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Abschnitt Absatz Frage-Nr. Frage Auslegung Datum
03_2013 In der DIN 18800 wurden fiir Schrauben und Gewindestangen DIN 18800-1, Abs. 8.2.1.3 enthielt einen kombinierten Nachweis, 2013-10
unterschiedliche Grenzzugkrafte definiert (siehe DIN 18800-1, mit dem einerseits ein ,Bruch im Gewinde" ausgeschlossen und
8.2.1.3). Im Eurocode gibt es keine Unterschiede zwischen andererseits ein zu starkes ,Flief3en im Schaft” verhindert wurde.
Schraube und Gewindestange mehr. Dies ist streng genommen eine Vermischung von Tragfahigkeits-
und Gebrauchstauglichkeitsnachweis, die in DIN EN 1993-1-8
Ist das so gewollt? bewusst entfernt wurde. Hier verbleibt nur der Tragfahigkeitsan-
Die Gewindestange (nach EC also eine Schraube) wiirde jetzt ca. teil (,Bruch im Gewinde), der mitunter 40 % hoher ist als der
40 % mehr Last aufnehmen kénnen. Gebrauchstauglichkeitsanteil (,Fliefen im Schaft*).
Es wird im zustdndigen Ausschuss aber dariiber gesprochen wer-
den, ob hier nicht eine Anmerkung eingefiigt wird, die auf eine
Uberpriifung der plastischen Dehnungen bei Ausnutzung der
vollen Tragfahigkeit hinweist.
2015-11 Die EN 1993-1-8 stellt den Nahtnachweis nicht auf die Streck- In DIN EN 1993-1-2 Anhang D.2 wird die Tragfdahigkeit von 2015-11
grenze sondern auf die Zugfestigkeit fu ab. Wo finde ich fu-Werte Schweifdndhten im Brandfall geregelt. Dabei wird in Tabelle D.1
in Abhadngigkeit von der Temperatur. Im Normenbereich des einem Abminderungsfaktor kw,s angegeben, der die Tragfahigkeit Erganzt
Schornsteinbaus gibt es nur Tabellen welche temperaturabhingi- | der SchweifRnaht, in die nach EN 1993-1-8 Gleichung (4.3) bzw. 2023-02
ge Werte der Streckgrenze liefern. Gibt es eine feste proportionale | (4.4) die Zugfestigkeit fu eingeht, abmindert.
Abhangigkeit fy zu fu? I . )
Fiir die Auslegung von Stahltragwerken unter erhéhten Betriebs-
temperaturen (hoher als 100 °C) kdnnen die Regeln in DIN EN
1993-1-2 nicht angewendet werden. In solchen Féllen sind andere
Regeln in Abstimmung mit der Bauaufsicht heranzuziehen.
Nachweis 2022-03 Die Komponentenmethode nach EC 3-1-8 gilt ja nur fiir tiberwie- Die Komponentenmethode gilt nicht nur fiir Biegung sondern ist 2022-03
von Stirn- gend biegebeanspruchte Anschliisse. Mit welcher Methode / mit unabhéngig von der Beanspruchung und gilt auch fiir reine
plattensto- welchen Anderungen kénnen reine Zugstéfle nachgewiesen wer- Zugstofie. Nur die Anschliisse von Hohlprofilen nach Abschnitt 7
3en als reine den? (z.B. Stirnplattenstof3 eines Fachwerktrager-Untergurtes als werden nicht nach der Komponentenmethode berechnet.
Zugstofde reiner Zugstof mit 4, 6 oder 8 Schrauben)
2022-06 Bei FE-Berechnung gemaR Anhang DIN EN 1993-1-5 Anhang C Im Falle von FE-Berechnungen sind neben den iiblichen Span- 2025-07

betragt in Blechen der Maximalwert der Dehnungen 5 %.

Frage: Sind an den Schweifsnahtverbindungen der Bleche, wenn
an diesen verschweifdten Stellen solch grofRen Dehnungen auftre-
ten, nicht erlaubte Schweifindhte nach Element 831 der DIN
18800-1 jetzt zuldssig oder gelten die Restriktionen von Element
831 auch weiterhin bei der Berechnung nach DIN EN 1993-1-5
Anhang C.

nungs-Dehnungsgesetzen von Stahl auch Dehnungsbegrenzungen
erforderlich, wenn das Plastizieren von Stahl in Anspruch ge-
nommen wird.

Die Dehnungsbegrenzung fiir das Grundmaterial ist abhdngig von
der Stahlsorte, hoherfeste Stahle haben weniger Dehnungskapazi-
tat als normalfeste Stahle, und von dem Beanspruchungszustand.
Mehraxiale Beanspruchungszustidnde kdnnen zu einer Einschran-
kung der Dehnungskapazitit fithren.

Wenn nicht durch Versuche oder andere Untersuchungen in Rah-
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men eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis fiir die
gegebene Situation eine hohere Dehnungsbegrenzung nachgewie-
sen ist, darf fiir das Grundmaterial die Begrenzung der plastischen
Dehnung nach prEN1993-1-14 angesetzt werden.

Dabei ist die maximale dquivalente plastische Dehnung des Mate-
rials mit 0,33 -&u fiir einachsige Beanspruchungssituation und 0,15
-eu fiir den zweiachsige Spannungs-Dehnungszustand anzusetzen.
Dariiberhinausgehende Drei- oder Mehraxialitit des Spannungs-
Dehnungszustand erfordert eine genauere Berechnung nach der
Schadigungstheorie.

Die dquivalente plastische Dehnung kann wie folgt ermittelt wer-
den, dabei ist yp = 0,5.

l 1
€p=

eq ‘E’(T“pl) ' ‘\/[(El —€)" + (6, —€5)* + (€3 — €1)?]
Diese Regelungen gelten nur fiir das Grundmaterial. Bei Schweif3-
ndhten (Kehlndhte aber auch Stumpfndhte) muss sichergestellt
sein, dass der Schweifsnahtanschluss im Vergleich zum Grundma-
terial eine hohere Beanspruchbarkeit hat und in der Lage ist, die
aus dem plastizierten Grundmaterial tibertragenen Kréfte weiter-
zuleiten. Dazu ist im Finite Element Modell die Schweifsnaht mit
unbegrenzt linear elastischem Materialgesetz zu modellieren. Fiir
die Schweifdndhte sind die Nachweise nach EN 1993-1-8 bzw. EN
1993-1-12 fiir die resultierenden Beanspruchungen der Naht zu
fithren.
In der Regel ist fiir Kehlnéhte die Uberfestigkeit der Schweifinaht
bei Stahlen bis einschliefdlich S460 gegeben, bei Stahlen hoher als
S$460 muss durch ein gezieltes Overmatching (hoherfesteres
Schweifdgut im Vergleich zum Grundmaterial) sichergestellt sein,
dass das Grundmaterial mafdgebend ist. Das gilt auch fiir Stumpf-
nahte mit 5S460.
Bei Stumpfndhten ist fiir Stahle héher S460 von einer Anordnung
in Zonen mit Plastizierungen abzusehen, da es ggf. zur Ausbildung
weicher Zonen kommen kann.

1.2.4

2022-02

Gibt hinsichtlich der Befestigung von Stahlbauten auf Betonkon-
struktionen durch Ankerschrauben (Gewindestangen) Einschran-
kungen fiir die Verwendung bestimmter Durchmesser? Im aktuel-
len Fall diirfen wir mit Hinweis auf das Kapitel 1.2.4 ,,Bezugsnor-
mengruppe” keine Ankerschrauben mit Durchmesse grofier M36
verwenden. Gréfdere Durchmesser in Anlehnung an die DIN 976-1
(2016-09) sind nach vorliegender Aussage nicht maglich, da die

Die Bemessung von Gewindebolzen nach DIN 976-1 mit Durch-
messern > M36 kann nach DIN EN 1993-1-8 erfolgen, sofern alle
Vorgaben der in Deutschland geltenden Produktregeln eingehal-
ten sind. Die Anwendung der DSV/GAV-Richtlinie zur Feuerver-
zinkung von Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 wird empfoh-
len.

2022-03
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DIN 976-1 nicht explizit in der Bezugsnormengruppe aufgefiihrt
wird
3.1.1 Nationaler 2014-26 Gemafd nationalem Anhang zum Eurocode DIN EN 1993-1- | Bei dem Verbot der Nutzung galvanisch verzinkter Schrauben in 2015-01
Anhang 8/NA:2012-12, NCI zu Abschnitt 3.1.1 Verzinkte Schrauben, diir- | den FK 8.8 und 10.9 geht es neben der angesprochenen Gefahr der
fen galvanisch verzinkte Schrauben der Giite 8.8 und 10.9 nicht | Wasserstoffversprodung durch die galvanische Verzinkung auch
verwendet werden (wohl wegen der Gefahr der Wasserstoffver- | um den reduzierten Korrosionsschutz.
sprodung). Das bedeutet umgekehrt, dass bei Einhaltung aller sonstigen An-
Besteht die Moglichkeit, die Schrauben (vor allem Giite 8.8) den- | forderungen eine Verwendung iliber eine bauaufsichtliche Zulas-
noch hier zuzulassen, ev. unter Vorlage entsprechender Unbe- | sung moglich ist, wenn die folgenden beiden Bedingungen erfiillt
denklichkeitszeugnisse beziiglich der Wasserstoffversprodung | werden:
oder in Abhangigkeit der Beanspruchung (Abscheren oder Zugbe- 1. Eine erfolgreiche Wasserstoffaustreibung muss nachge-
anspruchung)? wiesen werden.
Fiir eine Stellungnahme des Normenausschusses ware ich lhnen 2. Die Anwendung muss sich auf Bereiche beschrinken, in
sghr dankbar, da die Problematik im elﬂlroipéiischen Ausland wobl denen keine Korrosionsgefahr besteht. Ein Beispiel ware
nicht besteht und d.er Sachve.rhalt bezugllch.der Verwendung in hier der Innenbereich von Hochregallagern.
Deutschland wohl nicht ausreichend bekannt ist. Europdisch sieht man das Problem der Wasserstoffversprodung
nicht ganz so kritisch, wie die Erlaubnis des Einsatzes galvanisch
verzinkter Garnituren der FK 8.8 in EN 1090-2, 5.6.1 zeigt.
3.1.1 Nationaler 2017-09 Es sind nur komplette Garnituren (Schrauben, Muttern und Schei- | Schrauben kleiner M12 sind im Eurocode nicht geregelt. Galva- 2017-10
Anhang ben) eines Herstellers zu verwenden. nisch verzinkte Schrauben sind im Aufenbereich nicht einsetzbar.

Feuerverzinkte Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und 10.9
sowie zugehorige Muttern und Scheiben diirfen nur verwendet
werden, wenn sie vom Schraubenhersteller im Eigenbetrieb oder
unter seiner Verantwortung im Fremdbetrieb verzinkt wurden.
Andere metallische Korrosionsschutziiberziige diirfen verwendet
werden, wenn

e die Vertraglichkeit mit dem Stahl gesichert ist und

e  eine wasserstoffinduzierte Versprodung vermieden wird und
e ein addquates Anziehverhalten nachgewiesen wird.

Galvanisch verzinkte Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und 10.9
diirfen nicht verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Ein anderer metallischer Korrosionsschutziiber-
zug ist z.B. die galvanische Verzinkung. Die galvanische Verzin-
kung bei Schrauben reicht als Korrosionsschutz alleine nur in
trockenen Innenrdumen (Korrosionskategorie C1 nach DIN EN
ISO 12944-2) aus.

ANMERKUNG 2 Zur Vermeidung wasserstoffinduzierter Ver-
sprodung siehe auch DIN 267-9.

Bedeutend ist hierbei:
"Galvanisch verzinkte Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und
10.9 diirfen nicht verwendet werden."

Siehe auch "Ausfithrung von Stahlbauten -- Kommentare zu DIN
EN 1090-1 und DIN EN 1090-2" vom Beuth-Verlag.
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Dies alles bezieht sich auf "Punkt 3: Schrauben-, Niet- und Bolzen-

verbindungen" in DIN EN 1993-1-8.

Sind von dem Verbot von Galvanisch verzinkten Schrauben ab der

FK 8.8 nur Schrauben bei sogenannten Schraubgarnituren ge-

meint, die erst ab M12 losgehen? Wir verwenden im Betrieb auch

M6-Schrauben. Unter welchen Umstanden sind solche mit galva-

nischer Verzinkung verboten? Die DIN EN 1993-1-8 hat den Titel

"Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil

1-8: Bemessung von Anschliissen". Sind mit diesen "Anschliissen”

nur Verbindungen zwischen tragende Stahlbauteile gemeint?

Tabelle 3.3 Nach Tabelle 3.3 Fufsnote 5) darf bei versetzt angeordneten Der Beiwert ki1 betragt 1,66 fiir p2=1,2do, sofern die zweite Bedin- 2014-02
Schraubenreihen der Lochabstand auf p2 = 1,2do herabgesetzt gung L=2,4do eingehalten wird. Mit der zweiten Bedingung wird
werden wenn L >= 2,4*do. sichergestellt, dass die Locher weiterhin einen ausreichenden
In Tabelle 3.4 wird fiir Schrauben der Beiwert Abstand voneinander aufweisen. Dies ist im EC3-1-8 so leider
ki = 1,4 * (pz/do) - 1,7 berechnet. nicht textlich festgehalten bzw. klar ableitbar.

. . _ Allerdings ist im Beuth-Kommentar zur DIN18800 [2] ein Ansatz

Durch Anwendung bei versetzten Schraubenreihen ergibt sich dargestellt, bei dem tiber Ellipsen die Einflussbereich von Schrau-

somit bei minimalen Abstdnden k1 = 1,4*1,2 - 1,7 =-0,02. b g“ T P -

enldchern bei versetzter Anordnung erfasst werden konnen.

Ein Lochleibungsnachweis ist somit nicht mehr moglich. Dabei wird fiir versetzte Locher der Lochabstand L wie in Bild 3.1
vom EC3-1-8 dargestellt, fiir die Ermittlung der Lochleibungstrag-
fahigkeit zugrunde gelegt. Petersen verweist in "Stahlbau - Grund-
lagen .." [1] auch auf den Beuth-Kommentar und gibt an, dass bei
versetzten Locher der Lochabstand L fiir den Abstand quer zu
Kraftrichtung (= p2) angesetzt werden kann und dass dieser
Ansatz auf der sicheren Seite liegt. Mit der Forderung L=2,4do und
der Verwendung von L statt p2 ergibt sich der Beiwert ki zu 1,66.
Literatur:

[1] Petersen, C.: Stahlbau. Grundlagen der Berechnung und bauli-
chen Ausbildung von Stahlbauten. 4. Auflage, Springer Vieweg
Verlag, Wiesbaden: 2013, S. 524.
[2] (Hrsg.) Lindner, J.; Scheer, ].; Schmidt, H.: Beuth Kommentare -
Stahlbauten - Erlauterungen zu 18 800 Teil 1 bis Teil 4. 1. Auflage,
Beuth Verlag GmbH / Ernst&Sohn: Berlin, Kéln, 1993, S. 75-76.
3.6.1 08_2013 1. Im Kapitel 3.6.1 (10) wird folgende Formel zur Berechnung | Zu1.und 3.: 2014-02

der zul. Lochleibungskraft aufgefiihrt: Fora < 1,5 fu d t / ym2
(Formel 3.2).

Wir vermissen bei dieser Formel die Berticksichtigung von
Randabstdnden, die hier augenscheinlich nicht in die Be-

e Die Randabstinde werden in DIN EN 1993-1-8 separat
von den Formeln nachgewiesen. Abs. 3.5 legt etwas ge-
ringere Mindestabstinde fest als DIN 18800-1, Element
(807).
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rechnung eingehen. Ein Vergleich mit dem bisherigen Nach- o Eine Auswertung der Gleichung fiir die Begrenzung der
weis nach DIN 18800-1:2008-11, Element 807 zeigt, dass Beanspruchbarkeit ergibt zusammen mit einer Auswer-
dort Mindestrandabstinde einzuhalten waren und dass die- tung des fy/fu-Verhiltnisses, dass DIN EN 1993-1-8,
se auch in die Berechnung eingegangen sind. Formel (3.2) fiir den kritischsten Fall leicht veridnderte
Des Weiteren wird von einer Schraubenreihe gesprochen. Werte der Beanspruchbarkeit gegeniiber DIN 18800-1,
Gemaf? der zeichnerischen Darstellung liegt die Schrauben- Element (807) ergibt. ,Der kritischste Fall“ heifst hier:
reihe rechtwinklig zur einwirkenden Last. Ist der Nachweis die Mindestrandabstdnde sind gerade eingehalten und
nach der zuvor genannten Formel sowohl fiir eine einzige der Faktor 1,2 aus DIN 18800-1, den Sie im letzten Teil
Schraube in der Verbindung als auch fiir nebeneinander lie- Ihrer Anfrage ansprechen, wird berticksichtigt. Die
gende Schrauben giiltig? Bandbreite zwischen der minimalsten Beanspruchbar-
In der DIN 18800-1:2008-11, Element 807 wurde die nicht keit der minimalsten Festigkeitsklasse und der maxima-
vorhandene Stiitzung des Anschlusses durch die Erhéhung len Beanspruchbarkeit der maximalen Festigkeitsklasse
der Einwirkung um den Faktor 1,2 zusatzlich berticksichtigt. ist in DIN EN 1993-1-8 etwas geringer als in DIN 18800-
Wird weiterhin eine mégliche, fehlende Unterstiitzung des 1, dafiir ist die Berechnung deutlich vereinfacht, weil die
Anschlusses bei der Berechnung der Beanspruchbarkeit auf Randabstédnde nicht eingehen. Einen zusatzlichen Faktor
Lochleibung nach DIN EN 1993-1-8 in der Formel 3.2 be- bei ungestiitzten einschnittigen Verbindungen gibt es in
riicksichtigt? DIN EN 1993-1-8 nicht direkt. Der Effekt der Begrenzung

der Tragfahigkeit aus DIN EN 1993-1-8 ist aber der glei-
che wie die Begrenzung der Ausnutzung aus DIN 18800-
1.
e  Zu beachten ist bei der Anwendung von DIN EN 1993-1-

8, Formel (3.2), dass es sich nur um einen oberen
Grenzwert handelt. Auch bei einschnittigen Verbindun-
gen ist die Lochleibungstragfahigkeit demnach nach Ta-
belle 3.4 auszufiihren: Fyord=k:1 abfudt/ymz. Die Be-
grenzung aus Formel (3.2) greift also nur, wenn
ki ap > 1,5 ist. In ki ab gehen die Lochabstdnde ein (sind
aber an dieser Stelle nicht begrenzt).

Zu 2.: Giiltigkeit bei verschiedenen Schraubenanordnungen: Auf

eine einzelne Schraube in der Verbindung ist die Gleichung an-

wendbar ebenso wie auch mehrere Schrauben in einer Reihe,

wenn die Abstdnde quer zur Lasteinleitungsrichtung eingehalten

sind (vgl. Abs. 3.5). Die Begrenzung von Fyrd ist nur anzuwenden

auf einschnittige Verbindungen mit nur einer Schraubenreihe in

Lasteinleitungsrichtung (siehe Bild 3.3).

3.6.1 (10) 2014-05 1. Unterlegscheiben auf beiden Seiten sollen oder miissen | zu 1.: Es miissen auf beiden Seiten Unterlegscheiben eingebaut 2014-06

eingebaut werden?

2. Muss wegen des ungiinstigen Tragverhaltens einer ein-

schnittigen und einreihigen Verbindung auch Biegung im
angeschlossen Blech beriicksichtigt werden?

werden.

Das ,sollte“, das in den Eurocodes auch an verschiedenen Stellen
verwendet wird, ist in den meisten Fallen ein nicht ganz sinnge-
maf tbersetztes ,should”, was im englischen Normenkontext wie
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3. Wird fiir die Schraube nur ein Nachweis gegen Absche-
ren gefiihrt? Tatsachliches Versagen ist eine Kombinati-
on von Zug und Abscheren. Wird das in irgendeiner
Form berticksichtigt?

ein ,muss” genutzt wird und daher auch so zu handhaben ist.

zu 2.: Die durch Exzentrizitdten im Anschluss hervorgerufenen
SchnittgréfRen miissen laut DIN EN 1993-1-8, Abs. 2.7 berticksich-
tigt werden.

zu 3.: Die Bemessung einer einschnittigen und einreihigen Ver-
bindung erfolgt grundsatzlich nach DIN EN 1993-1-8, Tab. 3.4. Es
wird also grundsatzlich bei kombinierter Beanspruchung aus Zug
und Abscheren auch der Nachweis fiir die Kombination gefiihrt.
DIN EN 1993-1-8, Abs. 3.6.1(10) begrenzt mit Gl. (3.2) lediglich
die Lochleibungstragfahigkeit, die bei einer Bestimmung nach
Tab. 3.4 u. U. grofler werden kann als nach Gl. (3.2).

3.6.1

Tabelle 3.4

2018-04

DIN 18800-1:2008-11 enthielt in Element 809 die Regel, dass z.B.
bei Schrauben mit Gewinde bis zum Kopf oder bei Gewindestan-
gen mit Muttern die Grenztragfahigkeit auf Zug unter Ansatz des
Spannungsquerschnittes und der Streckgrenze zu ermitteln ist:

,Flr Gewindeteile, bei denen der gewindefreie, zugbeanspruchte
Bereich nicht langer als 0,5dsch ist, ist in Gleichung (55) anstelle
des Schaftquerschnittes Asch der Spannungsquerschnitt Asp einzu-
setzen, sofern dieser kleiner ist.”

DIN EN 1993-1-8:2010-12 enthalt diese Regel nicht mehr. Viel-
mehr wird die Grenztragfahigkeit auf Zug auch fiir Gewindestan-
gen unter Ansatz des Spannungsquerschnittes und der Zugfestig-
keit ermittelt (Tabelle 3.4).

Dadurch ergeben sich fiir Schrauben mit Gewinde bis zum Kopf
oder fiir Gewindestangen mit Muttern wesentlich hohere Grenz-
tragfahigkeiten auf Zug. Fiir eine Gewindestange M12 aus nicht-
rostendem Stahl, die nach EN 1090 gefertigt wurde, ergeben sich
beispielsweise folgende Werte:

DIN 18800- | DIN EN 1993-1-4
FKL | fbic | fab | 715008-11 bzw. -1-8
Nra = ASP * — * *
fuwx/ (L,1* Fira = ke be As/ Fird/Nrd
); neei
_ k2=0,9;
ni=11 iz =1,25
[KN/cm?] [kN] [kN] [-]
50 | 21 | 50 14,6 30,3 2,07
70 | 45 | 70 31,4 42,5 1,36

Der Nachweis liber die Zugfestigkeit als alleiniger Nachweis der
zugbeanspruchten Schraube ist nach DIN EN 1993-1-8 und damit
auch fiir nichtrostende Schrauben nach DIN EN 1993-1-4 so ge-
wollt.

Hintergrund ist, dass nach DIN EN 1993-1-8 der Nachweis der
Zugtragfahigkeit tiber die Zugfestigkeit gegen Bruch gefiihrt wird
(-> fub As). Die Abminderung auf 90% der Zugtragfahigkeit (0,9 fub
As) berticksichtigt Modellunsicherheiten zwischen dem mechani-
schem Modell ,fub As“ und den aus experimentellen Ergebnissen
berechneten 5% Fraktilwerten.

In DIN 18800-1 wurde zum einen auf die Zugfestigkeit nachge-
wiesen und zum anderen auf die Streckgrenze (Asch fyb/(1,1 ym);
bei Schrauben mit langem Gewinde: fib As/(1,1 ym)). Mit dem
Nachweis gegen die Streckgrenze sollte eine zu grofde plastische
Verlangerung der Schraube mit langem Schaft vermieden werden.
Dieser Nachweis wurde insbesondere fiir die deutschen Schrau-
ben mit langem Schaft und kurzem Gewinde geschaffen. Fiir diese
Schrauben mit geringerer Festigkeit griff dieser Nachweis vor
dem Nachweis gegen die Zugfestigkeit.

Der Eurocode 3 berticksichtigt diesen Gebrauchstauglichkeits-
nachweis nicht mehr, sondern weist lediglich gegen Bruch (fub)
nach. Und da sollte der Nachweis sicher sein, da fiir die Schrauben
immer die Zugfestigkeit nachgewiesen werden muss - sowohl
nach DIN EN ISO 898-1 fiir Kohlenstoffstahlschrauben als auch
nach DIN EN ISO 3506-1 fiir nichtrostende Schrauben. Damit
bestehen erst einmal keine Bedenken gegen diesen Nachweis.

In der Summe bedeutet dies: Ja, nach DIN EN 1993-1-8 bzw. DIN
EN 1993-1-4 resultieren hohere Tragfahigkeiten in den Fallen, bei
denen der ,alte Gebrauchstauglichkeitsnachweis“ der DIN 18800-

2018-06
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|80 60 80| 418 486

Ist eine solche Erhohung, teilweise auf mehr als das Doppelte,
tatsachlich vertretbar? Wenn ja, wie ist diese Tragfahigkeitsstei-
gerung technisch begriindet?

1 (E1 809) nicht mehr greift. Dies ist so gewollt.

4.5.2

2014-10

Eine Abgrenzung der Kehlnahtdicke nach oben wie in DIN 18800
(a<0,7min.t) ist nicht mehr vorhanden.

Bedeutet das, dass bei einer Kehlnaht a=t um ein Hohlprofil, das
auf Biegung beansprucht wird, héhere Biegemomente {ibertragen
werden konnten, als Mel,ra?

Die Kehlnaht darf nach 4.5.3 ausgenutzt werden. Wenn sich dar-
aus eine hohere Tragfahigkeit als Mel ergibt, darf diese angesetzt
werden.

2016-02

4.5.2

Nationaler
Anhang NCI

Der in DIN EN 1993-1-8/NA NCI zu 4.5.2 zu dem Thema , Grenz-
werte fiir Kehlnahtdicken“ wiedergegebene erste Satz

"Bei Flacherzeugnissen und offenen Profilen mit Querschnittstei-
len t 2 3 mm muss folgender Grenzwert fiir die Schweifdnahtdicke
a von Kehlndhten zusatzlich eingehalten werden: a = maxt0,5 -
0,5 (NAD)"

weicht von dem entsprechenden Text in Element (519) von DIN
18800-1:2008-11 ab:

"(519) Grenzwerte fiir Kehlnahtdicken

Bei Querschnittsteilen mit Dicken t = 3 mm sollten folgende
Grenzwerte fiir die Schweifsnahtdicke a von Kehlndhten gewahlt
werden

2mm<a<0,7mint 4)

a2 maxt0,5-0,5 5)"

Sollte es sich nicht auch im Nationalen Anhang um eine Empfeh-
lung handeln?

Ja, im Zuge der niachsten Uberarbeitung des NA wird das "muss" in
"sollte" umgeschrieben.

2016-02

4.7.1

2014-10

Bei durchgeschweifdten Stumpfnéhten ist die Tragfahigkeit des
Schwacheren verbundenen Bauteils maf3gebend.

Ist hier die elastische Tragfahigkeit gemeint? Oder kann z.B. auch
ein Biegemoment

M= Mpird ohne weiteren Nachweis libertragen werden?

Bei durchgeschweifdten Stumpfnahten darf die volle plastische
Tragfahigkeit des schwicheren verbundenen Bauteils ausgenutzt
werden.

2016-02

4.14

2013-04

In der Formulierung ,Im Bereich von 5t beidseits kaltgeformter
Bereiche, siehe Tabelle 4.2, darf geschweifdt werden, wenn eine
der beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind:“ ist der r-Bereich
ausgenommen. Bedeutet dies im Riickschluss, dass im r-Bereich
nie geschweifdt werden darf oder handelt es sich um eine nicht

Die Bedingungen beziehen sich auf beide Bereiche. Eine entspre-
chende Klarstellung der Formulierung in der Norm wird in den
entsprechenden Ausschiissen veranlasst.

2014-02
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Abschnitt Absatz Frage-Nr. Frage Auslegung Datum
korrekte Formulierung und der r-Bereich ist darin ebenfalls ent-
halten, also demnach auch an die Bedingungen gekoppelt? Die
Uberschrift der Tabelle 4.2 ,Bedingungen fiir das SchweifRen in
kaltverformten Bereichen und Umgebung” spricht dafiir, dass der
r-Bereich ebenfalls enthalten ist.
6.2.2(7) Gleichung 2014-13 In Gleichung (6.2) ist der Wert anc aus der Differenz zweier Terme Genau genommen hat die 0,0003 in der Gleichung zur Bestim- 2014-09
6.2 zu berechnen. Unklar ist, welche Dimension der 1. Term hat; er | Mung von abc die Dimension mm?/N, so dass awc ein (einheitenlo-
scheint dimensionslos zu sein. Der 2. Term hingegen hat die Di- | Ser) Abminderungsfaktor ist - das ist dann von der Einheit her
mension einer Spannung (Streckgrenze fy). Verwendet wird anc | 2uch analog zum Faktor « in 6.2.3(5). Dass fy hier in N/mm*
als Faktor in Gl. (6.2). In dieser Gleichung werden dann die beiden | €inzusetzen ist, geht aus der Zeile unterhalb der Bestimmungs-
Terme der Differenz mit der Spannung fu» multipliziert. Die Di- | 8leichung von auc hervor, zeigt sich aber aufierdem am entstehen-
mension der Abschertragfihigkeit Fzybra scheint nicht mehr die | den Wgrteberelch von abc beim Einsetzen von fy» = 235 bzw. 640
einer Kraft zu sein? Bedarf es hier eines Hinweises auf die Dimen- | N/mm®.
sionen? Damit ist dann auch die Dimension von F2vbrd klar eine Kraft.
6.2.4.1 (7) Tabel- 2013-06 Gibt es moglicherweise einen Fehler in der Tabelle 6.2 bei den An dieser Stelle ist es wichtig, sich den Unterschied zwischen den 2013-10
le 6.2 plastischen Grenzmomenten Mpi,1,rd und Mpi2,rd? Es wird die Versagensmodi 1 bis 3 klar zu machen: Modus 1 ist reines Stirn-
Streckgrenze fy verwendet. Miisste das nicht die Zugfestigkeit fu plattenversagen, Modus 2 ist gemischtes Stirnplatten- und
sein? Schraubenversagen und Modus 3 ist Schraubenversagen. Mpiird
R ) o ) ) ) gehen in die Nachweise der Modi 1 und 2 ein und entsprechen den
Waire dann evtl. ein anderer Teilsicherheitsbeiwert erforderlich? plastischen Momententragfahigkeiten der Stirnplatten (M = Wy *
fy / ym mit Wp1 = bh? /4 fiir einen Rechteckquerschnitt). Es ist also
kein Fehler, dass in Tabelle 6.2 fy der Stirnplatte eingesetzt wer-
den muss.
Weitere Erklarungen zu den Versagensmodi finden sich zum
Beispiel in:
Kuhlmann, U,; Rélle, L.: Verbundanschliisse nach Eurocode. In:
Kuhlmann, U. (Hrsg.), Stahlbau-Kalender 2010, Verlag Ernst &
Sohn, 2010, S. 573-642.
6.2.5 (7) 2017-12 Kann, wenn das Bauteil direkt einbetoniert (z. B. Stahlknagge in Es gibt hierzu Hintergrundliteratur (“Concrete in compression 2018-10
Stahlbetonstiitze), d. h. and base plate in bending“, Martin Steenhuis et.al.,, 2008.
fugenlos ausgebildet wird, der Anschlussbeiwert erhoht werden http://heronjournal.nl/53-12/3.pdf). Dort (im PDF auf Seite 4/18
(z.B. B =1)? unten) wird der Sachverhalt etwas deutlicher. Der Abminderungs-
faktor f3; beriicksichtigt eine eventuelle ,Schwachung” durch den
Fugenmortel. Wenn also kein Fugenmortel vorhanden ist, kann
f3j = 1.0 angenommen werden.
6.2.6.5 2015-16 Bei der Berechnung von Stirnblechen nach 6.2.6.5 wird der Hebel- | Fiir die Berechnung des {iberstehenden Stirnplattenanschlusses 2016-02

arm mx der Schrauben im uberstehenden Teil nicht reduziert,
zumindest geht dies nicht aus Bild 6.10 hervor. Warum ist das so?

sind in der Literatur "Eurocode 3 Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten, Band 2: Anschliisse. DIN E N 1993-1-8 mit Nati-
onalem Anhang. Kommentar und Beispiele" und "Stahlbaukalen-
der 2014; Stahlbaunormen - Anwendung der DIN EN 1993-1-8:
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nung der Zugtragfihigkeiten der Stiitzenfufdverbindung an-
gegeben. Dies sind zum einen Abschnitt 6.2.6.3 fiir die Zug-
beanspruchung des Stiitzensteges und zum anderen Ab-
schnitt 6.2.6.11 fiir die Biegebeanspruchung der Fufdplatte.
Wahrend der zweitgenannte Querverweis logisch erscheint,
ist der Verweis zu Abschnitt 6.2.6.3 fiir die Zugbeanspru-
chung des Stiitzensteges nicht korrekt. Abschnitt 6.2.6.3 re-
gelt die Tragfiahigkeiten fiir Stiitzenstege mit Beanspruchung
durch Querzug (siehe auch Tabelle 6.1, Zeile 3).

2. In Tabelle 6.7 ist ein Schreibfehler im beschriebenen Feld. Da
e vorzeichenbehaftet ist und zr, nicht, muss in Zeile 2 in der
Spalte -z1r < e < 0 (um negative Mjrd zu vermeiden) stehen:

Abschnitt Absatz Frage-Nr. Frage Auslegung Datum
In der Tabelle 6.6 werden Formeln zur Berechnung der wirksa- Bemessung von Anschliissen” Beispiele gegeben. Bei beiden er-
men Lange fiir "Andere duRere Schraubenreihe" angegeben. Es folgt die Berechnung des Abstandes mx mit Beriicksichtigung der
geht aber aus der Norm nicht hervor, wo diese Schraubenreihen Reduzierung des Abstande-s aufgrund der Vorhand?nep Sc}}weif-%-
liegen sollen, und was dann die Parameter m, e und p bedeuten naht (0,8*ac*sqrt(2)) [s. Seite IV-44 bzw. S. 146]. Dies ist leider in
sollen. Ich bitte um Erklirung hierzu. Bild 6.10 von DIN EN 1993-1-8 nicht klar zu erkennen, sollte aber,
wie in Bild 6.8 beschrieben, beriicksichtigt werden.
Mit "anderen dufleren Schraubenreihen" sind Schraubenreihen
gemeint, die nicht innerhalb des Tragers liegen und aufderhalb des
Tragers nicht direkt am Zugflansch (zB eine zweite &dufiere
Schraubenreihe). Die genaue Definition von m wird dazu nicht
gegeben. Es lassen sich e als Abstand der Schraube zum Rand und
p als Abstand der Schraubenreihen untereinander aus Bild 6.10 in
DIN EN 1993-1-8 erschliefRen.
Jedoch wird in "Stahlbaukalender 2011; Stahlbaunormen - DIN EN
1993-1-8: Bemessung von Anschliissen” zu Tabelle 6.6 kommen-
tiert, dass "in der Regel auf3erhalb der Tragerkammer nicht mehr
als eine Schraubenreihe angeordnet wird".
6.2.6.5 Tab. 6.6 2016-11 Miisste es in EC3-1-8 in Kap. 6.2.6.5, Tab. 6.6. statt "Tragerzug- Die Tabelle Ist richtig, allerdings nlcht allgenllelng.ultlg. Die 2017-10

flansch” nicht "Trigerflansch” heiRen? Schraube muss immer Zug _haberll, aufstelfende Teile konnen Zug

Das wird relevant. wenn man die untere Schraubenreihe neben oder Druck haben. Die zweite Zeile konnte lauten: Innere Schrau-

d « . . Lo s benreihe unter bzw. iiber Steife oder Flansch. Die Formulierung

em Tragerdruckflansch mitberticksichtigt. : e : .. .

wird bei Uberarbeitung der Norm {iberprift.

Im Kommentar zu EC3-1-8 (DIN Verlag) ist in dem Beispiel dort

(Seite IV-30) die Schraubenreihe neben dem Tréagerdruckflansch

beriicksichtigt, und zwar mit den Flief3linien "neben Tragerzug-

flansch" gerechnet, was m.E. auch mechanisch richtig ist.

In den typisierten Verbindungen (Weynand und Oerder, "dicker

blauer Ordner") ist es auch so berticksichtigt.

Aber dann ware es eben in EC3-1-8 falsch.

6.2.8.3 (2) und (3); 2013-05 1. In Absatz (2) und Absatz (3) im Abschnitt 6.2.8.3 - Stiitzen- 1. Im Verweis in 6.2.8.3 miisste auf den Absatz 6.2.6.8 statt 2013-10
(6) Tabel- fu3verbindungen mit Normalkraft- und Biegebeanspruchung 6.2.6.3 verwiesen werden. Eine Korrektur wird im entspre-
le 6.7 - werden die Querverweise zu den Kapiteln fiir die Berech- chenden Normungsausschuss veranlasst.
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Abschnitt

Absatz

Frage-Nr.

Frage

Auslegung

Datum

Im vorliegenden Fall einer Stiitzenfufdverbindung tritt kein
Querzug im Stegblech der Stiitze auf. Vielmehr wird der Tra-
gersteg auf Zug in Stilitzenldngsrichtung beansprucht, wie es
das Bild in Zeile 8 der Tabelle 6.1 zeigt. Es miisste deshalb die
Zugtragfahigkeit des Stiitzensteges nach Abschnitt 6.2.6.8 be-
rechnet werden. Diese Annahme wird zudem durch den
Formelapparat in Abschnitt 6.2.6.3 gestiitzt. Hier ist fiir die
Ermittlung der wirksamen Breite (Gleichung (6.16)) unter
anderem die Dicke tm einzusetzen. Diese in Bild 6.6 gekenn-
zeichnete Dicke existiert bei einer Stiitzenfuf3verbindung
nicht und kann daher auch nicht eingegeben werden. Zudem
ist die Berechnung der wirksamen Breite fiir den Fall eines
Trager-Stiitzen-Anschlusses mittels der vorhandenen Last-
ausbreitung nachzuvollziehen. Fiir eine Stiitzenfufdverbin-
dung ergibt diese Gleichung jedoch keinen Sinn.

Anders ist dies jedoch bei Gleichung (6.22), die die Tragfa-
higkeit des Tragersteges unter Zugbeanspruchung be-
schreibt. Diese Gleichung sowie die zugehorigen Angaben
sind nachvollziehbar und kénnen auch auf den vorliegenden
Fall einer Stiitzenfuf3verbindung iibertragen werden.

Ist die Annahme, dass die Zugbeanspruchung des Stiitzenste-
ges anstelle Abschnitts 6.2.6.3 nach Abschnitt 6.2.6.8 zu be-
rechnen ist, korrekt?

2. Hatsich in Tabelle 6.7 ein Schreibfehler eingeschlichen?

In der rechten Spalte der Zeile 2 (linke und rechte Seite mit
Zugbeanspruchung) ist in der unteren der beiden Gleichun-
gen die Kraft Fr)rd angegeben. Bildet man das Momenten-
gleichgewicht, welches dieser Gleichung zugrunde liegt, kann
es jedoch nur die Kraft Fr,rd sein, so wie es in der unteren
Gleichung der links daneben befindlichen Spalte korrekter
Weise auch der Fall ist.

Frrra'Z

Z”flel +1

M; pa = min
I Frira 2

Frinaz
el =1

Auch hier wird eine Korrektur veranlasst.

7.5

Bild 7.14

2015-05

| Rahmenecke bestehend aus zwei RHP-
%ﬂ,&w’ - Staben im Winkel von 90°, in der Ecke ist
‘ ' ) ein durchlaufender Gurt angeordnet, des-
| _ _J ¢ sen Profilverformung nicht konstruktiv
! I behindert wird.

Ein Aufsteller weist die Tragfahigkeit des
\ biegesteifen Knotens gemafi Tabelle 7.14,
unteres Bild nach. Die rdumliche Tragwirkung wird dabei mit
1=0,9 beriicksichtigt.

Siehe Anlage 1

2015-06
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Absatz

Frage-Nr.

Frage

Auslegung

Datum

Frage: Ist diese Tabelle fiir derartige Knoten anzuwenden?
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Prof. Dr.-Ing. R. Puthli E-Mail: puthli@kit.edu
KIT- Stahl- und Leichtbau

Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut fiir Technologie, Otto-Amman-Platz 1, 76131 Karlsruhe Schiittorf, 07.06.2015

Zur Normungsanfrage zu EN 1993-1-8, Abschnitt 7.5, Tabelle 7.14, unteres Bild:
Biegetragfihigkeit von ebenen T-Anschliissen unter Moy (Biegung aus der Tragwerksebene),
Versagen des Gurtstabs durch Querschnittsverzerrung (Distorsion)

In der Anfrage geht es darum, die in Tabelle 7.14, unteres Bild angegebene Versagensgrenze fiir die
Querschnittsverzerrung ebener T-Anschliisse bei Biegung aus der Tragwerksebene auf einen
raumlichen Rahmeneckanschluss (TT-Anschluss unter 2 Mp,i) anzuwenden.
Die Frage lautete: ,,Ist diese Tabelle fiir derartige Knoten anzuwenden?*

Antwort: Nein, die Tabelle 7.14 kann nicht fiir den vorliegenden TT-Rahmeneckanschluss
unter der angegebenen Beanspruchung durch 2 im Gleichgewicht stehende Eck-
Biegemomente Mop,i verwendet werden.

Daher ist leider auch der Auslegungsvorschlag dazu mit den Punkten 1 bis 3 gegenstandslos.

Begriindung:

Bei der vorliegenden Einwirkung ist die Ortliche Beanspruchung des rdumlichen TT-
Rahmeneckanschlusses von der eines ebenen T-Anschlusses so verschieden, dass das Tragverhalten
nicht auf einfache Weise, z.B. mit einem Abminderungsbeiwert |, auf einen ebenen Anschluss
zuriickgefiihrt werden kann.

Die Lastweiterleitung ist in der beigefiigten Anlage ,,Analyse der Einwirkungen* dargestellt.

Uber einen ebenen T-Anschluss beansprucht das #uBere Biegemoment Mo, den Gurtstab auf
Torsion. Ein Teil davon ist fiir die die Querschnittsverzerrung (sog. Distorsion) an der
Lasteinleitungsstelle verantwortlich. Der Torsionswiderstand von Hohlprofilen ist besonders grof,
der Widerstand gegen Querschnittsverzerrung im Verhiltnis dazu nicht.

Uber den vorliegenden TT-Rahmeneckanschluss wird aber keine Torsion eingeleitet. Die
Torsionsanteile der beiden Mo, kompensieren sich. Die querschnittsverzerrenden Einwirkungen,
auch vorstellbar als Abtriebskrifte, addieren sich hingegen. Der Zusammenhang zwischen
Einwirkungs- und Verzerrungszuwachs ist nichtlinear, wie die FE-Berechnungen der Fragesteller
deutlich zeigen, so dass die Tragfdhigkeit auch nicht einfach auf 2 Streben verteilt werden kann.
Ohne Verdrehung des Profils infolge Torsion konnte die Aktivierung der Wdlbbehinderung
eingeschriankt sein. Daher wird das dem ebenen T-Anschluss zugrunde liegende erweiterte 3D-
FlieBlinienmodell nach Yu [9] und Niemi [10] nicht ohne Anpassung gelten. Auch {iiber die
Interaktion mit weiteren Tragwerksbeanspruchungen ist nichts bekannt.

Wihrend in den FE-Berechnungen [9] des ebenen T-Anschlusses iiber den Gurtumfang im
Lasteinleitungsbereich Plastizierung infolge Wolbnormalspannungen zu sehen sind, zeigen die FE-
Berechnungen der Fragesteller nur das FlieBen der 4 Profilecken.

Fazit: TT-Anschliisse mit Biegebeanspruchung der Streben, insbesondere aus der
Tragwerksebene (Mop), sind bisher nicht Gegenstand der EN- oder ISO-Normung.
TT-Anschliisse in Dreigurt-Fachwerktrigern sind dagegen in EN 1993-1-8, Tabelle 7.19 und 7.7
genormt. Sie werden nur durch Normalkrifte beansprucht (Knotengleichgewicht). Die Ortliche
Beanspruchung infolge Lasteinleitung und Lagerung ist verzerrungsfrei.
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Weitere Hinweise

Die Anfrage, die Auslegungsvorschlige und die weiteren Unterlagen weisen, neben vielen richtigen
Uberlegungen, auf grundlegende Missverstindnisse hin, die unter Punkt 1 bis 4 erldutert werden.
Unklarheiten zu Punkt 1 bis 3 sind in der Praxis nicht selten. Punkt 4 bezieht sich auf die
Bemessungsvorschlidge der Antragsteller.

1. Normungsinhalt und Anwendung von Abschnitt 7

DIN EN 1993-1-8, Abschnitt 7 enthilt besondere Bemessungsregeln fiir Hohlprofilanschliisse.
Tabelliert sind Tragfihigkeiten, auch solche fiir Einwirkungen aus Biegemomenten (Momenten-
oder Biegetragfahigkeit), siehe Tabelle 7.3, 7.4, 7.5, 7.13, 7.14 und 7.22.

Fiir keinen dieser Anschliisse sind Rotationssteifigkeiten genormt, siche Anmerkung zu EN 1993-
1-8, Abschnitt 5.2.2.1(1). Damit sind diese Anschliisse auch nicht ohne weiteres als starr oder
biegesteif zu klassifizieren.

Hinweis: Die Klassifizierung von Anschliissen nach EN 1993-18, Abschnitt 5.2 wird anschaulich
erldutert in der ,,bauforumstahl Arbeitshilfe 2.8 [4] und speziell fiir Hohlprofilanschliisse in [5].

Sind die Hohlprofil-Anschliisse nicht versteift, so handelt sich in der Regel um verformbare oder
nachgiebige Anschliisse. Auch die volle Momententragfahigkeit wird oft nicht erreicht
(teiltragfdahige Anschliisse). Zur Steifigkeit von Hohlprofilanschliissen beziehen Design Guides, wie
z.B. [5], [6] und [8], eindeutig Stellung, wihrend die Norm selbst dazu schweigt, weil die
Steifigkeiten noch nicht normungsreif sind (Komponentenmethode?).

Sollen in der elastisch-plastischen Tragwerksberechnung nachgiebige Anschliisse zur Aussteifung
herangezogen werden, so miissen sie mit Rotationsfedern / FlieBgelenken modelliert werden [4].
Zur Ermittlung der Federkennwerte ist eine Momenten-Rotations-Charakteristik auf Basis von
realitdtsnahen FE-Berechnungen, Versuchsauswertungen und / oder Literatur-Datenanalysen nétig.
Fiir jeden der genormten Hohlprofilanschliisse existiert bereits eine Versuchsbasis [1], [5], [6], [8],
die dazu herangezogen werden sollte, da die zugehorigen Tragfidhigkeiten auf ihr basieren.

Erweist sich das in der Praxis als zu aufwiéndig, so ist entweder eine alternative Aussteifung des
Tragwerks oder eine Aussteifung der Knoten in Betracht zu ziehen. Die Aussteifung von
Hohlprofilanschliissen muss der besonderen Profilform gerecht werden [5] und mit herkdmmlichen
Methoden nachweisbar sein.

Sonderfall 1: Eine Ausnahme sind die Rahmeneckanschliisse nach Tabelle 7.16. Auch der
unversteifte Eckanschluss im oberen Bild war nach DIN 18808: 1984 [3] in Deutschland als
biegesteif eingestuft. Da die zugrundeliegenden Momenten-Rotations-Charakteristiken der
Versuche aber nicht allgemein zuginglich sind, hat dieser Anschluss im Eurocode diesen Status
nicht mehr bekommen [8]. Trotzdem wird die Einstufung in der Praxis in Deutschland manchmal
noch akzeptiert.

Sonderfall 2: In DIN EN 1993-1-8, Abschnitt 7 sind auflerdem eine Reihe von
Fachwerkanschliissen genormt. Durch die Tragfdhigkeiten und definierten Anwendungsgrenzen
wird sichergestellt, dass diese Anschliisse iiber ausreichend Rotationskapazitit und Duktilitét
verfiigen, um sie ohne weitere Nachweise als gelenkige Anschliisse zu klassifizieren [5], sieche
auch DIN EN 1993-1-8, Abschnitt 5.1.5 zur Fachwerktragermodellierung.



Sonderfall 3: Vierendeeltriger-T-Knoten mit Gurtstab-Pfosten-Breitenverhiltnis B = 1 werden im
Eurocode nicht erwihnt. In ISO 14346, 2013 [7] sind diese Tragerknoten jedoch als biegesteif
eingestuft. Empfohlen wird eine steif-plastische Trigerberechnung. Das ist durch internationale
Forschungen belegt, sieche [8] und [6].

2. Verwendung der Abminderungsbeiwerte W fiir raumliche Anschliisse

Die in Tabelle 7.19 (RHP) und 7.7 (KHP) angegebenen Abminderungsbeiwerte | gelten nur fiir die
dort angegebenen  Anschliisse, charakterisiert durch  Knotentyp, Einwirkung und
Anwendungsgrenzen, und dann auch nur fiir die Versagensform a) Flanschversagen.

Fiir andere Versagensformen, wie b) Seitenwandversagen, c¢) Schubversagen des Gurtes oder e)
Versagen der Streben, hat der Abminderungsbeiwert keine Bedeutung. Die Tragfihigkeiten sind
entweder nur von oOrtlicher Bedeutung, betreffen andere Komponenten des Querschnitts oder die
rdaumliche Einwirkung wird auf anderem Wege erfasst. Das ergibt sich eigentlich aus den Formeln
selbst, ein spezieller Hinweis darauf soll jedoch in der nichsten Ausgabe der Norm ergénzt werden.

3. T-Anschluss mit Mo, nach DIN EN 1993-1-8, Tabelle 7.14

Neben den Versagensformen a) Gurtflanschversagen, b) Gurtseitenwandversagen und e)
Strebenversagen ist fiir T-Knoten ohne konstruktive Behinderung der Querschnittsverformung
zusitzlich das Versagen durch Querschnittsverzerrung des Gurtstabes zu iiberpriifen.

Die Tragfihigkeitsgleichung fiir Mopra basiert auf von CIDECT geforderten Forschungen von
Niemi [10] in Finnland und Yu [9] in den Niederlanden. Dazu gehorten analytische Studien,
numerische Parameterstudien (FE) im praktisch relevanten Bereich und statistisch ausgewertete
Versuche. Dabei zeigte sich, dass die Querschnittsverzerrung auch nur fiir groe Breitenverhiltnisse
von Strebe zu Gurt (in den Versuchen: f = 1) maBgebend wird, ein Hinweis, der im Eurocode fehlt.

Die Grenztragfihigkeit fiir Querschnittsverzerrung nach Yu [9] ergibt sich als Mindesttragfihigkeit
eines um Wolbnormalspannungen erweiterten 3D-FlieBlinienmodells. Die Gurtflanschverformung
ist auf das iibliche Limit von 3% - bg begrenzt worden. Das FlieBlinienmodell erstreckt sich iiber
einen Einflussbereich, dessen Ldnge man als ,,wirksame Linge le“ interpretieren konnte. Sie
betrégt fiir den T-Anschluss bei Erreichen von Mop rq fiir die Versagensform Querschnittsverzerrung
nach [9]:

Allgemein:  ler=hi +2-x=hi +2- bo - [ho/(4 to)-(1+ ho/bo)]*> = hy + [bo-ho- (bo + ho) / t0]%°
Fiir QHP mit by = ho: lesr=h1 +2bo (P*>  mit y=bo/(2 to)

Die Lingen der Einflussbereiche von FlieBlinienmodellen sind generell nicht in der Norm
enthalten, da sie i.d.R. den direkten Knoteneinflussbereich nicht wesentlich iiberschreiten. Das ist in
diesem Einzelfall wegen der Torsion und Querschnittsverzerrung nicht mehr so. In [9] wurde
festgestellt, dass die Knotentragfihigkeit steigt, wenn die Gurtstablinge zwischen den Auflagern
kiirzer ist als die die volle Einflusslidnge. Die Verzerrungsbehinderung steigt. Deshalb hat man wohl
auf einen Hinweis in der Norm verzichtet.

Solch ein Hinweis wire trotzdem angebracht, um zu verhindern, dass im Einflussbereich weitere
Lasten eingeleitet werden, die die Querschnittsverzerrung vergroBern, was dem Tragwerksplaner
beim herkdmmlichen Gurtstabnachweis quasi ,,wolbfreier” Querschnitte nicht unbedingt bewusst
wird, wie auch die Normungsanfrage zeigt.

Auch fiir Kragarme mit Lasteinleitung Mo, am Tragerende konnte sich das FieBlinenmuster mit
beidseitiger Wolbbehinderung nicht einstellen, so dass die Grenztragfihigkeit nach Yu [9] bzw.



DIN EN 1993-1.8, Tabelle 7.14 dafiir nicht gelten kann. Eine solche Konfiguration wire allerdings
auch kein T-Anschluss mehr.

Interaktionen: Die beim T-Anschluss immer vorhandene Interaktion mit zugehoriger
Torsionsbeanspruchung kann nach [9] durch Reduktion der im Modell angesetzten
GurtflieBspannung fyo erfasst werden: ko - fyo. Auswertungen im praktisch relevanten Bereich
zeigten, dass der Einfluss von Torsionsschubspannungen vernachléssigt werden kann. Deshalb wird
in der Norm ko = 1 gesetzt. Dabei ist allerdings nur der mittig belastete Einfeldtrdger ohne weitere
Zusatzspannungen betrachtet worden. Das Trigerende konnte sich verwdlben. Eine
Wolbbehinderung sollte einen versteifenden Effekt haben und die Tragfahigkeit nicht verringern.

Die Interaktion mit weiteren Beanspruchungen No g4, VoEgd, Mogq ist fiir Querschnittsverzerrung
des T-Anschlusses mit Moy nicht speziell untersucht worden [9]. Ausreichende Erkenntnisse gibt es
nur bei Gurtflanschversagen von T- und X-Anschliissen mit N; , Mj, und Mop. Dabei zeigte sich,
dass Zusatznormalspannungen Gx infolge Nogs und Mogq parallel zu FlieBlinien mit Gy oft
vernachlidssigt werden konnen. Fiir Modellanteile, fiir die das nicht mehr zutrifft, sind auf Basis
eines FlieBkriteriums Funktionen ausgearbeitet worden, die als Abminderungsfaktoren fiir die
Gurtauslastung genormt sind, z.B. kp, kq oder k.

Fir Querkrifte Vogrq ist meistens allgemein festgelegt: Voea < 0,5 Vopird, auch auf Grund des
FleiBkriteriums. Bei Schubversagen des Gurtstabes wird stattdessen die Interaktion in den
wirksamen Schubflidchen beriicksichtigt.

Die im Modell der Querschnittsverzerrung nach Yu [9] angesetzten Wdlbnormalspannungen
konnen sich allerdings mit Biegenormalspannungen 6x aus Nord und Morq tiberlagern, so dass fiir
diese Anteile ko < 1 sein konnte. Die FlieSlinien in den 4 Ecken des Gurtquerschnitts werden
dagegen wenig beeinflusst. Genaue Informationen zu den Auswirkungen fehlen. Daher ist bei hohen
Zusatzbelastungen der Gurt im Zweifelsfall auszusteifen.

Hinweis: Hintergriinde zu den Hohlprofil-Normungsinhalten werden i.d.R. in einer im Internet frei
verfiigbharen CIDECT-Handbuchreihe anschaulich erldautert. Rechteck-Hohlprofil-Anschliisse
behandelt CIDECT-Handbuch Nr. 3.

Die Tragfihigkeit bei Querschnittsverzerrung ist jedoch nicht im aktuellen CIDECT-Handbuch Nr.
3 [6] und in der damit iibereinstimmenden neuen ISO 14346: 2013 [7] enthalten.

Stattdessen findet man dort die konservative Anmerkung: ,,Gurtquerschnittsverformung*, besser
Gurtquerschnittsverzerrung (chord distortion), ,,ist zu verhindern.*

Auch fiir den Eurocode wird iiber eine solche Regelung nachgedacht, evtl. beschrénkt auf groBe J3,
denn mit solch einem einfachen Hinweis wire es beim vorliegenden TT-Anschluss der Fragesteller
gar nicht erst zu Missverstindnissen gekommen.

4. Zu den analytischen und FE-Berechnungen des TT-Anschlusses mit 2 M,

Prinzipiell sind die FE-Berechnungen der Fragesteller geeignet, um die fehlende Momenten-
Rotations-Charakteristik  des  Anschlusses zu  ermitteln, auf deren Basis die
Rotationsfedersteifigkeiten festzulegen sind [4], [5]. Dazu ist jedoch erst die Tragfihigkeit zu
berechnen.

Die in den Unterlagen der Fragesteller, Tabelle 1 angegebenen Grenztragfihigkeiten Mopra und die
wirksamen Lingen lesr sind fiir Bemessungszwecke zu grof3. Die Verformungen wiren viel zu grof.
Trotzdem ist zu erkennen, dass sich in den 4 Ecken des Lasteinleitungsbereiches die FlieBgelenke
bilden und dann auf die angrenzenden Gurtldngen ausdehnen.



Das ebene Fliegelenkmodell in der sog. ,,hindischen Berechnung*“ Nachweis b) ist daher
geeignet, jedoch als analytisches Modell nicht ganz ausreichend, da es keine Ermittlung der
Einflusslidnge lett zuldsst, die man auch nicht willkiirlich festlegen sollte.

Die ,,hiindische Berechnung‘ Nachweis a) ist hier als Grenzlast falsch, da das zugrundeliegende
Modell [9] Torsion und Wolbnormalspannungen infolge Querschnittsverzerrung voraussetzt, die fiir
ein Moy gilt, nicht fiir zwei.

Hinweis: Bei der dufleren Arbeit W, summiert sich die verzerrende Wirkung der 2 einwirkenden
Biegemomente Mop,1 = Mop,2 = Mop:

Wa=Mop,1 - 001 + Mop2 - 002 mit ¢oi — Verdrehung einer Gurtoberfldche 1

Fiir QHP mit ¢o1 = ¢po2 = ¢po ergibt sich: Wy =2 Mop - ¢o.

Alternativ konnte von 2 diagonal einwirkenden, verschiebenden Abtriebskriften Na ausgegangen
werden. Mit N = Mop,1/bo und N2 = Mgp2/ho ergibt sich Na = (N;2 + N2?)% und die duBere Arbeit:
W.=2Na-9d mit § — diagonale Verschiebung einer Ecke & = (8;% + 82"
mit &1 = tan Qo1 - bo/2 und &2 = tan o2 - ho/2
Fiir QHP mit 8; = &, und tan o = ¢ ergibt sich damit ebenfalls: Wa =2 Mop * o

Auf der sicheren Seite konnte man die ,,wirksame Lidnge* auf die Lasteinleitungslinge iiber die
Strebenhohe h; beschrinken mit lest = hi. Aus den FE-Berechnungen ergeben sich jedoch groere
Beanspruchungen, die noch im linearen Bereich der Momenten-Rotations-Charakteristik liegen.
Zutreffender wire deshalb ein ridumliches FlieBlinienmodell, dessen Ausdehnung less = hy + 2 - x
sich aus der Gleichsetzung und Minimierung von duBerer und innerer Arbeit ergibt. Das Modell
kann mit den FE-Berechnungen iiberpriift und kalibriert werden.

Wie bei allen anderen Hohlprofilanschliissen sollten die ortlichen Verformungen der
Gurtstabwand auf 3% der Gurtstabbreite b begrenzt bleiben. Die Verformungsgrenze 839 kann hier
auch als Limit fiir die Verdrehung einer Strebe mit der Breite by ausgedriickt werden [9].

$3% = 0,03 - bo/ (b1/2) = 0,06/ B mit B = bi/bo

Interaktion: Die im Gurtstab, im vorliegenden Tragwerk offensichtlich als Stiitze fungierend, sonst
noch gleichzeitig vorhandenen primédren Beanspruchungen sind angemessen zu beriicksichtigen,
z.B. iiber die Reduktion der im Modell angesetzten FlieBspannung. Fiir Querschnittsklasse 1 oder
2 kann die Interaktion iiber ein FlieBkriterium erfasst werden [9].

Sollte sich andeuten, dass die iibertragbaren Biegemomente und / oder die Federsteifigkeit zu gering
ausfallen, so sind konstruktive MalBlnahmen sinnvoller, wie eine alternative Versteifung des
Tragwerks oder eine Aussteifung der Knoten (verzerrungsfreie Lasteinleitung).
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