X
X re9LBV
B ol 25 S5me fUr Baven
LAND
BRANDENBURG Bautechnisches Priifamt

Tipp 19/03

Momenten-Normalkraft-Interaktion bei Rechteckquerschnitten der
Querschnittsklassen 1 und 2 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 gleichzeitigen Beanspruchung von Querschnitten durch Biegung und Normalkraft kommt es zu
einer Interaktion dieser Beanspruchungen. Nach [1] wird diese gegenseitige Beeinflussung durch die
Beriicksichtigung der Normalkrafteinwirkung bei der Ermittlung der Momentenbeanspruchbarkeit er-
fasst. Somit wird der zu flihrende Nachweis auf einen reinen Momentennachweis der folgenden Form
reduziert.

hgl

M N,Rd
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Meg  einwirkendes Biegemoment
Mnrda  abgeminderter Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit

Das auf den Querschnitt einwirkende Biegemoment Meq kann aus der SchnittgroRenermittiung ent-
nommen werden.

Fir rechteckige Vollguerschnitte ohne Schraubenlocher wird der durch den Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft abgeminderte Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit
Mn,rd, €ntsprechend [1], nach der folgenden Gleichung ermittelt.

2
N
MnRd = Mpira * | 1—| —EF4—
NpI,Rd

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Mprd  Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit
Nes  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Npird  Bemessungswert der plastischen Normalkrafttragfahigkeit

Der Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit Mpira €ines rechteckigen Vollquer-
schnitts der Querschnittsklassen 1 und 2 ohne Schraubenldcher wird nach den Grundlagen der Festig-
keitslehre wie folgt ermittelt.
f b*h?* f
Mpird = Wpi ¥ — = !
mo 4% Yo
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berticksichtigt.
Wp  plastisches Widerstandsmoment der Querschnitts
fy Streckgrenze des Stahls nach [1], Tabelle 3.1
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ymo  Teilsicherheitsbeiwert fiir einen Querschnittsnachweis ohne Stabilitdtsversagen
b Breite des Rechteckquerschnitts
h Hohe des Rechteckquerschnitts

Die auf den Querschnitt einwirkende Normalkraft Neq kann aus der Schnittgréf3enermittlung entnommen
werden.

Der Bemessungswert der plastischen Normalkraftbeanspruchbarkeit Ny ra €ines rechteckigen Vollquer-
schnitts der Querschnittsklassen 1 und 2 ohne Schraubenlécher wird ebenfalls nach den Grundlagen
der Festigkeitslehre wie folgt ermittelt.
f b*h* f
Nprg=A* — = !
Vmo 7mo
In dieser Gleichung wird auch die Querschnittsflache A des Vollprofils berticksichtigt.

Der abgeminderte Bemessungswert der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit Myrd wird mit Hilfe
eines Abminderungsfaktors aus der plastischen Momentenbeanspruchbarkeit des Vollquerschnitts
Mpird ermittelt. Dieser Abminderungsfaktor wird nachfolgend als xr bezeichnet. Somit ergibt sich die
folgende Gleichung.
N
Mnrd = Mpigrd * 1—(—5’

pl,Rd

2
J = Mpird * Xr

Dieser Abminderungsfaktor xr kann aus dem Verhdltnis des Bemessungswertes der einwirkenden
Normalkraft Neq und dem Bemessungswert der plastischen Normalkrafttragfahigkeit Npira ermittelt
werden. Da fiir diesen Verhaltniswert physikalisch die untere und obere Grenze festgelegt sind, wurde
eine entsprechende Auswertung fir 0 < Neq / Npira < 1 vorgenommen. Diese Auswertung ist im folgen-
den Diagramm graphisch dargestellt.
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Abminderungsbeiwert fiir rechteckige
Vollquerschnitt ohne Schraubenlocher der
Querschnittsklassen 1 und 2
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An Hand dieses Diagramms kann der zur Ermittlung des abgeminderten Bemessungswertes der plasti-
schen Momentenbeanspruchung Mnrg anzusetzende Abminderungsfaktor xr in Abhéngigkeit vom Ver-

haltnis —E2— sehr schnell bestimmt werden. Die Ermittlung des abgeminderten Bemessungswertes
pl,Rd
der plastischen Momentenbeanspruchung Mnrqd ist anschlief3end trivial.

Die Interaktionsheziehung von einwirkenden Biegemoment und einwirkender Normalkraft kann auf der
Grundlage der obigen Gleichungen ebenfalls ermittelt werden. Hierzu ist es nur erforderlich eine ent-

N
und —E2— herzustellen. In dem
pl,Rd pl,Rd
folgenden Diagramm wurde diese Interaktionsbeziehung graphisch aufbereitet.

. . il M
sprechende Interaktion zwischen den Verhaltniswerten —&—
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Interaktion Momenten- und
Normalkraftbeanspruchung bei rechteckigen
Vollquerschnitten der Querschnittsklassen 1

und 2
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Mit Hilfe dieses Diagramms kann sehr schnell die maximale Normalkraftauslastung infolge einer be-
kannten Momentenbeanspruchung oder umgekehrt bestimmt werden.
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