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BEMESSUNGSBEISPIEL 3 — BEMESSUNG EINES STAHLTRAPEZPROFILS FUR DACHER
DER QUERSCHNITTSKLASSE 4, BIEGEBEANSPRUCHT
In diesem Beispiel wird die Bemessung eines Stahltrapezprofils fiir Dacher behandelt. Es
besteht aus Edelstahl rostfrei der Sorte 1.4401, die Materialdicke betrdgt 0,6 mm. Die
Abmessungen des Querschnittes sind wie folgt:

4x212,5 =850
| |
57 65
70
In diesem Beispiel sollen folgende Bemessungsschritte veranschaulicht werden:
- Bestimmung der wirksamen Querschnittswerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit
- Bestimmung der Biegetragfahigkeit des Querschnittes
- Bestimmung der Tragfihigkeit des mittleren Lagers
- Bestimmung der Verformungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Dieses Beispiel bezieht sich auf die prEN 1993-1-3:2005 und iibernimmt die dort
verwendeten Symbole und Terminologie. Fiir die vollstindige Vorgehensweise der
Bemessung und die Veranschaulichung zugehoriger Abbildungen sollte die
prEN 1993-1-3 herangezogen werden.
Bemessungsdaten
Spannweite L = 2900 mm
Auflagerbreite Se = 100 mm
Bemessungslast Q = L4kNm’
Profildicke t = 0,6 mm
Streckgrenze fo = 240 N/mm’ Tabelle 3.1
Elastizitdatsmodul E = 200 000 N/mm’ Abschnitt
324

Teilsicherheitsbeiwert ymo = 1,1 Tabelle 2.1
Teilsicherheitsbeiwert i = 1,1 Tabelle 2.1

Symbole und detaillierte Abmessungen, die in der Berechnung verwendet werden, sind
der folgenden Abbildung zu entnehmen. Die Position des Querschnittes wird so
angegeben, dass infolge Biegung am Lager der obere Flansch unter Druck steht.
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byo/2 \ Auf die Schwerachse h, =70 mm
| bg,/2 b 0
h ‘ czogene Wy =212,5mm
su 0 | Abmessungen
bguo/2 I bu() =65 mm
| | bjp =57 mm
| ‘ b, =20 mm
‘ hO ‘ su
| | bSllO =8 mm
} } hy, =6 mm
| bsiof2 by =20 mm
| | hg bSlO = 8 mm
} W2 b /zj e hy =6 mm
0 10
‘ |
Innerer Radius der r=3mm
Knickpunkte
Winkel des Steges:
hO | o
6 = atan =57,1
OaS(Wo - buO - blo )‘
WIRKSAME QUERSCHNITTSWERTE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT Abschnitt 4.4
Priifen des maximalen Verhiltnisses Breite/Dicke:
hoy /t =117 ist kleiner als 400sin& =336 und Tabelle 4.1
bjo /t =95 ist kleiner als 400. Tabelle 4.1
Lage der Schwerachse bei voller Wirksamkeit des Steges
Wirksame Breite des gedriickten Flansches:
b, —b 35 E |
bp = % = 22,5mm £ = {— } = 0,966 Abschnitt
fy, 210000 4.4.1
A by /t 0,684
ko =4 Po284efk,
SOT2 BB g8 dap<l, Betia = A, =19.4 mm Gleh. 4.1
A Zp
Reduzierte Dicke der Steife des Flansches: Abschnitt
453
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Da 0,65 < A4 < 138, 7 = 1,47-0,7232, = 098

t yt = 0,588 mm

red,u

Der Abstand der neutralen Faser vom gedriickten Flansch betrégt:

2
\/h12+(b51_b5'()}
f = 2/t = 0849mm

hsl
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2
h 2+ bsu_bsuO
su 2
t, = t = 0,849 mm
hsu
A = (b +hyot+2hgt, = 26,6 mm? Fig. 4.3
hsu
bsuOhsut + 2hsu Ttsu
g = = 2,23mm
A
2 4 3 3 Fig. 4.3
I, = 2(15t2e52)+ b,,ot(hg, —es)2 +2ht, n, -e | +2 I3t + Byt +2tsuhsu
2 12 12 12
=159,53mm*
2 bsu _bsuO ?
b, = 2,/h, + 5 +byo = 250mm
5 2bp +3b, v
l, = 307 1b>—2-— = 251mm Glch. 4.9
t
Wo —byo —byo ? 2
Seoo= (T e ] +h = 834mm
s, +2b
by = 2b+b kvo = T 05 = MY Glch. 4.10
w o and 4.11
l,/s, = 3,01 da /sy, >2, Ky =Ky =137
3
Ous = 4.2k, E 3 Lt = 515N/mm? Glch. 4.3
A \4b’(2b, +3b,)
_ Lo
Ay = = 0,683
o-cr,s
Glch. 4.15
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t, = t/sind = 0,714 mm
e = Ai =
O O’Sbeff,ut
2
0 OaSbeff,uZt Atot - ZA' - 87’5 mm
0=5hsu hsultsu
hgy 0,5bg0 1t Z Ag
e. = = 34,9 mm
O,Sho hOtW c Atot
ho 0,5(byo — by )t
hO - 0’Shsl hsltsl
hy —hg 0,5bot
Wirksamer Querschnitt des gedriickten Bereiches des Steges Abschnitt
441
_ Moz _ 006 k, = 5.98(1-y)* = 24,1
y = o =L s = 598 -y)” = 24, Tabelle 4.3
C
2 Dt 1,032
bp = hy/sin@ = 83,4mm P hg s k, -5
0,772 0,125 _ 0.630 b, Glch. 4.1a
=5 "2 =0 Wegen p < Lbyr = po— = 26.2mm Tabelle 4.3
P P -y
Seff,l = 0’4beff :10,5 mm Seff,n = 0,6beff = 15,7 mm Tabelle 4.3

Wirksame Querschnittswerte fir die halbe Riffelung

Nefr1 = Sefr SINEO Nefrn = Seftn SING

Cefr,i = Actrj = lesr,i

0 0,5Dc ¢, t 0

0 O,Sbefﬁu zt 0
0,5h, how 2ty 2’712

132




Nr. ROSU00658 Blatt 5 von 7 |Index B
L1418 - . ation Dro
VTT TECHNICAL RESEARCH Tite ECSC Stainless Steel Valorisation Project
CENTRE OF FINLAND Inhal ‘s .
VTT BUILDING AND TRANSPORT nhalt Bemessungsbelsplel‘ 3 f"Bemessung eines
Kemistintie 3, Espoo Stahltrapezprofils fiir Dacher der Querschnittklasse 4
P.0.Box 1805, FIN-02044 VTT, Finland
Telephone: + 358 9 4561 Auft b Aufgestell ;
Fax. + 358 9 456 7003 HHaggeRet vigestelt AAT  |Datum  Juni 2002
Statikpapier ECSC Gepruft JEK Datum  Juni 2002
Korrigiert JBL/MEB |Datum  April 2006
hsu 0=5bsuolt 0
O’Sheff,l heff,ltw tw heff,13 /12
Mo =0.5(g —€ +Megrn)  (ho =€ +Rern)ty 1, (hy —e, +hegr ) /12
ho 0,5(0y0 — g )t 0
hy —0,5hy, hyty tyh,’ /12
hy —hg 0,5bgt 0
i Ceft i
Ao = z Auri = 78,2 mm” e = M = 37,20 mm
Aot
lot = Z lesri + Z Aeff,i(ec - eeff,i)z = 58400 mm’
Optional konnen die wirksamen Querschnittswerte auch iterativ in Bezug auf die Lage der | prEN 1993-1-
Schwerachse ermittelt werden. 3, Satz
5.5.3.303)
Momententragfahigkeit pro Langeneinheit (1 m) Abschnitt
4.7.4
= 1000mmy 549000 mm?
O,SWO
w, = 1 14800 mm? W, = — — 16800 mm’
eC hO _ec
da W, <W,, W,mn = W, = 14 800 mm’
MC,Rd = Wefﬁmin fy /7/MO = 3a 22 kNm GlCh 4.29
BESTIMMUNG DER TRAGFAHIGKEIT DES MITTLEREN LAGERS
Tragfahigkeit des Steges hinsichtlich Kriippeln Abschnitt
544
Hier ¢ = 6
prEN 1993-1-
l, =5 and a = 0,15 3, Glch. 6.19b
und 6.20c
2
prEN 1993-
Ryrd = at?[f,E 1—0,1\ﬁ 0.5+, lo.oote | 2442 I 1000 mm 1-3. Glch.
’ t t 90 deg Y M1 O,SWO ;
6.18
= 16,2kN
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Interaktion aus Biegung und Lagerreaktion
Erhohte Lasteinwirkung pro Einheitsbreite (1m):
re = L35 yq = L3 Eigengewicht: G = 70 N/m? ZA‘gs;:hnitt
a=(6G+70Q) = 2.20kN/m Glch. 2.3
2 5
Mp = 95 = 231kNm Feg = ~dL = 7,96kN
8 4
Mg = 0,716 Fea = 0,491 MJFE = 1,21
M ¢,Rd Rw7 Rd M c,Rd Rw7 Rd
Interaktion aus Biegung und Lagerreaktion geniigt den Bedingungen:
Mea Fa o Mg | Fra (95 rl>r135NG} 91? >
M R ra Mera  Rura P
c,Rd W, e W, 6.28a-c
BESTIMMUNG DER VERFORMUNG IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
(SLS)
Wirksame Querschnittswerte
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sollte die wirksame Breite der gedriickten prEN 1993-
Bauteile basierend auf der Druckspannungsverteilung im Bauteil infolge Gebrauchslasten | 1-3, Satz
ermittelt werden. 5.5.1(4)
Maximale Druckspannung im wirksamen Querschnitt im SLS. Es wurde eine konservative
Niherung mittels W, , bestimmt im Grenzzustand der Tragfahigkeit, vorgenommen.
G+Q)L? Abschnitt
My pgser = % = 1,55kNm 234
M
Ceombdser = —22 = 105 N/mm?
Wy

Die wirksamen Querschnittswerte werden wie zuvor im Grenzzustand der Tragfahigkeit
bestimmt, wobei allerdings fy;, durch oo gq ser €rsetzt wird und die Dicke der Steife des

Flansches nicht reduziert wird.
Die Ergebnisse der Berechnung sind:

Wirksame Breite des gedriickten Flansches Der Flansch ist
vollstindig wirksam

Lage der Schwerachse bei vollstindig wirksamen Steg €. = 34,1 mm

Wirksamer Querschnitt des gedriickten Bereiches des Steges Der Steg ist vollstiandig
wirksam
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Wirksamer Bereich des Steges Der Steg wird reduziert
(p = 088
Wirksame Querschnittswerte fiir die halbe Riffelung Ao = 86,6 mm’
e = 34,8 mm
loe = 63700 mm®*
Wirksame Querschnittswerte pro Einheitsbreite (1 m) | = 600 000 mm*
W, = 17300 mm*
W, = 17300 mm*
Bestimmung der Verformung Anhang C
Sekantenmodul der Elastizitét entsprechend des Maximalwertes des Biegemomentes:
M
Ol Edser — —yEdser 89,5 N/mm?
W,
M
Oy Edser = —yEdser 90,8 N/mm?
W,
E = E = 199 kN/mm?*
5.1 B no— N/mm n=170 Anhang C
140,002 = | Fubise Tabelle C.1
Gl,Ed,ser 1:yb
Eso = £ — = 199 N/mm’
140,002 E | T2Bser
O1,Ed,ser fyb
E.,+E
Es ser = % = 199 N/mm? Anhang C
Priifen der Verformung:
Als konservative Nidherung wird die Verdnderlichkeit von E . entlang der Bauteilachse
vernachléssigt.
= I-Tég L = ,22m (Lage der maximalen Verformung)
4 3 4
s = CGHOLIX X X | 47mm
48E, . (L "0 T
Die Verformung darf L/200 =14,5 mm nicht {iberschreiten, daher ist die berechnete
Verformung akzeptabel.
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