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Grundlagen zu Stahltrapezprofilen
far Dacher und Wande

Uberblick zur Anwendung, zur Normungssituation
und zur Bemessung von Stahltrapezprofilblechen

von Dr.-Ing. Joachim Kretz
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Die Grundnorm fur die Nachweisfihrung und
Bemessung der Stahltrapezprofile stellt die

DIN 18 807 mit den Teilen 1 bis 3 dar. Diese
Norm basiert jedoch noch auf dem globalen
Sicherheitskonzept. Uber die Anpassungsrichtlinie
[4, 5] werden die Teile der DIN 18 807 an die
neue Normengeneration nach dem semiprobabi-
listischen Sicherheitskonzept angepasst.

Stahltrapezprofile eignen sich entspre-
chend ihrer Profilgeometrie besonders
fur eine wirtschaftliche Ausfihrung von
Gebdudeabschlissen, Gebdudehllen
und Flachtragwerken. Neben der raum-
abschlieBenden Wirkung leiten die Profil-
bleche duBBere Einwirkungen, z. B. Wind-
und/oder Schneelasten, in die Unter-
konstruktion. Eine Vielfalt an Gestaltungs-
méglichkeiten wird durch verschiedene
Profilformen, flexible Tafellingen und
attraktive Farben erzielt. Obwohl die
Trapezprofile als Leichtbauelemente aus
Metall vergleichsweise einfach und mit
geringem Aufwand montiert werden
kénnen, sind fur die richtige Anwendung
besondere Kenntnisse erforderlich.

Dieser Artikel widmet sich der Nachweisfiihrung
und Bemessung von Trapezprofilblechen auf der
Grundlage der national gultigen Normen. Kas-
settenprofile und Sandwichelemente sind nicht
Gegenstand der Betrachtung.
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1. Einfiihrung

1.1 Allgemeines

Die Trapezprofilblech-Bauelemente aus korro-
sionsgeschutztem Stahlblech sind durch eine
hohe Tragfahigkeit bei geringem Eigengewicht
gekennzeichnet. Durch niedrige Montagekosten
infolge der hohen Vorfertigung und den flexiblen
Einsatzmoglichkeiten dieser Bauelemente wird
u. a. ein wirtschaftliches Bauen erméglicht, so
dass sich der Anwendungsbereich auf Gewerbe-
bauten, Supermarkte, Messe-, Sport- und Lager-
hallen, Hochregallager, Verwaltungsbauten und
andere Sondergebaude erweitert hat.

Bei Wirtschaftsbauten (Lagerhallen, Industriehal-
len, GroBmarkte) sowie bei Gesellschaftsbauten
(Ausstellungshallen, Sporthallen) bestehen zwi-
schenzeitlich ca. 60% bis 70% der raumabschlie-
Benden Bauteile aus kaltprofilierten Tafeln kleiner
Breite und groBer Lange.

Bild 1. a) Turnhalle sowie b) Lagerhalle mit Stahltrapezprofilen
als Dachdeckung [Foto: Hoesch]

1.2 Dach- und Wandaufbau

mit Trapezprofilen
Mit kleineren Bauhohen finden Trapezprofile aus
Stahl oder Aluminium zunachst Anwendung als
einschalige Dachdeckung, die auf einer Pfetten-
lage als tragender Unterkonstruktion verlegt wird
(siehe Bild 2).

Bild 2. Einschalige Dachdeckung mit Trapezprofilblechen

Aufgrund der fehlenden Wéarmeddmmung kann
es bei Witterungsanderungen an der Profilblech-
unterkante gelegentlich zur Kondensatbildung
kommen. Um das unerwlnschte Abtropfen von
Kondensat zu verhindern, kénnen die Trapez-
profile unterseitig mit einer Kondensatspeicher-
Beschichtung oder -Kaschierung (z. B. Vlies)
versehen werden.

Auch in der Wand konnen fur unbeheizte Gebéu-
de Trapezprofile als einschalige Wandkonstruktion
eingesetzt werden. In Abhangigkeit des Abstan-
des der Stltzen bei horizontaler oder der Wand-
riegel bei vertikaler Verlegung der Wandelemente,
finden auch Trapezprofile gréBerer Bauhdhen
Verwendung.

Bild 3. Halle mit Dach- und Wandautfbau aus Trapezprofilen
[Foto: Hoesch]

1.3 Werkstoffe und Herstellung

der Trapezprofile
Trapezprofile werden aus Stahlblech, das fir
die Kaltverformung geeignet ist, hergestellt.
Die Streckgrenzen der Ublichen Stahlbleche lie-
gen zwischen 280 N/mm?2 bis 350 N/mm?2. Die
mafBgeblichen Materialkennwerte stellen der
Elastizitatsmodul (210.000 N/mm?2), die Streck-
grenze f,, und der Warmeausdehnungskoeffizient
(a,=1,2 « 10° 1/K) dar.
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Ausgangsprodukte der Profilbleche sind meist
Stahlbénder in Dicken von ca. 0,4 mm bis ca.

3 mm, die in Breiten von ca. 600 mm bis ca.
1500 mm, auf Coils aufgerollt (siehe Bild 4),
geliefert werden. Als Korrosionsschutz werden

je nach Anforderung unterschiedliche Systeme
angeboten. Grundlage ist in der Regel eine diinne
Bandverzinkung, die mit zusatzlichen Beschich-
tungen versehen ist.

Bild 4. Lagerhalle mit auf Coils aufgerollten Stahlblechen
[Foto: Hoesch]

Aus den Stahlbidndern mit metallischem Uberzug
mit oder ohne zusatzliche Beschichtung werden
die Stahltrapezprofil-Tafeln in kontinuierlich
arbeitenden Rollformanlagen (KaltwalzstraB3en)
hergestellt.

In den Rollformanlagen sind verschiedene Verfor-
mungssituationen in Form von Walzen oder ein-
zelnen Scheiben hintereinander angeordnet. Beim
Anlagendurchlauf werden die flachen Tafeln in bis
zu 32 Doppelwalzensatzen von Walzenpaar zu
Walzenpaar bis zur endgltigen Form fortlaufend
starker profiliert.

Bild 5. Profilierung der Bleche in einer Rollformanlage

Um die organische Beschichtung wahrend des
Rollformens nicht zu beschadigen, stattet man
die Oberflache der Walzen mit einer glatten Ver-
chromung aus. Zusatzlich werden leichtflichtige
Schmiermittel beim Profilieren eingesetzt.

Die gewlinschte Lange der Profiltafel wird ent-
weder durch den Zuschnitt des Flachbleches vor
dem Rollen oder durch das profilfolgende Ab-
scheren der fertigen Profiltafel erzeugt.

Das von den verschiedenen Herstellern angebote-
ne Profilprogramm umfasst viele Profilformen in
Baubreiten von ca. 500 mm bis ca. 1100 mm und
Profilhéhen von ca. 30 mm bis ca. 220 mm. Die
maximalen Herstellldngen liegen bei den hoch-
tragfahigen Dachprofilen bei etwa 25 m.

- 2

Bild 6. Beispiele fir Trapezprofile unterschiedlicher Héhe und
Profilierung [Profilauszug der Fa. Hoesch]

Die Querschnittsform der Trapezprofile besteht
aus einer Reihe von Trapezen mit abwechselnd ei-
ner geschlossenen und einer offenen Grundlinie.
Die kleineren Profile besitzen wegen der geringen
Querschnittshohe eine geringe Tragfahigkeit und
finden deshalb Verwendung fir die Verlegung bei
Pfettenddchern vom First zur Traufe oder fur die
Verlegung bei AuBenwanden.

Bild 7. Trapezprofile mit Spannweiten von Pfette zu Pfette
[Foto: Hoesch]
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Trapezprofile mit groBBer Tragfahigkeit, d. h. mit
groBer Profilhohe, besitzen im Prinzip die gleiche
Querschnittsform wie die niedrigeren Profilquer-
schnitte. Da aber die ebenen Teilflachen unter
Druckbeanspruchungen beulgefahrdet sind,
werden diese mit einprofilierten Versteifungen
versehen. In den breiten Obergurten werden ein
bis drei Ldngssicken und in die Stege ein bis drei
Versatze einprofiliert. Solche Profile erreichen bei
geringer Belastung und in Abhédngigkeit von der
Blechdicke (zwischen 0,75 mm und 1,50 mm)
Stutzweiten zwischen 7,50 m und 10,0 m. Bei
diesen Stutzweiten spannen die Profilbleche von
Binder zu Binder unter Einsparung der Pfetten.

Bild 8. Trapezprofile mit groBer Spannweite von Binder zu
Binder [Foto: Hoesch]

Das Hoesch Dachsystem 2000 Gberbriickt groBe
StUtzweiten unter Nutzung von Auflagerstitzele-
menten.

Stiitzelement Profiltafel

&£
Montageband

Bild 9. Prinzipdarstellung eines hohen Trapezprofilquerschnitts
mit Auflagerstitzelementen

Ergdnzend zu den o. g. Stahlsorten kommen
auch Edelstahl- oder Aluminiumbleche zur An-
wendung, fur die aber besondere Regelungen
gelten.

Bei den Edelstahlen ist gegenliber den o. g.
Stahlen der etwas geringere E-Modul von ca.
190.000 N/mm? bis ca. 200.000 N/mm?2 und
der gréBere Warmeausdehnungskoeffizient
(a;=1,6 « 10° 1/K) zu beachten.

FUr Aluminium ist besonders der wesentlich ge-
ringere Elastizitdtsmodul von ca. 70.000 N/mm?
und der deutlich hdhere Warmeausdehnungs-
koeffizient (a;=2,3 10 1/K) zu beachten.

Die Anwendung der Stahltrapezprofil-Tafeln
(STP-Tafeln) ist auf Konstruktionen mit vorwie-
gend ruhenden Belastungen beschrankt. Dabei
werden die nachfolgend aufgefihrten Tragwir-
kungen der STP-Tafeln bei Dachern und Wénden
genutzt:

* Zug- und Druckkrafte kdnnen von STP-Tafeln
zur Stabilisierung der Obergurte von Fach-
werktragern weitergeleitet werden

» STP-Tafeln kdnnen die Wirkung von schub-
steifen Flachentragwerken erméglichen. Das
so genannte Schubfeld Gbernimmt dann die
Funktion eines Fachwerk-Windverbandes.

Die weiteren Betrachtungen beschranken sich auf
den Einsatz von bandverzinkten Stahlbandern.

1.4 Baurechtliche Situation

Die aktuelle baurechtliche Situation zur Anwen-
dung von Stahlprofiltafeln fir Dacher und Wande
ist in [12] ausfuhrlich beschrieben. Dieser Artikel
erlautert kurz die baurechtliche Situation fur Tra-
pezprofile.

Die derzeitige baurechtliche Situation ist infolge
der vielen Anderungen und Anpassungen von
einerseits der Nachweisphilosophie (von globalen
Sicherheitskonzepten auf Nachweiskonzepte mit
Teilsicherheitsbeiwerten) und andererseits durch
die fortlaufende Normenanpassung etwas un-
Ubersichtlich.

Erganzend zu den eigentlichen Normen fir Tra-
pezprofile sind zumeist Anpassungsrichtlinien
oder auch parallel gultige Regelwerke zu beach-
ten. Auch sind Sonderregelungen und Hinweise
in den jeweiligen Landesbauordnungen und/oder
Listen der Technischen Baubestimmungen (LTB)
der Bundeslander zu beachten.

Nach den Landesbauordnungen (LBOs) kénnen
Bauprodukte bzw. Bauarten verwendet werden,
wenn sie aufgrund einer allgemein bekannt
gemachten technischen Regel (z. B. DIN-Norm),
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
bzw. Prifzeugnis oder einer Zustimmung im Ein-
zelfall das U-Zeichen tragen.
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Welche Art des Verwendbarkeitsnachweises
erforderlich ist, kann der Bauregelliste A [12]
entnommen werden. Alternativ kann die Ver-
wendbarkeit Uber eine Konformitatserklarung mit
einem CE-Zeichen nach der Bauregelliste B [12]
erfolgen, wenn das Bauprodukt oder die Bauart
auf der Grundlage einer européischen Norm (EN
bzw. DIN EN) oder einer Europaisch Technischen
Zulassung (ETA) beruht.

Die Trapezprofile aus Stahl werden in der Baure-
gelliste A [12], Teil 1, Abschnitt 4 ,,Bauprodukte
fur den Metallbau”, aufgefihrt. Demnach ist in
erster Linie die Norm DIN 18 807 [1,2,3] anzu-
wenden. Zusatzlich gilt nach Bauregelliste B [12],
Teil 1, die DIN EN 14782 [13].

DIN 18 807-1 [1] bis 18 807-3 [3] , Trapezprofile
im Hochbau: Stahltrapezprofile” wurde durch die
Anpassungsrichtlinie Stahlbau [4] von 1998 und
deren Anderung und Ergédnzung vom Dezember
2001 [5] auf das semiprobabilistische Sicherheits-
konzept, d. h. dem Sicherheitskonzept mit Teil-
sicherheitsbeiwerten, umgestellt.

Demnach gilt das in der Stahlbaugrund-
norm DIN 18 800-1 [6], Abschnitt 7 ff. dar-
gestellte Nachweiskonzept. Dabei diirfen
nach der MLTB, Anlage 1.1/4 alternativ auch
die Kombinationsregeln nach der Einwir-
kungsnorm DIN 1055-100 [8] angewendet
werden.

Das Europaische Komitee fur Normung (CEN) hat
Ende 2005 die Trapezprofilnorm EN 14782 ver-
abschiedet. Die deutsche Fassung DIN EN 14782
[13] Selbsttragende Dachdeckungs- und Wand-
bekleidungselemente fir die Innen- und AuBen-
anwendung aus Metallblech — Produktspezifika-
tion und Anforderungen ist am 08.06.2006 in
den Mitteilungen der europaischen Kommission
veroffentlicht worden. Diese regelt neben den
Stahltrapezprofilen auch solche aus anderen me-
tallischen Werkstoffen, wie Edelstahle, Aluminium
oder Kupfer.

In Zukunft werden die Regelungen zur Bemes-
sung und Tragfahigkeitsermittlung von diinn-
wandigen Bauteilen durch den Eurocode 3, der
DIN EN 1993-1-3 [14], ersetzt werden.

—b,/2

2. Tragverhalten und Bemessungskonzepte

Die hier betrachteten diinnwandigen Bauelemente
aus profilierten Blechen weisen in ihrem Tragver-
halten gegentber der herkémmlichen Stab- und
Schalenstatik viele Besonderheiten auf. Bei Trapez-
profilblechen handelt es sich zwar um Flachenele-
mente, die SchnittgréBenermittlung fir Biegung
erfolgt jedoch fir die in Spannrichtung profilierten
Profile als einachsiger Balken. Der Grund flr die
einachsige Nachweisflihrung ist die sehr geringe
Quersteifigkeit dieser Bauelemente. Die technische
Biegelehre nach Bernoulli ist fur diese Bauelemen-
te wegen der Dinnwandigkeit der Profile nicht
anwendbar.

In Abhangigkeit der konstruktiven Ausfihrung
kénnen die ebenen Bauelemente auch als Scheibe
wirken, wobei Normalkrafte nur in Profilrichtung
durchgeleitet werden kénnen. Durch die Ausbil-
dung eines Schubfeldes werden Schubkrafte in
der Bauteilebene von Randtrager zu Randtrager
weitergeleitet. Zur Aussteifung von Gebauden und
zur Stabilisierung von Bauteilen kann diese Eigen-
schaft herangezogen werden.

2.1 Grundlagen und Vorschriften

2.1.1 Grundlagen

Infolge der geringen Blechdicken hangt die Trag-
fahigkeit der Stahltrapezprofile nicht nur von der
Druckspannung, sondern auch vom Beulverhalten
der auf Druck beanspruchten Querschnittsteile ab.
Um aber die Trapezprofile wirtschaftlich einsetzen
zu kénnen, muss beim Tragsicherheitsnachweis
der Zustand des lokalen elastischen Beulens in
ebenen Teilflachen ausgenutzt werden.

Durch die Profilierung der Bleche (L&ngssicken und
Versatze) tritt das Ausweichen der ebenen Teilfla-
chen unter Druckbeanspruchung maoglichst spat
auf. In Bild 10a) ist die Spannungsverteilung unter
Berticksichtigung des Zustandes des elastischen
Beulens dargestellt. Das Versagen des Querschnitts
tritt ein, wenn in den Profilecken die FlieBspan-
nung erreicht wird. Die Teilbilder 10b) und 10c)
zeigen Rechenmodelle, die mit konstanter Span-
nung und mitwirkenden Breiten arbeiten. Da die
Langssteifen ausknicken kénnen, wird fur sie mit
reduzierter Spannung oder reduzierter Dicke ¢,
(geringere Querschnittsflache) gerechnet.

o)
—+t b;
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Bild 10. Trapezprofilobergurt mit unterschiedlichen Spannungsverteilungen

Grundlagen zu Stahltrapezprofilen fur Dacher und Wénde
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a) wirkliche Spannungsverteilung
b) Spannungsverteilung Uber die mitwirkende Flache
¢ idealisierte Spannungsverteilung
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Wegen des unterschiedlichen Spannungsverlaufes
sind die mitwirkenden Breiten fur die Beanspru-
chungen aus Biegung und Normalkraft verschie-
den. Ebenso ist der Widerstand gegen Biegung

- bei in der Regel unsymmetrischen Profilen - vom
Vorzeichen der Biegemomente abhangig. Die
WiderstandsgréBen werden als charakteristische
SchnittgréBen von den Herstellern der Stahltra-
pezprofile in amtlich gepriften Typenblattern
veroffentlicht. Bild 11 zeigt zwei Beispiele fur
rechnerische Spannungsverteilungen in Trapez-
profilblechen (Anmerkung: die hier angegebene
Streckgrenze f3; entspricht dem Wert £, nach
aktueller Normung).

Der Nachweis der Tragfahigkeit kann entweder
durch eine rechnerische Ermittlung der charak-
teristischen WiderstandsgréBen mit Hilfe des
theoretischen Modells der mitwirkenden Breiten
nach DIN 18 807-1 [1] erfolgen oder durch
Tragfahigkeitsversuche an Originalbauteilen auf
der Grundlage der DIN 18 807-2 [2]. Fur die end-
glltige Ausschopfung aller Traglastreserven sind
Traglastversuche an den Originalbauteilen Ublich.

Bei der Bemessung spielt die Interaktion von Bie-
gemoment und Auflagerkraft an Zwischenstitzen
von Durchlauftrdgern oder bei Kragarmen eine
entscheidende Rolle. Die WiderstandsgréBen sind
bei Auflagerdruck von der Auflagerbreite und bei
Zugkraften von der Befestigungsart abhangig. Es
entstehen also in Abhdngigkeit von der Lage der
Profile, der Belastungsrichtung und der Auflager-
ausbildung viele unterschiedliche Bedingungen,
die bei den Nachweisen genau zu berlcksichtigen
sind.

Beim Tragsicherheitsnachweis von Durchlauftra-
gern weist das Stitzmoment an den Zwischen-
stUtzen noch eine weitere Besonderheit auf. Das
starke Absinken des Stitzmomentes durch plas-
tisches Beulen des diinnwandigen Querschnittes
bis zum so genannten Reststlitzmoment bedingt
eine starkere Momentenumlagerung als beim
Ansatz des vollplastischen Momentes. Wegen der
z. Z. noch fehlenden Kenntnisse zur Durchleitung
der Normalkrafte in diesem Zustand, muss dann
der Tragfahigkeitsnachweis Elastisch-Elastisch mit
der in DIN 18 807-1 [1] angegebenen Interaktion
fur Biegemoment, Auflagerkraft und Normalkraft
geflhrt werden.

Werden mit Trapezprofilen Schubfelder ausgebil-
det und diese rechnerisch bei der Gebdudeaus-
steifung berlicksichtigt, tragen sie wesentlich zur
Tragsicherheit von Gebduden bei.
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Bild 11. Rechnerische Spannungsverteilungen in Profilblechen

2.1.2 Bemessungskonzepte

2.1.2.1 Bemessungskonzept

nach DIN 18 807
Stahltrapezprofile werden auf der Basis der
DIN 18 807 [1,2,3] Trapezprofile im Hochbau,
Stahltrapezprofile, nachgewiesen. Die Teile 1
bis 3 der DIN 18 807, die 1987 erschienen,
wurden 1990 als technische Baubestimmungen
bauaufsichtlich eingefiihrt. Die Teile 6 bis 9 der
DIN 18 807 regeln Konstruktionen aus Alu-
miniumtrapezprofilen.

Im Teil 3 der DIN 18 807 [3] werden allgemeine
Nachweise der Gebrauchs- und Tragsicherheit
gefordert. Deutlich unterschieden wird zwischen
den beiden Nachweisen aber nur fur den Fall der
Biegung.

Nach DIN 18 807-3 [3] ist beim Bemessungs-
konzept zwischen Biegung und Normalkraft
einerseits und der Schubfeldwirkung andererseits
zu unterscheiden. Die Nachweise firr Biegung und
Normalkraft werden, wie in DIN 18 800 [6], mit
y-fachen EinwirkungsgréBen gefihrt, wahrend
der Schubfeldnachweis mit 1,0-fachen Lasten

zu fuhren ist. Da die DIN 18 807 noch nach der
»alten Normengeneration” mit einem globalen
Sicherheitskonzept arbeitet, gibt es nur je einen
globalen Sicherheitsbeiwert fir die Nachweise der
Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit.

Das Nachweisformat fur Biegung lautet:
Y Sc=Rq (1)
mit

y=17  flr Tragsicherheit
y=13 flr Gebrauchstauglichkeit

S, steht dabei fir die Summe der charakte-
ristischen Einwirkungen und R, fir die nach

DIN 18 807 ermittelten aufnehmbaren Wider-
standsgroBen, die fir die einzelnen Profile in
amtlich gepriften Tabellen zusammengestellt
sind. Im Grunde sind die WiderstandsgréBen aber
charakteristische Werte und mussen fir Nachwei-
se mit dem Index k" gekennzeichnet werden.
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Nach DIN 18 807 [3] darf der Nachweis der Trag-
sicherheit sowohl nach dem Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch als auch Plastisch-Plastisch
geflhrt werden. Im Falle einer Nachweisflihrung
Plastisch-Plastisch (P-P) ist zusatzlich ein Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis Elastisch-Elastisch
(E-E) erforderlich.

Sofern die Reststitzmomente der Trapezprofile in
Ansatz gebracht werden, ist die Bemessung mit
dem Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch (P-P)
vergleichbar.

In jedem Fall mussen bei Anwendung des Verfah-
rens P-P Durchbiegungsbeschrankungen nach der
Elastizitatstheorie eingehalten werden.

Fir Normalkraftbeanspruchungen ist der Tragsi-
cherheitsnachweis nach dem Verfahren Elastisch-
Elastisch mit y = 1,7 zu flhren. Dies gilt ebenfalls
fur die Interaktion Biegung mit Normalkraft.

Das Deutsche Institut fir Stahlbau hat in seinen
Mitteilungen, Sonderheft 11 ,Anpassungsricht-
linie Stahlbau” [4] Punkt 4.13 darauf hingewie-
sen, dass auch Konstruktionen aus Stahltrapez-
profilen (STP) ab Januar 1996 nach dem Sicher-
heits- und Bemessungskonzept der DIN 18 800
ZU bemessen sind.

2.1.2.2 Bemessungskonzept der
Anpassungsrichtlinie

Auf der Grundlage der Anpassungsrichtlinie

wird flr die statische Berechnung der Stahltra-

pezprofile festgelegt, dass die Nachweise nach

DIN 18800-1 Abschnitt 7 [6] zu fuhren sind, also

in der Form mit Teilsicherheitsbeiwerten.

Ye Sk SR/ Y (2)

In der Anpassungsrichtlinie werden die Teilsicher-
heitsbeiwerte y wie folgt festgelegt:

- fur die Tragsicherheitsnachweise

Nachweise fur Biegung und Normalkraft (3

Yec= 1,35  fur standige Einwirkungen
Yec= 1,00  fur standige Einwirkungen, die
Beanspruchungen verringern
Yeo= 1,50  fur veranderliche Einwirkungen
yy =1,10  fir alle WiderstandsgréBen, die

mit einer Kraftdefinition behaftet
sind

Diese Werte sind in Ubereinstimmung mit
DIN 18 800-1, Abschnitt 7, gewahlt.
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Nachweise flr Biegung, nur im Anschluss an den
Tragsicherheitsnachweis Plastisch-Plastisch: (4 )

Yie =100 flr standige Einwirkungen
Yeo=115 fur veranderliche Einwirkungen
yu =1,10  fir alle WiderstandsgréBen, die mit

einer Kraftdefinition behaftet sind

Nachweis der Durchbiegungsbeschrdnkung (5)
yr =1,00  fur alle Einwirkungen
yu =100  fur die Biegesteifigkeit

Nachweise der Schubfliisse bei Trapezprofilen ( 6)
yr =1,00 far alle Einwirkungen
yu =100 far die zuldssigen Schubflisse

Grundsatzlich wird also der globale Sicherheits-
faktor y nach DIN 18 807 in Teilsicherheitsbeiwer-
te yr undy,, aufgespalten und damit eine Anpas-
sung an DIN 18 800 erreicht.

In Tabelle 1 sind die Teilsicherheitsbeiwerte fur
Trapezprofile zusammengestellt.

Die Anwendung der o. g. Teilsicherheitsbeiwerte
der Nachweise fur Biegung und Normalkraft
fordert, dass die WiderstandsgréBen charakte-
ristische Werte im Sinne der DIN 18 800 sind.
Die aufnehmbaren Tragfahigkeitswerte nach

DIN 18 807 mussen demnach mit , k" gekenn-
zeichnet werden und zwar auch diejenigen, bei
denen in der Norm das ,,d"” fehlt. Tabelle 2 ent-
halt eine Zusammenstellung der Formelzeichen
far charakteristische WiderstandsgréBen, deren
Kennzeichnung nach DIN 18 807 und der Anpas-
sungsrichtlinie [4, 5] unterschiedlich sind.

Nachweise Einwirkungen Widerstande | Vergleiche
standige veranderliche

Yec ' Gi+ Yeg- QS R/ Yu Yec Yro Yu max. (V' Y < Yar

Tragsicherheit (z. B. Schnee) 1,35 1,5 1,1 1,65 <1,7

Tragsicherheit (z. B. Windsog) | (-) 1,0 1,5 11

Gebrauchstauglichkeit 1,0 1,15 1,1 1,265 < 1,3

Durchbiegung 1,0 1,0 1,0 1,0=1,0

Schubfeld 1,0 1,0 1,0 1,0=1,0

Tabelle 1: Allgemeines Nachweisformat und Teilsicherheitsbei-
werte flr Trapezprofile

DIN 18 807 DIN 18 807 Anpassungs- WiderstandsgroBen

Text Typenblatter richtlinie

My My Mg, Feldmoment

R, R,r Rym Endauflagerkraft (Tragsicherheit)

R, Ry Rk Endauflagerkraft (Gebrauchstauglichkeit)
M,, M§ My M3, querkraftfreies Stitzmoment

Rys RY Ry, momentfreie Zwischenauflagerkraft
C 4 Cy Interaktionsparameter

max. My max. My max. My, maximales Stlitzmoment

max. Ry max. Ry max. Ry maximale Zwischenauflagerkraft
M, M, My, Reststitzmoment

max. My max. My max. Mg, maximales Reststitzmoment

Vi - V, Querkraft

Ny - Ny Druckkraft

Ny, - Ny Zugkraft

Tabelle 2: Formelzeichen fir WiderstandsgréBen, die nach der
Anpassungsrichtlinie gedndert werden mussen
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2.1.2.3 Bemessungskonzept nach

DIN 18 800-1 und DIN 1055-100
Das Bemessungskonzept nach DIN 18 800-1 [6]
wird hier nur insoweit erlautert, wie es fur die
Bemessung von Stahltrapezprofilen von Bedeu-
tung ist.

Die Forderung

S;< R, (7)
nach der die Beanspruchungen S, die Bean-
spruchbarkeiten R, nicht Giberschreiten dirfen,

gilt ebenfalls in DIN 18 807. Der entscheidende
Unterschied in DIN 18 800 liegt in den Teilsicher-

heitsbeiwerten, die es nach DIN 18807 nicht gibt.

In DIN 18 807 existiert auf der Einwirkungsseite
nur der globale Sicherheitsbeiwert y.

Als charakteristische Werte der Einwirkungen F,
gelten die Werte der einschlagigen Normen Uber
Lastannahmen, hier hauptsachlich DIN 1055 [8].
Die Bemessungswerte F, der Einwirkungen sind
die mit einem Teilsicherheitsbeiwert y; und ggf.
mit einem Kombinationsbeiwert i multiplizierten
charakteristischen Werte F, der Einwirkungen:

Fo=ve ¥ F (8)

DIN 18 800 legt fur die Tragsicherheitsnachweise
die Teilsicherheitsbeiwerte fest:

Yr=1,35 fir stdndige Einwirkungen
Yr= 1,00 fir stdndige Einwirkungen,

die Beanspruchungen verringern
Yr=1,50 fir veranderliche Einwirkungen

Dabei unterscheidet DIN 18 800 zwischen
Hauptkombinationen und auBBergewdhnlichen
Kombinationen. Fir die Hauptkombinationen mit
mindestens zwei veranderlichen Einwirkungen
lasst die Norm vereinfachend den Kombinati-
onsbeiwert i, = 0,9 zu, weist aber auch auf die
zustandigen Fachnormen hin.

Die Einwirkungskombinationen aus den Bemes-
sungswerten der unabhangigen standigen (G,),
veranderlichen (Q,) und auBergewohnlichen (4,)
Einwirkungen ergeben mit den Teilsicherheits-
und Kombinationsbeiwerten die Bemessungs-
werte der Beanspruchungen (S,).

Auf der Widerstandsseite ermitteln sich die Be-
messungswerte M, aus den charakteristischen
GroBen M, durch Division mit dem Teilsicherheits-
beiwert y,,.

My=M,/yu (9)

Fur den Tragsicherheitsnachweis bestimmt

DIN 18 800 [6] den Teilsicherheitsbeiwert allge-
mein mity, = 1,1, wenn in mitgeltenden Fach-
normen nichts anderes festgelegt ist.

Trapezprofildach mit Unterkonstruktion Holztrager
[Foto: Hoesch]

2.2 Einwirkungen

Allgemeines

Die Leichtbauteile Trapezprofile diirfen nur durch
vorwiegend ruhende veranderliche Belastungen
beansprucht werden. Uber die Anpassungs-
richtlinie [4, 5] sind neben den Bestimmungen
der DIN 18 807-3 [3] Uber Lastannahmen auch
diejenigen von DIN 18 800-1 [6] Uber Einwirkun-
gen fur Trapezprofile zu beachten. AuBerdem

ist DIN 1055 [8] mit den Teilen 1, 3, 4, 5,7, 9
und 100 zu beachten, wenn die vorgenannten
Fachnormen keine abweichenden Bestimmungen
enthalten.

lagen zu Stahltrapezprofilen fur Dacher und Wande
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Im Rahmen dieses Artikels werden die einzelnen
Einwirkungen nicht ndher beschrieben, sondern
auf die jeweiligen Fachnormen verwiesen. Ledig-
lich Besonderheiten der Einwirkungen fur Trapez-
profile werden kurz erldutert.

Standige Einwirkungen

Die Eigenlasten der Trapezprofile sowie die Eigen-
lasten des weiteren Dachaufbaus sind standige
Lasten fur Flachdacher nach DIN 1055 [8] Teil 1
und 3. Zu empfehlen sind jedoch Zuschlége fur
evtl. Kiesschuttungen auf dem Dach und abge-
héngte Installationen unter dem Dach.

Windlasten

Die Ermittlung der veranderlichen Einwirkun-
gen aus Wind sind auf der Grundlage der

DIN 1055-4 [8] durchzufiihren. Nahere Bestim-
mungen sind dieser Norm zu entnehmen.

Schnee- und Eislasten

Die Ermittlung der veranderlichen Einwirkungen
aus Schnee- und Eislasten sind auf der Grundlage
der DIN 1055-5 [8] durchzufihren. Nahere Be-
stimmungen sind dieser Norm zu entnehmen.

Schneefanger [Foto ARCELOR]

Wasseransammlung

In bestimmten Féllen ist die Einwirkung ,Wasser-
sack” nach DIN 18 807-3 [3] bei der Bemessung
der Trapezprofile zu beriicksichtigen.

Kiesschiittungen und abgehangte
Installationen

Einwirkungen aus Kiesschittung und/oder abge-
héngten Installationen stellen eine Besonderheit
bezlglich der Belastung dar. GemafB DIN 1055-3
[8] sind Kies- und Bodenschittungen auf Dachern
und Decken veranderliche Einwirkungen. Sie
werden nicht mit dem Lasterhéhungsfaktor y, flr
standige Einwirkungen, sondern mit dem Laster-
hohungsfaktor y, fir veranderliche Einwirkungen
angesetzt. Hinsichtlich der Kombination mit
anderen verénderlichen Einwirkungen (Schnee,
Wind) sind sie jedoch als quasi-standige Einwir-
kungen zu betrachten und deshalb voll (wenn
belastend) bzw. nicht (wenn entlastend) zu be-
rlcksichtigen.

mb-news Nr. 6/2009

In Kombination mit anderen veranderlichen
Einwirkungen ist der Ansatz als vorherrschende
verénderliche Einwirkung, der dazu fihren wir-
de, dass z. B. Schnee als weitere veranderliche
Einwirkung nur teilweise mit angesetzt wiirde,
nicht statthaft.

Kiesschittungen durfen im Regelfall als

flachige Last (wie Schnee) betrachtet werden
und brauchen nicht feldweise veranderlich an-
gesetzt werden. Abweichende Lagerungen der
Kiesschlttung z. B. im Zuge von ReparaturmaB-
nahmen am Dach sind im Einzelfall gesondert zu
prufen.

Zwangungen infolge von Temperatur-
einfluss

Nach DIN 18 807-3 [3] sind temperaturbedingte
Zwaéngungen in den Verbindungen zu ber(ick-
sichtigen, wenn diese nicht durch konstruktive
MaBnahmen verhindert werden.

Einwirkungen aus Stabilisierungskraften

Die Schubfeldwirkung der Stahltrapezprofile kann
zur Stabilisierung von Gebduden herangezogen
werden. Die Stabilisierungskrafte kénnen einer-
seits Abtriebskrafte aus Stutzenschiefstellungen
und ungewollten Ausmittigkeiten der lotrechten
Lasten oder andererseits Lasten aus Vorkrim-
mungen der Druckgurte von Dachbindern und
sonstigen Tragern sein. Zur Bestimmung der Sta-
bilisierungskrafte wird auf [9] verwiesen.

2.3 WiderstandsgroBBen der Trapezprofile

2.3.1 Allgemeines

Die DIN 18 807 beschreibt keine genormten
Profile, sondern die Methoden zur Ermittlung der
Beanspruchbarkeiten von Trapezprofilen, deren
Formen in weiten Grenzen frei wahlbar sind.

Querschnittsbezogene Werte gelten im Allge-
meinen als WiderstandsgréBen der Trapezprofile.
Diese Werte werden fur Biegung mit Quer-

kraft im Regelfall durch Bauteilversuche nach

DIN 18 807-2 [2] unter Verwendung von [15], in
bestimmten Fallen auch durch Berechnung nach
DIN 18807-1 [1], gewonnen. Es handelt sich um
Beanspruchbarkeiten in Form von Biegemomen-
ten, Auflagerkraften, Tragheitsmomenten und
GrenzstUtzweiten fur die Begehbarkeit. Die Werte
fur Normalkraftbeanspruchung werden nach

Teil 1 der DIN 18 807 [1] ermittelt. FUr Druckkraf-
te werden die Werte in Abhangigkeit der Knick-
lange berechnet.
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T 150.1 Positiviage

Thy rupp Hoesch Y Aniage 11.1
Stahitrapezprofil T T150.1 is Typenentwart
pesroutie [ 101 | e e
Querschni und Widorstandsgréien nach DIN 18807 und der Anpessungs- PrifbescheksNr. 11 B2-543-21
fohtinia Statbau, Winisterium {Gr Stictebau und Wohnen,
Profitalel in Positiviage - prolami 10 Bausiatik -
MaBe in [mm] Dassaicor, den 21.04.2004
. - Im Auftrag: Der Bearbsiter:
— A
EIL ¢ 2
' i oV
o ] ‘4“"'.' '@
w T /5 2
B ¥
5
‘Streckgrenze des Stahtkerns f,, = 320 Nimm? \ i
Z,
2, &
Nenrw [ Exgan- S NI Gronz-
blechdicke| last Biegung stitzweiten ¥
nicht reduzier ‘mitwirkender Querschnitt > Ly [m]
t 9 T o A, Z A T 2o | Eniee | Mended
[mm] | kNm2) | [em*/m) | [emm) | [em®m] | [em] [em) | (omm] | _fem} fom] | tiger | tager
075 | 0107 | 377 | 877 | 125 | 549 | 891 | 526 | 629 | 846 | 7,75 | 9,69

088 (0126 | 446 | 446 | 148 | 549 | 891 | 713 | 624 | 848 | 100 | 125
100 | 0143 | 510 [ 610 | 169 | 549 | 891 | 904 | 621 | 851 | 114 | 143
125 | 0179 | 642 | 842 | 213 | 549 | 891 | 136 | 608 | 868 | 144 | 180
150 | 0215 | 775 | 775 | 257 | 549 | 891 | 184 | 596 | 882 | 17.4 | 217

ZulTs = G750 (kN/m] 2ulF
Gy = 10K +KolLs) itungstd
W minL* | zuT zull [P K; K: K% [Z150mm [ 2280mm
[mm) (m} [kN/m] [kh/m) [m] (VN ImAN] 0] [kN) (kN
AusTihrung nach DIN 18807 Teil 3, Bild 6
63 0.308 54,9 067 9,00 12,0
53 0,260 36,0 073 106 14,2
47 0,228 258 078 122 16,2
37 0,181 145 087 153 205
33 0,150 9,05 096 185 247
52 0,308 330 1,04 9,00 12,0
52 0,260 217 1,04 106 142
53 0,228 155 104 12,2 16,2
55 0,181 8,70 104 153 20,5
51 0,150 544 1,04 185 247

chtung nach urten (o) bew. obon (1
onelante Druckepanrung - fx

 Bei Schubledangen L, > L it 2uTy e margeben.
M =Ky T T =
™ Einzeniast goma DI 18807 Tail 3, Abecnati 36 15

Bild 12. Typenblatt: Querschnitts- und Schubfeldwerte

Die Daten der einzelnen Stahltrapezprofile sind

in amtlich gepriften Typenblattern zusammen-
gestellt und kdnnen somit als sichere Grundlage
fur die Bemessung herangezogen werden. Die Ty-
penblatter kdnnen auch Anlagen von allgemeinen
bauaufsichtlichen Prifzeugnissen sein. Es gibt je
zwei Typenblatter fir die Positiv- und Negativlage
der Trapezprofile. In der Positivlage liegen die
Trapezprofile auf dem Dach mit dem Langsstol3
unten. Beispiele fir Typenblatter sind in den Bil-
dern 12 und 13 dargestellt.

2.3.2 WiderstandsgroBen fir Biegung mit
Querkraft

In den Typenblattern sind fur die charakteristi-
schen Feldmomente My, je nach Vorzeichen des
einwirkenden Momentes unterschiedliche Werte
angegeben. Der Wert in der Positivlage ist fur die
Lastrichtung nach unten mit dem in der Negativ-
lage fur die Lastrichtung nach oben identisch.

Fir die charakteristischen Endauflagerkrafte R,
sind je zwei Werte fur andrickende Auflagerkraf-
te mit unterschiedlichen Auflagerbreiten oder
Uberstanden angegeben. Bei Auflagerbreiten,
die zwischen den aufgefihrten Werten liegen,
dirfen die aufnehmbaren Tragfahigkeitswerte
interpoliert werden. Der Wert R, 7, ist beim Trag-
fahigkeitsnachweis zu berlcksichtigen, wahrend
der Wert R, fir den Gebrauchstauglichkeits-
nachweis gilt.
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T 150.1 Positivlage

Thy rupp Hoesch Anlage 112
Ala Typenantwurf

Stahitrapezprofil Typ T150.1 in bautechnischer Hinsicht geprit

Querschritts- und Widerstandsgrofon nach DIN 16807 und der Anpessungs- Prifbeschert. 1 B2-543.221

fchtinie Stafibeu. Ministerium fir Stadiehau und Wohnen,

— - po
Profitafel in Pasitiviage - Prifam for Baustati -
MaBe in [mm) Disseldor, den 21.04.2004

tm Auftrag: Der Bearbeiter:
g A,
5
e Ly
‘Gharaktaristischo Werte dor WideratandagrGBon
bei nach e st
Neantiecn | Feid Endaufager- i
e | moment iesho tereicion g g
Tragarig: | Gebrauere- L [2weden
eit weaienkelt | ye Masi (70 Rasi | | an™
Muirn \ Re/ra
L Mo | Rare | Rage | MG, Rix | maxMey | maxRox | min ¢ max? | maxbay
om) | Nmi] | (k) | khem) | kNeim) | oewm) | penmm] | pewim) m [m] (kNewm]
? bysid = 40 mm L] =60 mm_g=2
075 | 121 | 862 | 659 | 144 | 1989 | 125 | 158 | 565 985 238
088 | 180 | 137 | 105 | 243 | 2687 | 164 | 217 | 587 13 358
100 | 230 | 185 | 142 | 307 | 3524 | 211 | 287 | 593 10,4 442
125 | 294 | 272 | 208 | 339 | 5822 | 339 | 474 584 8.06 535
150 | 955 | 328 | 251 | 41,0 | 7043 | 41,0 | s7.2 582 804 646
T4 batli 2 90 mm 160 mm, €= 2
075 | 121 | 112 | 857 | 141 | 3665 | 125 | 297 367 955 381
088 | 180 | 178 | 136 | 200 | 5425 | 164 [ 44,1 4,03 107 467
100 | 230 | 241 | 184 | 254 | 7157 | 211 | 579 | 424 9,94 551
125 | 294 [ 354 | 270 | 335 | 1053 | 335 | 857 | 480 7,60 7.36
150 | 355 | 42, %26 | 404 [ 1278 | a0a | 103 427 7,56 888
Charalteristische Werte der WiderstandagriBen
Flachentast "
Norn- | Feis ostigung in joderm an Bofastigung i jodom 2. Gurt
plechdicke. | moment E‘;‘::“’ 9 Zuischanauftager, €= 2 ﬁ"“::“' @ Zuischenaullager. € = 2
W | M [ Ru | ML [ORGL | maxMu maxfsy | Rac | MR, | RQ | maxMa [ mexRax
() [ ey | ki) | ki) | (evim] [ gNmvm) | ki) | vl [ o) | owmp | eim) | fivm)
075 | 116 | 862 | 182 | 3349 | 149 | 184 | 430 | 810 | 1671 | 745 | 9,18
088 | 150 | 137 | 240 | 5291 | 223 | 262 | 685 | 120 | 2657 [ 11,1 | 131
100 [ 195 | 185 | 201 | 71,75 | 284 | 345 | 923 | 146 | 3576 | 142 | 172
125 | 335 | 272 | 387 | 1042 | 362 | 534 | 136 | 184 | 5233 | 182 | 267

150 | 403 | 328 | 444 | 1259 | 439 | 644 | 164 | 221 [ 6300 [ 219 | 321

Dabei dartir

Bild 13. Charakteristische Werte der Widerstandsgrél3en
(Uberarbeitet nach Anpassungsrichtlinie)

AuBer der Lage der Trapezprofile ist flr die
Anwendung der WiderstandsgréBen auch die
Richtung der Belastung wichtig, weil die Trapez-
profile i. a. nicht symmetrisch sind. Die Definition
von Positiv- und Negativlage in Bezug auf das
Gebadude wird eindeutiger, wenn sie auf die Un-
terkonstruktion bezogen wird. Bei der Positivlage
liegen die Gurte, welche den Langsstof bilden,
an der Unterkonstruktion. Entsprechend ist bei
der Negativlage der LdngsstoB nicht mit der Un-
terkonstruktion verbunden. Mit dieser Definition
lassen sich zwei Belastungsrichtungen eindeutig
angeben. Die Querlasten driicken die Trapezpro-
file entweder an die Unterkonstruktion an oder
sie wollen abheben. In Bild 14 sind die mdglichen
Falle, die bei der Anwendung der Widerstands-
groéBen zu beachten sind, Gbersichtlich darge-
stellt. Bei der Bemessung mussen diese Varianten
genau beachtet werden.

Lastrichtung | Montage Positivlage Negativlage

VAAAAAAAAAAAAA NAAAAAAAAAAANAA

aufliegend _/_\_/_\_/_\_/ _\_/_\_/_\_/_\

andrtckend
untergehéangt
MMM MMM
MMM [P
abhebend

A NN NN NN | AN

untergehéngt \_/—\_/—\_F /—\m

VAAAAAAAAAAAAA NAAAAAAAAAAAAA

Bild 14. Definitionen der Profillage und der Belastungsrichtung
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[Foto: Fischer]

Die Nachweise Elastisch-Elastisch an den Zwi-
schenstitzen (und bei Einleitung von Einzellasten)
mussen unter Beachtung der Interaktion von
Stitzmoment und Auflagerkraft gefuhrt werden.
Erganzend dazu ist fur das Stitzmoment und die
Auflagerkraft je fur sich allein der Maximalwert
Mj, bzw. Ry zu beachten.

Fir das Zusammenwirken von Biegemoment und
Auflagerkraft gilt nach DIN 18 807-2 [2] und
unter Beachtung der Anpassungsrichtlinie [5], bei
experimenteller Bestimmung der Widerstands-
groBen, folgende Interaktion:

MB+<R_B>:1 (10)

0 0
MB,k RB,k

Dartber hinaus sind die Bedingungen einzuhal-
ten:

My s max My, (11)
R; < max Ry, (12)
Darin bedeuten:

My Biegemoment an der Zwischenstltze

Ry zugeordnete Auflagerkraft (Druck oder
Zug; beides positiv)

max M}, maximales charakteristisches Biege-
moment an der Zwischenstitze

max R}, maximale charakteristische Auflager-

kraft

My, charakteristisches Biegemoment, wenn
die Auflagerkraft gleich null ist

R, charakteristische Auflagerkraft, wenn
das Biegemoment gleich null ist

€ Formbeiwert fir die Interaktionskurve

2.3.3 WiderstandsgroBen fiir
Normalkraftbeanspruchung

In den Typenblattern sind die charakteristischen

Normalkrafte nicht direkt angegeben. Diese Wi-

derstandsgréBen mussen nach DIN 18 807-1 [1]

berechnet werden. Fur die genaue Ermittlung

dieser WiderstandsgréBen wird an dieser Stelle

auf die DIN 18 807-1 Trapezprofile im Hochbau,
Stahltrapezprofile: Allgemeine Anforderungen,
Ermittlung der Tragfahigkeitswerte durch Berech-
nung [1], Abschnitt 4.2.8, verwiesen.

2.4 Nachweise flir Trapezprofildacher
und -wande

2.4.1 Grundsatzliches zu den Einwirkungs-
kombinationen

Die auf die Bauteile wirkenden Beanspruchungen
ermitteln sich aus den Kombinationen der Einwir-
kungen. DIN 18 800-1 unterscheidet zwischen
Grundkombinationen und auBergewodhnlichen
Kombinationen. Die auBergewdhnlichen Einwir-
kungen haben flr Trapezprofile keine Bedeutung.

Fur die Grundkombinationen sind zwei Falle zu

unterscheiden:

* Standige Einwirkungen und alle unglinstig wir-
kenden veranderlichen Einwirkungen (Haupt-
kombinationen)

* Standige Einwirkungen und jeweils eine der
unglnstig wirkenden veranderlichen Einwirkun-
gen (Nebenkombinationen)

Die Einwirkungskombinationen der DIN 1055-100
[8] durfen nach der MLTB [16] alternativ zu den
Einwirkungskombinationen der DIN 18 800 [6]
verwendet werden.

Nach DIN 1055-100 [8] sind jeweils verschiedene
Kombinationsregeln fir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit und den Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit zu untersuchen.

2.4.2 Einwirkungskombinationen beim Nach-
weis der Tragsicherheit

Fir Stahltrapezprofile auf Dachern werden die
Biegebeanspruchungen im allgemeinen nach der
Elastizitatstheorie oder unter Bertcksichtigung
plastischer Verformungen an Zwischenstiitzen von
Durchlauftragern aus gleichmaBig verteilten Lasten
ermittelt.

Nach den Kombinationsregeln der

DIN 18 800-1 [6] ergibt sich die resultierende Be-
lastung fur allseitig geschlossene Gebaude fur nach
unten gerichtete Einwirkungen zu:

qa=Yec 9+ Vo (S+Px+Dp) (13)
mit:
g Eigenlast der Trapezprofile und
des weiteren Dachaufbaus
s Schneelast
Px Kiesschuttung (sofern vorhanden)
D abgehéngte Installationen (falls vorhanden)
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Die Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 18 800-1 [6]
und der Anpassungsrichtlinie [5] sind mit
Yee = 1,35 und g, = 1,50 anzusetzen.

Wegen der ,Unsicherheit” bei dem Lastansatz fur
Kiesschuttungen sollte von der Verwendung des
Kombinationsbeiwertes i abgesehen werden.

Ist z. B. bei flach geneigten Déachern auch
der Winddruck zu berlcksichtigen, dann er-
gibt sich die Bemessungskombination nach
DIN 18 800-1 [6] zu:

Qa=Yic 9 *Veo (Px+ D)+ Vg V- (s+wp) (14)

In diesem Fall ist ¢ = 0,9 nach [6] zu berlcksich-
tigen.

Alternativ ergibt sich nach DIN 1055-100 [8]
nachfolgende Kombination fir die standige und
vorlibergehende Bemessungssituation, wobei
Schnee als vorherrschende veranderliche Einwir-
kung angesetzt wird:

Qi=Ye1 9+ Yoz Ox+D)+Vo1 S+ Yoz Woz Wp
(15)
mit:

Ye1 =135, v;,= 1,50 (siehe hierzu Abschnitt 2.2),
Yo1 =Yz =150 und ¢, = 0,60

Mit den nach oben gerichteten Einwirkungen
sind die Beanspruchungen nach der Elastizitats-
theorie zu ermitteln.

Nach DIN 18 800-1 [6] ergibt sich die resultieren-
de Belastung zu:

qa=VYeQ " Ws~Yec*9 (16)
mit:
g Eigenlast der Trapezprofile und
des weiteren Dachaufbaus
W Windsog, i. Allg. ermittelt aus den ¢,

— Druckbeiwerten fir die Verbindungen
auch mit den erhéhten c,,, — Druckbei-
werten

Die Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 18 800-1 [6]
und der Anpassungsrichtlinie [5] sind mit
Yee = 1,00 und y;, = 1,50 anzusetzen.

Nach DIN 1055-100 [8] ergibt sich fir die ent-

sprechende Beanspruchung die Ermittlung der
resultierenden Beanspruchung zu:

qi=Yo Ws - Yeiny* 9 (17)

S
i e
R R

mit:

'Fachartikel Ll f

}/G,inf: 1100I YQ = 1150 Jur

Beanspruchungen der Trapezprofile und Ver-
bindungen bei AuBenwdanden entstehen im
Allgemeinen durch Einwirkungen aus Wind.
Die angegebenen Kombinationsregeln gelten
sowohl nach DIN 18 800-1 [6] als auch nach
DIN 1055-100 [8]. Fur geschlossene Gebaude
gelten die Bemessungslasten fir:

- Winddruck

qa=YEeo* Wp (18)
- Windsog

qa=VYeq" Ws (19)

- fUr seitlich offene Gebaude
qd:VEQ'(WD+WSJ bzw.
qq= Ve (Ws+wpy) (20)

Zentralstadion Leipzig

2.4.3 Nachweise fiir Biegung und Querkraft
Nach Teil 3 der DIN 18 807 sind fir den Trag-
sicherheitsnachweis sowohl das Verfahren Elas-
tisch-Elastisch als auch das Verfahren Plastisch-
Plastisch unter Ansatz der Reststiitzmmomente zu-
gelassen. Der globale Sicherheitsbeiwert betragt
y=1,7. In der Anpassungsrichtlinie [5] werden die
Teilsicherheitsbeiwerte fir die Beanspruchungen
nach DIN 18 800-1 [6] im Abschnitt 7.2.2 festge-
legt.

Das Nachweisformat fur die Tragsicherheits- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweise lautet:

Sa= R/ Yu (21)

Die charakteristischen WiderstandsgréBen R, sind
in den Typenblattern angegeben.
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Bei den Tragsicherheitsnachweisen nach dem Ver-
fahren Elastisch-Elastisch sind je Einwirkungskom-
bination die folgenden Bedingungen einzuhalten:

- Feldmomente:

Mg, < Mg/ Yu (22)
- Endauflagerkrafte:
Rysa<Ryrn/ Vu (23)
- Statzmomente:
My, < max Mg,/ VYu (24)
- Zwischenauflagerkraft:
Rysq < max RB,k/YM (25)
- Interaktion:
M, R &
OB,S,d +< OB,S,d ) <1 (26)
Mg /Ym Rp 1 /Ym
oder
Rpsa\*
Mpsq < MO/ —( ) (27)
B Bk M Ck/ys
mit:
v.=1 fiire=1
Ye = (yw"? fiire=2

In den o. g. Bedingungen sind die Momente und
Auflagerkrafte sowohl auf der Einwirkungsseite
als auch auf der Widerstandsseite ohne Vorzei-
chen als Betrdge einzusetzen. Fir alle genannten
Nachweise ist der Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,1
auf der Materialseite zu verwenden.

Werden die Trapezprofile Gber den Auflagern so
unterstitzt, dass ein Stegkrippeln nicht eintreten
kann, so ist nach DIN 18 807-3, Abs. 3.3.3.6.3
eine Momenten-Querkraft-Interaktion nach Glei-
chung (28) anzusetzen. Diese M-V-Interaktion
lautet:

M %
S+ E_-13
Mk Vk ( 28)

wobei jeder einzelne Summand < 1,0 sein
muss. Die charakteristischen Werte der Wider-
standsgréBen M, und V, sind rechnerisch nach
DIN 18 807-1 Abs. 4.2.5 zu ermitteln.

Sofern bei andriickender Belastung mindestens
eine Bedingung an den Auflagern nicht erfillt
ist, kann der Tragsicherheitsnachweis nach dem
Verfahren Plastisch-Plastisch gefuhrt werden.
Dieses Verfahren geht davon aus, dass nach
dem Uberschreiten des charakteristischen Stiitz-
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momentes sich an den Zwischenstitzen von
Durchlauftrdgern durch plastisches Beulen des
Querschnitts jeweils ein kleineres Stiitzmoment,
das Reststitzmoment, einstellt. Die GroBe des
Reststlitzmomentes ist in den Typenblattern als
WiderstandsgréBe angegeben.

Mit den sich nach dem Umlagern einstellenden
SchnittgréBen / Beanspruchungen am System
sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

- Endauflagerkrafte:
Risa S Ruye/ Yu (29)

- Feldmomente:
Mgy < Mg/ Yu (30)

Im Anschluss an den Tragsicherheitsnachweis
Plastisch-Plastisch (P-P) ist ein Gebrauchstaug-
lichkeitsnachweis Elastisch-Elastisch (E-E) mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach der Anpassungs-
richtlinie [5] an den Auflagern zu fihren.

Als Teilsicherheitsbeiwerte sind fur diesen Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis zu berlcksichtigen:

Yec=1,00  flr standige Einwirkungen
Yeo=1,15  flr veranderliche Einwirkungen
yy =1,10  fur Material

Fur Trapezprofilbleche, die als Biegetrager
nachgewiesen werden, ist auf jeden Fall eine
Durchbiegungsbeschrankung einzuhalten. Die
Nachweise der Durchbiegungsbeschrankung

sind Gebrauchstauglichkeitsnachweise im Sinne
der DIN 18 800-1 [6] nach den Elementen (715)
und (722). Nach DIN 18 807 Teil 3 werden diese
Verformungsnachweise unter der Summe der un-
glnstig wirkenden 1,0-fachen Einwirkungen und
den charakteristischen Werten der Biegesteifigkeit
EJ.; geflhrt. Das effektive Tragheitsmoment J, ist
den Typenblattern , Querschnitts- und Schubfeld-
werte, siehe Bild 12) zu entnehmen. Als Durch-
biegungsschranken gelten die Bestimmungen von
DIN 18 807-3 [3], die denen der DIN 18 800-1 [6]
nicht widersprechen.

Nach DIN 18 807-3 gilt fur die Durchbiegungsbe-
schrankung:

» fur Dacher mit oberseitiger Abdichtung
(Warmdach)
froax <1/ 300 (31)

» fur zweischalige Trapezprofilddcher
froax <1/ 150 (32)

* fur Wande unter Windbelastung
<1/150 (33)

max =
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2.4.3.1 Besonderheiten bei der Bemessung
auf Biegung

Einzellasten oder Linienlasten im Feld

An den Stellen, an denen im Feld Einzellasten
oder Linienlasten quer zur Spannrichtung angrei-
fen, ist der Tragfahigkeitsnachweis nicht mit dem
Feldmoment, sondern mit einem Stitzmoment
anderer Lastrichtung oder Profillage unter Beach-
tung der Interaktion zwischen Querkraft und Bie-
gemoment zu fuhren. Dieser Fall tritt bei Dachern
aber selten auf.

Begehbarkeit

Durch die Einhaltung der Grenzstitzweiten ,L,,"
wird der Nachweis der Begehbarkeit der Trapez-
profiltafeln fir Einzelpersonen wéhrend und
nach der Montage gefiihrt. Die Grenzstitzweiten
sind in den amtlich gepriften Typenblattern fur
Einfeld- und Mehrfeldtrager angegeben. Ermittelt
werden diese Werte durch Versuche mit einer
Einzellast auf einer Rippe einer Trapezprofiltafel
nach DIN 18 807-2. Nur wenn die Trapezprofile
als Tragkonstruktion (tragende Schale) eingesetzt
werden, ist dieser Nachweis nach DIN 18 807-3
gefordert.

Weiterhin braucht die Grenzstitzweite dann
nicht eingehalten zu werden, wenn die Trapez-
profile mit lastverteilenden MaBnahmen (z. B.
Holzbohlen) begangen werden. In den Blech-
Verlegeplanen ist immer dann ein entsprechender
Hinweis aufzunehmen, wenn der Nachweis der
Begehbarkeit nicht erbracht wurde.
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2.4.4 Nachweise fir Normalkraft
Werden die Trapezprofile nur durch Normalkraft
beansprucht, lauten die Nachweise:

Nysa< N/ Yu (34)
ND,S,dSND,k/yM (35)
Fur die Interaktion mit Biegemomenten gilt:

- bei Zugbeanspruchungen

N. M R £
Z,S,d + OB,S,d + ( OB,S,d ) < 1
Nzx/vYm  Mgi/Yu  \Rpi/Yu (36)

- bei Druckbeanspruchungen
Nps.a [ ( Nps.a >]
———11+05a-(1——""—
Np i /vm Np i /Ym

Mg q ( Rpsa )g
+ —— 4 —~ <1
M3, /ym  \RR./Vu (37)

mit a nach DIN 18 807-1 [1], Abschnitt 4.2.8.2.

Die entsprechenden Tragfahigkeitsnachweise

fur Normalkraft werden am elastischen System
gefuhrt. Ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis ist
danach nicht mehr erforderlich. Eine Ausnutzung
der Reststiitzmomente nach dem Uberschreiten
der charakteristischen SchnittgroBen im elasti-
schen Bereich an Zwischenauflagern von Durch-
lauftragern ist in diesem Fall nicht moglich.

2.4.5 SchnittgréBenermittlung unter
Berticksichtigung von plastischen
Verformungen

Werden die Beanspruchungen soweit gestei-

gert, dass die charakteristischen, d. h. elastisch

aufnehmbaren, Stitzmomente an einer oder
mehreren Zwischenstltzen eines Durchlauftragers

Uberschritten werden, stellt sich ein weiterer

Gleichgewichtszustand mit geringeren Stitzmo-

menten, den Reststitzmomenten, ein. Die Verrin-

gerung der Stitzmomente infolge der plastischen

Beulen im Auflagerbereich fihrt im System des

Durchlauftragers zu Momentenumlagerungen

von der Stitze bzw. den Stitzen in die benach-

barten Felder, d. h. die Feldmomente vergréBern
sich. Werden im Berechnungsverfahren die mog-
lichen Umlagerungen der Stlitzmomente durch

Ansatz der Reststlitzmomente genutzt, missen in

den weiteren Nachweisen die Auswirkungen auf

die Feldmomente — unter Einhaltung der Gleich-
gewichtsbedingungen — unbedingt berlcksichtigt
werden. Die maximal aufnehmbare Last ist damit
die LastgroBe, bei der sich eine FlieBgelenkkette
ausbildet.

Grundlagen zu Stahltrapezprofilen fur Dacher und Wénde

Fachartikel

3

3
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Werte d ! Tabelle 3 trt d Bautechnik, Mitteilungen Sonderheft 11/2, 3. Auflage,
erte aer labelle > angesetzt werden. Dezember 1998
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