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W.0001 Stabhilitatsnachweise im Stahlbau
Schubfeld, Drehbettung, Biegedrillknicken
nach EN 1993-1-1 und EN 1993-1-3 + NA

Insbesondere im Hallenbau ist es seit langerer
Zeit Ublich, beim Stabilitatsnachweis von Stahl-
trdgern die stabilisierende Wirkung von z.B.
Dacheindeckungen aus Trapezblechen und/oder
angeschlossenen Quertragern zu bericksichti-
gen. Nach [1] kann dadurch die Tragféhigkeit der
Stahltrdger um durchaus 130% gesteigert wer-
den.

Die Berechnungsmethoden sind in EN 1993-1-3
geregelt. Sie verlasst dabei insbhesondere bei den
Schubfeldnachweisen die Berechnungsmethode
nach DIN 18800. Hier wurden Schubfelder nach
[2] berechnet und damit die Nachgiebigkeit der
Verbindungsmittel vernachlassigt. EN 1993-1-3
sieht dagegen die Nachweise nach ECCS bzw.
Bryan/Davies vor, die in [3] erlautert und [2] ge-
genubergestellt sind. Auch in [1] wird die Ver-
nachlassigung der Nachgiebigkeit von Verbin-
dungsmitteln kritisch gesehen.

Die neuen Nachweise sehen jedoch fiir die Pro-
filbleche andere Schubfeldwerte vor. Wéhrend
diese fur Aluminiumprofile vorliegen, beinhalten
die meisten Stahltrapezblechtabellen noch die al-
ten Werte, obwohl diese teilweise noch im Frih-
jahr 2014 fur die Typenprufung nach EN 1993
Uberarbeitet wurden.

In EN 1993-1-3 NA findet sich im NCI zu 10.3.1,
Anmerkung ein Literaturhinweis auf [2]. Daraus
wurde von der Stahlblechindustrie und einem Teil
der Fachwelt abgeleitet, dass auch heute noch
eine Berechnung nach [2] in Deutschland zulas-
sig ist, obwohl auch im NA der detaillierte Nach-
weis der Verbindungsmittel beschrieben und ge-
fordert wird.

Auf Anfrage hat uns das DIBt jedoch bestatigt,
dass in Zukunft nach [3] gerechnet werden sollte
und z.Zt. eine Klarstellung in Form einer DIBt-
Mitteilung gepruft wird, falls weiterhin Typenpri-
fungen von Stahltrapezprofilen mit den alten Wer-
ten vorgenommen werden.

Wir haben einen Hersteller gefunden, der die Ty-
penprifung seiner Profile schon nach der neuen
Methode durchgefiihrt hat.

Unter www.muenker.com kénnen fiir alle Trapez-
blechprofile Tabellen mit den neuen Werten her-

untergeladen werden. Es scheint uns unbedenk-
lich, diese Werte auch fir andere Fabrikate zu
verwenden, da die Profile i.d.R. gleich sind.
Unser neues Programm W.0001 basiert auf den
neuen Nachweismethoden und wird im Folgen-
den beschrieben:

Systemwerte

Es wird ein 1-feldriger 2-achsiger Ersatzstab be-
trachtet, bei dem jedoch Einspannungen und
Wolbbehinderungen beriicksichtigt werden kon-
nen.

Systemwerte il@
Stablange L [10.000
Einflussbreite B 6.000 m
gehalten links |1 -] 0/1=nein/ja

rechts |1 -| 0/1 =nein/ja
Hauptrichtung
| Knicklangenbeiwert beta y 0.00 0=ermitteln
Einspanngrad links 50.0 %

rechts 50.0 %
Nebenrichtung 1 -| 0/1 = nein/ja
| Knicklangenbeiwert beta z 1.00 O=ermitteln
‘ Einspanngrad links 00 %

rechts 0.0 %
Waolbeinspannung
| Wolblangenbeiwert beta 0 1.00 0=ermitteln
Stimplattendicke  links 1.0 mm

rechts 1.0 mm

Tragerprofil und —material sind aus den Daten-
banken mit allen Abmessungen und Eigenschaf-
ten anwahlbar.
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Profil [
Profilreihe 2
Profil 11 -
IPE 300
Breite 150.0 mm
Hohe 300.0 mm
Stegdicke 7.1 mm
Flanschdicke 10.7 mm
Bemessungswerte " [
Baustahl S 355§ -
t<= 40 mm t<= 80 mm
fyk 355.0 N/mm2 | fyk 335.0 Nmm2
fuk 490.0 N/mm2 fuk 470.0 N/mm2
Es 210000 N/mm2 Gs 81000 N/mm2
alpha t 120 *0*6K*-1  poi 0.30
Stahlbezeichnung
Eindeckung

Um samtliche Nachweise fiihren zu kénnen, sind
detaillierte Angaben zur Eindeckung z.B. einer
Halle einzugeben.

[Eindedting — |
Profi At I -] 023 Bezeichn. M 100:275
lage 1 - 12
| Dammung [0 -] 0123 Dicke ¢ mm
Querschnitiswerle
[ N 0.88 mm bR 275 mm BT 4¢ mm
| left 170.2 cmd/m  E-modul 21000C N/mm2
Ausbildung der Eindeckung
[ | Felder 1 Aufl-Art 1 B g o < 0=n]
Befestigung |1 < 12  Anordnung | |72 Anzahl BL 1z
A 1 -2 el A cm C100 52 kNmim
| LR B.00C m um 67.20 KN/im zulr2 0.0C kN/m
K1 0218 m/kN K2 2468 m2/kN
| K1 4.24C m/kN K2 1.92 m2/kN K3 0.721
| K1 m/kN K2 m2KkN
Schubfeld
Breite 10.00C m Lange BOOC m il 1
qwEd | 000 -/ kN/m

1= Stahlprofiiblech, 2 = Alu-Profilblech, 3 = Zementplatte

{ 0 = laschen )

Es werden Stahl- bzw. Aluminiumtrapezprofile
sowie Zementplatten wahlweise mit oder ohne

Dammung in Positiv- oder Negativlage berick-
sichtigt.

Blechstarke, Rippenbreite, Breite des ange-
schlossenen Gurtes, Tragheitsmoment und Elas-
tizitditsmodul des Profils sind anzugeben.

Eine Eingabe des statischen Systems und die Art
der Befestigung sind ebenfalls vorzunehmen. Un-
terstiitzt werden Schrauben bzw. Setzbolzen.
Anordnung und Abstande der Befestigungen so-
wie die auf eine Tragergurtbreite von 100 mm
bezogene Drehsteifigkeit sind zu definieren.
Wabhlweise kdnnen die Cig-Werte fir gangige
Eindeckungen automatisch ermittelt werden.
Unterstitzt werden hierbei die Werte nach Tabel-
le 2 aus [1] sowie teilweise Werte fur Aluminium-
profile aus weiteren Fachveréffentlichungen fir
druckende Belastung.

Tabelle 2. Drehbettungswerte Cyy fir flichenhaft aussteifende Bauteile, nach [1], [3], [4]

aussteifendes Element
Bafestigung
ohne/mit Dammung

Zeile| Last | Dicke Art der Befastigung
| Obergurt | Obergurt | Untergurt Untergurt |
@=by @=2bs | e=by @=2by
| (Ouma) | (Bimae) | (Do) (Byma) |
Trapezprofile Lage positiv
Befestigung Schrauben 52 31
ohne Ddmmung | | | (40) (40) |
Trapezprofile Lage positiv
Befestigung Setzbolzen 40 31
| ohne Ddmmung 1 | | {40y (400 |
Trapezprofile Lage negativ
3 |Auflast| 075 Befestigung Schrauben oder 10,0 52 31 20
Setzbolzen (40) (40) (120) (120)
ohne Dammung LM m
Trapezprofile Lage positiv
Befestigung Schrauben 28 1.7
| | ohne Dammung 1 | DL
Trapezprofile
5§ | Auflast| 0,75 | Ddmmung : Extrudiertes Polystyrol 50 az a7 29
nach DIN EN 13184
d = 80 mm 1
Trapezprofie
& Auflast| 0,75 | Ddmmung : Extrudiertes Polystyrol 56 as 48 34
nach DIMN EN 13184
d = 100 mm

1 Auflast| 075

2 Auflast| 075

4 | Sog 075

1 1 Trapezprofile
7 |Auflast| 075 Dammung - Mingralwolle nach 59 33 49 29
DIN EN 13162
| | d = 80 mm, mit Distanzleiste |
Trapezprofile
8 | Auflast| 0,75 Ddmmung : Minerabwolle nach 21 0,85 24 087
DIN EN 13162
| | | d =80 mm, ohne Distanzieiste |
Auflast Faserzementplatien
a Sog Faserzementplatten

M nl
™

Die Schubfeldwerte sind den Zulassungen bzw.
Typenprifungen der Hersteller zu entnehmen.

Schubfeldwerte

Schubfeldwerte
Nenn- 15 R <taualichkeft ™ F ik Stahltrapezblech
Grenzzustand der Tragfahigkeit Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit in
blech- giihigkait °) ¢ ) M 135.1/310
dicke Lg Tirk Teritg Terit) T3rkN Tsrks ky' ‘ ko' Einleitungsliange a POSitiVIage
1 114 12 12 k. 13, 14,

a: ) ) ) ) ) ) ) 2130 mm | =280 mm

mm m KN/m m/kN m2kN

0,75 8,00 56,80 8,75 35,58 1,68 1,60 0,278 48,560 13,50 18,00

0,88 8,00 67,20 11,26 54,17 2,55 2,44 0,235 31,885 15,90 21,30

1,00 8,00 76,80 13,76 75,64 3,56 3.41 0,206 22,843 18,30 24,30

1,13 8,00 87,20 16,65 103,91 4,89 4,68 0,181 16,629 20,70 27,63

1,25 8,00 96,80 19,47 134,91 6,35 6,08 0,163 12,807 22,95 30,75

1,50 8,00 116,80 25,81 215,75 10,16 9,73 0,135 8,008 27,75 37,05
Beiwerte:

ki* = 3,76 1/kN ) | ko* = 2,17 m?kN L) | ks' = 0,884
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Zusatzlich kann noch eine aufRere Last aus z.B.
Wind auf einen Hallengiebel, der in das Schub-
feld eingeleitet werden soll, bestimmt werden.

Quertrager
Zusatzlich oder alternativ kbnnen angeschlosse-
ne Quertrager beriicksichtigt werden.

Quertriger [
Abstand 3.330 ;!
Profireine |4 - 0= freie Eingabe, -1 = Idschen
Profil g -
HE-A 140
Wi 1030.0 cm4
E-Modul 210000 N/mm2
Stimplatte b 140.0 mm
Quertragerabstand
( 0 = kein Trager )

Die diskreten Federn aus diesen Tragern werden
zu einer kontinuierlichen Drehfeder umgerechnet
und falls vorhanden zu den Drehfedern der Ein-
deckung ergénzt.

Traglastkurven
Fur die Nachweise kénnen beliebig viele Trag-
lastkurven fur die Haupt- und/oder Nebenrichtung
definiert werden.

Schnittkraftlinien v |
| Nr. lﬁ Bezeichnung Vollast + Wi 11.Ordn.
[ Normalkraft 0.0C" kN Druck positiv
Hauptrichtung vorhanden [1 -] 0/1 Verlauf & -] 1213
=0 Xmax 250C m x=L
MEd,i 260C kNm  MEF 400C kNm  MEdre 15920 kNm
VEd i 40.00 kN VEdF 000 kN  VEdre -80.00 kN
qEd 120 kN/m  Angriff 15.0 ¢m gs,Ed 0.3 kN/m
Nebenrichtung vorhanden [0 -| 0/1 Verauf [0 -| 123
x=0 Xmax 0.00C m A=L
MEd i 0.00 KNm  MEdF 0.00 kNm  MEd,re 0.00 kNm
VEd i 0.00 kN VEdF 000 kN  VEdre 0.00 kN

4 10.00 4

Zur automatischen Generierung der Schnittkraft-
linien werden die Extremwerte erfasst. Uber ei-
nen wahlweise linearen oder parabelférmigen
Verlauf werden die Schnittkraftkurven vom Pro-
gramm erzeugt.

Dieser Verlauf kann interaktiv in L/30-Punkten
des Stabes korrigiert werden.

Dies ist wichtig, da das Programm nicht nach der
Ersatzstabtheorie ausschlieBlich das gro3te Bie-
gemoment berlcksichtigt. Es werden die Berei-
che positiver und negativer Momente getrennt
untersucht, da ein positiver Momentenverlauf G-
ber 80% der Tragerlange maflgebend werden
kann, auch wenn im restlichen Tragerbereich ein
absolut gré3eres negatives Moment auftritt.
Ebenfalls sind Riegelbelastung und Lastangriff
bezogen auf den Trégerprofilschwerpunkt zu
bestimmen. Die Stabilisierungslast qgs,Ed wird
Programm intern nach EN 1993 ermittelt und
vorgeschlagen. Sie kann vom Anwender wabhl-
weise geandert werden.

Das folgende Beispiel aus [1] wird mit unserem
Programm W.0001 nachgerechnet.

Der Rahmenriegel wird in der Hauptrichtung als
in die Stiele zu 50% eingespannt betrachtet und
die entsprechenden Knicklangen automatisch
ermittelt. Die Walblange wird mit der Riegellange
vorgegeben.
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2.3 Beispiel

Es wird der Riegel eines Hallenrahmens (zwischen den Punkten 2 und 3) betrachtet, der in
[23] detailliert untersucht wurde, siehe Bild 6. Die Biegemomente nach Theorie Il. Ordnung
sind in Bild 6 angegeben, die Normalkraft im Riegel von Ny = -9,8 kN wird im Folgenden
vernachlassigt.

F2 Fl |':1 FZ‘
q T [
!{HH.IHH.IJHHHHHHrH:cHHnIHHirI;
1 2 IPE300 7 i
U
2
Wo Zl®  HE2408|@ @ilHE240A @f 2w |2
| | |
| | I
L 10,00 L 10,00 | 10,00 L
A A A x
Bild 6. Beispiel Hallenrahmen [23], links : System, rechts : Momente nach Th. II.O.
Qe = 12 KN/m
Systemwerte
geh. : 1 =gehalten, 0 = frei
Linge Einfl.-Br. geh. Einspanngrad Knicklange Wolblange Stirnpl.
1 b li re y15 VYre Z1i Zre By B; Bo d1; dre
m m % % % % mm mm
10.000 6.000 11 50.0 50.0 0.0 0.0 0.72 1.00 1.00 11 11
Hauptsystem M. 1/170 Nebensystem M. 1/ 170
] 10.00 1 ] 10.00 |
A T Bl T
Querschnitt
- 2 - 2 - -
Stahl S 355 £, = 355.0 N/mm® E = 210000 N/mm® yyo = 1.00 Yy = 1.10
IPE 300 300 150 7.1 10.7 53.8 8360 604 20 125900 12.5 3.4

Zunéchst wird ein Stabilitatsnachweis ohne Be-  gefuhrt. Das Ergebnis zeigt, dass das Tragerprofil
ricksichtigung der Eindeckung und Quertrdger  nicht ausreicht.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel.08583/2301 Fax 2336



vP - MAIL

=
VOGELSANG

Juni 2014 Blatt 5

Traglastkurve 1 Vollast + Wi 11.Ordn.

Normalkraft

0.00 kN (Druck pos.)

mittl. Vertikallast 9z, Ed 12.00 kN/m Lastangriff 15.0 cm vom Schwerpunkt
Stabilisierungslast 9s,Ed 0.30 kN/m
duBere Horizontallast dy,Ed 0.50 kN/m
X My v, X M, Vy
kNm kN kNm kN
0.000 26.00 40.00 0.000 0.00 0.00
2.500 40.00 0.00
10.000 -159.20 -80.00 10.000 0.00 0.00
Hauptrichtung Nebenrichtung
o
[}
n)
v
° o
© )
o

StabilitGtsnachweis nach EN 1993-1-1 6.3.2.3

Es werden die Schnittkrafte Npp/X und My Eq/XLt ermittelt und hierfdr mit M, g4 und Vg4 ein plastischer

Nachweis geflihrt.

Im vollplastischen Zustand wird von durch die Schubspannhngen reduzierten FlieBspannungen

OF ausgegangen. Unter Berlicksichtigung der Normalkrafte Ng4/X werden daraus die aufnehmbaren plastischen
Momente Mpl Rd ermittelt. Solange die Momente M Edfxu und MZ gp Kleiner sind, ist die Tragsicherheit

gegeben.

(genaues Verfahren gemafB Kindmann: Stahlbau 81 4!2012)

Die Nachweise werden in den lokalen Richtungen y (Haupt-) und z (Nebenrichtung) geflhrt.

x Ner A o X Nea/x y,Ed My OFw No1 Mzp1,Rd
Moy  App Oy Xim le:/ Xrr V z ED Org Myn1, Rd
m kN/kNm kNm N/mm kN kNm
10.000 0.0 0.0 316.3 1909.9 0.0
53.5 2.04 0.21 0.24 -663.8 -80.0 322.7 201.8

Querschnitt nicht ausreichend

Nachfolgend werden eine Eindeckung und Quer-
trager erfasst und dafiir ein Schubfeld- und Dreh-
bettungsnachweise gefuhrt. Diese Nachweise
machen einen Stabilitditsnachweis noch nicht ent-
behrlich, da die hierfir notwendigen Dreh- bzw.
Schubsteifigkeiten nicht erreicht werden. Im An-

schluss wird dann der Stabilitatsnachweis unter
Einbeziehung der Drehfedern bei der Ermittlung
von M, durchgefuhrt und nachgewiesen, dass der
Trager mit der Trapezblechscheibe und den Quer-
tragern stabilisiert werden kann.

SYSTEMHAUS im BAUWESEN
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Eindeckung
Art : 1 = Stahl-, 2 = Alu-Profilblech, 3 = Zementplatten Lage : 1 = Positivlage, 2 = Negativlage
Dam : 0 =ohne, 1 = Polystyrol, 2 = Mineralwolle mit -, 3 = - ohne Distanzleiste
AnzF :  Anzahl Felder Aufl : 1 = Endauflager, 2 = Mittelauflager
StKz :  Langsrichtung gestoBen 0/1 =nein/ja
Art Bezeichnung Lage ty by b Ioes E Dam tp AnzF Aufl StKz
mm mm mm cm?/m  N/mm2 mm
1 Acelor 100/275 1 0.88 275 40 170.3 210000 O 1 1 0

Befestigungen, Schubfeldgeometrie und GuBere Belastung (z.B. Wind etc.)
Anordnung: 1 = 4-seitig, 2 = 2-seitig,

Rippe : 1 = jede Rippe, 2 = jede 2. Rippe Gurt : 0=am Unter-, 1 = am Obergurt
AnzBL . Anzahl Befestigungen am Langsrand
nT : Anzahl Profiltafeln in Querrichtung el . Befestigungsabstand im LangsstoB
Schraube Gurt AnzBL ng ey, C100 Lgp Brp dy,Ed
Anordnung Rippe cm cm  kNm/m m m kN/m
1 1 0 12 11 30.0 5.2 6.000 10.000 0.00
Quertrdger
Bezeichnung e Iy Stirnplattenbreite
m cm? N/mm? mm
HE-ZA 140 3.330 1030 210000 140

Schubflussbegrenzung und Schubfeldsteifigkeit nach Baehre/Wolfram

* *
Lr Lgs k' k'g kg L k'3 T'1,2u1 T2,zul T'3,zu1 S
m m m/kN m2/kN 1/kN m2/kN kN/m kN/m kN/m kN/m
8.000 6.000 0.218 24.66 4.24 1.93 0.727 119.47 3.08 2310.5

Schubfluss und Scherkrdfte im Schubfeld

ng . Anzahl Befestigungen am Langsrand nQ : am Querrand jede Rippe
FL . Scherkraft je Befestigung Fa . Scherkraft je Befestigung
Vy, sF Vs,sF  Tvorh ng n; Fyg Fy,
kN kN kN/m kN kN

0.00 1.50 0.25 <= 3.08 36 12 0.04 0.05

Drehbettung Eindeckung nach EN 1993-1-3 10.1.5.2 und EN 1993-1-1 BB.2.2 (BB.3)

kpa k¢ kpr  Kp kpr ©Cp,a Sp,B k Sp,c S ky kg Cg xert

kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m

1.875 1.192 0.673 2.338 1.000 18.28 64.95 2 119.2 12.74 0.35 2.09 28.70

SYSTEMHAUS im BAUWESEN Gern 3, 94089 Neureichenau, Tel.08583/2301 Fax 2336
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Drehbettung Quertréiger nach EN 1993-1-3 10.1.5.2 und EN 1993-1-1 BB.2.2 (BB.3)

Cp,e k¥ S,c S kv ks Cs kert
kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m

28.6 2 721 8.3 0.35 2.09 28.70

StabilitGtsnachweis nach EN 1993-1-1 6.3.2.3

Es werden die Schnittkrafte Ngp/X und M Ed"XLt ermittelt und hierflr mit Mz Eg und Vg4 ein plastischer
Nachweis geflihrt. Im vollplastischen Zusland wird von durch die Schubspannungen reduzierten FlieBspannungen
Of ausgegangen. Unter Beriicksichtigung der Normalkrafte Ng4/X werden daraus die aufnehmbaren plastischen
Momente Mp| Rd ermittelt. Solange die Momente M Edfxu und MZ gp Kleiner sind, ist die Tragsicherheit
gegeben. (genaues Verfahren gemaB Kindmann: Stahlbau 81 4f2012)

Die Nachweise werden in den lokalen Richtungen y (Haupt-) und z (Nebenrichtung) gefthrt.

x Ner A « X Neda/x y,Ed M, OFw Np1 Mzp1,Rd
Moy  App Opr Xpr M]i, Xor V 2, ED Org Mypl,Rd
m kN/kNm kNm N/mm kN kNm
10.000 0.0 0.0 316.3  1909.9 0.0
214.1 1.02 0.21 0.81 -197.4 -80.0 322.7 201.8
[1] J.Lindner : [3] R.Baehre, R. Wolfram :
Tragfahigkeitssteigerung von Biegetragern durch Zur Schubfeldberechnung von Trapezprofilen
Trapezprofile ....... Stahlbau 6/1986

Stahlbauseminar 2011 FH Biberach

[2] R.Schardt, C.Strehl :

Stand der Theorie zur Bemessung von Trapez-
blechscheiben

Stahlbau 1980 Heft 11

Neureichenau, im Juni 2014

@L@%

Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang
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