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Schubfeldsteifigkeit ST13 -
Berechnungsgrundlagen

Allgemeines

Behinderung der seitlichen Verschiebung
Behinderung der Verdrehung 4

Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung
der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich (Handbicher).

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der
Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Haufig aufkommende Fragen zu unseren Programmen haben wir auf unserer Homepage im Bereich
» Service » Support » FAQ beantwortet.
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Handbuch ST13: Berechnungsgrundlagen

Allgemeines

Stabilitatsgeféhrdete Biegetrager sind gegen seitliches Verschieben und Verdrehen zu sichern. Auf der einen
Seite besteht die Mdéglichkeit, eine ausreichende Behinderung der seitlichen Verschiebung sowie eine
ausreichende Behinderung der Verdrehung nachzuweisen, so dass keine weiteren Stabilitdtsuntersuchungen
notwendig sind. Anstelle dieses Nachweises kann auch die wirksame Schubbettung Si bzw. der wirksamen
Translationsbettung ¢, und die wirksame Drehbettung cg bei der Ermittlung von My beriicksichtigt werden.
Der Nachweis der Stabilitat erfolgt dann entsprechend der normativen Vorschriften.

Diesen Weg geht das Berechnungsmodul fir Biegedrillknicken BT+ in konsequenter Weise. In BTII+ kdnnen
die entsprechenden Bettungskonstanten angegeben werden. Durch eine Untersuchung nach Theorie Il.
Ordnung oder durch eine Eigenwertuntersuchung am Gesamtsystem ist dann die stabilisierende Wirkung
abstlitzender Bauteile berticksichtigt. Die Ermittlung der entsprechenden Bettungskonstanten stellt einen nicht
unerheblichen Aufwand dar. ST13 ermdglicht die Berechnung der notwendigen Bettungskennziffern durch die
Angabe einfacher geometrischer Informationen.

Behinderung der seitlichen Verschiebung

Aussteifung durch Mauerwerk

Eine ausreichende Behinderung der seitlichen Verschiebung ist vorhanden bei Stében, die durch Mauerwerk
ausgesteift sind, sofern die Mauerwerksdicke mindestens die 0,3 - fache Querschnittshohe des
auszusteifenden Bauteils aufweist. Grundlage hierfiir ist DIN 18800-1 El. (308). Auf diese Art der
Bauteilaufsteifung soll nicht weiter eingegangen werden. Auf diesen Sachverhalt sollte lediglich hingewiesen
werden.

Aussteifung durch Stahltrapezblechprofile (STP)

Allgemeines

Wenn an Trager Stahltrapezblechprofile nach DIN 18807-1 angeschlossen werden, kann die Anschlussstelle
als unverschieblich angesehen werden, wenn folgende Bedingung erfillt ist:

70

2
Svorh 2 (Elm +Gl; +El, TIETO,ZSh2 Jh_z

Hierin bedeutet:

Svorh Auf den Trager entfallender Anteil der Schubsteifigkeit der Stahltrapezblechprofile bei Anschluss in
jeder Profilrippe. Erfolgt die Befestigung nur in jeder zweiten Profilrippe, so ist 0,2 - Syorn €inzusetzen.

In diesem Fall wird von einer gebundenen Drehachse gesprochen, wobei sich dann die seitliche Verschiebung
und die Verdrehung nicht mehr unabhangig voneinander einstellen kann.

Nach [7] kann jedoch schon eine wesentlich geringere Schubfeldsteifigkeit ausreichen, um geniigende
seitliche Aussteifung zu bewirken.
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Es gilt:

M El 2
Sy =1o,2.%—4,3. ng . —1+4/1+18,4-E—2

2
2k +o,c:39 2.1
4

Bei grof3eren Feldlangen, insbesondere bei Tragern aus S 355, ist zusétzlich eine Drehbettung cs erforderlich.

Berechnung des Schubmoduls

Das Schubmodul fir Stahltrapezblechprofile ermittelt sich nach [4] zu:

Hierin bedeuten:

Ki: profilabhéngige Kennzahl in Abhangigkeit der Anschlussausbildung
K2 profilabhéngige Kennzahl in Abhangigkeit der Anschlussausbildung
Ls: Schubfeldlange

1) Ausbildung des Anschlusses nach DIN 18807-3 Bild 7

Berechnung der anteiligen Schubsteifigkeit

Die anteilige Schubsteifigkeit fir das auszusteifende Bauteil errechnet sich nach [4] zu:

L
Syorh =Gs =, fur Befestigung in jeder Profilrippe
n
Ls . : . . -
Syorh =0,2% 65? , fur Befestigung in jeder zweiten Profilrippe

Hierin bedeuten:
Gs: Schubmodul nach Abs. 2.2.2.2
Ls: Schubfeldlange

n: Anzahl der auszusteifenden Trager, wobei Randtrager je halftig zéhlen

Berechnung der Translationsbettung

Die Translationsbettung stellt in diesem Zusammenhang eine Federkonstante dar, die sich bezogen auf ein
Meter Lange aus der Dehnsteifigkeit der abstiitzenden Bauteile ergeben.

_Bc A
y a
Hierin bedeuten:
Cy Translationsbettung in [kN/m]
Ex charakteristischer Wert des E-Moduls in [kN/cmZ]
Aet mitwirkende Querschnittsflache [cm?]

o Abstand der abzustitzenden Bauteile in [cm]
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Behinderung der Verdrehung

Allgemeines

Die vorhandene Drehbettung ergibt sich als Widerstand der angrenzenden stabilisierenden Bauteile. Allgemein
kann man die vorhandene Drehbettung als ein System von mehreren hintereinander geschalteten Federn
betrachten. Es gilt nach [1] bzw. [5]:
1 1 1 1
— + +

Cox  Comkx Coak Copk

Hierin bedeuten:

Cyx Wirksame vorhandene Drehbettung in [KNm/m]

Cymk theoretische Drehbettung aus der Biegesteifigkeit des abstiitzenden Bauteils bei Annahme einer
starren Verbindung in [kNm/m]

Cgak Drehbettung aus Verformung des Anschlusses in [kNm/m]

Cgpx Drehbettung aus der Profilverformung in [kNm/m]

Behinderung der Verdrehung durch Nachweis ausreichender Drehbettung

Nach DIN 18800-2 El. (309) ist bei Tragern mit doppeltsymmetrischen, | - férmigen Querschnitt, deren
Abmessungsverhéltnisse denen von Walzprofilen entsprechen eine ausreichende Drehbettung vorhanden,
wenn gilt:

MZ [£S
g

Hierin bedeutet:

Cyx Wirksame vorhandene Drehbettung

kv kv = 1,00 bei Nachweisverfahren E-P und P-P
ky = 0,35 bei Nachweisverfahren E-E
kqy  siehe Tabelle

1 2 3

Momentenverlauf freie gebundene

Drehachse

1 W 4,00 0,00
2a il 3 A0 012

2hb T 023

3 W 280 000
4 ﬂmmﬂmm 1,60 1,00

5 ]]I[[ 1,00 0,70

DIN 18800-2 Tabelle 6: Beiwerte kg

FRILO Software GmbH 22.03.2019 Seite 4



FRILO

Handbuch ST13: Berechnungsgrundlagen

////\\\\

Berechnung der Drehbettungsanteile

Berechnung der theoretischen Drehbettung

Nach [1] bzw. [6] berechnet sich die theoretische Drehbettung aus der Biegesteifigkeit des abstiitzenden
Bauteils bei Annahme einer starren Verbindung zu:

Ek 'Ia,k
a

Comk =K-

Hierin bedeuten:
k=2 fir Einfeld- und Zweifeldtrager
k=4 Fur Dreifeld- und Mehrfeldtrager

Ex charakteristischer Wert des E-Moduls
lak Tréagheitsmoment I bei Auflast und I bei Soglast
o Stiitzweite des abstiitzenden Bauteils

Drehbettung aus Verformung des Anschlusses

Hiermit werden die Einflisse erfasst, die im Anschlussbereich Verformungen hervorrufen. Werden die
Verbindungsmittel aus Schrauben ohne Schlupf ausgefiihrt, sind solche Einfliisse in der Regel zu
vernachlassigen.

Anders verhalt es sich, wenn die Verbindungsmittel selbst eine weiche Feder darstellen und/oder die einzelnen
Bauteile sich selbst verformen kdnnen. Verformungen der angrenzenden Bauteile treten stets auf bei
Stahltrapezblechprofilen, bei denen die Kraftiibertragung zum tGiberwiegenden Teil Gber Biegung der sehr
dinnen Bleche erfolgt. In solchen Fallen ist die Ermittlung der Drehbettung nur Giber Versuche méglich. Eine
Auswertung solcher Versuche ist in [1] Tabelle 6 fiir eine einheitliche Gurtbreite von 100 mm dargestellt. Fiir
die tatsachliche Gurtbreite ist die Anschlusssteifigkeit entsprechend umzurechnen.

Nach [1] El. (309) Gl. (11a) bzw. Gl. (11b) berechnet sich die Drehbettung aus der Verformung der Anschliisse
zu:

- bvorh ’ . bvorh
C13A,k = CﬂA,k : 100 ) fir m <1,25
-~ bvorh . bvorh
Conx = Coak- 200 1,25, fur 1,25< 100 <2,0

Hierin bedeuten:
Cgak Drehfeder aus der Anschlussverformung in [KNm/m]

Cgak Charakteristischer Wert der Anschlusssteifigkeiten von STP bezogen auf eine Gurtbreite von b=100mm
nach DIN 18800-2 Tabelle 7
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e ile Trapezprofillage Schrauben im Schrauben Scheiben z Ma
-abstand -durchm. S % bt
Positis Hegativ Untergurt Obergurt br 2*
br
Auflast
1 X X X 22 a2 40
2 X X X X 22 N 40
3 ¥ E E ka 10,0 40
4 X X X ka a2 40
] X ¥ ¥ 22 a1 120
A X ¥ ¥ 2 20 120
Sog
7 H H H 16 26 40
a H H H 16 1.7 40
" by Rippenabstand
A ka Abdeckklappen aus Stahl mitt== 0,75 mm
* bt Breite des angeschloszenen Gurtes des Trapezprofils
Die angegebenen Were gelten fir Schrauben mit dem Durchmesser d==8,3mm, sowie far Linterlegscheiben aus
Stahl mit der Dicke d==1,0mm und aufvulkanisierter Meoprendichtung

DIN 18800-2 Tabelle 7:  Charakteristische Anschlusssteifigkeiten von STP bezogen auf eine Gurtbreite von
b=100mm.

Nach [2], Seite 170, Abs. 2 wird ausgesagt, dass sich bei Tragern mit einer Gurtbreite von b > 200mm keine
wesentliche VergrofRerung der Anschlusssteifigkeit ergibt. Aus diesem Grund werden bei Tragern mit einer
Gurtbreite von b > 200mm die Werte fiir b = 200mm angesetzt.

Der Einfluss der Nachgiebigkeit des Anschlusses darf nach [7] (siehe Abs. 2.2.4, Seite 234) vernachlassigt
werden, wenn das riickdrehende Kontaktmoment my im Anschluss gréRer ist als das zu tibertragende Moment
M.

Das Kontaktmoment wird nach [7] aus der Traglast des Tragers errechnet:
m, =( b
k Tz 2

Hierin bedeuten:
gtz  Traglast des Tragers
b Gurtbreite

Fur den Fall einer ungehinderten seitlichen Verschiebung (Svorh < Smin) kann am Durchlauftrager der
Traglastzustand wie folgt angesetzt werden:

2
|lel,k

m, =0,05-
0 El,

Fur den Fall des seitlich unverschieblich gehaltenen Tragers (Smin < Svorn) reduziert sich dieser Wert so weit,
dass sich eine Beriicksichtigung erubrigt. In diesem Fall wird die Nachgiebigkeit des Anschlusses nicht in
Ansatz gebracht. Es gilt dann

Coak =0,00kNm/m

Wenn mg < m ist, dann werden die Profilkanten durch die Dachhaut so niedergedriickt, dass ein Anheben aus
der Aktivierung der Drehbettung unmdglich ist. Wenn jedoch my < mg ist, so muss csa berticksichtigt werden.
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Entscheidend in diesem Zusammenhang ist natirlich auch, dass das Stahltrapezblechprofil unter Auflast an
den Trager angedruickt wird.

Die entscheidende Problematik ist die Ermittlung der Traglastzustande, die vom System und der Belastung
abhangig sind. Hierbei kann [8] eine entscheidende Hilfe sein.

Drehbettung aus der Profilverformung

Die Profilverformung ist abhangig von der Art der Ubertragung des Moments zwischen dem zu
stabilisierenden Trager und dem angrenzenden Bauteil.

Nach [6] berechnet sich die Drehbettung aus der Profilverformung zu:

Copk = 5770-h—1b
@ +¢; B
Hierin bedeuten:
h Hohe des abzustiitzenden Bauteils
S Stegdicke des abzustiitzenden Bauteils
C1 fur | - Profile bei Auflast oder Sog c1=05
fur C - Profile bei Auflast c1=05
fir C - Profile bei Sog c1=20
b Breite des abstiitzenden Bauteils
t Flanschdicke des abstiitzenden Bauteils

Fur die Profilreihen IPE, HEA, HEB sowie HEM kénnen die Drehfedern auch [4] Seite 79 oder [6] Tabelle 2, Seite
370 entnommen werden.
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