnahmen erforderlich sind.

Bei geschweiten Profilen und Waizprofiien mit I-45mi-

gamQuerschmttdurfenKrﬁfbohuewmnm

geleitet werden, wenn

— der Betrisbsfestigkeitsnachweis nicht maﬁqaband it
und

- derTrégerquerschnmgagenMetwn und seitliches
Ausweichen gesichert ist und :

- der Tragsicherheitsnachweis nach Abschnitt 75.1,
Element 744, gefihrt wird.

Anmerkung: Ein Beispiel f(r konstruktive MaBnahmen ist

die Ancrdnung von Steifen.
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52 Verbindungen

5.2.1 Allgemeaines

(504) StdBe und Anschliisse

Stofe und Anschiiisse sollen gedrungen ausgebiidet wer-

den. Unmittelbare und symmetrische Stofdeckung ist
anzustreben.

Die einzeinen Querschnittsteile sollen fir sich ange-
schlossen oder gestoBen werden.
Knatenbieche dirfen zur Stoideckung herangezogen
werden, wenn [hre Funidion sis StoB- und ais Knoten-
blech baricksichtigt wird. .

Anmerkung: Querschnittsteile sind z.B. Flansche oder
Stege.

(505) KontakistoB

Wenn Kréfte aus druckbeanspruchten Querschnitten

oder Querschnitisteilen durch Kontakt Gbertragen wer-

den, mussen

— die StoBflichen der in den Kontaktfugen aufeinan-
dertreffenden Teile eben und zueinander parallel und

— lokale Instabilititen infolge herstellungsbedingter
Imperfektionen ausgeschlossen oder unschédlich
sein und

— die gegenseitige Lage der miteinander zu stoBenden
Teile nach Abschnitt 8.6, Element 837, gesichert sein.

Bei KontaktstdBen, deren Lage durch Schweiindhte ge-
sichert wird, darf der Luftspalt nicht gréBer als 0,5 mm
sein.

Anmerkung 1: Herstellungsbedingte Imperfektionen kon-
nen z.B. Versatz oder Unebenheiten sein. Lokale
Instabilititen konnen insbesondere bei dinnwan-
digen Bauteilen auftreten, siehe z.B. (2], [3].

Anmerkung 2: Die Anforderung flr die Begrenzung des
t uftspaltes giit z.B. fir den AnschluB druckbean-
spruchter Flansche an Stirnplatten.

5.22 Schrauben- und Nietverbindungen
(506) Schraubenverbindungen

Die Ausfiihrungsformen fir Schraubenverbindungen sind
nach Tabelle 6 zu unterscheiden.

Fiir planmagig vorgespannte Verbindungen sind Schrau-
ben der Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 zu verwenden.

Gleitfeste Verbindungen mit Schrauben der Festigkeits-
klasse 8.8 und 109 sind planméagig vorzuspannen; die
Reibflachen sind nach DIN 18800 Teil 7 vorzubehandelin.

Zugbeanspruchte Verbindungen mit Schrauben der
Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 sind planmaéBig vorzu-
spannen.

Auf planmiiBiges Vorspannen darf verzichtet werden,
wenn Verlormungen (Kleffungen) beim Tragsicherheits-
nachweis berdcksichtigt werden und im Gebrauchszu-
stand in Kaut genommen werden kdnnen.

Anmerkung 1: GV-Verbindungen sichern die Formschlis-
sigkeit der Verbindungen bis zur Grenzgleitkraft,
SLP-, SLVP- und GVP-Verbindungen bis zur
Grenzabscher- bzw. Grenzlochleibungskraft.

Anmerkung 2: PlanméBiges Vorspannen von zugbean-
‘spruchten Verbindungen (z.B. von biegesteifen
Stirnplatten-Verbindungen) verhindert das Klaffen
der Verbindung unter den Einwirkungen fir den
Gebrauchstauglichkeitsnachweis. Dadurch  wird
auch die Betriebsfestigkeit der Verbindung erhdht.

Anmerkung 3: In der Literatur werden GV- und GVP-Ver-
bindungen auch als gleitfeste vorgespannte Ver-
bindungen bezeichnet, siehe z.B. [4].

DIN 18800 Teil 1

Tabelie 6. Ausfiihrungsformen von Schrauben-

verbindungen
1 2 3 4
Nennioch- nicht planmaéBig
spiel planmaBig vorgespannt
vor- ohne mit
Ad = di - dsan | gespannt | gleitfeste | gleitfaster
mm Reibfidache|Reibfliche)
1 |03<Ad=20Y SL SLv GV
2 Ad<03 SLP SLVP GVP
SL Scher-Lochleibungsverbindungen
SLP Scher-Lochleibungs-PaBverbindungen

SV planmaBig vorgespannte
Scher-Lochleibungsverbindungen

SWP planmaBig vorgespannte
Scher-Lochieibungs-Pafverbindungen

Gv gleitfeste planmaBig vorgespannte
Verbindungen
GVP gleitfeste planmafig vorgespannte

PaBverbindungen
") Der GraBtwert des Nenniochspieis Ad in Verbin-
dungen mit Senkschrauben betrégt im Bauteil mit
dem Senkkopf Ad = 1,0 mm.

(507) Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

Schrauben nach DIN 7990, PaBschrauben nach DIN 7968
und Senkschrauben nach DIN 7969 sind mit Muttern
nach DIN 555 und gegebenenfalls mit Unterlegscheiben
nach DIN 7989 oder mit Keilscheiben nach DIN 434 bzw.
DIN 435 zu verwenden.

Schrauben nach DIN 6914 und PaBschrauben nach
DIN 7998 sind mit Muttern nach DIN 6915 und Unterleg-
scheiben nach DIN 6916 bis DIN 6918 zu verwenden.

Bei hochfesten Schrauben sind Unterlegscheiben kopf-
und mutterseitig anzuordnen.

Auf die kopfseitige Unterlegscheibe darf bei nicht plan-
méBig vorgespannten hochfesten Schrauben verzichtet
werden, wenn das Nennlochspiel 2 mm betrégt.

Die Auflagefiichen am Bauteil diirfen planmaBig nicht
mehr als 2% gegen die Auflageflichen von Schrauben-
kopf und Mutter geneigt sein.

Anmerkung 1. Als nicht planméBig vorgespannt gelten
Schrauben bzw. Verbindungen, wenn die Schrau-
ben entsprechend der géngigen Montagepraxis
ohne Kontrolle des Anziehmomentes angezogen
werden,

Anmerkung 2 Grofiere Neigungen kdnnen z.B. durch
Keilscheiben ausgegtichen werden.

(508) Niete

Fur Nietverbindungen sind Halbrundniete nach DIN 124
oder Senkniete nach DIN 302 zu verwenden.

(509) Zugkrifte in Nieten

PlanméaBige Zugkrafte in Nieten infolge von Einwirkungen
sollen vermieden werden.

(510) Mittelbare StoRdeckung

Bei mittelbarer StoBdeckung Gber m Zwischenlagen zwi-
schen der StoBlasche und dem zu stoBenden Teil ist die
Anzahl der Schrauben oder Niete gegentiber der bei
unmittelbarer Deckung rechnerisch erforderlichen Anzahl
rrauf # = n{1 + 0,3 m) zu erhdhen (siehe Bild 3).
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3 » 2 Zwischenlagen

Bild 3. Erhéhung der Anzahl der Verbindungsmittel bei
mittelbarer StoBdeckung

{511) Endanschliisse zusitzlicher Gurtplatten mit
Schrauben oder Nieten

Wenn der EinfluB des Schiupfes im Nachweis nicht
berlicksichtigt wird, darf das Lochspiel geschraubter End-
anschilsse zusdtzlicher Gurtplatten von Vollwandtragern
héchstens 1 mm betragen.

Die Endanschlisse sind mit der groBten Querkraft zwi-
schen dem Gurtplattenende und dem Querschnitt mit der
gréBten Beanspruchung zu bemessen.

Ist die rechnerisch erforderliche AnschluBlange gréBer
als dieser Bereich, so ist die Gurtplatte iber den rechneri-
schen Anschlufpunkt hinauszuziehen; ist sie kieiner, so
ist die Gurtplatte in dem (ibrigen Bereich konstruktiv
anzuschlieBen.

(512) Futter

StoBteile darfen in Verbindungen héchstens um 2 mm’
verzogen sein.

Futtersticke von mehr als 6 mm Dicke sind als Zwischen-
lagen nach Element 510 zu behandeln, wenn sie nicht mit
mindestens einer Schrauben- bzw. Nisetreihe oder durch
entsprechende Schweinihte vorgebunden werden.

Fir GvPVerbindungen darf auf das Vorbinden verzichtet

(513) Schrauben- und Nietabstinde

Fir die Abstdnde von Schrauben und Nieten gilt Tabei-
le 7. Dabei ist ¢ die Dicke des diinnsten der auBenliegen-
den Teile der Verbindung.

Bel Anachifissan mitmehr als 2 Lochreihen in und recht-
winkilg 2ur Kraftrichtung brauchen die griSten Lochab-
stépde e und ey nach Tabelle 7, Zeile 5 nur fir die duBe-
ren Flefhers oinqehdbn 2y werden.

Werin &in freier Rand 2.8. durch die Profilform versteist
wird, desf der maximale Randabstand 8 ¢ betragen.

R
@

Kraftrichtung

&,

£y

Bild 4. Randabstande e, und e, und Lochabsténde e
urd e;

Anmerkung 1: Die Abstinde werden von Lochmitte aus
gemessen.

Anmerkung 2: Die Beanspruchbarkeit auf Lochleibung ist
von den gewdhiten Rand- und Lochabstinden
abhdngig. Die grdBtmdgliche, rechnerisch nutz-
bhare Beanspruchbarkeit wird nach Abschnitt
82.12, Element 805, mit den in Tabelie 8 angege-
benen Rand- und Lochabstinden erreicht. Fir die
Mindestabstande nach Tabelle 7 betrigt die Bean-
spruchbarkeit nur etwa die Halfte der gréBtmégli-
chen Werte.

Tabelle 8. Rand- und Lochabstinde, tir die
die groBtmdgliche Beanspruchbar-
keit auf Lochleibung erreicht wird

Abstand e e e €

304, |15-4d, |35 4, (304

Anmerkung 3:

A
— roswad TP vars
‘ L ] { f 1
=6t =8¢ 372
Bild 5. Beispiele fir die Versteifung freier Rander im

Bereich von StdBen und Anschlissen

Anmerkung 4: Ausreichender Korrosionsschutz kann z.B.
durch planmaBiges Vorspannen biegesteifer
Stirnpiattenverbindungen oder durch Abdichten
der Fugen erreicht werden.

Tabelle 7. Rand- und Lochabstinde von Schrauben und Nieten
1 2 3 4 5 6
1 Randabstande Lochabstdnde
2 Kleinster In Kraftrichtung e, 1.2 d;, Kleinster In Kraftrichtung e 224d;
3 Rand- Rechtwinklig zur Loch- Rechtwinklig zur
abstand Kraftrichtung e, 124, abstand Kraftrichtung e, 244,
Zur Sicherung 6d
4 . Grofter gegen lokales oder
GroBter In und recht 3d, Loch- Beulen 12t
winklig zur
Rand- Kraftrichtun oder abstand,
abstand b 9 6t wenn lokale 10 4;,
5 €, DZW. £, e bzw. =3 Beulgefahr oder
nicht besteht 20¢

chender Korrosionsschutz sichergestellt ist.

Bei gestanzten Ldchern sind die kleinsten Randabstiande 1,5 dy, die kleinsten Lochabstande 3,0 dp.
Die Rand- und Lochabstdnde nach Zeile 5 dirfen vergréBert werden, wenn durch besondere MaBnahmen ein ausrei-
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523 SchweiBverbindungen

(514) Aligemeine Grundsétze

Die Bauteile und ihre Verbindungen missen schweige-

recht konstruiert werden, Anhdutungen von Schweifinah-

ten sollen vermieden werden.

Anmerkung: Fir die Stahlauswahl siehe Abschnitt 4.1,
Element 403.

{515) StumpfstoB von Querschnittsteilen verschie-
dener Dicken

Wechselt an StumpfstéBen von Querschnitisteilen die

Dicke, so sind bei Dickenunterschieden von mehr als

10 mm die vorstehenden Kanten im Verhdltnis 1 : 1 oder

flacher zu brechen.

Anmerkung:

a) Einseitig bandiger StoB

55mmm§5mm

=711

by Zentrischer StoB

Bild 6. Beispiele fir das Brechen von Kanten bei
StumpfstdBen von Querschnittsteilen mit
verschiedenen Dicken

(516) Obere Begrenzung von Gurtplattendicken
Gurtpiatten, die mit Schweiverbindungen angeschlossen
oder gestoBen werden, sollen nicht dicker sein als 50 mm.
Gurtplatten von mehr als 50 mm Dicke dirfen verwendet
werden, wenn ihre einwandfreie Verarbeitung durch ent-
sprechende Malnahmen sichergestellt ist.
Anmerkung: Entsprechende MaBnahmen siehe

DIN 18800 Teil 7/05.83, Abschnitt 3.4.3.6.

a=05¢

fo= 20mm

v
L=
v

rechnerischer Endpunkt

der zusdtzlichen Gurtplatte
a) b)
8ild 7. Vorbinden zusdtzlicher Guriplatten

DiN 18800 Teil 1

(517) GeschweiBte Endanschliisse zusétzlicher
Gurtplatten

Sofern kein Nachweis fiir den GurtplattenanschiuB
gefiihrt wird, ist die zusatzliche Gurtplatte nach Bild 7 a)
vorzubinden.

Bei Gurtplatten mit ¢ > 20 mm darf der Endanschiuf nach
Bild 7 b) ausgefuhrt werden.

(518) GurtplattenstdBe

Wenn aufeinanderliegende Gunriptatten an derselben
Stelle gestoBen werden, ist der StoB mit Stimfugennéhten
vorzubereiten.

Anmerkung:

30° 20°

60° _ g
Stirnfugennahte

Bild 8. Beispiele fUr die Nahtvorbereitung eines
StumpfstoBes aufeinanderliegender Gurt-
platten

{519) Grenzwerte fur Kehinahtdicken

Bei Querschnittsteilen mit Dicken ¢ = 3 mm sollen fol-
gende Grenzwerte fir die Schweiinahtdicke a von Kehl-
nahten eingehalten werden:

2mm=<a=<07mint 4
azimaxt—05 (5)
mit aund {in mm.

in Abhangigkeit von den gewéhiten SchweiBbedingungen

darf auf die Einhaltung von Bedingung (5} verzichiet wer-

den, jedoch solite fiir Blechdicken =30 mm die

Schweiinahtdicke mit a4 = 5 mm gewdhlt werden.

Anmerkung: Der Richtwert nach Bedingung (5) vermeidet
ein MiBverhaltnis von Nahtquerschnitt und verbun-
denen Querschnittsteilen, siehe auch [5].

{(520) SchweiBnahte bei besonderer Korrosions-
beanspruchung

Bei .besonderer Korrosionsbeanspruchung dirfen unter-

brochene Nihte und einseitige nicht durchgeschweifite

Néhte nur ausgeflihrt werden, wenn durch besondere

MafBnahmen ein ausreichender Korrosionsschutz si-

chergestellt ist.

Anmerkung: Besondere Korrosionsbeanspruchung liegt
z.B. im Freien vor. Als besondere MafBnzhme kann
2.B. die Anordnung einer zusatzlichen Beschich-
tung im Bereich des Spaltes angesehen werden.

(521) SchweiBnihte in Hohlkehlen von Walzprofilen

In Hohlkehlen von Walzprofilen aus unberuhigt vergosse-
nen Stahlen sind SchweiBndhte in Langsrichtung nicht
zulassig.

(522) SchweiBen in kaltgeformten Bereichen

Wenn in kaltgeformten Bereichen einschtiellich der
angrenzenden Bereiche der Breite 5 t geschweifit wird,
sind die Grenzwerte min r/t nach Tabelle 8 einzuhalten.
Zwischen den Werten der Zeilen 1 bis 5 darf linear inter-
poliert werden.

Die Werte der Umformgrade nach Tabelle 9 brauchen
nicht esingehalien zu werden, wenn iaftgeformte Tefle vor
dem SchweiBen normalgegliilt werden.
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Tabelle 8. Grenzwerte min (r/t) fiir das SchweiBen in kaltgeformten Bereichen
1 2 3

max ¢ min (r/t)
mm

1 50 10
24 3
12

8 15
47 i
< 4% 1

5S¢

(| AWM

") Fiir Bauteile aus St 37-3 darf dieser Wert auf 6 mm erhdht werden.

5.3 Hochfeste Zugglieder

53.1 Querschnitte

(523) Einteilung

Folgende hochteste Zugglieder werden unterschieden:

a) Seile

— Offene Spiralseile; sie bestehen nur aus Runddrihten.

— Voliverschlossene Spiraiseile; sie bestehen in der duBeren Lage oder den duBeren Lagen aus Formdrahten und in
den inneren Lagen aus Runddrahten.

— Rundiitzenseile; sie bestehen aus einer oder mehreren Lagen von Litzen.

b) Zugglieder aus Spannstihlen; Biindel aus parallel zur Bindelachse verlaufenden
— Spanndrihten,

— Spannlitzen,

— Spannstiben.

Anmerkung:

Offenes Spiralseil Vollverschiossenes Rundlitzenseil Buindel aus parallelen
Spiralseil Spanndrdhten, -litzen
oder -staben
Bild 8. Beispiele fiir hochfeste Zugglieder

(524) Grenzen fir Drahtdurchmesser
Der Drahtdurchmesser d und die Formdrahthéhe # fiir Drahte von Seilen nach DIN 779 sind zu begrenzen auf

0,7 mm < 4 < 7,0 mm und (6)

30mm=< hA<70mm. (7)
Fur Zugglieder aus Spannstihien gelten die aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

5.3.2 Verankerungen
(525) Arten

Seile sind mit VerguRverankerungen, Kauschen und Klemmen oder anderen Verankerungen nach Element 527 anzu-
schiiefen. :

Fir die Verankerungen von Zuggliedern aus Spannstahlen geften die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Anmerkung 1: Die Art der Verankerungen richtet sich nach der Art und dem Durchmesser der gewdhlten Zugglieder, nach
der anschlieBenden Konstruktion und nach den méglichen Verformungen, z.B. infolge Windschwingungen.

Anmerkung 2: Die duRere Form der Verankerungen kann z.B. durch die Montage- oder die Spannvorrichtungen bestimmt
sein, siehe z.B. DIN 83313.

Anmerkung 3: Anhaltswerte fir die Abmessungen (iblicher VerguBverankerungen sind in Bild 10 angegeben.
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Paralteldrahtbindel und Parallellitzenblindel

aufgestauchtes—_ | 7
Kopfchen S e : I (I IO SR,
Kopfchenplatte — a /
2

{ 20254
#<a7e
d>254d
[>354d

d Durchmesser des Biindels ohne Korrosionsschutz

DIN 18800 Teil 1

Seile mit .
- ; 4 o S
a _l.
%%
5°< a<g° { 20254
d = (0,3’3"—D+ 19) d

f,
I 5dbzw. 50 dp < <7 dbei Drahtseilen mit
weniger als 50 Drahten
d Seilnenndurchmesser

dp groBter Drahtdurchmesser <7 mm
(bei Farmdrahten die Profilhdhe)

f,p Streckgrenze der Drahte
f, Streckgrenze der Verankerungskopfe

Bild 10. Anhaltswerte flr die Abmessungen-zylindrischer Verankerungskdpfe

{(526) Kauschen und Klemmen

Wenn offene Spiraiseile oder Rundlitzenseile mit Kau-
schen und Klernmen verankert werden sollen, missen die
Seile ausreichend biegsam sein.

Es sind Kauschen nach DIN 3090 oder DIN 3091 zu ver-
wenden.

Das um die Kausche gelegte Seilende muB durch
— flamische Augen mit StahipreBklemmen nach
DIN 3095 Teil 2 oder

— PreBklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen nach
DIN 3093 Teil 2 oder

— Drahtseilklemmen nach DIN 1142

befestigt werden.

Bei offenen Spiralseilen sind mindestens 2 PreBklemmen
nach DIN 3093 Teil 2 anzuordnen, oder es ist die nach
DIN 1142/01.82 erforderliche Anzahl der Kiemmen um
eins zu erhdhen.

Zur Verankerung von voliverschlossenen Spiralseilen dir-
fen Kauschen und Klemmen nicht verwendet werden.
Prefiklemmen und Drahtseilklemmen dirfen fir Gleich-
schiagseile nicht verwendet werden.

(527) Andere Verankerungen

Die Eignung anderer Verankerungen ist durch Versuche

nachzuweisen.

Anmerkung: Andere Verankerungen sind z.B. PreBklem-
men aus Stahi, Seilschldsser, SpleiBungen, End-
losseile oder Abspannspiralen.

5.3.3 Umlenklager und Schellen fiir Spiralseile
{528} Umienklager

Der Radius der Aufiagerfliche von Umlenklagern muB
mindestens gleich dem 30fachen Seildurchmesser sein.
Wenn eine formtreve Lagerung des Seiles auf einer
Breite von mindestens 60% des Seildurchmmessers und
giner Weichmetalleiniage oder Spritzverzinkung von min-
destens 1 mm Dicke vorhanden ist, darf dér Radius aut
das 20fache des Selidurchmessers verringert werden.
wenn die Umitenidiinge I, nach Bid 11 ein ganzzahliges
Vigitaches der Schiisgidnge ist, wenn dor Durchmesser
bzw. die Hbhs des Einzeidrahtes < 0,005 r ist und die
Bruchkraft des gekriimmien Seiles durch mindestens
ginen Versuch einor von der Bauaufsicht anerkannien
Priifgtefle mit Priifstiicken, die der Ausflhrung im Bau-
werk entsprechen, nachgewiesen ist.

Die Bogenlange [, des Umlenklagers nach Bild 11 mu3
I, = 1,06 I, betragen.

theoretische

Endausrundung r,  reale Tangente

Tangente 06d<d <d

Bild 11. Endausrundung von Umilenklagern

Die Radien r, der Endausrundungen der Auflagerfliche,
die innerhalb der Bogenlidnge [, liegen kénnen, missen
mindestens 20 mm betragen.

Die Lage der beiden Punkte T, nach Bild 11 ist fir die
jeweils unglnstigsten Lastfalle zu ermitteln, wobei die
Bewegung des Lagers und der Durchhang des voliver-
schlossenen Spiralseils zu berlcksichtigen sind.

Bei Kabeln aus mehreren vollverschlossenen Spiralseilen
ist die Auflagerflache der Querschnittsform anzupassen;
wo es erforderlich ist, sind zum Ubertragen der Querpres-
sungen Formstiicke vorzusehen.

Anmerkung 1: Die hier angegebenen geometrischen Ver-
héltnisse stellen sicher, daB die Grenzzugkraft des
umgelenkten Seiles um nicht mehr als 3% unter
der des geraden Seiles liegt.

Anmerkung 2: Die Verschigbung der Punkte T, in Rich-
tung auf T, ergibt sich aufgrund der Einschniirung
des Spiralseiles im Lagerbereich infolge der Quer-
pressung zu Al, = 0,03 L. Daraus folgt [; =2 [, + 2
AL =106 1.

(529) Schellen
Seil- und Kabelschelien sind im allgemeinen auszufuttern.

Fir Spreizschellen ist diese Festlegung sinngemal zu
beachten. Die Eignung der gewdhlten Konstruktion ist
durch Versuche nachzuweisen.
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Schellen sind so auszubilden, daf die Seile formtreu
gepref3t werden, wobei lokale Spannungsspitzen zwi-
schen Schelte und Seil und scharfe Kanten zu vermeiden
sind. Trotzdem ist die Querpressung méglichst hoch zu
wiahien bzw. der Ubergangsbereich zur freien Seilstrecke
50 kurz wie maglich zu halten.

Anmerkung 1: Das Ausfuttern ist im aligemeinen notwen-
dig, um die erforderliche Reibung zwischen Seil
oder Kabel und Schelle zu erreichen, damit ein
Wandern oder Rutschen vermieden wird.

Anmerkung 2: Spannungsspitzen kénnen den Drahtver-
band stdren, scharfe Kanten die metallische
Schutzschicht zerstdren und groe Biegebean-
spruchungen im Draht hervorrufen,

Anmerkung 3: Kurze Scheilen werden gefordert, um die
Retativbewegungen zwischen Draht und Schelle
infolge von Spannungsénderungen kieinzuhalten.

534 Umlenklager und Schelien fir Zugglieder aus
Spannstihlen

(530) Die Eignung der gewdhlten konstruktiven Ausbi-
dung von Umlenklagern und Schellen fir Zugglieder aus
Spannstahlen ist durch Versuche nachzuweisen.

6 Annahmen fir die Einwirkungen

(601) Charakteristische Werte

Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelten die
Werte der einschldgigen Narmen (ber Lastannahmen.

Tabelle 10. Eigenlast- und Fiilifaktoren

Fir Einwirkungen, die nicht oder nicht volistdndig in Nor-
men angegeben sind, miissen entsprechende charakteri-
stische Werte festgelegt werden. Diese sind als p%-Frak-
tile der Verteilungen der Einwirkungen fir einen vorgese-
henen Bezugszeitraum festzulegen. Reichen die dafir
erforderlichen statistischen Daten nicht aus, sind Schétz-
werte fir die Fraktilwerte anzunehmen,
Anmerkung: Zu den festzulegenden charakteristischen
Werten von Einwirkungen gehdéren z.B. die von
Lasten in Bauzusténden, z.B. aus Montagegerit.

(602) Eigenlast von Seilen und Zuggliedern aus
Spannstihlen

Der charakteristische Wert der Eigenlast von Seilen und
Zuggliedern aus Spannstihlen ist

&= Am - W (8)
mit
Apn metaliischer Querschnitt in mm
w  Eigenlastfaktor nach Tabelle 10 in kN/(m - mm?)
A, darf nach Gleichung (9) berechnet werden.

L

An= 25 (©)

2

mit
f  Flillfaktor nach Tabelle 10
d  Seil- oder Bindeldurchmesser in mm

Anmerkung: Der Eigenlastfaktor w ist ein Rechenwert, der
auBer dem Gewichtsanteil der Drdhte auch die Ge-
wichtsanteile des Korrosionsschutzes beriicksichtigt.

schutz mit zement-
injiziertem Kunststoffrohr

1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Fllifaktor Eigen-
f last-
- faktor
Seilarten Rund- Rund- Rund- Anzahl der um den w104
draht- draht- draht- Kerndraht angeord-
kern + kern + kern + neten Drahtlagen kN
1 Lage 2 Lagen menr als m-mm?
Profil- Profil- 2 Lagen 1 2 3 >6
dréhte drdhte Profil- bis
drihte 6
1 | Offene Spiraiseile — 077 | 076 | 0,75 | 0,73 0,83
2 | Voliverschlossene
Spiralseile 0,81 0,84 088 - 0.83
3 | Rundiitzenseile
mit Stahleinlage - 055 093
4 | Zugglieder aus Spann- I
stahlen mit Korrosions-
schutz durch Verzinken o 0.78 0,76 0.75 0.85
und Beschichten
5 | Zugglieder aus Spann-
stahlen mit Korrosions- _ 0,60 105
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7 Nachweise

71 Erforderliche Nachweise

(701) Umtang

Die Trag- und die Lagesicherheit sowie dle Gebrauchs-

taugtichkeit fir das Tragwerk, seine Teile und Verbindun-
gen sowie seiner Lager sind nachzuweisen.

Anmerkung 1: Mit dem Nachweis der Tragsicherheit wird
belegt, daB das Tragwerk und seine Teite wahrend
der Errichtung und geplanten Nutzung gegen Ver-
sagen (Einsturz) ausreichend sicher sind. Dieses
setzt voraus, daB wahrend der Nutzung des Bau-
werks keine die Standsicherheit beeintrachtigen-
den Veranderungen, z.B. Korrosion, eintreten kén-
nen.

Anmerkung 2: Der Nachweis der Lagesicherheit betrifft in
der Regel nur Lagerfugen. in vielen Fallen ist von
vornherein erkennbar, daB ein solcher Nachweis
entbehrlich ist, z.B. fir Abheben eines Einfeld-
Deckentragers.

Anmerkung 3: Die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerkes
kann je nach Anwendungsbereich Beschrankun-
gen, z.B. von Formanderungen oder von Schwin-
gungen, erforderlich machen. thr Nachweis kann

_insbesondere bei Anwendung des Nachweisver-
fahrens Plastisch-Plastisch bemessungsbestim-
mend sein.

{702) Aligemeine Anforderungen

£s ist nachzuweisen, daB die Beanspruchungen S, die

Beanspruchbarkeiten R, nicht (iberschreiten:

S4/Ry =1 (10)

Die Beanspruchungen S, sind mit den Bemessungswer-

ten der Einwirkungen F, und gegebenenfalls den Bemes-

sungswerten der WiderstandsgréBen My zu bestimmen.

Die Beanspruchbarkeiten Ry sind mit den Bemessungs-

werten der WiderstandsgréBen M, zu bestimmen.

Anmerkung 1: In Abhangigkeit vom gewéhlten Nachweis-
verfahren und den betrachteten Tragwerksteilen
kénnen die Nachweise als Spannungsnachweise,
Schnittgréfennachweise, Bauteil- oder Tragwerks-
nachweise gefuhrt werden.

Anmerkung 2: Die Beanspruchungen kénnen auch von
WiderstandsgroBen abhdngig sein, wie z.B. von
den Steifigkeiten bei Zwangungen in statisch
unbestimmten Tragwerken.

(703) Grenzzustinde fiir den Nachweis der
Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist fir einen oder mehrere der folgen-

den, vom gewahlten Nachweisverfahren abhéngigen

Grenzzustande nachzuweisen:

— Beginn des FlieBens

— Durchplastizieren eines Querschnittes

— Ausbilden einer FlieBgelenkkette

— Bruch-

Weitere Grenzzustinde sind gegebenenfalls anderen

Grundnormen und Fachnormen zu entnehmen.

Anmerkung 1; Ob die Grenzzustidnde Biegeknicken, Bie-
gedriliknicken, Platien- oder Schalenbeulen sowie
Ermidung maBgebend sein kdnnen, ergibt sich
aus Abschnitt 7.5, Elemente 739, 740, 741 und den
Tabellen 12, 13 und 14.

Anmerkung 2: Die Nachweisverfahren sind im Ab-
schnitt 7.4, Element 726 mit Tabelle 11, angegeben.

DIN 18800 Teil 1

Anmerkung 3: Angelehnt an den allgemeinen Sprachge-
brauch werden nebeneinander die Begrifie Flie-
Ben und Plastizieren verwendet. In der Regel wird
in den rechnerischen Nachweisen von Bauteilen
von der Verfestigung kein Gebrauch gemacht.

(704) Grenzzustande fiir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustinde flr den Nachweis der Gebrauchstaug-

lichkeit sind, soweit sie nicht in anderen Grundnormen

oder Fachnormen geregelt sind, zu verginbaren.

(705) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bei
Gefidhrdung ven Leib und Leben
Wenn mit dem Verlust der Gebrauchstauglichkeit eine
| Gefdhrdung von Leib und Leben verbunden sein kann,
gelten fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit die
Regetn flr den Nachweis der Tragsicherheit.

Anmerkung: Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit,
z.B. der Dichtigkeit von Leitungen, ist dann als
Tragsicherheitsnachweis zu fihren, wenn es sich
beim Inhalt der Leitungen z.B. um giftige Gase
handelt.

7.2 Berechnung der Beanspruchungen aus den

Einwirkungen
721 Einwirkungen
(706) Einteilung

Die Einwirkungen F sind nach ihrer zeitlichen Verdnder-

lichkeit einzuteilen in

— standige Einwirkungen G,

— verdnderliche Einwirkungen Qund

— auBergewohnliche Einwirkungen Fy.

Wahrscheinliche Baugrundbewegungen sind wie stin-

dige Einwirkungen zu behandelin.

Temperaturdnderungen sind in der Regel den veranderli-

chen Einwirkungen zuzuordnen.

Anmerkung: AuBergewdhnliche Einwirkungen sind z.B.
Lasten aus Anprall von Fahrzeugen.

(707) Bemessungswerte
Die Bemessungswerte ¥, der Einwirkungen sind die mit
ginem Teilsicherheitsbeiwert yp und gegebenenfalls mit
einem Kombinationsbeiwert 1y vervielfachten charakteri-
stischen Werte F| der Einwirkungen:
Fo= e ¥ Fi (1)
Anmerkung: Die Zahlenwerte fur die Teilsicherheitsbei-
werte ye und die Kombinationsbeiwerte  sind
fir den Nachweis der Tragsicherheit im Ab-
schnitt 72.2 und fir den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit im Abschnitt 7.2.3 geregelt.

(708) Charakteristische Werte

Die charakteristischen Werte Fy der Einwirkungen F sind
nach Abschnitt 6 zu bestimmen.

(709) Dynamische Erhdhung der Einwirkung
Dynamische Erhdéhungen der Beanspruchungen sind zu
berlcksichtigen.

Handelt es sich um eine nichtperiodische Emmrkung,
darf sie durch Einwirkungsfaktoren erfadt werden.
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Anmerkung 1: Bei veranderlichen Einwirkungen tritt in
Abhangigkeit von der Schnelle der Einwirkungen
und der dynamischen Reaktion des Bauwerkes
eine Erhdhung der Beanspruchung gegeniiber
dem statischen Wert ein. Beispiele fir Einwir-
kungsfaktoren sind: StofBfaktor, Schwingfaktor,
Bdenreaktionsfaktor; sie kénnen z.B. Fachnormen
entnommen werden.

Anmerkung 2: Perindische Einwirkungen etfordern im all-
gemeinen baudynamische Untersuchungen, ins-
tesondere wenn Bauwerksresonanzen entstehen
kénnen.

7.2.2 Beanspruchungen beim Nachweis der
Tragsicherheit

(710} Grundkombinationen
Fir den Nachweis der Tragsicherheit sind Einwirkungs-
kombinationen aus
— den standigen Einwirkungen G und allen unginstig
wirkenden verdnderlichen Einwirkungen Q; und
— den sténdigen Einwirkungen G und jeweils einer der
unglnstig wirkenden verdnderlichen Einwirkungen Q;
Zu bilden.
Fir die Bemessungswerte der stindigen Einwirkungen G
gilt
Gy=ys - Gy (12)
mit ¥ = 1,35.
Fir die Bemessungswerte der verdnderlichen Einwit-
kungen Q gilt
— bei Berlcksichtigung aller unglinstig wirkender: ver-
énderlichen Einwirkungen

Qa=ve ¥ Qi (13)
mit yg =15 und ¥, =09,
— bei Berlicksichtigung nur jeweils einer der ungiinstig
wirkenden veranderlichen Einwirkungen @

Qia=7%" Qix (14)
mit yg = 15.
Die Definitionen von Einwirkungen (Q; sind den Fachnor-
men zu entnehmen.
Fir 2 und mehr verdnderiiche Einwirkungen ddrfen in
Gleichung (13) auch Kombinationsbeiwerte i, < 0.9 ver-
wendet werden, wenn die Kombinationsbeiwerte zuver-
lissig ermittelt sind.

Far kontrollierte verdnderliche Einwirkungen diirfen in

den Gleichungen (13) und (14) kleinere Teilsicherheits-

beiwerte yg eingesetzt werden. Sie dirfen jedoch nicht

kleiner als 1,35 sein, sofern nicht in Sondertétten in Fach-

normen kleinere Werte angegeben sind.

Anmerkung 1: In den Fachnormen kénnen abweichende
Einwirkungskombinationen vereinbart sein.

Anmerkung 2: In den einschidgigen Normen liber Lastan-
nahmen werden die Formelzeichen Gy, Q und
Fg  zur Zeit noch nicht verwendet.

Anmerkung 3: Einwirkungen @; kénnen aus mehreren
Einzeleinwirkungen bestehen; z.B. sind in der
Regel alle vertikalen Verkehrslasten nach
DIN 1055 Teil 3 eine Einwirkung ;.

Anmerkung 4: Untersuchungen zu den Kombinationsbei-
werten i sind in der Fachliteratur zu finden, z.B.
in [6]. .

Anmerkung 5: Kontrollierte verdnderliche Einwirkungen
sind solche mit geringer Streuung ihrer Extrem-
werte, wie z.B. Flissigkeitslasten in offenen Behal-
tern und betriebsbedingte Temperaturdnderungen.

(711) Sténdige Einwirkungen, die Beanspruchungen
verringern
Wenn standige Einwirkungen Beanspruchungen aus ver-
anderlichen Einwirkungen verringern, gilt fir den Bemes-
sungswert der stindigen Einwirkung
Gq=vr " Gy (15}
mit vg = 1,0.
Falls die Einwirkung Erddruck die vorhandenen Bean-
spruchungen verringert, so gilt flir den Bemessungswert
des Erddruckes

Fpa=¥r- Fey (16)
mit yg = 0,6.

Anmerkung: Die Regel beziiglich Gleichung (15) gilt z.B.
fur den Tragsicherheitsnachweis von Dachern bei
Windsog oder Unterwind.

{712) Stindige Einwirkungen, von denen Teile

Beanspruchungen verringern

Wenn Teile stindiger Einwirkungen Beanspruchungen

aus verdnderlichen Einwirkungen verringern, sind zusatz-

lich zu Element 710 Grundkombinationen zu bilden. In

Gleichung (12) ist anstelle von v = 1,35 zu setzen

— fur die Teile, die diese Beanspruchungen vergréfiern

}’F = 1,1,

— fiir die Teile, die diese Beanspruchungen verringern
YE= 09.

Bei Rahmen und Durchlauftragern darf auf diese zusétzli-

che Grundkombination verzichtet werden.

Wenn durch Kontrotle die Unter- bzw. Uberschreitung von

stdndigen Lasten mit hinreichender Zuveridssigkeit aus-

geschlossen ist, darf mit yg = 1,05 bzw. 0,95 gerechnet
werden.

Anmerkung: Diese zusédtzlichen Grundkombinationen
kdnnen nur bei Tragwerken vom Typ Waagebalken
mafgebend werden. Bei diesen Tragwerken ergibt
sich die Beanspruchung aus standigen Einwirkun-
gen aus der Differenz der sie vergréBernden und
verringernden Einwirkungen.

(713) Erhéhung reiativ kleiner Beanspruchung

Ergeben sich lokal vergleichsweise geringe Beanspru-

chungen, muB gepriift werden, ob sich durch kieine Ver-

dnderungen des Systems oder Lastbildes groBere Bean-
spruchungen oder solche mit anderen Vorzeichen erge-
ben. Gegebenenfalls sind additive Zuschlige zu den

Beanspruchungen vorzusehen.

Anmerkung: Beispiele sind Biegemomente in StéBen im
Bereich von Momentennullpunkten und kieine
Normalkrafte in Fachwerkstdben, bei denen eine
Vorzeichenumkehr mdglich ist.

(714) AuBergewéhnliche Kombinationen

Die Beanspruchungen S, sind mit den Bemessungswer-
ten Fy der Einwirkungen zu berechnen. Dafir sind Einwir-
kungskombinationen aus den sténdigen Einwirkungen G,.
allen unginstig wirkenden verédnderlichen Einwirkungen
Q; und einer auBergewdhnlichen Einwirkung F, zu bilden.

Fir die Bemessungswerte geiten dabei far
— standige Einwirkungen & und veradnderliche Einwir-
kungen @
die Gleichungen (12) und (13} jedoch
mit y¢ = 1,0 und
— die auflergewohnliche Einwirkung Fy
Fra=Vr" Fax (17)
mit ¥ = 1,0.
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7.2.3 Beanspruchungen beim Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

(715) Vereinbarungen

Teilsicherneitsbeiwerte, Kombinationsheiwerte und Ein-

wirkungskombinationen  fir den Nachweis der

Gebrauchstauglichkeit sind, soweit sie nicht in anderen

Grundnormen oder Fachnormen geregelt sind, zu verein-

baren.

Anmerkung: Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist
in den meisten Fallen ein Nachweis der Grdfe der
Verformungen. Bei der Verformungsberechnung
ist gegebenenfalls auch das plastische Verhalten
zu bericksichtigen; dies gilt insbesondere bei
Tragwerken, deren Tragsicherheitsnachweis nach
dem Verfahren Plastisch-Plastisch (siehe Tabel-
le 11) gefuhrt wird.

(716) Verlust der Gebrauchstauglichkeit verbunden
mit der Gefdhrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer
Geféhrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchungen nach Abschnitt 7.2.2 zu berechnen.

7.3 Berechnung der Beanspruchbarkeiten aus
den WiderstandsgroéBen

7.3.1 WiderstandsgréBen
{717) Bemessungswerte

Die Bemessungswerte M, der Widerstandsgréien sind
im allgemeinen (Ausnahmen siehe Abschnitt 7.5.4, Ele-
ment 759) aus den charakteristischen GréBen M, der
WiderstandsgrdBen durch Dividieren durch den Teil-
sicherheitsbeiwert y,, zu berechnen.
Mg = M/ Y (18)
Anmerkung: Der Nachweis mit den yyfachen Bemes-
sungswerten der Einwirkungen und den charakte-
ristischen Werten der WiderstandsgréBen fihrt
zum gleichen Ergebnis wie der Nachweis mit den
Bemessungswerten der Einwirkungen und der
Widerstandsgrofien, wenn fir alle Widerstands-
gréBen derselbe Wert ), gilt.

{718) Charakteristische Werte der Festigkeiten

Die charakteristischen Werte der Festigkeiten f , und
f. « sind Abschnitt 4 zu entnehmen oder anderenfalls den
5%—Fraktllen der zugeordneten Werkstoffkennwerte R.y
und R, gleichzusetzen.

(719) Charakteristische Werte der Steifigkeiten

Die charakteristischen Werte der Steifigkeiten sind aus
den Nennwerten der Querschnittswerte und den charak-
teristischen Werten fiir den Elastizitits- oder den Schub-
modul zu berechnen.

Fir die in Tabelle 1 aufgefihrten Werkstoffe dirfen die
dort angegebenen Werte als charakteristische Werte ver-
wendet werden.

(720) Teilsicherheitsbeiwerte y,, zur Berechnung
der Bemessungswerte der Festigkeiten: beim
Nachweis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregeit ist, gilt

fir den Teilsicherheitsbeiwert

m = 1.1, (19)

DiN 18800 Teil 1

(721) Teilsicherheitsbeiwerte y,, zur Berechnung
der Bemessungswerte der Steifigkeiten
beim Nachweis der Tragsicherheit

Falls in anderen Normen nichts anderes geregelt ist, gilt
fiir den Teilsicherheitsbeiwert
mw=11 (20)
Falls sich eine abgeminderte WW erhdhend
auf die Beanspruchungen noch W af o
Beanspruchbarkeiten mmm; ds!mit T
Y= 10 L E 1)
garechnet werden.
Fdisnacthm?!).f Bsrmnb?!ﬂmdﬂ@ kajno
Nachweise der Bimimick- Biegedrillknicksicherheit
erforderfich sind, dar! immer mit ¥ = 1,0 gerechnet wenjen
Anmerkung: Bei der Berechnung von SchnitigréBen aus
Zwingungen nach der Elastizititstheorie wirde
ein Teitsicherheitsheiwert v = 1,1 bei der Berech-
nung der Bemessungswerte der Steifigkeit zu
einer ErmaBigung der Zwangungsbeanspruchun-
gen flhren. Daher gilt in diesem Fall ¥ = 1,0.

(722) Teilsicherheitsbeiwerte y,, beim Nachweis

der Gebrauchstauglichkeit
Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gilt im allge-
meinen

¥m =10, (22)
fails nicht in anderen Grundnormen oder Fachnormen
andere Werte festgeleqgt sind.

(723) Verlust der Gebrauchstauglichkeit, verbunden
mit der Gefahrdung von Leib und Leben

Wenn der Verlust der Gebrauchstauglichkeit mit einer
Gefdhrdung von Leib und Leben verbunden ist, sind die
Beanspruchbarkeiten nach Element 720 zu berechnen.

732 Beanspruchbarkeiten
{724) Ermittlung der Beanspruchbarkeiten
Die Beanspruchbarkeiten R, sind aus den Bemessungs-

werten der WiderstandsgroBen My zu berechnen oder
durch Versuche zu bestimmen.

Anmerkung: Die Planung, Durchfihrung und Auswertung
von Versuchen setzt besondere Kenntnisse und
Erfahrungen voraus, so dafl daflir nur qualifizierte
und erfahrene Institute in Frage kommen. Verglei-
che hierzu auch Abschnitt 2, Element 207.

(725) Einwirkungsunempfindliche Systeme

Falls Beanspruchungen gegen Anderungen von Einwir-
kungen wenig empfindlich sind, sind die Beanspruchun-
gen mit den 0,9fachen Bemessungswerten der Einwirkun-
gen zu berechnen, und der Tragsicherheitsnachweis ist
mit dem Teilsicherheitsbeiwert yy = 1,2 zu fuhren.

Anmerkung 1. Wenn Anderungen bei den Einwirkungen
sich auf die Beanspruchungen wenig auswirken,
muf} zum Erzielen einer ausreichenden Gesamtsi-
cherheit der Teilsicherheitsbeiwert auf der Wider-
standsseite erhéht werden.

Anmerkung 2: In weichen Seilsystemen und in Stabsyste-
men, die seildhnlich wirken, kénnen die Zugkrafte
stark unterlinear mit den Einwirkungen zunehmen.
Bei vorwiegend biegebeanspruchten Staben ist
dies nicht der Fall.

7.4 Nachweisverfahren

(726) Einteilung der Verfahren

Die Nachweise sind nach einem der drei in Tabelle 11
genannten Verfahren zu flihren.
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Tabelle 11. Nachweisverfahren, Bezeichnungen
. Berechnung der h . G . R
Nachweisveriahren Beansp ungen Beanspruchbarkeiten n
: Sy Ry - Abschnitt
nach
1 Elaslisch-Eiastisch Elastizititstheorie Elastizitatstheorie 752
2 - Elastisch-Ptastisch Elastizittstheorie Plastizitatstheorie 753
3. Plastisch-Plastisch Plastizititstheorie Plastizititstheorie 754

Die nachfoigenden Regeln fir die Nachweisverfahren

Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch getten nur fir

Baust&hle, deren Verhdlinis von Zugfestigkeit zu Streck-

grenze griBer als 1,2 ist.

Anmerkung 1: Ublicherweise wird der Nachweis beim
Vertahren
-~ Elastisch-Elastisch mit Spannungen
— Elastisch-Plastisch mit Schnittgr6Ben und
— Plastisch-Plastisch mit Einwirkungen oder

SchnittgréBen

gefihrt.

Anmerkung 2: Im Stahlbetonbau werden die drei Nach-
weisverfahren nach Tabelle 11 auch wie folgt
bezeichnet:

Zeile 1 linearelastisch — linearelastisch
Zeile 2 linearelastisch — nichtlinear
Zeile 3  bilinear — nichtlinear
Anmerkung 3: Fir die in Abschnitt 4., Element 401,

Nummer 1 und 2 genannten Stéhle ist das Verhalt-
nis von Zugfestigkeit zu Streckgrenze grdBer als 1,2.

{727) Allgemeine Regein

Beim Nachweis sind grundsitzlich zu beriicksichtigen:
— Tragwerksverformungen (Element 728)

— geometrische Imperfektionen (Elemente 729 ff)

— Schlupt in Verbindungen (Element 733)

— planmaBige AuBermittigkeiten (Element 734)

(728) Tragwerksverformungen

Tragwerksverformungen sind zu bericksichtigen, wenn
sie zur VergroBerung der Beanspruchungen fiihren.

Bei der Berechnung sind die Gleichgewichisbedingungen
am verformien Systemn aufzustellen (Theorie I1. Ordnung).
Der Einflu der sich nach Theorie II. Ordnung ergeben-
den Vertormungen auf das Gieichgewicht darf vernach-
lassigt werden, wenn der Zuwachs der maBgebenden
SchnittgroBen infoige der nach Theorie L Ordnung ermit-
teiten Verlormungen nicht gréBer als 10% ist.

Anmerkung: Verformungen konnen zu einer VergrdBe-
rung der Beanspruchungen fihren, wenn durch sie

— Abtriebskrafte entstehen (Thearie I Ordnung,
siehe DIN 18800 Teit 2).

- — eine VergroBerung der planméBigen Lasten
eintritt, z.B. bei Bildung von Schnee- oder
Wassersacken auf Flachdachern.

{729) Geometrische Imperfektionen von Stabwerken

Geometrische Imperfektionen in Form von Vorverdrehun-
gen der Stabachsen gegeniber den planmi#Bigen Stab-
achsen sind zu bericksichtigen, wenn sie zur Vergrée-
rurtg der Beanspruchung fihren.

Vorverdrehungen sind fiir solche. Stdbe und Stabziige
anzunehmen, die am verformien Stabtragwerk Stabdreh-
winkel aufweisen kénnen und die durch Druckkréfte
beansprucht werden.

Von den mdglichen Imperfektionen sind diejenigen anzu-
nehmen, die sich auf die jeweils betrachtete Beanspru-
chung am unginstigsten auswirken.

Als fir ein bestimmtes Stabwerk mdgliche Vorverdrehun-
gen gelten sociche, die bei der vorgesehenen Art und
Weise von Herstellung und Montage durch Abweichung
von planmaBigen MaBen verursacht werden kénnen. Die
Imperfektionen brauchen dabei nicht mit den geometri-
schen Randbedingungen des Systems vertraglich zu
sein.

a) Systeme von perfekten {unterbrochen dargestelit) und
infolge Vorverdrehung von Staben méglichen imper-
fekten Stabwerken (ausgezogen dargestellt)

L; L L, Lénge der Stibe i, |, k .
Po.;» Po,j Winkel der Vorverdrehung der Stibei,

b} Systeme von perfekien (unterbrochen dargestellt) und
infolge Vorverdrehung von Stabziigen mdglichen
imperfekten Stabwerken (ausgezogen dargestelit)

L. Lénge des Stabzugesr
Dot Winkel der Vorverdrehung des Stabzuges r

Biid 12. Zu den Begriffen fir die geometrischen Imper-
tektionen von Stabwerken

Anmerkung: Durch den Ansatz von imperfektionen in
Form von Vorverdrehungen nach den Elementen
729 bis 732 sollen mégliche Abweichungen von
der planmafigen Geometrie des Tragwerkes
berlicksichtigt werden.

DIN 18800 Teil 2 fordert zusatzlich Imperfektionen
in Form von Vorkrimmungen, weil die Ersatzim-
perfektionen nach DIN 18800 Teil 2 auch den Ein-
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flud strukturelier Imperfektionen, z.B. von Eigen-
spannungen, und den EinfluB von Unsicherheiten
der Rechenmodelle, z.B. die Nichtberiicksichti-
gung teilplastischer Verformungen bei der FlieB-
gelenktheorie, berGcksichtigen.

Ursachen flr imperfekte Stabwerke kdnnen z.B.
sein; Abweichungen von den planmaBigen Stab-
ldngen, von den planmaBigen Winkeln zwischen
Stiaben in Verbindungen und von den pianmagigen
Lagen von Auflagerpunkten.

UnplanméBiger Versatz von Stidben in Knoten ist
im allgemeinen nicht anzunehmen.

{730} Art und GriBe der Imperfektionen

Fir den bzw. die grBten Stabdrehwinkel der Vorverfor-
mung einer Imperfektionsfigur gilt Gleichung (23).

1

=——— 23
%o 400 1P (23)
Hierin bedeuten:
5

Reduktionstakicr fir Stabe oder Stab-
zige mit L > 5 m, wobei L die Lange
des vorverdrehten Stabes bzw. Stab-
zuges in m ist. Magebend ist jeweils
derjenige Stab oder Stabzug, dessen
Vorverdrehung sich auf die betrach-
tete Beanspruchung am ungtinstig-
sten auswirkt.

n= 'L_

1 1
2 =3(1 * 'n“) Reduktionsfaktor zur Beriicksichti-
gung von r voneinander unabhangi-
gen Ursachen fir Vorverdrehungen
von Stdben und Stabzigen.

?&fmm;mén”srzm%m
Ragel fiir i1 e Anzah! der Stiele dgs Rahmens
darbdrachhanHm:gm
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Anmerkung 1: Bei der Berechnung der GeschoBquerkraft
in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind Vor-
verdrehungen fur die Stibe des betrachteten
Geschosses am ungdnstigsten. Daher ist in ry flr
sie die Systemidnge L der Geschofistiele einzu-
setzen. In den Gbrigen Geschossen darf in r, fir
die Systemldnge L die Gebaudehdhe L, gesetzt
werden (siehe Bild 13).

Anmerkung 2: Imperfektionen kénnen auch durch den
Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten berGcksichtigt
werden (vergleiche hierzu auch DIN 18 800 Teil 2,
Bitd 7).

(731) Reduktion der Grenzwerte der Stabdrehwinket
Abweichend von Element 730 diirfen geringere Imperfek-
tionen angesetzt werden, wenn die vorgesehenen Her-
stellungs- und Montageverfahren dies rechtfertigen und
nachgewiesen wird, dafl die Annahmen fur die Imperfek-
tionen eingehalten sind.

(732) Stabwerke mit geringen Horizontallasten

Scofern auf das Tragwerk als ganzes oder auf seine stabili-
sierenden Bauteile nur geringe Horizontallasten einwir-
ken, die in der Summe nicht mehr als 1/400 der das
Tragwerk unglnstiy beanspruchenden Vertikallasten
betragen, sind die Imperfektionen nach Element 730 zu
verdoppeln, wenn entsprechend Element 728 nach Theo-
rie 1. Ordnung gerechnet werden darf.

Anmerkung: Diese Regelung betrifft z.B. sogenannte
.Haus in Haus"-Konstruktionen, die keine Windbe-
lastung erhalten.

(733) Schlupf in Verbindungen

Der Schlupf in Verbindungen ist zu berlcksichtigen, wenn

nicht von vornherein erkennbar ist, daB er vernachléssig-

bar ist.

Bei Fachweritrigern darf der Schiupf im aligemeinen ver-

nechiissigt werden. '

Anmerkung 1: Bei Durchlauftragern, die ber der Innen-
stiitze mittels Flanschiaschen gestoBen sind, kann
die Durchlaufwirkung durch zur Tragerhdhe reiativ
groBes Lochspiel stark beeintrachtigt werden.

{=5m

r|=2 = Fpy
%1 =72 59

Bild 13. Beispiele fur Vorverdrehungen in Stabwerken

atternativ

1

=r—r
Fo 2 2500 "
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Anmerkung, 2: Bei Fachwerktragern, die der Stabilisierung
dienen, kann die Vernachldssigung des Schiupfes
unzuléssig sein, dies gilt z.B. bei kurzen Staben. .

Anmerkung 3. Zur Nachgiebigkeit von Verbindungen im
Unterschied zum Schiupf vergieiche Eiement 737.

(734) PlanméaBige AuBermittigkeiten

PlanmaBige AuBermittigkeiten sind zu berlicksichtigen.

Bel Gurten von Fachwerken mit einem Ober die Linge

ver@nderlichen Querschnitt darf in der Regel die AuBer-

mittigkeft des Kraftangriffs im Einzeistab unbericksichtigt

bleiben, wenn die gemittelte Schwerachse der Einzel-

querschnitte in die Systemlinie des Fachwerkguries

gelegt wird.

Anmerkung: PlanmaBige AuBermittigkeiten sind vielfach
konstruktionsbedingt, z.B. an Anschiuf3- oder
StoBstellen.

Beispie! nach Bild 14: Knotenblechfreies Fach-
werk, bei dem der Schnittpunkt der Schwerachsen
der Diagonalen nicht auf der Schwerachse des
Gurtes liegt.

R
TS

|
_TJ

Bild 14.  Berlcksichtigung planmafiger AuBermittigkei-
ten in der Bildebene

{735) Spannungs-Dehnungs-Beziehungen

Bei der Berechnung nach der Elastizitatstheorie ist line-

arelastisches Werkstoffverhalten (Hookesches Gesetz)

anzunehmen, bei der Berechnung nach der Plastizitits-

theorie linearelastisch—idealpiastisches Werkstoffverhal-

ten.

Die Verfestigung des Werkstoffes darf berlcksichtigt wer-

den, wenn sich diese nur auf lokal eng begrenzte Berei-

che erstreckt.

Anmerkurg: Die Verfestigung wird z. B. in Bereichen von
FlieAgelenken oder Ldchern von Zugstiaben aus-
genutzt.

(736) KrattgroBen-WeggréBen-Beziehungen fiir
Stabquerschnitte

Fir die KraftgréBen-Weggrdfen-Beziehungen dirfen die

dblichen vereinfachten Annahmen getroffen werden, so-

. weit ohne weiteres erkennbar ist, daB diese berechtigt
sind.

Anmerkung 1: Nicht berechtigt ist z.B. die Annahme des
Ebenbleibens der Querschnitte (Bernoulli-Hypo-
these),

— wenn Stabe schubweiche Elemente enthaiten,

— wenn Trager sehr kurz sind und deshalb die
Schubverzerrung nicht vernachidssigt werden
darf,

— im Fall der Wélbkrafttorsion.

Anmerkung 2: Fir Querschnitte mit plastischen Formbei-

werten ag; > 1,25 ist Abschnitt 7.5.3, Element 755,

2zu beachten.

(737) KraftgroBen-WeggroBen-Beziehungen fiir
Verbindungen
Die Nachgiebigkeit der Verbindung ist zu beriicksichtigen,
wenn nicht von vornherein erkennbar ist, daB sie vernach-
lassigbar ist. Sie ist durch KraftgréBen-WeggroBen-Bezie-
hungen zu beschreiben.
KraftgroBen-WeggrdBen-Bezishungen dirfen bereichs-
weise linearigiert werden.
Wenn in Verbindungen abhangig von der Einwirkungssi-
tuation SchnittgréBen mit wechselndem Vorzeichen auf-
treten, ist gegebenenfalls der Einflul von Wechselbewe-
gungen (Schlupf) und Wechselplastizierungen auf die
Steifigkeit und Festigkeit zu berticksichtigen.
Anmerkung 1. Damit kdnnen z.B. steifenlose Tragerver-
bindungen in ihrem EinfluB erfaBt werden.

Anmerkung 2: Zum Schlupf in Verbindungen vergleiche
Element 733.

(738) Einfluf von Eigen-, Neben- und
Kerbspannungen

Eigenspannungen aus dem Herstellungsprozes (wie Wal-

zen, Schweiflen, Richten), Nebenspannungen und Kerb-

spannungen brauchen nicht beriicksichtigt zu werden,

wenn nicht ein Betriebsfestigkeitsnachweis zu fihren ist

{siehe Abschnitt 7.5.1, Element 741).

Anmerkung: Es durfen z.B. die Stabkrafte von Fachwerk-
tragern unter Annahme reibungsfreier Gelenke in
den Knotenpunkten berechnet werden.

7.5 Verfahren beim Tragsicherheitsnachweis

7.5.1 Abgrenzungskriterien und Detailregelungen
(739) Biegeknicken
Fir Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biege-
knicksicherheit nach DIN 18800 Teil 2 zu fi:hren.
Der EinfluB der sich nach Thecrie IL Ordnung ergeben-
den Verformungen auf das Gleichgewicht darl vernach-
lassigt werden, wenn der Zuwachs der maBgebenden
Biegemomente infolge der nach Theorie I Ordnung
ermittelten Verformungen nicht groBer als 10% ist’
Diese Bedingung darf als erfiilit angesehen werden, wenn
a) die Normalkrifte N des Systems nicht gridBer als 10%
der zur idealen Knicklast gehorenden Normalkrifie
Nk; g des Systems sind (bei Anwendung der FlieSge-
lenktheorie ist hierbei das statische System unmitiel-
bar vor Ausbildung des letzien Fliegelenks zugrunde
2u legen), oder
b} die bezogenen Schlankheitsgrade A nicht grBer als
03 Vf, o/ On Sind mit gy = N/A, Xy = Al Ay, Ag = /iy
et By
Ay = WV E/f,y, oder
c) die mit den Knicklangenbeiwerten §: = 3¢ /1 multiphi-
zierten Stabkennzahlen g = I¥ N/(E - [}, afer Sidbe
nicht gréBer als 1,0 sind.
Bei veranderlichen Querschnitten oder Normalkriften
sind (E - I}, Ny; und sk fir die Stelle zu ermitteln, fur die
der Tragsicherheitsnachweis geflihrt wird, Im Zweifelsfait
sind mehrere Stellen zu untersuchen.
Anmerkung: In den Bedingungen a), b) und ¢} ist die Nor-
malkraft N entsprechend den Regelungen in
DIN 18800 Teil 2 als Druckkraft positiv anzuset-
zen, vergleiche auch Abschnitt 3.3, Element 314.

(740) Biegedrillknicken

Fir Stabe und Stabwerke ist der Nachweis der Biegedrill-
knicksicherheit nach DiN 18800 Teil 2 zu fihren.
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Der Nachweis darf entfailen bei

— Stiaben mit Hohiquerschnitt oder

— Stdben mit IHdrmigom Querschnitt bei Biegung um
die z-Achse oder

— Staben mit I-fGrmigem, zur Stegachse symmetri-
schem Querschnitt bei Biegung um die y-Achse, wenn
der Druckgurt dieser Stabe in einzelnen Punkten im
Abstand ¢ nach Bedingung (24} seitlich unverschieb-
lich gehalten ist.

M
Ca . Mplyd
€s054, ig M, (24)
mit
M, grofter Absolutwert des mafige-
benden Biegemomentes
Ay= | Effyy Bezugsschlankheitsgrad
izg Tragheitsradius um die Steg-
achse z der aus Druckgurt und %
des Steges gebildeten Quer-
schnittsfiache
Anmerkung: In DIN 18800 Tsil 2, Abschnitt 3.3.3, Ele-
ment 310, ist zusadtzlich ein Druckkraftbeiwert k.
berlcksichtigt, der hier aus Vereinfachungsgriin-
den auf der sicheren Seite zu 1 gesetzt worden ist.
(741) Betriebsfestigkeit

Ein Betriebsfestigkeitsnachweis ist zu flhren.

Der Nachweis darf entfallen, wenn als verdnderliche Ein-
wirkungen nur Schnee, Temperatur, Verkehrslasten nach
DIN 1055 Teil 3/06.71, Abschnitt 1.4 und Windlasten chne
periodische Anfachung des Bauwerks auftreten.

Weitarhin dart auf einen Betriebsfestigkeitsnachweis ver-
zichtet werden, wenn Bedingung (25) ader (26) erfiilt ist.

Ag <26 N/mm? (25)

n<5 - 10°% (26/Ag° (26)

mit

Ao = max 6— min g Spannungsschwingbreite in 'N/mm?
unter den Bemessungswerten der
veréinderlichen Einwirkungen flr
den Tragsicherheitsnachweis nach
Abschnitt 722

n Anzahl der Spannungsspiele

Bei der Berechnung von Ao brauchen die im ersten

Absatz genannien verdnderlichen Einwirkungen nicht

bericksichtigt zu werden.

Bei mehreren verdnderlichen Einwirkungen darf Ao fir

dle einzelnan Einwirkungen getrennt berechnet werden.

Anmerkung: Die Bedingung ({26) ist orientiert am
Betriebstestigkeitsnachweis fir den unglnstigsten
vorgesehenen Kerbfall und volles Kollektiv. Sie
erfaBt den unglinstigen Fail, in dem das fur den
Kerbfall mafigebende Bauteil fur Uberwachung
und [nstandhaltung schiecht zuganglich ist und
sein Ermidungsversager den katastrophalen
Zusammenbruch des Tragsystemes zur Folge
haben kann. Da in Bedingung (26) — abweichend
von den Regelungen fiir Betriebsfestigkeitsnach-
weise — die Spannungen ¢ des Tragsicherheits-
nachweises verwendet werden, liegt sie auf der
sicheren Seite.

(742) Lochschwachungen
Lochschwichungen sind bei der Berechnung der Bean-
spruchbarkeiten zu berlcksichtigen.

Im Druckbereich und bei Schub darf der Lochabzug ent-
fallen, wenn

165
DIN 18800 Teil 1

— bei Schrauben das Lochspiel hdchsiens 1,0 mm
betragt oder bei gréBeram Lochspiel die Tragwerks-
verformungen nicht begrenzt vnmhn mussm -
oder

— die Locher mit Nisten ausgﬂtm

in Zugbeanspruchten Querschnittstafien darf der Lochab-

2ug entfalien, wenn die Bedingung (27) erfiiit ist.

1,2 fiir St 37

2
Anero | 11 tir St52 @n

in Querschnitten oder Querschnitisteilen aus anderen
Stihlen mit gebohrten Lochern darf die Grenzzugkraft
Np 4 im Nettoguerschnitt unter Zugrundelegung der Zug-
festigkeit des Werkstoffes nach Gleichung (28) berechnet
werden.

Ng 4= Anetto " fu /(125 - v (28}

Wenn in zugbeanspruchten Querschnittsteilen die Bean-
spruchbarkeiten mit ger Streckgrenze berechnet werden
oder Bedingung (27) erfilit ist, darf der durch die Loch-
schwichung verursachie Versaiz der Querschnitts-
schwerachsen unberiicksichtigt bieiben.
Bei der Berechnung der SchnittgréBen und der Forman-
derungen diirfen Lochabziige unberiicksichtigt bleiben.
Anmerkung: Wenn das Lochspiel groBer als 1,0 mm ist,
konnen gréfiere Verformungen z.8. durch Zusam-
menquetschen im Bereich der Lécher entstehen.

ABmtto

(743) Unsymmetrische Anschlisse

Bei Zugstaben mit unsymmetrischem Anschlu3 durch nur
eine Schraube ist in Gleichung (28) ais Nettogquerschnitt
der zweifache Wert ges kleineren Teils des Nettoquer-
schnittes einzusetzen, falls kein genauerer Nachweis
gefuhrt wird.

.
A /
‘f
\ ‘“+
'
W1 ! !
I
—-—J—ﬂ«-—- I Anetto =2 A
a i fur Gleichung {28)
f-————————
Bild 15. Nettoquerschnitt eines Winkelanschiusses
(744) Krafteinleitungen

Werden in Walzprofile mit I-férmigem Querschnitt Krafte
ohne Aussteifung unter den in Abschnitt 51, Element 503,
genannten Voraussetzungen eingeleitet, ist die Grenzkraft
Fg 4 wie folgt zu berechnen:

— fir o, und ¢, mit unterschiedlichen Vorzeichen und

!Uxi> 05 f},.k
Fpag= —s -1 [ (125 — 05la/f. ) (29)
™ i
— fur afle anderen Falie
1
FRdz'g—_S'['fyk (30)
M

Hierin bedeuten:

g, Normalspannung im Trager im mafgebenden Schnitt
nach Bild 6

s Stegdicke des Tragers
! mittragende Lange nach Bild 16
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Die Grenzkraft Fy 4 darf fiir geschweifite Profile mit I-férmigem Querschnitt nach den Gieichungen (29) bzw. (30) berech-
net werden, wenn die Stegschlankheit /1/5 < 60 ist. Bei Stegschlankheiten h/s > 60 ist zusiltzlich ein Beulsicherheitsnach-
weis fiir den Steg zu flhren. Fur die Berechnung von ¢ und [ ist fiir geschweiBte I-formige Querschnitte der Wert r = a
(SchweiBnahtdicke) zu setzen.

, 7’ i‘r—_’

- L,
e }L T

- S —————— ) [ \[; ]
Iz -
c =125
fF I=c+25(t+r)
a) Einleitung einer Auflagerkraft am Tragerende
|
v
— ot e
i ‘ [;1:2,5
s
— —
T |
Fﬁ___._i'ﬁ“‘___}L - 751_.:!
ﬂ { ‘;- s |
L { —— o |
| | — 1
-—b

I=c+5(t+n

D) Einleitung einer Einzellast im Feid {gieichbedeutend mit Einieitung einer Auflagerkraft an einer Zwischenstitze)

; : Deckentrager
X { 4 i
i 4
- O =125 s e e
e i ‘@ mone o =
——bf‘k? ! - % o ] .
T < i R\ r*r e —_
~ i x ! % \w
L M— —
s Lo l P
! ! L
Unterzug b g
c=s5+161r+5¢ L=ea+5(t, +r) L=ci+5(t, + 1)

c) Trager auf Trager

Bild 16. Rippenlase Lasteinleitung bei Walz- und geschweiiten Profilen mit I-Querschnitt

Anme-kung 1:In den Gleichungen (23) und (30) wird von einer konstanten Spannung 7, uber die Bereiche der Langen !/
bzw. [, ausgegangen.

Armerkung 2: Ein Tragsicherheitsnachweis nach Abschinitt 7.5.2. Elemeni 748. ist im Bereich der Krafteinieitungen nicht
erforderlich.

Anmerkung 3: In die Bider 16 & unc ¢ sind nicht alle Kraftgroden. die zum Gleichgewicht gehoren, eingetragen.
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75.2 Nachweis nach dem Verfahren Elastisch- Anmerkung 2: Beim Tragsicherheitsnachweis nach dem
Elastisch Verfahren Elastisch-Elastisch mit Spannungen
(745) Grundsitze ist die Forderung, daf die Beanspruchungen

héchstens die Streckgrenze erreichen, gleich-
bedeutend damit, daB die Vergleichspannung
a, =f/ymist.

Anmerkung 3: Bei den Grenzwerten grenz (b/f) in
Tabelle 12 wird die y-abhangige Erhéhung der

Die Beanspruchungen und die Beanspruchbarkeiten sind
nach der Elastizitdtstheorie zu berechnen. Es ist nachzu-
weisen, dai

1. das Systemn im stabilen Gleichgewicht ist und

2. in allen Querschnitten die nach Abschnitt 7.2 berech- Abminderungsfaktoren nach DIN 18800 Teil 3,
neten Beanspruchungen hochstens den Bemes- Tabelle 1, Zeile 1 beriicksichtigt. Hierauf wird in
sungswert f, 4 der Streckgrenze erreichen und DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 7, verzichtet, um zu

3. in allen Querschnitten entweder die Grenzwerte grenz einfachen Regeln und zu einer Ubereinstimmung
(b/t) und grenz (d/f) nach den Tabellen 12 bis 14 ein- mit anderen nationalen und internationalen Regel-
gehalten sind oder ausreichende Beulsicherheit nach werken zu kommen.

DIN 18800 Teil 3 bzw. DIN 18800 Teil 4 nachgewie- Anmerkung 4: Aut den Beulsicherheitsnachweis fir Ein-
sen wird. zelfelder darf unter den in DIN 18800 Teil 3,

Anmerkung 1: Als Grenzzustand der Tragfihigkeit wird Abschnitt 2, Element 205 angegebenen Bedingun-

der Beginn des Fliefiens definiert. Daher werden gen verzichtet werden.

plastische Querschnitts- und Systemreserven
nicht bericksichtigt.

Tabelle 12. Grenzwerte {b/f) fiir beidseitig gelagerte Plattenstreifen fiir volles Mittragen unter Druckspannungen
o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit zugehorigen Beul-
werten k& ;

0, = GroBtwert der Druckspannungen o, in N/mm? und f, , in N/mm?

1 2 3
1 Lagerung: grenz (b/§) allgemein:
e
e — Bereich0 <=1
b_ grenz (b/t) = 4204 - (1 — 0278 y— 0,025 ¢A)
I}_—j'] . l.‘;'l‘ k()
O M
E {H : :| — Bereich y»= 0
“t kg
: grenz (b/t) = 4204 - t _—
| 01" ™M
2 | Randspan- Beulwert &, in Abhangigkeit grenz {b/t) fur Sondertalle des Randspannungs-
nungsver- vom Randspannungsverhaltnis verhaltnisses
haltnis 1
3 | 240
1 4 | 378 - l
: M
4 _-
82 1 P82 ;240
1>y>0 - 271(1—0278 y— 0025 - y7) - l - : l
Y+ 1,05 i W+ 105 F oy - vy
5 | {240
0 7.81 75.8 - L
o gy ¥m )
6 - - o 240
o> p>—1 781 —629 - +978 - y*? 2711781 —8629 - p+978 - y” - b
, 5 o G M
7 | [ 240
—1 239 133 - L —
Jy 7 P
Fd f. ilt fiir St 37 § 240 1 d fur St 52 §_240 il 082
dr o, - = ilt fiir i = und fr : = — =
EAC lfﬂ T M ]’ 0" ‘ 15 7
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Tabelie 13. Grenzwerte (b/t) fir einseitig gelagerte Plattenstreifen fir volles Mittragen unter Druckspan-
nungen g, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch mit zugehérigen
Beulwerten &,
0, = GroBtwert der Druckspannungen o, in N/mm? und f, , in N/mm?

1 2 3
Lagerung: ~1
3 b 1 -
1 % grenz (b/t) allgemein: 305 - b‘f ko
[ . O WM
.
lﬁ: ]
2 | Randspan- Beulwert & in Abhangigkeit grenz (b/1} fur Sonderfille des Randspannungs-
nungsver- vom Randspannungsverhaltnis verhéltnisses 1
haltnis v
3 GroBte Druckspannung am gelagerten Rand
4 240
1 0,43 129 - L
AT S
> 0578 0578 | 240
1>y9>0 e 1917.1; l
Y+ 034 Y034 Vo yv
6 t [ 240
0 1,70 257 - b
T " MM
7 | N T
0> y>—1 170—5 - w+17.1 - y? 197 - V170 — 5 - @+ 17,1 - 47 lo -
1M
8 [ 240
—1 238 96,1 - L
! Oy " ¥v
9 | GrdBte Druckspannung am freien Rand
10 ‘I‘.‘" 240
1 0,43 129 L
Oy
1 — e 240
0> >0 057 — 021 - y+007 - 4 197 -+ 057 — 021 - y+0,07 - w?-l;U »
1M
12 M2d0
0 0,57 149 - l -
Tt Py
13 5 : : [ oap
0>yp>—1 057 — 021 - y+007 - ¥ 197 <1057 — 021 - 1+ 007 - w?-l. o
LCI Y,
14 [ 240
—1 0,85 182 - L
L4 ¥
Fiir 6, * yag = £, gilt fur Sta7 / dtursesa ) 2% !
{r g, - = f.,\ gilt fur - - und fur / =] —
TM l’(fw C VM ! I’Uw C M 1 15 ~082
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Tabelle 14. Grenzwerte grenz (d/¢) fir Kreiszylinderquerschnitte fiir volles Mittragen unter Druckspannungen oy
beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch
g, =GréBtwert der Druckspannungen g, in N/mm? und foiin N/mm?
on =Druckspannungsanteit aus Normaikraft in N/mm

1

Spannungsverteilung:

-

=

240
grenz (d/t) = (90 — 20 wol) e

7

1)
Fd f. i gilt fur St 37 240 1
uray © ¥m = fy gotiur — -
Y 01" "m
. 240 1
und fir St 52 ——= —— =067
g - 15
{746) Grenzspannungen (749) Erlaubnis ortlich begrenzter
FUr die Grenzspannungen gilt: Plastizierung, allgemein
. In kleinen Bereichen darf die Vergleichsspannung ¢, die
Grenznoimalseanm;ng Grenzspannung dp 4 um 10% dberschreiten.
Ora=fya= /v (31) Fiir Stabe mit Normalkraft und Biegung kann ein kleiner
— Grenzschubspannung Bereich unterstellt werden, wenn gleichzeitig gilt:
TR~ fyalt 3 22) N My 1‘ <08 0y (37 )
| £, | i
i N M
(747) Nachweise . . ‘_ M08 0 (37 b)
Der Nachweis ist mit den Bedingungen (33) bis (35) zu lA L 7

fihren:
— fiir die Normalspannungen &,, 0,, 0,
g (33)

—_—

Or.d

— fir die Schubspannungen 7, 7,,. T,

T
— =<1 {34}
TR.d

— fuar die gleichzeitige Wirkung mehrerer Spannungen
OV

Tr.d

<1 (35)

mit @, Vergleichsspannung nach Element 748.

Bedingung (35) gilt fur die alleinige Wirkung von o,
und 7 oder g, und T als erfillt, wenn o/og ¢ = 0.5 oder
T/Tg 4 = 0515t

{748) Vergleichsspannung

Die Vergleichsspannung o, ist mit Gleichung (36) zu
berechnen.

Anmerkung: Tragsicherheitsnachweise nach den Elemen-
ten 749 und 750 nutzen bereits teilweise die pla-
stische Querschnittstragfahigkeit aus; eine voll-
standige Ausnutzung ermdglicht das Verfahren
Elastisch-Plastisch (siehe Abschnitt 7.5.3).

(750) Erlaubnis drlich begrenzter Plastizierung

fiir Stabe mit [-Querschnitt
Fur Stabe mit doppeltsymmetrischem [-Querschnitt, die
die Bedingungen nach Tabelle 15 erflllen, darf die Nor-
malspannung o, nach Gleichung (38) berechnet werden.

| N M. M, }
o= |- V%t — ‘ {38)
1A Uniy - Hy Oz ° W, |
In Gleichung (38) ist fur a;‘l der jeweilige plastische Form-
beiwert a, jedoch nicht mehr als 1.25 einzusetzen.

Fir gewalzte [-formige Stdbe darf a5, = 1,14 und ag) ,
= 1,25 gesetzt werden.

(751) Vereinfachung fir Stabe mit
Winkelquerschnitt

Werden bei der Berechnung der Beanspruchungen von
Staben mit Winkelquerschnitt schenkelparalleie Quer-
schnittsachsen als Bezugsachsen ansteile der Tragheits-
hauptachsen benutzt. so sind die ermittelten Beanspru-
chungen um 30% zu erhdhen.
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(752) Vereinfachung fiir Stabe mit I-f6rmigem
Querschnitt

Bei Staben mit I-fdrmigem Querschnitt und ausgepragten
Flanschen, bei denen die Wirkungslinie der Querkraft Vv,
mit dem Steg zusammenfalit, darf die Schubspannung
im Steg nach Gleichung (39) berechnet werden,

V;

;AStEg

T=

(39)

Anmerkung 1: Nach der Theorie der dunnwandigen
Querschnitte ist Ag,, gleich dem Produkt aus
dem Abstand der Schwerlinien der Flansche und
der Stegdicke.

Anmerkung 2: Von ausgepragten Flanschen kann bei
doppeitsymmetrischen [-Querschnitten ausgegan-
gen werden, wenn das Verhaltnis Ag, ./ Aspey Qro-
Ber als 0,6 ist. Beim doppeltsymmetnschen [-Tra-
ger ist flr Ag,n/Agie, = 06 die maximale Schub-
spannung im Steg

15V, . 4- Agyn t ASteg
AS[eg 6 Agun + ASteg
rd. 10 % grGBer als die mittlere Schubspannung.

max t=

V;
+ AGurt.oben
/ASI’eq |

y—-t |

T

1 A Ourt unten
Z

Bild 17. Ersatzweise geradlinig angenommene Ver-
teilung der Schubspannung nach Glei-
Chung (39) far AGun.oben = AGurt,unten

75.3 Nachweis nach dem Verfahren Elastisch-
Plastisch

{753) Die Beanspruchungen sind nach der Elastizitats-
theorie, die Beanspruchbarkeiten unter Ausnutzung pla-
stischer Tragfahigkeiten der Querschnitte zu berechnen.
Es ist nachzuweisen, dai

1. das System im stabilen Gleichgewicht ist und

2. in keinem Querschnitt die nach Abschnitt 7.2 berech-
neten Beanspruchungen unter Beachtung der Interak-
tion zu einer Uberschreitung der GrenzschnittgroBen
im plastischen Zustand fihren und

3. in allen Querschnitten die Grenzwerte grenz {b/t) und
grenz (d/f) nach Tabelle 15 eingehalten sind.

Fir die Bereiche des Tragwerkes, in denen die
SchnittgréBen nicht groBer als die elastischen Grenz-
schnittgréen nach Abschnitt 752, Element 745,
Nummer 2 sind, gilt Element 745, Nummer 3.

Anmerkung: Beim Verfahren Elastisch-Plastisch wird bei
der Berechnung der Beanspruchungen linearela-
stisches Werkstoffverhalten, bei der Berechnung
der Beanspruchbarkeiten linearelastisch-ideal-
plastisches  Werkstoffverhalten  angenommen.
Damit werden die plastischen Reserven des Quer-
schnitts ausgenutzt, nicht jedoch die des Systems.

(754) Momentenumiagerung

Wenn nach Abschnitt 7.5.1, Element 739, Biegeknicken
und nach Abschnitt 7.5.1, Element 740, Biegedrillknicken
nicht bericksichtigt werden missen, dirfen die nach der
Elastizititstheorie ermittelten Stitzmomente um bis zu
15% ihrer Maximalwerte vermindert oder vergréiert wer-
den, wenn bei der Bestimmung der zugehdrigen Feldmo-
mente die Gleichgewichtsbedingungen eingehaiten wer-
den. Zusétziich sind fiur die Bemessung der Verbindun-
gen Abschnitt 7.5.4, Element 759, Abschnitt 84.1.4, Ele-
ment 831 und Element 832, zu beachten.

Anmerkung 1: Bei der Momentenumlagerung werden die
Forménderungsbedingungen der Elastizitatstheo-
rie nicht erfilit. Eine Umlagerung erfordert im Trag-
werk bereichsweise Plastizierungen.

Anmerkung 2: Der Tragsicherheitsnachweis unter Berlick-
sichtigung der Regelung dieses Elementes nutzt
far Sonderfilie bereits teilweise Systemreserven
statisch unbestimmter Systeme aus. Eine vollstan-
dige Ausnutzung bei statisch unbestimmten
Systemen ermdglicht das Nachweisverfahren Pla-
stisch-Plastisch (siehe Abschnitt 7.5.4).

(755) GrenzschnittgréBen im plastischen Zustand,
allgemein

Fir die Berechnung der GrenzschnittgrgBen von Stab-

querschnitten im plastischen Zustand sind folgende

Annahmen zu treffen:

1. Linearelastische-idealplastische Spannungs-Dehnungs-
Beziehung fir den Werkstoff mit der Streckgrenze fi.d
nach Gleichung (31).

2. Ebenbleihen der Querschnitte.
3. FlieBbedingung nach Gleichung (36).

Die Gleichgewichtsbedingungen am differentiellen oder
finiten Element (Faser) sind einzuhalten.

Die Dehnungen r, dirfen beliebig groB angenommen
werden, jedoch sind die Grenzbiegemomente im plasti-
schen Zustand auf den 1,25fachen Wert des elastischen
Grenzbiegemomentes zu begrenzen.

Auf diese Reduzierung darf bei Einfeldtrigemn und bei
Durchlauftragern mit ber die gesamte Linge gleichbiei-
bendem Querschnitt verzichtet werden.

Anmerkung 1: In der Literatur werden auch Grenzschnitt-
gréfien angegeben, bei denen die Gieichgewichts-
bedingungen verletzt werden; sie sind in vielen
Fallen dennoch als Naherung berechtigt.

Anmerkung 2: Als plastische Zustande eines Querschnit-

tes werden die Zustdnde bezeichnet, in denen
Querschnittsbereiche plastiziert sind. Als vollpla-
stische Zustdnde werden diejenigen plastischen
Zustande bezeichnet, bei denen eine VergrdBe-
rung der Schnittgréfen nicht maéglich ist. Dabei
mui3 der Querschnitt nicht durchplastiziert sein.
Dies kann z.B. bei ungleichschenkligen Winkel-
querschnitten der Fall sein, die durch Biegemo-
mente M, und M, beansprucht sind; siehe hierzu
z.B.[7].
GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand sind
gleich den SchnittgrdBen im vollplastischen
Zustand, berechnet mit dem Bemessungswert der
Streckgre'\ze f,4 und gegebenenfalls mit dem
Faktor 1 25/(1 redumert
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(756) SchnittgréBen im vollplastischen Zustand fiir T4 L Trad

doppeltsymmetrische 1-Querschnitte 33 - —
Die SchnitigréBen im vollplastischen Zustand sind
Bild 18 zu entrehmen.

—— — .c:_ —— e |
s
{757) Interaktion von GrenzschnittgroBen im
plastischen Zustand fir I-Querschnitte e ——— —_—a
Fur doppeltsymmetrische [-Querschnitte mit konstanter b a) b) cl
Streckgrenze (iber den Querschnitt darf

— fir einachsige Biegung, Querkraft und Normalkraft mit
den Bedingungen in den Tabellen 16 und 17,

— fur zweiachsige Biegung und Normalkraft mit den

Bedingungen (41) und (42), wenn fir die Querkrafte < d}

V, €033V, , qund V, 025 V, , 4 gilt & a} Npd =0gg- A
nachgewiesen werden, daB die Grenzschniltgréfen im b) Mgigd  =Ora- Uiy Wy
plastischen Zustand nicht Gberschritten sind. | ¢} Voizd =Tgq - h-5s

= al d) Mpl.z.d =dpg” Uplz* w,
[ &) Vyiyd =2t b Thy

| Bild 18. Spannungsverteilung fur doppeltsymmetrische
[-Querschnitte fir SchnittgrdBen im vollplasti-
schen Zustand

Tabelle 15. Grenzwerte grenz (b/) und grenz (d/t) fiir volles Mitwirken von Querschnittsteilen unter Druckspan-
nungen o, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-Plastisch. f, , in N/mm?

Beidseitig gelagerter Platienstreifen

Lagerung und Breite &

e IR AR RERE N
X T

ﬁ::ﬁ 37 240
grenz {(b/f) = — -
4 ) fy.k
Einseitig gelagerter Plattenstreifen
Lagerung und Breite b Druckspannung fow/ g am
gelagerten Rand i freien Rand
"‘-f_ T W T T T l I!;[
= ] I et T T
E:i}ggzzzggg ab \ . ab
e i :
c:{f;:::::F:J - b -] ! I - B
1240 11 240
grenz (b/t) = | grenz {b/1) = — l
aia fex i Iy x

Kreiszylinder

240
0
P

Druckspannungen sind durch Schraffur gekennzeichnet.

grenz (d/t) =
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| Tabelle 16. Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fir doppeltsymmetrische [-Querschnitte mit N M.V,

Momente um Guitigkeits- 4 Vv
y-Achse bereich <033 033< — =08
pl.d pl.d
Z N M v
< 0.1 =<1 0,88 + 0,37 =1
y-F -y No1d Mp 4 i.d Vol.d
N M N ! 1%
01< <1 - 038 +089 ——+033 — <1
4 old Mpa Npg | My 4 Nold Void

Tabelle 17. Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise fir doppeltsymmetrische I-Querschnitte mit N, M,. V|

Momente um Gittigkeits- v 4
z-Achse bereich —— =025 025< <09
pl.d pt.d
Y N M Vo2
1 — =03 —_— = 095 — +082 ’—) =1
ZHZ Nod Mot pid ol
; N M [ N |2 ‘ M i N |2 ARV
y 03< —— <1 | 091 ol =1 087 +0,95[—J +0,75{—) <1
Noid : Maa | Mg ‘ Myl g L Vg t Void
Mit Anmerkung 1: Andere Interaktionsgleichungen kdnnen
MI=[1— (N”Npld)1'2] “Mya 140) der Literatur, z.B. [8], entnommen werden.
gilt ' ’ Anmerking 2: Vereinfachend sind die Faktoren in den
B . Tabellen 16 urd 17 auf 2 Ziffern gerundet. Aus die-
— fir My < Mz sem Grunde ergeben sich geringflgig verdnderte
M M. 123 Zahlenwerte, wenn man in Grengfalien von den ail-
Lot to ( i ) <1 (41) gemeinen interaktionsgleichungen mit atlen drei
Mot 2.4 My y af Schnittkraften M, N, Vauf die Sonderfalle Ubergent.
mit Anmerkung 3° Querschnitte mit nicht konstanter Streck-
e = (N/N. 26 grenze sind z.B. solche mit unterschiedlicher
17 (NNpi.a) o Erzeugnisdicke nach Tabelle t oder unterschiedli-
e =(1—0¢) Npld/N cher Streckgrenze fiir die Querschnitisteile.
i Anmerkung 4: Die SchnittgroBen im vollplastischen
— fur M, > Mg Zustand nach Bild 18 kénnen nicht alle als Grenz-
1 M, M PN 12 M, schnlttg.roBen im pfasjlschen Zustgnd,verwendet
— — + ( ; + <1 (42) werden; cffensichtlich ist dies z.B. fur V|, .
40 \Mpioa Mpizal WNpd Molya Anmerkung 5: My 1. Ny g und V, 5 in Tabelle 16 und 17
sind GrenzschnittgroBen.
10 Esist My ,q=125 054 - W,
' %\ |
i
‘\\ 0.2 | 75.4 Nachweis nach dem Verfahren Plastisch-
08 \ \( ; Plastisch
' AN \ N (758) Grundsitze
™ 0.6 'pld =0 Die Beanspruchungen sind nach der FlieBgelenk- oder
\ & FlieBzonentheorie, die Beanspruchbarkeiten unter Auis-
* 0.6 >\ nutzung plastischer Tragfahigkeiten der Querschnitte und
0% \ \ des Systems zu berechnen. Es ist nachzuweisen, daf
M, _\2 1. das System im stabilen Gleichgewicht ist und
Mpl,z,d 0.4 ~ 2. in allen Querschnitten die Beanspruchungen unter
N \ Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uberschrer-
\ tung der GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand
02 fiihren und
' 3. in den Querschnitten im Bereich der FlieBgelenke
bzw. FheBzonen die Grenzwerte grenz (b/t) ung grenz
(d/t) nach Tabelle 18 eingehalten sind.
00 02 04 06 08 10 Far die Querschnitte in den Ubrigen Bereichen des

My,phd

Bild 19. Interaktion fir die Normalkraft N und die Biege-
momente M, und M, nach den Bedingungen
(41) und (42}

Tragwerkes gilt Abschnitt 7.5.3, Element 753, Nummer 3

Anmerkung 1: Beim Verfahren Plastisch-Plastisch werden
plastische Querschnitts- und Systemreserven aus-
genutzt.

Anmerkung 2: Zur Berechnung der plastischen Bean-
spruchbarkeit siche Abschnitt 7.5.3, Elemente 755
bis 757.
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Tabelle 18. Grenzwerte grenz (b/f) und grenz (d/f) tir volles Mitwirken von Guerschnittsteilen unter Druckspan-
nungen g, beim Tragsicherheitsnachweis nach dem Verfahren Plastisch-Plastisch. f, . in N/mm?

Beidseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite b

-
b
5=

i

ab
b
32 |/ 240

grenz (b/t) = — l e
y.

Einseitig gelagerter Plattenstreifen

Lagerung und Breite &

Druckspannung f, ./ yy am

gelagerten Rand freien Rand
b ., HllE THIMEAENETHRL
*“ - - ab | ‘ ;_‘_,a—b“__-.
lﬁ::! '
b b
, [ 240 9 /240
grenz (b/t) = . ll" grenz (b/t) = — - I
fox a fix
Kreiszylinder
240
grenz (d/t) = 50
vk

Druckspannungen sind durch Schraffur gekennzeichnet.

(759) Bericksichtigung oberer Grenzwerte der
Streckgrenze

Wenn flir einen Nachweis eine Erhdhung der Streck-
grenze zu einer Erhdhung der Beanspruchung fuhrt, die
nicht gleichzeittg zu einer proportionaien Erhéhung der
zugeordneten Beanspruchbarkeit fuhrt, ist fir die Streck-
grenze auch ein oberer Grenzwert

iubent _
aFREN =13 gy (43)

anzunehmen.

Bei durch- oder gegengeschweiBten Nahten kann die
Erndhung der Beanspruchbarkeit unterstellt werden (ver-
gleiche hierzu auch Abschnitt 8.4.1.4, Element 832).

Bei iiblichen Tragwerken darf die Erhdhung von Auflager-
kriften infolge der Annahme des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze unbericksichtigt bleiben.

Auf die Bericksichligung des oberen Grenzwertes der
Streckgrenze dart verzichtet werden, wenn tir die Bean-
spruchungen aller Verbindungen die 1,25fachen Grenz-
schnittgréBen im plastischen Zustand der durch sie ver-
bundernen Teile angesetzt werden und die Stébe konstan-
ten Querschnitt Gber die Stablange haben.

Anmerkung 1: Beim Zweifeldtrager mit uber die Lange kon-
stantem Querschnitt unter konstanter Gleichlast
erhoht sich die Auflagerkraft an der innenstatze vom
Grenzzustand nach dem Verfahren Plastisch-Pla-
stisch infolge der Annahme des oberen Grenzwertes
der Streckgrenze nur um rund 4 %.

Anmerkung 2: Bei Anwendung der FlieBgelenktheorie
werden in den FlieBgelenken die SchnittgroBen auf
die GrenzschnitgrdBen im plastischen Zustand
begrenzt. Nimmt die Streckgrenze in der Umgebung
eines Fliefgelenkes einen hdheren Wert an als die
Grenznormalspannung dg 4 nach Gleichung (31)
(dieser Wert ist ein unterer Grenzwert), dann wird die
am FlieBgelenk auftretende SchnitigroBe (Beanspru-
chung) grofier als die untere Grenzschnittgroe. Fir
den Stab selbst bedeutet dies keine Gefdhrdung, da
ja auch die Beanspruchbarkeit im selben MaBe
zunimmt. Fur Verbindungen, die sich nicht durch
Verformung der zunehmenden Beanspruchung ent-
ziehen konnen, kann die Berlcksichtigung der obe-
ren Grenzwerte der Streckgrenzen bemessungsbe-
stimmend werden. Dies ist bei Verbindungen ohne
ausreichende Rotationskapazitat maglich.
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A Stond T B

(1 Beanspruchung fur Streckgrenze
= gg 4 (unterer Grenzwert)

(& Beanspruchung fur Streckgrenze
= gy 47" (oberer Grenzwert)

(3 Beanspruchung bei Berechnung nach
der Elastizitdtstheorie

") unter Berticksichtigung der gleich-
zeitig wirkenden Querkraft

Anmerkung. Wenn My Y13 My g wird Fail 3
mafgebend

Bild 20. Beispiel zur Berlcksichtigung des oberen Grenzwertes der Streckgrenze

{760) Vereinfachte Berechnung der
Beanspruchungen

Flr den Tragsicherheitsnachweis nach Element 758 darf
bei unverschieblichen Systermen die Lage der FlieRge-
lenke beliebig angenommen werden, wenn die Grenz-
werte grenz (/1) und grenz (d/t) nach Tabelle 18 uberalt
eingehalten sind.

7.6 Nachweis der Lagesicherheit
(761) Grundsiitze

Die Sicherheil gegen Gleiten, Abheben und Umkippen
von Tragwerken und Tragwerksteilen ist nach den Regeln
fur den Nachweis der Tragsicherheit nachzuweisen.

Zwischenzustinde sind zu beriucksichtigen, wenn das
Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch angewendet wird.

Anmerkung 1. Die Nachweise der Lagesicherheit sind
Nachweise der Tragsicherheit, die sich auf unver-
ankerte und verankerte Lagerfugen beziehen.

Anmerkung 2: Im allgemeinen geniigt es, nur die
Zustande unter den Bemessungswerten der Ein-
wirkungen zu betrachten. Flir den Nachweis der
Lagesicherheit konnen Zwischenzustande maf-

gehend werden, bei denen alle oder einige Einwir-
kungen noch nicht ihren Bemessungswert erreicht
haben.

(762} Beanspruchungen

Die Beanspruchungen sind nach Abschnitt 722 zu
berechnen; im allgemeinen gilt Element 711,

Wenn nach Abschnitt 7.4, Element 728, ein Nachweis
nach Theorie II. Ordnung notwendig ist. gelten die so
ermittelten  Schnittkrdfte auch fur den Lagesicher-
heitsnachweis.

{(763) Beanspruchbarkeit von Verankerungen
Die Beanspruchbarkeiten von Lagerfugen und deren Ver-

ankerungen sind nach den Abschnitten 7.3 und 8 zu
herechnen.

(764) Gleiten

Es ist nachzuweisen, daf in der Fugenebene die Gleit-
kraft nicht groRer als die Grenzgleitkraft ist.

Fiur die Berechnung der Grenzgleitkraft durfen Reib-
widerstand und Scherwiderstand von mechanischen
Schubsicherungen als gleichzeiti wirkend angesetzt
werden.
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Die Sicherheit gegen Gieiten darf nach DIN 4141 Teil 1/
09.84, Abschnitt §, nachgewiesen werden.

(765) Abheben

Fir unverankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, dafl die
Beanspruchung keine abhebende Kraftkomponente
rechtwinklig zur Lagerfuge aufweist.

Fir verankerte Lagerfugen ist nachzuweisen, dafl die
Beanspruchung der Verankerung nicht grofier als deren
Beanspruchbarkeit ist.

Anmerkung : Charakteristische Werte flir Festigkeiten von
Verankerungsteilen aus Stahi sind im Abschnitt 4,
Grenzwerte im Abschnitt 8 zu finden.

(766) Umkippen

Fiir den Nachweis gegen Umkippen sind die Normal-
druckspannungen gleichverteilt Uber eine Teilfliche der
Lagerfugenflache anzunehmen. Dabei darf die Teilflache
beliebig angenommen werden. Es ist nachzuweisen, dafB
die Drucknormalspannungen (Pressungen) nicht grdBer
als die Grenzpressungen der angrenzenden Bauteile
sind.

Fir verankerte Lagerfugen ist auBerdem nachzuweisen,
daf die Beanspruchung der Verankerung nicht gréBer als
deren Beanspruchbarkeit ist.

Anmerkung 1: Das anzunehmende Tragmodel' hat Ahn-
lichkeit mit dem der FlieRgelenktheorie. Die Teilfla-
che ist eine ,Flief3fliche" und entspricht dem
FlieRgelenk.

Anmerkung 2: Der Nachweis von Kantenpressungen, z.B.
fur Mauerwerk bei Auflagerung von Stahitragern.
ist hiervon nicht berthrt.

(767) Grenzwerte fir Lagerfugen

Die Grenzpressung fir Beton ist J5/1,3 mit Sy nach
DIN 1045/07 88.

Falls die Pressung als Teilflichenpressung auftritt, darf
der Wert fp/13 in Anlehnung an DIN 1045/07 88,
Abschrnitt 17.3.3, erhéht werden.

Die charakteristischen Werte fur die Relbungszahl sind
DIN 4141 Teil 1/09.84, Abschnitt 6, zu entnehmen. Der
Teilsicherheitsbeiwert ist yy = 1.1,

Anmerkung: Werden Reibungszahlen entsprechend
Abschnitt 732, Element 724, durch Versuche
ermittelt, sind auch langzeitige Einfilisse zu
berlcksichtigen.

7.7 Nachweis der Dauerhaftigkeit

(768) Grundsitze

Die Dauerhaftigkeit erfordert bei der Hersteliung der
Stahlbauten MaBnahmen gegen Korrosion, die der zu
erwartenden Beanspruchung genugen.

Die Erhaltung der Dauerhaftigkeit erfordert eine sachge-
mafRe Instandhaltung der Stahlbauten. Sie ist auf die bei
der Herstellung getroffenen MaBnahmen abzustimmen
oder bei verdnderter Beanspruchung dieser anzupassen.

(769) MaBnahmen gegen Korrosion

Stahlbauten m{issen gegen Korrosionsschaden geschijtz!
werden. Wahrend der Nutzungsdauer darf keine Beein-
trachtigung der erforderlichen Tragsicherheit durch Korro-
sion eintreten.

MaRnahmen gegen Korrosion massen neben dem allge-
meinen Schutz gegen flachenhafte Korrosion auch den
besonderen Schutz gegen lokal erhéhte Korrosion ein-
schlieBen.

DIN 18800 Teil 1

Anstelle von MaBnahmen gegen Korrosion darf die Aus-
wirkung der Korrosion durch Dickenzuschldge bertck-
sichtigt werden, wenn sie auf den Korroslonsabtrag und
die Nutzungsdauer abgestimmt sind.

Anmerkung : MaBnahmen gegen Korrosion kénnen sein:

— Beschichtungen und/oder Uberziige nach
Normen der Reihe DIN 55928

— Kathodischer Korrosionsschutz

— Wahl geeigneter nichtrostender Werkstoffe
{nicht geeignet sind diese z.B. in chiorhaltiger
und chlorwasserstofihaltiger Atmosphare, ver-
gleiche hierzu z.B. die allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen fir nichtrostende
Stahle)

— Umbhillung mit geeigneten Baustoffen

Besondere Mafnahmen gegen Korrosion kénnen
erforderlich sein z.B.

— bei hochfesten Zuggliedern,

— in Fugen und Spalten,

— an Berl(hrungsfidchen mit anderen Baustoffen,
— an Beriihrungsflachen mit dem Erdreich und
— an Stellen méglicher Kontaktkorrosion.

(770) Korrosionsschutzgerechte Konstruktion

Die Konstruktion soil so ausgebildet werden, daB Karro-
sionsschaden weitgehend vermieden, frihzeitig erkannt
und Erhaltungsmafinahmen wahrend der Nutzungsdauer
einfach durchgeflihrt werden kdnnen.

Anmerkung: Grundregein zur korrosionsschutzgerechien
Gestaltung sind in DIN 55928 Teil 2 enthalten.

{771) Unzugangliche Bauteile

Sind Bauteile zur Kontrolle und Wartung nicht mehr
zugéngiich und kann thre Korresion zu unangekundigtem
Versagen mit erheblichen Gefdnrdungen oder erhebli-
chen wirtschaftlichen Auswirkungen fibren, mussen die
MafBnahmen gegen Korrosion so getroffen werden, daB
keine Instandhaltungsarbeitenn wahrend der Nutzungs-
dauer notig sind. in diesem Fall ist das Korrosionsschutz-
system Bestandteil des Tragsicherheitsnachweises.

Anmerkung 1: Beispiele soicher Bauteile sind Hallekon-
struktionen hinterlifteter Fassaden, verkleidete
Stahibauteile. Verankerungen und ahnliches.

Anmerkung 2: Sichtbares Auftreten von Korrosionspro-
dukten kann im allgemeinen als Ankdndigung der
Mdoglichkeit eines Versagens gewertet warden.

Anmerkung 3: Nach Bauteil und Nutzungsdauer unter-
schiedliche MaBnahmen gegen Korrosion werden
in den entsprechenden Fachnormen oder hauauf-
sichtlichen Zulassungen geregeit.

{772) Kontaktkorrosion

Zur Vermeidung von Kontaktkorrosion an Berdhrungsfla-
chen von Stahlteilen mit Bauteilen aus anderen Metallen
ist DIN 55928 Teil 2 zu beachten.

(773) Hochfeste Zugglieder

Der Korrosionsschutz aus Verflliung und Beschichtung
mufB} der Konstrukhtionsart und den Einsatzbedingungen
der hochfesten Zugglieder angepafit sein. Beéi der kon-
struktiven Ausbildung von Klemmen, Scheilen und Veran-
kerungen sind Schutzmafnahmen flr die Zuggiieder zu
berdcksichtigen.

(774) (Oberwachung des Korrosionsschutzes

Wird eine besondere Uberwachung des Korrosionsschut-
zes wihrend der Nutzungsdauer des Bauwerkes vorge-
sehen, so sind in den Entwurfsunterlagen die Zeitab-
stande und die zu Uberpriifenden Bauteile festzulegen.
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8 Beanspruchungen und
Beanspruchbarkeiten der Verbindungen

8.1 Allgemeine Regeln

(801) Die Beanspruchung der Verbindungen eines
Querschnittsteiles soll aus den SchnittgréBenanteilen die-
ses Querschnittsteiles bestimmt werden.

Es ist zu beachten, da8 in Schraubenverbindungen
Abstltzkrafte entstehen kénnen und dadurch die Bean-
spruchungen in der Verbindung beeinfludt werden.

In doppeltsymmetrischen [-férmigen Biegetrigern mit
Schnittgrden N, M, und V, diirfen die Verbindungen
vercinfacht mit folgenden SchritigroBenanteiten nachge-
wiesen werden.

Zugfiansch: Ny = Ni2+ My/hg (44)
Druckfansch: Np=N2—M, /hy (45)
Stag: Vg = Vo, (48)

wobei Fip der Schwarpunktabstand der Flansche ist. Vor-
ausgesetzt ist, daB in den Flanschen die Beanspruchun-
gen N, und Np nicht groBer ais die Beanspruchbarkeiten
nach Abschnitt 7 sind.

Anmerkung 1: Die Rege! des ersten Absatzes folgt aus
Abschnitt 5.2.1, Element 504, zweiter Absatz.
Anmerkung 2: Ein Beispiel fir die Beeinflussung der
Beanspruchungen einer Verbindung ist der T- Stof
von Zugstdben: Abhéngig von den Abmessungen
der Schrauben und der Stirnplatte kénnen im
Bereich der Stirnplattenkante Abstitzkrafte K ent-
stehen. Die Abstutzkréfte K und die Zugkraft F ste-
hen mit den Schraubenzugkraften im Gleichge-

wicht, siehe z.B. [4].
|

Z+K Z+K

F
Z=—
2
K K
Bild 21. T-Stof

8.2 Verbindungen mit Schrauben oder Nieten

8.21 Nachweise der Tragsicherheit

8.2.1.1 Aligemeines

(802) Anwendungsbereich

Die in Abschnitt 8.2.1.2, Elemente 804 bis 805, genannten
Tragsicherheitsnachweise gelten fr aile AusfGhrungsfor-
men von Schraubenverbindungen nach Tabelle 6 und fdr
Nietverbindungen.

{803) Begrenzung der Anzahl von Schrauben und
Nieten

Bei unmittelbaren Laschen- und Stabanschlissen dirfen
in Kraftrichtung hintereinandertiegend hdchstens 8
Schrauben oder Niste fir den Nachweis berucksichtigt
werden.

Anmerkung: Bei kontinuierlicher Krafteinleitung ist eine
obere Begrenzung nicht erforderlich.

8.2.3.2 Abscheren und Lochleibung
(804) Abscheren

Die Grenzabscherkraft ist nach Gleichung (47) zu ermit-
teln.

Vard ™A Lra=A" &y fope/ {47)
mit  a, = 0,60 fur Schrauben der Festigkeitsklassen
46,56und 88
a, = 055 far Schrauben der Festigkeitsklasse
109

Als maBigebender Abschergquerschnitt A ist dabei einzu-

setzen

— der Schaftquerschnitt Agy, wenn der glatte Teil des
Schaftes in der Scherfuge liegt, oder

— der Spannungsquerschnitt Agp. wenn der Gewinde-
teil des Schaftes in der Scherfuge fiegt.

Es ist mit Bedingung (48) nachzuweisen, daf} die vorhan-

dene Abscherkraft V, je Scherfuge und je Schraube die

Grenzabscherkraft V, g 4 nicht Gberschreitet.

v,

a

=1 (48)
Va. R.d

Beim Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch ist Ele-

ment 808 zu beachten.

Bei einschnittigen ungestitzten Verbindungen ist Ele-

ment B07 zu beachten.

Die Grenzabscherkrifte der Schrauben einer Verbindung

durfen innerhalb eines Anschiusses addiert werden.

Anmerkung 1: Der Faktor «, resultiert aus dem Verhaltnis
Abscherfestigkeit zu Zugfestigkeit.

Anmerkung 2: Die Grenzabscherkraft einer zweischnitti-
gen Schraubenverbindung, bei der in einer Scher-
fuge der Schaft- und in der anderen der Gewinde-
querschnitt liegt, ergibt sich beispietsweise als
Summe der einzelnen Grenzabscherkrafte in den
beiden Scherfugen.

(805) Lochleibung
Die Grenzlochlteibungskraft ist nach Gleichung (49) zu
ermitteln; sie gilt fur Blechdicken ¢ = 3 mm.
Vird =" dsen " O1Ra4

=t dsey @ fud v (49)
Der Wert o, ist nach den Gleichungen (50 a) bis {50 d} zu
berechnen. Dabei darf der Randabstand in Kraftrich-
tung e, héchstens mit 3,0 4, und der Lochabstand in

Kraftrichtung e héchstens mit 3,5 d; in Rechnung gestellt
werden.

— Fure; >15 d; und 3 = 3,0 4;_qilt,
wenn der Randabstand in Kraftrichtung mafgebend
ist,
ay=11e/d — 030 (50 a)

und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung mafRge-
bend ist,

o) =108 e/d — 0.77. (50 b)

— Flre,=124d, und ey = 24 4; gilt,
wenn der Randabstand in Kraftrichtung mafgebend
ist,
ay =073 e/dp — 020 (50 ¢)

und, wenn der Lochabstand in Kraftrichtung maRge-
bend ist,

a, =072 eid, — 051, (50 d)

Die Bezeichnungen fur die Loch- und Randabstinde sind
Bild 22 zu entnehmen.
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Fiir Zwischenwerte von g, und ey darf geradlinig interpo-
liert werden.

]
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Bild 22. Randabstande e, und e, und Lochabstande e
und ey

Die Grenzlochleibungskrafte der Schrauben einer Verbin-
dung dirfen innerhalb eines Anschlusses addiert werden,
wenn die einzelnen Schraubenkrafte beim Nachweis auf
Abscheren beriicksichtigt werden.

Sofern beim Tragsicherheitsnachweis des Nettoquer-
schnittes die Grenznormalspannung oy g4 des Bauteil-
werkstoffes nach Gleichung (31) nicht erreicht wird, darf
bei GV- und GVYP-Verbindungen eine erhdhte Grenz-
lochieibungskraft V| y 4 eingesetzt werden:

{(ay+ 05}t dgen * fui/ M
30¢t- dgn* fyi/vm

Es ist mit Bedingung (52) nachzuweisen, daB die vorhan-
dene Lochleibungskraft V| einer Schraube an ainer Loch-
wandung die Grenzlochleibungskraft V| g 4 nicht uber-
schreitet.

Y

Vig 4= min (51)

- <1 (52)
Vird
Anmerkung: Fir die von einer Schraube auf Lochleibung
und Abscheren zu Ubertragenden Kréfte sind
selbstverstandlich die Gleichgewichtsbedingun-
gen ginzuhalten. Daraus folgt:
Flr jede einzelne Schraube sind

— die Summe der Grenzabscherkrafte V, g 4. die
Summe der fir die maBgebenden Rand- und
Lochabstande flir eine Kraftrichtung ermittel-
ten Grenzlochleibungskrafte V| 4 und

— die entsprechende Summe fir die entgegen-
gesetzte Kraftrichtung

zu berechnen. Der Kleinstwert ist die Beanspruch-

barkeit der betrachteten Schraube. Die Bean-

spruchbarkeit der Verbindung ist die Summe der

Beanspruchbarkeiten der einzelnen Schrauben.

Fir die Schraube a nach Bild 22 z B. sind die

Summe der Grenzabscherkrafte fir die beiden

DIN 18800 Teil 1

Scherfugen, die Summe der Grenziochleibungs-
krafte fur die beiden AuBentaschen (1) mit dem
Randabstand e, sowie die Grenzlochleibungskraft
fur die innenlasche {2) mit dem Lochabstand e zu
berechnen. Der kleinste Wert der drei berechneten
Grofen ist die Beanspruchbarkeit der Schraube a).
tm allgemeinen ergeben sich nicht fir aile Schrau-
hen einer Verbindung dieselben Were fir die
maBgebenden Grenzkrafte. Dies ist gleichbedeu-
tend mit einer ungleichméaBigen Aufteilung der
Scherkraft der Verbindung (Beanspruchung der
Verbindung) auf die einzelnen Schrauben. Mit der
Annahme gleichméfiger Aufteilung liegt man
iedoch beim Nachweis immer auf der ,sicheren
Seite”.

(806) Senkschrauben und -niete

Bei der Berechnung der Grenzlochleibungskraft fur Bau-
teile, die mit Senkschrauben oder -nieten verbunden sind,
ist auf der Seite des Senkkopfes anstelle der Quer-
schnittsteildicke der gréBere der beiden foigenden Werte
einzusetzen: 0.8 toder ¢, (Bild 23},

Bild 23. Verbindung mit Senkschraube oder -niet

Anmerkung  Bei Senkschrauben- und Senknietverdin-
dungen treten infolge der Verdrehung des Senk-
kopfes groBere gegenseitige Verschiebungen der
Bauteile auf als bei Verbindungen mit Schrauben.
Bolzen oder Nietan

(807) Einschnittige ungestitzte Verbindungen

Bei einschnittigen ungestltzten Verbindungen mit nur
einer Schraube in Kraftrichtung muB anstelle von Bedin-
gung (52) Bedingung (53] erfuilt sein.

"';i/ Vl.Rwd < 1/1 2 (53)
Fur die Randabstande git: e, = 2.0 4,_und
&y 2 15 d[‘
Anmerkung: Die Guitigkeit des Nachweises der Verbin-

dung fiir kieinere als die angegebenen Randab-
stinde ¢, und &, ist nicht belegt.

Bild 24  Tragverhaiten einschnittiger ungestutzter
Schraubenverhindungen

(808) Zusatzliche Bedingung fir das Berechnungs-
verfahren Piastisch-Plastisch

Wenn

— die Schnittgrofien nach derm Nachweisverfahren Pla-
stisch-Plastisch berechnet und

— Schrauben der Festigkeitskiassen 88 oder 109 in
SL-Verbindungen mit mehr als 1 mm Lochspiel ver-
wendet werden und

— die Beanspruchbarkeit der Verhindung kleiner ist als
die der anzuschlieBenden Querschnitte und
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— der Ausnutzungsgrad auf Abscheren V,/V, p 4> 05
ist,

muB fir alle Schrauben der Verbindung Bedingung (54)

erfillt sein:

VWViRdZV/ Vara (54)

Anmerkung: Durch Bedingung {54) wird abgesichert, daf
in den genannten Verbindungen plastische Verfor-
mungen durch Ovalisierung der Schraubenldcher
und nicht durch Scherversatz der Schrauben ent-
stehen, planmagiiges Tragen aller Schrauben
erreicht wird und ausreichende Duktilitat der
Gesamtverbindung vorhanden ist.

8.24.3 Zug

(809) Die Grenzzugkraft ist nach Gleichung (55) zu
ermitteln.

Asch " 01 R4

Ng 4 =min (55)
sp’ B Rd
Hierin bedeutet:
Oy ra=Fn /(11 ¥M) (56 a)
O2,8,d = fub.i/(125 yy) (56 b)

Fur Gewindestangen, Schrauben mit Gewinde bis anné-
hernd zum Kopf und aufgeschweiBte Gewindebolzen ist
in Gleichung (55) anstelle des Schaftquerschnittes Aggy,
der Spannungsquerschnitt Ag, einzusetzen. Das gleiche
gilt far Schrauben, wenn die beim FlieBen der Schrauben
auftretenden Verformungen nicht zulassig sind.

Es ist mit Bedingung (57) nachzuweisen. daf die in der
Schraube vorhandene Zugkraft N die Grenzzugkraft Ny 4
nicht Uberschreitet.

N
Nr.4q

Anmerkung: Die in der Schraube vorhandene Zugkratt ist
z.B. die anteilig auf die Schraube entfallende Zug-
kraft, gegebenenfalls erhéht durch die Abstltz-
kraft K nach Bild 21.

=1 (57)

8.21.4 Zugund Abscheren

(810) Fir Beanspruchung von Schrauben auf Zug und
Abscheren in gestitzten Verbindungen ist der Tragsicher-
heitsnachweis nach Abschnitt 8.2.1.3, Element 809 und
zusédtzlich nach Bedingung (58) zu filhren, wobei in
Bedingung (58) fir Ny 4 derjenige Querschnitt zugrunde
zu legen ist, der in der Scherfuge liegt.

|l
— + 2 < 1 58
Nr.q (Va,R.d} (°8)

Auf den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden,
wenn N/Ny 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.

8.2.1.5 Betriebsfestigkeit

(811) Fir den Betriebsfestigkeitsnachweis zugbean-
spruchter Schrauben gilt Abschnitt 751, Element 741,
wobei in den Bedingungen (25) und (26) fir Agdie Span-
nungsschwingbreite im Spannungsquerschnitt einzuset-
zen ist.

Fir Schrauben, die auf Abscheren beansprucht werden,
gilt Abschnitt 7.5.1, Element 741, jedoch sind hier an die
Stelle der Bedingungen (25) und (26} die Bedingungen
(59 a) und (59 b) zu setzen.

At, < 46 N/mm? (59 a)
n=<10% (46/A1,)° (59 b)

mit
At, = max 7, — min 7, in N/mm?
Scherspannungs-Schwingbreite im

Schaftquerschnitt

46 N/mm? Dauerfestigkeit bei 10% Spannungs-
spielen

b Anzahl der Spannungsspiele

Bei schwingender Beanspruchung auf Abscheren darf
das Gewinde nicht in die zu verbindenden Teile hineinrei-
chen.

Anmerkung 1: Die Spannungsschwingbreite Aag in den
Bedingungen (25) und (26) bezieht sich bei plan-
mafig vorgespannten, zugbeanspruchten Schrau-
ben auf die Schwingbreite der Schraubenkraft und
nicht auf die der anteiligen AnschluBkraft.

Anmerkung 2: Die Bedingung (25) ist wegen des sehr
geringen Wertes Ao fur nichtplanmégig vorge-
spannte Schrauben im aligemeinen nicht erflillbar.

8.2.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

(812) Fir gleitfeste planmanig vorgespannte Verbindun-
gen {GV, GVP) ist mit Bedingung {60} nachzuweisen, daR
die im Gebrauchstauglichkeitsnachweis auf eine
Schraube in einer Scherfuge entfallende Kraft V, die
Grenzgleitkraft V, p 4 nach Gleichung (81) nicht Uber-
schreitet.

v,
oo =t (60)
"Jg.R,d
Vera= 10 E(1—=N/F)/(115 py) (61)

Hierin bedeuten :

=05 Reibungszahl nach Vorbehandlung der Reib-
flichen nach DIN 18800 Teil 7/0583 Ab-

schnitt 3.3.31

F, Vorspannkraft nach Anhang A bzw. DIN 18800
Teil 7/05.83, Tabelie 1

N die anteilig auf die Schraube entfallende Zug-

kraft fir den Gebrauchstauglichkeitshachweis
Ym =10

Es dirfen Reibungszahlen u > 05 verwendet werden,

wenn sie belegt werden.

Anmerkung 1: Flr nicht zugbeanspruchte Schrauben
folgt:

Vg_R_d =u- F/(115 7y

Anmerkung 2: Zugkrafte in vorgespannten Verbindungen
reduzieren die Kiemmkraft zwischen den Berih-
rungsfldchen, so daBl die Gleitlasten ebenfalls
reduziert werden.

Anmerkung 3: Der Faktor 1,15 ist ein Korrekturfaktor. Die
Zugheanspruchung aus duBerer Beiastung wird
rechnerisch  ausschlieBlich  den  Schrauben
zugewiesen, das heiBt, der tatsichlich eintretende
Abbau der Klermmkraft in den BerUhrungsflichen
der zu verbindenden Bauteile sowie die VergrdBe-
rung der Pressung in den Auflageflachen von
Schraubenkopf und Mutter werden nicht beriGck-
sichtigt.

8.2.3 Verformungen

{813) Mud nach Abschnitt 7 4, Element 733, der Schiupf
von  Schraubenverbindungen bet der Tragwerks-
verformung berlicksichtigt werden, ist er mit dem
1,0fachen Nennlochspiel Ad nach Tabelle 6 anzusetzen.
Dabei ist von deckungsgleichen Léchern auszugehen.
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8.3 Augenstibe und Bolzen

(814) Grenzabmessungen

Falls Hir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4|, héch-
stens jedoch 3 mm, auf einen genaueren Tragsicherheits-
nachweis verzichtet wird, missen die Grenzabmessun-
gen (Mindestwerte} der Augenstdbe nach Form A oder
Form B eingehalten werden.

Form A nach Bild 25:

grenza= —— + —d_ {62)

N

|
i
I‘I
]

N V//////J 4

Bild 25. Augenstababmessungen Form A
Form B nach Bild 26:

/

renz t=07 |/ (64)
9 L fy.k/}’M
grenz dp =25 grenz ¢ (65)
0,334,
1,23{’,_
g X~
§ d + = 6\'[2\ _ ;_, _ F
~|S A ; /
(=] . L.
1066 0S5 1334
% : ::;ii:] F
VI Uo7 ~ —=
T — - :E:K

Laschenspiel
Bild 26. Augenstababmessungen Form B

(815) Grenzscherkraft

Der Nachweis auf Abscheren ist nach Abschnitt 8.2.1.2,
Element 804, zu fuhren.

{816) Grenzlochleibungskraft

Fails auf eine genauere Berechnung verzichtet wird, ist
der Nachweis mit Bedingung (52) zu fdhren.

DIN 18800 Teil 1

Fiir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 dp, héchstens
jedoch 3 mm, ist dabei die Grenzlochleibungskraft wie
folgt zu ermitteln:

VigRa=1t dseh " 15 Ff /M (66)

(817) Grenzbiegemoment

Fiir Bolzen mit einem Lochspiel Ad < 0,1 4, hdchstens
jedoch 3 mm, ist das Grenzbiegemoment wie folgt zu
ermitteln:

fybk
1,25 - M

mit Wy, = Widerstandsmoment des Bolzenschaftes

Falls auf eine genauvere Berechnung verzichtet wird, ist
mit Bedingung (68) nachzuweisen, dafB das vorhandene
Biegemoment M das Grenzbiegemoment Mg 4 nicht
Uiberschreitet.

M

Mp 4

Mg a= Wsen (67)

<1 (68)

Anmerkung: Ein auf der sicheren Seite liegendes Beispiel
fir die Ermittlung des Biegemomentes in einem
Bolzen ist in Bild 27 dargestelit.

__;ﬁ_kﬂ _____ '"Jr——

B | |
|

]
f1 s fz Y h
1 —p
M
TYTY i
maxM=—pE;t2nQ+4s+2tﬂ)

Bilg 27. Ermittlung des Biegemomentes in einem Bolzen

(818) Biegung und Abscheren

Es ist nachzuweisen, daB in den mangebenden Schnitten
Bedingung (69) eingehalten ist.

{ 3 ( e (69)
MRAdJ Viga)

Aut den Interaktionsnachweis darf verzichtet werden,
wenn M/My 4 oder V,/V, g 4 kleiner als 0,25 ist.
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8.4 Verbindungen mit SchweiBnahten

8.4.1 Verbindungen mit LichtbogenschweiBen
8.4.1.1 MaBe und Querschnittswerte

(819) Rechnerische SchweiBnahtdicke a

Die rechnerische SchweiBnahtdicke a fir verschiedene

Nahtarten ist Tabelie 19 zu entnehmen. Andere ais die
dort aufgefuhrten Nahtarten sind sinngemaf einzuordnen.

(820) Rechnerische Schweifinahtlinge [

[ie rechnerische Schweifnahtldnge [ giner Naht ist ihre
geometrische Lange. Flr Kehlnahte ist sie die Linge der
Wurzellinie. Kehinahte dirfen beim Nachweis nur beriick-
sichtigt werden, wenn ! = 60 a mindestens jedoch
30 mm, ist.

Anmerkung: GroBte Nahtlange siehe Eiement 823.

(821} Rechnerische SchweiBnahtfliche A,
Die rechnerische Schweinahtflache A, ist

A,=Xa- 1l (70)

Beim Nachweis sind nur die Flachen derjenigen Schweif3-
ndhte anzusetzen, die aufgrund ihrer Lage vorzugsweise
imstande sind, die vorhandenen Schnittgrafen in der Ver-
bindung zu Obertragen.

(822) Rechnerische Schweiinahtiage

Fur Kehlnahte ist die Schweifinahtfiache konzentriert in
der Wurzellinie anzunehmen.

{823) Unmittelbarer StabanschiuB

In unmittelbaren Laschen- und Stabanschlussen darf als
rechnerische Schweinahtlange / der einzelnen Flanken-
kehindhte maximal 150 a angesetzt werden.

Wenn die rechnerische SchweiBnahtidinge nach
Tabelle 20 bestimmt wird, dirfen die Momente aus den
AuBermittigkeiten des Schweifnahtschwerpunktes zur
Stabachse unberiicksichtigt bleiben. Das giit auch dann,
wenn andere afs Winkelprofile angeschlossen werden.
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Anmerkung 1: Mindestnahtldnge siehe Element 820.

Anmerkung 2: Bei kontinuierticher Krafteinleitung Uber
die Schweifinaht ist eine obere Begrenzung nicht
erforderiich.

(824) Mittelbarer Anschluf3

Bei zusammengesetzten Querschnitten ist auch die
Schweiliverbindung zwischen mittetbar und unmittelbar
angeschlossenen Querschaittsteilen nachzuweisen.
Wenn Teile von Querschnitten im AnschiuBbergich von
Stében zur Aufnahme von SchnittgréBen nicht erforder-
lich sind, brauchen deren Anschlisse in der Regel nicht
nachgewiesen zu werden.

Anmerkung: Ein Beispiel fir eine SchweiBverbindung
zwischen dem unmittelbar (Flansch) und dem mit-
telbar angeschiossenen Querschnittsteit (Stegq) ist
in Bild 28 dargestellt. Diese SchweiBverbindung
wird in diesem Fali mittelparer Anschlufl genannt.
Als rechnerische Nahtlange des mittelbaren
Anschlusses gilt die Nahtlange [ vom Beginn des
unmittelbaren Anschlusses bis zum Ende des mit-
teloaren Anschlusses.

8.4.1.2 Schweifinahtsparnungen

(825) Nachweis fiir Stumpf- und Kehinihte

Fur SchweiBnahte nach Tabelle 19 ist mit Bedingung (71)
nachzuweisen, daf der Vergleichswert g, der vorhan-
denen SchweiBnahtspannungen nach Biid 29 die Grenz-
schweiBnahtspannung d, g 4 Nicht Uberschreitet.

(}\.\r W

— <1

(71)
O d

mit g, . = L02+T2 - T (72

und g, p 4 nach Abschnitt 8.4 1.3, Elemente 829 unc 830

Die Schweinahtspannung gy in Richtung der SchweiB-
naht braucht nicht berﬂcksich!igt Zu werden.

unmittelbarer Anschiufd

Flansch - Knotenhlech {geschraubt)
Beginn des
; ,unmittelbaren Anschiusses
i /" Flansch [= unmittelbar
qufenblech / ,angeschlossener
N W—— o——n——y G T Q) (3 (W)
|\ RN o RN
' I LN ‘E
Ea { \J}Mﬁmiffelbarer Anschluf
Ende des ( Steg -Flansch
mittelbaren i {geschweillt)
Anschiusses

Bild 28.

Steg {=mittelbar
angeschlossener
Querschnittsteil )

Mittelbarer Anschiuf} bei zusammengesetzten Querschnitten
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1 1 2 3
Nahtart') Bild Rechnerische Nahtdicke a
R ONE
1 Stumpfnaht -~ %@&\ i . a=t
i
2 D(oppel)HV-Naht ‘
(K-Naht) ;
i
Durch- :
oder |
gegenge- Kapplage ‘
3 | schweilite gegenge- as=t
Néhte schweifit ‘
HV-Naht — -
: Wurzel i
4 " durchge- |
i schweilt i
! ! o ‘
i |
5 i HY-Naht mit Kehl- : 4 S ‘
2 E 5 '
naht?) eventuell © Do /560°
. Kapplage ;
!
. f
6 HY-Naht?) ‘
|
Die Nahtdicke aist gleich
dem Abstand vom theoretischen
7 1 Nicht D(oppel)HY-Naht : . Wurzelpunkt zur Nahtoberflache
durchge- mit Doppelkehlnaht?) j
schweibte !
Nahte : i
8 D(oppel)HY-Nant<) ‘ |
Doppel [-Naht e ; Nantdicke a mit Verfahrens-
9 ohne Nahtvorbe- V( | prifung festiegen
reitung v i Spalt bist verfahrensabhangig
{Volimech. Naht) "UP-Schweitung: =0
i |
Fulinoten siehe Seite 38
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Tabelle 19. (Fortsetzung)
1 2 3
Nahtart') Bild Rechnerische Nahtdicke a
theoretischer Wurzelpunkt
10 Kehlnaht N o
Nahtdicke ist gleich der bis zum
] theoretischen Wurzelpunkt gemessenen
theoretische Wurzelpunkte | Hohe des einschreibbaren
K gleichschenkligen Dreiecks
11 Doppeikehinaht 4 ay
0o AN \\‘ﬁ o
70
s
Kehinahte !
' !
AW L _
12 Kehlnaht ?}?’ a- i e
‘ theoretischer | 4: entspricht Nahtdicke a
‘ mit tiefern Wurzelpunkt nach Zeile 10 und 11
—— i Einbrand e mit Verfahrensprifung
| oMo festlegen (siehe
o 'L DIN 18800 Teil 7/05.83,
13 Doppel- ; . i Abschnitt 3432 a)
kehlnant : ) i
H h .
b1« theoretischer
| S wWurzelpunkt
L -
14 fz6mm Von A a=t,
nach B Hr & <
Dreiblechnant Kraft- ;
Steilflankennaht ;‘rger'n T
u
15 9ung Von C nach
‘ AundB tasb
\

"} Ausfihrung nach DIN 18 800 Teil 7/05.83, Abschnitt 3.4.3.

%) Bei Nahten nach Zeilen 5 bis 8 mit einem Offnungswinkel < 45° ist das rechnerische a-Mall um 2 mm zu vermindern
oder durch eine Verfahrensprifung festzulegen. Ausgenommen hiervon sind Nahte, die in Position ' (Wannenposi-
tion) und # (Horizontalposition) mit SchutzgasschweiBung ausgefiihrt werden.
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DIN 18800 Teil 1

Tabelle 20. Rechnerische SchweiBnahtlingen 2! bei unmittelbaren Stabanschlissen

geschlitztem Winkelprofil

1 2 3
Nahtart Bild Rechnerische Nahtlange 2!
1 Flankenkehinéhte Xl=21
2 | Stirn-und
Flankenkehinahte El=b+21
{ Endkrater
[ unzulassig
3 | Ringsumlaufende Kehlnaht —
Schwerachse naher zur Ti=4L+L+20h
langeren Naht !
4 | Ringsumlaufende Kehinaht —
Schwerachse naher zur P ZI=2L+20
kurzeren Naht
5 | Kehinaht oder HV-Nanht bei sl=24,
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DIN 18 800 Teil 1

a) Stumpinaht

Bild 29a. Schweiinahtspannungen in Stumpfnahten

b) Kehinaht

Bild 29b. Schweilnahtspannungen in Kehinahten

(826) SchweiBnahtschubspannungen

bei Biegetrigern
Die Schweifinahtschubspannung 7y in Langsnahten von
Biegetragern ist nach Gleichung (73“) zu berechnen.

V-8 (73)

‘t'. T e——

T 3,
Bei unterbrochenen Nahten nach Bild 30 ist sie mit dem
Faktor {e + 1)/l zu erhéhen.

1

(000 LU i

i
-

{ e { 2

-]
-]

Bild 30. Zur Berechnung von Schweifinahtschubspan-
nungen 7, in unterbrochenen Langsnahten
Anmerkung: Regelungen flir unterbrochene Nahte zur
Verbindung  gedriickter Bauteile  enthalten
DIN 18800 Teil 2 und Teil 3.

{827) Exzentrisch beanspruchte Nahte

Bei exzentrisch beanspruchten Nahten ist die Exzentrizi-
tat rechnerisch zu bericksichtigen, wenn die angeschlos-
senen Teile ungestitzt sind

(828) Nichttragende SchweiBnihte

Nahte, die — z.B. wegen erschwerter Zuganglichkeit —
nicht einwandfrei ausgeflihrt werden konnen. durfen bei
der Berechnung nicht bericksichtigt werden.

84.1.3 GrenzschweiBnahtspannungen

(829) 0, g 4 fiir alie Nahte

Die GrenzschweiBnahtspannung o, g 4 ist mit f_, nach
Tabelle 1, Zeile 1, 3 oder 5 und a, nach Tabelle 21 mit
Gleichung {74) zu ermittein.

OuRr 1= Uy " o/ Y (74

Fur Schweiinahte in Bauteilen mit Erzeugnisdicken Uber
40 mm @it hier jeweils als charakteristischer Wert der
Streckgrenze f \ der Wert fir Erzeugmsdicken bis
40 mm.

(830) StumpfstéBe von Formstihlen

Fdr StumpfstéBe von Formstdhlen aus St 37-2 und
USt 37-2 mit einer Erzeugnisdicke ¢ > 16 mm ist bei Zug-
beanspruchung die Grenzschweinahtspannung nach
Gleichung {75) zu ermitteln.

Oura=0535"f 1/ (75)

8.4.14 Sonderregeiungen fiir Tragsicherheitsnachweise
nach den Verfahren Elastisch-Plastisch und
Plastisch-Plastisch

{831) Nicht erlaubte Schweifindhte

Werden die SchnittgroRen nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Piastisch mit Umlagerung von Momenten nach
Abschnitt 7.5.3, Element 754, oder dem Nachweisverfah-
ren Plastisch-Plastisch ermittelt, so dirfen die Schweif3-
nahte nach Tabelle 19, Zeilen 5.6, 10, 12 und 15, in Berei-
chen von FlieBgelenken nicht verwendet werden, wenn
sie durch Spannungen o_ oder 7, beansprucht werden.
Dies gilt auch fir Nahte nach Zeile 4, wenn diese Nihte
nicht prufbar sind, es sei denn, daB durch aine entspre-
chende Ubernohung {Kehinant) das magliche Defizit aus-
geglichen ist.
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Tabelle 21. a,~Werte fiir GrenzschweiBnahtspannungen

DIN 18800 Teil 1

1 2 3 4 5
Nahte nach Nahtgiite Beanspru- 5t37-2 St52-3
Tabelle 19 chungsart Ust 37-2, RSt 37-2 StE 355, WSIE 355
TStE 355, EStE 355
alle
1 Nahtguten Druck
104 1,0Y
Nahtgute
2 nachge-
Zeile1 — 4 wiesen i
Zug f
Nahtgute
3 nicht
nachge-
wiesen ‘
G.95 0.80
4 Zeile 5 — 15 alle D‘;_‘i‘;k!
Nahtgaten
5 Zeile 1 — 15 1 Schub i
') Diese Néhte brauchen im allgemeinen rechnerisch nicht nachgewiesen zu werden, da der Bauteilwiderstand ma#f-
gebend ist.

(832) SchweiBnihte mit Nachweis der Nahtgite

Werden die SchnitigroBen nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch mit Umlagerung von Momenten nach
Abschnitt 7.5.3, Element 754, oder dem Nachweisverfah-
ren Plastisch-Plastisch ermittelt, so darf bei Schwei3nah-
ten nach Tabelle 19, Zeilen 1 bis 4, der Tragsicherheits-
nachweis nach Abschnitt 754, Element 759, entfallen.
sofern bei Zugbeanspruchung die Nahtgute nachgewie-
sen wird.

{833) AnschluB oder Quersto von Waiztragern mit
[-Querschnitt und [-Trigern mit &hnlichen
Abmessungen

Der AnschluB oder QuerstoR eines Walztragers mit I-
Querschnitt oder eines [-Tragers mit ahnlichen Abmes-
sungen darf ohne weiteren Tragsicherheitsnachweis nach
Bild 31 und Tabelle 22 ausgefihrt werden.

il
- &
—
b
aS I‘
,__9_ l
/ . "«-!}\ f‘s
]
L] 9F

Biid 31. TrageranschiuB oder -quersto3 ohne weiteren
Tragsicherheitsnachwess
Fur die Stahiauswahl ist Abschnitt 41, Element 403, zu
beachten.
Anmerkung 1: Diese Regelung gilt fur alle Nachweisver-
fahren nach Tabelle 11.
Anmerkung 2: Walztrager sind hier warmgewalzte Trager

mit [-Querschnitt nach den Normen der Reihe
DiN 1025; I-Trager mit ahnlichen Abmessungen

sind geschweiBte Trager. die in ihrer Form und in ihren
Abmessungen nur unwesentlich von den Walztragern
nach den Normen der Reihe DIN 1025 abweichen,

Tabelle 22. Nahtdicken beim Anschlui} nach Bild 31

Werkstoff Nahtdicken
ag =05t

St 37 £ F
ag =05t

St 52 i ap=07t;
SIE 355 { a5 =07ty

8.4.2 Andere SchweiBverfahren

{834) Widerstandsabbrennstumptschweilien,
ReibschweiBen

Bei Anwendung des Widerstandsabbrennstumpfschwei-

Bens oder des ReibschweiBens ist ein Gutachten einer

anerkannten Stelie?) vorzulegen. Darin ist die Bean-

spruchbarkeit der Schweifverbindung anzugebden.

{835) Bolzenschweifien

Fur Kopf- und Gewindeboizen, die durch Stumpfschwei-
Ben mit Stahlbauteilen verbunden sind, gelten die Grenz-
spannungen nach den Gleichungen (76) und (77) sowohl
fr die Schweifinaht ais auch fur den Bolzen.

Oy rd = fep ' (76)
Thra~ 07 fni/i (77
mit f, ,  nach Tabelie 4,

Die Bezugsflache ist bei Kopfbolzen der Schaftquer-
schnitt und bei Gewindebolzen der Spannungsguer-
schnitt.

2 Anerkannte Stelien siehe z.B. Mitteilungen des Instituts
fir Bautechnik. 1987, Heft 1, Seite 19.
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DIN 18 800 Teil 1

85 Zusammenwirken verschiedener
Verbindungsmittel

(836) Werden verschiedene Verbindungsmittel in einemn

AnschiuB oder StoB verwendet, ist auf die Vertraglichkeit

der Forménderungen zu achten.

Gemeinsame Kraftibertragung darf angenommen wer-

den bei

— Nieten und PaBschrauben oder

— GVP-Verbindungen und Schweiinahten oder

— SchweiBnahten in einem oder in beiden Gurten und
Niete oder Pafschrauben in allen dbrigen Quer-
schnitisteilen bei vorwiegender Beanspruchung durch
Biegemomente M,

Die GrenzschnittgroBen ergeben sich in diesen Falien

durch Addition der Grenzschnittgréfen der einzelnen

Verbindungsmittel.

SL- und SLV-Verbindungen dirfen nicht mit SLP-, SLVP-,

GVP- und Schweilinahtverbindungen zur gemeinsamen

Kraftibertragung herangezogen werden.

8.6 Druckiibertragung durch Kontakt

{837) Druckkrafte normal zur Kontaktfuge dirfen voll-

standig durch Kontakt vbertragen werden, wenn seitliches

Ausweichen der Bauteile am KontaktstoR ausgeschlossen

ist.

Die Grenzdruckspannungen in der Kontaktfuge sind

gleich denen des Werkstoffes der gestoBenen Bauteile.

Beim Nachweis der zu stolenden Bauteile missen Ver-

formungen, Toleranzen und eventuelles Bilden einer klaf-

fenden Fuge beriicksichtigt werden.

Die ausreichende Sicherung der gegenseitigen Lage der

Bauteile ist nachzuweisen. Dabei durfen Reibungskrafte

nicht berlicksichtigt werden.

Anmerkung 1: Verformungen kdnnen hierbei Vorverfor-
mungen, elastische Verformungen und lokale pla-
stische Verformungen sein.

Anmerkung 2: Toleranzen kdnnen einen Versatz in der
Schwerlinie von Querschnittsteilen bewirken.

Anmerkung 3: Hinweise k6nnen der Literatur entnommen
werden, z.B.[2] und [3).

9 Beanspruchbarkeit hochfester Zugglie-
der beim Nachweis der Tragsicherheit

9.1 Aligemeines

(901) Beanspruchbarkeiten von Zuggliedern, Veranke-
rungen, Umlenkiagern, Klermmen und Schellen sind durch
Versuche zu ermitteln, wenn im folgenden keine anderen
Regein gegeben sind.

Die Prifkérper missen mit der Ausfuhrung im Bauwerk
dbereinstimmen.

Anmerkung: Auch scheinbar geringe konstruktive Unter-
schiede konnen die Beanspruchbarkeit nachhaltig
beeinflussen.

9.2 Hochfeste Zugglieder und ihre
Verankerungen
9.21 Tragsicherheitsnachweise

{902) Es ist mit Bedingung (78) nachzuweisen, daB die
vorhandene Zugkraft Z die Grenzzugkraft Zg 4 nicht
Uberschreitet.

<1 (78)
Zp 4

9.2.2 Beanspruchbarkeit von hochfesten
Zuggliedern

(903) Grenzzugkraft

Die Grenzzugkraft hochfester Zugglieder ist mit Glei-
chung (79} zu ermitteln.

[ 25/ (1.5 Ya)

Zn 4= min
R.d Zp /(1.0 Yy

{79)

rmit
Zy Bruchkraft nach Element 904 oder 905
Zp . Dehnkraft nach Element 906

Anmerkung: Bei hochfesten Zuggliedern wird im allge-
meinen gegenlber der Bruchkraft Zy . abgesi-
chert. Bei Seilen kann aber auch der Nachweis
gegen FlieBen mafgebend werden.

{904) Durch Versuch bestimmte Bruchkraft

Wird die Bruchkraft von hochfesten Zuggliedern durch
Versuche bestimmt (wirkliche Bruchkraft), ist eine ausrei-
chende Zahl von Eignungs- oder Uberwachungsversu-
chen zwischen den am Bau Beteiligten zu vereinbaren.
Die Versuche sind von oder unter Aufsicht einer aner-
kannten Prufstelle durchzufdinren oder zu Uberwachen
und zu bescheinigen. Die Probestlicke miissen derjeni-
gen Lieferung entnommen werden, die fur das Bauwerk,
fir das der Nachweis erbracht wird, bestimmt ist. Sie
mdissen mindestens an einem Ende mit der fur das Bau-
werk vorgesehenen Verankerung und Lagerung versehen
sein.

Bei Eignungsversuchen ist als charakteristischer Wert der
wirklichen Bruchkraft vers Zg . die 5%-Fraktile der Ver-
suchswerte zu verwenden.

Bei Uberwachungsversuchen muf mindestens die durch
Rechnung ermittelte Bruchkraft nach Element 905 er-
reicht werden.

Anmerkung: Der Versuchswert vers Zg | wird in DIN 3051
Teil 3 wirkliche Bruchkraft genannt. Bei der Er-
mittlung der 5%-Fraklile ddrfen Vorinformationen
zwecks Reduzierung des Versuchsumfanges be-
nutzt werden (vergleiche z.B. [9j}.

(905) Durch Rechnung ermittelie Bruchkratt
Die Bruchkraft hochfester Zugglieder darf nach Giei-
chung (80) ermittelt werden, wenn

— die Ausfihrung des Zuggliedes mit seiner Endaus-
bildung den einschiagigen DIN-Normen entspricht
und die rechnerischen Bruchkréfte cal Zy . daraus
entnommen werden konnen oder

— Versuchsergebnisse fir gine vergleichbare Ausfih-
rung mit etwa gleichen Abmessungen bereits vorlie-
gen.

cal ZB‘k = Am ‘ fu.k - ks - kE‘ (80)
mit
A, metallischer Querschnitt

fux charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Drante
bzw. Spanndrahte oder Spannstiabe

kg Verseilfaktor nach Tabelle 23
ke Verlustfaktor nach Tabelle 24
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Tabelle 23. Verseilfaktoren kg

DIN 18800 Teil 1

1 2 3 4
Verseilfaktor
ks
Art des hochfesten Zuggliedes nach Element (523) Anzahl der um den Kerndraht angeordneten Drahtlagen
1 2 =23
1 QOffene Spiralseile 0,90 0,88 0,87
2 | Vollverschlossene Spiralseile - 095
3 | Rundlitzenseile mit Stahleinlage
Hochstseil Anzahl der Drahtanzahl
durchmesser AuBentit e AuBenfitze
in mm uBentitzen e AuBenlitz
7 6 6 bis 8 0.84
8 8 6bis 8 0,78
17 6 15 bis 26 080
19 8 15 bis 26 0,75
23 6 27 bis 49 077
30 8 27 bis 49 073
25 6 50 bis 75 072
32 8 50 bis 75 0,70
4 | Zugglieder aus Spannstdhlen 1,00
Tabelie 24. Verlustfaktor &, da?- =z
An=f = (81)
1 2 3
Hierin ist 4 der Nenndurchmesser des umschrei-
Art der nach Norm Verlust benden Kreises und der Fiillfaktor f das Verhaltnis
Verankerung faktor &, des metallischen Querschnittes zum Flacheninhalt
des umschreibenden Kreises, siehe Tabelle 10.
1 | Metallischer DIN 3092 Teil 1 | 1,00 ©5 umsehrelbenden rerses, s ,
VerguB Anmerkung 3: Der charakteristische Wert der Zugfestig-
keit der Drahte wird in den einschiagigen Seilnor-
2 | Kunststoff oder _ 100 men auch als Nennfestigkeit bezeichnet.
Kugel-Epoxidharz- ‘ Anmerkung 4 Der Verseilfaktor kg berucksichtigt den
VerguB EinfluB des Versailens auf die Bruchkraft ohne den
Einfluf} der Verankerung.
3 | Flamische Augen | DIN 3095 Teil 2 1,00 Anmerkung 5: Der Verlustfaktor &, berucksichtigt den
mit StahipreB- Einflul der Verankerung auf die Bruchkraft.
klemmen

4 | Preflklemme
aus Aluminium-
Knetlegierungen

DIN 3093 Teil 2 0,90

5 Drahtseilklemme DIN 1142 0.85

Far hier nicht aufgefihrte Verankerungen sind die
Werte &, durch Versuche zu ermittein.

") Siehe Abschnitt 4.3.2, Element 418.

Anmerkung 1. Einschldgige DiN-Normen sind z.B. die
Normen dex Reihe DIN 3051 und DIN 83313.

Anmerkung 2: Der metalische Querschnitt A, ist die
Summe der Querschnitte aller Drahte bzw. Spann-
driahte oder Spannstabe.

{906) Dehnkraft von Seilen

Die Dehnkraft {0,2%-Dehngrenze) von Seilen ist durch
Versuche unter Beachtung der Belastungsgeschichte und
des eventuellen Vorreckens zu bestimmen. Als charakte-
ristischer Wert vers Z|, . der Dehnkraft ist die 5 %-Fraktile
der Versuchswerte vers Zp, zu verwenden.

Abschnitt 43.5, Element 426, ist zu beachten.

Anmerkung: Die Dehnkraft ist kein MaB fur die Sicherheit
des Seiles selbst Die Forderung ausreichender
Sicherheit gegen die 0,2%-Dehngrenze bedeutet
lediglich, daB sich das Seil auch unter — kurz-
zeitig wirkend gedachter — yg-facher Belastung
elastisch verhalt und sich somit keine Last-
umlagerung auf andere Bauteile ergibt. Bei voll-
verschiossenen Spiralseilen ist die Dehnkraft
> 0,66 - Bruchkraft und deshaib fur den Nachweis
nicht maRBgebend.
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9.2.3 Beanspruchbarkeit von Verankerungskopfen

(907) Allgemeines

Die Beanspruchbarkeit von Verankerungskadpfen ist durch
Versuch oder Berechnung zu bestimmen.

(908) Berechnung der GrenzflieRkraft

Bei der Berechnung der Grenzfliefkraft sind Veranke-
rungskopfe als dickwandige Rohre mit Innendruck anzu-
nehmen. Es ist mit den Bedingungen (82) und (83) nach-
zuweisen, daf3 die vorhandene Langsspannung g, und die
vorhandene Ringzugspannurig ¢, ; die Grenzspannung
Og 4 Nach Gleichung (84) nicht dberschreiten.

G
ey (82)
Or.d
a.
Ogr.d
Oxd = fy. k/ VM (84)

Vereinfachend darf fir zylindrische Verankerungskdpfe,
die auf der Austrittsfliche ringfdrmig und zertrisch gela-
gert sind, angenommen werden, dafi

— die grifite LAngsspannung

o 2% (85)
A
ist,
- die Ringzugkraft

A

= (88)
2x-tan{o+ a)

r

ist und sich antsprechend Bild 32 (iber die Lange des
Verankerungskopfes verteilt und

— die grifte Ringzugspannung auf der Innenseite des
Verankerungskopfes

max p,

L 87
(@ — )2 ®7)

O'r,i = 1,
ist.

Hierin bedeuten:

Z vorhandene Zugkraft

A Aufstandfliche des Verankerungskopfes

a Neigungswinkel des Verankerungskonus
{siehe Bild 10}

I Hilsenlinge (siehe Bild 10)

0 Wandreibungswinkel. Fir Kugel-Epoxidharzvergu
ist o = 22°, und fir Metalivergiisse mit Legierung
Z610ist p= 17° zu setzen

d,, d; AuBen- bzw. Innendurchmesser des Veranke-
rungskopfes

P
max p, = 1,2 TI'E fiir Kugel-EpoxidharzverguB

r

- P
max p, = 15 7 fiir MetaliverguB

Anmerkung 1: Die angegebenen Gleichungen und die
Zahlenwerte fur den Wandreibungswinke! beruhen
auf der Auswertung zahlreicher ZerreiBversuche.

Anmerkung 2: Der Faktor 15 bei der Ermittlung der
Lingsspannung ¢ berlcksichtigt das Einspann-
moment infolge Innendruck.

0,5 max. p,
~lm 10 | max p.=
max. g, = 1-20"}"
5.2
0,5 max. g,

MetaliverguB Kugei-Epoxidharzvergul

Bild 32. Verteilung der Ringzugkraft iiber dig Lange des
Verankerungskopfes

Anmerkung 3: Der Faktor 1,5 bei der Ermittlung der Ring-
zugspannung J, ; berdcksichtigt die ungleichfor-
mige Spannungsverteilung uber die Wanddicke.

9.3 Umlenklager, Klemmen und Schellen

931 Grenzquerpressung und Teilsicherheitsbeiwert
(909) Nachweis

Es ist mit Bedingung (88) nachzuweisen, daB die vorhan-
dene mittlere Querpressung ¢ aus Klemmen- oder Schel-
lendruck die Grenzguerpressung gg 4 nicht Uberschreitet.

q
4R.d

<1 (8B}
mit
g=D:d (89)
D Klemmen- oder Schellendruck {Kraft je Langeneinheit)
4’ Auflagerungsbreite nach Bild 11;
06d=d =<d
d  Seildurchmesser
Anmerkung: Bei der Berechnung der Querpressung
braucht der Umlenkdruck nicht berlcksichtigt zu
werden, da dieser uUber die Begrenzung des

Umlenkradius nach Abschnitt 5.3.3, Element 528,
begrenzt ist.

(910) Grenzquerpressung

Die Grenzquerpressung gy 4 von vailverschlossenen Spi-
ralseilen ist fur

— Lagerung auf Stahl

N/mm?, {90)

4rd =
Iy
— Lagerung auf Weichmetatleinlage oder Spritzverzin-
kung mit enner Dicke von mindestens 1 mm

= 1?9 N/ 2
Grd = ] mm*®. (91)
PR |

— den Runddrahtkern

200 s
4ud = T N/mm<, (92}
M

Fiir andere hochfeste Zugglieder ist die Grenzquerpres-
sung durch Versuche zu bestimmen.

Anmerkung: Bei der angegebenen Grenzquerpressung
ist die Bruchilast des Seils auf dem Umlenklager
gegenlber der Bruchlast des freien Seiles ohne
Querpressung um nicht mehr als 3% abgemindert.
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9.3.2 Gleiten
(911) Nachweis

Fir das Gleiten von hochfesten Zuggliedern auf Sattelia-
gern sowie von Klemmen und Schellen auf hochfesten
Zuggliedern ist mit Bedingung (93) nachzuweisen, daB
die vorhandene Gleitkraft G die Grenzgleitkraft Gp 4 nicht
uberschreitet.

G
Grd

<1 {93)

(912) Grenzgieitkraft von Seilen

Die Grenzgleitkraft Gy 4 von Seilen auf Sattellagern und
von Klemmen und Schellen auf Seilen ist

Gra=#(U- aq,+ K- ay)/ym (94)

U Summe der Umlenkkréfte

K Summe der Klemmkréfte

a, Umlenkkrattbeiwert

a, Klemmkraftbeiwert

4. Reibungszahl nach Abschnitt 4.3.5. Element 429

Anhang A

DiN 18800 Teil 1

Der Abbau der Kiernmkrafte durch elastische und plasti-
sche Seileinschnirung ist zu berticksichtigen. Die Dicke
der Klemmen und Schellen im Scheitelbereich ist so zu
begrenzen, daB dieser Abbau moglichst gering ist.

Bei der Berechnung der Grenzgleitkraft ist

¥ = 1,65 flr Gleiten auf Sattellagern

¥Yu = 1.1 fir Gleiten von Klemmen und Schellen

Zu setzen.

Anmerkung: Die Beiwerte a, und a; bericksichtigen,
daf durch die entsprechende Formgebung der
Sattellager, Klemmen und Schelien die Umlenk-
bzw. Klemmkrafte mehrfach aktiviert werden kdn-
nen.

(913) Grenzgleitkraft fiir andere hochfeste Zugglieder

Die Grenzgieitkraft far andere hochfeste Zugglieder ist
durch Versuche zu bestimmen.

Dieser Anhang enthalt Regelungen, die ihnrem Sachinhalt entsprechend eigentlich anderen Normen zuzuordnen sind. Sie
kénnen, sobald sie dort enthalten und camit zitierfahig sind. hier entfallen.

Sonderregelung fir die Stahlsorte St 52-3

A1 — Fur Erzeugnisse aus Stahisorte St 52-3 sind
bei Einhaltung der Festlegungen in DIN 17100/01.80,
Abschnitt 8.3.1, fir die Elemente C, Si, Mn, P, S, Al B, Cr,
Cu, Mo, Ni, Nb, Ti und V die Gehaite der chemischen
Zusammensetzung nach der Schmelzanalyse zu prufen
und bekanntzugeben (siehe Element 404}, An Stelle der
Angabe der tatsachlichen Gehalte der Elemente Nb, Ti
ung V genugen auch Prifung und Bestatigung, dafl in der
Schmelzenanalyse folgende Hochstwerte eingehalten
werden:

Nb: 0,02%
Ti :0,02%
V 1 0,03%.

Stihle in den Grenzen der chemischen Zusammenset-
zung und in Ubereinstimmung mit ailen weiteren Festle-
gungen fir die Stahisorte St 52-3 nach DIN 171060 mit
Hdchstgehalten an Niob von 0,05%, an Titan von 0,05%
und an Vanadin von 0,10% dirfen verwendet werden,
wenn der Kohlenstoffgehalt fiir Nenndicken bis 30 mm
0,18% nicht dberschreitet. Die Begrenzung des Kohlen-
stoffgehaltes gilt, wenn auch nur eines der genannten
Elemente den unteren Grenzwert tiberschreitet.

Bei geschweilten Bauteilen mlssen fir Erzeugnisse aus
der Stahlsorte St 52-3 im Abnahmepriifzeugnis Angaben
zu den oben aufgefiihrten Elementen enthalten sein.

Anmerkung: DIN 17100 wird uberarbeitet und kunftig
diese Regelung fur den St 52-3 ersetzen.

Bescheinigungen

A2 — Fur Deckentrager, Pfetten und Unterzuge, die nach

DIN 18801/06.83, Abschnitt 6.1.2.3 bemessen werden, ist

ein Werkszeugnis ausreichend.

Anmerkung: Element A2 soll in DIN 18801 (bernommen
werden, erst wenn es dort enthalten ist, kann es
hier entfallen.

Kennzeichnung der Erzeugnisse

A3 — Die zu verwendenden Stahlerzeugnisse mussen

gegen Verwechslung gekennzeichnet sein. Vor der Tren-

nung ist die Kennzeichnung auf die Einzelteile zu Gber-

tragen.

Anmerkung: Element A3 soll in DIN 18800 Teil 7 uber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Verankerung von hochfesten Zuggliedern

A4 — Bis zur Fertigsteliung von DIN 3092 Teil 2 sind
bei Kugel-Expoxidharz-Vergul Stahikugeln mit einem
Durchmesser von 1 Dbis 2 mm und einer mittleren
HV1 = 3500 N/mm? sowie Epoxidharz mit einer Aushart-
temperatur von ca 100° zu verwenden.

Anmerkung: Der Kugel-Epoxidharz-Verguf} besteht aus
— harten Stahlkugelchen als Traggerust.
— Epoxidharz a!s Bindemittel und
— Fdllern, z. B Zinkstaub.

Einwirkungen
A5 — Die kombinierten Einwirkungen Schnee und Wind

. @y S
s+ —oundjwt —
' 2" 2

im Sinn von DIN 1055 Teil 5/06.75, Abschnitt 5. gelten ats

eine veranderliche Einwirkung.

Anmerkung: Element A5 ist eine Behelfsregelung. da
noch keine korrekten Kombinationsbeiwerte fur
diesen Lastfall verhanden sind.
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DiN 18800 Teil 1

Ausfiihrungen

A6 — Sollen Beriihrungsflichen von Stahlteilen unterein-
ander sowie mit anderen Baustoffen ungeschiitzt bleiben,
sind die Spalten gegen das Eindringen von Feuchtigkeit
abzusichern.

Anmerkung: Element A6 soll in DIN 18800 Teil 7 dber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Nachweis der Nahtgiite

A7 — Der Nachweis der Nahtgule gilt als erbracht, wenn
bei der Durchstrahlungs- oder Ultraschalluntersuchung
von mindestens 10% der Nahte ein einwandfreier Befund
festgesteilt wird. Dabei ist die Arbeit aller beteiligter
SchweiBer gleichmaBig zu erfassen. Beim einwandfreien

Befund muB die Freiheit von Rissen, Binde- und Wurzel-

fehlern und Einschiiissen, ausgenommen vereinzelte und

unbedeutende Schlackeneinschlisse und Poren, mit

einer Dokumentation nachgewiesen sein.

Anmerkung: Element A7 soll in DIN 18800 Teil 7 dber-
nommen werden: erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Fertigungsbeschichtungen

AB — Beim UberschweiBen von Fertigungsbeschichtungen

ist die DASt-Richtlinie 006 — ,UberschweiBen von Ferti-

gungsbeschichtungen (FB} im Stahlbau* zu beachten.

Anmerkung: Element A8 soli in DIN 18800 Teil 7 Uber-
nommen werden; erst wenn es dort enthalten ist,
kann es hier entfallen.

Zitierte Normen und andere Unterlagen

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Teile mit galvanischen

Formstahl; Warmgewalzte I-Trager; Schmale [-Trager. [-Reihe. MaBe, Gewichte, zulassige Abwei-
Formstahl; Warmgewalzte [-Trager; Breite [-Trager, IPB- una [IB-Reihe, Mafe, Gewichte, zulassige
Formstahl; Warmgewalzte 1-Trdger; Breite [-Trager, leichte AusfGhrung, IPBI-Reihe, MaBe, Gewichte.
Formstahl; Warmgewalzte [-Trager; Breite [-Trager verstarkte Ausfuhrung, IPBv-Reihe, Mafle,

Formstahl, Warmgewalzte [-Trager; Mittelbreite [-Trager. [PE-Reihe. Mafe, Gewichie, zuldssige

Technische Lieferbedingungen fur GuBsticke aus metalischen Werkstoffen; Allgemeine

Technische Lieferbedingungen fur GuBsticke aus metallischen Werkstoffen; StahlguBstlcke; Eintei-

Drahtseil-Verglsse in Seilhllsen: Metallische Vergusse; Sicherheitstechnische Anforderungen und
PreBklemmen aus Aluminium-Knetiegierungen; Rehlinge aus Flachovalrohren mit gleichbleibender
PreBklemmen aus Aluminium-Knetiegierungen, PreBverbindungen; Sicherheitstechnische Anforde-

Flamische Augen mit StahipreBklemmen: StahlpreBklemmen: Sicherheitstechnische Anforderungen.

DIN 124 Halbrundniete, Nenndurchmesser 10 bis 36 mm
DIN 267 Teil 9 v
Uberziigen
DIN 302 Senkniete. Nenndurchmesser 10 bis 36 mm
DIN 434 Scheiben, vierkant, keilfdrmig far U-Trager
DIN 435 Scheiben, vierkant, keilfdrmig fir [-Trager
DIN 555 Sechskantmuttern; Gewinde M 5 bis M 100 x 6; Produktklasse C
DIN 779 Formstahldrahte fur voliverschiossene Spiralseile; Mafe und Technische Lieferbedingungen
DIN 1025 Teil 1
chungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 2
Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 3
zulassige Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 4
Gewichte, zulassige Abweichungen, statische Werte
DIN 1025 Teil 5
Abweichungen, statische Werte
DIN 1045 Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfihrung
DIN 1055 Teil 3 Lastannahmen fiir Bauten; Verkenhrslasten
DIN 1055 Teil 5 Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslasten, Schneelast und Eislast
DIN 1142 Drahtseilklemmen fir Seil-Endverbindungen tei sicherheitstechnischen Anforderungen
DIN 1164 Teil 2 Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und Tralzement; Uberwachung (Guteuberwachung)
DIN 1681 Stahtguf flr aligemeine Verwendungszwecke; Technische Lieferbedingungen
DIN 1890 Teil 1
Bedingungen
DIN 1890 Teil 2
lung nach Gultestufen aufgrund zerstorungsfreier Prufungen
DIN 3051 Teil 1 Drahtseite aus Stahldrahten; Grundlagen: Ubersicht
DiN 3051 Teil 2 Drahtseite aus Stahldréhten; Grundlagen; Seilarten, Begriffe
DIN 3051 Teil 3 Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen: Berechnung, Faktoren
DIN 3051 Teil 4 Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen; Technische Lieferbedingungen
DIN 3090 Kauschen; Formstahlkauschen fur Drahtseile
DIN 3091 Kauschen Vollkauschen fir Drahtseile
DiN 3092 Teil 1
Prifung
DIN 3093 Teil 1
Wanddicke, Technische Lieferbedingungen
DIN 3093 Teil 2
rungen
DIN 3085 Teil 1
Prifung
DIN 3095 Teil 2

Flamische Augen mit StahlpreBklemmen; Formen, Sicherheitstechnische Anforderungen, Prafung



DIN 4141 Teil1
DIN 6914
DIN 6915

DiN 6916
DIN 6917
DIN 6918
DIN 7568
DIN 7969
DIN 7989
DIN 7990
DIN 7999
DIN 17100
DIN 17102

DIN 17103
DIN 17111
DIN 17119

DIN 17120
DIN17121
DIN 17123
DIN 17124
DIN 17125
DIN 17140 Teil 1

DIN 17182
DIN 17200
DIN 17 440

DIN 18800 Teil 2
DIN 18800 Teil 3
DIN 18800 Teil 4
DIN 18800 Teil 6

DIN 18800 Teil 7
DIN 18801

DIN 32500 Teil 1
DIN 32500 Teil 3
DIN 50049

DIN 55928 Teil 1
DIN 55928 Teil 2

DIN 55928 Teil 3
DIN 55928 Teil 4
DIN 55928 Teil 5
DIN 55928 Teil 6
DiN 55928 Teil 7
DIN 55928 Tey 8
DIN 55928 Teil @

DIN 83313
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DIN 18800 Teil 1

Lager im Bauwesen; Allgemeine Regelungen
Sechskantschrauben mit groBen Schilsselweiten, HV-Schrauben in Stahtkonstruktionen

Sechskantmuttern mit greBen Schlisselweiten, fir Verbindungen mit HV-Schrauben in Stahikon-
struktionen

Scheiben, rund, far HVY-Schrauben in Stahlkonstruktionen

Scheiben, vierkant, keilférmig, fir HV-Schrauben an 1-Profilen in Stahlkonstruktionen
Scheiben, vigrkant, keilférmig, fir HY-Schrauben an U-Profilen in Stahlkonstruktionen
Sechskant-Pafischrauben, ohne Mutter oder mit Sechskantmutter fur Stahlkonstruktionsn
Senkschrauben mit Schlitz, ohne Mutter oder mit Sechskantmutter. fir Stahlkonstruktionen
Scheiben fir Stahlkonstruktionen

Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern fiir Stahlkonstrukticnen
Sechskant-PaBischrauben, hochfest, mit groBen Schlusselweiten fur Stahikonstruktionen
Aligemeine Baustahle; Gutenorm

Schweilgeeignete Feinkornbaustahle, normalgegluht; Technische Lieferbedingungen fur Blech.
Band, Breitflach-, Form- und Stabstah!

Schmiedestucke aus schweiBgeeigneten Feinkornbaustahlen: Technische Lieferbedingungen
Kohienstoffarme unlegierte Stahle fiir Schrauben, Muttern und Niete; Technische Lieferbedingungen

Kaltgefertigte geschweiBte quadratische und rechteckige Stahirohre (Hohlprofile) fir den Stahlbau;
Technische Lieferbedingungen

Geschweilite kreisformige Rohre aus allgemeinen Baustahlen flir den Stahlbau: Technische Liefer-
bedingungen

Nahtiose kreisférmige Rohre aus aligemeinen Baustahlen fir den Stahlbau, Technische Lieferbedin-
gungen

Geschweilte kreisfdrmige Rohre aus Feinkornbaustahlen fir den Stanibau- Techrische Lieferbedin-
gungen

Nahtlose kreisformige Rohre aus Feinkornbaustahlen fur den Stahlbau; Technsche Liefer-
bedingungen

Quadratische und rechteckige Rohre (Hohlprofite) aus Feinkornbaustanlen fur den Stahlbau: Techni-
sche Lieferbedingungen

Walzdraht zum Kaltziehen: Technische Lieferbedingungen fir Grandstahl und unlegierte Qualitats-
stihle

StahlguBsorten mit verbesserter SchweiBeignung und Zahigket fur aligememne Verwendungszwecke
Vergltungsstahte; Technische Lieferbedingungen

Nichtrostende Stahle, Technische Lieferbedingungen fur Blech. Warmband, Walzdraht. gezogenen
Draht, Stabstahl, Schmiedestiucke und Halbzeug

Stahibauten: Stabilitatsfalle, Knicken von Stiaben und Stabwerken
Stahlbauten; Stabilitdtsfille, Plattenbeulen
Stahlbauten; Stabilitatsfalle. Schalenbeulen

(z.Z. Entwurf) Stahlbauten: Bemessung und Konstruktion pe
spruchungen

Stahlbauten: Herstellen. Eignungsnachweise zum Schweillen

Stahlhochbau: Bemessung, Konstruktion, Herstellung

Bolzen fur Bolzenschweiflen mit Hubzundung; Gewindebolzen

Bolzen fir Bolzenschweillen mit Hubzundung: Betonanker und Kepfiiclzen
Bescheimgungen Uber Materialprafungen

Korrasionsschutz van Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberzige: Aligemeines

Keorrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige: Korrosionsgerechte
Gestaltung

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uverzuge: Planung der Korrosions-
schutzarbeiten

Korrosicnsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen ung Uterzlge: Vortereitung und Prafung
der Oberflachen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Baschichtungen und Uberzige: Beschichtungsstoffe und
Schutzsysteme

Korrasionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Unerzlige. Ausfihrung und Uberwa-
chung der Kaorrosionsschutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberzuge. Technische Regeln fur
Kontrollflachen

Korrosionsschutz von Stanibauten durch Beschichtungen und Uberzuge: Korrasionsschutz von tra-
genden dunnwandigen Bauteilen (Stahlieichtbau)

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uterzuge: Bindemittel und Pigmente
fur Beschichtungsstoffe

Seilhdisen

haufig wiederholten Bean-
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DIN 18800 Teil 1

DIN 150898 Teil 1 Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Schrauben, identisch mit ISO 898-1: 1988
DIN1SO898 Teil 2 Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Muttern mit festgelegten Prafkraften
DASt-Richtlinie 006 UberschweiBen van Fertigungsbeschichtungen (FB) im Stahibau?)

DASt-Richtlinie 009 Empfehiungen zur Wahl der Stahlgitegruppen fiir geschweiBte Stahlbauten®

DASt-Richtiinie 014 Empfehiungen zum Vermeiden van Terrassenbriichen in geschweiBten Konstruktionen aus Bau-
stahl3)

ISO 3898 : 1987 Bases for design of structures; Notations; Generai symbols {Berechnungsgrundlagen fur Bauten;
Begritfe, Allgemeing Symbole)

ISO Report TR 7596 Socketing procedures for wire ropes — Resin socketing

SEP 1390 AufschweiBhiegeversuch?)

SEW 685 Kaltzdher StahlguB; Gltevarschriften?)

Mitteilungen des Instituts fir Bautechnik, 1987, Heft 15)

Richtlinie fiir das Aufstellen und Priifen EDV-unterstlitzter Standsicherheitsnachweise®)

[1] DIN: Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen fir bauliche Antagen. Berlin, Koin: Beuth Verlag,
1981.

(2] Scheer, J., Peil U. und Scheibe, H-d.: Zur Ubertragung von Kréften durch Kontakt im Stahlbau. Bauingenieur 62
{(1987),S. 419424,

[3] Lindner, J. und Gietzelt, R.: KontaktstdBe in Druckstdben. Stahlbau 57 (1988). 5. 39—50. 5. 384,
(4] Valtinat, G.: Schraubenverbindungen. Stahlbau Handbuch Band 1. Kéin: Stahlbau-Verlag 1982, dort S. 402—425.

[5) Fischer. M. und Wenk, P.. Zur Frage der Abhangigkeit der Kehinahtdicke von der Blechdicke beim Verschweien
von Baustihlen. Stahlbau 54 {1985), 5. 239—242,

[6] SIA 160 Einwirkungen auf Tragwérke. Zurich: Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein 1970.

[71 Scheer, J. und Babhr, G.: Interaktionsdiagramme flr die Querschnittstraglasten auBermittig langsbelasteter, dinn-
wandiger Winkelprofile. Bauingenieur 56 (1981), 5. 459—466.

(8] Rubin, H.: Interaktionsbeziehunger: . . . Stahlbau 47 (1978), 5. 76—85, 5. 145—151, 5. 174281

9] Grundlagen zur Beurteilung von Baustoffen, Bauteiten und Bauarten im Prif- und Zulassungsverfahren. Bertin:
institut fdr Bautechnik, 1986.

Friihere Ausgaben
DIN 18800 Teil 1: 03 81

Anderungen

Gegeniber der Ausgabe Mérz 1981 wurden folgende Anderungen vorgenommen

— Inhalt dem Stand der Technik angepalBt und unter Berlcksichtigung der vom NABau herausgegebenen Grundiagen
zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an baulichen Anlagen® (GruSiBau) volistandig uberarbeitet.

% Zu beziehen bei: Deutscher AusschuB fur Stahlbau, Ebertplatz 1, 5000 Kadln 1

%y Zu beziehen bei: Verlag Stahleisen mbH, Postfach 82 29, 4000 Ddsseidorf 1

%) Zu beziehen bei: Verlag Ernst & Sohn, Hohenzollerndamm 170, 1000 Berlin 31

% Zu beziehen bei: Bundesvereinigung der Prifingenieure fur Baustatik, Teckstraie 44. 7000 Stuttgart 1



Vinisterialnlutr fGr das Land Nordrhein-Westfalen - Nro Wy vam 10 Fepraar 1967 143

DiN 1880C Teil 1

Erlauterungen

Neben der inhaltlichen Neugestaltung der Normen der Reihe DIN 18800 wurde auch versucht, ihnen auBeriich ein ande-
res Erscheinungsbild zu geben und damit zu einer leichteren, einfacheren Handhabung der Norm beizutragen. Damit
folgten der NABau-Fachbereich 08 und seine fir die Erarbeitung dieser Normen zustdndigen Arbeitsausschusse einem
BeschiuB des NABau-Beirats aus dem Jahre 1981, eine solche neue Struktur probeweise anzuwenden. Im folgenden wird
dieses Konzept erldutert und dem Anwender damit gewissermafBen eine Art Gebrauchsanweisung” an die Hand
gegeben.

Grundgedanken dieser neuen Strukiur sind die — im Rahmen der Normenrersteflung eigentlich schon immer erho-
benen — Forderungen nach

— Eindeutigkeit, Uberschaubarkeit und Transparenz der verschiedenen Aussagen.

— leichter Ansprechbarkeit, Adressierbarkeit und Austauschbarkeit der einzelnen Innaitstede.
— einfacher, widerspruchsfreier Fortschreibung der Einzelregelungen.

— einfacher Anwendung.

Um dies zu erreichen, wurde ausgehend von und aufbauend auf dem Anforderungsprofil der Deutschen Bundesbahn fur

die Erstellung ihver bautechnischen Regelwerke sowie in Ubereinstimmung mit dem nach den Regeln vor DIN 820 Macn-

barem* das higrmit nunmehr voriiegende Erscheinungsbild gefunden.

Im Rahmen der (blichen. allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und Unterabschnitte nach dem Cezimalsystem :st

dariiber hinaus der gesamte Text in (iberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerie. sogenannte .Elemente”

gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthait und damit auch hei Ubernahme in eine andere Norm

verstandlich blsibt. Zu jedem Element gehért eine Uberschrift, welche den wesentlichen Inhaitin Kurzform erkennen IaSt

Die Aussagewertigkeit der Regelungen wird unterschieden nach

— verbindlichen Regelungen 1 Form ven Geboten, Verbeten, Grundsétzen (Regeln).

— nicht verbindlichen Regelungen in Form von Empfehlungen scwie Erlasonissen unter xonkret beschriebenen Becin-
gungen.

— Erlauterungen in Form von Beispielen. Hinweisen, Skizzen und Bildern.

Die eindeutige Formulierung des jeweiligen Verbindlichke:tsgrades jeder Regelung ergibt sich aus der konsequenten

Anwendung der modaien Hitfsverben nach DIN 820 Teil 23. Zur Verbesserung der Uberswcht wird der Verbindhchketsgrad

jedoch nicht nur verbal beschrieben. sondern auch durch ein entsprechenaes Druckoidd caotisch unterschieden. Danach

sind die ,nicht verbindiichen Regeiungen® mit einem Raster unterlegt, und die .Ertduterungen” stehen eingeruck! als

Anmerkung unmittelbar hinter dem jeweiligen Eiement.

internationale Patentklassifikation

Go4Bt/24
G01L5/00
G 01 N3/00
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DEUTSCHE NORM
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Anlage 2
November 1990

Stahlbauten

Stabilitatsfalle, Knicken von Staben und Stabwerken

DIN
18800

Teil 2

Steel structures; stability; buckling of bars and skeletal structures
Constructions métalliques; stabilité; flambement des barres et des structures a barres

Mit DIN 18800 T 3/11.90
Ersatz flr

DIN 4114 T 1/0752 xx und
DIN 4114 T2/0253 x

Neben dieser Norm gelten DIN 4114 Teil 1/0752 xx und DIN 4114 Teil 2/0253 x noch bis zum Erscheinen einer euro-
paischen (EN-)Norm Ober das Knicken von Stiaben und Stabwerken von Stahlbauten.

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher AusschuB fir Stahibau e.V. ausgearbeitet.

Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18 800 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlequng von Sicherheitsanforderungen an
bauliche Anfagen” (GruSiBau) verwirklicht. Dariber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der
europdischen Vereinheitlichungsbem{ihungen (Stichwort: EUROCQDES) Rechnung getragen worden.

Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 1 und Teil 3 beziehen sich auf deren Ausgabe November 1990.

Allgemeine Angaben
Anwendungsbereich
Begritfe
Héaufig verwendete Formelzeichen
Grundsatzliches zum
Tragsicherheitsnachweis
141 Allgemeines
142 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
SchnittgréBen nach der Elastizitatstheorie
143 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
Schnittgroen nach der FlieBgelenktheorie

2 Imperfektionen fiir Stibe und fiir Stabwerke
aus planmiBig geraden Stiben
21 Allgemeines
22 Vorkrimmung
23 \Vorverdiehung
24 Gleichzeitiger Ansatz von Vorkrummung und
Vorverdrehung

3 Einteilige Stabe

3.1 Algemeines

32 PlanmaBig mittiger Oruck

321 Biegeknicken

322 Biegedrillknicken

33 Einachsige Biegung chne Normaikraft

331  Allgemeines

332 Behinderung der Verformung

333 MNachweis des Druckgurtes als Druckstab

334 Biegedrillknicken

3.4 Einachsige Biegung mit Normaikraft

34.1 Stdbe mit geringer Normalkraft

3.42 Biegeknicken

343 Biegedrillknicken

35 Zweiachsige Bidgung mit ader ohne
Normatkraft

351 Biegeknicken

352 Biegedrillknicken

4 Mehrteilige, einfeldrige Stibe

41  Aligemeines

42 Haulig verwendete Formelzeichen

4.3 Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse
431 SchnittgréBenermittiung am Gesamtstab
432 Nachweis der Einzelstabe

433 Nachweis der Einzelfelder von Rahmenstaben
44 Mehrteilige Rahmenstabe mit geringer Spreizung
45 Konstruktive Forderungen

1
1
1
1
1

FNEAN

Inhalt

5 Stabwerke
51 Fachwerke

511  Allgemeines
512 Knicklangen planmdBig mitlig gedrickter
Fachwerkstibe

52 Rahmen und Durchiauftriger mit

unverschieblichen Knotenpunkten
Vernachlassigbarkeit von
Normalkraftverformungen

5241

522 Definition der Unverschieblichkeit von Rahmen
5.23 Berechnung der Aussteifungselemente
5.24 Berechnung von Rahmen und

Durchlauftragern
53 Rahmen und Durchlauftrager mit
verschieblichen Knotenpunkten
Vernachldssigbarkeit von
Normalkraftverformungen
532 Verschiebliche ebene Rahmen
533 Elastisch gelagerte Durchlauftrager

6 Bogentrager

6.1 Mittiger Druck (Stltzlinienbogen)

6.1.1  Ausweichen in der Bogenebene

6.12 Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene

62 Einachsige Biegung in Bogenebene mit Nermalkraft
621 Ausweichen in der Bogenebene

622 Ausweichen rechtwinkiig zur Bogenebene

6.3 PlanmaéBig raumliche Belastung

7 Planmiagig gerade Stibe mit ebenen
diinnwandigen Querschnittsteilen

7.1 Allgemeines

7.2 Berechnungsgrundiagen

7.3 Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Elastisch

74 Wirksame Breite beim Verfahren Elastisch-Plastisch

75 Biegekrncken

75.1 Spannungsnachweis beim Verfahren

Elastisch-Elastisch

752 Vereinfachte Nachweise

76 Biegedrillknicken

76.1 Nachweis

762 PlanmaBig mittiger Druck

763 Einachsige Biegung ohne Normalkraft

764 Emachsige Biegung mit Normalkraft

765 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

Zitierte Normen und andere Unterlagen
Erlauterungen

531

Diese Neuauflage von DIN 18800 Teil 2 enthiit gegeniiber der Erstauflage Druckfehterberlchtigungen die
an den entsprechenden Stellen durch einen Balken am Rand gekennzeichnet sind.

Normenausschuf Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e V
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DIN 18800 Teil 2

1 Aligemeine Angaben
11 Anwendungsbereich

{101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt die Tragsicherheitsnachweise fur stabi-
litatsgefahrdete Stabe und Stabwerke aus Stahl.

Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18800 Teil 1.

{102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann zu fih-
ren, wenn sie in den Fachnormen gefordert werden.,

Anmerkung: Vergleiche dazu DIN 18800 Teil 1, Ab-
schnitte 723 und 7.3.1, Element 723.

1.2 Begriffe
(103) Knicken

Beim Versagen infolge Knicken treten Verschiebungen o,
w oder Verdrehungen & um die Stabachse auf, oder
diese Verformungen kommen gleichzeitig vor.

Man unterscheidet Biegeknicken und Biegedrillknicken.

(104) Biegeknicken

Beim Biegeknicken treten nur Verschiebungen o oder
oder beide auf, oder die Verdrehungen ¥ um die Stab-
achse dirfen vernachlassigt werden.

(105) Biegedrillknicken

Beim Biegedrillknicken treten Verschiebungen @, w und

gleichzeitig Verdrehungen & um die Stabachse auf, wobei

diese Verdrehungen beriicksichtigt werden missen.

Anmerkung 1: In dlterer Literatur und in friheren Regel-
werken (z.B. DIN 4114 Teil 1 und Teil 2) wird das
Biegedrillknicken bei Beanspruchung durch Bie-
gemomente und Querlasten als Kippen bezeich-
net.

Anmerkung 2: Das Drillknicken, bei dem die Verschie-
bungen v und o gleich Null sind, stellt einen Son-
derfall des Biegedrillknickens dar.

1.3 Hiufig verwendete Formelzeichen
(106) Koordinaten, Verschiebungs- und
SchnittgroBen sowie Imperfektionen

x Stabachse

Yz Hauptachsen des Querschnitts
(die Zeichen sind bei einteiligen Staben so
gewdhlt, daB [, > I, ist)

u, . w Verschiebung in Richtung der Achsen x., v 2

1] Verdrehung um die x-Achse

7o Wy Stich einer Vorkrimmung im spannungsiosen
{unbelasteten) Zustand

g Stahdrehwinkel des vorverformten {imperfekten)
Tragwerks im spannungslosen (unbelasteten)
Zustand

N Normalkraft, als Druck positiv

M, M, Biegemomente

V. V, Querkrafte

(107) Nebenzeichen
Index k charakteristischer Wert einer Grofe
index d Bemessungswert einer Grofe

Anmerkung: Die Begriffe ,charakteristischer Wert" und
Bemessungswert* sind in DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 31 definiert.

g‘-"—‘ My
Bild 1. Koordiraten, Verschiebungs- und SchnittgréBen

(108) Physikalische Kenngrofien, Festigkeiten
E Elastizitdatsmodul

G Schubmodul

f,  Streckgrenze

Anmerkung: Fir die Zahlenwerte von E, Gund f,  siehe
DIN 18 800 Teil 1. Tabelle 1.

{(109) Querschnitisgrofen
A Querschnittsfidche

I Flachenmoment 2. Grades
(friiher: Tragheitsmoment)

Tragheitsradius

It Torsionsflachenmoment 2. Grades
{St. Venantscher Torsionswiderstand)
walbflachenmoment 2. Grades
{Wdlbwiderstandj

w glastisches Widerstandsmoment
Normalkraft im vollplastischen Zustand
Biegemoment im vollplastischen Zustand
M. Biegemoment, bei dem an der ungunstigsten

Stelle des Querschnitts die Streckgrenze f,
erreicht wird

My ‘ )
Oy = — plastischer Formbeiwert

Flel

Anmerkung: Die Bezeichnung ,voliplastischer Zustand®
bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizi-
tat. In Sonderfdllen {z B. Winke!, U-Profile) kénnen
hierbei elastische HRestquerschnitte vorhanden
sein. Bei veranderlichen Querschnitten oder
SchnittgroBen sin¢ Ny My, M, fir die mafige-
bende Stelle zu ermittein.

(110) Systemgrofen
l Systemlange eines Stabes

Ny Normalkraft unter der kleinsten
Verzweigungslast nach der
Elastizitatstheorie

T
;T (E ) .
sK = l" T~~~ zu Ny gehdrende Knicklange eines
N Stabes
) Sk .
Ag = — Schlankheitsgrad
I

[ E .
i, =x L — Bezugsschiankheitsgrad

fyc
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bezogener Schlankheitsgrad

bei Druckbeanspruchung

X Abminderungsfaktor nach den
Européischen Knickspannungstinien

[_N
= — Stabkennzahl
V&,
Ny
Ny = %’1 Verzweigungslastfaktor des Systems
N
My ¢ Biegedriilknickmoment nach der
Elastizitatstheorie bei Wirkung von
Momenten M. ohne Normalkraft
S iMy
= |y 2l bezogener Schlankheitsgrac be
M.y Biegemomentenbeanspruchung
Ky Abminderungsfakior fur das

Biegedriilknicken

Anmerkung 1. Bei veranderlichen Querschnitten oder
Normalkraften sind (£ - [} Ny und s, fir die
Stefie zu ermitteln. fiir die der Tragsicherheits-
nachweis geflhrt wird. Im Zweifelsfall sind meh-
rere Stelien zu untersuchen (siehe auch Abschnitt
34.22 Element 316).

Anmerkung 2: Der Bezugsschiankheitsgrad betragt fiir
Erzeugnisdicken t = 40 mm-

A, = 929 fir St37 mit f, = 240 N/mm?
Ay = 759 fur St52 mit f, | = 360 N-mm?

Anmerkung 3: Bei der Ermittlung bezogener Schiank-
heitsgrade ist fur f, (E - [). Ny, und My, entspre-
chend Abschnitt 141, Elemente 116 und 117, ein-
heitlich entweder mit deren charaktenistizchen
Werten oder mit deren Bemessungswerten zu
rechnen.

Anmerkung 4: 7y, ist fir alle Stabe eines biegesteifen
Stabwerkes gleich groi.

Anmerkung 5: Das Moment M, wird in der Literatur
haufig als Kippmoment bezeichnet. Bei verander-
lichen Querschnitten oder SchittgroBen ist My,
fir die Sweile zu ermittein, fir die der Tragsicher-
heitsnachweis gefihrt wird Im Zweifelsfall sind
mehrerg Stelien zu untersuchen.

H

{111) Teilsicherheitsbeiwerte

Y¢ Teilsicherheitsbeiwent fir die Einwirkungen

¥wm eilsicherheitsbeiwert fUr den Widerstang

Anmerkung: Die Werte v vy sind DIN 18800 Ter 1,
Abschnitt 7 zu entnehmen. Damit gift in den zu
fihrenden Tragsicherheitsnachweisen sowoht fir
die Strackgrenze als auch {Ur die Steifigkeiten
(zB. E-LE-A G- Ag S stets der Teilsicher-
heitsbeiwert: 1 = 1.1.

14 Grundséatzliches zum
Tragsicherheitsnachweis

141 Aligemeines

{112} Berechnungsverfahren und Grundlagen

Ausreichende Tragsicherheit ist wahlweise nach einem
Cer in Tabelle 1 angegebernier Verfahren nachzuweisen
Dabei sind folgende Grundlagen zu beachten:

DIN 18800 Teil 2

— Werkstoffgesetz (Element 113)

— Imperfektionen (Element 114 und Abschnitt 2)
— SchnittgréBen (Elemente 115 und 116)

— Einflul der Verformungen (Element 116}

— Schlupf (Element 118)

— Querschnittsmitwirkung (Element 119}

— Lochschwachungen (Element 120)

Tabeile 1. Nachweisverfahren

Berechnung der
Nachweis- SchnittgréBen Beanspruch-
verfahren infoige der barkeiten
Einwirkungen
nach
1| Elastisch- Elastizitats- | Elastizitats-
Elastisch theorie ! theorie
2 | Bastisch- Elastizitats- | Plastizitats-
Plastisch theorie { theorie
3 | Piastisch- FlieBgelenk- | Plastizitits-
Plastisch theorie theorie
|

Zur Vereinfachung ddrfen Biegeknicken und Biegedill-
knicken getrennt untersucht werden. Dabei ist nach dem
Nachweis des Biegeknickens der Biegedriiknicknachweis
fiir die aus dem Gesamtsystern herausgeldst gedachten
Einzelstdbe zu flhren, die durch dia am Gesamtsystem
ermittelten StabendschniftgroBen und durch die Einwir-
kungen auf den betrachteten Einzeistab beansprucht
werden. : '

Hinweise auf die erforderliche Anwendung der Theorie
. oder Il Ordrung finden sich bei den entsprechenden
Nachweisen.

Anstelle der in Tabeils 1 angegebenen Verfalwen dirfen
auch vereinfachte Nachweise nach den Abschnitisn 3 bis
7-gefiihnt werden.

Anmerkung 1: Erganzende Angaben zur FlieRBzonentheo-
rie, deren Anwendung grundsétzlich erlaubt s,
sind in dieser Norm nicht enthaiten, siehe hierzu
z.B.[1].

Anmerkung 2: in DIN 18800 Teil 1, Tabelle 11, wird statt
.SchnittgraBen  infolge der Einwirkungen* der
Oberbegrifl Beanspruchungen” verwendet,

Anmerkung 3: Die beim gedanklichen Herausidsen des
Einze!stabes angenommenen Randbedingungen
und SchnittgroBen sind beim Nachweis des Biege-
drillknickens zu beachten

Anmerkung 4: Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise der
Abschnitte 3 und 4 fiir Stabe sing in der Tabelle 2
aufgefihrt.

(113} Werkstoffgesetz

Der Werkstoff mufl ein ausreichendes Plastizierungsver-

mégen haten. Anstar des tatsdchlichen Werkstotfverhal-

tens darf eine linearelasusch-idealplastische Spannungs-

Dehnungs-Beziehung zugrunde gelegt werden

Anmerkung: Die in DIN 18800 Ter 1, Abschnitt 41, Ele-
ment 401, Nummer 1 und 2 genannten Stahlsorten
besitzen ein ausreichendes Plastizierungsver-
mogen.
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Tabelle 2. Zusammenstellung vereinfachter Tragsicherheitsnachweise

Vereinfachte Nachweise
SchnittgréBen Versagensart nach
Abschnitt Gleichung
Einteilige Stibe
1 N Biegeknicken 321 3
2 N Biegedrillknicken 322 3
33.2 7,8,
3 M, Biegedrillknicken 333 12, 14,
334 16, 21
4 N+M, Biegeknicken 342 24
5 N+ M, Biegeknicken 342 [ 24
|
6 N +M, Biegedriltknicken 343 27
7 N+ M+ M, Biegeknicken 351 | 28,29
8 N+ M+ M, Biegedrillknicken 352 | 30
|
Mehrteilige Stibe {
g N Biegeknicken 43 } AN
] bis
10 N +M, Biegeknicken 43 : 38

{114) Imperfektionen

Zur Berlicksichtigung des Einflusses geometrischer und
struktureller imperfektionen missen sinnvolle Annahmen,
z.B. nach Abschnitt 2, getroffen werden.

Anmerkung: Geometrische Imperfektionen sind z.B.
unplanméBige AuBermittigkeiten des Lastangriffs
und Abweichungen von der planméfigen Geome-
trie. Strukturelle imperfektionen sind z.B. Eigen-
spannungen.

{115) SchnittgréBen

Die SchnittgréBen sind mit den Bemessungswerten der
Einwirkungen fir die mafgebenden Nachweisstellen zu
ermitteln.

Auf die Kennzeichnung der SchnittgréBen mit dem
Index d wird aus Vereinfachungsgrunden verzichtet.

Anmerkung: Die Regeln zur Berechnung der Bemes-
sungswerte der Einwirkungen enthalt DIN 18800
Teil 1, Abschnitte 721 und 72.2.

{116) EinfluB der Verformungen

Bei der Berechnung der SchnittgroBen ist in der Regel
der Einflud der Verformungen auf das Gleichgewicht
(Theorie 1. Ordnung) zu beriicksichtigen. HierfUr sind als
Bemessungswerte der Steifigkeiten die aus den Nenn-
werten der Querschnittsabmessungen und den charakte-
ristischen Werten der Elastizitats- und Schubmoduln
berechneten charakteristischen Werte der Steifigkeiten,
dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert yy = 11, Zu ver-
wenden.

Der EinfluB von Verfarmungen aus Querkraftschubspan-
nungen darf in der Regel vernachlassigt werden.

Anmerkung 1: Bei der Berechnung der Schnittgréfen
nach Theorie [1. Ordnung ist beispielsweise bei
der Ermittlung der Stabkennzahl & und des Ver-
zweigungslastfaktors 7g; als Steifigkeit deren
Bemessungswert (E - [}y einzusetzen.

Anmerkung 2: Die Entscheidung, ob nach Theorie
1I. Orgnung gerechnet werden muB, richtet sich
nach den in DIN 18800 Teil 1. Abschnitt 751, Ele-
ment 739 angegebenen Abgrenzungskriterien.

Anmerkung 3: Verformungen kénnen auch aus Nachgie-
bigkeiten von Anschiussen resultieren.

Anmerkung 4: Bei mehrteiligen Druckstében werden die
verformungen aus Querkraft nach Abschnitt 4
berucksichtigt.

{(117) Nachweis mit y,-fachen Bemessungswerten
der Einwirkungen

Abweichend von Abschnitt 141, Elemente 115 und 116
dirfen die Schnitigrofen und Verformungen auch mit den
yp(= 11)-fachen Bemessungswerten der Einwirkungen
berechnet werden. In diesem Fall sind bei den Tragsicher-
heitsnachweisen die charakteristischen Werle der Festig-
keiten und Steifigkeiten zu verwenden. In den Gleichun-
gen der Abschnitte 3 bis 7 mussen dann statt der Bemes-
sungswerte des Widerstandes, ausgedriickt durch den
tndex d, jeweils die charakteristischen Werte, ausgedruckt
durch den index k, verwendet werden.

Anmerkung 1: Hierbei ist beispielsweise bei der Ermitt-
lung der Stapkennzah! £ und des Verzweigungs-
lastfaktors 7y, als Steifigkeit deren charakteristi-
scher Wert (£ - 1), einzusetzen.

Anmerkung 2: Diese alternative Nachweismaoglichkeit
pesteht insbesondere bei den allgemeinen Trag-
sicherheitsnachweisen der Abschnitte 5, 6 und 7,
ist aper sinngemaf auch in den Abschnitten 3
und 4 anwendhar. Sie filhrt zu denselben Ergeb-
nissen wie die Berlicksichtigung von vy auf der
Widerstandsseite. Ihre Anwendung ist in der Sta-
tischen Berechnung kenntlich zu machen, falls
Verwechslungen nicht auszuschiiefien sind.

Anmerkung 3: Hinweise zu den Widerstandsgrofien siehe
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 73.1.
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(118) Schiupt

Der Schiupf in SL- oder SLv-Verbindungen ist bei stabili-
tatsgefdhrdeten Staben und Stabwerken zu beriicksich-
tigen.

Hierbei dilrfen die in DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 823,
Element 813 angegebenen Werte angesetzt werden.

Anmerkung: Die Berlicksichtigung des Schiupfes ist dann
erforderlich, wenn durch den Schiupf die Stabili-
tétsgefahrdung deutlich vergraBert wird.

(119) Querschnittsmitwirkung
(Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t))

Wird bei druckbeanspruchten Querschnittsteiien die volle
Ftache in Rechnung gestelit, so diirfen die Grenzwerte
grenz (b/t) und grenz(d/t) nach DIN 18800 Teil 1 nicht
uberschritten werden.

Wenn diese Grenzwerte grenz (b/1) und grenz (d/t) nicht
eingehalten sind, sind fir diess dunnwandigen Quer-
schnitte die Nachweise unter Berdcksichtigung des
Zusarmmenwirkens von Biegeknicken und Beulen bzw.
von Biegedrillknicken und Beulen nach Abschnitt 7 oder
nach DiN 18800 Teil 3 bzw. DIN 18800 Teil 4 zu fihren.

Anmerkung 1: Die Grenzwerte grenz {b/t) sind vom ange-
wendeten Nachweisverfahren gemdf Tabelle 1
abhangig. Nahere Angaben dber grenz (b/t) Fir
ebene Querschnitisteile enthalt DIN 18800 Teil 1.
Tabelien 12,13, 15 und 18.

Anmerkung 2: Nahere Angaben uber grenz (d/t) von
Rohren enthait DIN 18800 Teit 1, Tabellen 14, 15
und 18. Méglichkeiten des Nachweises bei Uber-
schreiten dieser Grenzwerte sind im Rahmen die-
ser Norm nicht angegeben.

(120) Lochschwichungen

Lochschwéchungen dirfen bei der Ermittlung der
SchnittgrdBen und Verformungen vernachlassigt werden,
wenn sichergestellt ist. daB die Lochschwachungen zu
keinem vorzeitigen, drtlichen Versagen fihren.

142 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
SchnittgréBen nach der Elastizititstheorie

(121) Nachweis

Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn bei der Berech-

nung der SchnittgréBen nach der Elastizitatstheorie das

System im stabilen Gleichgewicht ist und

— entweder dig Vergleichsspannung unter diesen
SchnitigréBen hochstens den Bemessungswert der
Streckgrenze {4 erreicht (Verfahren Elastisch-Ela-
stisch nach Tabelie 1, Zeile 1), wobei sinngeman auch
Abschnitt 1.4.1, Element 117, anwendbar ist.

In kieinen Bereichen darf die Vergleichsspannung die
Grenzspannung fy.a um 10% Gberschreiten (verglei-
che DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7.5.2, Element 749).

— oder die SchnittgroBen unter Beachtung der Interak-
tion nicht zu einer Uberschreitung der Grenzschnitt-
grdBen im vollplastischen Zustand fihren {Nachweis-
verfahren Efastisch-Plastisch nach Tabelle 1, Zeile 2).

Anmerkung 1. Der Wert fyd ist in DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 7.5 .2, Element 746 angegeben.

Anmerkung 2: Beim Verfahren Elastisch-Plastisch werden
Querschnittsplastizierungen zugelassen, wobei im
Grenzfall an einer oder mehreren Stellen FlieBge-
lenke auftreten kdnnen. In diesem Zustand diirfen
sich jedoch noch keine Verdrehungen der FlieRge-
ienke einstellen. Damit werden die plastischen
Reserven der Querschnitte ausgenuizt, nicht
jedoch die des Systems.

DIN 18800 Teil 2

Anmerkung 3: Die Querschnittstragfdhigkeit wird mit
Hilfe von Interakticnsbedingunger ({siehe z.B.
DIN 18800 Teit 1, Tabellen 16 und 17) ermittelt.

(122) SchnittgroBen bei zweiachsiger Biegung

Bet zweiachsiger Biegung mit oder ohne Normalkraft
ohne planméBige Torsion didrfen die SchnittgroBen
(Momente und Querkrdfte) durch Superposition der
SchnittgréBen fir Einwirkungen, die zu Biegemomenten
M, und Querkréften V,, und denen, die zu Biegemomen-
ten M, und Querkréften V, flhren, bestimmt werden.
Dabei mussaen jedoch fiir beide Berechnungen die Stab-
kennzahlen ¢ fir die Summe der Normalkrafte aus allen
Einwirkungen berechnet werden.

{123) Begrenzung des plastischen Formbeiwertes ap
Wenn der zur betreffender Biegeachse gehdrende Form-
Deiwert a, > 1,26 ist und nicht nach Theorie 1. Qrdnung
gerechnet werden darf, muf das unter gleichzeitig wir-
kender Normai- und Querkraft im vollplastizierten Stab-
querschnitt aufnehmbare Biegemoment mit dem Faktor
1,25/, abgemindert werden.

Sinngemés ist bei zweiachsiger Biegung fir jedes der

beiden Biegemomente zu verfahren. wenn a >1.25

oder a,; , > 1.25 st

Anmerkung: Anstelle der Abminderung des aufnehmba-
ren Momentes kann das vorhandene (nachzuwei-
sende) Moment mit dem Faktor a,/1.25 ernght
werden,

pl.y

143 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
SchnittgréBen nach der Flieigelenktheorie

(124) Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn hei der
Berechnung nach ger FlieBgelenktheorie die Schnittgro-
Ben unter Beachtung der Interaktion nicht zu ener Uber-
schreitung der GrenzschnittgréBen im  vollplastischen
Zustand fuhren (Verfahren Plastisch-Plastisch nach
Tabelle 1, Zeile 3j. Das System muB im stabilen Gleichge-
wicht sein.

Fur die Begrenzung des plastischen Formbeiwertes oy
gilt Abschnitt 1.4.2, Element 123.

Anmerkung: Interaktionsbedingungen sind 2B n
DIN 18800 Teil 1, Tapellen 16 und 17. angegeben.

2 Imperfektionen fiir Stibe und fiir
Stabwerke aus planmaBig geraden Stiaben

2.1 Aligemeines

(201) Bericksichtigung der Imperfektiocnen

Der EinfluB von geometrischen und strukturellen Imper-
fektionen ist zu berucksichtigen, wenn sie zu einer Ver-
groBerung der Beanspruchung fiihren.

Zur Erfassung beider Imperfektionen diifen geome-
Irische Ersatzimperfektionen angenommen - werden.
Man unterscheidet zwischen VorkrGmmungen (siehe Ab-
schnitt 2.2) und Vorverdrehungen (siehe Abschinitt 2.3). -

Anmerkung 1: Ersatzimperfektionen kénnen auch durch
den Ansatz gleichwertiger Ersatziasten berick-
sichtigt werden.

Anmerkung 2: Ersatzimperfektionen decken neben den
geometrischen Imperfektioner auch den EinfluB
von Eigenspannungen infolge Waizens, Schwei-
Bers und von Richtarbeiten, Werkstofiinhomogeni-
taten sowie der Ausbreitung der FlieBzonen auf
die Traglast im Mittel ab. Weitere in Einzeifailen
denkbare Einfiusse auf die Traglast wie Nachgie-
bigkeiten von Verbindungsmittein, Rahmenecken
und Grandungen sowie Schubverformungen sind
damit nicht abgedeckt.
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Bei Anwendung des Nachweisverfahrens Elastisch-Ela-
gtisch nach Tabelle 1, Zeile 1 brauchen nur % der Werle

der Ersatzimperfektionen nach’den Abschnitten 22 und
23 angesatzt zu werden. Bei Tragsicherheitsnachweisen
fir: mehribiige Stibe nach Abschnitt 43 ist die Ersatzim-
perfeition nach Tabelle 3, Zeile 5, dagegen stets unver-
mindart anzusetzen.

Anmerkung 1: Der Faktor %, tragt dem Umstand Hech-
nung, daB die plastische Querschnittsreserve nicht
ausgenutzt wird. Es wird angestrebt, da3 sich bei
Anwendung von Tabelle 1, Zeilen 1 oder 2, im Mit-
tel gleiche Traglasten ergeben.

Anmerkung 2: Die Nachweise nach Abschnitt 4.3 beruhen
auf Vergleichen von experimentellen und rechne-
rischen Traglasten, die die Ersatzimperfektionen
nach Tabeile 3, Zeile 5, belegen (siehe auch
Anmerkung zu Abschnitt 41, Element 402).

In den vereinfachten Tragsicherheitsnachweisen nach
Abschnitt 3 und 7 sind die Ersatzimperfektionen bereits
bericksichtiat

{202) Ansatz der Ersatzimperfektionen

Die geometrischen Ersatzimperfektionen sind so anzu-
setzen, daf sie sich der zum niedrigsten Knickeigenwert
gehdrenden Verformungsfigur mdglichst gut anpassen.
Sie sind in unglnstigster Richtung anzusetzen.

Die Ersatzimperfeklionen brauchen mit den geometrischen
Randbedingungen des Systams nicht vertraglich zu sein.
Beim Biegeknicken infolge einachsiger Biegung mit Normal-
kraft brauchen Vorkriimmungen nur mit dem Stich o, oder
wy, in der jewelis untersuchten Ausweichrichiung angesetzt
zu werden.

Beirn Biegeknicken infolge zweiachsiger Biegung mit Nor-
maikraft brauchen nur diejenigen Ersatzimperfektionen
angesetzt zu werden, die zur Ausweichrichtung bei plan-
m&fig mittiger Druckbeanspruchung gehdren.

Beim Biegedrillknicken genigt es, lediglich eine Vorkram-
mung gemaR Abschnitt 22 mit dem Stich 0,5 7y anzusetzen.

(203) Imperfektionen fur Sonderfalle

Soweit flr Sonderfdlle in einzelnen Fachnormen abwei-

chende (bauartabhdngige) Angaben tber die Imperfektio-

nen enthalten sind, missen diese der SchnitigroBen-

ermittiung zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Solche Imperfektionen fur Sonderfille sind
mit den Regelungen in den Abschnitten 3 bis 7
nicht erfagt.

2.2 Vorkruimmung

(204) Fir Einzelstdbe, fir Stabe von Stabwerken mit
unverschieblichen Knotenpunkten und fir Stdbe nach
Abschnitt 2.4, Element 207, sind in der Regel die Vor-
krimmungen nach Bild 2 und Tabeile 3 anzusetzen.

N N
S
—
WDJVO

quadratische Parabe!
oger sin-Halbwelle

Biid 2. Vorkrimmung eines Stabes

Wenn die Abgrenzungskriterien nach DIN 18800 Ted 1,
Abschnitt 751, Element 739, tir die Anwendung.det
Theorie I Ordnung erfuiit sind, darf ohne Ansatz. von
Vorkrimmungen gerechnet werden.

Tabelle 3. Stich der Vorkriimmung

Stich zg, v
Stabart der
Vorkriimmung

Einteilige Stiéibe mit
Querschnitten. denen nach
Tabelle 5 folgende Knick-
spannungslinie zugeordnet ist.

1 a {/300

2 b 1/250

3 c /200

4 d 1/150
Mehrteitige Stibe,

5 wenn der Nachweis nach {/500
Abschnitt 4.3 erfolgt

Anmerkung: Ersatzimperfektionen fir Bogentrager ent-
halt Tabelle 23.

P 4o
e LES

N $1f$‘t1r1w1r¥ N

— ———

Bid 3. Ersatzbelastung bel quadratischer Parabel
{Gleichgewichtsgruppe)

‘ 11 I [2 ;_‘1'34_‘

Bild 4. Beispiele fur den Ansatz von Vorkrimmungen

2.3 Vorverdrehung

{205) Ansatz von Vorverdrehungen

Vorverdrehungen sind nach Biid 5 flir solche Stabe und
Stabzige anzunehmen, die am verformten Stabwerk
Stabdrehwinke! aufweisen kdnnen und die durch Normal-
krafte beansprucht werden.

Wenn die Abgrenzungskriterien nach DIN 18800 Teii 1,
Abschnitt 751, Element 739, fir die Arwendung der
Theorie 1. Ordnung erfdlit sind, darf mit verminderten
Vorverdrehungen gerechnet werden.
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L L, Lange des Stabes bzw. Stabzuges r

©o. o, Winkel der Vorverdreiung eines Stabes bzw.
Stabzuges r

Bild 5. System eines perfekten (unterbrochen darge-
stelty und nfolge Vorverdrehung méglichen
imperfekten {ausgezogen dargestellt) Stabes
bzw. Stabwerkes

Die Vorverdrehung betrdgt in der Regel
— tir einteilige Stabe:
1 a
T —— K
To 200 ! 2 }

— fir mehneilige Stabe nach den Bildern 20 ung 21
sowie Abschnitt 4.3

1

Yo~ io0" T2 (2)
|
!Po,l €
[Fg]
ki
W 1 | ¥ E
’ [Ug]
¥
LI
Ppo=rs 200 mit /= 2
@1 =1p mit =4

DIN 18800 Teil 2

Es bedeuten:

i5

ro= l 7 Reduktionsfaktor fir Stabe oder

Stabzige mit [ > 5m, wobei [ die

Systemldnge des vorverdrehten Sta-

bes [ bzw. Stabzuges L. in m ist.

Mallgebend ist jeweils derjenige

Stab oder Stabzug, dessen Vorver-

drehung sich auf die betrachtete

Beanspruchung am ungunstigsten
auswirkt.

1 :'“—"
n = E |1 + l.zl

Reduktionsfaktor zur Bericksich-
tigung von » voneinander unabhadn-
gigen Ursachen flr Vorverdrehun-
gen von Stdben und Stabzligen.

Bei der Berechnung des Reduktionsfaidors r, flir Rahmen
darf in der Regel fir n die Anzahl der Stiele des Rah-
mens je Stockwerk in der betrachteten Rahmenebene
eingesetzt werden. Stiele mit geringer Normalkraft zdhlen
dabei nicht. Als Stiele mit geringer Normalkraft geitan sol-
che, deren Normalkraft kleiner als 25% der Normaikraft
des maximal belasteten Stieles im betrachieten Geschofl
und der betrachteten Rahmenebene ist.

Anmerkung 1: Bei der Berechnung der GeschoBquerkraft
in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind Vor-
verdrehungen fur die Stabe des betrachteten
Geschosses am unganstigsten. Daher ist in r, die
Systemldnge [ der Geschofstiele einzusetzen. In
den Ubrigen Geschossen darf in r, fir / die
Gebdudehdhe L, gesetzt werden (Bild 6).

Einzelner
Rahmenstab

Vo2 a2 {’F@,z ; F%,z INCXEEN Y
i : ‘

tpﬂ,z ;‘ﬁo]
| |
%52

X |
oo E e
| | |

alternativ

1 1

0y = Fo —— =r, —-F
%o 2 500 T2 2 500

i n=2

Bild 6. Beispiele fir Vorverdrehungen in Stabwerken und Rahmen
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Anmerkung 2: Imperfektionen kénnen auch durch den
Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten beriicksichtigt
werden.

by

Bild 7. Ersatzbelastung fUr eine Vorverdrehung ¢

Anmerkung 3: Vorverdrehungen aus Schraubenschlupt
sind gegebenenfalls zusatzlich zu berlicksichti-
gen; vergleiche Abschnitt 1.41. Element 118

Anmerkung 4: Die verminderten Vorverdrehungen sind in
DIN 18800 Teil 1. Abschnitt 74, Element 730,
angegeben; auch hier sind gegebenenfalls Vorver-
drehungen aus Schraubenschiupf zusatzlich zu
berucksichtigen.

Anmerkung 5: Der Reduktionsfaktor r, kann sinngeman
auch bei Dachverbanden, die Trager stabilisieren,
angewendet werden.

{206) Vorverdrehungen bei Aussteifungs-
konstruktionen

Fur die Stiele von Aussteifungskonstruktionen sind die
Vorverdrehungen wie fiir die Stiele von verschieblichen
Stockwerkrahmen anzusetzen. Das gleiche gilt gegebe-
nenfalls fir weitere. angehangte Stieie. die mit der Aus-
steifungskonstruktion verbunden sind und durch diese
stabilisiert werden.

Anmerkung: Aussteifungskonstruktionen sind z.B. Ver-

bande.

24 Gleichzeitiger Ansatz von Vorkrummung
und Vorverdrehung

(207) Fir Stabe, die am verformten Stabwerk Stabdreh-
winket aufweisen konnen und eine Stabkennzahl ¢ > 1,6
haben, ist zusatzlich zu den Vorverdrehungen (nach
Abschnitt 23) auch die Vorkrimmung (nach Ab-
schnitt 2.2} in unglnstigster Richtung anzusetzen.

Bild 8. Beispiele fir die gleichzeitige Berucksichtigung
von Vorkrummung und Vorverdrehung

3 Einteilige Stibe
31 Allgemeines

(301) Geltungsbereich

Die in den Abschnitten 3.2 bis 3.5 angegebenen Nach-

weise gelten fir Einzelstidbe und fir Stabe von Stabwer-

ken, die fir den Nachweis aus dem Stabwerk gedanklich
herausgelést werden. Biegeknicken und Biegedrillknicken
werden dabei getrennt untersucht.

Anmerkung: Wenn Stabe fiir die Rechnung gedankiich
aus einem Stabwerk herausgeldst werden, sind
die realen Randbedingungen des betreffenden
Stabes zu beachten.

(302) Biegeknicken

In den Biegeknickuntersuchungen der Abschnitte 3.2 bis

35 ist neben dem Ansatz von Imperfektionen (siehe

Abschnitt 2, Elemente 201 ff) auch der Einflul aus Theo-

rie I1. Ordnung bereits bericksichtigt. Daher sind in den

Abschnitten 3.2 bis 35 die SchnittgréBen nach Thecrie

1. Qrdnung einzusetzen.

Anmerkung 1: Die Anwendung der Bedingungen (3). (24),
(28) und (29) wird in der Literatur als Ersatzstab-
verfahren bezeichnet, wobei die zu den entspre-
chenden Stabwerken gehorenden Knickldéngen
benutzt werden.

Anmerkung 2: Wenn Stdbe aus emem Stabwerk heraus-
gelast werden, sind bei Anwendung des Ersatz-
stabverfahrens die Abschnitte 3422, 351 und
5.3.2.3 zu beachien.

(303) Biegedrillknicken

Die Biegedrillknickuntersuchung ist fiir die aus dem Siab-
werk herausgeitst gedachten Stabe durchzufuhren.
Daber sind die Stabendmomente erforderlichenfails nach
Thearie [I. Ordnung zu bestimmen. Die Feldmomente
durfen mit diesen Stabengmomenten nach Theorie
I. Ordnung berechnet werden.

Die Biegedrillknickuntersuchung ist nicht erforderlich far
— Stabe mit Hohiquerschnitten

— Stabe, deren Verdrehung © oder seitliche Verschie-
bung v ausreichend behindert ist

— Stibe mit planmiBiger Biegung, wenn deren bezoge-
ner Schlankheitsgrad

Ay <04
ist.
Anmerkung: Zum Nachweis ausreichender Behinderung
der Verformungen siehe Abschnitt 332

3.2 Ptanmaiig mittiger Druck
3.21 Biegeknicken
(304) Nachweistormat

Der Tragsicherheitsnachweis tst filr die mafigebende Aus-
weichrichtung mit Bedingung (3} zu fuhren.

=1 3

Der Abminderungsfaktor » (= x,. bzw. &} ist in Abhangig-
keit von dem bezogenen Schlankheitsgrad 4g und der
dem jeweiligen Querschnitt nach Tabelle 5 zugeordneten
Knickspannungslinie mit den Gleichungen (4 a) bis (4 ¢)
Zu ermittein
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IK =02: x=1 (4 a) Tabelle 4. Parameter a zur Berechnung des
_ 1 Abminderungsfaktors x
Ag>02:x= ——— (4 b) - —
k+ V‘ k2 _ If( Knickspannungslinie a b c d
k= 0’5 [1 + (IK _ 0'2) + If(] a 0,21 0,34 0,49 0,75
vereinfachend fiir 1 > 3,0 -
1
K= _——— {4¢)
Ag (Ag + @)
mit @ nach Tabelle 4.
Tabelle 5.  Zuordnung der Querschnitte zu den Knickspannungslinien
1 2 3
Ausweichen :
L k -
Querschnitt rechtwinklig f\ﬂlﬁgzﬁr?ig
zur Achse
1 Hohtprofile y—vy
z warm gefertigt a
/\ 2=z
D
Y—y
\J kalt gefertigt b
z—2
2 geschweiBte Kastenquerschnitte
y—Y
7 b
z—2
4:“
dicke SchweiBnaht und
hy/t, <30 y—y
c
hrt, <30 z2—z
3 gewalzte I-Profile y—Yy a
h/b>12; t<40mm
z . z—z b
cr y-——y h/b>12;, 40<t<80mm y—y b
| hib<12; <80 mm z2—2z C
7 y—y
b >80 mm d
z—z2
4 geschweiBite [-Querschnitte
y—Y b
Zz {i <40 mm
e — — — z—2Zz c
N y—y c
== t; > 40 mm
zZ zZ—2 d
5 U-, L-, T- und Vollquerschnitte
F4 z
Z —
yEy ﬂ,y v @ B y =y
Y [
z z < z—z
und mehrteilige Stabe nach Abschnitt 4.4
6 Hier nicht aufgefiihrte Profile sind sinngeman einzuordnen. Die Einordnurig soll dabei nach den mogiichen
Eigenspannungen und Blechdicken erfolgen.

Anmerkung: Als dicke SchweiBnahte sind solche mit einer vorhandenen Nahtdicke a = min ¢ zu verstehen,
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Anmerkung 1: Die zur Berechnung von Ay bendtigte
Knickldnge kann der Literatur entnommen werden,
Vier einfache Falle sipd in Bild 9 angegeben, wei-
tere Filte kénnen mit Hilfe der Bilder 27 und 29
behandelt werden. Behdlt in Sonderféllen die am
Stab angreifende Last ihre Richtung beim Auswei-
chen des Stabes nicht bei, so ist dies bel der
Ermittung der Knickldnge sg zu berlicksichtigen,
z.B. mit Hilfe der Bilder 36 bis 38.

*N} N *N #N

'
5 N ?N *N ?N

B==- 10 20 0} 05

Bild 9. Beispiele fur Knicklangen einfacher Stabe

mit kenstantem Querschnitt

Anmerkung 2: Die zahlenméfige Auswertung der Glei-
chungen (4a} bis (4c) kann der Literatur entnom-
men werden, z.B.{2].

(305) Zusatzbedingungen bei verdnderlichen
Querschnitten und Normalkraften

Bei Anwendung von Bedingung (3) auf Stabe mit veran-

derlichen Querschnitten und/oder Normalkraften muB

der Nachweis mit Bedingung (3) fir alle maBgebenden

Querschnitte mit den jeweils zugehdrigen SchnitigriBen,

Querschnitiswerten und der zugehdrigen Normatkraft Ny;
an der betreffenden Stelle gefihrt werden. Zusétzlich
miissen folgende Bedingungen eingehalten werden:

Mz 1,2 (S)

d
UM min My, = 0,05 max M, ()

322 Biegedrillknicken

(306) Fir Stibe mit beliebiger, aber unverschieblicher
Lagerung der Enden, mit unveranderlichem Querschnitt
und konstanter Normalkraft ist ein Tragsicherheitsnach-
weis nach Abschnitt 321 zu fuhren. Bei der Berechnung
des bezogenen Schiankheitsgrades Ay ist dabei fir Ny;
die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fur
Biegedrillknicken anzusetzen. Der Abminderungstaktor x
ist dabei fiir das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse zu
ermitteln.

Fiir Walztrager mit I-Querschnitt und fiir I-Triger mit 4hn-
lichen Abmessungen braucht ein Tragsicherheitsnach-
weis fiir das Biegedrillknicken nicht geflhrt zu werden.

Anmerkung: Das Drillknicken wird hier als Sonderfall des
Biegedrillknickens betrachtet.

3.3 Einachsige Biegung ohne Normalkraft

3.31 Allgemeines

{307) Es ist ein Tragsicherheitsnachweis nach Ab-

schnitt 3.3.4 zu flhren.

Dieser Nachweis darf

— bei Biegung um die z-Achse oder

~— wenn jeweils die Bedingungen der Abschnitte 3.32
oder 3.3.3 eingehaiten werden

entfallen.

Anmerkung: Der hier behandeite Stabilitatsfail wurde in
DIN 4114 Teil 1/0752 und meistens in der Litera-
iur als Kippen® bezeichnet.

bdk
10 L
= a
08 k bc
i N 4
Euler-Hyperbel
o &
{ \
X -
0.4 k
02 —
0 L L L L L L 1

0 0.4 HE 12

16 20 24 28

11—

Bild 10. Abminderungsfaktoren x fur Biegeknicken (Knickspannungsiinien a. b, ¢, d) und &y, fur Biegedrillknicken (bdk)

nach Gleichung (18} mit 1= 2,5
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3.3.2 Behinderung der Verformung
(308) Behinderung der seitlichen Verschiebung

Ausreichende Behinderung der seitlichen Verschigbung
ist vorhanden bei Staben, die durch standig am Druckgurt
anschiieendes Mauerwerk ausgesteift sind, dessen
Dicke nicht geringer ist als die 0,3fache Querschnittshdhe
des Stabes.

Mauerwerk =
) m

N v !

Druckgurt

Bild 1. Aussteifung durch Mauerwerk

Wenn an TrAger Trapezprofie nach DIN 18807 ange-
schlossen sind und Bedingung (7) erfillt ist, dann darf die
AnschiuBistelle als in Trapezblechebene unverschieblich
gehalter angesehen werden.

< T . 70
Sz iEle—z + Glp + EI, = 0,25 H| 2 (7

Hierin bedeutet:

S der auf den untersuchten Trager entfaliende Anteil
der Schubsteifigkeit der Trapezblechscheiben nach
DIN 18807 Teil 1 bei Befestigung in jeder Profilrippe.

Wenn die Befestigung der Trapezprofile nur in jeder zwei-
ten Profilrippe erfolgt, ist der Wert § durch 0.2 + S zu
ersetzen.

Anmerkung: Bedingung (7) zur Bestimmung der seit-
lichen Unverschieblichkeit eines Tragergurtes
{gebundene Drehachse) kann bei entsprechender
Ausbildung der AnschluBstellen auch fur andere
Bekleidungen ais Trapezbleche angewandt wer-
den.

(309) Behinderung der Verdrehung durch Nachweis
ausreichender Drehbettung

Bei Tragern mit doppeltsymmetrischem, [-férmigem

Querschnitt, deren Abmessungsverhaltnisse denen von

Walzprofilen nach den Normen der Reihe DIN 1025 eni-

sprechen, ist eine ausreichende Drehbettung vorhanden,

wenn Bedingung (8) erfillt ist.

MZ
BLE poo v K, (8)
Elz.k

Cak =

mit

k, =10 bei Anwendung der Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch
{Tabelle 1, Zeilen 2 und 3)

k, = 035 bei Anwendung des Nachweisverfah-
rens Elastisch-Elastisch (Tabelle 1, Zeile 1)

k5 — nach Tabelle 6, Spalte 2, wenn sich der Tra-
ger ungehindert seitlich verschieben kann

- nach Tabelle 8, Spaite 3, wenn der Trager
am Obergurt seitlich unverschieblich gehai-
ten ist (gebundene Drehachse)

DIN 18800 Teil 2

Tabelle 6. Beiwerte &,

1 2 3

freie | gebundene
Drehachse

1 =M 40 0
2a ‘t:gﬁ,” 0,12

35

o | M ktgﬂ” 023

Momentenverlauf

M
5 R:\ WM 1,0 0.70

Anmerkung 1: Aus Vereinfachungsgrunden ist Bedin-
gung (8) im Gegensatz zu anderen Nachweisen
mit den charakteristischen Werten formuliert.

Anmerkung 2: Bei der Ermittlung der wirksamen, vorhan-
denen Drehbettung ¢y sind gegebenentalls Ver-
formungen des AnschluBbereiches zwischen dem
gestutzten Trager und dem abstutzenden Bauteil
zu bericksicht:gen. Dies kann z B. nach Glei-
chung (9) geschehen.

1 1 1 1
— = * + (9)

Ciyk Cantk  CTpak Capk

Hierin bedeuten:
Ciie wirksame varhandene Drehbettung

Can x  theoretische Drehbettung nach Gies-
chung (10) aus der Biegesteifigkeit des
abstutzenden Bauteils ,a” bei Annahme
einer starren Verbindung

E-I
Ciavik = fe (*" ';—a)';i 1

k=2 fir Ein- und Zweifeidtrager

k=4 fir Durchlauftrager mit 3 oder
mehr Fetdern

(£ - 1), Biegestefigkeit des abstitzen-
den Bauteiis

a Stutzweite des abstutzenden
Bauteils

cpax Drehbettung aus der Verformung des
Anschlusses, fur Trapezprofile mit den
Werten ¢4 nach Tabelle 7 aus Glei-
chung (11a) bzw. (11 b) zu ermitteln

_ ; vorh b 2
Ci},«szf}—\k;wl {11a)
~vorh b
fur ~—— = 125
100
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Tabeile 7. Charakteristische Werte tiir Anschludsteifigkeiten ¢, | von Trapezprofilen aus Stahl, bezogen auf eine

Gurtbreite 5 = 100 mm

Zeile Trapezprofillage Schrauben im Schraubenabstand Scheiben- Caak max &%)
durchmesser
positiv l negativ | Untergurt i Obergurt b l 25h7) mm kNm/m mm
Auflast
1 x x x 22 52 40
2 % x x 22 3.1 40
3 x x x Ka?) 10,0 40
4 x x x Ka?) 52 40
5 x x x 22 3.1 120
6 x x . x 22 2,0 120
Sog
7 x x x 16 26 40
8 x x ; x 16 17 40
Y b, Rippenabstand
%) Ka Abdeckkappen aus Stahl mit £ = 0,75 mm
% b, Breite des angeschlossenen Gurtes des Trapezprofiis
Die angegebenen Werte gelten fir Schrauben mit dem Durchmesser d = 6,3 mm. die nach Bild 13 angegeben sind,
sowie fiir Unterlegscheiben aus Stahl mit der Dicke & = 1,0 mm und aufvulkanisierter Neoprendichtung,

- ivorh
Caak = Cpak L —1 00 ] 1,25 {1 1 b)
B vorh b
fur 125 < <20
100

vorh b vorhandene Breite des Gurtes
des gestutzten Tragers (in mm)

Weitere Angaben, auch fur andere Dachdeckun-

gen, siehe 2.B. [3].

capx Drehbettung aus der Profitverformung des
gestlitzten Tragers; [4]

Anmerkung 3: Anstelle des Nachweises mit Bedingung

(8) kann die wirksame vorhandene Drehbettung
€5 auch bet der Ermittlung des idealen Biege-
driilknickmomentes My , berucksichtigt werden.
Der Nachweis wird dann nach Abschnitt 3.3.4
gefuhrt.

Bild 12. Beispiel fir die Lage einer gebundenen
Drehachse

|
]

SN\ [
LTI
AN
RYARYYE

=
BRI
1

Bild 13. Beispiel fur die Schraubenanordnung beim
Trapezprofilanschluf

3.3.3 Nachweis des Druckgurtes als Druckstab

(310) Bei [-Tragern mit zur Stegachse symmetrischem
Querschnitt, deren Druckgurt in enzelnen Punkten im
Abstand ¢ seitlich unverschieblich gehaiten ist, ist eine
genauere Biegedrillknickuntersuchung nicht erforderlich,
wenn Bedingung (12} erfullt ist.

i 5 My g

A =0, 12
M} (12)
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Hierin ist
+_ ¢k
A= ——— {13)
Iz 4~ la
mit ¢, ,  Tragheitsradius um die Stegachse z der aus

Druckgurt und ;s des Steges gebildeten Quer-
schnittsflache

k. Beiwert fir den Verlauf der Druckkraft im
Druckgurt, nach Tabelle 8

Tabelle 8. Druckkraftbeiwerte k_

Normalkraftvertauf k.

1  J=maxn 1,00

2 @max N 0,94
3 ~F=taxn 086
— 1

maxN_1sws1 @ maxN 1,33-033 ¢

ist Bedingung (12) nicht erfliilt, darf sin vereinfachter
Nachweis mit Bedingung (14) geflihrt werden.

0 M
__i’.fs;_..._y_ < 9§ (14)
K- My ya
Hierin ist
M,  grofer Absolutwert des Biegemomentes
X Abminderungsfaktor der Knickspannungsiinie ¢
‘oder 4 nach Gleichung (4) fur 1 aus Giei-
chung {13)
— Knickspannungsiinie d ist zu wahlen 1ir Trager,
die keine gewalzten Trager nach Zeile 1 der
Tabelle 9 sind und durch Querbelastung am

Obergurt beansprucht werden. Hierbei ist
zusétzlich Bedingung (15) einzuhalten.

k
<44y 240/0;, (15)

mit den Trdgerabmessungen
h groBte Gesamthihe
t Dicke des Druckguries

— Knickspannungslinie ¢ darf in den (ibrigen
Féllen gewahlt werden.

Anmerkung: Vereinfachend kann statt mit i, , auch mit
dem Tragheitsradius i, des Gesamtproﬁis gerech-
net werden.

3.3.4 Biegedrillknicken

(311} Fdr I-Trager sowie U- und C-Profile, bei denen
keine planméaBige Torsion auftritt, ist der Tragsicherheits-
nachweis mit Bedingung (16) zu flhren.

M.V
Y o (16)
Km - Mp,d

Hierin bedeuten:

M, grofBter Absolutwert des Biegemomentes nach
Abschnitt 3.1, Element 303

DIN 18800 Teil 2

iy  Abminderungsfaktor Hir Biegemomente in_Abhén-
gigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad Ay

Ky = 1 fiir 1y < 0.4 (17)
1/n =

KM = Ii\ 1+ 1_5{1 far A‘M > 0,4 (18)

mit

n Tragerbeiwert nach Tabelle 9.

Falls Biegemomente M, mit einem Momentenverhiltnis
¥> 05 nach Bild 14 vorhanden sind, so ist der Tragerbei-
wert » mit einem Faktor &, nach Bild 14 zu multiplizieren.

M{s—aVym

0 05 075 10
w—-—
Biig 14.  Faktor &k, Rir den Tragerbeiwert

Tabelle 9. Trigerbeiwert 1

Profil "
1 gewaizte Trager
_ i____ 25
2 geschweilte Trager
2,0
3 Wabentrager
$
!
—OH+CO 15
t
M

4 Ausgeklinkte Trager

— | -
Mol

5 Voutentrager ™)
=y
=
— E -
< —
% E - min A
£ 7 07 +18
Hﬁl max 11
Schweilinaht
min A
— = 0,25
max A

') Wenn die Flansche an den Steg geschweiBt sind,
ist der Tragerbeiwert n zusdatziich mit 0.8 zu multi-
phizieren.
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Anmerkung 1: Zur Berechnung von Ay muB das ideale
Biegedrillkknickmoment My; , bekannt sein. Dazu
kénnen Angaben ‘der Literatur entnommen wer-
den, z.B. [5], [6]. Bei gleichbleibendem, doppelt-
symmetrischem Querschnitt darf Gleichung (19)
oder (20) angewendet werden.

Mgiy=C" Ngio | ?+02522+05z,:  (19)

& Momentenbeiwert fur Gabellagerung an den
Enden, nach Tabelle 10

w2 - E- 1,/

p
3
]

1,+0039° - Iy
1
2, Abstand des Angriffspunktes der Querbe-

lastung vom Schwerpunkt, auf der Biege-
zugseite positiv

e
[

Tabelle 10. Momentenbeiwerte {

Zeile Momentenverlauf ¢

1] T F=maxM| 1,00

2 | N —LmaxM 112

3 < ;max” 1,35
s | T/

ma)t."‘l'_1sw51 ymaxM

177-077 3

Vereinfachend kann bei Tragerhdhen ft < 60 cm
Gleichung (19) auch durch Gleichung (20) ersetzt

werden.
132b - H{E- 1)
MKj‘y= Wﬁf (20)
b .
] ET
—f— 3
v,
=1
b

Bild 15. Abmessungen fiur die vereinfachten
Nachweise nach Gleichung (20) oder
(21)

Anmerkung 2: ky kann auch dem Bild 106 entnommen
werden, wenn der Tragerbeiwert # = 2,5 ist; die
Kurve ist dort mit bdk bezeichnet.

Anmerkung 3: Der Wert x,y = 1 darf bei Tragerhéhen
h < 60 cm (siehe Bild 15) und gleichbleibendem
Querschnitt angenommen werden, wenn die
Bedingung (21} erfdllt ist.

bt 240
< — 200 — (21}
h fex

mit f,,\ in N/mm?

Anmerkung 4: Der Tragerbeiwert x (in der Literatur [5], [6]
als Systemfaktor bezeichnet) deckt Einflisse aus
Eigenspannungen und Vorverformungen auf die
Traglast ab, nicht jedoch Einflisse von Lagerbe-
dingungen, die Gber My; , erfaBt werden.

34 Einachsige Biegung mit Normalkraft
3.4.1 Stiabe mit geringer Normalkraft

(312) Stabe mit geringer Normalkraft, die die Bedingung
(22} erfilllen, dirten unter Vernachlassigung dieser Nor-
malkraft nach Abschnitt 3.3 nachgewiesen werden.

N
— <01 (22)
K Npig
342 Biegeknicken
3.4.21 Vereinfachter Nachweis fiir Sonderfalle

(313) Fir den beidseitig gelenkig gelagerten Stab mit
einer Querbelastung in Form einer Strecken- oder Einzel-
fast und dem maximalen Moment M nach Theorie [. Ord-
nung darf Bedingung (3) angewendet werden, wobei
jedoch in Gleichung (4 b) k nach Gleichung (23} einzu-
setzen ist.

N/N,

. -, M/M
k=05 [1 + (i —02)+ A +J—Pl—9] (23)
pl.d

Es ist Abschnitt 3.2.1, Element 305, zu beachten.

3.4.2.2 Ersatzstabverfahren
(314) Nachweisformat

Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (24) unter
Verwendung der Knickspannungslinien nach Abschnitt
321 zu fGhren

N Ba M
K I\rpl.d j\’!pl g

+ An < (24)

mit

K Abminderungsfaktor nach Gleichung {4) in Abhan-
gigkeit von A, fir die maBgebende Knickspan-
nungstinie (siehe Tabelle 5) fur Ausweichen in der
Momentenebene

B.  Momentenbeiwert fir Biegeknicken nach Tabelle 11
Spalte 2

Momentenbeiwerte 3, < 1 sind nur bei Staben mit
unverschieblicher Lagerung der Stabenden und
gleichbleibendem Querschnitt unter konstanter
Druckkraft ohre Querlasten zulassig.

M GroBter Absoclutwert des Biegemomentes nach
Elastizitatstheorie [ Ordnung ohne Ansatz von
imperfektionen

E\.' ) N

An = —— 1 N

K- .‘\p; 4

jedoch An <01

- K2 7}%

n - Noid

Bei der Berechnung von M, 4 ist Abschnitt 142, Ele-
ment 123, zu beachten.

Bei doppettsymmetrischen Querschnitten, die mindastens

einen Stegfdchenanteil von 18% haben, darf in Bedin-
gung (24) M, 4 durch 1,1 My, 4 ersetzt werden, wenn

> 0,2 (25}
Npl.d
ist.
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Anmerkung 1: Fir den Sonderfall M = 0 geht Bedingung
{24) im Tragiastzustand in die Bedingung (3) ber.

Anmerkung 2: Vereinfachend darf fiir A » auch entweder
0,25 x* - A% oder 0,1 gesetzt werden.

(315) EinfluB von Querkraften

Der EinfluB der Querkrafte auf die Tragfahigkeit des Quer-
schnitts ist zu berlcksichtigen.

Anmerkung: Dies kann durch Reduktion der vollplasti-
schen SchnittgriBen bericksichtigt werden, z.B.
nach DIN 18800 Teil 1, Tabellen 16 und 17.

{318) Veranderliche Querschnitte und Normalkrifte

Bei verdnderlichen Querschnitten und/oder Normalkraf-
ten mufl der Nachweis mit Bedingung (24) fir alle maBge-
benden Querschnitte mit den jeweils zugehdrigen
SchnittgréBen, Querschnittswerten und der zugehbrigen
Normalkraft Ny; an der betreffenden Stelle gefiihrt wer-
den. Zusatzlich mussen die Bedingungen {5) und {6) nach
Abschnitt 3.2.1, Element 305, eingehatten werden.

(317) Biegesteife Verbindungen

Bei der Bemessung von bisgesteifen Verbindungen ist
statt des vorhandenen Biegemomentes M das vollplasti-
sche Biegemoment M, 4 zu berlcksichtigen, sofern kein
genauerer Nachweis geflhrt wird.

Anmerkung: Bei einem genaueren Nachweis wird bei der
Bemessung der Verbindungen das Biegemoment
nach Theorie II. Ordnung unter Berlcksichtigung
von Ersatzimperfektionen zugrunde gelegt.

(318) Stababschnitte ohne Druckkrifte

Stababschnitte ohne Druckkréfte, die aufgrund der Ver-
bindung mit druckkrafibeanspruchten Stdben Siegemo-
mente aufnehmen, sind mit Bedingung {26) nachzuwei-
sen. Dig Streckgrenze der druckkraftfreien Querschnitte
darf dabei nicht kleiner sein als die der druckkraftbean-
spruchten.

M
My 4
—_— <
115
1 _—
Hs
mit g, > 115

(26)

Anmerkung: Stababschnitte ohne Druckkréfte kénnen
z.B. Rahmenriegel sein, die an druckbeanspruch-
ten Stltzen angeschlossen sind.

{319) Einwirkungstfille Lagerbewegung und
Temperatur

Bei der Bestimmung des Biegemomentes M sind gege-
benentalls auch Einflisse von Verformungen infolge der
Einwirkungsfalle Lagerbewegung oder Temperatur zu
beriicksichtigen.

Anmerkung: Angaben hierzu sind der Literatur zu entneh-
men (z.8. [7]).

3.4.3 Biegedrillknicken

(320) Fir Stibe, bei denen keine planméBige Torsion
auftritt, mit konstanter Normalkraft und doppelt- oder ein-
fachsymmetrischem, [-férmigem Querschnitt, deren
Abmessungsverhdltnisse denen der Walzprofile entspre-
chen, sowie fir U- und C-Profile ist der Tragsicherheits-
nachweis mit Bedingung {27) zu fihren.

M,
N + d ky, <1 27
K, - Npi.d Ky ” M

DIN 18800 Teil 2

AuBer den im Abschnitt 3.3.4 ertduterten GréBen be-
deuten:

X, Abminderungsfaktor nach Gleichung (4) mit
Ag, fir das Ausweichen rechtwinklig zur
z-Achse

T . Npl bezogener Schiankheitsgrad fir

Kz~ l/ N Normalkraftbeanspruchung

Nk; Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungs-

last fir das Ausweichen rechtwinklig zur
z-Achse oder Drillknicklast
Bty Momentenbeiwert By flr Biegedrillknicken
’ nach Tabelle 11, Spafte 3 zur Erfassung der
Form des Biegemomentes M,

ky Beiwert zur Berucksichtigung des Momenten-
verlaufs_M,. und des bezogenen Schlankheits-
grades Ay ,
N ,
ky=1- ———o—a, jedoch &, <1
LY :\'pi 4

a; =015 g, fhy,— 015 jedocha <09

Anmerkung 1: insbesondere bei U- und C-Profilen ist zu
beachten. dafl planmdaBige Torsion mit diesem
Nachweis nicht erfalit ist.

Anmerkung 2: T-Querschnitte sind durch die Regelungen
dieses Abschnitts nicht erfaBt.

Anmerkung 3: Eine Naherung auf der sicheren Seite ist
mit k.= 1 gegeben.

Anmerkung 4: Die Drillknicklast wird z.B. bei einem Stab
mit gebundsner Drehachse maligebend.

3.5 Zweiachsige Biegung mit oder ohne
Normalkraft :
3.51 Biegeknicken
(321) Nachweismethode 1
Bei Anwendung der Nachweismethode 1 ist der Trag-
sicherheitsnachweis mit Bedingung (28) zu fihren
N M. M

- +
K - .‘i\ipl d M

z

. +
¥ h
pl.vd :\fp! z.d

R, =1 (28)

mis

K=min{x.x,) Abminderungsfaktor der maBgebenden
Knickspannungslinie nach Gieichung
{4}

grofiter Absclutwert der Biegemomente
nach Theorie I. Ordnung chne Ansatz
van Imperfektionen

Mementenbeiwerte Sy, nach Tabelie 11,
Spalte 3 zur Erfassung der Form der
Biegemomente M., M,

plastische Formbeiwerte fur Biegemo-
mente M, bzw. M,.

Abschnitt 1.42, Element 123. ist hierbei
nicht anzuwenden.

Ry Bewert zur Berucksichtigung des

Momentenverlaufs M, und des bezoge-
nen Schiankheitsgrades Ak

M, M,

By B,

apl,y' apl‘z

ky=1-———a,

K-_\ ‘ N—pid

jedoch k}. <15

a, = A y 2B -4+ (n - 1) jedoch a, <08
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Tabelle 11. Momentenbeiwerte
1 2 3
Momentenbeiwerte Momentenbeiwerte
Momentenverlauf o Bm

fur Biegeknicken

fiir Biegedrillknicken

1 Stabendmomente

-1s=sy=1

‘P'Hv,

By = 0,66 +044 1

. 1
jedoch B 21 - -n—f
Ki

und By, 2044

Buy=18—07y

2 1 Momente aus Querlast

AM

Brg =13
BHLQ = 1,0
Brg =14
3 | Momente aus Querlasten mit W=077:
Stabendmomenten _
Bm =10
[ > 0.771
M 517
Mo+ M, - B M )
= Q 1 my = f + 7Q —_— )
B 4"—'&‘“(2 “ M, B =By AM (Prq — Priy)
M| = Mg = I max M nur aus Querlast
: <]

bei nicht
durch-
schlagendem
Momenten-
verlauf

“max M1

AM -

bei durch-
schlagendem
Momenten-
verlauf

.max M + min A

k, Beiwert zur Berdcksichtigung des
Momentenverlaufs M, und des bezoge-
nen Schiankheitsgrades Ak ,
IP\Y
k,=1- — a jedoch &, <15
‘ K; - Nrpld § : ’

a; = AK.Z(2 ﬁM.z -4)+ (api.z - 1) jedocha, <08

Bemessungswert gdes Biegemomentes
M, im voilplastischen Zustand ohne
Berlcksichtigung von Abschnitt 14.2,
Element 123.

Abschniti 3.21, Element 305, ist zu beachien.

Anmerkung 1. Wenn Bedingung (28) fir den Fall der ein-
achsigen Biegung mit Normalkraft angewendet
wird, ist fur x der Abminderungfaktor fur dwe
betrachtete Biegeebene einzusetzen.

Anmerkung 2: Die tatsachlich vorhandene Vergrofierung
der SchnitigroBen nach Theorie [I. Ordnung wird
dadurch erfaBt, da} die bezogenen Schiankheits-
grade Ag . und Ay, Uber die Knickléngen am
Gesamtsystem ermittelt werden, siehe [8].

(322) Nachweismethode 2

Bei Anwendung der Nachweismethode 2 ist der Trag-
sicherneitsnachweis mit Bedingung (29) zu fihren.

N ﬁl'\,y i ‘wy Lo+ ﬁm,z - M
My,s & M
nly.

ko Anz1 (29

pl.z.d
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mit
K =min(x,, k;) Abminderungsfaklor der mag-

gebenden Knickspannungslinie
nach Gleichung (4)

M, M, GroBter Absolutwert der Biege-
momente nach Theorie 1. Ord-
nung ohne Ansatz von Imperfek-
tionen

By B,z Momentenbeiwert S, fir Biege-
knicken nach Tabelle 11, Spalte 2
Zur £rfassung der Form des Bie-
gemomentes M, bzw. M,

ky=1k,=¢c, firx,<x,

k,=1k,=1 fir xy = x,

ky=cp k=1 firx, <x,

N _
1- A%y
1 Nol g
C;=—=
¢, N o,
1 - AK,Z
Npi.d

Fiir An siehe Abschnitt 3.4.2.2, Element 314, wobei A,
zugehdrig zu x einzusetzen ist; die (brigen Elemente
dieses Abschnitts sind sinngeman anzuwenden.

Anmerkung: Falls nur ein Biegemoment vorhanden ist,
geht Bedingung (29) in Bedingung (24) (iber, wenn
fur x der Abminderungsfaktor fiir die betrachtete
Biegeebene eingesetzt wird.

3.5.2 Biegedrillknicken

(323) Fir Stdbe mit konstanter MNormalkraft und mit
doppelt- oder einfachsymmetrischem [-férmigem Quer-
schnitt, deren Abmessungsverhaltnisse denen der Walz-
profile entsprechen, ist der Tragsicherheitsnachweis mit
Bedingung {30) zu fahren.

r . My k, + s k, < 1 {30)
Xm * MplLyda My .4

Kz Npia

mit

ky nach Abschnitt 3.4.3, Element 320

k, nach Abschnitt 351, Element 321

Die {brigen Grdfen sind in den Abschnitten 334, 343

und 3.5.1 erlautert.

Anmerkung 1: PlanmaBige Torsion ist in diesem Nachweis
nicht erfaft.

Anmerkung 2: T-Querschnitte sind durch die Regelungen
dieses Abschnitts nicht erfaBt.

Anmerkung 3: Eine Naherung auf der sicheren Seite ist
mit &, =1 und &, = 1,5 gegeben.

4 Mehrteilige, einfeldrige Stibe
41 Allgemeines

(401) Ausweichen rechtwinklig zur Stoffachse

Mehrteilige Stabe, deren Querschnitte eine Stoffachse
haben, sind fiir das Ausweichen rechtwinklig zu dieser
Stoffachse wie einteilige Stibe nach Abschnitt 3 zu
berechnen. Fiir Druck und planmiBige Biegung M, qilt
das nur, wenn kein planmaBiges Biegemoment M, vor-
handen ist.

DIN 18800 Teil 2

(402) Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse

Fir das Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse
durfen mehrteilige Stabe mit unverdnderlichem Quer-
schnitt ersatzweise wie einteillige Stdbe berechnet wer-
den, wabei neben den Momenten- auch die Querkraft-
verformungen zu bericksichtigen sind. Dabei sind die
Einzelglieder fir ihre SchnitigroBen zu bemessen, die
sich aus den Gesamtschnittgrden ergeben (siehe Ab-
schnitte 4.3.2 und 4.3.3).

Anmerkung: Es kann auch ein Stabwerk unter Berlick-
sichtigung aller Einzelstabe berechnet werden. Far
die ersatzweise Berechnung als Vollstab werden
Angaben flir Rahmenstdbe mit 2 Gurten gemacht.
Angaben fir mehr als 2 Gurte kdnnen der Literatur
entnommen werden. [9]

Bild 16. Beispiele fur mehrteilige Stabe, deren
Querschnitte eine Stoffachse haben

{(403) Querschnitte mit zwei stofffreien Achsen

Ber Querschnitten mit zwei stofffreien Achsen gelten die
folgenden Abschnitte sinngemas fiir beide Achsen.

4
y—li- 17 <

Bild 17. Beispiel fur einen mehrteiligen Stab, des-
sen Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat

4.2 Héufig verwendete Formelzeichen

(404)

{ Systemlange des mehrteiligen Stabes

r Anzahi der einzelnen Gurte

hy, h, Spreizung der Gurtstdbe, von deren Schwer-
linien aus gerechnet

a Lange des Gurtstabes zwischen 2 Knoten-
punkten

Ag ungeschwichte Querschnittsflache eines Gur-
tes

A =3 A; ungeschwichte Querschnittsfidche des mehr-
teiligen Stabes

Ap ungeschwachte Querschnittsflache eines Dia-
gonalstabes aus dem Fachwerkverband

i kleinster Tragheitsradius des Querschnities
eines einzelnen Gurtes

I, ¢ Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment)

eines Gurtquerschnittes um seine zur stoff-
freien z-Achse parallele Schwerachse
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Vs Schwerpunktabstand des einzelnen Gurtquer-
schnittes von der z-Achse

I,=Z(Ag - ¥+ 1,g) Flachenmoment 2. Grades (Trig-

heitsmoment) des Gesamtquer-

schnittes um die stofffreie

z-Achse unter der Annahme

schubstarrer Verbindung der

Gurte
Sk ¢ Knickldnge des Ersatzstabes ohne Berlck-
sichtigung seiner Querkraftverformung

5
I Ag .= Schilankheitsgrad des Ersatzstabes bei
I, Rahmenstdben ohne Berlicksichtigung

2 der Querkraftverformungen

3 Karrekturwert nach Tabeile 12 fir Rahmenstibe

II=Z(Ag - y3+n- I, ) Rechenwert fiir das Flachen-
moment 2. Grades (Tragheits-
moment) des Gesamiquer-
schnittes bei Rahmenstaben

I*=%(Ag - y3) Rechenwert fir das Flichenmoment

2. Grades (Tragheitsmorment) des
Gesamtquerschnittes bet Gitterstaben

R Widerstandsmoment des Gesamtguer-
. schnittes, bezogen auf die Schwer-
achse des auflersten Gurtes

’ d Bemessungswert der Schubsteifigkeit
des Ersatzstabes

£
W?_
¥s

Tabelte 12. Korrekturwerte # fiir Rahmenstiabe

A’K.Z 1
=75 1
Ak
78 <Ay, <150 2-=2
Kz 75
> 150 0
oy hy
TI* B
i
| L/AG
REE
L y
- |
E + +|1
R AT
' |
i 1
1
! |
3 |
lg+] ] |
; |
! i
I ]
! f
! MU | P
| + .t 1 y
I ﬁ\\
: | e
|
1| L[4

Bild 18. Mehrteilige Stibe, Beispiele fur Gitterstab und
Rahmenstab

Anmerkung 1; Die Schubsteifigkeit entspricht derjenigen
Querkraft, die den Schubwinkel ¥ = 1 hervorruft,

Anmerkung 2: Beispiele fir die Schubsteifigkeit von Rah-
men- und Gitterstdben sind in Tabelle 13 enthalten.

Anmerkung 3: Bei Rahmenstiben ist die Schubsteifigkeit
mit dem Faktor ;72/12 multipliziert, um ein reines
Schubversagen des Einzelfeldes auszuschlieBen
(Tabelle 13).

4.3 Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien
Achse

431 SchnittgréBenermittiung am Gesamtstab

(405) Die SchnittgréBen des Gesamistabes sind unter
Beachtung der jeweils vorliegenden Randbedingungen zu
ermitteln. Fir den planmasig mittig gedriickten Stab mit
gelenkiger, unverschieblicher Lagerung der Enden betra-
gen die SchnittgroBen des Gesamlistabes

N - g
— in Stabmitte: M, = ———— (31)

N

1 -
Nkizd
mit
1
Ngiza = (32)
12 1

- 4+
Tt (E- Iy SEy

T M,
{

am Stabende: max V, = (33)

Anmerkung 1: Schnittgréfen fur Druck und planmagige
Biegung kdnnen der Literatur entnommen werden.
z.8.{10].

Anmerkung 2: Die Bezeichnung V anstelle von  fur die
Querkraft wird in Ubereinstimmung mit internatio-
nalen Regelwerken verwendet.

4.3.2 Nachweis der Einzelstiabe
4.3.21 Gurte von Gitterstaben und Rahmenstdben
{406) Mit den SchnitigréBen des schubweichen

Gesamtstabes ergibt sich die Normalkraft des meistbean-
spruchten Gurtes zu

Ag (34)

Mit der Normalkraft Ng ist der Gurtabschnitt nach
Abschnitt 3.2 unter der Annahme beidseitig gelenkiger
Lagerung nachzuweisen. Fir den Schlankheitsgrad Ay

gilt
PP (35)

mit

sk, Knicklange des Gurtabschnittes. Hierfur darf in der
Regel die Gurtlange a zwischen den Knotenpunk-
ten eingesetzt werden. Die Knicklange fur Gurtab-
schnitte von vierteiligen Gitterstaben aus Winkel-
profilen muB nach Tabelle 13 angesetzt werden.

Anmerkung: Fur Gitterstidbe nach Tabelle 13, Spalten 4
und 5 mit Queriasten innerhalb der Gurtlange a
kann der Nachweis nach Abschnitt 34 gefuhrt
werden
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Tabelie 13. Knicklingen s ; und Ersatzschubsteifigkeiten S7 ; von Gitter- und Rahmenstaben

1 2 3 4 5 5
1 Gitterstébe Rahmenstibe
Z1N V4 h
F N m
Ap Ap - P —
1) L A} n = " i
/ i ] "IZ,G
2 g Ay A
]
\J) A, " | M
) » .
/ K 4

¥
-t
I~ + —2
E-.;. '

; ,,
I*" .
y @f :

- b

2 15k . 152 a 128 a a a a
387l Sfy=m-(E-Ap)s- cosa - sina .y
m  Anzaht der zur stofffreien Achse rechtwinkligen Verbénde 2t (E- 1, gy
— Z,
= —

dem kleinsten Tragheitsradius #, gebildet wird.

vorhanden, deren Einflul dann zu berdicksichtigen ist.

Die Knicklangen sy, nach Spaite 1 und 2 gelten nur fiir Gurte aus Winkeistahlen. wobei der Schlankheitsgrad 4, mit

Werden ausnahmsweise Verbindungsmittel mit Schlupf verwendet, so darf dies durch eine entsprechende £rhdhung
der geometrischen Ersatzimperfektion berlcksichtig: werden.

Die Angaben fir 87, gelten nicht fiir den Gerlstbau. Dort sind in der Rege! sehr nachgiebige Verbindungsmittel

Anmerkung: Weitere Angaben zur Nachgiebigkeit und zum Schlupi der Verbindungsmittel sowie zur Erfassung von
AnschiuBiexzentrizititen der Fullstdbe in Gitterstiben kénnen der Literatur entnommen werden, z.B. [9].

4.3.2.2 Fllistabe von Gitterstaben

(407) Die Normalkrafte der Fllistibe ergeben sich aus
den Querkraften ¥, des Gesamtstabes. Die Fiillstabe
sind nach Abschnit 32 unter der Annahme beidseitig
gelenkiger Lagerung nachzuweisen. Die Knickidnge ist
Abschnitt 5.1.2 zu entnehmen.

Anmerkung: Flr den planmaBig mittig gedriickten Stab

ergibt sich die Querkraft ¥, des Gesamtstabes
nach Gleichung (33).

4.3.3 Nachweis der Einzelfelder von Rahmenstiben
{408) Einzelfeld zwischen zwei Bindeblechen

Flr das zwischen zwei Bindeblechen liegende Einzelfeld,
das die maximale Querkraft max V., aus der Berechnung
des Gesamtsystems erhalt, ist nachzuweisen. daf fur
einen Gurt mit

max V.. a

dem Stabendmoment Mg = = 5 {36)
max V.

der Guerkraft Vo= —— (37}

. N “"IZ(xB)
der Normalkraft Ng = - = W Ag (38)
Fa

mit x, Langskoordinate an der
Stelle des Bindebleches

die Tragfahigkeit ausreichend ist.

Bei einfachsymmetrischen Gurtquerschnitten darf das
aufnehmbare Moment M an den Enden des Gurtab-
schnittes aus dem Mittelwert der aus der interaktions-
bedingung zu entnehmenden Momente + M NG gebikdet
werden.

Anmerkung 1: Die plastische Tragfahigkeit des Gurtquer-
schnitts nach den Interaktionsbedingungen darf in
Anspruch genommen werden, [3], [10]. Dabes ist
die Cuerkraft Vi in der Regel vernachlassigbar.

Anmerkung 2: Die aufnehmbaren Momente My, der
Gurte am BindeblechanschiuB sind wegen der
unterschied!ichen Drehrichtung verschieden grof.
Das Rahmenfeld versagt erst bei Ausnutzung alier
My n-Werte [9].
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Anmerkung 3: Auch bei Gurten aus Winkelprofilen sind
die Momentenachsen hier parallel zur stofffreien
Achse anzunehmen.

(409) Bindebleche

Die Bindebleche sind mit ihren Anschlissen flir die
Schubkraft T und den entsprechenden Momentenverlauf
zu bemessen (vergleiche z.B. Tabelle 14).

Das gilt auch fir mehrteilige Rahmenstébe mit geringer
Spreizung nach den Bildern 19, 20 und 21. Zu beriicksich-
tigen sind die Momente in den Schwerpunkten der Binde-
blechanschlisse.

Bei Anordnung von Flachstahlfutterstiicken als Quearver-
bindung in Rahmenstiben nach den Bildern 19 und 21
geniigt eine Bemessung des Anschlusses fiir die vorhan-
dene Schubkratt T

Tabelle 14. SchnittgroBenverteilung in den
Bindeblechen von Rahmenstiben

1 2

1 | Querschnitt mehrteiliger z
Rahmenstabe

2 | Statisches Modeli

mjed

3 | Biegemomenten- V-3
verteilung in der -

Querverbindung unter fg Y

den Schubkraften T

4 | Schubkraft T in der V- oa
Querverbindung T=

4.4 Mehrteilige Rahmenstabe mit geringer
Spreizung

(410) Querschnitte mit einer stofffreien Achse

Stabe mit Querschnitten nach Bild 19 durfen auch fir das

Ausweichen rechtwinklig zur stofffreien Achse wie einteilige

Druckstidbe nach Abschnitt 3 berechnet werden, wenn

— die Abstinde der nach Abschnitt 45 angeordneten
Bindebleche oder Flachstahlfuttersticke nicht mehr
als 15 i, betragen

oder

— zur Verbindung ein durchgehendes Flachstahlfutter
verwendet wird, das in Abstanden kieiner als 15 i,
angeschlossen ist.

Ein durchgehendes Futter dart bei der Ermittiung des
Tragheitsmomentes berlicksichtigt werden. Bel der
Ermittiung der Querschnittsfliche A gift dies nur, wenn es
am Knotenblech ausreichend angeschlossen ist.

Die Schubkraft T in den Bindeblechen, Anschiissen der
Futtersticke oder Futter darf in diesem Falie fir eine
Querkraft V berechnet werden, die 25% der Druckkraht
im Rahmenstab betragt.

Bild 19. Mehrteitige Stibe, deren Querschnitte eine
Stoffachse haben und bei denen der lichte
Abstand der Einzelstdbe nicht oder nur wenig
griRer ist als die Dicke des Knotenbleches

{411) Querschnitte aus zwei libereck gestellten
Winkelprofilen

Stabe mit Querschnitten aus zwei ubereck gesteliten
Winkelprofitlen (Bitd 20) brauchen nur fur das Ausweichen
rechtwinklig zur Stoffachse mit

I}.

S|

. SK.v
fy = R (39)

nachgewiesen zu werden, wobei im Falle zweier ver-
schiedener Knicklangen fur s . das arithmetische Mittel
der beiden Knickidngen eingesetzt wird.

Bei Winkelprofiien mit dem 1m Bild 20b dargesteliten
Querschnitt darf
. {g
i = 40)
Y115 (

eingesetzt werden, wobei sich der Tragheitsradius ip des
Gesamtquerschnittes auf die zum langen Winkelschenkel
paralleie Schwerachse bezieht.

N My /

4

y— \\ ﬁ1y o,
zZH z ,&(
ay r=2 by r=2

Bild 20. Mehrteilige Stabe. deren Querschnitt aus zwei
Ubereck gestellten Winkelprofilen besteht

Aufeinanderfolgende Bindebleche dirfen versetzt oder
gleichgerichtet angeordnet werden. Die Schubkraft T darf
wie in Element 410 angegeben ermittelt werden.

Anmerkung: Die Knicklangen von Staben oder Pfosten in
Fachwerken sind nach Abschnitt 5121, Element
503, fur das Ausweichen in oder aus der Fach-
werkebene verschieden grof3. Hier stellt sich eine
mittlere Ausweichrichtung ein.
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(412} Querschnitte mit zwei stofffreien Achsen

Fir mehrieilige Stabe nach Bild 21, bei denen der lichte
Abstand der Einzelstdbe nicht oder aur wenig gréBer als
die Dicke des Knotenblechs ist, sind die fiir mehrteilige
Stabe nach Bild 19 angegebenen Regelungen sinngeman
auf die beiden stofffreien Achsen anzuwenden.

Bild 21. Mehrteiliger Stab mit geringer Spreizung, des-
sen Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat

45 Konstruktive Anforderungen

{#13) Erhaltung der Querschnittsform

Bei Staben, deren Querschnitt zwei stofffreie Achsen hat,
muB die Erhaltung der rechteckigen Querschnittsform
durch Querschotte gesichert werden.

Anmerkung: Querschotte sind z.B. Verbénde, Bleche oder
Rahmen.

(414) Anordnung der Bindebleche und
FlachstahlMutterstiicke
Rahmenstidbe miissen an den Enden Bindebleche erhal-
ten. Fir Gitterstabe gilt dies ebenfalls, wenn kein Endver-
band mit gekreuzten Diagonalen angeordnet wird.
Werden mehrieilige Stibe an ein gemeinsames Knoten-
biech angeschlossen, so ist beim Knotenblech die Wir-
kung als Endbindeblech oder Endfutterblech zu berlck-
sichtigen.
Die (brigen Bindebleche sind so aufzuteilen, daB die lich-
ten Abstinde gleich oder angenahert gleich groB werden.
An ihrer Stelle dirfen bei Stdben nach den Bildern 19 und
21 Flachstahlfuttersticke verwendet werden. Die Felder-
zahl mufl # = 3 sein. Es ist Bedingung (41) einzuhalten.

<70 (41)
Iy

5 Stabwerke
51 Fachwerke

511 Allgemeines
(501) Berechnung der Stabkrifte

Die Stabkrafte eines Fachwerkes dirfen unter Annahme
gelenkiger Knotenpunktausbildung berechnet werden.
Nebenspannungen infolge der Knotenausbildung brau-
chen nicht berlicksichtigt zu werden.

Bei Druckgurten mit einem {ber die LAnge verander
lichen Querschnitt darf in der Regel die AuBermittigkeit
des Kraftangriffes im Einzelstab unbericksichtigt blaiben,
wenn die gemittelte Schwerachse der Einzeiquerschnitte
in die Systemlinie des Druckgurtes gelegt wird.

(502) Nachweis fir druckbeanspruchte Stibe

Druckbeanspruchte Stibe durfen nach Abschnitt 3, 4
bzw. 7 nachgewiesen werden.

DIN 18800 Teil 2

512 Knickidngen planmiBig mittig gedriickter
Fachwerkstibe

5121 Allgemeines

(503) Stdbe mit unverschieblich gehaltenen Enden

Fir Streben und Pfosten, deren Knoten gegen Auswei-

chen aus der Fachwerkebene unverschieblich gehaiten

sind und die durch SchweiBen oder mit mindestens zwei

Schrauben angeschlossen sind, giltfir das Ausweichen,

sofern kein genauerer Nachweis gefihrt wird

in der Fachwerkebene: sg =09/ {42)

rechtwinklig zur Fachwerkebene:  sg =1 (43)

(504) Stibe mit elastisch gehaltenen Enden

Fir Streben und Pfosten, die rechtwinklig zur Fachwerk-
ebene an den Knotenpunkten durch Quertrdger oder Quer-
riege! horizontal gehalten und elastisch eingespannt sind,
hdngt die Knicklange fir das Ausweichen rechtwinklig zur
Fachwerkebene von der konstruktiven Ausbildung ab.
Anmerkung: Die Knicklange sk y der Fachwerkstdbe nach
Bild 22 fur das Ausweichen rechtwinklig zur Fach-
werkebene kann mit Bild 27 bestimmt werden.

Rechtwinklig zur Fachwerkebene horizontal gehal-
tene, einseitig elastisch eingespannte Pfosten

Rechtwinklig zur Fachwerkebene horizontal gehal-
tene, beidse:tig elastisch eingespannte Pfosten

Bild 22, Fachwerkstdbe mit drehelastisch gehalteren
Enden fir das Ausweichen rechtwinkiig zur
Fachwerkebene

(505) Stadbe mit einem verschieblichen und einem

oder zwei drehelastisch gehaltenen Enden
Fur Streben oder Pfosten in Fachwerkhaupttragern, die
zugleich Stiele verschieblicher Querrahmen (Portairah-
men) sind, darf bei rechtwinkiig zur Fachwerkebene
gehaltenen Fachwerkuntergurten die Knicklange recht-
winklig zur Fachwerkebene wie fir nicht richtungstreue
Druckkrifte bestimmt werden.
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Tabelle 15. Knicklangen von Fachwerkstiben mit konstanten Querschnitten fiir das Ausweichen rechtwinklig zur

Fachwerkebene
1 2 3
1
2
ska = 4y
g
M jedoch sy = 05 jedoch s, = 05 1
K K.
3 l‘\y durchiaufender Druckstab gelenkig angeschlossener Druckstab
N
A, A 5 | se =051
{54 ' N '
L i ' S T enn
N N 12 N- w
] Ny Pt N
P (E- Dy 2o [ — +
" ac - b 12 N
4
/ zZ-1
s =11 -075 ——
<1 N
jedoch sg = 0,51
5 sg =051
T . I1
wenn < 1
AR
oder wenn gilt
AN LAL FL ALY
B We= T iz
6 E
N x N ; Zi : Nyt
= - = Sgq1 =1 {075+025
< s = 1[075-025 ‘Vl } ‘ k=L N
S 7 '
N, Vi jedoch sy =2 051 “ Ny <N
|
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Anmerkung 1: Rechtwinklig zur Fachwerkebene kénnen
Gurte z.B. durch die Fahrbahn gehalten werden.

Anmerkung 2: Die Knickldnge kann mit Hilte der Bilder 36
bis 38 bestimmt werden.

51.2.2 Fachwerkstdhe, die durch einen anderen
Fachwerkstab gestiitzt werden

(506} Verbindung an der Kreuzungsstelle

An der Kreuzungsstelle missen beide Stdbe unmittelbar

oder lber ein Knotenblech miteinander verbunden wer-

den.

Wenn beide Stibe durchlaufen, ist deren Verbindung Fir

eine Kraft, rechtwinklig zur Fachwerkebene wirkend, von

10% der griBeren Druckkraft zu bemessen.

(507) Knicklange in der Fachwerkebene
Fir das Ausweichen in der Fachwerkebene ist als Knick-

lange die Netzldnge bis zum Knotenpunkt der sich kreu-
zenden Stabe anzunehmen.

(508) Knicklange rechtwinklig zur Fachwerkebene
Die Knicklangen fiur das Ausweichen rechtwinklig zur
Fachwerkebene dirfen in Abhangigkeit von der konstruk-
tiven Ausbildung aus Tabelle 15 entnommen werden.

5123 Fachwerk-Fullstabe, die in itrer Mitte federnd
gestutzt sind

(509) Fur das Ausweichen rechtwinklig zur Fachwerk-

ebene dirfen die Knicklangen in Abhingigkeit von der

Rahmensteifigkeit mit Gleichung (44) bestimmt werden.

3C-1
: (44)
6 ;

s =1 |r1 16 A

Hierin bedeuten:

[ Systemldnge des Stabes

N grdBte Druckkraft des Stabes (v, oder Np)

Cy Rahmensteifigkeit (Kraft pro Langeneinheit) beziig-
lich der Verschiebung der AnschiuBstelien von Fiill-

staben und Pfosten des Halbrahmens rechtwinklig
zur Fachwerkebene, jedoch ) < 4 N /L

Bild 23. Fachwerkfilllstab und Rahmensteifigkeit

5124 Fachwerk-Fullstdbe aus einem einteiligen
Winkelprofil

(510) Bei Winkelprofilen, die gelenkig, z.B. mit nur einer
Schraube angeschlossen sind. ist der EinfluR der Exzen-
trizitat zu berlcksichtigen.

Wenn einer der beiden Winkelschenkel im Knoten biege-
steif angeschlossen ist, darf der EinfluB der Exzentrizitat
vernachlassigt und die Biegeknickuntersuchung nagh
Abschnitt 3.21 mit dem bezogenen Schiankheitsgrad 4y
aus Tabelle 16 gefihrt werden.

DiN 18800 Teil 2

Tabelie 16. Bezogener Schiankheitsgrad 1}

1 2

1 jo<dc=r2 A =035+0753 A

Ax =050 +0,646 Ag

- bezogener Schiankheitsgrad des
i1 * 41 Fiillstabes

{ Systemlange des Flllstabes

i kleinster Tragheitsradius des
Winkelquerschnittes

Bid 24. Beispiele fur biegesteif angeschiossene
Winkelprofile

5.2 Rahmen und Durchlauftriger mit
unverschieblichen Knotenpunkten

5.21 Vernachlassigbarkeit von
Normalkraftverformungen

(511) Die 'm Abschnitt 52 angegebenen Kriterien und
Formeln setzen voraus. daB die Normalkraftverformungen
der Stiele von Rahmen und Aussteifungselementen ver-
nachldssigbar sind. Diese Voraussetzung ist erflllt. wenn
die Bedingung (451 eingehaiten ist.

E-[=2258-1I° (45)

Darin sind

E - I die Biegesteifigkeit.

§ die Stockwerksteifigkeit und

L die Gesamthohe (siehe Bild 25)

der Aussteifungskonstruktion bzw des Stockwerkrah-
mens.

Ist E - [oder S (iber die Stockwerke veranderlich, dirfen
Mittelwerte eingesetzt werden.

I darf naherungsweise mit Gleichung (48) berechnet
werden.

= — (46)

worin die Breite B und die Querschnittsfiichen Ay, A,
der Stiele gemaf Bild 25 definiert sind.
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Aussteifungskonstruktion

% ]
i >\\\ A ~| A Are
N

8 B

]

Stockwerkrahmen

>

Bild 25. Festlegungen zur Berechnung von [ gemaf
Gleichung (46)

Bei allen Beziehungen, die Rahmen betreffen, wird vor-
ausgesetzt, dafl fir die Riegel die Stabkennzahl £ = 1 ist.

Anmerkung 1: Die Bedingung {45) beinhaitet, daf far
einen biege- und schubelastischen Kragstab mit
E - I und § = const unter einer Gleichlast die
Verschiebung am freien Ende aus der Querkraft
mindestens 10mal so grof} ist wie die aus dem
Biegemament.

Anmerkung 2: Formeln flr § von Aussteifungselementen
sind in Tabelle 17, von Stockwerkrahmen in
Abschnitt 5.3.21 angegeben.

8.2.2 Definition der Unverschiebiichkeit von Rahmen
(512) Unverschieblichkeit ausgesteifter Rahmen

Wirken bei der Aufnahme von horizontalen Lasten in
Stabwerkebene der Rahmen und die aussteifenden Bau-
teile zusammen, so ist der Rahmen als unverschieblich
anzusehen, wenn die Steifigkeit der Aussteifungsele-
mente mindestens 5mal so grof ist wie die Steifigkeit des
Rahmens im betrachteten Stockwerk.

SAusst z5 SRa (47)

Bedingung (47) braucht vereinfachend nur auf das unter-
ste Stockwerk angewendet zu werden, wenn dessen Stei-
figkeitsverhéltnisse nicht wesentlich von denen der weite-
ren Stockwerke abweichen.

Anmerkung: Aussteifende Bauteile sind z.B. Wandschei-
ben und Verbande. Ihre Steifigkeiten kénnen z B,
Tabelle 17 entnommen werden.

{513} Stockwerksteifigkeit

Die Stockwerksteifigkeit § eines Rahmens oder eines
aussteifenden Bauteils ist durch Gleichung (48) und
Bild 26 definiert:

S=Vig (48)

~ 4 D

Bild 26. Definition der Stockwerksteifigkeit §

Sg, darf vereinfachend nach Abschnitt 5321, Ele-
ment 519 mit S, = O berechnet werden.

Tabelle 17. Steifigkeit 5, einzelner
Aussteifungselemente

1 2
Aussteifungselement Sausst
1 Wandscheibe

(z.B. Mauerwerk)

N

SN T o N
T e N ~ )/

. \\ G-t-1
\.\\\\ NN ‘
‘ ll i
- -
2 Verpand
(eine Diagonale
wirksamy)
S AT * E-A-sina - cos’a
‘:_\/&X- - = doppelter Wert bei
T AT ' ausreichender
i Vorspannung
i des Verbandes

5.2.3 Berechnung der Aussteitungseiemente

(514) Grundtforderung

Die Aussteifungselemente sind nach Theorig II. Ordnung
unter Ansatz aller horizontalen Lasten sowig der Ab-
triebskrafte aus imperfektionen fiir Aussteifungssystem
und Rahmen zu berechnen.

(515) Imperfektionen

Als geometrische Ersatzimperfektion ist die Schragstel-
lung ¢, aller Stiele von Rahmen und Aussteifung nach
Abschnitt 2.3 anzusetzen.

(516) Berechnung nach Thearie I. Ordnung

Werden die SchnittgroBen nach cder Elastizitdtstheorie
ermittelt, so darf nach Theorie [. Qrdnung gerechnet wer-
den, wenn fiir jedes Stockwerk Bedingung (49) erflllt ist.

S 5]
TAUSSLE a0 (49)
. l\r
mit
Sausstd Summe der Steifigkeiten aller den Rahmen
aussteifenden Elemente des betrachteten
Stockwerks
N Summe aller in dem betrachteten Stockwerk

ubertragenen Vertikallasten

Ist Bedingung {49) nicht erflllt. so ist die aus der Berech-
nung nach Theorie [I. Orcnung resultierende Querkraft
hei der Bemessung der aussteifenden Elemente zu
bertcksichtigen.

Vereinfachend darf dies dadurch erfoigen, daB die Quer-
kraft nach Theorie [. Ordnung einschlieBlich der Abtriebs-
kraft N - g mit dem VergroBerungsfaktor a nach Glei-
chung (50) multipliziert wird.

5
I

= - o T "
1 - (N .S‘.a"_usi‘d)

Anmerkung: Fur ein Aussterfungselement giit allgemein.

Ngig= S

Auat g
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5.2.4 Berechnung von Rahmen und Durchlauftragern
(517) Der Tragsicherheitsnachweis darf durch den Nach-
weis der einzelnen Stidbe des Systems nach Abschnitt 3
gefiuhrt werden.

Bei der 'Blegeknickuntorsuchung fir unverschisbliche
Rahmen nach Abschnitt 3.4.2.2 darf fiir Momentenanteile
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Beim Nachweis der Rieget nach Bodingung (26) darf das

maximale Biegemoment mit dem Faktor ¢ — 0.8/ma) ab-

gemmmmmmmmmmmmm

Druckirifte vorhanden ging,

Anmerkung: Die fir einen solchen Nachweis bendtigten
Knickldngen kdnnen Bild 27 entnommen werden;

ais Queriasten auf Riegein beim Nachweis der Stiele der Anwendungsbeispiele sighe [11].

Momentenbeiwert 8. fir Biegeknicken nach Tabelle 11,
Spalte 2, verwendet werden.

Sonderfélte

W Y

| P
"?1 gelenkig
~ N| LaK, u':i
-3 she 7z
i - alle Stabe: %
1 ¢, =1 8 F ot \K,, o _1 K -1 X 0,9
“n K a-3
N —~ s . 0.8
A b3
! [AY
i LaK P P07
= |- " 1 " N % ?
(u:O Cu = ’ _\__ i (lu - - ,/ l £- \ 0,6 L':l
- Jak, - Z(IKE L ‘.7&;\\ )
LY v AROROENY -
| < J 05 ¢
f2 #3 aus Diagramm S \\1 0 -
= ’s fs Nii T2 EKG &\ - iﬂ)’?\ 04 =
/s TN T T N h, AR N N C
N p) !\ib‘ } )?2 @
- AN & 03 @
_ < N TN 3 2
o= _17 SK ﬁl"‘ \ ) } \\ @
B NAG SE TN D 02~
31k N 5 s -x"q NN _.h\.h\
fir alle drei Falle X | & A ANERA i (A
1 o 0. XA Sd- DDk
! 2 iyl 1 L - N 0 eingespannt
142 208 0 0,1 062 03 o6& 05 06 0F 08 09 1
3 !“ la eingespannt groflerer Wert von ¢, ,c,—= gelenkig
sg = Bl
T 2
2| Els
_ rﬂls' Zerfegung eines unverschieblichen Aahmens in einstielige
i = N Tedlrahmen. flr die das Diagramm angewendet werden kann
lNc. ‘Ns
¥ o
A K P K¢
s K S kKK
R
K[, KS leo NS ° B E
N, Ns Ky Ky o
. Ky+ K3+ Ry +K: =K,
i Ks | 2R
' P K ’N1 ' N, (Aufteilung von K5
1 2 : - und K; beliebig)
N N KR & R e
1 2 K1 K’Z
2 ]

Bild 27.  Diagramm zur Bestimmung des Verzweigungslastfaktors . und der Knicklangen sy fur Stiele unverschieb-
Jlicher Rahmen mit ey, < 0.3
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5.3 Rahmen und Durchlauftrager mit
verschieblichen Knotenpunkten

531 Vernachladssigbarkeit von
Normalkraftverformungen

(518) Es gilt Element 511.

5.3.2 Verschiebliche ebene Rahmen

Anmerkung: Bei der Verwendung steifenloser Riegel-
Stitzen-Verbindungen in geschweifiter oder ge-
schraubter Ausfihrung sollte das Trag- und Verfor-
mungsverhalten der Verbindungen beachtet wer-
den. Dies betrifit die plastische Tragfahigkeit in
Verbindung mit der Rotationsfahigkeit sowie die
Verformungen unter Gebrauchslasten.

5.3.21 Berechnung nach Elastizitatstheorie I. Ordnung

{(519) Fir Stockwerkrahmen mit beliebiger Stockwerks-
und Felderzahi, mit gelenkig gelagerten oder starr einge-
spannten Fufipunkien, mit innerhalb eines Stockwerks
gleich langen Stielen sowie mit ausschlieBlich horizontal
verschieblichen Knoten, dart far die Ermittlung der
SchnittgroBen die Theorie 1. Ordnung angewendet wer-
den. wenn in jedem Stockwerk r Bedingung (51) erfilit ist.

Nkir = 10 (51)
mit
Sr.d
K« 12N

N, Summe ailer im Stockwerk r Ubertragenen Verti-
kallasten

Dabei ist die Stockwerkssteifigkeit S nach den Gleichun-
gen {52) bis (54) mit den Bezeichnungen nach Bild 28 zu
bestimmen.

Fur das 1. Stockwerk (r = 1) ist bei starrer Einspannung
der StielfuBpunkte

_6(6+k) (E- C)y

W 3Tg, . 8 ausstd (52)
lg
/s !
< |
Is =

bei getenkiger Lagerung der StiefuBBpunkte
6 (E- Cilg

S5,4°= - + 8§ 53
1,d 2+ ki h1 1, Ausst,d ( )
Fur die weiteren Stockwerke r ist
6(6+Fk +k._q) ) (E- Clq

r.d + Sr. Ausst. d (54)

(2R (2% Rpq) -1 P
it

S, ausstq  Steifigkeit der gegebenenfalls vorhandenen
Aussteifungselemente im Stockwerk r

Wenn eine Berechnung nach Theorie 1. Ordnung flr die
auBeren Horizontalkrafte bereits durchgefihrt ist, kann
Y r auch aus Gleichung (55) berechnet werden.

= i (55)
Hkic @ N, L

mit
v Querkraft im Stockwerk r aus auferen Horizontal-

lasten

@, zugehoriger Drehwinkel im Stockwerk r, berechnet
nach Theorie 1. Ordnung

Anmerkung 1: Bei Anwendung der Theorie 1. Ordnung
sind die nach DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7.4,
Elemente 729 und 730 reduzierten Vorverdrehun-
gen ¢, Zu berucksichtigen.

Anmerkung 2: #y; , kann alternativ mit Hilfe von Bild 29
ermitteit werden.

Ngicd = "4 stellt eine auf der sicheren Seite
a 1,2

liegende Abschatzung des Bemessungswertes
der Verzweigungsiast dar; Anwendungsbeispiele
siehe [11}].

Stockwerk r+1 .y =...

{; Co+ Crin
Riegel r B, = 2% F ho= <
ER Br
1
Stockwerk C.=— ZIy
e T
Riegel r-1 ko= ...

Bild 28. Bezeichnungen und Hilfswerte zur Berechnung von §,
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4 - 1 gelenkig
JLaK, x=7 LLak, atle Stabe: K = /1 >
_8-_4},’,\'%“1 e A 1 N= 2N, (S ‘6’9
Ko a=’l€ K, =1 Ks = 2K; (\ '
KS-‘ - I "] - L
g—rzﬁ/—-gx“ iC LN 08
NSO
Lak, \Ea'ﬂ.
. . ] AN 07
¢ Te Zak,’ Zak, b, r
Ks Ks \ - 5 \ 0‘6 u?
B aus Diagramm . > N \\ N K
g (w2 EKs SINNR WANAV Y-
w6 NSO 2
.- 1/ el
N A N NG N ._
1 Sk = Bls bzw N NN d \,c’!‘ 03 g
¢y = sxi= B ls \ X \ ) A \ -
!1 IS ! Y \ — | g
1 +2 'R - M \ f:) ¥ J\ \ \ \ \ 02 ==
ol ANV ANV TN AR EE
. . ) g
fr alle sechs Félle / \ S
€5 = —[T 7 < )i\ \ \ \
; ‘0
Tre 220 A\ \ 0 eingespannt
Ig I 0 6f 02 03 0L 05 06 0} 08 09
sk = fls eingespannt grofierer Wert von ¢,,c,—=  gelenkig
[
[ 1" Bl
_ N _ Pl
Hki N N

unabhangig von ag

betrachtetes
Stockwerk

Mehrgeschossiger Rahmen: die Formeln fur ¢ . ( sind zu ersetzen curch

-

Bild 29. Diagramm zur Bestimmung des Verzweigungslastfaktors #,, und der Knicklange sy fur Stiele verschieblicher

Rahmen mit £y, = 0.3

5.3.22 Vereinfachte Berechnung

nach

Elastizitatstheorie [[. Ordnung

(520) Rechengang

Unter Ansatz einer vergroferten Stockwerksquerkraft
nach den Elementern 521 oder 522 ist die Berechnung
wie nach Theorie L. Ordnung durchzufiihren.

(521) Stockwerksquerkraft
Fur Stockwerkrahmen mit Stabkennzahlen ¢ <16 dart
mit vergroflerten Stockwerksquerkriften 1. nach Glei-
chung (56) gerechnet werden.

Vosvte g N s 12, N (56)

r
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Hierin bedeuten:

vH Siockwerksquerkraft nur aus auBeren Horizontal-
lasten

N, Summe aller im Stockwerk r dbertragenen Vertikal-
{asten

@g Vorverdrehung nach Abschnitt 2.3

¢, Drehwinkei der Stiele im Stockwerk r (berechnet
nach der vereinfachten Theorie II. Ordnung dieses
Abschnittes)

Anmerkung: Bei Anwendung eines Verschiebungsgro-
RBenverfahrens {Drehwinkelverfahrens), bei dem
die Stieldrehwinkel @, als Unbekannte auftreten,
ergibt sich im Vergleich zu Theorie [. Ordnung aus
dem Zusatzterm 1.2 @, + N, lediglich eine Verklei-
nerung der Hauptdiagonalglieder in den Gleichge-
wichtsbedingungen der Stockwerke und aus dem
Zusatzterm ¢ * N, eine VergroBerung der Last-
glieder dieser Gleichungen. Der Rechenaufwand
ist damit nur unwesentlich gréfer als nach Theorie
I. Ordnung.

{522) Naiherungsweise Berechnung der
Stockwerksquerkraft

Wenn in allen Stockwerken Bedingung {57) erfGllt ist, darf

V, statt nach Gleichung (56} naherungsweise auch aus

Gleichung (58) bestimmt werden.

- sr.d - 7
’]'Ki‘r_12N"4 (57)
’ r
1 H
Vr= 1 (‘/r t @ ‘Nr) (28)
1 -
Mxi.c

5.3.2.3 Nachweis nach dem Ersatzstabverfahren
{523) Allgemeiner Nachweis

Der Tragsicherheitsnachweis flir verschiebliche Stab-
werke darf durch den Nachweis der einzeinen Stibe des
Systems nach Abschnitt 3 erbracht werden, wobei die
Knickldnge sy fir das Gesamtsystem zu ermittein ist.

Behalten in Sonderfallen die am Rahmen angreifenden

Druckkrafte inre Richtung wahrend des Ausknickens nicht

bei, so ist dies bei der Berechnung der Knicklangen der

Stabe zu berucksichtigen.

Anmerkung: Die Knickldngen sy kédnnen z.B. nach Bild 29
bestimmt werden, bei nicht richtungstreuen Druck-
kréaften nach den Bildern 36 bis 38.

{524) Querschnitte ohne Druckkrifte

Der Nachweis. mit Bedingung (26) fir Querschnitte ohne
Druckkrafte braucht bei Riegein in verschieblichen Rah-
men nur geflhrt zu werden, wenn MP, des Riegels kieiner
ist als die Summe der M., der an einen Knoten angren-
zenden Stiele.

(525) Systeme mit Pendelstitzen

Bei verschieblichen Systemen mit angeschlossenen Pen-
delstitzen muB eine zusatzliche Ersatzbelastung Vjy
nach Gleichung (59) und Bild 30 zur Berlicksichtigung
der Vorverdrehungen der Pendelstitzen bei der Ermitt-
lung der SchnittgréBen nach Theorie [. Ordnung ange-
setzt werden.

Vo= 2P, - @g i} {59)
mit
@p ; nach Abschnitt 2.3, Element 205

Vo = 2P - Qo
@y, nachBild5
A
%

Y’z A
$o.1
P 3
Bz 3
Bild 30. Zusétzliche Stockwerksquerkraft Vj fur
Systeme mit Pendelstiitzen

Anmerkung: Neben der Ersatzbelastung V{; brauchen die
Vorverdrehungen nach DIN 18800  Teil 1,
Abschnitt 7.4, Elemente 729 und 730, nicht ange-
setzt zu werden.

5.324 Berechnung nach FieBgelenktheorie
I. Ordnung

(526) Stockwerkrahmen

Stockwerkrahmen nach Abschnitt 532.1, deren Stiele
keine oder nur an den Enden Fliefigelenke aufweisen,
diarfen nach FlieBgelenktheorie I Grdnung, jedoch unter
Ansatz von Vorverdrehungen ¢, nach Abschnitt 2.3,
berechnet werden, wenn nach Abschluf3 der Berechnung
fiir jedes Stockwerk r die Bedingung (60} eingehalten ist.

o« L 80

AT RN (80)
mit

V= Vi gp N, (61)

V?‘ Stockwerksquerkraft nur aus auBeren Horizontal-
iasten

N, Summe aller im Stockwerk r ubertragenen Vertikal-
lasten

¢, Drehwinkei der Stiele im Stockwerk r nach der
FlieBgetenktheorie 1. Ordnung.

Anmerkung: Fiir einstdckige Rahmen sind in der Literatur
Formeln zur Ermittlung von ¢, angegeben {siehe
z.B.[12]).

(527) Einstdckige Rahmen

Fir Rahmen nach Bild 31 darf nach Fliefigelenktheorie
I Ordnung gerechnet werden, wenn in den Stielen keing
oder nur an den Enden FlieBgelenke auftreten und wenn
die Bedingung (62) erfullt ist,

“ E- L) o (62)

Lol Nk ‘
pestt

[R M ;’1

mit

« =3 furgelenxige Lagerung der FuBpunkte

a =6 flreingespannte Lagerung der FuBpunkie
N Summe aller Vertikallasten
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\—
i~

®)

oder: J_ _L A

Bild 31. Festlegungen flr Bedingung (62}

Sind die Langen { der Pendelstiele nicht gleich der

Lange / der Rahmenstiele, so sind f{ir die Berechnung

von N die Vertikallasten der Pendelstiele mit dem Faktor

h/lp zu multiplizieren.

Anmerkung: Da dieses Kriterium alle mdgiichen FlieB-
gelenkkonstellationen erfassen muB, kann es im
einzelnen Anwendungsfall weit auf der sicheren
Seite liegen.

5.3.25 Vereinfachte Berechnung nach
FlieBgelenktheorie II. Ordnung

(528) FUr Stockwerkrahmen darf die im
Abschnitt 5.3.2.2 genannte vereinfachte Berechnung nach
Elastizititstheorie II. Ordnung unter Ansatz der Stock-
werksquerkrafte V|, berechnet nach Gleichung (56},
unverandert auch bei der FlieBgelenktheorie angewendet
werden, wenn zusatzlich sichergestellt ist, daB die Stiele
keine oder nur an den Enden FiieBgelenke aufweisen. Fir
@, ist in Gleichung (56) der Stieldrehwinkel nach der hier
beschriebenen vereinfachten FlieBgelenktheorie 11 Ord-
nung einzusetzen.

5.3.3 Elastisch gelagerte Durchlauftrager
5.3.31 Aligemeines

(529) Elastisch gelagerte Durchiauftrager durfen analog
Abschnitt 3.4.2 berechnet werden.

5.3.3.2 Druckgurte mit federnder Querstitzung
(530) Fachwerk- und Vollwandtriger

Druckgurte von Fachwerk- oder Vollwandtragern diirfen
tiir das Ausweichen aus ihrer Ebene als planméBig mittig
gedruckte, elastisch gelagerte Durchlaufirdger angese-
hen werden.

Anmerkung: Bei Bricken wird im allgemeinen die elasti-
sche Stutzung durch Halbranmen gebildet.

(531) Mittelung der Druckkraft

Bei Vollwandtragern darf fir die Lingskraft des gedriick-
ten Gurtes zwischen zwei Halbrahmen ein konstanter,
gemittelter Wert eingesetzt werden; zum Querschnitt des
Druckgurtes sind die Gurtflachen und Y, der Stegfldche
zu zahlen.

DIN 18800 Teil 2

Tabelle 18. Beispiel fiir die Federsteifigkeit Cy
des Halbrahmens bei Trogbriicken

Fachwerke und vollwandige Haupttrager mit
rechiwinklig zur Haupttrigerebene angeordneten
Haibrahmen

[d (d Cd =
SR B (E - L4
hy R~ W Wb,
- A —~ 1V
— 3 21,
by

6 Bogentrager

61 Mittiger Druck (Stiitzlinienbogen)
611 Ausweichen in der Bogenebene
6111 Gleichbleibender Querschnitt

(601} Nachweis
Der Tragsicherheitsnachweis darf mit der Bedingung (3)

geflhrt werden. Fur N ist dabei der Wert am Kampfer
einzusetzen.

Ansicht

¥

Y

Draufsicht

r4 X

1
y

Bild 32. Achsbezeichnungen am Bogen

Anmerkung: Fur symmetrische Bogen sind in Bild 33 fur
verschiedene System- und Lagerungsfalle Knick-
l&ngenbeiwerts

-k (63)
5
urMer der Voraussetzung vernachlassigbarer Nor-
malkraftverformungen angegeben (sg  Knick-
lange, s halbe Begenidnge). Daraus ergibt sich die
Normatkraft am Kampfer K unter der kleinsten
Verzweigungslast aus Gleichung (64).

B (64)
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Tabelle 19. Federsteifigkeit C; pfostenloser Strebenfachwerke

1 2

Beispiele pfostenloser
Strebenfachwerkbriicken Halbrahmen bei pfosteniosen Strebenfachwerkbricken

7 M Torsionsgelenk

Der Rechnung zugrunde- Das der Berechnung zugrunde gelegte System. Untergurtstab des Feldes
liegendes Trogbriickensystem nur biegesteif. benachbarte Untergurtstdbe nur torsionssteif.
. _A+B-2D

Federsteifigkeit: C4 = AT B-D? (E - 1)y

2, 3, 2, .
A=h Iu+d, Iu+a u ”[:il(+_§,,,ll'

m 3y 3 b, Y E-u

2 3 2
B - A . d; - I, o° « i ur:il...*- G I

M, 31y 3 by TOE-u,

i

D=—a-b-u

Die Langen 4|, 4. a b v und b, kénnen gegelenenfalis um biegestarre. 1, und i, um torsionsstarre Bereiche
an den Stabenden verringert werden.

Iy, Iy I, = Tragheitsmomente der Diagonalen und des Untergurts des Feldes bezuglich Biegung rechtwinkiig
zur Haupttrdgerebene

= Tragheitsmomente des linken und rechten Quertragers des Feldes bezlglich der Fahrbahndurch-
biegung

In. I, = St. Venantscher Torsionswiderstand der benachbarten Untergurtstabe

I Iy

Falls die Halbwellenzahl 1 der Knickbiegelinie des Obergurts kieiner als die halbe Felderzahi ist, sind die
Federsteifigkeiten abzumindern, indem die Tragheitsmomente I aller innenlisgenen Quertrager nur mit ihren
halben Werten angesetzt werden.
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Knicklangenbeiwerle S fir Knicken in der Bogenebene

1.3
v Kr |1 0
11 >
P e
[ T P Y
. —
-.-""ﬁ'_—-_ P\a
0.9 T e ! -
antimetrisches Knicken
08
0,9
0,8
Kr
\.
? 0‘7 _—‘-——-"‘-\__‘\ Pa
A \
0,6 \h\_‘- v
05 B antimetrisches Knicken
' Ke
0,4
1,3
Kr
1,2 \
N
’ 1 ~ symmetrisches Knicken 7
A antimetrisches Knicken
1,0 . \\\
Pa
— k A
0,9 =t K/
e
08
1,0
/
0,9 4
. \\ Kr
. 08 P
o TN
Py L Pa
’ w\
< symmetrisches Knicken
0,6 ‘\},___
Ke
0.5 0.1 0.2 03 04 0.5
fri—=

Pa: Parabel, Ke: Kettenlinie, Kr: Kreis

Far den Parabel- und Kettenlinienbogen wird richtungstreue, fur den Kreishogen normalentreue Last (z.B. hydrostatischer
Druck) vorausgesetzt.

Bild 33. Knicklangenbeiwerte 3 fir Ausweichen in der Bogenebene (Normalkraftverfarmungen sind vernachlassigt)
unter Stitzlinienbelastung
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1 '0 m=1
m=2 ///’
: 0-6 " =3
f m EEEEEEEEEEX]
02
—
0k / \ e
¥ ,.(\
“\1
o
K {m+il-p=!
0'2 L L I
0.1 0,2 0,3 0t 0,5

Bild 34.
(Bezug: Normalkraft am Kampfer K)

(602) Bogen mit Zugband

Auch beim Bogen mit Zugband, das durch Hanger mit
dem Bogen verbunden ist, ist der Tragsicherheitsnach-
weis mit der Knicklange fur den gesamten Bogen zu fah-
ren. Der Nachweis fur den Bogenabschnitt zwischen zwei
benachbarten Hingern genugt in der Regel nicht.
Anmerkung: Weitere Angaben hierzu konnen der Litera-

tur entnommen werden, z.B. {13}, {14].

(603) Durchschlagen von Bégen

Bei flachen Bégen tritt kein Durchschlagen auf, wenn
Bedingung {65) eingehalten ist.

Knickldngenbeiwert 3 fir das Ausweichen des Parabelbogens mit i Hangern in der Bagenebene

Anmerkung: Durchschlagtasten far Bdgen kdnnen nach
dieser Norm nicht ermittelt werden. Bei ihrer
Berechnung ist die nichtlineare Theorie groBer
Verformungen anzuwenden.

611.2 Veranderlicher Querschnitt

(604) Der Tragsicherheitsnachweis ist nach Theorie
iI. Ordnung mit geometrischen Ersatzimperfektionen
rnach Abschnitt 6.2.1 zu fihren

612 Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene

61.21 Bogentrager ohne seitiche Stitzung zwischen
-_— den Kampfern
JEA Ly, (65) (605) Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung
L 12E - I, {3) gefuhrt werden. Dabei ist der bezogene Schlankheits-
‘ grad Ay aus Gleichung (66) bzw {67) zu ermitteln.
it Beim Parabelbogen gilt
E - A Dehnsteifigkeit
E - I, Biegesteifigkeit in der Bogenebene yo B - B ! .
k Hilfswert nach Tabelle 20 Ko i {68}
Tabelle 20. Hilfswert &
1 2 3 4 5 6 7
1
1\ -~
- L .
L1 £l 005 | 0075 010 015 020
S S
2 Zweigelenkbogen 35 23 17 10 8
k
3 Starr eingespannter Bogen 319 97 42 13 &
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Tabelle 21.  Knickldngenbeiwert 3,
1 2 3 4 5 6 7
1 /1 0,05 01 02 03 0.4 ‘
1, o Lim Scheitel)
2 I, konstant 0,50 054 0,65 0,82 1,07 oy ys
I
3 I, verandertich | -
mit i i " {
[z 0 ‘ 2 —2-
Liag) = - 0,50 0,52 059 0.7 0.86 i ‘
Cos ag
Tabelle 22.  Knickldngenbeiwert 3,
Belastung B Erlduterung
1 richtungstreu 1
g  Gesamtlast
2 | iiber Hanger 1-035 % | -
q qy Lastanteil, durch Hanger Ubertragen
; ;  Lastantell, durch Stander dbertragen
3 | iber Stander’) 1+045 I8 st Y
q
'} Die Fahrhahn ist mit dem Bogenscheitel seitlich fest verbunden
i, Tragheitsradius bezlglich der z-Achse im Bogen- r Radius des Kreisbogens
scheitel a Offnungswinke! des Kreisbogens. 0 < a <
f,  Knicklingenbeiwert nach Tabelie 21 (unter Annahme
richtungstreuer Belastung) bei vertikaler gleichmaBig k= E- Iz_
verteilter Vollast und starrer Einspannung beider G-I

Bogenenden quer zur Bogenebene

B, Knicklangenbeiwert nach Tabelle 22 zur Beriicksich-
tigung der Lastrichtungsanderung beim seitlichen
Ausweichen

Beim Kreisbogen gilt

T = l,-‘f_—N"' (67)
‘ NKi.Kr
mit
Ny - Bl o) 68
NKG K~ f'2 012 (3_(2 N (12 . kJ (68)

Hierin bedeuten:

Nyi k- Normalkraft unter der kieinsten Verzweigungslast
eines gabelgelagerten Kreisbogens mit unver-
anderlichem, doppeisymmetrischem Querschnitt
und konstanter, radialgericnteter, richtungstreuer
Belastung

61.2.2 Bdgen mit Windverband und Endportaien

(606) Fdr das Ausweichen rechtwinklig zur Bogen-
ebene darf ndherungsweise allein das Knicken der Portal-
rahmen als maBgebend angesehen werden.

Der Tragsicherheitsnachweis fir die Portalstiele darf mit
der Bedingung (3) gefihrt werden, wobei Ay aus Glei-
chung (69} zu ermittein ist.

Bei Querlasten (z.B. aus Wind) ist zusétzlich ein Nach-
weis unter Berlicksichtigung der Biegemomente nach
Element 314 zu fuhren.

- gk
Ag = T (69)

4 a

#  Knicklangenbeiwert
# Stielhdhe des Portairahmens in der Rahmenebene

i, Tragheitsradius bezuglich der z-Achse des Stiels
des Portaltcahmens

/ =

Bild 35.

i\ i
FFITTFITIFY

Fahrbahn

Bogen mit Windverband, Endportalen und angehangter Fahrbahn
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NN [T 11,
3,5 ., 2 n=00 ;h
NN A AT e
30 ISy e -\ {09 n=1
nz??=01 NS \00 =0 -—nigszs
25— 10 SR s N0
N N\
NN
15- 7 ' Eg il h
Ny " El ~1= 0o
NKJ-=W
n=0
15 i
s
=8
::::::;;;;;;ég=&
\7=2
W7=1
n=05
\r)=0,2
e n=0,1
hih =
R
15 2
15 2

wi
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Bild 36.
Knicklangenbeiwerte flr den
an den StielfliBen gelenkig
gelagerten Portalranmen

Bild 37.
Knicklangenbeiwerte fur den
an den Stielfien einge-
spannten Portalrahmen

Bild 38.

Knicklangenbeiwerte fur den
Portalrahmen mit zwei Riegeln
gleicher Steifigkeit
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Anmerkung 1: Knickidngenbeiwerte kdnnen der Literatur
[15] und den Bildern 36 bis 38 entnommen wer-
den. Mit den hier angegebenen Diagrammen wird
der Fall der nicht richtungstreuen Belastung
behandelt. Inre Anwendung ist nicht auf Portalrah-
men von Bogen beschrankt.

Anmerkung 2: Fir k. nach den Bildern 36 bis 38 ist die
gemittelte Hangerldnge Ay vergréfiert mit dem
Faktor 1/sin @, einzusetzen, wobei a, der Winkel
zwischen den schragliegenden Portaistielen und
der Waagerechten ist. Bei aufgestédnderter Fahr-
bahn ist &1, negativ einzusetzen.

6.2 Einachsige Biegung in Bogenebene mit
Normalkraft ’

6.21 Ausweichen in der Bogenebene

(607) Fur Tragsicherheitsnachweise nach e&inem der in
Tabelle 1 genannten Verfahren sind geometrische Ersatz-
imperfektionen nach Tabelle 23 in ungunstiger Richtung
anzusetzen.

Bdgen mit gleichbleibendem Querschnitt, die die Bedin-

gung {70) erfiilen, dirfen ohne Ersatzimperfektionen
nach Theorie I. Ordnung berechnet werden.

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 10 vom 1. Februar 1993
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6.2.2.2 In der Sehne gedrickte oder gezogene kreis-
formige Bdgen mit unverdnderlichem, recht-

eckigem oder [-férmigem Querschnitt

(609) Fir rechtwinklig zur Bogenebene starr einge-
spannte Bogen mit dem in Bild 38 angegebenen System
darf naherungsweise Bedingung (3) angewendet werden,
jedoch mit dem bezogenen Schiankheitsgrad nach Giei-
chung (71).

Ag = (71)

iz

. ’la

Bild 39. Definiticnen

/ N Hierin bedeuten:
Sk l; e = (70
(E ’ [y)d 2s !
_ a=— Offnungswinkel des Kreisbogens mit
mit r O<a<a
sx Knickldnge des Bogens flir das Ausweichen in der
Bogenebene . .
. . . 3= - Knickl nbeiwert (72
Anmerkung 1: Angaben fur sy kénnen aus Gleichung (63) f | K nicklangenbeiw (72)
mit Hilfe von Bild 33 entnommen werden. !
Anmerkung 2: Vaon der Erleichterung fur das Verfahren } . . )
Elastisch-Elastisch nach Abschnitt 21, Zlement Fur gedrdckie Bogen gilt:
201 kann Gebrauch gemacht werden. a
K, =247 -{(3+021 k) —
6.2.2 Ausweichen rechtwinklig zur Bogenebene 100
6.2.21 Allgemeines a 2
(608) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach Abschnitt +1{700-6 k+008 k%) %“'0"'i (73}
61.2 gefuihrt werden.
Tabelle 23. Geometrische Ersatzimperfektionen in der Bogenebene
1 2 3
T R S . .
-~ f T wy fur Querschnitte der
‘. Verlauf der geometrischen Knickspannungslinie
P Ersatzimperfektion (vgl. Tabelle 5)
{sinus- oder parabelférmig)
a b | ¢ d
|
Dreigelenkbogen bei s 5 s s
symmetrischem Ausweichen — — —
300 ¢ 250 ' 200 150
¥y
Zweigelenkbogen, eingespannier \——/I/B*ﬁ / ; ; j
Bogen. Dreigelenkbogen bei / B, < e — — —
antimetrischem Ausweichen 5 x 600 500 400 300
[ SN
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Fiir gezogene Bdgen gilt:

9,58 758
Ky = - 0036 + + .
10+k (10 + k)
362 625 1
+ (0,134 - -l —
5+k (5+K)° a
134 1,94} 142
[0z« 5+ 57} 13 7
mit
_E-,
G- IT

6.2.2.3 Gabelgelagerte Kreisbogenabschnitte mit
gleichbleibendem, [-fdrmigem Querschnitt

(610) Der Tragsicherheitsnachweis darf ndherungsweise

mit Bedingung (27) gefuhrt werden. Dabei ist der bezo-

gene Schlankheitsgrad Ay aus Gleichung (75) zu ermit-

teln

_ ,‘3 .8
Ay = —— 75
LAy 79}
Hierin bedeuten:
2s ) ) ‘
a=— Offnungswinkel des Kreisbogens mit
r O=a=sm
2a
== Knicklangenbeiwert {76)
i K
PR (77
U e a? ok )
mit
FOR
k =
G-Iy

Fir die Berechnung des Abminderungsfaktors ki, aus
Gleichung (18) mit 4y nach Abschnitt 1.3, Elerment 110 ist
My , aus Gieichung (78) zu bestimmen.

E-L+C

My == =5,
_JE-4,-C® E-f-C
| * 78
l“ [ or ' P~ a2 (78)

mit
c-El® 6y

r? - P T

In Gleichung (78) gilt vor der Wurze! das Pluszeichen,
wenn M, auf der Bogeninnenseite Zug erzeugt.

Anmerkung: Gleichung (78) setzt Gabellagerung recht-
winkiig zur Bogenebene voraus.

6.3 PlanméBig rdumliche Belastung

{(611) Der Tragsicherheitsnachweis ist in der Regel nach
Elastizitdtstheorie [IL Ordnung zu fihren (Tabelle 1,
Zeile 1, Verfahren Elastisch-Elastisch). Dabei sind sinn-
volle geometrische Ersatzimperfektionen zusdtzlich zu
den planmafiigen Lasten anzusetzen. Bei seitlich zwi-
schen den Kampfern nicht gehaltenen Bogen durfen die
Ersatzimperfektionen nach den Tabellen 23 oder 24
gewahlt werden.

Es genugt, die Imperfektionen nur in einer, ndmlich der
unglnstigsten Richtung anzunehmen {in Bogenebene
oder rechtwinklig dazu).

Bei Bdgen mit Lasteinleitung uber Hanger oder Stander

ist anzunehmen, daB diese 'm Vorverformungszustand

ihre planmaBige Richtung haben.

Anmerkung: Der Fail der planmaBig rdumlichen Bela-
stung liegt insbesondere bei Bogeniragwerken im
Freien wegen der mdglichen Windwirkung quer
zur Bogenebene vor. In diesem Falle sind die Vor-
aussetzungen der Abschnitte 81 und 62 nicht
erfullt.

7 PlanmaBig gerade Stibe mit ebenen
diinnwandigen Querschnittsteifen

71 Aligemeines

(701) Anwendungsbereich

Abschnitt 7 ist zu beachten. wenn die Grenzwerte
grenz (b/t) einzelner Querschnittsteile uberschritten sind.
Dann ist der Einfluf} des Beulens einzelner Querschnitts-
teile auf das Knicken zu berucksichtigen. Dies betrifft
sowch! die Berechnung der SchnittgroBen als auch gie
der Beanspruchbarkeiten.

Anmerkung 1: Die Grenzwerte grenz (b:1) sind
DIN 18800 Teil 1, Tabelien 12, 13 und 15 zu eni-
nehmen.

Anmerkung 2: Der Einflul des Beulens einzeiner Quer-
schnittsteile auf das Knicken besteht im wesent-
lichen darin, dall die Stabsteifigkeit durch das
Ausbeulen herabgesetzt wird und dafl sich Span-
nungen innerhalb des Querschnitts auf steifere
oder weniger beanspruchte Querschnitisteile
umlagern.

Tabelle 24. Geometrische Ersatzimperfektionen rechtwinklig zur Bogenebene

Verlauf der geometrischen

7 fur Querschnitte der Knickspannungslinie

Ersatzimperfektionen in {vgl. Tabelle 5}
horizontaler Richtung ;
(sinus- oder parabeifcrmig) a b : C d
Dreigelenkbogen ! { 5 { {
Zweigelenkbogen [<20m | 300 | 280 ' soo 1eo
eingespannter Bogen 5 ! : .
{=20m i ; / i 3

=20 [m 300 °© 250 ° 200 @ 150
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(702) Nachweisverfahren

Der Tragsicherheitsnachweis ist nach dem Verfahren Ela-
stisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch (siehe Tabeile 1,
Zeilen 1 und 2) zu fihren.

Dazu dikfen vereinfachend die Nachweise nach den

Abschnitten 72 bis 76 angewendet werden.

Anmerkung 1: Die Anwendung der FlieBgelenktheorie ist
zunichst ausgeschlossen, da dariiber bisher
keine Bestdtigung durch Versuche vorliegt.

Anmerkung 2: In den Abschnitten 7.2 bis 7.6 ist der EinfluB
des Beulens der einzelnen Querschnittsteile auf
das Knicken beriicksichtigt.

(703) EinfluB von Schubspannungen

Bei Anwendung der Abschnitte 7.2 bis 76 miissen Schub-
spannungen hinsichtlich des Beulens der diinnwandigen
Querschnittsteile vernachléssigbhar sein. Dies gilt als
erfillt, wenn die Bedingungen (79) und (80) erfillt sind.

<02/, 79)
T<031p 4 (8O}

Sind die Bedingungen (79) und (80) nicht erflllt, so darf
der zusatzliche EinfluB der Schubspannungen nach
DIN 18800 Teil 3 bericksichtigt werden. Unabhangig
davon ist auch dann die Steifigkeitsverminderung des
Gesamtstabes zu beachten.

Tp; 4 ist die ideale Plattenbeulspannung bei aileiniger Wir-
kung von Randspannungen 7. Sie ist nach DIN 18800
Teil 3 zu ermitteln.

(704) Zulissige Profilformen

Die Abschnitte 7.2 bis 7.6 ddrfen nur fir Stabe konstanten

Querschnitts mit folgenden Profiiformen angewendet wer-

den: rechteckige Hohlprofile, doppelt- oder einfachsym-

metrische I1-Profile, U-Profite, C-Profile, Z-Profile, Hutpro-

file, Trapezhohlrippen.

Anmerkung: Als rechteckig gelten Hohlprofile, salange
b/r = 5 ist. Kreisférmige Rohre und T-Profile sind
nicht erfafit.

7.2 Berechnungsgrundlagen

(705) Modell des wirksamen Querschnitts

Bei demn hier verwendeten Modelt wird die geometrische
Breite b des diunnwandigen Teils ersetzt durch eine wirk-
same Breite & (Bild 40) bzw. & . Der sich so ergebende
wirksame Querschnitt ist der Berechnung zugrunde zu
legen.

b
"]
< My ¢
s |l
T
N

;\1'; = M, + Ne

a) Querschnitt b) durch Obergurtbeulen
reduzierter wirksamer

Querschnitt

Bild 40. Beispiel fir wirksame Querschnitte

DIN 18800 Teil 2

Anmerkung 1: Es sind also alle Querschnittswerte fur den
wirksamen Querschnitt zu bestimmen.

Anmerkung 2: Die Berechnung der wirksamen Breiten &
bzw. b ist in den Abschnitten 73 (Verfahren Ela-
stisch-Elastisch) bzw. 74 (Verfahren Elastisch-Pla-
stisch) geregeit. Entsprechend sind Querschnitts-
werte A", [’ usw. den wirksamen Breiten & und A",
I'" usw. den wirksamen Breiten 5" zugeordnet. in
Bild 40b ist der reduzierte Querschnitt entspre-
chend dem Verfahren Elastisch-Elastisch darge-
stelit. Fir das Verfahren Elastisch-Plastisch gilt
das Bild sinngeman.

Anmerkung 3: Die in den Abschnitten 3.2 bis 3.5 angege-
benen Nachweismédglichkeiten gelten prinzipiell
auch fir Stibe mit wirksamen Querschnitten,
wobei die in den Abschnitten 7.5 und 76 angege-
benen Modifikationen zu beachten sind.

(706) Naherungsverfahren

Der wirksame Querschnitt ergibt sich aus der Reduktion
des Biegedruckbereiches. Ist der Querschnitt bezlglich
der Biegeachse nicht symmetrisch und treten Biegemo-
mente mit verschiedenen Vorzeichen auf, so ist jene
Richtung des Biegemomenies maBgebend. die das kiei-
nere wirksame Tragheitsmoment liefert. Das wirksame
Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) ist dabei
uber die Stablange konstant anzunehmen.

Anmerkung 1: Bei der Reduktion des Biegedruckberei-
ches kann vereinfachend und auf der sicheren
Seite liegend als Druckspannung op = £ /¥y
angenommen werden. Um eine lteration zu ver-
meiden, kann fur das Randspannungsverhaltnis i
ebenfalls eine auf der sicheren Seite liegende Ver-

einfachung getroffen werden

Anmerkung 2: Der Biegezugbereich wird bei diesen
Naherungsverfahren nicht reduziert, auch wenn
dort resultierend Druckspannungen vorhanden
sind. Dieses Naherungsverfahren ist durch Bei-
spiele in der Literatur {16] naher erldutert.

(707) Querschnittsnachweis

Die Nachweise werden fur den wirksamen Querschnitt
geflihrt. Die Reduktion des Querschnitts ist stets in Uber-
einstimmung mit dem Drehsinn des vorhandenen Biege-
momentes auf der Momentendruckseite des verformten
Stabes vorzunehmen.

Anmerkung: Sofern kein planmariges Biegemoment vor-
liegt, ist das Biegemoment infolge Vorkrummung
ginzusetzen Bei einfachsymmetrischen Quer-
schnitten kann es erforderlich sein, beide Aus-
weichrichtungen zu untersuchen,

(708) Schwerpunktsverschiebung infoige
Querschnittsreduktion

Der EinfluB der Verschiebung e des Schwerpunktes beim

Ubergang vom vollen auf den wirksamen Querschnitt

muf berdcksichtigt werden.

Dies darf vereinfachend nach Abschnitt 7.2, Elemente 709
und 710 erfolgen.

(709) VergréBerung des Stiches der Vorkrimmung
Bet Stiben. fur die eine Vorkrimmung mit dem Stich

anzunehmen ist. mufl iy um Ay nach Tabelle 25 erhdht
werden.
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VergréBerung A iy des Stichs der Vorkrimmung

1

Momenten-

N A

S~

veriauf

Nt

Ay €p

+ - e, e

p 2 p+€n

€p Schwerpunktverschiebung infolge eines positiven Momentes
e, Schwerpunktverschiebung infolge eines negativen Momentes

Bei zur Biegeachse symmetrischem Querschnitt und der

Annahme, daB op infolge des positiven und negativen

Momentes gleich groB ist, ergibt sich e, = ¢, = €.

Anmerkung: Der Momentenverlauf in Tabelle 25 ist bei-
spiethaft dargestellt. Wesentlich ist das Auftreten
von positiven und negativen Momenten.

b!
L .l
Q.ln-1
aus +M
|
—
— <&
aus -M
|
- -
bl

Bild 41. Beispiele fir Schwerpunkiverschiebung

(710) Vergrofierung der Vorverdrehung

Bei Staben, flr die eine Vorverdrehung 5 anzunehmen
ist, muB gq um Ay = (e, + e,)/! erhdnt werden. wenn
beide Stabenden emgespannt sind und dort Momente
verschiedener Vorzeichen auftreten kdnnen. Ist ein Stab-
ende geienkig gelagert, so ist dort e, = 0 bzw. e, = 0.
Die Schwerpunktsverschiebungen e, und g, sind in Ab-
schnitt 72, Element 709, definiert.

Anmerkung: Dies fihrt bei Anwendung des Ersatzstab-
verfahrens zum Ansatz einer zusatzlichen Imper-
fektion.

73 Wirksame Breite beim Verfahren
Elastisch-Elastisch
(711} Spannungsverteilung

Die Spannungen sind mit der Annahme einer linearen
Spannungsverteilung im  wirksamen Cuerschnitt  zu
berechnen.

Anmerkung: Tatsdchlich sind die Spannungen im Quer-
schnitt nichtlinear verteilt.

(712) Grofe der wirksamen Breite

Die wirksame Breite ist bei beidseitiger Lagerung cer
Plattenrdnder und konstanter Druckbeanspruchung aus
Gleichung (B1). bei einseitiger Lagerung der Plattenran-
der aus Gleichung (82) zu bestimmen. Die Annahme

beidseitiger Lagerung setzt ausreichende Steifigkeit der
Unterstlitzung voraus.

b=t
fir Ap, < 0673

(81 a)

oozl

Apg

{81b)

fir Ap, > 0673

.Gy
b = = b.

AP

jedoch & < b (82)

mit
b Breite des dunnwandigen
geman Tabelle 26

bezogener Schiankheitsgrad flir das Beulen des
Bleches nach Gleichung {83}

Querschnittstells

Lpo

(83)

Pey 1f\ ;-f\[

r
. =189 800 b N/mm?

t Dicke des dinnwandigen Querschnittsteils

k Beulwert nach Tabelle 26. wobei das Verhdltnis '
der Randspannungen aus dem am wirksamen
Querschnitt vorhandenen Spannungszustand zu
bestimmen ist. FUr beidseitige Lagerung darf das
Randspannungsverhalinis unter der Annahme
des vollen. nicht reduzierten Querschnittes der
betrachteten Teilflache bestimmt werden.

Der Spannungszustand ist aus der gemeinsa-
men Wirkung aller Schnittgréfien zu ermitteln.

t in N/mmZ2. Die unter Zugrundelegung des wirk-
samen Querschrittes berechnete maximale
Druckspannung nach Theorie [1. Ordnung am
Langsrand des dunnwandigen Querschnitisteils
Dabei wirc unter Langsrand ein Rand des vor-
handenen, nicht reduzierten Querschnitistels
verstanden

Falls in Gleichung (831 v < /. , angenommen wird. ist bei
Nachweisen nach Abschnitt 7521 bis 7523 jewens f §
durch g zu ersetzen

Anmerkung 1- Ausreichende Steifigkeiten der Unterstut-
zung von Plattanrdndern fur Kaitprofile kannen
z.B. der DASt-Richtinie 016 .Bemessung und
korstruktive Gestaltung von  Tragwerken aus
diinnwandigen kaitgeformten Bauteilen®, Ab-
schnitt 310 2. entnommen werden,
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1 | Lagerung beidseitig einseitig

I——-

=
l

[ —
Tt

b

o

=
=7

-

2 | Spannungs-

vertauf
\ 1 ;
b b - b
3 y=1 ' 4 0,43
. !
4 8,2 0578 i .
t>y9>0 - — ; 057 - 021 ¢+ 007 =
yr+ 1.05 w+ 034 :
5| ¢=0 781 1,70 0.57
8 |0>yw> 1 781 - 629 y + 9,78 y? 170 -5 y+ 171 42 057 - 021 g~ 007 47
7 | y=-1 239 238 0.85
Anmerkung 2: Fir den Grenzfall o = f, 4 geht Ao, in ip l.—a—;,
nach DIN 18800 Teil 3, Tabelle 1, uber. Q L
Anmerkung 3: g, ergibt sich aus > P
b v
- E- P
Oy = ——F— i
®o12p%(1 - uH 4]
¥, 0

mit der Querdehnungszahi
#=03

al

4

¢ o

Ermittlung der wirksamen Flanschbreite
mit gund y, = - 10.

Ermittiung der wirksamen Stegbreite
mit gund = ps 2 oy

—
e

Wirksamer Querschnitt

Bild 42.  Ermittlung des wirksamen Querschnittes eines

[-Tragers unter einachsiger Biegung
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(713) Aufteiiung der wirksamen Breite
Die wirksame Breite ist nach Tabelle 27 aufzuteilen.

Tabelle 27. Aufteilung der wirksamen Breite b’

1

Beidseitige Lagerung A
-
i}

= {(0,97 + 0,03 ) - (0,16 + 0,06 )/ Ap,]

ky = ~0,04 47 +012 y+ 042
k, = +0.04 y# - 012 y: + 058

a

ya
{Druck)
T 1

{Druck) (Zug)

Einseitige Lagerung B

wr_’EEEE]"
(Druck]

Anmerkung 1: Im Unterschied zu DIN 18800 Teit 3,
Tabelle 1, Zeile 3 und DIN 18800 Teil 1. Tabelle 12,
wird bei Randspannungsverhaitrissen 0 < yr<1
der Faktor ¢ hier nicht berdcksichtigt. um zu einfa-
chen Regeln und zu einer Ubereinstimmung mit
anderen nationalen und internationalen Regelwer-
ken zu kommen.

Anmerkung 2: Die Werte g k,, k, sind so ermittelt, daB
vereinfachend der Beulwert k entsprechend Ele-
ment 712 bestimmt werder kann

74 Wirksame Breite beim Verfahren
Elastisch-Plastisch

(714) Die Grdie der wirksamen Breite ist den Gleichun-
gen (85) bis (87) zu entnehmen. Die Beiwerte & und die
Aufteilung der wirksamen Breite sind aus Tabelle 28 zu
bestimmen. Dabei ist die Gleichgewichtsbedingung

ZN, =N
zu erfillen und

b= Zb,
einzuhalten {i = 1 bis 3).

jedoch b < b (84)

b=k, v t] 24001, ¢ (85)

by = kp - 1] 2407, (86)

by Y b (g, <0) (®7)
¥ - )

Anmerkung: im allgemeinen ist zur Bestimmung der wirk-
samen Breite eine lteration erforderlich.

75 Biegeknicken

751 Spannungsnachweis beim Verfahren
Elastisch-Elastisch

(715) Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung
(88) zu fuhren.

oy = fug (88)

Dabei ist 0y die unter Zugrundelegung des wirksamen
Querschnittes berechnete, maximale Druckspannung am
Langsrand des dunnwandigen Querschnitisteils. Unter
Langsrand wird ein Rand des vorhandenen, nicht redu-
zierten Querschnittsteils verstanden

Es darf Abschnitt 72, Element 706, angewendet werden.

75.2 Vereinfachte Nachweise
75.21 PianmaBig mttiger Druck

(716) Es wird der durch Einfuhrung wirksamer Breiten
fiir den Biegedruckgurt und gegebenenfalls Steg erhal-
tene wirksame Querschnitt zugrunde gelegt. Hierbei ist
fiir den Steg eine $Spannungsverteilung zu scnatzen. Der
Biegezuggurt wird nicht reduziert. Der Tragsicherheits-
nachweis ist mit Bedingung (89) zu fuhren.

< 1 {89)
mit
1

K= — - -—— . jedoch »" = 1 {90}

ko4 P i

! - e, Awygor

ko= 5 e (Ag -02) A0+ ?_2 L g1y

. i
£ = L — L “92)
RN

- S

Ay S L o= 193)
P,

EE LA (94)

I’ A" Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmo-
menti. Querschnittsfliche des wirksamen
Querschnitts

Ay Schwerpunkiverschiebung  durch  Quer-
schnitisreduzierung. entsprechend den
Angaben in Abschnitt 7.2, Element 709, zu
herechaen
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Yo 'p Abstand des Biegedruckrandes von der Schwer- Tabelle 28. GroBe und Aufteilung der wirksamen
achse des vollen bzw. wirksamen Querschnittes Breite b
(Bild 40y
a Parameter nach Tabelle 4 1
i Tragheitsradius des vollen Querschnitts
Sk Knicklange, berechnet unter Berﬂcksichtigqng
des wirksamen Flichenmomentes 2. Grades [
Anmerkung 1: Der Nachweis entspricht im Prinzip demje-
nigen nach Abschnitt 3.21, Element 304. Ahnlich o
wie in Abschnitt 3.4.21, Element 313, ist der EinfluB c Oruck oy
der zusaizlichen Exzentrizitit Awy, durch ein E - £
Zusatzglied bei & berlcksichtigt. o P
Anmerkung 2: Eine andere Nachweisméglichkeit ist auch ;’) Fyd Q
durch Abschnitt 7522 gegeben, wobei dort der o f).d im
Einflu aus Awy durch ein planmaBiges Biege- iy + ' E=Pe £,
moment M, = N = Az zu beriicksichtigen ist. In 5 - €
diesem Falle ist dann in & der Anteil mit Ay zu & Zug
streichen.
(717) Zusétzlich zum Nachweis nach Abschnitt 75.2.1, k. = 185
Element 718, ist ein Nachweis mit Bedingung (95) mit v
einer anderen wirksamen Flache A’ zu fihren. Diese kg = 185
wirksame Flache A  wird unter der Annahme bestimmt,
daB der gesamte wirksame Querschnitt eine konstante 2 |
Druckspannung aufweist.
N 1 {9%)
— <
A - f};d
23
75.22 Einachsige Biegung mit Normalkraft
(718) Nachweis p
Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung (24) £ E:P_Y-d
geflihrt werden. Bei der Ermittiung des bezogenen "”_ S
Schlankheitsgrades Ay ist das wirksame Flachenmoment by - by
2. Grades I (Element 719) bzw. I (Element 720) zu o
bericksichtigen. Zug  Druck
Anmerkung: Eine andere Nachweisméglichkeit ist durch
die Literatur [19] gegeben. £ 9.8 g g,
(719) Verfahren Elastisch-Elastisch k=0
in Bedingung (24) sind ki ¥
val.d durch NIJl.d — g‘) -
My 4 durch My, 4 3 z —
: ' g
f durch ;f =
A‘K durch Ai\ QQJ)
zu ersetzen, mit o
. . k=  m— |
f\rpl‘d =A - f}.d (96) i
. r . £
Mpl,d = f;,d {97) y.d Q_DD p
D DU . y. d
2
P .-
K, Ax nach Abschnitt 7521 Element 716. Y
(720) Verfahren Elastisch-Plastisch Druck Zug
In Bedingung (24} smcf’ g, /= £,=u, €,
Npl‘d durch Npl d
A’fpi_d durch M,p’ld 0 1=z Y. 20
K durch k" [
= — AR |
Ay durch A%
zu ersetzen. Diese Werte ergeben sich analog zu den 456 -y, C=yy =
Gleichungen (96), (97) nach Abschnitt 75.21. Element 716, _
an dem mit & reduzierten Querschnitt. kg = 11
Anmerkung: Beispiele tir diese Reduktion van & sind in
Tabelle 28 angegeben.
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75.23 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft
(TH) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach Abschnitt
351 gefihrt werden. Abschnitt 7522 ist sinngemaB
anzuwenden.

76 Biegedrillknicken

761 Nachweis

{722) Der Tragsicherheitsnachweis darf nach Ab-
schnitt 3 gefihrt werden. Dabei sind jedoch in den dort
aufgefuhrten Bedingungen die nachfolgenden Anderun-
gen durch die Abschnitte 76.2 und 76.3 (Elemente 723
bis 727) zu beachten.

76.2 Planmagig mittiger Druck

(723) Die Berechnung erfolgt analog zu Abschnitt 3.2.2
wie beim Biegeknicken nach Abschnitt 7.5. Bei der Ermitt-
lung des bezogenen Schlankheilsgrades Ay sind bei der
Berechnung der Normalkraft Ny; unter der kleinsten Ver-
Zweigungslast fir das Biegedrillknicken nach der Elastizi-
tétstheorie die reduzierten Querschnittswerte zu beruck-
sichtigen.

76.3 Einachsige Biegung ohne Normalkraft
76.31 Nachweis des Druckgurtes ais Druckstab

(724) Die Berechnung erfolgt nach Abschnitt 333
Dabei ist jedoch in Gleichung (13) k. = 1 zu setzen, ¢
nach Gleichung (98} zu bestimmen und in Bedingung (14?
Mp) .4 durch Mpl‘d zu ersetzen.

ipg = 1* faw (98)

!
Ay + AJ5

g reduziertes Fiachenmoment 2. Grades des Druck-
gurtes um die z-Achse

A,  reduzierte Flache des Druckgurtes

A, nichtreduzierte Stegflache

Anmerkung: Falls das Verfahren Elastisch-Plastisch nach
Tabelle 1, Zeiie 3 angewendet wird. sind die Werte
I g Agund My s durch I, ,. Agund M4 zu
ersetzen.

76.3.2 Allgemeiner Nachweis
(725) Biegedrillknickmoment nach Elastizititstheorie

Das Moment My; , ist durch red My; zu ersetzen, das
naherungsweise aus der Gleichung (99) berechnet wer-
den darf.

red My; = (99)

mit
MKi.P = k- Ue - W (100)
ideales Biegemoment fir das Plattenbeu-
len des Querschnitts oder maBgebenden
Querschnittsteils
Beulwert (z.B. nach Tabelle 26}
nach Abschnitt 7.3, Element 712
mafgebendes Widerstandsmoment des
votlen Querschnitts
Anmerkung 1: Bei einer genaueren Berechnung wird
red My, direkt unter Beachtung des Beulens der
Einzelteile des Querschnittes ermittell.
Anmerkung 2: Beulwerte fir Gesamtprofile kénnen zum

Teil der Literatur entnommen werden, z.B.[17},
[18].

=R

{726) Nachweis beim Verfahren Elastisch-Elastisch

Bei der Berechnung des bezogenen Schiankheitsgra-
des 4. nach Abschnitt 1.3, Element 110 ist M, . durch
MPI zu ersetzen. Im Nachweis nach Bed:ngung {16) ist
Mg, 4 durch M, 4 zu ersetzen. Der Wert M L4 ergiot
sich aus Gleichung (97).

(727) Nachweis beim Verfahren Elastisch-Plastisch

Bei der Berechnung des bezogenen Schlankheitsgra-
des Ay nach Abschnitt 1.3, Eiement 110 ist M, o durch
Mpl zu ersetzen. Im Nachweis nach Bed:ngung (16) ist
My, g durch M L ZU ersetzen. M ol ist am wirksamen
Ouerschnm mit den Breiten b analog zu Gleichung {97}
zu ermitteln.

76.4 Einachsige Biegung mit Normalkraft

(728) Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung
{27) zu flhren. Dabei sind die aufnehmbare Normalkraft
nach Abschnitt 7521, das aufnehmbare Biegemoment
nach Abschnitt 76.3. Element 726 (bei Anwendung des
Verfahrens Elastisch-Elastisch} bzw. 727 (bei Anwendung
des Verfahrens Elastisch-Plastisch) zu berechnen.

76.5 Zweiachsige Biegung mit oder ohne Normalkraft

(729) Der Tragsicherheitsnachweis darf mit Bedingung
{30) gefuhrt werden. Abschnitt 76.4 ist sinngemaf anzu-
wenden
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DIN 18800 Teil 2

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1025 Teil 1

DIN 1025 Teil 2

DIN 1025 Teit 3

DIN 1025 Teil 4

DIN 1025 Teil 5

DIN 4114 Teil 1
DIN 4114 Teil 2
DIN 18800 Teil 1
DiN 18800 Teil 3
DIN 18800 Teil 4
DIN 18807 Teil 1

DIN 18807 Teil 2

DIN 18807 Teil 3

DASt-Richtlinie 016
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DIN 18800 Teil 2

Friihere Ausgaben
DIN 4114 Teil 1: 07.52 xx
DIN 4114 Teil 2: 0253 x

Anderungen

Gegeniiber DIN 4114 T 1/07.52 xx und DiN 4114 T 2/02.53 x wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm-Mummer und Titel im Rahmen der Neuordnung des Stahibau-Normenwerks geéndert.

b} Irhalt den verschiedenartigen Stabilitatsfalien (Knicken, Beulen) entsprechend neu gegliedert.

¢) Inhalt dem Stand der Technik angepaBt und unter Berdicksichtigung der vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen
zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an baulichen Anlagen® (GruSiBau) vollstandig Gberarbeitet.

Erlauterungen

Neben der inhaltlichen Neugestaltung der Normen der Reihe DIN 18800 wurde auch versucht, ihnen duflerlich ein ande-
res Erscheinungsbild zu geben und damit zu einer leichteren, einfacheren Handhabung der Norm beizutragen. Damit
folgten der NABau-Fachbereich 08 und seine flir die Erarbeitung dieser Normen zustandigen Arbeitsausschisse einem
Beschlufl des NABau-Beirats aus dem Jahre 1981, eine solche neue Struktur probeweise anzuwenden. Im foigenden wird
dieses Konzept erlautert und dem Anwender damit gewissermafBen eine Art Gebrauchsanweisung® an die Hand
gegeben.

Grundgedanken dieser neuer Struktur sind die — im Rahmen der Normenerstellung eigentlich schon immer erho-
benen — Forderungen nach

— Eindeutigkeit, Uberschaubarkeit und Transparenz der verschiedenen Aussagen,

— {eichter Ansprechbarkeit, Adressierbarkeit und Austauschbarkeit der ginzelnen Inhaltsteite,

— einfacher, widerspruchsfreier Fortschreibung der Einzelregelungen,

— einfacher Anwendung.

Um dies zu erreichen, wurde ausgehend von und aufbauend auf dem Anforderungsprofil der Deutschen Bundesbahn fur

die Erstellung ihrer bautechnischen Regelwerke sowie in Ubereinstimmung mit dem nach den Regeln von DIN 820 Mach-
barem* das hiermit nunmehr vorliegende Erscheinungsbild gefunden.

Im Rahmen der iblichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und Unterabschnitte nach dem Dezimalsystem ist

dariiber hinaus der gesamte Text in diberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, sogenannte Elermente”

gegliedert, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei Ubernahme in gine andere Norm

versténdlich bleibt. Zu jedem Element gehort eine Uberschrift. welche den wesentlichen inhalt in Kurzform erkennen laft.

Die Aussagewertigkeit der Regelungen wird unterschieden nach

— verbindlichen Regelungen in Form von Geboten, Verboten, Grundsétzen {Regein),

— nicht verbindlichen Regelungen in Form von Empfehlungen sowie Erlaubnissen unter konkret beschriebenen Bedin-
gungen,

— Erlduterungen in Form von Beispielen, Hinweisen, Skizzen und Bildern

Die eindeutige Formulierung des jeweiligen Verbindlichkeitsgrades jeder Regelung ergibt sich aus der konseguenten
Anwendung der modalen Hilfsverben nach DIN 820 Teil 23. Zur Verbesserung der Ubersicht wird der Verbindlichkeitsgrad
jedoch nicht nur verbal beschrigben, sondern auch durch ein entsprechendes Druckbild optisch unterschieden. Danach
sind die ,nicht verbindlichen Regelungen® mit einem Raster unterlegt, und die .Erlauterungen” stehen eingeruckt als
Anmerkung unmittelbar hinter dem jeweiligen Element.

internationale Patentklassifikation

EQ4B1/19
E04B1/24
Go1B21/00
GO1N3/00
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Anlage 3

Stahlbauten
Stabilitatsfalle, Plattenbeulen

DIN
18 800

Teil 3

Steel structures; stability; buckling of plates

Constructions métalliques; stabilité; voilements des plaques

Mit DIN 18800 T 2/11.80
Ersatz flr

DIN 4114 T 1/0752xx
und DIN 4114 T 2/0253x

Neben dieser Norm gelten DIN 4114 Teil 1/07.52 xx und DIN 4114 Teil 2/0253x einschliellich aller diese ergéanzen-
den Erlasse, Rundschreiben und technischen Regelwerke noch bis zum Erscheinen einer europdischen (EN-)Norm

uber das Plattenbeulen von Stahlbauten.

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahibau — Deutscher AusschuB fiir Stahibau e V. — ausgearbeitet.

Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18 B00 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an bau-
liche Anlagen® (GruSiBau) verwirklicht. Dar(ber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der euro-
paischen Verginheitlichungsbemdhungen (Stichwort: EUROCODES) Rechnung getragen worden.

Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 1 und Teil 2 beziehen sich auf deren Ausgabe November 1930,

Inhalt

1 Aligemeine Angaben
1.1 Anwendungsbereich
12 Begriffe

13 Randbedingungen
14 Formelzeichen

2 Bauteile ohne oder mit vereinfachtem
Nachweis

3 Beulsteifen
4 Spannungen infolge Einwirkungen

5 Nachweise

1 Allgemeine Angaben
1.1 Anwendungsbereich

(101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt den Tragsicherheitsnachweis von sta-
bilitatsgefdhrdeten, plattenartigen Bauteilen aus Stahl.
Dabei sind die Beanspruchungen (SchnittgréBen und
Spannungen) aus den Bemessungswerten der Einwirkun-
gen nach der Elastizititstheorie zu ermitteln.

Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18 800 Teil 1.

Die Regeln dieser Norm gelten fur versteifte und unver-
steifte Rechteckplatten, die in ihrer Ebene durch Normai-
und Schubspannungen beansprucht werden.

Piatten, deren Form vom Rechteck abwsicht, diirffen ent-
sprechend nachgewiesen werden.

Abminderungsfaktoren

6
7 Nachweis der Quersteifen
8 Einzelregelungen

9

Héchstwerte f fiir unvermeidbare
Herstellungsungenauigkeiten

10 Konstruktive Forderungen und Hinweise
Zitierte Normen und andere Unterlagen
Frihere Ausgaben

Anderungen

Erlauterungen

Anmerkung 1: Der Nachweis nach dieser Norm entspricht
dem Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch n
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7 4.

Querschnitts- oder Systemreserven durch piasti-
schen Ausgleich werden rechnerisch nicht in
Anspruch genommen.

Anmerkung 2: Die Erfassung des Einflusses des Beulens
auf das Knicken von Staben mit unversteiften Quer-
schnittsteilen ist in DIN 18800 Teil 2. Abschnitt 7,
und von Staben mit versteiften Querschnitisteilen in
DIN 18800 Teil 3, Abschnitt 5, geregelt.

(102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann  zu
flihren, wenn sie in Fachnormen gefordert werden.

Anmerkung: Vergleiche dazu DIN 18800 Teil 1. Ab-
schnitte 723 und 7.31, Element 723.

Diese Neuauflage von DIN 18800 Teil 3 enthilt gegeniiber der Erstaufiage Druckfehlerberichtigungen,

die an den entsprechenden Stellen durch einen Balken am Rand gekennzeichnet gind.

Normenausschufl Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.

November 1990
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DIN 18 80O Teil 3

1.2 Begriffe

(103} Beutlen

Beim Versagen einer Platte infoige Beulen treten Ver-
schiebungen rechtwinklig zu ihrer Ebene auf.

(104) Beulfelder

Beuigefdhrdete Rechteckplatten in Bauteilen werden
Beulfelder genannt. thre Langsrander sind in Richtung
der Langsachse des Bauteils orientiert.

Beulfelder kdnnen durch Steifen versteift werden. Steifen
in Richtung der Langsrander werden Langssteifen, salche
in Richtung der Querrédnder Quersteifen genannt,

Es werden Gesamtfelder, Teilfelder und Einzelfelder
unterschieden (Bild 1).

Léngss{eifen Langsrand

X
= “\ /!’5 b hey i
) \‘\ 43 / £ A :
o~ o~ w
£ 4\ 7, nl T2
= [E-T]
g f=t NN pos 5%
o m 7 cu/ MEinzel- & w28
S| © o= R feld SlES
3 3NN 3 =
b
# v S
-0 5 |
1 \ '
. N
Quersteifen
bk 3 a . 2
95
Iy Desamtfeldiange

Gesamtfeld = Feld ag - bg
Teilfelder Felder a; - bg

Einzelfelder = Felder a; - by
Bild 1. Beuifelder

(105) Gesamtfelder

Gesamtfelder sind versteifte oder unversteifte Platten, die
in der Regel an ihren Langs- und Querrdndern unver-
schieblich gelagert sind (Bild 2).

Rander kénnen auch elastisch gestitzt, Langsrander
kénne-n auch frei sein,

KLangsrénder fur

Stege und Gurttelle

Langsrander fur
Stege und Gurtteile

~freier Langsrand des Gurtes

i f
% )
)
\ |
', 7/
Gurt, Langsrand
fiir den Steg ‘
Querschott, Querrand
fir den Steg
Bild 2. Beispiele fir Plattenrander von Stegen und Guri-
teilen

(106) Teilfeider

Teilfelder sind langsversteifte oder unversteifte Platten,
die zwischen benachbanten Quersteifen oder zwischen
einem Querrand und einer benachbarten Quersteife und
den Langsrandern des Gesamtieldes liegen.

(107) Einzelfelder
Einzelfelder sind unversteifte Platten, die zwischen
Steifen oder zwischen Steifen und Randern langsversteif-
ter Teilfelder liegen. Querschnittsteile von Steifen sind
ebenfalls Einzelfelder.

(108) MaBgebende Beulfeldbreite

Die maRgebenden Beuifeldbreiten by fur Gesamt- und
Teitfelder und b;, fir Einzelfelder sind in Bild 3 festgetegt.

' F
F ¥ . b
‘ \r___ﬁ

| |
. ik [ l

)

bg

-

Bild 3. MaRgebende Beulfeldbreite b oder b,

Die Beulfeldbreiten b und by dirfen in Ubereinstim-
mung mit DIN 18800 Teil 1, Tabellen 12 und 13, als
Abstiande der SchweiBnahtridnder festgelegt werden.

1.3 Randbedingungen

{(109) Fir rechtwinklig zur Platte unverschieblich gela-
gerte Plattenrdnder ist in der Regel eine gelenkige Lage-
rung anzunehmen.

Anmerkung: Beim Nachweis der Quersteifen ist Ab-
schnitt 7 zu beachten.

Fir Rander von Einzelfeldern, die durch Steifen gebildet
werden, darf beim Nachweis der Einzelfelder unver-
schiebtiche, gelenkige Lagerung angenommen werden.

Fir die Querrander von Teilfeldern, die durch Quersteifen

gebildet werden, darf beim Nachweis der Teilfelder unver-

schiebliche Lagerung angenommen werden.

An Randsteifen, die einen Langsrand elastisch unterstit-

zen, darf unverschiebliche Lagerung angenommen wer-

den, wenn fir die Steife ein Stabilititsnachweis nach

DIN 18 800 Teil 2 gefihrt wird.

Stitzende und einspannende Wirkungen benachbarter

Bauteile dirfen berdcksichtigt werden, wenn die Gesamt-

stabilitit der zusammenwirkenden Teile berlcksichtigt

wird.

Anmerkung: Die Randsteife mu3 den Anteil der Normal-
kraft des angrenzenden Teil- ader Gesamtfeldes
(einschliefiich der gegebenenfalls vorhandenen
Langssteifen)} (bertragen, der nicht vom Teil- oder
Gesamtfeld unter der Annahme eines freien
Langsrandes (bertragen werden kann. Hierbei ist
das Randspannungsverhalinis 3 zu beachten. ist
fur die Langssteifen des Teilfeldes ein Knickrnach-
weis erbringbar, so braucht allein der Normalkraft-
anteit des angrenzenden Einzelfeldes bericksich-
tigt zu werden.

Die wirksame Gurtbreite der Randsteife foigt aus
Abschnitt 3, Element 302. Sie liegt dann auf der
sicheren Seite, wenn der Normalkraftanteil aus
dem Teilfeld. der der Randsteife zugewiesen
wurde, grofler als der aus dem angrenzenden
Einzelfeld ist.
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14 Formelzeichen
{110) Koordinaten, Spannungen (Bild 4)

x Achse in Plattenlangsrichtung

¥ Achse in Plattenquerrichtung

Oy Oy Normalspannung in Richtung der
Achsen x und y {Druck positiv)

T Schubspannung

¥ Randspannungsverhaltnis im

untersuchten Beutfeid, bezogen
auf die gréBte Druckspannung

! N

Bild 4. Spannungen

(111) Physikalische KenngroBen, Festigkeiten
E Elastizitatsmodul
fy Streckgrenze

Anmerkung: Flr die Zahlenwerte von E und f,« siehe
DIN 18800 Teil 1, Tabetle 1.

{112) Nebenzeichen

Index K charakteristischer Wert
einer GroBe
Index d Bemessungswert einer GroRe

(113) Systemgrofen

a Lange des untersuchten
Beulfeldes

b Breite des untersuchten
Beulfeldes

a=alb Seitenverhaitnis

t Ptattendicke

a-E #\2 5
g, = —00 | = ezugsspannun
*T 201~ #2) b gssp g
R kay‘ k, Beulwerte des untersuchten

Beulfeldes bei alleiniger Wirkung
von Randspannungen a,, o,
oder T i
Ideale Beulspannung bei
alleiniger Wirkung von
Randspanaungen o,

* 3, ideale Beulspannung bei
alleiniger Wirkung von
Randspannungen g,

Tp = k' O, Ideale Beulspannung bei

alleiniger Wirkung von
Randspannungen r

Bezugsschlankheitsgrad

DIN 18 800 Teil 3

il‘ E
Jp=wt -] —bzw
t
E
p=T* b — Plattenschlankheitsgrad
it 3
Ap=Ap/i, bezogener Plattenschlankheits-
grad nach Tabelle 1, Spaite 4
Ky Ky Ky Abminderungsfaktoren fir das

Plattenbeulen (bezogene Trag-
beulspannungen)

Ky Abminderungsfaktor x flr das
Stabknicken nach DIN 18800
Teil 2,Abschnitt 3.2.1, Ele-
ment 304

Grenzbeulspannungen

Grenzbeulspannung bei knick-
stabghnlichem Verhalten

Anmerkung 1: Die Indizes x und y kdnnen bei o,p;, d.p;.
Roxi R K UNd Ky entfalien, wenn keine Verweth-
selungen in bezug auf die Achsrichtungen x und ¥
maglich sind.

Anmerkung 2: Die Bezugsspannung o, ist gleich der
Eulerschen HKnickspannung eines an beiden
Enden einspannungsfrei gelagerten Plattenstrei-
fens der Lange b und der Dicke t, dessen Biege-
steifigkeit durch die Plattensteifigkeit ersetzt wird.
Mit den Zahlenwerten E = 210000 N/mm? und
#=03ist

Uepr.d FPRA
OpK r.d

)

b2
Ge=189800(5J

mm?
Anmerkung 3: Bei der Berechnung der ideaten Beulspan-
nungen gelten die Voraussetzungen:

— unbeschrinkte Giitigkei! des Hookeschen
Gesetzes,

— ideal isotroper Werkstoff,

— ideal ebenes Blech,

— ideal mittige Lasteinleitung.

— keine Eigenspannungen,

— in den Gleichgewichisbedingungen werden
nur lineare Glieder der Verschiebungen
berdcksicriigt.

Die Wneare Beultheorie wird ledighch herangezo-

gen, um einen bezogenen Plattenschlankheitsgrad

Ap zu bestimmen, von dem dée fir den Beulsicher-

heitsnachweis erforderlichen Abminderungsfakto-

ren x abhangig sind.

Der Index P kennzeichnet das Platienbeulen.

Anmerkung 4: Der Bezugsschlankheitsgrad A, wird mit den
charakteristischen Werkstoffkennwerten berechret.

Er betragt

Ay =929 fir S137 mit £ = 240 N/mm?,

Ay =759 fir St52 mit £, . = 360 N/mm?

{114) Querschnitts- und SystemgréBen tir Steifen

i Flachenmoment 2. Grades (fruher
Tragheitsmoment), berechnet mit
den wirksamern Gurtbreiten &

A Querschnittsflache ohne
wirksame Plattenanteile

1
¥ = 12 {1 - i) -~ —= Bezogenes Flachenmoment
bo - 2. Grades (Steifigkeit)

Bezogene Querschnittsfiache
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DiN 18 800 Teil 3
Anmerkung: Mit dem Zahlenwert g = 0.3 ist

y=1092

{
bG - 33
Nach allgemeinem Sprachgebrauch wird die

Benennung Steifigkeit anstelle bezogener Steifig-
keit benutzt.

(115) Teitsicherheitsbeiwerte
YF Teilsicherheitsbeiwert fUr die Einwirkungen
¥y Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand

Anmerkung: Die Zahienwerte fur yp und Yy
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7, zu entnehmen.

sind

2 Bauteile ohne oder mit vereinfachtem
Nachweis

(201) Beulsicherung durch angrenzende Bauteile
Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht
erforderlich fiir Platten, deren Ausbeulen durch angren-
zende Bauteile verhindert wird.
Anmerkung: Dies kann z.B. flr Gurtplatten von Verbund-
tridgern zutreffen.
Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18800 Teil 1
sind jedoch zu fGhren.

(202) Walzprofile (I, U, HE-A. HE-B, HE-M und IPE)

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht

erfordertich fir Stege, die nur durch Spannungen g, und 7

unc keine oder vernachidssigbare Spannungen g, bean-

sprucht werden, ‘

— von  Walzprofilen nach den Normen DIN 1025
Teil 1 (I} und DIN 1026 (U) mit der Streckgrenze
f.x = 240 N/mm? oder 360 N/mm? und beliebigem
Randspannungsverhaltnis 1

Q

241

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025 Teil 2
bis Teil 5 (HE-A, HE-B, HE-M, IPE) mit der Streck-
grenze f, . = 240 N/mm? und dem Randspannungs-
verhaitnis i < 0,7,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025 Teil 2
bis Teil 5 (HE-A, HE-B, HE-M, IPE) mit der Streck-
grenze  f,, =360N/mm? und dem Rand-
spannungsverhdltnis y < 0.4.

Anmerkung 1- Bei Ermitttung der Nachweisgrenzen

wurde die Randeinspannung der Stege in die
Gurte berlcksichtigt.

Anmerkung 2: Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18 800
Teil 1 sind jedoch zu fahren.

{203) Platten mit gedrungenen Querschnitten

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht
erforderiich fiir unversteifte Teil- und Gesamtfelder mit
unverschieblich gelagerten Langsrandern, die durch
Spannungen g, und r beansprucht werden, wenn das
Breiten-Dicken-Verhaitnis

bit< 0641 k- (1)

ist.

(204) Nachweis durch Einhalten von b/-Werten

Anstelle eines Nachweises nach Abschnitt 5 kann fur
unversteifte Querschnittstelle auch ein Nachweis nach
Bedingung (2) geflihrt werden.

bit= grenz (bt {2)

Anmerkung: Fir unversteifte allseitig getagerte Teil- und
Gesamtielder bei gleichzeitiger Wirkung von
Randspannungen ¢, und 7 konnen die Werle
grenz (b/t) den Bidern 5 und 6 enthnommen wer-
den. Fir Einzeifelder und bei kieinen Seitenver-
haltnissen « kénnen die Werte grenz (58 grofler
sein. Weitere Auswertungen fur ¥ < 1 xgnnen [1]
entnommen werden.

!

..._.__..
b

0,4

0.6

a’=0’,”fy'k "fH) -

Bild 5. grenz (b/f) fur St37, y =1
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Pl -onl)— -~
b

ti

W

>

rode
bQ

W

Bid6. grenz (b/t)flrSt52, =1

Bei den Werten (b/t) in Bild 6 wird die y-abhan-
gige Erhdhung der Abminderungsfaktoren x nach
Tabelle 1, Zeile 1, genauso wie in DIN 18 800 Teil 2,
Abschnitt 7, nicht berlcksichtigt, um zu einfachen
Regeln sowie zu einer Ubereinstimmung mit ande-
ren nationalen und internationalen Regelwerken
zu kommen. in die Grenzwerte grenz (&/f) in
DIN 18 800 Teil 1, Tabelle 12, geht diese Erhéhung
ein.

(205) Einzelfelder

Bei langsversteiften Platten, die durch Normalspan-

nungen ¢, und geringe Schubspannungen 1<03 g 4

beansprucht sind, darf der Nachweis der Einzelfelder ent-

fallen, wernn

— die im versteiften Teil- oder Gesamntfeld auftretencen
Spannungen mit dem wirksamen Querschmitt der
untersuchten tangsversteiften Platte ermittelt wurden
und gleichzeitig

-— bei den Einzelfeldern das Breiten-Dicken-Verhaltnis
bik/t = 1,3 } ka * E/ka ist.

Dabei ist 1p g 4 die Grenzbeulspannung des Teil- oder

Gesamtfeldes bei Schubbeanspruchung. Der wirksame

Querschnitt ist unter Berticksichtigung der wirksamen

Breiten von Gurt und Steifen entsprechend Abschnitt 3,

Elemente 301 bis 304, zu berechnen.

Bei der Ermittlung der wirksamen Breite nach den Glei-
chungen {4) und (6) darf anstelle von A, der Wert

: E
‘ha'”ll fox - %k

eingesetzt werden, wobei xpx der Abminderungsfaktor

des untersuchten Teil- oder Gesamtfeldes ist.

Der Nachweis ist unter Berlcksichtigung des wirksamen

Querschnittes nach Gleichung (9) zu fihren.

Anmerkung: Bei dieser Nachweisart wird von den Bedin-
gungen des Elementes 402 abgewichen.

3 Beulsteifen

(301) Gurtbreite gedriickter Lingssteifen
Bei gedrickten Langssteifen mit Ausnahme von Rand-
steifen nach Element 302 ist die einem Steifensteg zuge-
ordnete wirksame Gurtbreite " nach Bild 7 und Glei-
chung (3) zu ermitteln.
b= b;k v bi'.kﬂ

2 2

(3)

I T Z LTI 1

b:,kf'l

I 1 4
bl Kk bF,k41 bl,h*‘:

L

B
2. 2.2

: !
| L

—

A% .
1
|
{
¥

b

br,kﬂ b;,k'Z

[,

Bild 7. Wirksame Gurtbreiten von gedriuckten
Langssteifen
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Die wirksame Breite & ist mit Gleichung (4) zu ermitteln.

re A
b, =08605 - ¢- A, (1 -0,133 -———a) (4)
1k

jedoch bj < by und bj < &/3.

Anmerkung: Die wirksame Gurtbreite gedrickter Langs-
steifen ist wegen des Ausbeulens der an einen
Steifensteg angrenzenden Einzelfelder in der
Regel kleiner als die geometrische Gurtbreite.

{302) Gurtbreite gedriickter Randsteifen

Bei gedriickten Randsteifen, die einen Léngsrand eines
Gesamtifeldes efastisch unterstiitzen, ist die wirksame
Gurtbreite b nach Bild 8 und Gleichung (5) zu ermittein.

b

b= b+ - (5)
. by by
‘; Ll
; By 2
N
| R AN
— Randsteife
Bil¢ 8. Wirksame Gurtbreiten von gedrdckten Rand-

steifen

Die wirksame Breite b;, gedriickier Randsteifen ist mit
Gleichung (6 a) oder {6 b) zu ermitteln.

biy=0138 - t- A, 6a)
o7
big = T bio {6 b)

D
jedoch by < bgund by = a/6

Anmerkung: Die Gleichungen (6 a) und {6 b} lassen sich
ineinander Gberflhren.

(303) Gurtbreite nicht gedrickter Langs-
und Randsteifen

Sind Ldngs- oder Randsteifen nicht gedruckt, gilt far die
Berechnung der wirksamen Gurtbreite
b = by, jedoch by < &/3 (7
big = by jedoch bjy= a/6 {8)

(304) Gurtbreite von Quersteifen

Die wirksame Gurtbreite von Quersteifen ist sinngemaf
wie in den Elemenien 301 bis 303 zu berechnen, wobet
die entsprechenden Breiten- und Langenbezeichnungen
auszutauschen sind.

{305) Wirksame Breite anderer Steifenteile

Die wirksame Breite anderer Steifenteile und ihre Auftei-
lung ist nach DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 7.3 zu ermitteln.

Anmerkung: Andere Steifenteile sind z.B. die Wande von
Trapezsteifen.

(306) Flachenmoment 2. Grades
Das Flachenmoment 2. Grades ist unter Berucksichtigung
der wirksamen Breiten zu ermitteln.

Bei Quersteifen mit Ausschnitten ist Abschnitt 10. Ele-
ment 1006 zu beachten.

4 Spannungen infolge Einwirkungen

(401) Spannungsberechnung

Spannungen sind mit den Bemessungswerten der Einwir-
kungen und mit den geometrisch vorhandenen
Querschnittsflichen zu ermittein, sofern die Schnitigro-
Ben nach Theorie I. Ordnung bestimmt werden ddrfen.
Letzteres gilt nicht fir den Nachweis nach Abschnitt 2,
Element 205.

Anmerkung 1: Die Regeln zur Berechnung der Bemes-
sungswerte der  Einwirkungen  slehen in
DIN 18800 Teil t, Abschrnitte 7.2.1 und 7.22.

Anmerkung 2: Bei gegeneinander versetzt angeordneten
oder bei endenden Langssteifen ist Abschnitt 10,
Element 1003, zu beachten.

(402) Verformungen

Missen Schnittgrofen nach Theorie 11, Ordnung ermittelt
werden, dirfen die Verformungen und Spannungen eben-
falls mit den geometrisch vornandenen Querschnittsfla-
chen berechnet werden, wenn nachgewiesen wird, dafl
alle Querschnittsteile voll wirksam sind. Diese Bedingung
ist erfillt, wenn fiir alle Querschnitte Ap = 0,673 ist
Andernfails ist mit wirksamen Querschnittsfiachen zu
rechnen.

Anmerkung: Kriterien fir die Notwendigkeit, Nachweise
nach Theorie I1. Ordnung zu flhren, stehen in
DIN 18 800 Teil 1. Abschnitt 7, Elemente 728 und
738.

{403) Schubspannungen

Schubspannungen. die Uber die Breite b des Beulfeldes
verdnderlich sind, sind mit dem groBeren der beiden Werte

— Mitteiwertvon t
— 05maxrt
zu beridcksichtigen.

{404) Uber die Beulfeidiange verénderliche
Spannungen

Sind bei gleichbleisenden Plattenkennwerten die Span-
nungen o, oder r iber die Beulfeldlange & veranderlich,
sind in der Rege! Nachweise mit den einander zugeord-
neten Spannungen sawohi im Querschnitt mit der groBten
Druckspannung o, als auch in dem mit der gréBten
Schubspannung 1 zu flihren. Diese Spannungszustande
sind in der Regel konstant Uber die Beulfeldldange anzu-
nehmen.

Treten die GréBtwerte der Spannungen an Querrdndern
auf, diirfen anstelle der GrdBtwerte die Spannungen in
Beulfeldmitte benutzt werden, jedoch nicht weniger als
die Spannungswerte im Abstand &2 vom Querrand mit
dem jeweiligen GroBtwert und nicht weniger als der Mit-
telwert der (ber die Beulfeidiinge vorhandenen Span-
nungen.

Anmerkung: Plattenkennwerte sind hier:
— Platiendicke.
— Steitenlage.
— Steifenquerschnitte.
— Streckgrenzen fur Platte und Steifer

(405) Ober die Beulfeldlinge veranderliche Platten-
kennwerte

Bei uber die Beulfeldidange verdnderiichen Plaftenkenn-
werten sind gegeniber Element 404 zusatzliche Nach-
weise zu fhren. In der Regel sind diese Nachweise mit
den Plattenkennwerten und den Spannungen an den
Querrandern und an den Stelien der Verdnderungen zu
fuhren.
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5 Nachweise

(501) Nachweis bei alleiniger Wirkung

von Randspannungen o, g, oder 7
Es ist flr Einzel-, Teil- und Gesamtfelder durch Einhaltung
der Bedingungen (9) und (10) nachzuweisen, dafll die
Spannungen aus den Einwirkungen die Grenzbeulspan-
nungen nicht dberschreiten.

g
<1 (9
Jp xr.d
T
<1 (1G)
TpR.d

Anmerkung 1: Der Nachweis eines Gesamtfeldes oder
Teilfeldes enthalt den der zugehdrigen Einzeifel-
der, wenn

— fiir die Berechnung der Beulwerte des
Gesamifeldes die Struktur der Steifen nicht
verschmiert worden ist oder

— wenn im Faile des Verschmierens der Steifen-
steifigkeit keirne Beulwerte fur das Gesamtfeld
benutzt werden, zu denen hdhere ideale Beui-
spannungen gehdren als zum unglnstigsten
Einzelfeld.

Der Nachweis eines Gesamtfeldes enthalt unter

den gleichen Bedingungen auch den der zugehd-

rigen Teilfeider.

Anmerkung 2: Gegebenenfalls sind zusdtzliche Nach-
weise flr Langssteifen nach Abschnitt 8, Ele-
ment 801, und fur Quersteifen nach Abschnitt 7,
Element 703, erforderlich.

Anmerkung 3: Bei knickstabdhniichem Verhalten ist Ab-
schnitt 6, Element 603, zu beachien.

{502) Grenzbeulspannungen chne Knickeinflup

Die Grenzbeulsparinungen sind nach den Gleichun-
gen (11} und (12) zu ermittein:

aP,R,d =K - fy.k/VM (11)

Tord = K /(03 3v) (12)

mit x, x, Abminderungsfaktoren fir das Plattenbeulen
nach Tabelle 1

{(503) Grenzbeulspannungen mit Knickeinflup

Falls fir das Bauteil, in dem das zu untersuchende Beul-
feld liegt, der Nachweis des Biegeknickens erforderlich ist
und dies nach DIN 18800 Teil 2 mit Hilfe der europdi-
schen Knickspannungslinien erfolgt, ist die Grenzbeul-
spannung nach Gleichung (13) zu ermitteln.

OpRrd= Kk * Ky /v {13)

mit xx Abminderungsfaktor flr das Knicken nach
DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 3. Element 304

Anmerkung: Die Abminderung nach Gieichung (13) liegt
dann unter Umstdnden weit auf der sicheren Seite,
wenn die Spannung o, mehr aus Biegemomenten
als aus Normalkraft stammt und gleichzeitig der
Abminderungsfaktor ki wegen eines groBen
bezogenen Schlankheitsgrades 1y relativ klein ist.
s empfiehlt sich dann ein anderer Nachweis, z.B.
fur Stdbe mit nicht versteiften Querschnittsteilen
nach DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 7.

(504) Nachweis bei gleichzeitiger Wirkung wvon

Randspannungen o,, 0, T
Es ist nachzuweisen, daB die Interaktionsbedingung {14)
erfdlit ist.

DInN 18 800 Teil 3

| \ i |
( g, & +( 1Uy! )92
OxpR.d JypRr.d

1 v b
! | ; ! \ v @
—V( 0, - T, J*( T ]3
Oyp.R.d Torad/

<1 {14)
\ OxPRd

Hierin bedeuten:

e, =1+xy {15}
e,=1+xy (16)
ey=1+ Kk, - ki (17}

V ist nach Gleichung {18) zu bestimmen, wenn beide
Normaispannungen ¢, und o, Druckspannungen sind.
Anderenfalls gilt flir V Gleichung (19).

V= ik, - KN (18)
{)‘( (I\ .

V= — [19)
!U.‘( : G:\

Die in den Gleichungen (14) bis (18) verwendeten Abmin-
derungsfaktoren und Grenzbeulspannungen gelten fir
alteinige Wirkung der entsprechenden Spannungen: sie
sind nach Tabelie 1 zu ermitteln.

Sofern einzelne Spannungen nicht vorhanden sind, sind
die zugehdrigen Abminderungsfaktoren x = 1 zu setzen.

Wenn die Normalspannungen ¢, oder ¢, Zugspannun-
gen sind, sind die entsprechenden Abminderungsfaktoren
Ky = 1 oder k, = 1 zu setzen.

Anmerkung: Bei knickstabdhnlichem Verhaiten 15t
Abschnitt 6. Element 803, zu beachten.

6 Abminderungsfaktoren

(601) Beulen ohne knickstabahnliches Verhalten

Die Abminderungsfakloren x sind in Abhdngigkeit vom
bezogenen Schlankheitsgrad Ap des untersuchten Beul-
feldes und gegebenenfalls vom vorhandenen Randspan-
nungsverhalinis y nach Tabelle 1 zu bestimmen.
| Anmerkung 1: Zur Berechnung ven Ap werden entspre-
chend Element 113 Beulwerte k,, k. benotigt.
Diese konnen flr die meisten Félle der Literatur
entnommen werden, siehe z.B. [2]. [3]. Fdr unaus-
gesteifte Platten sind Beulwerte &, fur wichtige
Félle in OIN 18800 Teil 2. Abschnitt 7.3 enthaiten,
siehe auch Erldauterungen.

Fir ausgesteifte Piatien, bei denen die Steifigkait

der Langssteifen ;* grdBer ist als die Mindest-

steifigkeit ¥, konnen Beulwerte k&, nach Glei-

chung (20) ermittelt werden.

kU: k!; 1} +$
pj

i -

1+ Tk ‘] |

1+

(20)

jedoch k, = 3 &,

Darin sind #%. g, &5 die zu Td" und Tyt geho-
renden Werte. Die Eulersche Knickspannung oy;
ist die des Beuifeldes mit frei angenommenen
Langsrandern.

Die Mindestsieiiigkeit einer Langssteife ist die-
jenige bezogene Steifigkeit der Langssteife, die die
ideale Beulspannung des Teil- oder Gesamtfeldes
auf die des maBgebenden Einzelfetdes anhebt.
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Tabelle 1. Abminderungsfaktoren x (= bezogene Tragbeulspannungen) bei alleiniger Wirkung von o,, o, oder 7

1 2 3 4 5
Bezogener .
Beulfeld Lagerung Beanspruchung Schlankheitsgrad Abminderungsfaktor
Normalspannungen J— A _ 022 <1
] aliseitig mit dem Rand- - 1 fux AT R
gelagert spannungsverhaltnis Ap = l 5;;
Yr< 1) . mit ¢ =1,25- 0,12 yr = 125
Einzelfeld
s aliseitig 1 =l/ frk . 084
gelagert Schubspannungen T P o 3 T Ip
Normatspannungen o — s .‘l_ il P
3 allseitig mit dem Rand- (1 o/ Fix K sz 22
gelagert spannungsverhaltnis Ap = l-‘ O
‘ Y= mitc=125-0251 =125
|
4 dreiseitig | v . .‘f fo ™™ K 1 <1
‘ gelagert . Normalspannungen o p l Op; : 72+ 051
5 ée”- umng » ‘ dr?iseitritg konst?ptg Fri1and- <. Vf f ) - z <
esamtfe | gelage verschiebung u P Tpi : ip
allseitig ge- | —_—
6 lagert, ohne | Schubspannungen 7 7 =I/s' fyx . J}gﬁ( :
Langssteifen PV g3 St A T
08% 1 forip <138
K== = ar Ap €1,
aliseitig 1=l fx Tk ¥
7 gelagert. mit; Schubspannungen 1 P I, . :
- : Tpi "1 3 ; 116 .o
Langsstelfeni LKy = ,ij fir A, > 1.38
i
*) Bei Einzelfeldern ist 3 das Randspannungsverhaltnis des Teilfeldes, in dem das Einzeifeld liegt.
**) Zur Ermittiung von oy, ist der Beulwert min & (a) fur y = 1 einzusetzen.

x=1/35-0,22/ 13

1,0 . x=1/{35+0,51)
X x=0FH1;
0.8
\ x,=0.8611p
Pos N Ke=116/ T
K N D 2
0.4 NS e
5\\“‘1\:::-.._ __"-Fh
02 o ;:'-—-:_':‘_-_-_:-.
0.0
0.0 05 /or\ 10 13815 2,0 2,5 3,0

0673 0B84

Ao —

Bild 9. Abminderungsfaktoren x (= bezogene Tragbeulspannungen) in Abhangigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad Ip
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| Anmerkung 2: Die Beulwerte k., k, und k, hdngen von
folgenden Parametern ab:  ~

— von der Spannungsverteilung {z.B. vom Rand-
spannungsverhaltnis y),

— vom Seitenverhaltnis .
— von der Lagerung,
— von der Versteifung (vergleiche Element 113).

| Anmerkung 3: Bei I-Profilen mit Biegung um die y-Achse
werden beim Beulen der halben Flansche (= drei-
seitig gelagerte Platten) wegen der Symmetrie alle
Fasern des gedrlickten Flansches um das gleiche
MaR verkiirzt. Daher konren (iberkritische Reser-
ven der Flansche geweckt werden. Sie stammen
vorwiegend aus den Querschnittsfasern, die dicht
an der Stiitzung des Flansches durch den Steg
liegen. Die Lage der resultiecrenden Druckkraft R
wird im (berkritischen Zustand nicht verlagert. Far
diesen Fall ist somit Tabelle 1, Zeile 5, anzu-
wenden.

Dagegen kann bei Flanschen, die bei Biegung um
die y-Achse nicht symmetrisch zur z-Achse sind,
wie z.B. bei U-Profilen, eine Stauchung der Rand-
fasern eines Flansches eintreten, ohne daB gleich-
zeitig die stegnahen Fasern 'm gleichen Maf
gestaucht werden, Es tritt
- entweder eine Flanschkrummung auf. und die
Lage der resultierenden Druckkraft R wird im
uberkritischen Zustand verlagert,

— oder die Lage der resuitierenden Druckkraft R
muf aus Gleichgewichtsgriinden erhalten blei-
ben, womit wegen gleicher Stauchung aller
Fasern lberkritische Reserven nicht oder nur
wenig mobilisiert werden kénnen.

In diesem Fall darf also nur Tabelle 1. Zeile 4.
angewendet werden.

Durch Verhinderung der Krimmung kann auch be:
nicht symmetrisch angeordneten Flanschen kon-
stante Stauchung vorliegen.

(602) Beulen mit knickstabdhnilichem Verhalten

Im Fail von Spannungen g, ist der EinfluB des knickstab-
ahnlichen Verhallens auf das Beulverhalten nach E'e-
ment 603 zu berlcksichtigen, wenn die Bedingung {21)
fur den Wichtungsfakior ¢ erfdilt ist.
/l - O’pi/GKi
= 2> 21)
e -1 {

mit
A=43+05,jedoch2< 1 = 4 (22)
gy; Eulersche Knickspannung des untersuchten

Beulfeldes, jedoch mit frei angenommenen
Langsrandern

Fir den Regelfail gleichbleibender Spannungen in Bean-

spruchungsrichtung gilt Gleichung {232)
1+

= ko - @ - 1

%

(23)
Oki

jedoch ap/oy; = 1

+ E«/L

Wird die Anderung der Spannungen in Beanspruchungs-
richtung bei der Ermitttung von op, berlcksichtigt, so ist
dies auch bei gy; zu tn.

Im Fail von Spannungen o, ist sinngemdn zu verfahren.

Anmerkung 1: Ist die Beulflache einer Platte weitgehend
abwickelbar (das ist gleichbedeutend mit vorwie-
gend in einer Richtung gekrimmit}, verhalt sich die
Platte beim Ausbeulen Knickstaben ahnlich Dies
ist der Fall, wenn

DIN 18 800 Teil 3

— bei Spannungen o, Platten ein kleines Seiten-
verhéltnis a oder eine kraftige Langsverstei-
fung oder beides oder

— bei Spannungen ¢, Platten ein groBes Seiten-
verhditnis a oder eine kraftige Querversteifung
oder beides haben.

Anrnerkung 2: Zu op; vergleiche auch Eiement 113.

Anmerkung 3: Zur Ermittlung von ¥* und & siehe Ele-
ment 114.

Anmerkung 4 Fir die Ermittiung des Verhaltnisses
Opi/ Ok, in Gleichung {21) sind fur y* und k,immer
die einander zugeordneten Werte einzusetzen.
Folglich sind k() und y* einzusetzen, falls
ko(yt) fur y- >+~ nicht bekannt ist.

Anmerkung 5: im Fall von Spannungen &, sind die
Koordinatenrichtungen und die Begriffe langs"
und ,quer* zu vertauschen.

(603) Abminderungsfaktor bei knickstabihnlichem
Verhalten

Im Fall knickstabahniichen Verhaltens ist fiir die Ermitt-
lung der Grenzbeulspannung ein Abminderungsfaktor
xpy nNach Gleichung (24} zu ermitteln.

KPK=(1—Q2}K+(_)2'KK (24)
mit

© Wichtungsfaktor nach Gleichung (21),

r  Abminderungsfaktor nach Tabelle 1,

Ky Abminderungsfaktor nach Knickspannungslinie b in
DIN 18800 Teil 2 fir einen gedachteTn Stab mit dem
bezogenen Plattenschlankheitsgrad Ap

Anmerkung 1: Der Index K steht hier fur Knickstab,

P kennzeichnet das Plattenbeulen.
Anmerkung 2 Nach DIN 18800 Teil 2. Abschnitt 32.1,
Gleichung (4). ergibt sich xy zu:

Fur fp < 0,21 hy = 1

1
/-.p > 0,2 . KK = —_—'
kel k?- 23

mit
k=05[1+034(ip —02) + AF]

7 Nachweis der Quersteifen

(701) Schubspannung 7

Der Steifigkertsnachweis der Quersteifen fir Schubspan-

nungen T ist entweder durch einen Gesamtfeldnachweis

oder durch den Nachweis der Mindeststeifigkeiten

y2 = y9% zu erbringen.

Beim Gesamtleldnachwais dirfen die Bsulwerte von

gedachten, ringsum starr gestiitzien Gesamtfeldern ver-

wendet werden. Diese Gesamtfelder bestehen

— aus zwei benachbarten Teilfeldern mit einer elasti-
schen Quersteife und

- aus drai henachbarten Teilleldern mit zwed alastischen
Quersteifen.

Von den drei Beulwerten fiir das Teilfeld und die beiden
gedachten Gesamtfeider ist flir den Nachweis der klein-
ste Beulwert zu verwenden.

Anmerkung 1: Quersteifen mit der Mindeststeifigkeit "
heben die ideate Beulspannung des querversteif-
ten Gesamtfeldes auf die kleinste ideale Beul-
spannung der durch die Quersteifen erzeugten
Teilfeider an.
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Anmerkung 2: Falls Léngssteifen an einer Quersteife
nicht oder versetzt angeschlossen werden, ist Ab-
schnitt 10, Element 1003 zu beachten.

(702) Normalspannung o, bei einem Wichtungs-
faktor ¢ < 0,7 der angrenzenden Teilfelder

Der Steifigkeitsnachweis der Quersteifen flr Normalspan-

nungen o, ist analog zu Element 701 zu fuhren.

Der Nachweis darf auch nach Element 703 gefihrt werden.

Anmerkung: Der Wichtungsfaktor o ist in Abschnitt 6,
Element 602 definiert,

(703) Normalspannung o, bei einem Wichtungs-
taktor o > 0.7 der angrenzenden Teilfelder

Die Quersteifen sind unter der alleinigen Wirkung von

Spannungen o, mit dem Verfahren Elastisch-Elastisch

nach Theorie [I. Ordnung und mit folgenden Annahmen

nachzuweisen:

— Die betrachtete Quersteife (Bild 10) hat eine sinusfér-
mige Vorkrimmung mit dem Stich 1wy = bg/300,
jedoch nicht gréBer als min a,/300 (min &; = kleinere
l.ange der angrenzenden Teilfelder) und nicht griBer
als 10 mm.

— Die beiden benachbarten Quersteifen haben keine
Vorverformung, sind starr und die Teiffelder an ihnen
gelenkig gelagert.

— Die Teiifelder werden in der Regel an der betrachteten
Quersteife gelenkig gelagert.

Werden die Teilfelder an der betrachteten Quersteife
als biegesteif durchlaufend angenommen, so ist ihre
Beanspruchung infolge des Zusammenwirkens mit
der Quersteife zu berlcksichtigen.

— Die Abtragung von Abtriebslasten zu den Langs-
randern der Teilfelder darf berlicksichtigt werden

— Fir die Quersteife ist zusdtzlich zum Spannungs-
nachweis der Nachweis zu erbringen. daf} ihre elasti-
sche Durchbiegung nicht gréBer als 5;;/300 ist.

Der geforderie Nachweis ist fiir beidseitig getenkig gela-

gerte Quersteifen erbracht, wenn ihr Flachenmoment

2. Grades der Bedingung (25) entspricht,

4
o, |[bg 300
> = 1 +twyg— T 25
Q= g n ( 0" 5 F {25)
Hierin bedeuten:
oK 11
0= 2K 05 - (1+ ) - [+ (nt 1) O] - {r+—)
Opi \a; &
g, gréBte Randspannung der angrenzenden
Teilfelder
O/ 0p;  Kehrwert von Gleichung (23)
y Randspannungsverhiltnis, jedoch.y = 0
nt Anzahl der Langssteifen

a, und a, Langen der angrenzenden Teiifelder
max e

U= An z
™% 300 bg
A, Bezugsschlankheitsgrad der Quersteife,
max e der tir eine Spannungsermittiung maB-
gebende Randabstand des Quersteifenquer-
schnittes

Fir Quersteifen mit beliebigen Randbedingungen kann
der Nachweis auch vereinfacht mit dem Verfahren Ela-
stisch-Elastisch nach Theorie I Ordnung. mit einer auf
der Lange b konstanten Querlast nach Gleichung {28)
gefihrt werden.

T
g=" On " (wo* %) (26)

Die elastische Durchbiegung i, kann entweder iterativ
ermittelt oder mit dem zulissigen GroStwert bg/300
beriicksichtigt werden.

|

Bild 10. Beispiel flr die Annahmen beim Nachweis von
Quersteifen nach Element 703

{704) Planmafige Quersteifenbelastungen

Im Falle eines Wichtungsfaktors ¢ > 0,7 der angrenzen-

den Teilfelder sind zusdtzlich zum Nachweis nach Ele-

ment 703 in einem weiteren Nachweis die Wirkungen aus

o, und der planmaBigen Quersteifenbelastung gemein-

sam zu bericksichtigen. Dabei ist die elastische Durch-

biegung nicht auf b5/300 beschrankt.

Anmerkung: Wie zu Element 703 erlautert, konnen die
Abtriebskrafte aus o, und gegebenenfalis planma-
Bigen Normalkratten durch Vorgabe einer elasti-
schen Durchbiegung bei einem Nachweis nach
Theorie I. Ordnung berlcksichtigt werden, wenn
die Einhaltung der vorgegebenen Durchbiegung
nachgewiesen wird.

{705) Endquersteifen

Quersteifen an der Enden von Voliwand- und Kastentra-
gern miissen eine in der Stegebene liegende Gleichstrek-
kenlast mit der parallel zur Tragerachse wirkenden Resul-
tierenden H (bertragen, falls die Querkraft V die ideale
Beuiguerkraft ¥, nach Gleichung (27) Uberschreitet:

‘ffpi = bG - T[J1 (2?)

Die Uberschreitung ist mdglich, da die einzuhaltenden
Abminderungsfaktoren », yber dem zur ideaien Beul-
querkraft Vp, gehdrenden Abminderungsfaktor

1

Ky = =3 Hegen konnen.
Af

Die Gieichstreckeniast ist entweder (ber die volie

Gesamtfeldbreite b {Stitzweite der Endquersteife} mit

der Resuitierenden

He —— - 1 (28)

oder Gber die Breite

cS:bG*aptan(%] (29)
mit der Resultierenden
V- Vdy

H = 77_1-‘1 v (30]
1an (gy/2)

anzusetzen. Der Ansatz mit der kleineren Resultierenden
H ist maBgebend.

Hierin bedeuten:

V' Querkraft am Tragerende

a, Quersteitenabstand

¢y Winkel zwischen Gesamtfelddiagonale und Tragerachse
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Bei diesen Nachweisen sind der Querschnitt der End-
quersteifen einschlieflich Stegblechiiberstand und im
Falle doppelter Endquersteifen deren Querschnitte und
der zwischen ihnen liegende Stegbiechstreifen heranzu-
ziehen.

Anmerkung: Nach Uberschreiten der idealen Beulschub-
spannung bildet sich im Stegblech ein Zugfeld
aus. Davon wird bei den Abminderungsfaktoren
teilweise Gebrauch gemacht. Die zugehdrige
Langszugkraft H im Stegblech ergibt sich mit
genligender Genauigkeit im Falle langer Steg-
blechendfelder (Vollwandtriger ohne Zwischen-
quersteifen) nach der Theorie des volistindigen
Zugfeldes [4] und im Falle von Stegblechen mit
Zwischenquersteifen mit Hitfe von Zugfeldmodel-
len, hier dem von Basler [5].

v o#
= |
SO I PR
- W
i a
2

by

Bid 11. Belastung der Endguersteifen bei Uberschrei-
tung der idealen Beulschubsparnung im Falle
langer Steghlechendfelder

bg

Bild 12. Belastung der Endquersteifen bei Uberschrei-
tung der idealen Beulschubspannung im Falle
von Stegblechen mit Zwischenquersteifen

8 Einzelregelungen

(801) Zusatzlicher Nachweis bei Platten
mit quergerichteten Druckspannungen a,

Bei langsversteiften Platten mit quergerichteten Druck-
spannungen g, sind die Langssteifen zusétzlich zum
Beulsicherheitsnachweis mit dem Verfahren Eiastisch-
Elastisch nach Theorie I. Ordnung und mit folgenden
Annahmen nachzuweisen:

— Die betrachtete Ladngssteife (siehe Bid 13) hat eine

sinusfdrmige Vorkrimmung mit dem Stich

wy = min b, /250,

wobei min &, die kleinere Breite der an die Langs-
steife angrenzenden Einzelfelder ist.

DIN 18 800 Teil 3

— Die benachbarten Langsrander der angrenzenden
Einzeltelder sind gerade, gelenkig gelagert und senk-
recht zur Platte unverschieblich.

— Die Einzelfelder werden in der Regel an der betrach-
teten Langssteife gelenkig gelagert.

Werden die Einzelfelder an der betrachteten Langs-
steife als biegesteif durchlaufend angenommen, so ist
ihre Beanspruchung infolge des Zusammenwirkens
mit der Léngssteife zu bericksichtigen.

Bild 13. Beispiel fur die Annahmen beim Nachweis von
Langssteifen

(802) Platten mit Lasten
rechtwinklig zur Plattenebene

Planméfiig ebene Platten. die auBer den Belastungen in
ihrer Ebene Lasten rechtwinkling zu ihrer Ebene erhalten,
sind unter Vernachlassigung der Plattenbiegemomente
nachzuweisen.

Zusatzlich ist machzuweisen — gegebenentalls nach
Theorie 1l. Ordnung —, daB unter allen Einwirkunger die
Grenzspannungen nach DIN 18800 Teil 1 eingehalten
sind.

Anmerkung: Lasten rechiwinkiig zur Plattenebene kdn-
nen z.B Windiasten oder Wasserdruck sein.

{803) Planmafig schwach gekriimmte Platten

PlanmdBig schwach gekrimmte abwickelbare Platien
ohne Querlasten dirfen wie ebene Platten mit Beibehal-
tung der Lagerungsbedingungen fur die Schnitigréfen
der gekrimmten Piatte nachgewiesen werden.

(804) Unversteifte Platten

in planmaBig gekrimmten Tragern
Unversteifte, aliseiti gelagerte abwickelbare Platten in
planmaBig gekrimmten Triagern dirfen wie ebene Platten
nachgewiesen werden. wenn fur den Krimmungsradius r
die Bedingung {31) erflilit ist.

r> i (31)

{805) Lingsversteifte Platten
in planmaBig gekrimmten Trigern

Fir die Einzelfelder von langsversteifien Platten in plan-
maBig gekrummten Tragern git Element 804, wobei fur b
die Einzelfeldbreite einzusetzen ist.

Die Langssteifen sind als Stabe unter Normaikraft und
planmaBiger Biegung nach DIN 18800 Teii 2 nachzuwei-
sen. Hierbei darf die stiitzende Wirkung der Platte durch
die Annahme biegesteif durchiaufender Einzelfelder
berucksichtigt werden



Ministertalbla fir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 10 vomn 10 Februar 1993

DIN 18 800 Teil 3

9 Hochstwerte f fGr unvermeidbare
Herstellungsungenauigkeiten

(901) Regeiforderung

Die unvermeidbaren Herstellungsungenauigkeiten sind,
sofern sie fir das Beulen von Bedeutung sind, durch
Stichproben zu Uberprifen.

Die im unbelasteten Zustand vorhandenen Abweichun-
gen von der Sollform sollen die Hochstwerte f nach
Tabelle 2 nicht Gberschreiten.

Anmerkung: Die Regelforderung kann als erfullt angesehen
werden, wenn von den MeBwerten einer groBeren
Zahl gleichartiger Beuifelder nicht mehr als 10%
groBer als der Hochstwert f sind und kein Einzel-
wert groBer als das 1,5fache des Hochsiwertes fist

(902) Sonderforderung

In Beulfeldern mit knickstabahntichem Verhalten und vol-
ler Ausnutzung der Tragfdhigkeit dirfen die flr das
knickstabdhnliche Verhalten mafgebenden Abweichun-
gen von der Sollform im unbelasteten Zustanc die
Hachstwerte f nach Tabelle 2 nicht Uberschreiten.

Anmerkung: Beispieisweise ist tir das knickstabahnliche
Verhalten eines unversteiften Beulfeldes mit a » 1
unter Druckbeanspruchung in Querrichtung der
Hochstwert fnach Zeile 2 der Tabelle 2 mafBgebend
Fur das knickstabahnliche Verhalten eines langsver-
steiften Teilfeldes ist der Hochstwert f nach Zeile 3.
nicht aber der Hichstwert f nach Zeile 1 maBge-

249

(903) MaBnahmen bei (berschreitung der Hochst-
werte f fir Herstellungsungenauigkeiten

Sind die Forderungen nach Element 901 oder 202 niciit

eingehalten, so ist im Einzelfall zu entscheiden. ob Richt-

arbeiten oder andere MaBnahmen erforderiich sind.

Anmerkung: Vor der Entscheidung flr Richtarbeiten sollte
stets bedacht werden, daB dabei zusatzliche
Eigenspannungen entstehen koénnen. Es sollte
auch der Ausnutzungsgrad in Betracht gezogen
werden. In Zweifelsfalien ist es empfehlenswert,
den Aufsteller der statischen Berechnung hinzu-
zuziehen.

10 Konstruktive Forderungen
und Hinweise

(1001) Verbindungen von Steifen und

zu versteifender Platte

Langssteifen sind immer, Quersteifen in der Regel mit der
zu versteifenden Platte zu verbinden. Dabei darf die
Schweifinaht unterbrochen ausgefihrt werden. Oie Lange
der Unterbrechung ist wie bei Ausschnitten nach Ete-
ment 1005 bzw 1006 zu begrenzen.

(1002) StéBe von Langssteifen

Wenn Langssteifen bei der Spannungsermittlung zum
tragenden Querschnitt hinzugerechnet werden, sind ihre
StoRe entsprechend ihren Beanspruchungen zu bemes-

bend. sen.
Tabelle 2. Hochstwerte [ fur Platten und Steiten
1 2 3 4
| - -~ ‘ L’n.
Pl ~ i f= !
| -l _{r_. _".-!—- o 250
1 aligemein | L—‘———ﬁ"‘ L [ = a wenn
| a <2b
3 [, = 2 b wenn
unversteifte 2 >_2 b
Beulfelder
] i~
mit Druck- Tal r fe
beanspru- | 4'7'* o 25
2 chung '_, [, = b wenn
in Quer- i F =2a
richtung : 3 [, = 2a wenn
| ‘ h > 2a
‘ - - .
| R
Langssteifen in = = a
3 1&ngsversteiften ! : bofe
Beulfeldern L] 400
| a
Quersteifen in langs- —-—q_._;.ﬁ_ o f= a.
4 und querversteiften 400
Beulfeldern b
: 400
e g -
Das MaB f ist senkrecht zur Plattenebene gerichtet.
{n MeBlange




250 Ministeriatblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 19 vom 10, Februar 1993

(1003) Versetzt angeordnete oder

endende Liangssteifen
Versetzt angeordnete oder endende Langssteifen geften
in dem Querschnitt. in dem sie versetzt sind oder enden,
bei der Ermittlung der vorhandenen Spannungen als
nicht mittragend.
Auch wenn Lidngssteifen nicht zum tragenden Quer-
schnitt hinzugerechnet werden, sind sie an den Querstei-
fen anzuschlieBen, wenn die Bedingungen (32) und (33)
erfillt sind.

J 2005 {(32)
O > 0,6 Oxp. R.d (33)
mit
¢ bezogene Querschnittsflache einer Langssteife
o Spannung der Platte am Steifenende
Bei Gesamtfeldern mit nur einer Langssteife darf der Fak-
tor 0,6 in Bedingung (33) auf 0,8 erhtht werden.

Ist die Bedingung (33) nicht erflllt, darf die lichte Weite
zwischen Langssteitenende und Quersteife nicht groBer
sein als das Zweifache der Dicke der versteiften Platte.
Falls Langssteifen an einer Quersteife nicht oder versetzt
angeschlossen werden, ist folgendes zu beachten:
Entweder muB3 die Biegesteifigkeit cer Quersteife so groR
gewdhlt werden, daB sie eine Knotenlinie im Gesamtfeld
erzeugt, oder die nicht angeschlossenen sowie die ver-
setzten Langssteifen missen beim Beulsicherheitsnach-
weis fur das Gesamtfeld auBer Ansatz bleiben.

(1004) Mindestdrillknicksteifigkeit

gedriickter Steifen
Gedriickte Steifen mit offener Querschnittsform und ohne
oder mit geringer Wdlbsteifigkeit missen im Falle

It 53-F
L fyx (34)
Ip E
der Bedingung (35) gendgen.
I
I_TZ 11,0 (t/b;)2 (35)

P

Hierin bedeuten:
f,x charakteristischer Wert der Streckgrenze der Steife

Iy Torsionsflichenmoment 2. Grades (Saint-Venant-
scher Torsionswiderstand)

Ip  polares Flachenmoment 2. Grades des Steifenquer-
schnitts bezliglich der Plattenmitte

by Kleinere Breite der an die Steife anschliefienden
Einzelfelder

Bei nicht voll ausgenutzten Einzelfeidern darf tir by, die

2ulissige Breite singesetzt werden.

Anmerkung 1: Durch die Bedingung {35) solt erreicht wer-
den, daB Steifen mit geringer Wélbsteifigkeit, z. B.
Flachstahisteifen, nicht vor den angrenzenden
Einzelfeldern durch Driilknicken versagen. Fiir
Beulsteifen, z.B. mit Winkelquerschnitt, deren
Wdlbsteifigkeit nicht zu vernachiassigen ist, liegt
Bedingung (35) auf der sicheren Seite.

Anmerkung 2. Die Bedingung (35) kann fir Flachstahl-
steiten mit dem Querschnitt by, - £, im Faile

byt ‘
T = 0434 - 1 E/fe (36)
in der Form der Bedingung (37) geschrieben werden.
b b
Stcp3k (37)
ts, t

DIN 18 800 Teil 3

(1005) Ausschnitte in Langssteifen

Ausschnitte in Langssteifenstegen sollen nicht gréBer
sein als in Bild 12 angegeben. Fir die Ausschnittlange |
sollen die Werte

I = 6 min ¢ bei gedruckten Flachstahlsteifen,

! < 8 min t bei anderen gedrickten Steifen,

[ = 15 min ¢ bei nicht gedrickten Steifen

eingehatten werden. Hierbei ist min ¢ die kleinere Dicke
der am Ausschnitt zusammentreffenden Platten.

Bei drtlichen Nachweisen ist die Querschnittsschwi-
chung zu berticksichtigen.

-1

T
TR
8 |

i ‘i

} 1

mm | é g /

T rrrtrra . mﬂ
{

—tg—

Bild 14.  Ausschnitt in Langssteifen

Wenn in der versteifien Platte am Ort der Steffe
Gy < Ozp g q ist, darf I mit dem Faktor

l/f Oyp R d

g

vergroBert werden. Die maximale Ausschnitisldnge ist
jedach auf { = 15 min ¢ zu beschrinken.

(1006) Ausschnitte in Quersteifen

Fur Quersteifen mit Stegausschnitten, z.B. an Kreuzungs-
punkten mit durchlaufenden Langssteifen, sind Beulsi-
cherheitsnachweise mit dem Nettotragheitsmoment /
der Quersteifen zu fliihren.

AuBerdem muB an der Stelle des Stegausschnittes die
Querkraft

netto

f

netto

v= ot

- fg— (38)
maxe ¢

be
Ubertragen werden. Hierin bedeuten

max e  der groBere Randabstand vom Schwerpunkt des
Quersteifen-Nettoquerschnitts

b, die Breite des Beulfeldes (Stitzweite der Quer-
steife)

Der Ausschnitt soll nicht gréfler sein als 60% der Quer-

steifenhthe /.

Anmerkung: Fir die Berechnung von [, gilt Element

306 sinngeman.

" e m——) e ]
SR § S i ‘-S 1
: L
. v Wl e
N x| )
\ p4 i
£ .
M | 1 ﬂ '
S S

Bild 15.  Ausschnitt in Quersteifen

(1007) Querstod in lAngsgedriickten Platten
bei unterschiedlicher Plattendicke

Werden ldngsgedrickte Platten mit unterschiedlicher
Dicke exzentrisch (z.B. einseitig bindig) quer gestoBen,
soll der Stof} in der Nahe einer Quersteife liegen.
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Dis Exzentrizitdt braucht rechnerisch nicht erfalt zu wer-
den, wenn die StoBstelle nicht weiter als 0,5 min by von
derjenigen Quersteife entfernt ist, die die diinnere Platte
versteift. Fir min by, ist die kleinste Breite der EinzeHetder
mit der Dickendnderung einzusetzen. Bei nur teilweiser
Ausnutzung des Einzelfeides darf die rechnerisch zulas-
sige Einzelfeldbreite singesetzt werden.

e rra

\

y -

ey rr

Bild 16. Lage eines QuerstoBes von Platten mit unter-
schiedlicher Dicke

(1008) Kreuzungspunkte von Steifen und
StoBlaschen

An Kreuzungspunkten von Steifen und StoBlaschen von
Platten mijssen die Steifen mit den StoBlaschen verbun-
den werden und ohne nennenswerte Verringerung der
Biegesteifigkeit durchgehen.

™

L

'#

_._
-<>-—_m<»

[] Zugbereich
= I

P

mrny

5

% %E‘% 4+ Futter
i L# g anschweillen

: U Druckbereich

Bild 17. Beispiele fir Kreuzungspunkte von Steifen und
StoBlaschen sowie flr LAngssteifenstdBe

{1009) StoB von Flachstahisteifen

StéBe von Flachstahisteifen sind im Druckbereich mit
moglichst geringer Exzentrizitat auszufihren. Andernfalls
sind planmaBige Exzentrizitdten rechnerisch zu verfolgen.

Anmerkung: Exzentrizititen konnen 2.B. durch beid-
seitige Anordnung von Stofilaschen vermieden
werden.

(1010} Steifen mit niedrigerer Streckgrenze

als die der zu versteifenden Platte
Fur Beulsteifen durfen Stahle mit niedrigerer Streck-
grenze als fir die Platte verwendet werden, wenn fur die
Spannung @ am Ort der Steife Bedingung (39) erfuilt ist.

o= * Oppd (39)

’Fy Platte

(1011) Stege von Voliwand- und Kastentrigern
an Auflagerpunkten

In der Regel sind Stege an Auflagerpunkten mit minde-
stens einer Quersteife in volier Beulfeldbreite (Trager-
héhe) auszusteifen. Falls die Schubspannung r grdBer
als die ideale Schubbeulspannung tp; ist, sind die Regeln
fiir die Bemessung der Quersteifen nach Abschnitt 7,
Element 705, zu beachten.

Auf die Anordnung von Quersteifen darf in Stegen nur
dann verzichtet werden, wenn die Bedingungen flr Kraft-
einlestungen ohne Steifen nach DN 1880C Teil 1,
Abschnitt 7.5.1, Element 744, eingehalten sind.
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Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1025 Teil 1

DIN 1025 Teil 2

DIN 1025 Teil 3

DIN 1025 Teii 4

DIN 1025 Teil 5

DIN 1026

DIN 18800 Teil 1
DIN 18800 Teil 2

Formstahl; Warmgewalzte I-Trager, Schinaie 1-Trager, [-Reihe, Mafie, Gewichte, zuldssige Abweichun-
gen, statische Werte

Formstahl; Warmgewalzte I-Trager, Breite I-Trdger, IPB- und 1B-Reihe, MaBe, Gewichte, zulassige
Abweichungen, statische Werte

Formstahi; Warmgewalzte [-Tréger, Breite I-Trager, leichte Ausfihrung, IPBI-Reihe. Maie, Gewichte,
zulassige Abweichungen, statische Werte

Formstahl; Warmgewalzte I-Trdger, Breite [-Trager, verstirkte Ausfihrung. IPBv-Reihe, MaBe,
Gewichte, zuldssige Abweichungen, statische Werte

Formstahl; Warmgewalzte I-Trager, Mittelbreite I-Trager, IPE-Reihe, MaBe, Gewichte, zuldssige Abwei-
chungen, statische Werte

Stabstahl, Formstaht, Warmgewalzter, rundkantiger U-Stahi, MaBe, Gewichte, zulédssige Abweichungen,
statische Werte

Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Knicken von Stdben und Stabwerken

[1] Lindner, J. und Habermann, W.: Zur Weiterentwicklung des Beulnachweises fir Platten bei mehrachsiger Beanspru-
chung. Stahlbau 57 (1988}, S. 333 - 339, 58 (1989}, S. 349 - 351.

[2] Kioppel, K. und Scheer, J.: Beulwerte ausgesteifter Rechteckplatten. Berlin, Ernst und Sohn, 1960.

(3] Kidppel, K. und Méller, K. H.: Beulwerte ausgesteifter Rechleckplatter, I1. Band, Beriin, Ernst und Sohn, 1968.

[4] Nolke, H.: Leichte Vollwandtrager ohne Zwischensteifen. In Stahibau Hancbuch Teil 1. Kéin: Stahibau-Verlag 1982,
dort S. 523 -530.

[5] Dubas, P.und Gehri, E. (Editors): Behaviour and Design of Steel Plated Structures. Bericht des Technical Commitiee 8.
Working Group 8.3 der EKS. Herausgegeben vorn EKS-Generaisekretariat. Briissel/Zirich 1986,

Frithere Ausgaben

DIN 4114 Teil 1: 0752 xx
DIN 4114 Teil 2: 02.53x

Anderungen

Gegenuber DIN 4114 T 1/0752xx und DIN 4114 T 2/02.53x wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm-Nummer und Titel im Rahmen der Neuordnung des Stahlbau-Normenwerks geandert,
D) Inhalt den verschiedenartigen Stabilitatsfallen (Knicken, Beulen) entsprechend neu gegliedert.

€) Inhalt dem Stand der Technik angepaBt und unter Berlcksichtigurg der vom NABau herausgegebenen ,Grundiagen
zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an baulichen Anlagen* (GruSiBau) vollstandig iberarbeitet.
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Erlduterungen

Neben der inhaltlichen Neugestaltung der Normen der Reihe DIN 18800 wurde auch versucht, ihnen auBerlich ein

anderes Erscheinungsbild zu geben und damit zu einer leichteren, sinfacheren Handhabung der Norm beizutragen. Damit

folgten der NABau-Fachbereich 08 und seine fir die Erarbeitung dieser Normen zustandigen Arbeitsausschisse einem

BeschiuB des NABau-Beirats aus dem Jahre 1981, eine solche neue Struktur probeweise anzuwenden. Im folgenden

wird dieses Konzept erldutert und dem Anwender damit gewissermafen eine Art Gebrauchsanweisung” an die Hand

gegeben.

Grundgedanken dieser neuen Struktur sind die — im Rahmen der Normenerstellung etgentlich schon immer erho-

benen — Forderungen nach

— FEindeutigkeit, Uberschaubarkeit und Transparenz der verschiedenen Aussagen.

— leichter Ansprechbarkeit, Adressierbarkeit und Austauschbarkeit der einzelnen Inhaitsteite,

— einfacher, widerspruchsireier Fortschreibung der Einzelregelungen,

— einfacher Anwendung.

Um dies zu erreichen, wurde ausgehend von und aufbauend auf dem Anforderungsprofit der Deutschen Bundesbahn fur

die Erstellung ihrer bautechnischen Regelwerke sowie in Ubereinstimmung mit dem nach den Regeln von DIN 820

JMachbarem* das hiermit nunmehr vorliegende Erscheinungsbild gefunden.

Im Rahmen der Gblichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und Unterabschnitte nach dem Dezimalsystem ist

dariiber hinaus der gesamte Text in Uberschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, sogenaninte JElemente”

gegliedert, deren jedes eine in sich geschiossene Aussage enthéit und damit auch bei Ubernahme in eine andere Norm

verstandlich bleibt. Zu jedem Element gehdrt eine Uberschrift, welche den wesentlichen Innhalt in Kurzform erkennen 1ant.

Die Aussagewertigkeit der Regelungen wird unterschieden nach

— verbindlichen Regelungen in Form von Geboten, Verboten, Grundsétzen (Regeln;,

— nicht verbindlichen Regelungen in Form von Empfehlungen sowie Erlaubnissen unter konkrat beschriebenen Bedin-
gungen,

— Erlauterungen in Form von Beispielen, Hinweisen. Skizzen und Bildern.

Die eindeutige Formulierung des jeweiligen Verbindlichkeitsgrades jeder Regelung ergibt sich aus der konseguenten

Anwendung der modalen Hilfsverben nach DIN 820 Teii 23 Zur Verbesserung der Ubersicht wird der Verbindlichkeitsgrad

jedoch nicht nur verbal beschrieben, sondern auch durch ein entsprechendes Druckbiid optisch unterschieden. Danach

sind die ,nicht verbindlichen Regelungen® mit einem Raster unterlegt. und die .Erlduterungen” stehen eingerdckt als

Anmerkung unmittelbar hinter dem jeweiligen Element.

Internationale Patentklassifikation
E0481/08

G B21/00

G 01 N 3/00
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DK 693.814.074.43

DEUTSCHE NORM

Anlage 4

Stahibauten

Stabilitatsfalle, Schalenbeuien

DIN
18 800

Teil 4

Steef structures; stability; buckiing of shells

Constructions métalliques; stabilité; voilement des coques

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher Ausschuf far Stahlbau e V. — ausgearbaeitet.

Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18800 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an bau-
liche Anlagen* (GruSiBau) verwirkiicht. Dariiber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der euro-
paischen Vereinheitlichungsbemuhungen (Stichwort: EUROCODES) Rechnung getragen worden.

Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 1. Teil 2 und Teil 3 beziehen sich auf deren Ausgabe November 1890.

1 Allgemeine Angaben

11 Anwendungsbereich

1.2 Begriffe

13 Haufig verwendete Formelzeichen

14  Grundsatzliches zum Beulsicherheitsnachweis

. 2 Vorgehen beim Beulsicherheitsnachweis
3 Herstellungsungenauigkeiten

4 Kreiszylinderschalen
mit konstanter Wanddicke
4.1 Formelzeichen, Randbedingungen
42 Ideale Beulspannung
421 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
422 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
423 Schubbeanspruchung
43 Reale Beuispannung
4.4 Spannungen infolge Einwirkungen
45 Kombinierte Beanspruchung
451  Druck in Axialrichtung,
Druck in Umfangsrichtung und Schub
452 Druck in Axialrichtung und Zug in
Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

5 Kreiszylinderschalen
mit abgestufter Wanddicke
5.1 Formelzeichen, Randbedingungen
52 PlanmaBiger Versatz
5.3 !deale Beulspannung
5.3.1 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
532 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

Inhalt

5.4 Reale Beulspannung

55 Spannungen infolge Einwirkungen

56 Kombinierte Beanspruchung

56.1  Druck in Axialrichtung und
Druck in Umfangsrichtung

562 Druck in Axialrichtung und Zug in
Umfangsrichtung aus innerem Mantefdruck

6 Kegelschalen mit konstanter Wanddicke
6.1 Formelzeichen, Randbedingungen
62 ldeale Beulspannung
621 Ersatz-Kreiszytinder
68.22 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung
6.23 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
624 Schubbeanspruchung
63 Reale Beulspannung
64 Spannungen infolge Einwirkungen
65 Kombinierte Beanspruchung
65.1 Druck in Meridianrichtung, Druck
in Umfangsrichtung und Schub
652 Druck in Meridianrichtung und Zug
in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

7 Kugelschalen mit konstanter Wanddicke
7.1 Formelzeichen, Randbedingungen

72 Ideale Beulspannung

7.3 Reale Beulspannung

7.4 Spannungen infalge Einwirkungen

75 Kombinierte Beanspruchung

Zitierte Normen und andere Unterlagen
Erlauterungen

Diese Neuauflage von DIN 18800 Teil 4 enthilt gegeniiber der Erstauflage Druckfehlerberichtigungen,
die an den entsprechenden Stellen durch einen Baiken am Rand gekennzeichnet sind.

Normenausschull Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut far Normung e V.

November 1990
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DIN 18 800 Teil 4

1 Allgemeine Angaben
11 Anwendungsbereich

(101} Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir Schalenkonstruktionen aus Stahl. Sie
ist stets zusammen mit DIN 18800 Teil 1 anzuwenden.

Anmerkung: Bei Berlcksichtigung der entsprechenden
Zahlenwerte fiir die WerkstoffkenngréBen kdnnen
die Regelungen dieser Norm auch fur Stahl bei
anderen als in DIN 18800 Teii 1 angegebenen
Temperaiuren und fir Schalen aus anderen Metal-
len verwendet werden. Dabei ist gegebenenfalls
zu bericksichtigen, daB in dieser Norm in den
Gleichungen far die ideale Beulspannung die
Querkontraktionszahl mit ¢ = 0.3 eingesetzt wurde.

(102) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt den Tragsicherheitsnachweis fur den

Grenzzustand Instabititat von unversteiften Kreiszylinder-,

Kegel- und Kugelschalen bei vorwiegend ruhender Bela-

stung. Dieser Nachweis wird als Beulsicherheitsnachweis

bezeichnet.

Diese Norm darf bei entsprechender Bericksichtigung

der Randbedingungen auch fir kreiszylindrische, kegel-

férmige oder kugelférmige Schalenteile, Teilfelder ver-
steifter Schalen und Abschnitte zusammengesetzier

Schalen angewendet werden.

Anmerkung 1: Unter .entsprechender Berilcksichtigung
der Randbedingungen* ist beispielsweise fur
kreiszylindrische Schaienteile, Teilfelder oder
Schalenabschnitte bei Verwendung der in dieser
Norm angegebenen Gleichungen fir die ideaie
Beuispannung zu verstehen, dafd ihre in Umfangs-
richtung verlaufenden Rander (Querrdnder) hinrei-
chend genau als radial unverschieblich eingestuft
werden kdnnen.

Anmerkung 2: Fur den Beulsicherheitsnachweis versteif-
ter Schalen gegen globales Beulen, d.h. fur den
Tragsicherheitsnachweis ihrer Steifen, werden z.B.
in [1] Hinweise gegeben.

1.2 Begriffe

(103) !deale Beullast

Die ideale Beullast ist die unter den idealisierenden Vor-
aussetzungen

-— perfekte Geometrie,

— pertfekte Lasteinbringung und Lagerung,

— unbeschrankte Giltigkeit des Hookeschen Gesetzes,
-- ideal isotroper Werkstoff,

— keine Eigenspannungen,

nach der Elastizitatstheorie ermittelte kienste Verzwei-
gungslast.

{(104) Ideale Beulspannung

Die ideale Beulspannung ist die zur idealen Beuilast
gehdrende Membranspannung.

(105) Reale Beulspannung

Die reale Beulspannung ist die zur Erfassung der bau-
praktisch unvermeidbaren Einflisse

— geometrische Imperfektionen,

— strukturelle Imperfektionen,

sowie des

— nichielastischen Werkstoffverhaltens

gegeniber der idealen Beuispannung abgeminderte Mem-
branspannung. Sie entspricht dem charakteristischen
Wert des Widerstandes im Grenzzustand Instabilitdt im
Sirne von DIN 18 800 Teil 1.

Anmerkung 1: Geometrische Imperfektionen sind herstel-
lungsbedingte Abweichungen von der geomelri-
schen Soilform (z.8. Vorbsulen, Unrundheiten,
Schrumpfknicke an Schweilnahten, Exzentrizita-
ten an Stofstellen).

Anmerkung 2: Strukturelie Imperfektionen sind z. B. Walz-
und Schweifieigenspannungen sowie die Inhomo-
genitat und Anisotropie von Werkstoffeigenschaften.

Anmerkung 3. Nichtelastisches Werkstoffvernalten kann
entweder dhnlich einer ideal-plastischen Span-
nungsdehnungslinie (ausgepréagte Streckgrenze
vorhanden) oder einer verfestigend-plastischen
Spannungsdehnungslinie  (0,2%-Dehngrenze als
Streckgrenze) vorliegen. Es hat in der Reget keinen
signifikanten Einflud auf die reale Beulspanrnung,
wenn diese kleiner als 40% der Streckgrenze ist.

(106) Grenzbeulspannung

Die Grenzbeulspannung ist der Bemessungswert der
realen Beulspannung Man erhdlt sie durch Abminderung
der realen Beulspannung mit dem Teilsicherheitsbeiwert
des Widerstandes.

1.3 Haufig verwendete Formelzeichen
(107) Geometrische GrdfGen

! Wanddicke

r Breitenkreisradius der Schalenmittelflache

d=2r Breiterikreisgurchmesser der Schalenmittei-
flache

R Radius der Kugelmittelflache

ey pianmafiger Versatz der Schalenmitiei-
flachen

ks b [y MeBlangen  zur Ermittiung von Herstel-
lungsungenauigkeiten

Tiefe von Vorpeuien (Vorbeultiefe)
Linrundhent

unplanmaRige Exzentrizitat

Koordinaten in der Schalenmittelfldche in
Maeridianrichtung (Richtung der Erzeugen-
den, bei Kreiszylindern identisch mit Axiai-
richtung} und in Umfangsrichtung

z Kocrdinate rechiwinklig zur Schalenmittei-
fltache

TR s Verschiebungen in den Koordinatenrichtun-
gen x, . 2

T

By
2

Schalenmittelflache _-b;z?

i e ?
Bild 1. Geometrische Grofen Rotationsachse |

Anmerkung: Weitere Formeizeichen, die jeweils den spe-
ziellen Schalentyp tetreffen, stehen am Beginn
der Abschnitte 4 bis 7
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(108) Physikalische Kenngrofen, Festigkeiten
E Elastizitdtsmodul
f,  Streckgrenze

Anmerkung: Fur die Zahlenwerte von E und f, | siehe
DIN 18800 Teii 1, Tabelle 1.

(109) Nebenzeichen

Index R Widerstandsgrée

Index k charakteristischer Wert einer Gréfie
index d Bemessungswert einer GroBe

Anmerkung: Die Begriffe Widerstand®, .charakteristischer
Wert" und ,Bemessungswert" sind in DIN 18800
Teil 1, Abschnitt 31, definiert.

(110) LastgroBen, Beanspruchungsgrofien

q Flachenlast rechtwinklig zur Schalenmittel-
flache, ais Druck von aufien oder Sog von
innen positiv

o Linienlast oder Fiacheniast in Schalenmittel-
flache in Axial- cder Meridianrichtung

s Linienlast in Schalenmitteifiiche in Um-

fangsrichtung
Mg Hyg Membranschnittkrafte

. 1, Membrannormalspannungen, als  Druck
positiv
T Membranschubspannungen

{(111) Systemwerte
Tysiv Oy siv Tsi Ideale Beulspannungen
ez R% Y¢s R & Ts Rk Reale Beulspannungen

Ay bezogener Schalenschlankheits-
grad
K Abminderungsfaktor

(bezogene reale Beulspannung)
Reale Beulspannung

Streckgrenze

Anmerkung: Der Index S kennzeichnet hier {im Gegen-
satz zu DIN 18 800 Teil 1) das Schalenbeulen.

{112) Teilsicherheitsbeiwerte

¥m  Telsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand

Ve Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen

Anmerkung 1: Die Zahlenwerte von yy sind Abschnitt 2.
Element 206, zu entnehmen.

Anmerkung 2: Die Zahlenwerte fir 7 sind DIN 18800
Teil 1 zu entnehmen.

14 Grundsatzliches zum
Beulsicherheitsnachweis

(113) Erforderlicher Nachweis

Fir Schalenkonstruktionen aus Stahl ist auBer den Nach-
weisen nach DIN 18800 Teil 1 ein Beuisicherheitsnach-
weis nach dieser Norm zu filhren. Es ist nachzuweisen,
daB die mit den Bemessungswerten der Einwirkungen
ermittelte maBgebende Membranspannung die entspre-
chende Grenzbeulspannung nicht uberschreitet.

Anmerkung 1: Die Regeln zur Berechnung der Bemes-
sungswerte der Einwirkungen stehen in
DIN 18 800 Tedl 1, Abschnitte 721 und 722

Anmerkung 2: DIN 18800 Teit 1 enthalt keine speziellen
Angaben flr den Tragsicherheitsnachweis in
Schalenkonstruktionen. Inwieweit im Vergleichs-
spannungsnachweis nach DIN 18800 Teil 1. Ab-
schnitt 752, Element 747, neben den in jedem

DIN 18 800 Teil 4

Falle zu berucksichtigenden Membranspannun-
gen auch Biegespannungen berlcksichtigt
werden massen, hangt davon ab, ob sie flr das
Gleichgewicht erforderlich oder nicht erforderlich
sind und ob sie einmalig oder wiederhoit auftreten.
Die einschidgigen Fachnormen enthalten zum
Teil Hinweise hierzu. Hinweise zu sogenannten
+Spannungskategorien” werden z.B. in der KTA-
Regel 3401.2. Fassung 6/85, gegeben.

{(114) Ermittlung der realen Beuispannung

Die reate Beuispannung ist nach den Regeln der folgen-
den Abschnitte zu ermittein. Dies setzt voraus, daf die flr
die einzelnen Schalenformen angegebenen Randbedin-
gungen vortiegen und die Toleranzwerte flr die Herstel-
lungsungenrauigkeiten nach Abschnitt 3 eingehalten wer-
den. Der beullastabmindernde Einflu® von baupraktisch
unvermeidlichen Unebenheiten der Auflagerung ist erfalit,
der von ungleichmafigen Nachgiebigkeiten der Aufiage-
rung oder Bodensetzungen dagegen im allgemeinen
noch nicht.

{115) Ebene Platten als Naherung

Der Beulsicherheitsnachweis fiir Schalenkonstruktionen
darf vereinfachend wie fur ebene Platten unter Vernach-
lassigung der Krummung. aber mit Beibehaltung der
Lagerungsbedingungen und der fir die Schale berech-
neten Membranschnittkrafie. gefiihrt werden.

2 Vorgehen beim Beulsicherheitsnachweis

(201) ideale Beulspannungen

Es sind die idealen Beulspannungen o, g, und 1y,
mit den in den Abschnitten 4 his 7 angegebenen Glai-

chungen zu ermittein,

Die idealen Beulspannungen dirfen auch durch geeignete

Berechnungsverfahren (z.B. Finite-Element-Methode)

ermitteit werden, sofern sichergestellt ist, daB diese die

kritischen Beulmuster (das heilt die zum niedrigsten

Eigenwert fihrenden Eigenformen) zuverlassig auffinden.

Anmerkung: Die in den Abschnitten 4 bis 7 angegebenen
Gleichungen fur die idealen Beulspannungen wur-
den Uberwiegend mit der klassischen linearen
Beultheor:e ermitteit. Berechnungen. die den zur
Gleichgewichisverzweigung fuhrenden Beanspru-
chungszustand der perfekten Schale (Vorbeulzu-
stand) genauer erfassen, kdnnen auch kieinere
ideale Beuispannungen liefern. Diese brauchen
nicht angesetzt zu werden, da die Differenz zu den
mit den Gleichungen der Norm ermittelten idealen
Beulspannungen mit den Abminderungsfaktoren
nach Element 204 abgedeckt ist.

(202) Bezogene Schalenschiankheitsgrade

Mit den idealen Beulspannungen sind die bezogenen
Schalenschiankheitsgrade A, mit den Gleichungen (1)
bis {3} zu bestimmen,

- ek .
’1“5.‘( - l T (1)
= : fv k

Asg T l ‘;\; (2)
I, = | D @)

f iB'Tgi
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DIN 18 800 Teil 4

Anmerkung: Der bezogene Schalenschlankheitsgrad A g
in dieser Norm entspricht stabilititstheoretisch
den bezogenen Stabschiankheitsgraden Ay und
A in DIN 18800 Teil 2 und dem bezogenen Plat-
tenschiankheitsgrad Ap in DIN 18800 Teil 3. Er ist
nicht identisch mit dem bezogenen Schlankheits-
grad Ag in der friiheren DASt-Richtlinie 013.

(203) Reale Beulspannungen

in Abhangigkeit von den bezogenen Schalenschlank-
heitsgraden 44 sind Abminderungsfaktoren x zu bestim-
men. Die realen Beulspannungen o, g . Gys gk und
75 g ¢ ergeben sich durch Multiplikation der Abminde-
rungsfaktoren mit dem charakteristischen Wert der
Streckgrenze nach den Gleichungen {4) bis {6}.

Ok~ K- fy. (4)
mit K= f(ISX)
Orsrk - K Tk (5}
mit k= f(IS¢)
fyx

A (6)
i.

TSRk~ K
mit &= f(dgy)

Anmerkung: Die Vorgehensweise mit Abminderungsfak-
toren, die auf die Streckgrenze bezogen sind und
in Abhdngigkeit von bezogenen Schlankheitsgra-
den bestimmt werden, stmmt mit der Vorgehens-
weise bei anderen Stabilititsfallen in Stahlbauten
Uberein (siehe DIN 18800 Teile 2 und 3).

(204) Abminderungsfaktoren

Die Abminderungsfaktoren x ergeben sich je nach Scha-
lenart und Beanspruchungsfall aus den Gleichungen (7)
oder (8). Die Zuordnung erfolgt in den Abschnitten 4.3,
54,63und 7.3.

Normal imperfektionsempfindliche Schalernbeulfalle:

Ag=204: x =1 {7 a)
04<Ag<12 ;= 1274 -0686 1y {7 b)
12<ig %, = 065/A% {7¢)

Sehr imperfektionsempfindliche Schalenbeultalle:

As=025 x5 =1 (8a)
025< Ag=10 K, =1233-0933 i (8b)
10 <Zg=15 x,=03/A2 {8c)
15 <2g Ky = 02/A% (8d)
X
0 o.2< 0,5._i T
NN : — o
| CoIN L

08 ' A P ‘ :
: :\ \ ; /E_u§etnyperhel_

rd e e

1
o4
02 —r

0 i e
0 0% 08 12 16 20

- —a—

24 28 s

Bitd 2. Abminderungsfaktoren x (bezogene reale Beul-
spannungen) fir Schalenbeulen {Grundbeulkurven)

Anmerkung: Die Abminderungsfaktoren k erfassen den
Einflul der geometrischen und strukturellen
Imperfektionen sowie des nichtelastischen Werk-
stoffverhaltens (vergleiche hierzu Anmerkungen
2u Abschnitt 1, Element 105). Dabei wird die unter-
schiedliche Imperfektionsempfindlichkeit verschie-
dener Schalenarten und Beanspruchungsfalle
durch die beiden unterschiedlich groBen Ab-
minderungsfaktoren x, und x, (Grundbeulkurven)
bericksichtigt.

(205) Grenzbeulspannungen

Die Grenzbeulspannungen sind nach den Gleichun-
gen (9) bis (11) zu ermittein:

Tesrd = Tas Rk YM 9)
Tes.Rd = s rK FM (10)
Tsra = Ts Kk PM (11)

mit yy nach Element 206.

(206) Teilsicherheitsheiwerte fiir den Widerstand

Die Teilsicherheitsbeiwerte ¥y, ergeben sich je nach
Schalenart und Beanspruchungsfall aus den Gieichungen
{12) oder (13).

Normal impertektionsempfindliche Schalenbeulfille, bei
denen die reale Beulspannung mit x; ermitielt wurde:

gy = 1 (12)

Sehr imperfektionsempfindliche Schalenbeulfélle, bei
denen die reale Beulspannung mit &, ermittelt wurde:

A =025 3y = 1 (13a)
. X iy -025 )

025 < Ag <2003y = 11 11 +0318 —————] (13b)
* 175 |

200% Ay Vaps = 145 (13 ¢

Armerkung: Der erhohie Teilsicherheitsheiwert 'y

bericksichtigt die besonders groBe Streuung der
experimentellen Beullasten von mittellangen ddnn-
wandigen Kreiszylinder- und Kegeischaien unter
konstanter Druckbeanspruchung 1in Axial- bzw.
Meridianrichtung und von didnnwandigen Kugel-
schalen unter konstantem AuBendruck. die der
Festlegung cder Grundbeulkurve x, zugrunde-
gelegt wurden Die besonders groBe Streuung der
experimentellen Beullasten hat ihre Ursache im
unglnstigen Nachbeulverhalten dieser Schalenty-
pen und ihrer daraus resultierenden extremen
Imperfektionsantalligkeit.
Fir Sonderfalle, bei denen sich das ungunstige
Nachbeulverhalten und die extreme Imperfektions-
anfalligkeit nicht einstellen kbénnen {z.B. schmale
Teilfeider langsversteifter Kreiszylinder nder kurze
Kreiszylinder untar Axialdruckbeanspruchung), kann
auch ein geringerer 1-Wert gerechtfertigt sein.

{207) Einzelnachweise

Es sind je nach Beanspruchungsfall einer cder mehrere
der folgenden Einzeinachweise zu fuhren:

Tska | o
% 15
s R4

T
o = {16}
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Hierin bedeuten:

Oy. 0, T mafigebende Membrandruck- und -schub-
spannungen infolge der Bemessungswerte
der Einwirkungen, berechnet nach der Elasti-
zittstheorie

(208) Nachweis bei kombinierter Beanspruchung

Bei Vorhandensein von mehr als einer der drei beulaus-
Idsenden Membranspannungen (Druck in Axial- bzw.
Meridianrichtung, Druck in Umfangsrichtung, Schub) ist
aufBler den Einzelnachweisen ein Nachweis unter kombi-
nierter Beanspruchung mit den jeweils angegebenen
maRgebenden Membranspannungen und Interaktions-
bedingungen zu fiihren (siehe Abschnitte 4.5 5.6, 6.5, 75).

3 Hersteliungsungenauigkeiten

(301) Toleranzwerte

Die in dieser Norm angegebenen realen Beulspannungen
gelten nur, wenn die unvermeidbaren Herstellungsun-
genauigkeiten die in den Elementen 302 bis 304 angege-
benen Toleranzwerte nicht Uberschreiten. Sie sind durch
Stichproben zu uberpriifen.
Anmerkung 1: Angaben zum Vorgehen bei Uberschreitung
der Toleranzwerte sind in Element 305 gemacht.
Anmerkung 2 Die Toleranzwerte sind im aligemeinen
nicht geeignet, ais Grundlage fir imperfektions-
Rechenannahmen zu dienen.

(302) Vorbeulen

Die Tiefe t, von Vorbeulen (Vorbeuitiefe} soll den Wert
von 1% der MeBlange nicht uberschreiten. Die MeBlange
{siehe Bild 3) betragt

— bei Kugeischalen in beliebiger Richiung
ok =4 VRt (7

— bei Kreiszylinder- und Kegelschalen in Meridian-
richtung

L.=41r¢ (18)

— bei Kreiszylinder- und Kegelschalen in Umfangs-
richtung

lng = ———— (19 a)

Ipg=r (19 b)
Die Meflange darf in allen drei Fallen auf 2000 mm
begrenzt werden.

Im Bereich von SchweiBnanten betrdgt die Mefldngs
h&chstens 500 mm

r -
= Mefllehre
= L2y
o <y Ll
5 Y=
= , ‘
< iy nach Gl {19)
£ Meflatte =T e nach G

al D)

Bild 3. MeBlangen und Vorbeultiefen

DIN 18 800 Teil 4

Anmerkung t: Die MeBiangen entsprechen in threr
GréBenordnung den Abmessungen einer Beule
des kritischen Nachbeulmusters der Kugel unter
AuBendruck ({ ). des Kreiszylinders unter Axial-
druck {/,,) bzw. des Kreiszylinders unter AuBen-
druck(lm(}.).

Anmerkung 2: Bei Kegelschalen wird fur die Messung in
Umfangsrichtung die MeBlehre in der Ebene des
Breitenkreises angesetzt. Die Messung der Vor-
beultiefe t. darf aber normal zum Meridian erfol-
gen (siehe Bild 4):

. Querschnitt
durch Meflehre
mit Mefilange {n,

Bild 4 Messung der Vorbeuien in Umfangs-
richtung bei Kegelschalen

{303) Unrundheit
Dte Unrundheit L soll Bedingung {20} einhalten.
max Jd - min d

=2 = . 100=zull i20)
max o + min d

Hierin sind max d und min J der jeweils grdite und klein-
ste gemessene Durchmesser [siehe Bild 5} und zul U die
zulassige Unrundheit nach Gleichung (21;.

zul U= 20% {21 a)
fur 4 < 500 mm,
zut U=05% 121 0)

fir d = 1250 mm

Zwischen d=500mm und d = 1250mm st linear zu
interpclieren.

Bid 5  Unrundhet

l Schweillnaht
N E'i Sthwgﬂnah.‘ 3*/
= i
4 S %
f il S
] 5y =500 mm
i T T L =500 mm
c) di
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{304) Exzentrizititen

UnplanméBige Exzentrizititen e an StoBstelien der
Schalenwand rechtwinklig zur Druckbeanspruchungsrich-
tung sollen Bedingung (22} einhaiten.

e<02t (22 a)
jedoch
e<3mm (22b)
f
-]
|~ Dryck -
bean -
spruchyng

e

Bild 6. Exzentrizitat

(305) (Uberschreitung der Toleranzwerte

Werden die Toleranzwerte nach den Elementen 302 bis
304 (berschritten, so ist im Einzelfall zu entscheiden, ob
Richtarbeiten oder andere MaBnahmen erforderlich sind.

Der Zustand darf ohne besondere MaBnahmen belassen
werden, wenn die Toleranzwerte nicht mehr als bis zu
ihremn doppelten Wert iiberschritten werden und der Beul-
sicherheitsnachweis mit einem reduzierten Abminde-
rungsfaktor nach Gleichung (23) gefithrt wird.

" Ag {vorha
redx=x[1——— —1\] (23 a)
3 zul a i
fiir dg < 15
bzw.
vorh a
redx=x|15-05 ) (23 b)
zul a
fir Ag =15
Hierin bedeuten:
K Abminderungsfaktor nach den Gleichungen (7)

bzw. (8)

zula  zulassige Vorbeultiele zul ¢, nach Element 302
oder zuldssige Unrundheit zul U nach Ele-
ment 303 oder zuldssige Exzentrizitat zul e nach
Element 304

vorh a2 vorhandene Vorbeultiefe vorh(, oder vorhan-
dene Unrundheit wvorh [/ oder vorhandene
Exzentrizitat vorh e(zul a < vorh a < 2 zul g)

Werden die Toleranzwerte mehrerer Arten von Herstel-
Eungsmgenmbgkeﬁan gleichzeitig Gberschritten, so genligt
a5, die unglinstigste Einzelliberschreitung vorh a/zul a in
Gleichung {23) einzusetzen.

Anmerkung t: Vor der Entscheidung fur Richtarbeiten
sollte stets bedacht werden, daB dabei zusatziiche
Eigenspannungen entstehen kdénnen, Es solite
auch der Ausnutzungsgrad in Betracht gezogen
werden. In Zweifelsfaillen ist es empfehlenswert,
den Aufsteller der statischen Berechnung hinzu-
zuziehen.

Anmerkung 2: Gleichung (23) stellt eine auf der sicheren
Seite liegende Abschatzung des von den zu
groflen geometrischen Imperfektionen zusatzlich
verursachten Abfalls der realen Beulspannungen
dar.

(306) Unterschreitung der Nenndicke
Bei Wanddicken ¢ < 5mm ist der Beulsicherheitsnach-
weis statt mit ¢ mit der effektiven Wanddicke .5 nach
Gleichung (24) zu fuhren.

Lg=t-05AtL (24)
Hierin bededitet:

At zuldssige Unterschreitung der Nenndicke nach
jeweiliger Liefernorm

Bei Blechen mit bestwliter Mindestwanddicke und ent-
sprechanden Abnahmeprifzaugnissen 31 A, B oder C
oder Abnahmeprifprotokoften 32 A oder C nach
DIN 50049 darf der Beulsicherheitsnachweis mit der
bescheinigten Mindestwanddicke gefiihrt werden.

4 Kreiszylinderschalen
mit konstanter Wanddicke
41 Formelzeichen, Randbedingungen
(401) Geometrische GréBen
! Zylinderlange
r Radius der Zylindermittelflache

=3
<
"
<
<h

P
b
»
H
~
-

| NS
EAN

— 1 — 4 M=
w In,=ar,—f

Bild 7 Geometrie und Membranschnittkrafte
des Kreiszylinders

Anmerkung: Zusétzlich zur Konstanz der Wanddicke wird
in diesem Abschnitt vorausgesetzt, dall an keiner
Stelle (beispielsweise an S168en) ein pianmaBiger
Versatz vorhanden ist. Angaben zur naherungs-
weisen Behandlung ,Uberlappter® Kreiszylinder-
schaien sind in Abschnitt 5.4, Element 514 gemacht.

{402) BeanspruchungsgroéBen, Beulspannungen
a) Druckbeanspruchung in Axialrichtung

Iy Axialdruckspannung

Tys ideale Axialbeuispannung

O p k reale Axialbeulspannung
b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

o Umfangsdruckspannung
Ty si ideale Umfangsbeulspannung

Ogs R x reale Umfangsbeulspannung
¢) Schubbeanspruchung

T Schubspannung

Tg; ideale Schubbeutspannung

g px reale Schubbeulspannung

Anmerkung: Beispiele fir die verschiedenen Beanspru-
chungen sind in den Bildern 8 bis 10 angegeben.
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+P=2 nrp

M=nrlmax p

p M
Oy = ———— max g, = ———5—
*oemer-t o r?et
a) konstante Axiallast b) In Umfangsrichtung
{z.B. aus Deckeldruck sinusférmig veranderliche
bei allseitigern AuBendruck) Axiallast aus Rohrbiegung

Bild 8. Beispiele fur Druckbeanspruchung in Axialrichtung

DIN 18 80O Teil 4

|
| pix)
]

- A =

-

_1 i d
0=~ | plndx

¢} In Langsrichtung
veranderliche Axiallast
{z.B. Silobelastung)

] T [ f
= ! L
4 B | ::1, g (x)
] - |
= = - E
4 E B
L ] ' )
o¢=q-r/t aq,=q{x) - rit
a) Konstanter rotationssymmetrischer b) tn Langsrichtung veranderlicher rotations-
Manteldruck (z. B. aus aliseitigem symmetrischer Manteldruck

AuBendruck oder innerem Unterdruck)

Bild 9. Beispiele far Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

Mi=2nris

Mi=2nr’s
My v
= 2 max 'r: e a——
2m-ret mor-t
a) Konstante Schubbeanspruchung b} In Umfangsrichtung sinustérmig verander-
aus Torsion liche Schubbeanspruchung aus Querkraft.

(Die aus Gleichgewichtsgrinden am Rand
in Aialrichtung angreifende Membran-
normalspannung aus Rohrbiegung ist aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht einge-
zeichnet)

Bild 10. Beispiele fir Schubbeanspruchung
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(403) Randbedingungen

Es werden die folgenden Randbedingungen (RB) unter-
schieden:

— RB 1: radial unverschieblicher, axial unverschieb-
licher (wolbbehinderter), bei kurzen Kreiszylin-
derschalen zusatzlich eingespannter Rand

— RB 2 radial unverschieblicher, axial verschieblicher
{woélbfreier), gelenkiger Rand

— RB 3. freier Rand

Anmerkung 1: Die Begriffe ,verschieblich® und .unver-
schieblich* beziehen sich auf relative Verschie-
bungen des Schalenrandes beziglich des Rand-
kreises {radial) bzw. der Randkreisebene {axial),
nicht auf Starrkdrperverschiebungen des gesam-
ten Randkreises.

Anmerkung 2; Radiale Unverschieblichkeit kann bei-
spielsweise fir Behditer bei Aussteifung durch
Bodenbleche oder Dachschalen bzw. Dachge-
sparre angenommen werden (siehe Bild 11 a bis d).
Beim Teilfeldnachweis ringversteifter Schalen ist
sie an den Ringsteifen, welche Knotenlinien der
Beulfigur bilden (siehe Bild 11f), ebenfalls gege-
ben. Die Stabilitat der Ringsteifen ist gesondert
nachzuweisen; Hinweise dazu werden z.B. in [1]
gegeben.

Anmerkung 3. Axiale Unverschieblichkeit liegt ber Veran-
kerung der Rander oder deren Einbindung in
steife Endplatten vor.

Kuppel oder Geszarre

| RB2) #B2
I
a) [ bl

Badenblech
/| 2B7)

i s R L R e .

Rand nicht verarkert

5
(8]
Fo

offan

RB 2 IRBD

!
c) d) ‘

| L
. G

N
“ZRand vergrkert
R AL A

O A ]

rent T Re
Endplatten mit fur Nachwers
sehr hoher der Tetischale
e) Biegesterfigkert f)
! L I S -
7772777778 b

Bild 11. Konstruktive Erlauterungen und Beispiele
zu den Randbedingungen

4.2 Ideale Beulspannung
4.21 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
(404) Voraussetzung

Die folgenden Gleichungen tur die ideale Beulspannung
gelten nur fir radial unverschiebliche Rander (RB 1 oder
RB 2).

{405) Kein Nachweis erforderlich
Fiir Kreiszylinder nach Gleichung (25} braucht kein Beul-
sicherheitsnachweis gefiihrt zu werden.

r E

—=
t 25 fy. k

Anmerkung: Der nach DIN 18800 Teil 2 zu fihrende
Nachweis der Biegeknicksicherheit bleibt hiervon
unberihrt.

(25}

(406) Kreiszylinder allgemein

Fiir Kreiszylinder mit Druckbeanspruchung in Axialrich-
tung ist die ideale Beulspannung «,s; mit Gleichung (26)
zu bestimmen.

t
Oys; = 0805 C E— (26)

Der Beiwert C, ist in Abhédngigkeit von der Schaleniange

nach den Elementen 407 oder 408 zu bestimmen.

Anmerkung: Gieichung (26) ergibt sich auf der Basis der
klassischer linearen Beultheorie fur die Kreis-
zylinderschaie unter konstanter Axiallast (siehe
Bild 8a).

{407) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fur mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung
(27} gilt C, nach Gleichung (28).

[ <os i 27
ro i @n
C,=1+15 1\— - (28)

C, darf auch gleich 1 gesetzt werden.

Anmerkung: Der Beiwert C, nach Gieichung (28) erfaBt
den asymptotischen Ubergang der idealen Axial-
beulspannung der kurzen Kreiszylinderschale
unter konstanter Axiallast mit RB2 nach Ab-
schnitt 41, Element 403, in die ideale Beulspan-
nung der gelenkig gelagerten, breiten Rechteck-
platte (knickstabahnliches Plattenbeulen. siehe
Bild 12).

Bild 12. Plattenbeulen ais Grenzfall der
kurzen Kreiszylinderschale mit
Druckbeanspruchung in Axialrichtung

(408) Lange Kreiszylinder

Fur lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) ist der Bei-
wert C, in Abhdngigkeit von den Randbedingungen mit
nach Tabelle 1 mit Gleichung {30) zu bestimmen.

i29)

e~

l
;>0'Sl

C,=1-— (30)

jedoch C, =06
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Tabelle 1. Beiwerte n zur Ermittlung der idealen Axial-
beulspannungen bei langen Kreiszylindern

Eall Kombination der Randbedingungen | Beiwert
nach Abschnitt 41, Element 403 y
RB 1
! RB 1 6
RB2
2 AB 1 3
=
RB 2 ‘
3 RB 2 ]

Anmerkung: Der Beiwert « | nach Gleichung (30} erfaBt
naherungsweise den Abfall der auf der Basis der
klassischen linearen Beultheorie ermittelten
idealen Beulspannung im Ubergangsbereich vom
mittellangen Kreiszylinder zum Knickstab.

(409) Knicken von langen Kreiszylindern

Fir lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) ist auf3er dem
Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm der Nachweis
der Biegeknicksicherheit nach DIN 18800 Teil 2 zu flhren.
Eine Interaktion mit dem Schalenbeulen braucht dabei
nicht berdcksichtigt zu werden.

Anmerkung: Implizit wird eine gewisse Interaktion
dadurch bericksichtigt, daB cie in den Beulsicher-
heitsnachweis nach Gleichung (14} einzufiihrende
gréfite Membranspannung o, bei langen Kreis-
zylindern (rohrformigen Staben), die die Abgren-
zungskriterien in DIN 188006 Teil 1, Abschnitt 7.51
Element 739, nicht einhalten. sowieso aus Schnitt-
gréBen nach Thearie I1. Ordnung zu ermitteln ist.

{410) Sehr lange Kreiszylinder

AuBer bei Einhaltung von Bedingung (25) braucht auch
flir sehr lange Kreiszylinder {rohrférmige Stabe) nach
Bedingung (31) unter planmaBig mittigern Druck kein
Beulsicherheitsnachweis gefuhrt zu werden

f

SK N ;i

== 10|/ ; (31)

mit s Knicklange nach DIN 18 80¢ Teil 2

Anmerkung 1: Der nach DIN 18800 Teil 2 zu fihrende
Nachweis der Biegeknicksicherheit bleibt hiervon
unberiihrt.

Anmerkung 2: Gleichung (31) ergibt sich naherungsweise
aus dem Gleichseizen der Beanspruchbarkeiten
des planm&Big mittig gedrickten rohrfdrmigen
Stabes nach DiN 18800 Teil 2 {Knickspannungs-
linie ay und der tangen Kreiszylinderschaie unter
Axialdruckbeanspruchung (Abminderungsfaktor x,
nach Gleichung (8) mit C, =06 nach Glei-
chung (30)).

4.2.2 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(411) Kein Nachweis erforderlich

Fir Kreiszylinder nach Bedingung {32) braucht kein Beul-
sicherheitsnachweis gefiihrt zu werden.

f
—SV E
eV 23f,,

-

(32)

(412) MitteHange und kurze Kreiszylinder

Fir mittellange und kurze Kreiszytinder nach Bedingung
(33) ist die ideale Beulspannung o_; mit Gleichung (34}
zu bestimmen, wobei der Beiwert C% in Abhangigkeit von
den Randbedingungen Tabelle 2 zu entnehmen ist.

DIN 18 800 Teil 4

! 163 C 3 33
72 . ‘. ’ —
r ‘fl t (33)

rit1s
05 =092 C, B (— (34)

r

In Gleichung (34) darf anstelle des Beiwertes C,,J auch der
Beiwert Cg nach Tabelle 2 eingesetzt werden.

Tabelte 2. Beiwerte C,und C(;

Kombination der . .
Fall Randbedingungen EZ; Beiwert
nach Abschnitt 4.1, C c*
Element 403 % ¥
RB 1 100 50
1 A8 1 15 18+ -
RB2 o 80 40
2 B 1 125 125+ =5 -3
RB 2 ‘ 3.0
3 AB 2 1.0 10+ m
N ‘ ‘
RB3 | | 003
4 A8 1 i 046 | 06+ TENE
A8 3 | Indiesen Fallen
3 RB 2 - darf g unabhangig
. von der Zylinderlange
‘ mit Gleichung (36)
6 RB3 ‘ und C, =0
RB 3 nestimmt werden.
iy
l=—1 —
r l/ t

Anmerkung 1: Gleichung (34) ergibt sich auf der Basis
der «lassischen linearen Beultheorie fur eine
Kreiszyiinderschaie unter konstantem Mantei-
druck.

Anmerkung 2: Der Beiwert C2 nach Tabelle 2 erfaBt den
asymptotischen Ubergang der idealen Umfangs-
beuispannung der kurzen Kreiszylinderschale
unter konstantem Manteldruck in die ideale Beui-
spannung der langen Rechteckplatte (siehe Bild 13).

p e T T = T
K 5y
- ~

Bild 13. Piattenbeulen als Grenzfall der
kurzen Kreiszylinderschale mit
Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

(#13) Lange Kreiszylinder

Fiur lange Kreiszylinder nach Bedingung (35) ist die
ideale Beulspannung T, 5; mit Gleichung (36) zu bestim-
men, wobei C, aus Tabelle 2 zu entnehmen ist.

P
Lussc) =
V2

4 C 4
Opsi= E ‘_;J 0275+203 [—¥%— (38)
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Anmerkung: Gleichung (36) erfaBt auf der Basis der klas-
sischen linearen Beultheorie den Ubergang zum
unter Radialbelastung ausknickenden Kreisring
ats demm Grenztall der langen Kreiszylinderschale
unter konstantem Manteldruck.

423 Schubbeanspruchung
{414) Voraussetzung

Die folgenden Gleichungen fir die ideale Beulspannung
gelten nur fir radial unverschiebliche Rander (RB 1 oder
RB 2).

(#15) Kein Nachweis erforderlich

Fur Kreiszylinder nach Bedingung (37) braucht kein Beul-
sicherheitsnachweis gefihrt zu werden.

r E \067
() &

{416) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fir mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung
(38} ist die ideale Beulspannung tg; nach Gleichung (39)
mit C, = 1 zu bestimmen.

{

— <87 Vrit (38)
.

(1125 [ 108
T = 075 Cr-E(r) (?) (39)

in Gleichung (39) darf auch C, nach Gleichung (40} ein-
gesetzt werden.

r 3 t 15705
C,=1+42[=| - |— (40)
l r
Anmerkung 1: Gleichung (39) ergibt sich auf der Basis
der klassischen linearen Beuitheorie flr die Kreis-
zylinderschale unter konstanter Torsionsheanspru-
chung (siehe Bild 10 a}.

Anmerkung 2: Der Beiwert C, nach Gleichung (40) erfaft
den asymptotischen Ubergang der idealen Schub-
beulspannung der kurzen Kreiszylinderschale
unter konstanter Torsionsbeanspruchung mit RB 2
nach Abschnitt 41, Element 403, in die ideale
Beulspannung der schubbeanspruchten, gelenkig
gelagerten, breiten Rechteckplatte (siehe Bild 14).

——p— e

;—Fﬁ-_ ™
- T~

?* A
7:—;12%

—_— - -

Bild 14. Plattenbeulen als Grenziali der
kurzen Kreiszylinderschale mit

Schubbeanspruchung

(417} Lange Kreiszylinder

Fur lange Kreiszylinder nach Bedingung (41} ist die ideale
Beutspannung tg; nach Gieichung {42) zu besttmmen.

! -
—>87 | rit (41)
r

15
g = 025 E (:

4.3 Reale Beulspannung
(418) Giiltigkeitsgrenzen

Die in Abschnitt 4.3 in den Elementen 419 bis 421 ange-
gebenen Gleichungen fur reale Beulspannungen gelten
nur fir Kreiszylinderschalen mit r/f < 2500,

Anmerkung: Fir Radius/Dicken-Verhaltnisse r/t> 2500
wird der Erfahrungsbereich hinsichtlich der Ab-
minderungsfaktoren x verlassen.

(419) Druckbeanspruchung in Axialrichtung

Die reale Beulspannung Gy g i flir Druckbeanspruchung
in Axialrichtung betragt

Ok = K2 fyk {43)

mit i, nach Gleichung (8), ermittelt mit g, nach Glei-
chung (1).

{420) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

Die reale Beuispannung 0 s g « far Druckbeanspruchung
in Umfangsrichtung betrélgt%jS

Tgsrk = X1 " fyx (44)

mit %, nach Gleichung (7). ermitteft mit A5, nach Glei-
chung (2).

(421) Schubbeanspruchung
Die reale Beulspannung g g | fir Schubbeanspruchung
betragt
fox s
TsR = K1 —% (43)
: '3 i

mit x, nach Gleichung {7), ermittelt mit A5, nach Glei-
chung (3).

(422) Kurze Kreiszylinder

Der Beulsicherheitsnachweis darf auch dann im Sinne
von Abschnitt 1.4, Element 115 wie flir eine ebene Platte
nach DIN 18800 Teil 3 gefihrt werden, wenn sich fdr
kurze Kreiszylinder damit glinstigere Ergebnisse ergeben
als nach dieser Norm.

4.4 Spannungen infolge Einwirkungen
(423) MaBgebende Membranspannungen

Der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element
207, ist stets mit den GroBtwerten der Membranspannuri-
gen ¢, 0, und T zu fihren.

Anmerkung: Die Membranspannungen sind nach
DiN 18800 Teil 1 stets mit den Bemessungswerten
der Einwirkungen zu ermittein.

{424} Ersatz-Windbelastung fur die Ermittiung

der Umfangsdruckspannung
Die dufere Windbeiastung von Kreiszylinderschalen mit
den Randbedingungen nach Tabelle 2 beim Beuisicher-
heitsnachweis darf fir die Ermittlung von o, durch einen
konstanten rotationssymmetrischen Manteldruck nach
Gleichung {46} ersetzt werden.

g = 0-max g, (486)
Hierin bedeuten:
max g, grofter Druckwert im Staupunkt

d = 0.46 {1 +01 l C, [ | ?r\ <1 (47)

mit Cq_ nach Tabelle 2 je nach Randbedingung.

Bei offenen oder belufteten Kreiszylindern ist zusatzlich
zur Ersatz-Windbelastung nach Gileichung (46} ein kon-
stanter rotationssymmetrischer Manteldruck von 0,6 max g,
zur Berlicksichtigung des Windsogs im Zylinderinnern
anzunehmen.

Anmerkung: Der Beiwert d in Gleichung (46) berlicksich-
tigt, daf die ideale Umfangsbeulspannung nach
Gletchung (34} fur konstanten Manteldruck ermittelt
wurde und die verandertiche Umfangsdruckvertai-
lung unter auBerer Windbelastung nach Bild 15 ein
glnstigeres Beuiverhalten bewirkt.
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G ()

max q, _

Biig 15.  Beispiel fur duBere Windbelastung

(425) Manteldruck bei sehr kurzen Kreiszylindern
Bei sehr kurzen Kreiszylinderschalen nach Gilei-
chung (48) bzw. sehr kurzen Teilfeidern von ringversteif-
ten Kreiszylindern darf g, nach Gleichung (49) ermittelt
werden.

i 312
ST (48)
r b/t
i
O = wT (49)

Der Beiwert st Tabelle 3 zu entnehmen.

Anmerkung: Der Beiwert ¢ in Gleichung (49) berlicksich-
tigt, dafl bei sehr kurzen Kreiszylinderschalen ein
Teil des Manteldrucks unmittelbar von den Ran-
dern bzw. von den Ringsteifen aufgenommen wird.

4.5 Kombinierte Beanspruchung

451 Druck in Axialrichtung,
Druck in Umfangsrichtung und Schub
(426) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Axialdruckspannungen a,,
Umfangsdruckspannungen U, und Schubspannungen 1

Tabelle 3. Beiwerte 1

DIN 18 800 Teil 4

ist auBer den Einzelnachweisen nach Abschnitt 2, Ele-
ment 207, und Abschnitt 4.4, Element 423, ein Nachweis
nach folgender Interaktionsbedingung zu fdhren:

— 125 o 125 r o2
. - .| l <1 (50)
Oss R.d Oys R 4/ VTSR d

ag

X
1.0} %eshd

p

1.0 o,
Ty rd

1.0

T
TsRd
Bild 16. Interaktionsbedingung (50)

Anmerkung: Beim Nachweis nach Bedingung (50) ist ein
aus aliseitigem AuBendruck bei geschlossenen
Zylindern entstenender Deckeldruck als Axial-
druck anzusetzen.

(427) Zu kombinierende Membranspannungen
In die Interaktionsbedingung (50) sind die GriBtwerte der
Membranspannungen o,, ¢, und 7 einzusetzen, auch
wenn diese nicht an derselben Stelle auftreten.
Treten GroBtwerte innerhalb der randnahen Bereiche der
Liange lp nach Gleichung (51) auf, so durfen an ihrer
Stelle in die Interaktionsbedingung (50) als maBgebende
Membranspannungen die in der verbieibenden freien
Lange (I~ 2 lg) auftretenden GroBtwerte eingesetzt werden.
Ig = 010! (51 a)
jedoch L
In=016 Cyr i 1/t (51 b)
mit C, nach Tabelle 2.

- ir 1y
—L-—
-— _ | _ 156 0.85
- Q—‘ ‘ B LirF 1+t !R/AR
& |
p f = L 156 _085[2-1{156 1 r-t )]
g ‘ | L/t 1+{b+ 156, r-t) /Ay
o | |
! 312
| Z—— 1
Aq , 't |
Agr Querschnittsfiache der Steife (ohne mitwirkende Schalenflache)
Bei radial unverschieblichen Randern gitt Ag =«
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Bei langen Kreiszylindern nach Bedingung (35} dirfen
dariiber hinaus in der Interaktionsbedingung {50} solche
GroBtwerte kombiniert werden, die innerhalb der freien
Lange (I- 21g) in einem Zylinderabschnitt der Lange I’
nach Gileichung (52) auftreten.

Pe130C,r Vit (52)

Anmerkung: Die Interaktionsbedingung (50) sichert
gegen das beulfordernde Zusammenwirken von
Spannungsfeldern, nicht von Einzelspannungen
ab. Das wird auf der sicheren Seite durch Kombi-
nieren der MembranspannungsgroBtwerte erfafit.
Liegen die absolut gréfBten Membranspannungs-
werte aber bei starker Veranderiichkeit in ummit-
telbarer Nahe der Rander bzw. bei langen Kreiszy-
lindern dariiber hinaus weit voneinander entfernt,
so ware eine Kombination dieser Grofitwerte beul-
mechanisch nicht begrindet und zu konservativ.

Die Regelung fur die Einzelnachweise nach Ab-
schnitt 4.4, Element 423, bleibt hiervon unberuhrt.

=y ‘
bE |
|
B i
|
a)
b ¢

Bild 17. Beispiele fiir zu kombinierende Membran-
spannungen bei mittellangen und kurzen
Kreiszylindern (a) und langen Kreis-
zylindern (b)

452 Druck in Axialrichtung und Zug
in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

(428) Voraussetzung

Die beultasterhéhende Wirkung nach Element 429 darf
nur dann in Rechnung gestellt werden. wenn der innere
Manteldruck und damit die Umfangszugspannungen
zweifelsfrei gleichzeitig mit der Druckbeanspruchung in
Axialrichtung vorhanden sind.

Anmerkung: Besondere Vorsicht ist z.B. geboten bei
Lasten aus Schittgdtern, die zur Brickenbildung
neigen.

{429) Beullasterhdhende Wirkung
des inneren Manteldruckes

Fur mittellange und kurze Kreiszylinder nach Bedingung
(27). deren bezogener Schlankheitsgrad nach Gleichung
(1) groBer als 0.7 ist, darf die beullasterhdhende Wirkung
der Umfangszugspannungen infolge eines inneren Man-
teldruckes g; dadurch berlcksichtigt werden, daB die
reale Beulspannung o, g, gemal Gleichung {43) statt
mit &z mit k,, nach Gleichung (53) berecnnet wird

ISKSOJ':
Kpq = Kp {533)
07 < Ag, <10
/ - g {ri2e%8 A, -07)\
h‘2q=?{2<1"‘1,2/‘.5,‘|ik \, 2 Y (53b)
\ E \ti ) 03
10 < 43,
Kag h2(1 +12 A, K3 {,—f‘IO.BB\ (53¢)
Y ;E ;.r, i /

Bei kurzen Kreiszylindern darf x4 nicht angesetzt wer-
den. wenn die ideale Axialpeuispannung mit C, nach
Gleichung (28) ermittelt wurde oder wenn der Beulsicher-
heitsnachweis wie fir eine ebene Platte gemafB Ab-
schinitt 43, Element 422, geftbrt wird.

Fur lange Kreiszylinder nach Bedingung (29) darf keine
beullasterhdhende Wirkung des inneren Manteldrucks in
Rechnung gestellt werden.

Anmerkung 1. Innerer Manteldruck g; entsteht z.B. aus
hydrostatischern {Oruck bei Flussigkeitsflllung
oder aus Innendruck in einem geschiossenen
Behaiter oder aus Silogutl. g; wirklt entgegen-
gesetzt der sonst in dieser Norm als positiv defi-
nierten Manteidruckrichtung.

Anmerkung 2. Gleichung (53¢) erfalt fir rautentormig
elastisch beulende Kreiszylinder den beulgtatten-
cden Einflud der Umfargszugspannungen, durch
den die Imperfektionsemplindiichkeit gemidert
wird. Dieser beullasterhdhende Effekt st bei ring-
wulstartig elastisch-piastisch beulenden Kreis-
zylindern nicht gegeben.

Anmerkung 3: Auf den bei Schalen neben dem Beul-
sicherheitsnachweis nach dieser Norm stets
parallel zu fuhrenden Vergleichsspannungsnach-
weis nach DIN 18 800 Tell 1 wird hingewiesen (ver-
gleiche Abschnitt 1.4, Element 113).

{430) Anzusetzende Axialdruckspannung

Die bei geschlossenen Kreiszylindern unter Innendruck
infolge  des Deckeldruckes entstehende Axialzug-
spannung dart bei der Ermittiung der mafigebenden
Membranspannung o, flr den Beulsicherheitsnachwets
bericksichtigt werden

(431) Knicken von langen Kreiszylindern
unter innerem Manteldruck

Bei durch Innendruck beanspruchten Rohren. bei denen
wegen fehlender Deckel keine vom Innendruck g; her-
rihrende Axialzugkraft entsteht ist ein Stabditatsnach-
weis als Stab nach Abschnitt 4.2.1, Element 409, mit giner
fiktiven Axialdruckkraft g, - »# - 1 zu fihren. Diese fiktive
Axiaidruckkraft ist gegebenenfails planmafg vorhan-
cenen Axialkraften zu aberiagern.

Anmerkung: Ein innendruckbeanspruchtes Rohr ohne
Deckel stellt einen Stabilititsfall dar. Sein kritischer
Innendruck ist identisch mit demjenigen gedach-
ten auBeren Deckeldruck, der das Rohr als
Knickstab instabil werden lieBe. Dieser Fall liegt
z.B. bei Druckrohrleitungen in aufgeldster Bau-
weise mit Dehnstiicken (Kompensatoren, Stopf-
buchsen) vor Erst die bei vorhandenen Deckein
auftretende Axialzugkraft kampensiert die Stabili-
tatsgefahrdung.
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5 Kreiszylinderschalen
mit abgestufter Wanddicke
51 Formelzeichen, Randbedingungen
{(501) Geometrische GroBen
Es gelten sinngemaR die Bezeichnungen nach Abschnitt
41, Element 401, sowie folgende zusatzliche Bezeichnun-
gen (siehe Bild 19a):
l;  Léange eines Zylinderschusses mit konstanter Wand-
dicke

t;  konstante Wanddicke eines Zylinderschusses

Dabei wird vorausgesetzt, dafl die Wanddicke von einem
Zylinderende zum anderen schuflweise zunimmt.

Bei planmaBigem Versatz nach Abschnitt 5.2, Ele-
ment 504, darf einheitlich mit einem mittleren Zyfinder-
radius r gerechnet werden.

(502) Beanspruchungsgrofien, Beulspannungen

Es gelten sinngemaf die Bezeichnungen nach Ab-
schnitt 41, Element 402, fir

a) Druckbeanspruchung in Axialinchiung,

b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung.
Anmerkung: Schubbeanspruchung von Kreiszylinder-

schalen mit abgestufter Wanddicke ist in dieser
Norm nicht geregelt.

{503) Randbedingungen

Die folgenden Regeln gelten nur fur radial unverschiebli-
che Rander (RB1 und RB2 nach Abschniit 41, Ele-
ment 403}. Es wird nicht zwischen RB 1 und RB 2 unter-
schieden.

Anmerkung: Kreiszylinderschalen mit abgestufter Wand-
dicke und mit freiem Rand sind in dieser Norm
nicht geregelt. Im Gbrigen gelten die Anmerkungen
flr Kreiszylinderschalen mit konstanter Wanddicke
(zu Abschnitt 41, Element 403} hier sinngeman.

5.2 Planmaéfiger Versatz

(504) Die folgenden Regeln gelten nur, wenn der plan-
méaflig vorgesehene Versatz e, zwischen Blechen
benachbarter 2Zylinderschilsse (siehe Bild 18) die in
Tabelle 4 angegebenen Werte zu! ¢, nicht (berschreitet.

Tabelle 4. Zuldssige planmaBige Versatzmafle

zul ey

Druck in Umfangsrichtung 11 min ¢

= | ohne Innendruck bzw. mit

= —

2 1 Innendruck, wenn dessen 05 (megdter min £)
‘S | beullasterhéhende Wirkung 05 min £)

= | nicht angesetzt wird '

< ‘

c | mitinnendruck, wenn des- R

~ | Sen beullasterhéhende Wir- 0.5 (mac;(drer min )
3 | kung nach Gleichung (53) 0.2 min t°)

5 .

angesetzt wird

} Der kleinere Wert ist maBgebend.

Anmerkung: Fir Druck in Axialrichtung sind Abweichun-
gen vom planmaéfigen VersatzmalB unplanmaBige
Exzentrizitaten (Herstellungsungenauigkeiten). fur
die der Toleranzwert nach Abschnitt 3, Element
304, einzuhalten ist. Abschnitt 3, Elermnent 305, gilt
sinngeman. Uberiappte Kreiszylinderschalen unter
Druckbeanspruchung in Axialrichtung siehe Ab-
schnitt 5.4, Element 514

DIN 18 B0O Teit 4

Bild 18. PlanmaBiger Versatz zwischen Blechen
benachbarter Zytinderschusse

5.3 Ideale Beuispannung
5.31 Druckbeanspruchung in Axialrichtung
(505) Ersatz-Kreiszylinder mit konstanter Wanddicke

Die idealen Axialbeulspannungen sind fir jeden Zylinder-
schuB an einem gedachten Ersatz-Kreiszylinder mit der
Gesamtldnge {und der konstanten Wanddicke ¢ = ¢, nach
Abschnitt 421 zu ermitteln.

(506) Kurze Kreiszylinder

Beim Nachweis als Platte im Sinne von Abschniit 4.3, Ele-
ment 422, ist die abgestufte Wanddicke zu berdcksichti-
gen.

(507) Lange Kreiszylinder
In Gleichung (30) ist stets der Beiwert 1 = 1 einzusetzen,

(508) Knicken von langen Kreiszylindern

Beim Nachweis ais Stab nach Abschnitt 4.21, Element 409,
ist die abgestufte Wanddicke zu berdcksichtigen.

5.3.2 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(509) Dreischussiger Ersatz-Kreiszylinder

Es ist ein gedachter dreischussiger Ersatz-Kreiszylinder
zu bilden (Bild 19b). Semne fiktive obere SchuBlange
erstreckt sich bis zum oberen Rand jenes Schusses. des-
sen Wanddicke die 1.5fache kleinste Wanddicke t; Uber-
schreitet, maximal bis [/2. Die beiden anderen fiktiven
SchuBlangen ergeben sich aus Gleichung (54).

!
In=lg ly=1-21 wennl, = 3 {54 a)
{ {
lm=lu=0.5(1-lo)4wenng<[0‘_<2 (54 b)

Die fiktiven Wanddicken f,. t,,,, t, werden durch Mittelung
aber die fiktiven SchuBiangen bestimmi.

f,
o skl

P g S ) e

o

fr
~— —L f‘J

~ Y

!

bl

‘.

al | - o) 1

Bild 19.  Kreiszylinder mit abgestufter Wanddicke (a}
und dreischussiger Ersatz-Kreiszylinder (b)
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Anmerkung: Beispielsweise ergibt sich fir den Kreiszylin-
der nach Bild 19a mit £, > 1,5 ¢, > f5:

=li+th+l
to=(ty - L+t L+ b5 L)

(510) Mittellange und kurze Kreiszylinder

Fiir mittellange und kurze Kreiszylinder mit abgestufter
Wanddicke nach Bedingung (55) ist die ideale Umfangs-
beulspannung fur jeden SchuB mit Gleichung {56} zu
bestimmen.

i/ r
LB 163 ]/ — (55)
r tg

19
R

lggg
S 1,/8

Der Beiwert 8 ist mit Bild 20 aus den fiktiven Abmessungen

des dreischiissigen Ersatz-Kreiszylinders zu bestimmen.

Anmerkung: Gleichung (56) beschreibt den Umfangs-
druckspannungszustand im  Kreiszylinder mit
abgestufter Wanddicke unter seinem idealen kon-
stanten Mantelbeuldruck qy;. Letzterer wurde auf
der Basis der klassischen linearen Beultheorie fir
den dreischiissigen Ersatz-Kreiszylinder ermittelt
und kann gedeutet werden alis idealer Mantelbeul-
druck eines gedachten Kreiszylinders konstanter
Wanddicke mit der rechnerischen Lange [* = {4/8,
der rechnerischen Wanddicke t* = t, und getenki-
ger Randlagerung.

d,

& r

/ 010
22015 ———
L 020 e
1,25
- 2.5
’ v"/—[—:_ - 02.25
100 o g =
Y I 1
’.r ,f‘ /jfﬁ
l’ I,/V
0,75 g
i - //._///%-- 1,25
i o« S E
I} ,” /"Jf// |
2 ’17’ ‘
050 L i fo
' 7 ¥ -2 =10
A o
,;,‘//g/ ;
A ‘
0,25 5= 7
%,20 v
SV
0,10 / !o =lm
0 !
1 2 3
L'
a) t

- —
[ 33 —-o
125 [
250
S==rE
10 v 175
/%"’/— 1150
-1"'/../'
0.?5 "41' "
rd
v /,,.——-"‘ 125
—‘,/
050 .-’/“ A - "1 _]‘£=10
- / 7 7, =
0.33]. //
030~
0.25
. |
1 2 3
i —
b) 0
L 040 ——
050 ——
1.25 y T |
o 2,50
i TE
e — 375
SRR
5——""" ! N
0.75 Ok 3 =
Y =T »10
/// /___J______.__._
T _ T fa :
050 =1" =~ fo L
040
0.25 %
i {m=[u
0 l
1 2 3
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C) ro

Bild 20. Beiwert 8 zur Ermittiung der idealen Urmfangsbeulspannung eines abgestuften Kreiszytinders
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(511) Lange Kreiszylinder

Fir lange Kreiszylinder mit abgestufter Wanddicke nach
Bedingung {57) ist die ideale Umfangsbeulspannung fiir
jeden SchuB mit Gleichung (58) zu bestimmen.

ﬂ
LN 153[/ — (57)
tO tO 2 1 4
G@‘Si =.- Fl—= 0275+ 203 ——— (58)
g r b/ b
oy 0
r l r

(512) Lange Einzelschisse

Fur lange Einzelschiisse nach Bedingung (59} ist zusatz-
lich Ogsi nach Gleichung (60) zu bestimmen.

. r
—> 163 |f — (59
r ti

(60

(.42
Opsi = E H) 0,275 + 2,03 —

~ )
—_——

54 Reale Beulspannung
(513) Regelfilie

Die realen Beulspannungen sind eantsprechend Ab-
schnitt 4.3 zu bestimmen.

{514) Uberlappte Kreiszyiinderschalen unter
Druckbeanspruchung in Axialrichtung
Fir Kreiszylinderschalen, die aus geringfligig konischen
Einzelschiissen unter Einhaftung der Bedingung (61)
uberlappt zusammengeschweilt oder -geschraubt wer-
den, darf der Beulsicherheitsnachweis fir Druckbean-
spruchung in Axialrichtung mit red x, nach Gleichung
{62) gefiihrt werden.

min {/max ¢ = 0,833 (61}
red k, = K, {1 - A5,/3) min t/max t {62 a)
fir dg, <15
red x, = x; - 0,5 * min #/max ¢ {62 h)
fiir A, = 15

Sind infoige eines inneren Manteldruckes g; Umfangs-
Zugspanhungen vorhanden, so darf unter Einhaltung der
Regefungen in Abschnitt 452 in Gleichung (62) Kpq Statt
K7 eingesetzt werden.

minf  maxt
/*’ :
Y S
1/, b
" C ;
NN
i\E\
1€y

=11-mn#

Bild 21. Uberlappte Kreiszyiinderschaien

Anmerkung: Eine Uberlappung stellt zwar auch bei Ein-
haltung von Bedingung {61 einen groBen planma-
Bigen Versatz mit ey = 1,0 min ¢ bis 1.1 min t dar
und uberschreitet damit die Summe aus zulassi-
gem planmafBigen Versatzmaf zul ey fiir Druck in

DIN 18 800 Teul 4

Axialrichtung nach Tabelle 4 und doppeltem
Exzentrizitdts-Toleranzwert nach Abschnitt 3, Ele-
ment 304. Jedoch wird die beulférdernde Stérung
des Spannungszustandes durch die beulverstei-
fende Wirkung der Uberlappung soweit kompen-
siert, dafl das Beuiverhalten nicht schiechter ist,
als das eines Kreiszylinders mit konstanter Wand-
dicke bei doppeiter Uberschreitung des Exzentri-
zitits-Toleranzwertes im Sinne von Abschnitt 3,
Element 305.

55 Spannungen infolge Einwirkungen

(515) MaBgebende Membranspannung
in Axialrichtung

Fir Druckbeanspruchung in Axialrichtung ist der Beu!l-
sicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207, fur
jeden Schuf mit seinem GroRtwert der Membranspan-
nung a, zu fiihren.

{516) MafBgebende Membranspannung
in Umfangsrichtung

Fur Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung ist der
Beulsicherhgitsnachweis nach Abschnitt 2, Eement207,
flr jeden SchuB mit seiner Membranspannung o nach
Gleichung (63} zu fihren.

£

1
Oy = 7 max [4i-0,] {63

Hierin bedeuten:

max [ ¢ - g, ] GréBies im gesamten Zylinder vorhandene
Produkt aus Umfangsdruckspannung und
Wanddicke
t Wanadicke im betrachteten Schufl
Anmerkung- Gleichung {63} bedeutet bei in Axiairichtung
verénderlicher Umfangsdruckkraft »_
dafB der Nachweis fur einen gedacr‘iew emﬁu!‘en—
den konstanten Manteidruck ¢* max "/ r
(siehe Bild 22) gefihrt wird. Dieses Vorgehen liegt
um so mehr auf der sicheren Seite, je verdander-
licher die Umfangsdruckkraft ist, insbesondere.
wenn ihr Groftwert im dickeren Bereich des
Zylinders auftritt. Es sei in diesem Zusammenhang
auf Abschnitt 2. Element 201, 2. Absatz. hinge-
wiesen.

!
I
]
-J

Bild 22.  Einhiilender konsianter Manieldruck bej
Kreiszylindern mit abgestufter Wanddicke
unter Druckbeanspruchung in Umfangs-
richtung

{517} Ersatzwindbelastung fir die Ermittlung

der Umfangsdruckspannung
Abschnitt 4.4, Element 424, giit sinngemaB, wenn in Glei-
chung (46 anstelle von O nach Gleichung (47) 0™ nach
Gleichung (64) eingesetzt wird.

0* =046 (1 + 0,037 mg) {64)
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Hierin ist mg nach Gleichung (85) zu bestimmen:

i ta 02
Fur—“so,4(-‘“+ +2):

to to o/l
fe
mg=27 | — | — (65a)
=
mit g = (to lo+ by I * 20 L)/
t t 02 |
Fir—>04 (“’+——+2);
to ty Iyt
' 038 .- T
mg=27- #4092+ ——3f \l —rlj—r (65 b}
(tnfte)® ¥ L ¥ &

mit 8 nach Biid 20.

Anmerkung: Der Wert mp gibt ndherungsweise die Um-
tangsbeulwellenzahl der Kreiszylinder mit abge-
stufter Wanddicke unter konstantem Manteldruck an.

{518) Manteidruck bei sehr kurzen Kreiszylindern
Abschnitt 4.4, Element 425, gilt hier nicht.

5.6 Kombinierte Beanspruchung

561 Druck in Axialrichtung und
Druck in Umfangsrichtung

{519) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Axialdruckspannungen
und Umfangsdruckspannungean ¢, ist auBer den Einzel-
nachweisen nach Abschnitt 2, Element 207. bzw. Ab-
schnitt 55, Elemente 515 und 516, fiir jeden Schuf ein
Nachweis nach der Interaktionsbedingung {50) zu fuhren

{520} Zu kombinierende Membranspannungen

In die Interaktionsbedingung (5C) sind fur jeden SchuB
sein Groftwert der Membranspannung o, und sein Wert
der Membranspannung U; einzusetzen.

Treten GréBtwerte a, oder das fir die Ermittiung von
oy, nach Gleichung (63) mafigebende griBte Produkt
max [¢ 0y innerhalb eines der beiden randnahen
Bereicf're der Langen lg, nach Gleichung (66) und lg,
nach Gleichung (67) auf, so diirfen an ihrer Stelle in die
Interaktionsbedingung (50) als maBgebende Membran-
spannungen die in der verbleibenden freien Lange (i- Iy
- Ign) sinngeméB ermitteiten Spannungswerte Oy und o,
gingesetzt werden.

Randnaher Bereich am Rand mit der kieinsten Wand-
dicke:

Iy = 010 /B (66a)
jedoch

lay SO6 T VT/ty (66 b)
Randnaher Bereich am Rand mit der gréfiten Wanddicke:

Iy, = 010 ] (67 2)
jedoch

le, <016 r Vrit, (67 b}

Anmerkung: Es gelten sinngeman die Anmerkungen zu
Abschnitt 451, Element 427. Eine zusétzliche
Erleichterung fir die zu kombinierenden Mem-
pranspannungen bei langen Kreiszylindern mit
abgestufter Wanddicke ahnlich Gleichung (52) tant
sich wegen der Vielfalt der méglichen Schuf-
Kombinationen hier nicht angeben.

56.2 Druck in Axiatrichtung und Zug
in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck
(521) Abschnitt 452 gilt sinngemaBs.

6 Kegelschalen mit konstanter Wanddicke
61 Formelzeichen, Randbedingungen
(601) Geometrische GréiBen

h Kegelhohe

{ Kegelmantelldnge

r=r{x), r, rp Breitenkreisradien der Kege!mittelflache
0 halber Offnungswinke!

Z mﬂp
g

crot
Nep=T Pt T

' [N
m:a,-r/ Ng=0,t

Bild 23. Geometrie und Schritikrafte der Kegeischale

Anmerkung: Kageischalen mit abgestufter Wanddicke
sind in dieser Norm nicht geregeit.

(602) BeanspruchungsgroBen, Beulspannungen
a) Druckbeanspruchung in Meridianrichtung
Oy Meridiandruckspannung
o Y ideale Mericianbeulspannung
U gk reale Mendianbeulspannung
b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
o, Umfangsdruckspannung
Ty s ideale Umfangsbeu'spannung
7,5 Ry reate Umfangsbeulspannung
¢} Schubbeanspruchung
T Schubspannung
Ty, ideale Scnubbeu!spannunrg
T, reae Schubbeufspannung
Anmerkung: Beispiele fGr die verschiedenen Beanspru-
chungen sind in den Bildern 24 und 25 angegeben
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P=2mr p

T Y
T L . ™
—%—“—e
1 P2
P=2nr;p,
p
Oy= ———————
2@ -r-t-cosg
Gy, =0

a) Konstante Axiallast

~ r
(I['t_‘ - f]r(x) ) ?

¢} In Meridianrichtung veranderliche
rotationssymmetrische Radiallast

e) In Meridianrichtung veranderliche

Wandreibungslast (z. B. aus Silobelastung)
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M:nf12 max faq

max JIE A we N

~_/

M=nr,? max p,

M
max g, = ——s———

Teor?etocosp
g, = 0
b) In Umfangsrichtung sinusférmig
" veranderliche Axiallast aus Biegung

/ar, t cr,rr\

. P2
. |1_{"1\\

d) Konstanter rotationssymmetrischer
Manteldruck (z B. aus allseitigem
Auflendruck cder innerem Unterdruck)

Vvor

Op == ———(ry-r
Y t-sinp }
(Zug)

f} Flissigkeitsfliiung mit
v = Wichte der Flussigkeit

Bild 24.  Beispiele flr Druckbeanspruchung in Meridian- und Umfangsrichtung
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MT=23TF1ZS1

M= 2mr,’s;
MT
‘r-_“——z_
2w ro-t

a) In Umfangsrichtung konstante
Schubbeanspruchung aus Torsion

Bild 25. Beispiele fiir Schubbeanspruchung

(603) Randbedingungen

Fiir Kegel werden nur die folgenden Randbedingungen
(RB) unterschieden:

RB 1: radial unverschieblicher, axial unverschieblicher
(wélbbehinderter), bei kurzen Schalen zusétzlich
eingespanmer Rand

R8 2: radial unverschieblicher, axial verschieblicher
(wdlbfreier), gelenkiger Rand

Anmerkung 1: Kegelschalen mit freiem Rand sind in dieser
Norm nicht geregelt. Im (brigen gelten die Anmer-
kungen flr Kreiszylinderschalen (zu Abschnitt 41,
Element 403} hier sinngemén.

Anmerkung 2: Kegelschalen, die am kleineren Rand aufge-
lagert sind (siehe z. B. Bild 24 e und f), sind hinsicht-
lich ihrer Druckbeanspruchung in Meridianrichtung
empfindlich gegen Lastexzentrizitdten.

6.2 Ideale Beulspannung
6.21 Ersatz-Kreiszylinder

(604) Die idealen Beulspannungen fir Kegelschalen mit
0 < 60° sind wie fir gedachte Ersatz-Kreiszylinder mit der
rechnerischen Lange [* und dem rechnerischen Radius r*
ihrer Mittelfiiche zu bestimmen. Die Langen [* und Radien
r* sind von der Beanspruchungsart abhangig.

Anmerkung: Fir Kegel mit ¢ > 60° wird der Gultigkeitsbe-
reich der nachfolgenden Naherungsformeln fir die
idealen Beulspannungen verlassen. Mit der Einfiih-
rung rechnerischer Langen [* und rechnerischer
Radien r* flir Kegelschalen wird erreicht, daB der
Beuisicherheitsnachweis far Kegelschalen formal
wie flir Kreiszylinderschalen geflihrt werden kann.
Das bedeutet, daB in den Regelungen des ADb-
schnittes 4 jeweils [* an die Stelle von [und r* an die
Stelle von r tritt. Die in den Elementen 605, 608 und
610 angegebenen Gleichungen fiir I* und r* wurden
aus der linearen Beulthecrie der Kegelschale herge-
leitet.

V=mry- maxs,

V=mr, maxs,

"f

maxTt= -
Tor-t

b} In Umfangsrichtung sinusférmig verdnderliche
Schubbeanspruchung aus Querkraft. (Die aus
Gleichgewichtsgrinden am Rand in Meridian-
richtung angreifende Membrannormalspannung
aus Rohrbiegung ist aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht eingezeichnet)

6.22 Druckbeanspruchung in Meridianrichtung
(605) Rechnerische Mafe [* und r*
Bei Druckbeanspruchung in Meridianrichtung betragt die
rechnerische Lange
*=1 (68)
und der rechnerische Radius
r

r* = (69)
cos @

Anmerkung: r* nach Gleichung {69) wird in die Gleichungen
(25) bis (30) an Stelle von r eingesetzt.

{606) Knicken von langen Kegeln

Fir lange Kegel braucht auBer dem Beulsicherheitsnach-
weis nur dann ein Nachweis als Stab nach DIN 18800 Teil 2
im Sinne von Abschnitt 421, Element 409, geflhrt zu wer-
den, wenn Bedingung (70) erfllitist.

* [ ontn
- 2c0s0> O.SL, - (70)
L 2t-cosQ

(607) Sehr lange Kegel

Abschnitt 4.2.1, Element 410, darf fir sehr lange Kegel nicht
angewendet werden.

6.2.3 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(608) Rechnerische MaBe [* und r*
Bei Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung betrigt die
rechnerische Lange

*=1 (71 a)
jedoch

I* < e,

2 |053 +0125
sing \ 180

T (710}

Der rechnerische Radius betragt

ry - 0,55 I* sin
et . 2 (72)
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Bild 26. Zur Bestimmung von r* bei Druck-
beanspruchung in Umfangsrichtung

Anmerkung: I* nach Gleichung (71) und r* nach Glei-
chung (72) werden in die Gleichungen ({32} bis (36)
und in Tabelle 2 an Stelle von [ und r eingesetzt.

(609) Kombination der Randbedingungen

Beim Nachweis nach Abschnitt422 dirfen nur die
Félle 1 (RB1 — RB 1) und 3 (RB 2 — RB 2) der Tabelle 2
angewendet werden.

6.24 Schubbeanspruchung

(610) Bei Schubbeanspruchung von Kegelschalen nach
Bedingung (75) betrégt die rechnerische Lange

*=1 {73)
und der rechnerische Radius

1 ( ! 25104
*=05(r+ 1o si 74
r {ry + 1) o5 0 { - sin Q) } {74)

I-singso

8 {75)
Fa

Anmerkung 1: I* nach Gieichung (73) und ¥* nach Giei-
chung (74) werden in die Gleichungen (37) bis (42)
an Stelle von {und r eingesetzt.

Anmerkung 2: Fiir Kegelschalen, die Bedingung (75) nicht
erfillen (z.B. Kegel!schalen mit geschlossener
Spitze), gilt Gleichung (74) nicht.

6.3 Reale Beulspannung

(6M) Die realen Beuispannungen sind nach Ab-

schnitt 4.3 zu bestimmen. Dabei ist die Gliltigkeitsgrenze

ro/t < 2500.

Anmerkung: Fir Radius-Dicken-Verhaltnisse ra/t > 2500
wird der Erfahrungsbereich hinsichtlich der Ab-
minderungsfakioren x verlassen.

6.4 Spannungen infolge Einwirkungen

(612) MaBgebende Membranspannung

in Meridianrichtung
Fir Druckbeanspruchung in Meridianrichtung ist der
Beuisicherheitsnachweis nach Abschnitt 2, Element 207
an den mafBgebenden Stellen mit dem jeweiligen Groft-
wert der Membranspannung o, zu fihren.

Dabet dar! ein gegebenenfalls aus konstantem Mantel-

druck resulierender Anteil der Meridiandruckspannung

unbariicksichtigt bleiben. i

Anmerkung 1: Die mafBgebenden Membranspannungen
sind nach DIN 18800 Teil 1 und Abschnitt 1.4, Ele-
ment 113, stets mit den Bemessungswerten der
Einwirkungen zu ermitteln.

DIN 18 800 Teil 4

Anmerkung 2: Bei in Meridianrichtung einsinnig stetig ver-
anderlichen Meridiandruckspannungen (siehe z.B.
8ild 24 a) reicht es in der Regel aus, den Nach-
weis mit »; und r, an den beiden Randern zu
flhren.

Anmerkung 3: Die aus konstantem Manteldruck bei Aufla-
gerung am griBeren Rand resuitierende Meridian-
druckspannung (siehe Bild 24 d) ist bereits in der
Herleitung der Gleichung (72) fiir den rechneri-
schen Zylinderradius enthalten. Dagegen muf die
bei einem geéschlossenen Kegel unter allseitigem
AuBendruck infolge des Deckeldruckes ¢gr? m ent-
stehende Meridiandruckspannung angesetzt wer-
den.

{613) Mafgebende Memhranspannung

in Umfangsrichtung
Fir Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung ist der
Nachweis mit der Membranspannung afr nach Glei-
chung (76) zu fihren.

og = r* cos @ - max [Og (x)/r(x)] (76)
Hierin bedeuten:

max [oq,(x)/r(x)] GroBter im gesamten Kegel vorhande-
ner Quotient aus Umfangsdruckspan-
nung und Breitenkreisradius

r rechnerischer Radius nach Glei-
chung (72)

Anmerkung: a’; nach Gleichung (76) stellt die Umfangs-
druckspannung an der Stelle des rechnerischen
Zylinderradius r* nach Gleichung (72) dar, weiche
sich aus einem gedachten, die tatsichliche
Umfangsdruckbeanspruchung einhiiienden, kon-
stanten Manteldruck ergibt (Bild 27). Dieses Vor-
gehen liegt um so mehr auf der sicheren Seite, je
stdarker die Verdnderlichkeit der Umfangsdruck-
spannung in Meridianrichtung von derenigen
unter konstantem Manteldruck abweicht,

Bild 27. Einhillender konstanter Manteidruck bei
Kegeln unter Druckbeanspruchung in
Umfangsrichtung

{614) MaBgebende Membranschubspannung

Fir Schubbeanspruchung ist der Nachweis mit der Mem-
branspannung t* nach Gieichung (77) 2u fihren.

1
= max {t(x) - r(x)] 77
(r* - cos g)? {rt "l 77
Hierin bedeuten:
max [7(x) - r(x)®]  GroBtes im gesamten Kegel vorhan-
denes Produkt aus Schubspannung
und Quadrat des Breitenkreisradius
rechnerischer Radius nach Glei-
chung (74)
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Anmerkung: T* nach Gieichung (77) stellt die Schub-
spannung an der Stelle des rechnerischen
Zylinderradius r* nach Gleichung (74) dar, welche
sich aus einem gedachten, die tatsachiiche
Schubbeanspruchung einhiillenden, konstanten Tor-
sionsmoment ergibt (Bild 28). Dieses Vorgehen liegt
um so mehr auf der sicheren Seite, je starker die
Verdnderlichkeit der Schubspannung in Meridian-
richtung von derjenigen unter konstantem Torsions-
moment abweicht.

i &

Bild 28. Einhiillendes konstanies Torsionsmoment
bei Kegeln unter Schubbeanspruchung

{613) Ersatz-Windbelastung fir die Ermittlung
der Umfangsdruckspannung

Fiir Kegelschalen mit o < 10° giit Abschnitt 44, Ele-

ment 424, sinngemal mit {* und r* nach Gleichung {71)

und (72} ansteile von fund r.

Anmerkung: Fir Kegelschaien mit g > 10° ist die Wind-
belastung komplexer, so daf fir den Beulsicher-
heitsnachweis keine vereinfacnte rotationssymme-
trische Ersatz-Windbelastung angegeben werden
kann.

6.5 Kombinierte Beanspruchung

6.51 Druck in Meridianrichtung,
Druck in Umfangsrichiung und Schub

(616) Interaktionsbedingung

Bei gleichzeitiger Wirkung von Meridiandruckspannun-
gen g,, Umfangsdruckspannungen &, und Schubspannun-
gen t ist auBer den Einzelnachweisen nach Abschnitt 2.
Element 207, bzw. Abschnitt 6.4, Elemente 6§12 bis 614, ein
Nachweis nach der interaktionsbedingung (50} zu fuhren.

(617) Zu kombinierende Membranspannungen
in die Interakticnsbedingung {50) sind der Grdftwert des
Membranspannungsquotienten  0/u, 5 g Sowie die
Membranspannungen (J’;: und ¥ einzusetzen.
Treten GroBtwerte a,/0,s g g Oder die fur die Ermittlung
von o und 7* nach Gleichung (76) und {77) maf-
gebenc?en griBten KenngréBen max [gg(x)/ r(x)] und
max [7{x) - r(x)e] innerhalib eines der beiden randnahen
Bereiche der Lingen lg, nach Gleichung (78} und I,
nach Gleichung {79) auf, so diirfen an ihrer Stelle in die
Interaktionsbedingung (50} als mafgebende Membran-
spannungen die in der verbleibenden freien Lange
(I- lgy - lgo) sinngemaB ermitteiten Spannungswerte
O,/ Oxs r 4 gy und T" eingesetzt werden.
Randnaher Bereich am kleineren Rand:

Igy = 010! (78a)
jedoch

IR, <018 Cyr* v r*/t {78 b)
Randnaher Bereich am gréBeren Rand:

le = 0,10 [* (793}

jedoch
IRZ = 0,16 CQ: r* ¥ r*/t (79 b)
mit {* und * nach Gleichung (71) und (72)

Anmerkung 1: Es gelten sinngemaB die Anmerkungen
zu Abschnitt 451, Element 427. Eine zusatzliche
Erleichterung fiir die zu kombinierenden Mem-
branspannungen bei ‘langen Kegeln &hnlich
Gleichung (52) 1aBt sich wegen der Vielfalt der
magiichen Parameterkombinationen hier nicht
angeben.

Anmerkung 2: Es wird auf den ber Schaten neben dem
Beulsicherheitsnachweis nach dieser Norm stets
parallel zu fihrenden Vergieichsspannungsnach-
weis hingewiesen (vergleiche Abschnitt 1.4, Ele-
ment 113). Dieser ist bei Kegelschaien wegen der
in Meridianrichtung komplexeren Spannungsver-
ldufe besonders wichtig.

6.5.2 Druck in Meridianrichtung und Zug
in Umfangsrichtung aus innerem Manteldruck

(618) Abschnitt 452 gilt sinngemas, jedoch nicht fur
Kegelschalen mit r, /r, < 0.2, die am kleineren Rand auf-
gelagert sind

Anmerkung: Beispiele hierfir sind die Bilder 24 e und f.

7 Kugelschalen mit konstanter Wanddicke
71 Formelzeichen, Randbedingungen
(701) Geometrische Grofien

R Radius der Kugelmittelflache

r=rtx) Breitenkreisragius der Kugelmitteifidche
o Winkelkoordinate in der Meridianebene
g Grundkreisradius der Kugelkalotte

Zg natber Offnungswinke! der Kugelkalotte
Mendian.

4 Breitenkreis
>

Kugelkalotte

= Grurdkreis

Bild 29. Geometrie und Schniitkrafte der Kugelschale

Anmerkung: Kugeischalen mit abgestufter Wanddicke
sind in dieser Norm nicht geregelt.

(702) Beanspruchungsgrofen, Beulspannungen
a) Druckheanspruchung in Meridianrichtung

G, Merichandruckspannung

Tysi ideale Meridianbeulspannung

U rk reale Meridianbeuispannung
b) Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung

U, Umfangsdruckspannung

Ugsi ideale Umfangsbeulspannung

O,srk Tfeale Umfangsbeutspannung

Anmerkung: Beispieie fur die verschiedenen Beanspru-
churgen enthalt Bilg 30,
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R g-R 1
Oy =0,= ¢ — Oy s —— ' T~
T T 45y “t  t+cosa
‘R 1
Gy = & cos@ - —————
1+cosa,
a) Vollkugel b) Kugeikalotte c) Teilkugel
unter innerem unter konstantem unter Eigengewicht
Unterdruck AuBiendruck

Bild 30. Beispiele fir Druckbeanspruchung in Kugelschalen

(703) Randbedingungen
Es werden die folgenden Randbedingungen (RB) unter-
schieden:

RB 1: Volikugel, nicht oder ringférmig tangential gelagert
(Membranlagerung)

RB 2: Kugelkalotte, eingespannt unverschieblicher Rand
AB 3: Kugelkalotte, gelenkig unverschieblicher Rand

RB 4: Kugelkalotte, normal zur Kugeimittelflache rad:al
verschieblicher Rand (Membranlagerung)

RB 5: Kugelkalotte, in Grundkreisebene radial verschiebli-
cher Rand

a) RB 1

X

b) RB 2 c) RB3

d) RB 4

e} RB5

Bild 31, ErfaBte Randbedingungen

72 Ideale Beulspannung
(704) Kein Nachweis erforderlich

Fdr Kugelschalen nach Bedingung (80) und Kugelkalotten
nach Bedingung (81) braucht kein Beulsicherheitsnachweis
gefuhrt zu werden.

R E
— = Cx {(80)
t 254,
mit Cy nach Tabelle 5
b 11
L (81)
R Rt

(705} Ideale Beulspannung

Die ideale Beulspannung ist mit Gleichung (82) bzw. (83) zu
bestimmen, wobei der Beiwert Cy in Abhangigkeit von den
Randbedingungen Tabelle 5 zu enthehmen ist.

Osi = 0.605 Cy - Eif (82)
Oy = 0.605 Cy - E?f (83)
Tabelle 5. Beiwerte (i,
RB tl2 3 L4 5
Ck 10 & 08 | 07 | 04 02
| Gitigkeits- | _ { Zosias | 2560

Anmerkung: Gteichung (82) bzw. (83) entspricht mit
Cy = 1.0 dem auf der Basis der klassischen linearen
Beultheorie ermittelten idealen Beuldruck gg; einer
Vollkuge! unter konstantem AuBendruck (,Zoelly-
Formel"). Der Beiwert C erfafit den durch die Biege-
stdrungen bzw. Verschieblichkeiten an den Randern
von Kugelkalotten verursachten Abfall des idealen
Beuldruckes. Dieser ist bei einer in Grundkreis-
ebene verschieblich gelagerten Kugelkalotte
besonders stark
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7.3 Reale Beulspannung
{706) Die reale Beulspannung betragt fir Kugelschalen
mit R/¢ < 3000
Owsrk = X2 fyk {84)
Ogs, k= X2 " fyk (85)
mit x, nach Gleichung (8), ermitteit mit ,TSX nach Glei-
chung {1) bzw. 15¢ nach Gleichung (2).

Anmerkung: Bei einem Radius/Dicken-Verhdltnis R/t > 3000
wird der Erfahrungsbereich hinsichtlich des Abmin-
derungsfaktors k, verlassen.

74 Spannungen infolge Einwirkungen

{707) Der Beulsicherheitsnachweis nach Abschnitt 2,

Element 207, fir konstante oder stetig verdnderliche

Flichenlasten ist mit den GroBtwerten der daraus

berechneten Membranspannungen g, und g, zu fihren.

Anmerkung 1. Linien- oder punktfdrmig konzentrierte
Belastungen auf Kugelschalen sind in dieser Norm
nicht geregelt.

Anmerkung 2: In der Regel reicht es flir den Beulsicher-
heitsnachweis aus, die Membranspannungen
unter Vernachlassigung der tatsadchlichen Rand-
bedingungen (siehe Abschnitt 71, Element 703)
nach der Membrantheorie zu berechnen. Dies gilt
jedoch nicht unbedingt auch fur den Vergleichs-
spannungsnachweis.

Zitierte Normen und andere Unterlagen
DIN 18800 Teil 1
DIN 18800 Teil 2
DIN 18800 Teil 3
DIN 50049

KTA 340121

Literatur

Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion

Stahtbauten: Stabititatsfalle, Knicken von Stidben und Stabwerken

Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Plattersbeulen

Bescheinigungen Uber Materialprifungen

Reaktorsicherheitsbehaiter aus Stahl; Teil 2: Auslegung. Konstruktion und Berechnung

75 Kombinierte Beanspruchung

(708) Druck in Meridianrichtung und
Druck in Umfangsrichtung

Ein Interaktionsnachweis braucht nicht gefiihrt zu werden.

Anmerkung: Das beulférdernde Zusammenwirken der
beiden Druckspannungen ist bereits dadurch in
unglnstigster Waise beriicksichtigt, daB den Ein-
zelnachweisen die Beulspannungen fiir konstan-
ten AuBendruck mit in beiden Richtungen gleich
groBen Membranspannungskomponenten zugrunde
gelegt werden.

(709) Druck in Meridianrichtung und
Zug in Umfangsrichtung

Eine Beriicksichtigung der beullasterhdhenden Wirkung

von Umfangszugspannungen mit Hilfe des Abminde-

rungsfaktors Kag nach Abschnitt 452, Element 429, ist
nicht zulgssig.

Anmerkung: Einfache Regeln fir die Erfassung der még-
lichen beullasterhdhenden Wirkung von Umfangs-
zugspannungen lassen sich fir Kugelschalen
nicht angeben. Auf den parallel zum Beulsicher-
heitsnachweis nach dieser Norm stets Zzu
fihrenden Vergleichsspannungsnachweis nach
DIN 18800 Teil 1 wird besonders hingewiesen
(vergleiche Abschnitt 1.4, Element 113).

[1] ECCS — Techn. Working Group 8.4: Buckling of Steet Shells, European Recommendations, 4th edition (19887

'} Zu beziehen bei: Carl Heymanns Verlag KG, Gereonstraie 18- 32, 5000 Kdln 1; GutenbergstraBe 3. 1000 Berlin 10
%y Zu heziehen bei: CECM, ECCS, EKS. Avenue des Ombrages 32/36. Bte 20, B-1200 Brussel (Belgien)
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Erlduterungen

Neben der inhaltlichen Neugestaltung der Normen der Reihe DIN 18800 wurde auch versucht, ihnen duBeriich ein
anderes Erscheinungsbild zu geben und damit zu einer leichteren, einfacheren Handhabung der Norm beizutragen. Damit
folgten der NABau-Fachbereich 08 und seine fiir die Erarbeilung dieser Normen zustindigen Arbeitsausschisse einem
BeschluB des NABau-Beirats aus dem Jahre 1981, eine soiche neue Strukiur probeweise anzuwenden. Im folgenden
wird dieses Konzept erldutert und dem Anwender damit gewissermafen eine Art ,Gebrauchsanweisung* an die Hand
gegeben.

Grundgedanken dieser neuen Struktur sind die — im Aahmen der Normenerstellung eigentlich schon immer erho-
benen — Forderungen nach

— Eindeutigkeit, Uberschaubarkeit und Transparenz der verschiedenen Aussagen,

— leichier Ansprechbarkeit, Adressierbarkeit und Austauschbarkeit der einzainen Inhaltsteiie.

— einfacher, widerspruchsfreier Fortschreibung der Einzeiregelungen,

— einfacher Anwendung.

Um dies zu erreichen, wurde ausgehend von und aufbauend auf dem Anforderungsprofil der Deutschen Bundesbahn fir

die Erstellung ihrer hautechnischen Regelwerke sowie in Ubereinstimmung mit dem nach den Regeln ven DIN 820
.Machbarem" das hiermit nunmehr vorliegende Erscheinungsbild gefunden

Im Rahmen der dblichen, allgemein bekannten Gliederung in Abschnitte und Unterabschnitte nach dem Dezimalsystern ist

dariiber hinaus der gesamte Text in (berschaubare, (abschnittsweise) durchgehend benummerte, sogenannte ,Elemente*

gegiieden, deren jedes eine in sich geschlossene Aussage enthalt und damit auch bei Ubernahme in eine andere Norm

verstandlich bleibt. Zu jedem Element gehort eine Uberschrift, welche den wesentlichen Inhait in Kurzform erkennen 1ast.

Die Aussagewertigkeit der Regelungen wird unterschieden nach

— verbindlichen Regelungen in Form von Geboter, Verboten. Grundsatzen (Rege!n},

— nicht verbindlichen Regelungen in Form von Empfehlungen sowie Erlaubnissen upter konkret beschriebenen Bedin-
gungen,

— Erfduterungen in Form von Beispielen, Hinweisen, Skizzen und Sildern.

Die eindeutige Formulierung des jeweiligen Verbindlichkaitsgrades jeder Regelung ergibt sich aus der konsequenten

Anwendung der modalen Hilfsverben nach DIN 820 Teil 23. Zur Verbesserung der Ubersicht wird der Verbindlichkeitsgrad

jedoch nicht nur verbal beschrieben. sondern auch durch ein entsprechendes Druckbild aptisch unterschieden. Danach

sind die ,nicht verbindlichen Regelungen® mit einem Raster unterlegt, und die Eridguterungen” stehen eingerdckt als

Anmerkung unmitteibar hinter dem jeweiligen Element.

internationale Patentklassifikation

E0431/08
E04B1/32
G 01 B21/00
GO1L1/00
G 01 N 3/00
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Anpassungsrichtlinie zu DIN 18 800 - Stahlbauten -

- Ausgabe November 1390 -

1 Berechnungen von Bauwerksteilen nach unter-
schiedlichem Sicherheitskonzept

An der Schnittstelle zwischen Bauwerksteilen, die nach Teil 1
bis 4/11.90 und solchen, die nach einer noch nicht auf das neue
Sicherheitskonzept umgestellten Norm berechnet wurden,
sind die Schnitt- und AuflagergroBen auf der Grundlage des
jeweils geltenden Sicherheitskonzepts neu zu berechnen.

Vereinfachend darf aber auch wie folgt verfahren werden:

Fall A: Ubergang von Bauwerksteilen nach
~neuem” Sicherheitskonzept auf Bau-
werksteile nach .altem™ Sicherheits-

konzept

Unter der Voraussetzung, dall alle Werte v, - ¢ >

> 135
eingesetzt wurden, gilt:

Fall B: nach
auf Bau-

Sicherheits-

Ubergang von Bauwerksteilen
.altem™ Sicherheitskonzept
werksteile nach .neuem™
konzept

Nach .altem" Sicherheitskonzept berechnete Schnitt- und
Auflagergrofen diirfen fiir die Berechnung und Bemessung
von Stahlbauteilen nach .neuem" Sicherheitskonzept fir die
Grundkombination mit den 1,5fachen Werten bericksichtigt
werden. Dort, wo gecmetrische Imperfektionen zu einer nicht
vernachlissigharen VergroBerung der Beanspruchung fithren
(Elemente (729) bis (732} Teil 1/11.90). sind sie durch entspre-
chende Zuschlage zu bericksichtigen.

Ist das Verhiltnis von Schnittgrofen aus Lastfallkombinatio-
nen mit yp-fachen bzw. y; - w-fachen Einwirkungen (Elemente

2 Beanspruchungen nach der Plastizititstheorie

Regelungen, die sich auf die Ermuttlung der Beanspruchungen
nach der Plastizititstheorie beziehen (Nachweisverfahren 3
nach Teit 1. Tabetle 11 bzw. Teil 2, Tabelle 1), betreffen die
speziellen Plastizititstheorien . Flhelzonentheorie” und
.Flieigelenkthecrie", siehe DIN 18 80C Teil 1. Elernent (758).

277

Anlage 5

Teil 1 bis 4

Aus Grundkombinationen (Element (710} Teil 1/11.90)
berechnete Schnitt- und Auflagergroflen durfen fiir die
Berechnung und Bemessung von Bauwerksteilen nach
.altem" Sicherheitskonzept durch 1.35 dividiert werden.

Ist das Verhiltnis der Schnitigréen aus den Nennwerten der
Einwirkungen zu den Schnittgréfen aus Lastfaltkombination
mit yr-fachen bzw. y, - w-fachen Einwirkungen {Elemente
(710 bis (714) Teil 1/11.90) unter Beriucksichtigung ansetz-
barer Imperfektionen (Elemente (729) bis (732) Teil 1/11.90)
abschitzbar. so darf nach diesem Verhiltnis umgerechnet
werden.

(710) bis (7143, Teil 1/11.90) unter Bericksichtigung ansetzba-
rer Imperfektionen (Elemente {729) bis (732). Teil 1/11.90) zu
SchnittgréBen aus den Nennwerten der Einwirkungen
abschatzbar. so darf nach diesem Verhaltnis umgerechnet
werden.
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3 Festlegungen zu einzelnen Elementen und Tabellen:

3.1 Teil 1/11.90

Element Regelungs- Festlegungen
' inhalt
(305) Teilsicher- Fiir die Regelfille sind y; und yy, in dieser Norm festgelegt (Elemente (710)
heitsbeiwerte bis (725)}
Der Hinweis auf die Literaturstelle {1} betrifft nur Sonderfille fiir nicht ge-
regelte Einwirkungen - z. B. Schiittgiiter, die in DIN 1055 nicht genannt sind
- und WiderstandsgroBen, die durch Auswertung von MeBreihen ermittelt
werden miissen. weil eine Herleitung aus genormten Festigkeitswerten nicht
moglich ist.
(401) - (404) Stahlsorten, Wird anstelle von DIN 17 100/01.80 Stahl nach DIN EN 10 025/01.91 verwen-
in Verbindung Stahlauswahi, det, so gilt folgendes:
mit Anhang Bescheinigungen Tabelle 1 des Anhangs enthalt die Umschliisselung der Stahisorten entspre-
AlA3 chend Tabellen 2 bis 5 in DIN EN 10 025.
Der zuldssige CEV-Hochstwert (s. Abschnitt 7.3.3.2 in DIN EN 10 025) fiir
Fe 510 (St 52-3) betragt 0,43 %, fiir Fe 360 (St 37) - sofern gefordert - 0,40 %,
Bei der Wahl der Stahigiitegruppen ist die DASt-Ri 009/04.73 zu beachten.
Dabei ist anstelle der Tafel 2 der DASt-Ri 009 die Tabelle 2 im Anhang die-
ser Anpassungsrichtlinie zu verwenden.
Die Priifung und Bekanntgabe der Schmelzenanalyse gilt fiir alle Giitegrup-
pen.
Fir Werkstoffe geschweiBter Konstruktionen ist der Lieferzustand im
Werkstoffnachweis anzugeben.
Thermomechanisch behandelte Stahle diirfen keiner Wirmebehandlung
unterzogen werden: evtl. FestigkeitseinbuBlen durch Flammrichten sind zu
beriicksichtigen.
Die Kennzeichnung hat bein Hersteller des Erzeugnisses zu erfolgen,
Bei einer Werkstofftrennung mul} eine sachgerechte Umstempelung vor-
genommen werden.
(412) Bescheinigung Die ,,Darf-Bestimmung" (grau angelegt) gilt nur beim Nachweisverfahren 1
fiir Schrauben nach Tabelle 11.
(415) Drihte von Secfern die zur Anwendung vorgesehene Legierung nach DIN 17 440/07 .85
Seilen nicht Bestandteil einer aligemeinen bauaufsichtlichen/baurechtlichen Zulas-
sung ist, bedarf die Verwendung im Einzelfall der Zustimmung seitens der
obersten Bauaufsichtsbeharden.
(507) Schrauben, In diesemn Element sind nur Abmessungsnormen fiir Schrauben der Festig-
Muttern und keitsklassen 4.6, 5.6 und 10.9 aufgefiihrt. Fiir die nach Element (408) auBler-
Unteriegscheiben dem zuladssigen Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 diirfen auch die Abmes-
sungsnormen DIN 931 und DIN 933 verwendet werden (s. Festlegung zu Ele-
ment (812)).
(801), charakteristische Es gelten die Werte der Normen iiber Lastannahmen DIN 1055 Teile 1 bis 6.
(708) Werte der Einwirkungen
(706}, Baugrundbewegungen Einwirkungen aus wahrscheinlichen Baugrundbewegungen, die Beanspru-
(711) als Einwirkung chungen verringern, diirfen bei der Berechnung nicht berlicksichtigt war-
den.
(718) charakteristische Sind weder in Abschnitt 4 noch in Fachnormen charakteristische Werte fiir

Werte der Festigkeiten

die Festigkeiten (z. B. bel groflen Blechdicken, bei Temperaturen > 100 °C
usw.} angegeben, so sind diese durch Auswertung von reprisentativen
Stichproben, durchgefiihrt von einer dafir geeigneten Stelle. als 5 %-Fraktile
bei 75 % Aussagewahrscheinlichkeit zu ermitteln. Sofern in Stoffnormen
Kennwerte (R.y, R,,) festgelegt und durch ein Abnahmeprifzeugnis A nach
DIN 50 049/08.86 bescheinigt werden, diirfen sie als charakteristische Werte
genommen werden.
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Element Regelungs- Festlegungen
inhalt
(744) Krafteinleitung Sofern ein Beulsicherheitsnachweis erforderlich ist, so ist dieser nach
in Walzprofile DIN 18 800 Teil 3 Element (504) zu fithren. Auf die richtige Achsbezeichnung
' des Koordinatensystems ist dabei zu achten.
(164), (767) Nachweis Die Grenzgleitkraft Vg , ist wie folgt zu ermitteln:

der Gleitsicherheit

- #a N,
vﬂ_d-_dl'_’sll-‘-vn.ﬂ‘d

4y ist der Bemessungswert fiir die Reibungszahl in der untersuchten Fuge
- fiir Stahi/Staht 0,20

- fiir Stahl/Beton 0,50

Weitere Voraussetzungen bzw. Einschrinkungen hinsichtlich der Oberfla-
chenqualitiit siche DIN 4141 Teil 1/09.84, Abschnitt 6.

mit Tab. 17

(804) Abscheren Mit diesem (neuen) Nachweis catfillt die Einschrinkung in DIN 18 800
bei Schrauben Teil 7/05.83, Abschnitt 3.3.1.3.
a, = 0.6 gilt auch fiir Nietwerkstoffe gem. Tabelle 3 und fiir Bolzen aus Werk-
stoffen gem. Tabelle 4.
Liegt bei Schrauben der Festigkeitsklasse 10.% der Gewindeteil des Schaftes
in der Scherfuge, so ist die Grenzabscherkraft um 20 % abzumindern. Es ist
dann mit einem Beiwert o, = 0,44 zu rechnen.
Bei einschnittigen ungestutzten Verbindungen ist y, = 1,23 anzunehmen.
(812) Gleitfeste Verbindungen  Die Vorspannkrifte F, nach Tabelle 1 DIN 18 800 Teil 7/05.83 gelten nur fir
Schrauben der Festigkeitsklasse 10.8 mit groBer Schliisselweite (DIN 6914
und DIN 7999).
Die Vorspannkrifte F, fiir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 in den
Abmessungen nach DIN 931 und DIN 933 sind auf 70 % dieser Werte zu erma-
‘ Bigen.
(834) Widerstandsabbrenn- Beider Ermittlung der Beanspruchbarkeit gelten die Elemente (724) mit (207)
stumpfschweillen, und ggf. (304).
Reibschweillen
3.2 Teil 2/11.90
Element Regelungs- Festlegungen
inhalt
(308) Be;hi_nderung der Die Aussteifung nach Bild 11 setzt voraus, dal es sich um Mauerwerk nach
seitlichen Verschiebung DIN 1053 handelt.
(309)_'1n ) Behinderung Tabelle 7 ist anzuwenden, wenn kein genauerer Nachweis gefithrt wird. Vor-
Verbindung mit der Verdrehung aussetzung ist, dafl Stahltrapezprofile nach DIN 18 807 verwendet werden.
Anmerkung 2
und Tab. 7
_(512) ‘ Unverschieblichkeit Be1 Mauerwerk nach DIN 1053 ist fiir den Schubmodul G ein Drittel des nach
in Verbindung ausgesteifter Rahmen der Norm anzusetzenden Elastizititsmoduls E anzunehmen.
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Element Regelungs- Festlegungen
inhalt
(101) Tragsicherheitsnachweis ~ Wenn sich eine plastische Umnlagerung beim Beulen einstelien kann (Zugfeld-
wirkung), darf ein Nachweis nach DASt-Richtlime 015/07.80 - Triger mit
schlanken Stegen - gefuhrt werden.
(803} Herstellungs- Richtarbeiten sind z. B. dann nicht erforderlich, wenn nach den Regein in
ungenauigkeiten DASt-Ri 015/07.90 nachgewiesen werden kann. dal die Tragsicherheit vor-
handen ist.
34 Teil 4/11.90
Element Regelungs- Festlegungen
inhalt
{115} Ebene Platten Die entsprechenden Nachweise enthalt Teil 3/11.90.

als Niherung

4 Festlegungen zu Abschnitt 2.2 des Einfithrungserlasses
Bei Anwendung von DIN 18 800 Teile 1 bis 4/11.90 gilt folgendes:
4.1 Zu DIN 18 801/09.83 ~ Stahlhochbau; Bemessung. Konstruktion, Herstellung -

Bei Anwendung dieser Norm ist zu beachten:

Abschnitt Regelungs- Festlegungen
inhalt
Allgemeines DIN 18 800 Teil 1/03.81 ist durch DIN 1B 800 Teile 1 bis 4/11.90 zu ersetzen.
31 Mitwirkende Diese Vereinfachung gilt nur fiir Nachweise nach dem Verfahren ..Elastisch-
Plattenbreite Elastisch* nach Teil 1/11.90 Tabelle 1!, Der Begriff , allgemeiner Spannungs-
nachweis” ist hier durch .Nachweis der Tragsicherheit® gemal Teil 1,
Abschnitt 7, zu ersetzen.
Der Hinweis auf die Formanderungen betrifft den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit gemil Teil 1, Abschnitt 7.
4.1 Aligemeines Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden. Es gilt Teil 1f11.90, Abschnitt 6.
42und 43 Einteilung der Lasten, Diese Abschnitte sind nicht anzuwenden. Es gilt Teil 1, Abschnitt 7.2 (Bildung
Lastfille von Einwirkungskombinationen).
Verinderliche Einwirkungen @ konnen aus mehreren Einzeleinwirkungen
bestehen; z.B. ist die Summe aller vertikalen Verkehrslasten nach
DIN 1055 Teil 3/06.71 eine Einwirkung Q. Bel der Berechnung von Bautei-
len, die Lasten von mehr als 3 Geschossen aufnehmen,. dirfen diese jedoch
entsprechend DIN 1055 Teit 3. Abschnitt 9 abgemindert werden.
5.1 Allgemeiner Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Spannungsnachweis Es gilt Teil 1. Element {738},
5.2. Formanderungs-
untersuchungen
Abs. 1 Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Es giit Teil 1. Element (728).
Abs. 2 ~Gebrauchsfihigkeit” ist durch . Gebrauchstauglichkeit” zu ersetzen.

Unter Bezug auf Teil 1, Element (713} sind fur die Ermittiung der Beanspru-
chungen beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit der Teisicherheitsbei-
wert ¥ = 1.0 und der Kombinationsbeiwert & = 0.9 anzusetzen.
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Abschnitt Regelungs- Festlegungen
inhalt
6.1.1.1 Gering beanspruchte Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Zugstiabe Es gilt Teil 1, Elemente (711) bis (713).
6.1.1.2 PlanmiBig ausmittig Zusatzlich ist Teil 1, Element (734} zu beachten.
beanspruchte Zugstibe
6.1.1.3 Zugstabe mit Im Text nach dem 2. Spieg~lstrich ist ,DIN 18 800 Teil 1, Abschnitt 6.1.2, letz-
Winkelquerschnitt ter Absatz“ durch .DIN 1i 300 Teil 1/11.90, Element {743}, zu ersetzen.
6.123 Deckentriager DASt-Ri 008/03.73 - Richtlinie zur Anwendung des Traglastverfahrens im
Pfetten, Unterziige Hochbau - wird zuriickgezogen und ist nicht mehr anzuwenden.
Der Text nach dem letzten Spiegelstrich ist zu ersetzen durch: ,Es ist
DIN 18 800 Teil 1/11.90, Abschnitt 7.5.3. insbesondere Element (755), zu
beachten.”
Der letzte Absatz ist nicht anzuwenden. Es gilt das Sicherheits- und Bemes-
sungskonzept nach DIN 18 800 Teile 1 bis 4.
6.1.4, Abs. L Aussteifende Verbande. Dieser Abschrtt ist nicht anzuwenden.
Rahmen u. Scheiben Es gilt Teil 1. Elemente (728) und (737); siehe auch Teil 2, Element (512).
6.2 Seile, Nachweise Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Es gilt Teil 1. Abschnitt 9.
T.1.1 Kontaktstile Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Es giit Teil 1. Elemente (505} und (837).
712 Schwerachsen Fir Schweilinahtanschlisse gilt Teil 1 Element (823).
der Verbindungen
713 Lochleibungsdruck Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Es gilt Teil 1, Element (809).
72.1bis7.24 Schweifindhte Diese Abschnitte sind nicht anzuwenden.
Es gilt Teil 1/11.90. Abschnitt §.4.
725 Punktschweillung Bei PunktschweiBung ist Abschnitt 1 der Anpassungsrichtlinie sinngemal
anzuwenden.
8 Zuldssige Spannungen Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.
Es gilt das Sicherheits- und Bemessungskonzept nach DIN 18 800G Teile 1
bis 4.
821 Punktschweillung Es gilt die Festlegung zu Abschnitt 7.2.3,
i0 Korrosionsschutz Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.

Es gilt Tei 1. Abschnitt 7.7.

42 Zu DIN 18 914/09.85 - Dinnwandige Rundsilos aus Stahl -
Bei Anwendung dieser Norm ist folgendes zu beachten:

Abschnitt Regelungs- Festlegungen
inhalt
6.1.13 und 6.1.2.3 Schraubenverbindungen  Tabelie 2 ist nicht anzuwenden. Die Nachweise sind nach Teill. Ab-

5. Hinweis

schnitt 8.2 1 zu fithren.

DIN 4131/11.91 - Antennentragwerke aus Stah} - . DIN 4133/11.91 - Schornsteine aus Stahi - und DIN 4420 Teil 1/12.90 -
Arbeits- und Schutzgeriiste -

Diese Normen sind hinsichtlich der Bemessung bereits auf DIN 18 800 Teile 1 bis 4/11 90, abgestimmt, so dal} hier ausnahmslos
die neuen Normen anzuwenden sind.

Diese Normen erhalten eigene Einfithrungserlasse.
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Anhang
Tabelle 1: Umschlisselung der zulassigen Stahisorten
neu Des- Flacherzeugnisse Flacherzeugnisse Flacherzeugnisse
Kurzname') oxidations- und Langerzeugnisse aus KQ-Sorten aus KP-Sorten
EN 10025 art
Kurzname W .-Nr Kurzname W.-Nr. Kurzname W.-Nr.
Fe 360 B frel St 37-2 1.0037 - 10120 K St 37-2 1.01290
Fe 360 B FU U St 37-2 1.0036 U@ st 37-2 1.0121 UK St 37-2 1.0121
Fe 360 B FN R St 37-2 1.0038 RQ St 37-2 10122 RK 5t 37-2 1.0122
Fe 360 C FN St 37-3U0 1.0114 @ St 37-3U 10113 K St 37-3U 1.01i5
Fe 360D 1 FF St 37-3N 1.0116 @ S5t 37-3N 10118 K 5t 37-3N 1018
Fe360D2Z FF 1.0117 1.01149 10119
Fe 510 B FN 1.0045 !
Fe 5310 C FN St 52-30 1.0333 Q@ St 32-300  1.0554 K St 32-3U [.0554 !
Fe5i6 D1 FF St 52-3N 1.0570 Q@ St 32-3N 1.03569 K 3t 32-3N 1.0569 ;
Fe 510D 2 FF 1.0577 10579 10379
Fe 310 DD1 FF 1.0395 110593 1.0593
Fe 310 DD2 FF 0396 1.0594 1.0594
tggf. st der Kurzname mut JFU™, _FN ey oader (KPT zu erganzen
Tabeile 2: Wahl der Stahilgiitegruppen tiir Stihle nach DIN EN 13023
‘. Klassifizierungsstute i zuidssige Bauteridicke in min bis 2wmschiediica - -
i nach DASt Ri 009
| 20 30 40 =0 60

[

v

2} Bauteiidicken sind nur ;n dem Rahmen culissig, »e cie Facnnormen dies auswersan.

3} Der in den Fachnormen zusatzlich getorderte Sprodbrucanucnweis. 2. 8. duren den Aurschweidbrezaversuch, st a0 22n ot secannten Grenzwanddicken 2u

fiihren.

- MBL NW. 1993 S 144
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