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Inhalt

Einleitung

0.1
0.2
0.3
0.4

1

2

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.1.5
5.2

5.21
5.2.2
5.2.3
5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5

6.1

6.2

6.2.1
6.2.2
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.4

6.4.1
6.4.2

Seite
........................................................................................................................................................... 6
......................................................................................................................................................... 7
=Y o - | - 7
Bedarf an EN-Normen fiir Regale und Fachbodenregale in Erganzung zu den Eurocodes ..7
ZuSammENArbEIt ... e 8
Regale und Arbeitsmittelvorschriften ..o ———— 8
AnwendungsbereiCh ... ——————— 10
Normative VerweiSUNQGEN ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnnsnss 10
5= SR 1
£ 1] o o[- S P 13
AuslegungsSgrundlagen .......cccccceeiiiiismri e —————————————————— 15
ANFOrderUNGEN .....ooiieii it —————— 15
Grundanforderungen ... —————————————— 15
Regalsysteme ohne Aussteifungsverbande ... 16
Regalsysteme mit Aussteifungsverbanden ... —— 17
BemessungslebenSAAUET ... ———————— 19
Bodentoleranzen und -VErfOrMUNQGEN ...........cccceiiiiiiiiiiccsssnerrre e e s s ssssmsrse e s e s ss s s s sssnmneneesesssssssnns 19
AUSIeguNGSMENOAEN ..o s 19
] [ 1= 4 L= 1 = 19
Grenzzustand der Tragfahigkeit ..........ccccccciimiiiicciiiirrr e rss e sne e e e s s annns 20
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit .............ccccommiiiiicciiiir e s 20
0] oY= o 1= 14 o 1= TSP 20
| 1= 3 = 1y = 20
Rahmenimperfektionen in nicht ausgesteiften Systemen .........cccovciimiiriiiiee, 20
Imperfektionen ausgesteifter Systeme ..o ———— 21
Imperfektionen in Regalen, die teilweise in der Ganglangsrichtung ausgesteift sind ......... 24
BauteilimperfeKtionen ... s 24
Einwirkungen und Kombinationen von Einwirkungen ..........ccccoiiiiissesssssssssssessnnns 24
AlIGEMEINES ... s s s e nnnnnn 24
Permanente EINWIrKUNQGEN ...... .. ss s s s s s s s s s s s s s s s s s ss s s s s s s s s s s s s ns s s s s ns s s s ensnsnss 24
] [ 1= 4 LY 1 = 24
Gewichte der Materialien und Konstruktionen ..........ccccciiiininnnnise e 24
Veranderliche EINWIirkUNQGeN ......... .. 24
| 1= 3 = T = 24
Einzulagernde Ladeeinheiten ..o 25
Vertikale Beschickungslasten ... s 26
Horizontale Beschickungslasten ...........ccciiiiiir e 26
Auswirkungen von regalgefiihrten Geraten ...........ccccoiiimr e ——— 28
Biihnen- und Laufgangbelastungen (siehe auch EN 1991-1-1) .....ccccciiiiicciiccernnrnnssccccsneeeeeeen 29
Einwirkungen, die aus Montagevorgangen entstehen ...........ccccccvimmimiiincccccseceres s cssneeens 30
Einwirkungen aus StoBlasten (auBergewohnliche Lasten) .........ccccccoiiiiicccisecennnnnnssccccsnceenns 31
] [ 1= 4 L= 1 = 31
AuBergewohnliche vertikale EIiNWIirkungen ...........oooiiiiiiiicsccceeeee s ssssse e e s ss s ssmnenes 31



6.4.3
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

8.1
8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.1.5
8.2
8.3
8.4
8.5
8.5.1
8.5.2
8.5.3
8.54
8.5.5
8.5.6
8.5.7
8.6
8.7
8.8
8.9

9.1
9.2
9.21
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5
9.3
9.31
9.3.2
9.4
9.41
9.4.2
9.4.3
9.4.4
9.4.5
9.4.6
9.4.7
9.4.8
9.4.9
9.4.10
9.5
9.5.1
9.5.2

AuBergewohnliche horizontale Last ...........cccccimiiinin s 32
QT T 1P T3 =T o 32
T2 0§ L= =Y - T =Y o N 33
ErdbebeneinWirkUNgen ... s s s s 33
Teilsicherheitsfaktoren und Kombinationsregeln .........cccccoiiiinniine e, 33
] [ 1= 4 LY 1 = 33
Kombinationen von Einwirkungen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ...................cc... 33
Kombination von Einwirkungen fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ............ 34
ST =153 010 Yo E53 £ 11 Fo ] =1 o S 34
Materialfaktoren ... 35
53 113 1 e [T L= a0 4 o oY1 o SN 36
An der Gebaudekonstruktion abgestiitzte Regale ..........cccocvriiminniiini e 36
£ 1 ] SRS RN 36
AlIGEMEINES ...ceiiieiii i 36
BT o VL oY= 3 U= o 1§ T = o N 36
Materialeigenschaften ... —————— 36
Bemessungsmaterialkoeffizienten (allgemeine mechanische Eigenschaften) .................... 37
Stahltypen ohne garantierte mechanische Eigenschaften ...........cccoovvomiiniiiiccccccecenenecnsnnes 37
LU TaTe 1= oL T £ =3R] #: o] - 38
Durchschnittsstreckgrenze von Profilen ... 38
Spezielle Auswahl von Produktionsmaterial .........cccccceo i 38
Bruchzahigkeit ........ccoooiimiiiir i —————— 38
113 o 1= = T g =Y o 38
AlIGEMEINES ...ceiiieiii iR 38
=T = e [T 38
D 1T (=T 01 T [T - T g 4 39
Breite und Tiefe eines kaltgeformten Profils ..o 39
Geradheit der Stabelemente ... —— 39
B oY T o T U o T 39
Toleranzen in Bezug auf Auslegung und Montage ........cccceecccecmmemnrinnnssccsseseee e ssmseeeenees 40
Verstrebungsexzentrizitaten ............ccccccciiiiiicccsicciir e 40
Exzentrizitaten zwischen Trager und Stltzen ... e 42
Anforderungen an Trageranschlusslaschen ... e 42
Dauerhaftigkeit ... e s 42
Konstruktionsanalyse ... 43
Strukturmodellierung zur Analyse und Grundvoraussetzung .........c.ccceivimrrinnieesrrn. 43
Berechnung von QUerschinitten ... 43
AlIGEMEINES ...ceiiiieiie iR 43
Einfluss von ECKradien ... e n e s 43
A4 AT ST e IRYZ 0 o TH I o o 11T o 1= N 43
Einfluss von Querschnittsverwindung ... 44
Wirkung von Ortlichem BeUIEN ... e s s s e e s smnne s e e e s nnmmnnes 46
I - e =] S 47
N1 e T=T 4 =Y 1 == 47
Biegetragmoment von Stabelementen, die keinem Biegeknicken ausgesetzt sind ............. 47
P XL (=Y o T g ¥ TRV 4 0 I - o 1= o 48
AlIGEMEINES ...ceiiiieiie iR 48
Belastungen auf TrAgEr ... 48
Bemessungsbiegemomente flr TrAger .........cccciriiiiiminimnn e 48
Bemessungsscherkraft fllr TFAgEr .......ccccccciiiiiiiccieerre s csscrr s sr s sssse s e s s mnn e e e e e ssssssnnmnnes 50
[DITT 3] oTT=Yo [UT5Te IRVZeT o T N - T (=1 o o TSRS 51
Trager als Bindeglied in ausgesteiften Palettenregalen ...........cccoccmiiiiiiccccceeeenennsssccccsneeeens 52
Bemessungswiderstand bezogen auf StegKriippeln ... s ssenens 53
Bemessungswiderstand bezogen auf Scherkrafte ..........ccccooiviiccciseriennsscccsseerrr e 53
Kombination von Scherkraft, Langskraft und Biegemoment .............ccccovimmririinccccccnecennnnen, 53
Kombination von Biegemoment und Stegkrippeln .........ccccoviimminniininreseanen 53
Auslegung von Trageranschlusslaschen ... 53
1o 1= 3 L= T = 53
Bemessungsbiegemomente in Trageranschlusslaschen ............ccccociiiiiiniiniicncinnciennn 53



9.5.3
9.54
9.6
9.6.1
9.6.2
9.7
9.71
9.7.2
9.7.3
9.7.4
9.7.5
9.7.6
9.8
9.9
9.91
9.9.2
9.10
9.10.1
9.10.2
9.10.3
9.10.4
9.11

10
10.1
10.1.1
10.1.2
10.1.3
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.3
10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.4
10.5
10.6
10.6.1
10.6.2

11
11.1
11.2

12
121

13
13.1
13.2
13.21
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.2.5
13.2.6
13.3
13.3.1

Bemessungswert der Scherkraft fiir Trageranschlusslaschen ..........ccccocviininiinincinnincneen, 54
Bemessungswert der Scherkraft und Biegemoment fiir Trageranschlusslaschen .............. 54
Trager, die Biegung und Torsion ausgesetzt sind ..........cccccciminiiiin e, 54
1o 1= 3 0 T= Ty = 54
Biegedrillknicken in TrAGErN ... 54
Druck, Spannung und Biegung in Stabelementen ..........ccccoviiiiiiinin 56
U TaTe T [eTed ) LT BT U Ted 1] -1 o1 PSS 56
Gelochte DruCkstabe ..o e s e 56
Verifikation von QUerschnitten .............coo e 57
Bemessungstragfahigkeit in Bezug auf Biegeknicken ............ccccoovmmmimiiiiicccseecenenssnsssscssneenns 57
Drillknicken und BiegedrillKniCken ... s s ss s ss s sss s 63
Kombinierte Biegung und Langsbelastung ...........ccccooimmiiiiiicccissesere s ccssseee s e ss s sssssnenes 66
Auslegung von StOBIaSChen ... ———— 69
Auslegung von FUBPIAttEN ... 70
| 1= 3 = T = 70
Effektive Flache Abas, flir FUBplatten ... e 70
Bodenmaterialien ... 7
= 7= o g1« Yoo [T o T 7
BitumenbOden ... 72
Sonstige Bodenmaterialien ...........oooiiicccicmiiiiiiicccceerrr s e e 72
Auslegung der FUBVErdibelung ..........ccccceiiiiiiiiicccssemeere s ssssssssssnsss s s ssss s sssssssse s s ssssnsssssmssnessnnns 73
Auslegung der DiStanZStUCKe ........ccccceriiiiiciimirriir s cssrere e sssmse e s s s snmn e e e e s s s smnne e eesnnnnn 73
Gesamtsystemanalyse von Palettenregalen mit Tragern .........cccceviimniniicssess e, 73
Allgemeing ErwagUNQGEN .......coiiiiiiiiiisiiisis s s s s s s s s s ss s s sassss s s snssnnenass 73
| 1= 3 1= 1 = 73
Zweidimensionale ANalySe ... —————— 74
Hohere dreidimensionale ANalySe ........ccciiiiniimii 74
AUuSIeguNGSVErfaNren ... —————— 74
T 1T T e = 74
Y=Y - 131 (=Y o 75
Berechnung von nicht ausgesteiften und ausgesteiften Regalen in Ganglangsrichtung ...77
Moment/Verdrehungscharakteristiken von Trager/Stiitze-Verbindungen ............ccccecccneeees 79
Moment/Verdrehungscharakteristiken der Bodenverbindungen .........ccccciiiicccieeennnnincccccnnns 79
Berechnung von nicht ausgesteiften und ausgesteiften Regalen in Gangquerrichtung ..... 79
Lo 1= 3 = T = 79
Stabilitdt auBerhalb der Rahmenebene .............. s 80
RahmenkIassifizierung ..o ———— 80
Methoden der Gesamtsystemanalyse ........ccccccvciiinii e ——_— 82
Vereinfachte Berechnungsmethode fiir Stabilitat in Gangquerrichtung ...........cccciniiiinnninnes 83
Auslegung VON SHULZEN ... ————— 83
] [ 1= 4 LY 1 = 83
Bemessungslangskrafte und -biegemomente ... ———— 83
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit .............ccccommiiiiiciiii s 84
] [ 1= 4 L= 1 = 84
Grenzzustidnde der Regalgebrauchstauglichkeit ...........cccovcmiiiiiinii s 84
Kennzeichnung und Beschilderung .........cccccoiiimmiininnns e 84
Kennzeichnung der Leistung von Regalanlagen ..........cccocovinimmninimnssnssness e 84
Priifverfahren und Auswertung der Ergebnisse ..........cccocoiiniiimminniinssese s 85
AlIGEMEINES ... s nnnnnn 85
Anforderungen an PrifUnNgen ..........oooocccoiciiiiiiiiiccccsssers e n s s sssmsse s s s s s s sssms s s s e e e s snss s ssmnnesnnnns 85
B = =3 Ty T SR 85
FAXT i E=Te T=Y o =T 114 Yo [0 Tq T =Y o P PR 86
Ansetzen der Lasten ... 86
= =3 53 =1 o 86
Zusammenstellen von PriufStliCken ... 86
PrifberiChte ... e 86
Beurteilung der Prifergebnisse ... 87
Definition der Versagenslast ..........cccccviiminim s 87



13.3.2 Korrektur der PrifergebnisSse ... 87

13.3.3 Ableitung von charakteristischen Werten .........cccocviiii e, 87
13.3.4 Charakteristischer Wert fiir eine Versuchsserie ... 88
13.3.5 Korrekturen an Bruchlast oder -moment ... 89
Anhang A (Normativ) Prifung ... s s s s s s s sans s s ssanes 20
A1 V=Y 0= g E= T o ) 0] Vo 1= o S 920
A11 AT Lo )= ] W T o o 90
A.1.2 FaltversuChe ...t 90
A.2 Priifungen an Bauteilen und AnSChIUSSEN .........coooiiicccieciiiiii e e 91
A21 Druckversuch am kurzen Stiitzenstlick ..........cccccciiimiii 91
A.2.2 Druckversuche an Stiitzen -- Den Einfluss von Beulen mit Veranderung der
Querschnittsform Prifen ... nanes 93
A.2.3 Druckversuche an (langen) Stiitzen -- Ermittlung von Knicklangen ...........ccocceiiiinniniinnnn 94
A.2.4 Biegeversuche an TrageranschlliiSSen .........cccoviiniin s 98
A.2.5 Ermittlung des Anschlussspiels an einer Anschlusslasche ..........ccccciiiciinicnnnnns 104
A.2.6 Scherversuch an Trageranschlusslaschen und Sicherungselementen ..........cccccccviinennnnnes 106
A.2.7 Priifungen an StiitzenfuBboden-Verbindungen ...........coocccoiiiiiinsccccecrrr e 108
A.2.8 Ermittlung der Schubsteifigkeit von Standerrahmen .........cccooooccrinr e, 111
A.2.9 Biegeversuche an StUtzenprofilen ... 113
A.2.10 Biegeversuche an TrAQEIN .......cciiiccciiceiiriiisissssssere e s s s s sssssssmsssessessssssssmsssessessassssssnsnssensssannn 114
A.2.11 Priifungen an StUtZeNStOREN .........cooicccccceiiiiiiicccccecr e csss e sse e e e s s e s s e e e e ne s nnn 116
Anhang B (informativ) Stabilitdtsanalyse in Ganglédngsrichtung durch die Methode der verstarkten
Verschiebung ... —————— 119
B.1 AlIGEMEINES ..ot 119
B.2 Lineare elastische BEreChNUNQ ........occcciiiiiiiiiiiniinis s s s 120
B.3 Kritischer elastischer Wert ... 120
B.4 V2= 53 =T ST T gL T3 21 Lo OSSN 120
Anhang C (informativ) Naherungsgleichungen zur Bemessung eines gleichmafBigen Lagerregals in
L€=1 Yo | E= T To K53 o2 o 1 3T PSRN 121
C.1 Nédherungsgleichungen fiir gleichméRige Konstruktion ..........ccccocvimiiniiicininiinniennnnnns 121
C.2 Zusétzliche Biegemomente aufgrund von Schachbrettbelastung ..........ccccocvciriniiinincinnnn, 123
C.3 Bemessungsbiegemomente ..o 123
C4 Bemessungslast in den AUBENStULZEN ..........cocciiiiiiiini 124

Anhang D (informativ) Hintergrundinformationen iiber die Annahme von Materialien mit niedrigem

Verhiltnis fufy (kaltgewalzter Stahl) ........ccccooo oo s nmnnes 125
Anhang E (informativ) Positions-Ungenauigkeiten ............ccccoveiiiiiiiiccccceccmmrerssisscssssees e es s ssssseee e 126
Anhang F (informativ) Aquivalente TrAGErIasten .........cc.ccccceeererceesesessessssesessssessssessssessssssssssssssssssssens 127

Anhang G (informativ) Vereinfachte Berechnungsmethode fiir Stabilitiat in Gangquerrichtung, unter
der Bedingung, dass die Fachlasten gleichmaBig liber die Hohe des Standerrahmens

R V2= (=Y 1L =TT ' 129
G.A1 AlIGEMEINES ..ot 129
G.2 Allgemeines Knicken der Rahmen ... s 129
G.3 Schersteifigkeit des Standerrahmens ... 130
G4 [V LT T o F =Y A TeT 0153 11 Lo oSN 130
Anhang H (informativ) Werkseigene Produktionskontrolle ..........cccccccciimmmmiinissccccecerrs s cssseeeeenee 132
H.1 AlIGEMEINES ..o 132
H.2 PrifhAufigKeit .......cccceeiiieieiiccie e ssr e s s sr e s san e s s ane e s smr e s e e s e nmn e e s nnne 132
H.3 Biegeversuche an TrageransCchliSSen ..o e 132
H.4 = LAY T 1T o - N 132

-4-



Anhang | (informativ) A-AbweichUNgen ... ————— 133

1.1 Niederlandische Abweichungen aufgrund nationaler Gesetzgebung ..........cccccoviiinrininnnnn 133
1.2 Deutsche Abweichungen aufgrund nationaler Gesetzgebung .........cccociiiriniiinniniienincnee 133
LiteratUrNiNWeISe ........ciiiiiiiiiiieri iR R n R 135



		2024-04-26T23:24:51+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




