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Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S834.de Stahl-Schubfeld - EC 3, DIN EN 1993-1-3

Neben der Haupttragwirkung (senkrecht zur Profilebene) dirfen Trapezprofile

auch als aussteifende Scheiben (in Profilebene) zur Gebaudeaussteifung eingesetzt

werden. Hierbei stellen sie eine wirtschaftliche Alternative zu den sonst Ublichen

Aussteifungsverbédnden dar. Mit dem Modul S834.de kénnen alle notwendigen

Schubfeld-Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit gefuhrt werden.
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System

Wind

Als statisches System ist wahlweise ein Einfeld- oder Mehr-
feldtrdger méoglich, wobei die Spannrichtung des Trapez-
profils in x- oder in y-Richtung erfolgen kann. Uber die vor-
gegebene Anzahl der Schubfelder in der Dachebene werden
die SchnittgroBen anteilig auf das Bauteil aufgebracht.

Die wesentliche Beanspruchung, fir die das Schubfeld be-
messen werden muss, bildet die Windlast. Sie wird pro-
grammseitig in Abhangigkeit der Windzone und des Ge-
baudestandortes nach DIN EN 1991-1-4 [1] ermittelt.
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Als Moglichkeiten fur die Ermittlung des Windgeschwindig-

keitsdrucks stehen zur Auswahl:

* manuelle Eingabe des Geschwindigkeitsdrucks

» vereinfachte Ermittlung nach DIN EN 1991-1-4/
NA:2010-12 NA.B.3.2 (Tab. NA.B.3)

* Regelfall, nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 NA.B.3.3

Alternativ. zur manuellen Eingabe der geografischen
Daten konnen diese auch im Modul ,S037.de Wind- und
Schneelastzonen” definiert und in das Modul S834.de
Ubernommen werden.

Belastungen

Zusatzlich zu den Windlasten kénnen weitere Horizontal-
lasten, die auf das Schubfeld wirken, manuell eingegeben
werden. Es stehen Gleichlasten und Punktlasten zur Verfu-
gung. Zur Beriicksichtigung der vertikalen Tragwirkung und
einer geneigten Lage des Profilblechs, besteht auBerdem
die Moglichkeit der Eingabe von vertikalen und horizonta-
len Auflagerlasten.

Sofern bei einer Punktlast ein Lasteinleitungstrager erfor-
derlich wird, wird dieser vom Programm automatisch vor-
gesehen. Er kann aber auch bei der Eingabe der Punktlast
fest vorgegeben werden.

Material/Querschnitt

Die Trapezprofilbleche verschiedener Hersteller sind in einer
Bibliothek hinterlegt, aus der das gewdunschte Profilblech
Uber die Angabe des Herstellers, der Profilbezeichnung, der
Blechdicke und der Profillage (Positiv-/Negativlage) ausge-
wahlt werden kann.

Nachweise

Berechnungsverfahren

Je nach Trapezprofilhersteller liegen den Zulassungen insge-
samt drei unterschiedliche Berechnungsverfahren zur Nach-
weisflihrung zugrunde:

¢ Verfahren nach Schardt und Strehl [6], [7]

* Verfahren nach Bryan und Davies [8], [9]

e kombiniertes Verfahren [10], [11]

Die DIN EN 1993-1-3 [3] stellt lediglich die Grundlagen zur
Verwendung von Trapezprofilen als Schubfeld zur Ver-
flgung. Zur Bemessung wird auf die ECCS-Richtlinie 088
[6] verwiesen, deren Grundlage das relativ schwer zu hand-
habende Nachweiskonzept von Bryan und Davies [7] dar-
stellt. In DIN EN 1993-1-3/NA [4] wird deshalb auf das in
den Zulassungen bisher verwendete Verfahren von Schardt
und Strehl [8], [9] verwiesen, um die Nachweisfiihrung in der
Praxis weiterhin einfach zu halten. Darauf aufbauend steht
ein zusatzliches Verfahren nach Kathage, Lindner, Misiek,
Schilling [10] zur Verfigung, welches auf Uberlegungen von
Baehre und Wolfram [11] aufbaut. Hierbei wurden die gefor-
derten Grundprinzipien nach Bryan und Davies mit der ge-
wohnten und einfachen Handhabung des Verfahrens nach
Schardt und Strehl kombiniert.
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Der Nachweis / die Bemessung eines Schubfeldes erfolgt
auf der Grundlage einer gultigen Zulassung. Je nach Her-
steller basieren die Zulassungen auf einem der zuvor ge-
nannten Berechnungsverfahren. Damit unterscheidet sich
auch der Aufbau der Schubfeldwerte in den Zulassungen
der Hersteller.

Modulseitig wird mit der Auswahl eines Trapezprofils auto-
matisch das der entsprechenden Zulassung zugrunde lie-
gende Berechnungsverfahren verwendet.

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit fuhrt S834.de den Nach-
weis des Schubflusses und den Nachweis der Stegbelastung.

Verfahren nach Schardt und Strehl

T
T, < 1,RK (1)
Ym1
Ty Schubfluss infolge der Einwirkungen im GZT
Ty Rk char. Schubflussbeanspruchbarkeit
aus dem Spannungsnachweis
YM1 Teilsicherheitsbeiwert gem. [4]

Verfahren nach Bryan und Davies

T
i 2)
Ym1
T.
Ty < =X 3)
YM1
Tc’ritg * Terit)
Tork = 0.7 - ——2——— (4a)
z Tcrit,g + Tcrit,l

Tork = 0.7 - Téieg  falls Teriey nicht angegeben ist (4b)

Teritg = Teritg * (Lr/Lsi)? (5)
mit
T1 Rk Schubflussbeanspruchbarkeit (25% f;)
T2 Rk Schubflussbeanspruchbarkeit
(lokales und globales Beulen)
Terit,g globaler kritischer Beulschubfluss
Terit) lokaler kritischer Beulschubfluss
Lp Referenzlange
Ls; EinzelstUtzweite des Schubfeldes

Kombiniertes Verfahren

TRk,

Tqg<—= (6)
Ym1
Tl
Tg < —8 7)
Ym1
Trig = Trig * (Lr/Lsi)? (8)
mit
TRig globaler Beulschubfluss
TRk Kleinstwert aus lokalem Beulschub-
fluss und Spannungsnachweis
Ly Referenzldnge
Lg; Einzelstlitzweite des Schubfeldes
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden die
Einhaltung des maximalen Gleitwinkels sowie die Relativ-
verschiebung des Profil-Obergurtes nachgewiesen. Letz-
tere ist in allen drei Berechnungsverfahren nur bei bitumi-
nos verklebtem Dachaufbau notwendig.

Verfahren nach Schardt und Strehl
T.
Ty < 2,Rk
YM,ser
i
Ty < 3,Rk
YM.ser

10*

T =
3Rk 750 . (K, + K, /Ls)

Grenzschubfluss zur Einhaltung
der Relativverschiebung h/20

T2, rk

Grenzschubfluss zur Einhaltung
des Gleitwinkels 1/750, bei Lg> Lg
ist T3 gk Nicht maBgebend

Lg Schubfeldwerte

YM,ser Teilsicherheitsbeiwert gem. [3]
K, K, Schubfeldwert

Ls Lange des Schubfeldes

T3 Rk

Verfahren nach Bryan und Davies

Ty Rk
Ty < ——~
YM,ser

T3 riN T3 Ris

Ty < oder Ty <

YM,ser
— 10*
RETT50 . (k) -ap + k) - aq - ay/Ls)

)/M,ser

Grenzschubfluss zur Einhaltung
des Gleitwinkels 1/750

Grenzschubfluss zur Einhaltung der Relativ-
verschiebung h/20 bei Normalbefestigung

T4 Rk
T3,RK,N

Grenzschubfluss zur Einhaltung der Relativ-
verschiebung h/20 bei Sonderbefestigung

Schubfeldwerte
Schubfeldwerte

T3 Rk,s

k1, k3

a1- Ay

Kombiniertes Verfahren
Tcx

Tq <
YM,ser

Ty, cx

Tq <
YM,ser
10%

=750 (K, + Ky/Lg)

Tex

Tck Grenzschubfluss zur Einhaltung
des Gleitwinkels 1/750

Grenzschubfluss zur Einhaltung
der Relativverschiebung h/20

Ky, K, Schubfeldwerte
L Lange des Schubfeldes

Tp,cx
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Beim Verfahren nach Schardt und Strehl sind alle Bean-
spruchbarkeiten T g, im GZG und GZT zu reduzieren, wenn
die Schubfeldlange L kleiner als die Mindestschubfeldlange
min Ly ist.

Verfahren nach Schardt und Strehl
Ls

‘minL, 18

! —
T'irx = Tirx

Sofern eine Sonderbefestigung gewahlt wird, wird diese
programmseitig bei der Tragfahigkeitsermittlung auf der
Grundlage der jeweiligen Zulassung berlcksichtigt. Die
Sonderausfuhrungsarten der Befestigung kénnen den Zu-
lassungen entnommen werden und entsprechen den Vor-
gaben der DIN 18807-3 [12].

Stegbelastung

Infolge der Schubfeldwirkung ergeben sich an den Auf-
lagerrdndern der Profiltafeln Kontaktkréfte, die die Stege
der Profiltafeln und die Verbindungen zusatzlich zu den
Auflagerkraften belasten (Bild 1).

Bild 1. Kontaktkréfte infolge Schubfeldwirkung

Fir den Nachweis der Stegbelastung muss diese zusatz-
liche Auflagerkraft Fgq s sowohl als Zug- als auch als Druck-
kraft mit den Auflagerkraften aus der Biegebeanspruchung
Uberlagert werden. Da sie Gleichgewichtsgruppen bilden,
stellen sie jedoch keine zuséatzliche Belastung fur die Unter-
konstruktion dar.

Alle Verfahren

R
Rya+ Feas < — (19)
Ym1
Fras = K3+ Tq (20)
R, Bemessungswert der Auflager-

kraft aus Biegebeanspruchung

FEa,s Bemessungswert der zusatzlichen
Stegbeanspruchung aus Schubfeldwirkung
Rwrka  zuldssige charakteristische
Auflagerkraft gem. Zulassung
K3 Schubfeldwert (k3 nach Bryan und Davies)
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Verbindungen

Bei den Nachweisen der Verbindungsmittel wird unter-
schieden zwischen der Befestigung mit den Quertragern
und der Befestigung mit den Langstragern. Bei den Verbin-
dungsmitteln an den Quer- und Langstragern erfolgt der
Nachweis auf Abscheren. Hierbei werden neben den Kraf-
ten aus Schubfluss auch Gleichlasten, Punktlasten ohne
Lasteinleitungstrager und Auflagerkréfte in x-Richtung be-
ricksichtigt. Sofern abhebende Auflagerkréfte R, an den
Querrandern auftreten, wird die Interaktion aus Abscheren
und Zug nachgewiesen. Der Anteil Fgqs wird dabei auto-
matisch bertcksichtigt.

Sofern Lasteinleitungstréger erforderlich sind oder bei der
Lasteingabe vorgegeben wurden, wird die erforderliche An-
zahl der Verbindungsmittel in Abhangigkeit der zugehori-
gen Einzellast ermittelt.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfugung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise
steuern.

e S Y S s ' SV e e )

Nachweise (GZT) DIN EN 1993-1-3, Ausfiihrung nach DIN 18807-3 Bild 6

Schubfluss Lager EK Vd Td T1,Rd n
T2d
[kN] [kN/m] [kN/m]
A 10 259 1.29 69.82 0.02
711 0.18
Lasteinleitungstrager (VBM)  Feld x EK Fyd wife  erf.
[kN] [kN]

1 0.30 1 1.50 < 22.09 Nein

Quertréger (VBM) Nachweis der Verbindungsmittel des Quertragers

EK Feld x Art Fd n Nd Nrd n
Fxd Vd Vrd
[m] [kN/m] [kN] [kN]
Setzbolzen ITW SBR-14
22 1 0.30 Scher 000 1 0.00 512 0.35
6.08 1.88 5.44
T~ s e A~

Bild 2. Ausgabe der Nachweise

Neben maBstabsgetreuen Skizzen werden die Schnitt-
krafte und Nachweise unter Angabe der Einstellungen des
Anwenders tabellarisch und grafisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. (FH) Timo Uhl

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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