Fehler, Mangel Schaden
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fur Baustatik Baden-Wirttemberg

Beispiel 6/2004 - Bereich Stahlbau

Schubfelder aus Stahl-Trapezprofilen

Haufig findet man auf Planen eine Diagonale lber einen Bereich eines Trapezprofil-Daches mit der
Beschriftung ,,Als Schubfeld ausfiihren®. Mit dieser Angabe kann nicht erwartet werden, daR die aus-
fuhrende Firma weil3, was zu tun ist. Es ist unabdingbar, das Schubfeld statisch zu berechnen und die
Ergebnisse auf dem Plan konkret darzustellen. In vielen Fallen ist dies auch nicht besonders aufwendig.
Im Folgenden wird deshalb die Bemessung eines einfachen Schubfeldes mit einer Offnung dargestellt.
Erlauternde Skizzen sind auf Seite 5 zu finden.

Literatur

[1] IFBSINFO, Heft 3.07 Stahltrapezprofile fir Dach, Wand und Decke nach DIN 18807
- Grundlagen und Beispiele zur Bemessung —
Dieses Heft enthélt die DIN 18807, Teile 1, 2 und 3, Angaben zur Biege- und
Normalkraft-Bemessung und Angaben zur Schubfeldbemessung.
Auch ein statisch unbestimmtes Schubfeld wird durchgerechnet.
Im Internet unter www.IFBS.de zu finden.
[2] IFBSINFO, Heft 3.09 Offnungen in Déachern aus Stahltrapezprofilen
- Auswechslungen, Ausbildung, Statik, Montage —
Das Heft behandelt Offnungen vor allem in konstruktiver Hinsicht.
[3] Stahlbau Kalender 1999, Dr.-Ing. Knut Schwarze, Dipl.-Ing. Friedrich A. Lohmann:
Konstruktion und Bemessung von Dach- und Wandflachen aus Stahl
Hier wird die gesamte Thematik ausfuhrlich dargestellt.
[4] DIN 18807., Teil 3  Trapezproflie im Hochbau — Stahltrapezprofile -
Festigkeitsnachweis und konstruktive Ausbildung
Unter www.vpi-bw.com/ingenieure/ltb.html finden Sie die Anlagen 2.4/1, 2.4/8
und 2.4/10 zur Liste der Technischen Baubestimmungen (LTB) welche zu-
sétzlich zur Norm zu beachten sind.

Allgemeines

In Dachern und Decken kdnnen an Stelle von Verbéanden Schubfelder aus Trapezprofilen zur Aussteifung
angeordnet werden. In Wanden und gekrimmten Dachfléachen ist dies nicht erlaubt. Schubfelder be-
stehen aus Trapezprofiltafeln und Randtragern, die rechtwinklige Viergelenkrahmen bilden. Alle Bauteile
sind schubfest miteinander zu verbinden. Die Randtréger dirfen im Bereich des Schubfeldes keine
Gelenke haben und missen mit ihren Oberkanten biindig mit der Profilverlegeebene abschlieRen.

Schubfelder kénnen Lasten in ihrere Ebene abtragen (Scheibe), wobei diese Lastabtragung unabhéngig
von der Abtragung der Vertikallasten (Platte) ist. In der Regel handelt es sich um Windlasten und
Stabilisierungslasten. Einzellasten kénnen in Spannrichtung der Trapezprofile durch die Rippen, oder
wenn diese nicht ausreichen, durch Lasteinleitungstrager eingeleitet werden. Quer zu den Rippen sind
immer Lasteinleitungstrager erforderlich. Die Lasteinleitungstrager missen die gegeniber liegenden
Schubfeldrander verbinden.

Die Spannrichtung der Trapezprofile kann frei gewahlt werden. Die Verformung des Schubfeldes hangt
jedoch Uber den ideellen Schubmodul von der L&nge Ls des Schubfeldes, gemessen in Spannrichtung
der Trapezprofile, ab. GroRRere Schubfeldlangen ergeben einen gréReren Schubmodul.

Schubfelder kénnen auf3erlich und innerlich statisch bestimmt oder statisch unbestimmt ausgefihrt
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werden. Ganz allgemein 1&Rt sich hachweisen, dal3 sich Schubfelder, die tiber mehrere Felder durch-
laufen, wie eine Kette von Einfeldtragern verhalten.

Nachweise

Die Schubfeldnachweise werden mit einfachen Lasten (ye = 1, ym = 1) gefiihrt. Die WiderstandsgréRen
werden durch Erfahrungswerte fir Verformungs- und Spannungsschranken begrenzt, so daf? innerhalb
dieser Schranken kein globales Versagen auftreten kann. Somit ist ein Tragsicherheitsnachweis nicht
erforderlich. Dies gilt jedoch nicht fir die Verbindungen.

Die Bemessung erfolgt unter den Annahmen, reibungsfreier Gelenke in den Knotenpunkten und einer
linearen Verteilung der Lasten aus dem Schubfeld.

Trapezprofiltafeln

Die Trapezprofiltafeln erfullen die Aufgaben der Pfosten und Diagonalen eines Verbandes, d.h. sie
Ubertragen die Querkraft. Aus der Belastung ergibt sich eine Differenz im den Schubfliissen der gegen-
Uberliegenden Kanten.

am Auflager ist der maximale SchubfluR max T=(q-1/2)/Ls [KN/m]

Fur den Schubflul ist nachzuweisen:
vorh T<zul T; > begrenzt die Blechbiegung in den Ecken der Profilrippen auf
die Streckgrenze

vorhT<zul T, > begrenzt die Relativverschiebung zwischen Ober- und Unter- 5o eser)
gurt des Trapezprofils .
(Begrenzung ist nur bei Dachern mit bituminds verklebtem =

Dachaufbau erfoderlich.) | )
vorh T<zul T; > begrenzt die Gesamtverformung des Schubfeldes 1
Der ideelle Schubmodul Gg = 10*/ (K1 + Ky/Ls) kann mit den b} Rolativverschictungen
Werten Ky, K, und Ls, aus den Typenblattern errechnet

4 . . _,,'s_,"!:/&rwfem
werden, damit ergibt sich zul T; = Gg/ 750 [KN/m]. ) e wann
Fir Schubfeldlangen Ls > Lg (L aus Typenblattern) wird LI S
zul T3 nicht ma3gebend, auler es ist zul T,< zul Ty. F
Fur Ls < min Ls (aus Typenblattern) missen die zulassigen Werte umgerechnet o S o S
werden (— [3], Seite 402 und 413). (Bild 14 aus DIN 18807 Teil 1)

Lasteinleitungstrager
Die ohne Lasteinleitungstrager aufnehmbaren Einzellasten in Scheibenebene kénnen Tabelle 4 der DIN
18807-3 bzw. der Zulassung enthommen werden.

Randtrager quer zur Spannrichtung des Schubfeldes

Die seitlichen Randtrager sammeln den Schubflu® aus der anschlielenden Trapezprofiltafel auf und
leiten ihn als Auflagerkraft in die weiterleitenden Bauteile ein.

Im ungunstigen Fall wirkt diese Auflagerkraft als Druckkraft und muf3 zusammen mit anderen Bean-
spruchungen (z.B. aus Vertikallasten) durch den Randtrager aufgenommen werden kdnnen.

Auflagerkraft A =q-1/2=max T - Ls[kN]

Randtrager in Spannrichtung des Schubfeldes

Die Randtrager in Spannrichtung des Schubfeldes wirken wie die Gurte eines Verbandes und erhalten
aus der Biegebeanspruchung (in Scheibenebene) Normalkrafte.

Wie bei den anderen Randtragern, ist auch hier eine Uberlagerung mit anderen Beanspruchungen
erforderlich.

Schubfeld als Biegetrager M =q- I?/8 [kNm] = N =M/ Ls[kN]

Durch den SchubfluR ergeben sich an den Querrandern der Profiltafeln, also an
den Auflagerlinien, )
Kontaktkrafte Rs=Ksz-y-vorh T, f@ NAE!

T T T

Y
Vg,
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die die Stege der Profiltafeln und die Verbindungsmittel zusatzlich beanspruchen. (Bild 15 aus DIN 18807 Teil 1)
Sie sind deshalb den Auflagerkraften zu Gberlagern.

Verbindungsmittel

Es dirfen nur Verbindungsmittel mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung verwendet werden.
Bei Unterkonstruktionen aus Holz ist zusatzlich die DIN 1052 zu beachten.

Fur Beanspruchungen aus Schubfeldwirkung sind nach der Anpassungsrichtlinie zur DIN 18800 die Teil-
sicherheitsbeiwerte fur die Tragsicherheit wie folgt festgelegt:

fur stdndige Einwirkungen, die ungunstig wirken vr =135
die guinstig wirken vv=10
fur veranderliche Einwirkungen Yvve=15

und fir die Umrechnung der zulassigen Kréfte der Verbindungsmittel
FS,d < Fk/YM mit Fk=2-zulF und Y™ = 1,33

Langsverbindungen zwischen den Profiltafeln und mit den Randtréagern
Scherkraft Fo =T - e, wobei 50 mm < e, <666 mm und T = const.

Verbindungen zwischen den Trapezprofilquerrdnder und den Randtréagern
sind in jeder Tiefsicke erforderlich
(Sonderbefestigungen siehe DIN 18807, Teil 3, Bild 7)
Scherkraft Fo = T - br, wobei bg = Rippenbreite und T = const.

Folgende zusatzliche Beanspruchungen der Verbindungsmittel sind mit zu erfassen:
e Scherkraft aus Lasteinleitung rechtwinklig zur Achse der Langstrager
e Zugkraft aus Vertikallasten
e Zugkraft Rg aus Randbedingungen der Schubfeldwirkung

Lastweiterleitung

Die Weiterleitung der Lasten z.B. von einer Giebelwand bis zum Schubfeld erfolgt in der Regel durch die
Dazwischen verlegten Trapezprofile. Diese erfahren dadurch eine Normalkraft-Beanspruchung, die nach-
gewiesen werden muf3.

Offnungen

Soweit es moglich ist, sollte man Schubfelder so anordnen, daf sie keine Offnungen haben, da diese
Stérungen in der Aufnahme und Weiterleitung der &ufReren Lasten darstellen.

Falls sich Offnungen in Schubfeldern aber nicht vermeiden lassen, miissen Langs- und Querwechsel
angeordnet werden, die den entfallenden Bereich ersetzten kénnen. Diese Wechsel miissen statisch
nachgewiesen werden.

C)ffnunqg_an bis zu einer GréRe von 300 mm x 300 mm
Solche Offnungen kénnen ohne Auswechslungen ausgefiihrt werden, wenn die folgenden Bedingungen
nach DIN 18800, Teil 3, 4.8.3.1 eingehalten werden:

25 - ..___.[ - i
a) Abdeckblech mit t >t = 1,13 mm | /

b) nur Flachenlasten T B — }‘V/A
l "

¢) a-fache Dachlast nach DIN 18800, Teil 3, Bild 15 —

d) nur eine Offnung je 1 m rechtwinklig zur
Spannrichtung der Trapezprofile

(T TR F R TR
& bow t—w
e) Mindestabmessungen des Abdeckblechs I 1s Mitonabstand dor Offaung vom bow.vom
L ideelle Stitzweite, gleich Abstand der Momentennulipunkte

Faktor gpjq
q Dachlast (sinschlieBlich Profileigentast)

f) Mindestanzahl der Verbindungsmittel 4o a-iache Dachisst
(aus Bild 15 aus DIN 18807 Teil 3)
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Die detaillierten Bedingungen kénnen dem
Normtext entnommen werden bzw. den Heften
IFSBINFO 3.07 und 3.09

_—Am Querrand zwei Verbindungs-

elemente im Obergurt, jo eines
neben pdem Oberdecklem Sleg

2
.

—Empfohlene Fixierung

* T —TTT—TTT—TTT1 ~KE»asvrzrsra-b«‘m;sutacnvnn.(az.mei

durchgehende Sfege der Profi-
Fippen Uberdecken

(Abb. 2 aus IFBSINFO 3.09)

Offnungen mit einer GroRe von mehr als 300 mm x 300 mm

Solche Offnungen missen stets statisch nach-
gewiesen werden. Es sind Auswechslungen anzu-
ordnen, die i.d.R. aus Kaltprofilen oder Hohlprofilen
bestehen. Die Blechdicke der Kaltprofile muR3
mindestens 1,5 mm betragen.

Falls unsymmetrische Auswechselprofile verwendet
werden, ist ein Nachweis fir zweiachsige, schiefe
Biegung erforderlich, aul3er es wird durch konstruktive
Malnahmen eine einachsige Biegung erzwungen.

Resultierende Kréfte aus den Schubfliissen an den Randern der Offnung (Abb. 1 aus IFBSINFO 3.09)
LL:T'IL und LB:T'IB

Auflagerkrafte aus M =0
A= LB . ||_ / Ls

Biegemomente in den Wechseltragern
M=A-e
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