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Abminderungsfaktor bei kombinierter Beanspruchung durch Querkraft und
Torsion nach
DIN EN 1993-1-1:2010-12 [1] und DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 [2] in Verbindung mit
DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 [3]

Bei einer kombinierten Beanspruchung durch Querkraft und Torsion ist, entsprechend [1], Abschnitt
6.2.7(9), die plastische Querkrafttragfahigkeit Vpira auf Vpirre abzumindern und der Profilquerschnitt
gegen die Querkrafteinwirkung durch die folgende Gleichung nachzuweisen.

V;dglo

pl,T,Rd
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Ves  Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Vp,rra reduzierter Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit

Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Veq ergibt sich aus den projektbezogenen Ein-
wirkungen und kann der statischen Berechnung entnommen werden.

Der infolge Torsion reduzierte Bemessungswert der Querkraftbeanspruchbarkeit eines Querschnitts
Vptre darf, bei einer kombinierten Beanspruchbarkeit infolge Querkraft und Torsion, je nach Quer-
schnittstyp, mit Hilfe der folgenden Gleichungen ermittelt werden.
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In diesen Gleichungen werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Tted  einwirkende Schubspannung infolge St. Venantscher Torsion
Twed  einwirkende Schubspannung infolge Wolbkrafttorsion
fy Streckgrenze des Stahls nach [1], Tabelle 3.1
ymo  Teilsicherheitsbeiwert fiir einen Querschnittsnachweis ohne Stabilitdtsversagen
Vprd  Bemessungswert der plastischen Querkrafttragfahigkeit nach [1], Abschnitt 6.2.6(2)

Der Bemessungswert der plastischen Querkrafttragfahigkeit wird entsprechend der folgenden Gleichung

berechnet.
A *[ fy J
vV W3

pl,Rd —
Vmo

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.

Ay wirksame Schubflache des Querschnitts

fy Streckgrenze des Stahls nach [1], Tabelle 3.1

ymo  Teilsicherheitsbeiwert fiir einen Querschnittsnachweis ohne Stabilitatsversagen
In [1], Abschnitt 6.2.6(3) werden flir verschiedene Querschnittsformen die Bestimmungsgleichungen fir
die jeweils wirksame Schubflache Ay angegeben. Hier ist zu beachten, dass bei der Ermittlung der
wirksamen Schubfléache Ay die Locher fiir Verbindungsmittel nur berlicksichtigt werden miissen, wenn
es sich um Verbindungen nach DIN EN 1993-1-8 handelt.

Unter der Voraussetzung, dass der Bemessungswert der plastischen Querkrafttragféhigkeit Vpird er-
mittelt wurde, muss fur die weitere Ermittlung der reduzierten plastischen Querkrafttragfahigkeit Vpi.1rd
nur noch der vom Querschnittstyp abhéngige Abminderungsfaktor berechnet werden. Fiir die nach-
folgenden Betrachtungen wird fiir diesen Abminderungsfaktor generell das Symbol x eingefiihrt. Somit
ergibt sich die folgende querschnittstypunabhéngige Formel.

VpiTRd = X * Vpird

Der Wert des Abminderungsfaktors x ist grundsatzlich abhangig von der einwirkenden Schubspannung
infolge St. Venantscher Torsion tieq, der Streckgrenze des Profils fy und dem Teilsicherheitsbeiwert ywmo.
Bei U-Querschnitten wird dieser Wert auch noch durch die einwirkende Schubspannung infolge Wolb-
krafttorsion tw,eq bestimmt.

Da nach [3] der Teilsicherheitsbeiwert ymo = 1,0 anzusetzen ist, kann eine Berechnung dieses Ab-
minderungsfaktors x fir |- oder H-Querschnitte bzw. Hohlprofile mit einer einwirkenden Schubspannung
infolge St. Venantscher Torsion 0 < 1teqd <200 N/mm? fir die Streckgrenzen fy =235 N/mm2,
fy =275 N/mmz?, f, =355 N/mmz, f, =420 N/mm?, f, =440 N/mm2 und f, =460 N/mm?2 vorgenommen
werden. Die Ergebnisse sind in den folgenden Diagrammen graphisch aufbereitet.

Es ist zu beachten, dass f, = 235 N/mm?2 bzw. f, = 275 N/mm? die Kurvenverlaufe bei tgq4 = 135 N/mm?2

bzw. tieq = 155 N/mm? abbrechen. Diese Werte entsprechen = , was der maximal ertrag-

Yy
\/5*7M 0
baren Schubspannung des Materials entspricht. GrofRere Schubspannungen infolge Wolbkrafttorsion
kénnen diese Materialien somit nicht aufnehmen.
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In den Diagrammen wurden jeweils nur fur die Streckgrenzen fy =235 N/mm?, fy =355 N/mm? und
fy = 460 N/mm? die Werte der Abminderungsfaktoren x aufgenommen. Fir die anderen Streckgrenzen
kénnen diese Werte aus den Diagrammen abgelesen werden.

Abminderungsfaktor x fiir I- oder H-

Querschnitte
——fy=235 —=—fy=275 —+—fy=355 ——fy=420 ——fy=440 —=—fy=460
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Abminderungsfaktor x fir Hohlprofile
——fy=235 —=—fy=275 ——fy=355 —<—fy=420 ——fy=440 —s—fy=460
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Mit Hilfe dieser Diagramme kann sehr schnell und einfach der relevante Abminderungsfaktor

Vv
x= —2TR fir |- oder H-Querschnitte und Hohlprofile in Abhangigkeit von der einwirkenden Schub-

pl,Rd
spannung infolge St. Venantscher Torsion tteq bestimmt werden.
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