3
Das Element

3.1 /08 / /09 /
Bauphysikalische Anforderungen

Hier sollen kurz ausgewdhlte bauphysikalische Anforderungen an
Elementen aufgefiihrt werden, die unter Umstanden fir den weiteren
Verlauf der Dokumentation notwendig sind. Auf Nachweise wird
verzichtet, da diese den Umfang sprengen wiirden.

3. 1. 1 /11 /
Der Warmeschutz

In /11/ wird zum Thema Wdrmeschutz ausgesagt:

"(...) Stahl hat eine relativ hohe Warmeleitfdhigkeit. Deshalb
sind teilweise auBBenstehende Stitzen ausreichend zu dammen und
gegen Materialdehnungen 2zu schiitzen. Stahlbau ist in der Regel
Skelettbauweise; die ausfachenden AuBenbauteile sind daher meist

leicht und mehrschichtig. Dies erméglicht eine optimale
Dimensionierung der Warmedammung. (...). Stahlbau erméglicht
paBgenaues Arbeiten. Dadurch kénnen notwendige Fugen und
Anschliisse einwandfrei ausgefiihrt werden. Energieverluste und

Bauschaden werden so vermieden.

(...) Voraussetzung fiar wirksamen Warmeschutz ist, daf
m die einzelnen Bauteile und ihre Verbindungen untereinander dicht
sind, ® die W&armebricken vermieden werden, m die Warmeddmmung
nicht durchfeuchtet wird. Kritische Punkte sind =z. B. im
Wandquerschnitt stehende Stiitzen oder die AnschluBfugen der
Fenster. Es 1ist darauf zu achten, daB auch bei thermischen
Langendnderungen der Bauteile die Fugen dauerhaft dicht bleiben.

(...) Die Lage der Warmedammung und die Art der Bauweise
beeinflussen das Innenklima in entscheidender Weise: Durch hohe
Speicherfahigkeit der Umfassungsbauteile haben Raume mit
auBengedammten Wanden und schwerer Bauweise ein ausgeglichenes
Innenklima.Die Innenraumtemperatur ist allerdings nicht
kurzfristig beeinfluBbar. Rdume mit innengedammten Wanden bzw. mit
hochdammenden Leichtbauwdnden haben Kkurzfristige Aufheizzeiten,
kiihlen aber auch schneller wieder aus. Eine hohe Warmedammung kann
bis zu einem gewissen Grad die mangelnde Speicherfahigkeit
leichter Bauteile kompensieren. (...). "
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3. 1. 2
Der Schallschutz /12 /

In /12/ wird zum Thema Schallschutz ausgesagt:

" (...) Entscheidend ist, das die trennenden Bauteile in ihren
Flachen wund in ihren Anschlissen an die umgebenden Bauelemente
dicht sind. Bei wundichten Fugen, bei Léchern und Schlitzen in
Wdnden macht sich die verschlechterte Schallddmmung (z. B. bei
Fugen bis zu 20 db ) in erster Linie im hdheren Frequenzbereich
bemerkbar. Das Ohr ist dort besonders empfindlich. Das Problem der
Fugenundichtigkeit aufgrund mangelhafter PaBgenauigkeit 1&Bt sich
am besten durch industriell vorgefertigte Bauteile - eine Stirke
des Stahlbaues - begegnen: Bei keiner anderen Bauweise lassen sich
daher auch die Fugenanteile leichter reduzieren und die Fugen
sauberer schlieBen als beim Stahlbau.

(...) ®m Wird ein Stahlskelett mit Betonplatten oder Mauerwerk
ausgefacht, erzielt es denselben Schallschutz wie konventionelle
Bauweisen. (...) m Bei Beachtung der schalltechnischen Grundregeln
erreichen mehrschalige leichte Konstruktionen einen gleichguten
Schallschutz wie schwere einschalige.

Beispiele: Zweischalige Wand mit leichtem Stahlgerist und
biegeweichen Schalen, Balkendecke aus Stahltridgern mit FuBboden
und biegeweicher Unterdeckenschale.

3. 1. 3
Der Sonnenschutz /13 /

Diese Anforderung an ein Element tritt in der Regel nur dann auf,
wenn Vollverglasung vorliegt. Kann aber auch bei Elementen mit
Fenstern interessant sein.
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3. 2 /08/ /09/
Belastungen der Elementverbindungen (Elementtyp 1)

Fiir die Auswahl von sinnvoll ausgelasteten Elementverbindungen ist

unbedingt die Kenntnis der Belastungen notig. So kénnten
vorkommen :
Als Normalkraft: - Zug
- Druck
Als Querkraft - Schub
Als Moment - Biegung
- Torsion

Flir den Umfang dieser Dokumentation sollen Normalkraft und
Querkraft kurz betrachtet werden.

Fir diese Betrachtung sollen vorab zur Vereinfachung und
Modellbildung folgende Vereinbarungen getroffen werden.

1) Das Element besitzt die Breite "a", HOhe "b", Tiefe "t".

2) Das Element besitzt ein homogenes, isotropes Geflige.

3) Der Schwer- und Schubmittelpunkt sind bekannt und identisch.
4) Es gibt keine Schwdchungen die beriicksichtigt werden miBten.
5) Das Tradgheitsmoment ist um die betrachtete Achse konstant.
6) Die technische Ausfihrungen aller Befestigungen sind gleich.
7) Toleranzen beeinflussen nicht die Ergebnisse.

8) Das Element ist ideal schub- und verwindungssteif.

9) Das Element ist ein Viereck, die Ecken sind gleichzeitig

Verbindungen zum Tragwerk.

Da nicht alle Vereinbarungen eingehalten werden koénnen, ist es
verstdndlich, daB Abweichungen von theoretischen zZu den
praktischen Werten zu erwarten sind. Trotzdem soll dieses Modell
fiir den weiteren Verlauf der Dokumentation genutzt werden. Dieser
Typ von Element gilt fir solche aus den Werkstoffen Beton, dicke
Metallbleche, Mauerwerk und &ahnliches.

Weiterhin ist die Wahrscheinlichkeit, daB genau diese
Befestigungsanordnung anzutreffen ist, sehr gering. Jedoch sollte
man bedenken, daB eine Vielzahl von AnschluBbildern zerlegbar ist,
bis auf den hier vorliegenden einfachen Fall. Diese kénnen dann
einzeln berechnet, wieder sinnvoll zusammengefast werden .
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3. 2. 1 /08/ /09/
Querkraft

Eine Kraft soll an das Element in der YZ- Ebene angreifen, dabei
ist diese Kraft die Resultierende aus z. B. Eigengewicht,
Verkehrslasten, Wind wund &hnliches. Diese Kraft kann in die
Komponenten 1ldngs der Z- und Y- Achse zerlegt werden. Die
AuBermittigkeiten dieser Komponentkrdfte bewirken ein Moment im
Element. Das Ergebnis sind Querkradfte, die die Befestigung des
Elementes auf Schub belasten.

Bild 3;1 Modellbildungfortgang zur Ermittlung der Schubkraft.
Mathematische Darstellung des Modelles:

Komponenten: - cos(a

F ) * F
F. sin(a) * F

it

Moment aus

AuBermittigkeit: M =F, * e, -~ F, * e,

Querkrdfte aus Q =M/ 2a

Moment: Q" =M/ 2b

Schraubenkraft B8 = tan Q / Q° = tan b/a

maximale:

Femasx =/ [ ( /a4 + @7 /2 )2 + (( F=/4 + /4 )2 ] (1;3)

Beispiel 1: gegeben: F = 100 KN -
a = 45 ° r
a = 2m
b = 2 m \\;"’
ey, = 1m A
e = 1m 1

gesucht: Fimax in KN R

B in ° SN =
20 o




Lbésung:

Beispiel 2: gegeben:

gesucht:

Lésung:

Beispiel 3: gegeben:

gesucht:

Lésung:

Fo - 70, 71
F. = 70, 71
M = 0

Q = 0

Q- = 0
Femax = 25

B = 45

F = 100 KN

a = 30-°

a = 2 m

b = 3 m

e, = im

e, = im
Femax in KN

B in °©

Fo = 86, 60
F. = 50, 00
M = 18, 30
Q = 4, 58
Q- = 3, 05
Femax = 27, 49
B = 56, 31
F = 100 KN

a = 30 °

a = 2 m

b = 3 m
e, = -1 m

e, = 1,5 m
Femax in KN

3 in °

F, = 86, 60
F_. = 50, 00
M = 179, 90
Q = 44, 98
Q- = 29, 98
Femax = 50, 66
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3. 2. 2
Normalkraft ,/08/ /09/

Ahnlich wie beim Schub soll jetzt eine Kraft an das Element in
der XY- oder XZ- Ebene angreifen, dabei ist diese Kraft die
Resultierende aus z. B. Eigengewicht, Verkehrslasten, Wind und
jhnliches. Diese Kraft soll fiir unseren Fall 1lotrecht auf das
Element treffen. AuBermittigkeiten sind vorhanden. Im Rahmen
dieser Dokumentation ist es nun interessant, welche Zugkrafte die
Befestigungen erhalten. . g
|

v S PRSP

TR Srsition 1= Flache AZ

“ositier T s Friche AZ

v Didche A

st
Bild 3;2 Modellbildung zur Ermittlung der Zugkraft.

Fiir den Fall e, = e, = 0 erhalt jede Befestigung die Kraft % * F.
Treten AuBermittigkeiten auf, soO wird die Kraft je nach den
Verhdltnis der AuBermittigkeitsflédchen zu der Gesamtfldache des
Elementes aufgeteilt.

Mathematische Darstellung des Modelles:

Fiir e, = e, = 0 gilt: Fon = 2 * F

Fiir e, ; €- <>0 gilt: » Fon = 3+ * F £ % * ¢

Fir ¢ gilt : o) = (AL £ Az) / As

Die Fladchen bedeuten: A, = a ¥ ez
Azzb*ey
Az=a*b

Fassen wir die Gleichungen zusammen unter Beachtung der
Vorzeichen, deren Auswahl sich nach entlastender oder belastender
Wirkung des AuBermittigkeitsmomentes richtet, ergeben sich
nachstehende Formeln:

For = 2 *F + F * (a * ez + b * ey,) / 4ab (1;4)
Fox = 3 * F - F * (a * ex - b * e,) / 4ab
Fos = 3 *F - F * (a % ex + b * e,) / 4ab
Foa = 2 *F + F * (a * ez - b * e,) / 4ab
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Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

gegeben:

gesucht:

Lésung:

gegeben:

gesucht:

Lésung:

gegeben:

gesucht:

Lésung:

Probe:

oo m
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N
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arithmetisch

35, 42 KN
27, 08 KN
14, 58 KN
22, 92 KN
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3. 2. 3
Temperatur /08/ /09/

Eine Sonderstellung nimmt die Belastung der Befestigung durch eine
Temperaturdnderung ein. Die Belastung "Temperaturanderung" zwingt
zu einigen Fallunterscheidungen. Richtung und Betrag der sich
andernden Temperatur ist wvon Bedeutung, die konstruktive
Ausbildung der Befestigung und die verwendeten Materialien. Obwohl
jetztendlich fiir den spateren Nachweis der Befestigung die
"Herkunft" der Kraft ohne Bedeutung ist, soll hier kurz darauf
eingegengen werden.

Schub: Zusatzlich zu den im Abschnitt 3. 2 festgelegten
Eigenschaften des Elementes sollen fdr diesen Fall diese
erweitert werden um:

10) Die durch die Temperaturanderung auftretende Kraft bewirkt
keinerlei Verformung um die starke Achse und Ausweichen
um die schwache Achse des Elementes.

11) Die durch die Temperaturanderung auftretende Kraft wird
vollstandig iiber die Befestigungen abgeleitet.

12) Die Temperaturdnderung ist innerhalb des Materials konstant.

1ot Fsigmat Fsigma
- . . ‘
1T I r; ' | .
. E 4 i : ’ & I [ : : -
;,'351 l; 11 | i P
, . R I - [
o —+—; : i ¥
D el | l .
P dwertaoee J\ 1 : i ] 1 | i
Lo a | i :
[ R Ay I .......... ‘ ‘ il
BN, St .
Figna3 Fsigma?  Floul Flous

Bild 3;3 Kdfte durch Temperaturdnderung an den Befestigungen

/08/ gibt vor zur Berechnung der wirkenden Kraft infolge AdT
bei verhinderter freier Dehnung:

F = - E % ac ¥ AT * A
Achsbezogen ergibt sich dadurch:

Fy

*
Fa *

inn

- E * ae * dT *# t
* t

b
- E * a. * 4T a

ZusammengefaBt als Resultierende durch dT gilt:

Fen= J (Fy/2)% + (F/2)7
Fon= 3 * , (-E *ae *dT *t *b)Z +(-E *a. *dT *t *a)=
Fome 3 % J —(E2)*a 2%dT2%t2%b? +-(E2)*a2*dT2%t>*a?
Fen= 3 * J —(E2) %a.2 *dT> *t2 *(a® + b?)

Fen= -3 * E *# ae * AT * t * J ( a% + b2 ) (1;5)
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Beispiel 1: gegeben: E = 22 * 10= Nmm~° gaton ——- Bio
at =1, 2 * 10-% K
a = 2000 mm
b = 3000 mm
t = 20 mm
dT =-10 K (Abkihlung)
gesucht: Fen in KN
LOSUng: Ftn= 95' 19 KN (Beton hat Schv\;und)
Beispiel 2: gegeben: E = 22 % 103 Nmm~™* peton ——— mio
at = 1, 2 * 10-% K
a = 2000 mm
b = 3000 mm
t = 20 mm
dT = 10 K (ErwaArmung)
gesucht: Fen in KN
Lésung: Fen=-95, 19 KN (Beton nat
Volumenzunahme )
zZug: 2 Falle fir das Auftreten einer Zugkraft in der
Befestigung: 1 Fall: Elementmaterial dehnt sich mehr
aus, als Befestigungsmaterial bei
Erwdrmung.
2 Fall: Befestigungsmaterial schwindet
mehr, als Elementmaterial bei
e Abkiihlung.
— — ",I>
T,
/‘/ S { . J\, ~ Druckbelastung dexr
e e Pefestigung xann
Focdlion ! Tragwert. ;v.”,-:ﬁ::f\f.‘inmm.,» nicht erfolgen!

Bild 3;4 Angenommene Befestigung des Elementes.

/08/ gibt vor fiir die Verldngerung eines Materials infolge F:
dl = F * 1/ (E * A)

Umgestellt nach "F" ergibt sich:
F =d1 *E *Aa /1

/08/ gibt an fiir die Langendnderung infolge Temperaturanderung:
dl = a¢ *# AT * 1
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Fassen wir zusammen gilt:

F =ae *dT # 1 *# E *A /1
F = a¢ # dT *# E * A

Fir vorliegendes System ist somit:

F = Fon

Az = ( Qexr — QAez )

E = E, (Befestiqungswerkstoff)

A = Ag (nach Befestigungsausfiihrung)

Nach Einsetzen liegt vor:

Fon= ( Qea - Qe= ) * dT *# E * A (1;6)
Vorspannungen sind, wie auch im Abschnitt 3. 2. 2 , nicht
beriicksichtigt!
Beispiel 1: Bolzen mit d= 12 mm h&lt Glasscheibe unter einer
Abkiihlung von 20 K.
gegeben: E =2, 1 * 10 Nmm =2 Stan1
d = 12 mm
dT =-20 K
A1 = 1, O * 10..6 K_l Glas
A2~ 1, 3 % 10-5 K% Stahl
gesucht: Fon in KN
Lésung: A = n/4 ¥ d% = A.
A =113, 1 mm®
Fon= 5, 70 KN
Beispiel 2: Bolzen mit d= 12 mm h&lt Aluplatte wunter einer
Erwarmung von 10 K. Verformung von

Korrosionsschutzhiilse wird nicht beriicksichtigt!

gegeben: E =2, 1 * 10 Nmm— 2 Stahl
da =12 mm
dT = 10 K
AQea= 2, 3 % 10-% K1 Alu
Aez= 1, 3 % 10-5 K-* Stahl
gesucht: Fon in KN
Lésung: A 113, 1 mm=

Fon= 2, 38 KN
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Beispiel 3: Bolzen mit d= 12 mm hidlt Betonplatten unter einer
Erwdrmung von 20 K.

gegeben: E =2, 1 * 10° Nmm ~ Stanl

da = 12 mm

dt = 20 K

at1= 1[ 2 * 10—5 K-l Beton

Ae1= 1, 3 % 10—° K-1* Stahnl
gesucht: Forn in KN
Lésung: A = 113, 1 mm=

Fon:—o ’ 48 KN C Druckkraft, kann

nicht ibertragen

werden! )

27



3. 3
Belastungen der Elementbefestigungen (Elementtyp 2)

/013/
Zu diesem Typ von Elementen gehdren alle dinnwandigen Profile,
sowie solche mit unregelmdBigem Querschnitt und Form. Bedingt
durch die geringe(re) Tragfdhigkeit ist die Befestigung als
Vierergruppe nicht méglich. Mehrere Auflager bedingen aber den
Effekt dexr Durchlaufwirkung, der bei der Ermittlung der
Auflagerkradfte nicht vernachléssigt werden darf. '

Trapezprofile als dinnwandige Profile Verhalten sich grundsatzlich
anders als dickwandige. Werden sie belastet bilden sich plastische
Zonen in den Druckbereichen der Querschnitte heraus, weiterhin ist
zZUu erwarten, daB im Querschnitt keine gleichmdBige
Spannungsverteilung vorliegt.

Durch Simulation ist in Versuchen aus dem Versagen der
aufgelagerten Trapezprofile die ertragbaren Biegemomente und
Auflagerkrdfte ermittelt worden.

Dabei stellte sich eine Besonderheit dieser diinnwandigen Profile
heraus, ndmlich die Abhangigkeit des aufnehmbaren Biegemomentes an
der Zwischenstiitze des von Durchlauftrdgern von der dort wirkenden
Auflagerkraft. Weitere Parameter sind die Querschnittsform, die
Auflagerbreite und die Richtung der Belastung ("Negativ- Positiv-
Lage").

Der Unterschied =zwischen den im Abschnitt 3. 2 beschriebenen
Kraften und den hier vorgestellten Berechnungsgrundlagen ist, beim
Elementtyp 1 wird die Verteilung der Aktionskradfte dargestellt und
daran die spdtere Anpassung der Befestigungselemente vorgenommen,
beim Elementtyp 2 werden aufbringbare Reaktionskrdfte berechnet
und mit den Aktionskrdften verglichen. Die gednderte Bezeichnung
der einzelnen Parameter trdgt dazu Rechnung.

Der statische Nachweis der Profile selbst soll hier nicht
erfolgen. Die sind nicht Inhalt des Themas.

Trapezprofile werden bemessen durch die DIN 18 807! Das bedeutet
die erforderlichen Nachweise miissen mit einem summarischen
Sicherheitsfaktor gefiihrt werden. Er ist fir die Tragsicherheit
mit 1, 7 und fir die Gebrauchsfdhigkeit mit 1, 3 angegeben. In der
hier vorliegenden Dokumentation wird vereinbart, daB die in den
Beispielen angegebenen Lasten bereits den Status einer Bemessungs-
oder Normlast haben, die der Nachweis im Beispiel fordert.
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3. 3.1
Querkrafte /012/

Schubfelder aus Profilblechen kénnen in D&dchern und Decken an
Stellen von Verbdnden Querkrdfte idbertragen, die sich z. B. aus
Windlasten oder Bauwerksstabilisierung ergeben. Solche Schubfelder
bestehen aus den Randtrdgern, die praktisch ein Gelenkviereck
bilden, dem Profilblech und den Verbindungen/ Befestigungen.
Schubfelder sind in den Montage- bzw. Verlegeplanen besonders zu

kennzeichnen.

Entgegen den Auswirkungen einer Querkraft auf ein Element Typ 2
treten beim Trapezprofil neben den aufgeteilten Querkr&ften an den
Befestigungselementen auch Normalkradafte auf. Diese missen
beriicksichtigt werden und mit den schon vorhandenen aus Abschnitt

3. 3. 2 iliberlagert werden.

Es gilt:

Rn + Rs = R,y™ (1;10)

"Rg" kann berechnet werden laut Formblatt 1 der
Zulassungsunterlagen nach:

Rs = K3 * T (1;11)
T = Q2/Ls = Q1 a8 (1;12)
Die eigentlich Zu betrachtenden Schubkrafte an den

Befestigungselementen sind bestimmbar durch:

Fc = Q * as / Ls (1;13)

"Q" ist die Querkraft, die ilber die Schubfeldlidnge wirkt!"

e i Q*a
r’l’—d—\ ,—»L.» _r.— -« T
&{T// \Y y /L L.
4 *a . e
' il R RS N
IE
. Schubfeldiaenge L.
:: - < Frotfuiean e

»

Bild 3;5 Element als Schubfeld
2 9 =i 4/, lQuerknu Q

N
g : Qu\errnndlrne(er

o

{
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Beispiel 1: gegeben: Qi = 10 KN
EKO 40 - Stahltrapezprofil gewshlt
de = 0,915 m
Ls = Ls;min = l, 5 m
t =1, 25 mm
Ks = 0, 220

gesucht: F. in KN

Rs in KN/m
Lésung: T = 10, 93 KN/m
Re = 2, 40 KN/m
Qz = T % Ls
Qz = 16, 40 KN
F. = 10, 00 KN
Beispiel 2: gegeben: Q. = 70, 71 KN Werte aus Beispiel 1
Q2 = 70, 71 KN Abschnitt 3. 2. 1
Qs = 2 m
Le = 2 % 1m
EKO 40 Stahltrapezprofil gewshlt
t = 1,25 mm
RnlzRa = 91 38 KN/m Wert aus Beispiel 2

ansz =31’ 25 KN/m Abschnitt 2. 3. 2

Es wird konstruktiv die Befestigung R, soO
ausgebildet, daB diese keine Schubkraft
aufnehmen kann!

gesucht: F. in KN
R.™ in KN/m

Lésung: T = 35, 36 KN/m
Ks = 0, 220
R. = 7, 78 KN
Ra*= 17, 16 KN/m
F. - 70, 71 KN
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3. 3. 2 /012/
Normalkrafte

Eine einfache Moglichkeit die Normalkrafte an den Befestigungen zu
ermitteln sind, die k- Werte. Dazu bedarf es aber festgelegter
Randbedingungen:

* konstante Stitzweite

* durchlaufendes Profil

* konstante Streckenlast

Letztere Bedingung wird nicht immer zu realisieren sein, besonders
Wind hat im Eckbereich ge&nderte Werte. Es gibt dazu den
ausfihrlichen Weg der Auflagerkraftbefestigung oder man nimmt fir
den gesamten Dachbereich den unginstigsten Fall der Streckenlast
an.

Fir die Berechnung der Auflagerkraft ist mit Hilfe der k- Werte
folgende Berechnungsgrundlage vorgeschreiben:

R, = k * 1, ¥ p (1;9)
k- Werte fir den Fall: 15 = 1 = 15 = ... 1.
Schnitt Anzahl der Felder
kraft 2 3 4 5 6 7
Ra 0,375 0,400 o ,393 o,395 o,394 o,394
Rb 1,250 1,100 1,140 1,130 1,140 1,130
Rc — - 0,929 0,974 O ,962 O ,965
Ra - - - - 1,020 1,010
k- Werte fir den Fall: 0,83*%1, = 1, = 15 = ... 0,83%1,
Schnitt Anzahl der Felder
kraft 2 3 4 5 6 7
Ra - 0,313 o,313 0,313 0,313 0,313
Rb -— 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Rc — - 0,996 o,998 0,998 0,998
Rd - - — — 1,000 1,000
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Beispiel 1: gegeben:

gesucht:

Lésung:

vV

It
(o N o]

o

Beispiel 2: gegeben:

gesucht:

Lésung:

1}
o O

AYS

i

4- Feld Trapezprofil

1, = 1,0 m

12 = 1,0 m

13 = 1,0 m

1. = 1,0 m

p = const KN/m=?

Ra Rb Rc Rb Ra

'1,0 ‘1,0 1,0 '1,0

Probe analytisch

32

1 = 11 + 12 + 13 + 14

1 =4, Om

Rn = k * 1, *# p

Ra = 0, 393p [KN/m]

R. = 1, 140p [KN/m]

R. = 0, 929p [KN/m]
4,0p - 2% 0,393p - 2* 1,140p - 1* 0,929p
0 w. A.

F = 100 KN Werte aus Beispiel
a = 2 m Abschnitt 3. 2 . 2
b = 3 m

e, = 0 m

e.= 0 m

1= 1m

12= 1 m

als 2- Feldtrapezprofil

1,0

Ra ; R ; Rc in KN/m
Probe analytisch

p = F / ( a * b ) festgelegt

p = 25 KN/m=2

R. =k * 1, *# p

Ra = 9, 38 KN/m

Ry, = 31, 25 KN/m
50 KN/m - 2* 9, 375 KN/m - 1% 31, 250
0 w. A.
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3. 3. 3
Temperatur /013/ /012/

/013/ sagt zum Lastfall Temperatur bei Aluminium aus:

"Im Normalfall braucht eine Temperaturzwdngung nicht nachgewiesen
werden, denn trotz des groBen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
von 23, 5 * 107 pro Kelvin besteht keine Gefahr fiir eventuelles
Abscheren der Verbindungen, denn es Uberlagern sich einige
glinstige Effekte:

* Ein Trapezprofil verhdlt sich nicht wie eine Linie auf dem
Papier, an die dl = a¢ * AT * 1 geschrieben wird, sondern weicht
durch Biegung aus, auch aus Grinden der exzentrischen Schwerachse.

* Die Unterkonstruktionen sind in der Regel derart weich, daB
sie ankommende Verformungen problemlos aufnehmen.

* Die Verbindungen sind fir eine Querverformung von mindestens
3 mm ausgelegt, es bedarf schon einer Stiitzweite im Endfeld von
Durchlaufsystemen von tber 3 m, um diesen Freiraum auszunutzen.

* Bei Durchlaufsystemen kompensieren sich die Ausdehnungen aus
den anliegenden Mittelfeldern iUber den Zwischenauflagern.

* Zusdtzliche Sicherheiten sind durch die Anordnung von Grof-
oder Langléchern oder Schiebegarnituren vorhanden, ebenso bei der
normalerweise tiblichen Verbindung im Obergurt, also mit langer
Schraube.

* Selbst bei der direkten Verbindung im Untergurt ist bisher
noch nirgens ein Langloch entdeckt worden, was aus Uberschreitung
der Lochleibung im Trapezprofil resultieren wiirde.

* Wirde sich ein Langloch bilden, so ist bei der Verwendung
einer uUblichen 16 mm- Dichtscheibe und =zusé&tzlicher Kalotte noch
lange kein Absinken der aufnehmbaren Haltekraft der Verbindung zu
erwarten.

Unter Beachtung dieser wenigen Gesichtspunkte diurfte ein
priffdhiger Nachweis in jedem Fall méglich sein und auch keine
allzugroBen Schwierigkeiten bereiten."

Fir den Werkstoff Stahl gibt /012/ Hinweise:

"Ein weiterer Hinweis in den einzelnen Bl&ttern (der Zulassungen)
bezieht sich auf die "Querbeanspruchung infolge Temperatur ohne
rechnerischen Nachweis". Bei den zugeordneten Blechdicken kommt es
infolge Langlochbildung zZu einem Abbau temperaturbedingter
Zwangsspannungen. Diese Verbindunsmittel- Blechdicken- Kombination
erfiillt auch eine allgemeine Forderung des Stahlbaues, daB dem
Versagen einer Verbindung gréBere Verformungen vorausgehen sollen
und rechtfertigt vereinfachte Berechnungsmodelle. Es ist auch bei
fehlender Temperaturbeanspruchung eine solche Kombination
anzustreben."
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3. 4
AbschlieBendes

In den vorherliegenden Abschnitten wurden Herkunft und Aufteilung
von Befestigungskrdften beschrieben. Diese besitzen keinesfalls
das Merkmal der Vollstédndigkeit. Es 1ist auch nicht Aufgabe der
Dokumentation diese ausfihrlich zu behandeln. So wurden z.B. nicht
die Kr&dfte beschrieben, die beim Schwinden von Beton entstehen
kénnen oder bei inhomogenen Querschnitten sich ergebene
Veranderungen.

Im folgenden sollen neben dem Vorstellen der Techniken auch
Montagehinweise und statische Nachweise, &hnlich wie bis jetzt,
beschrieben werden. Der Umfang und die Tiefe des Eindringens in
jede einzelne Technik 1ist unter anderem abhéngig von den
vorausgesetzen Vorkenntnissen, der Nutzungshdufigkeit in der
Praxis und anderem mehr.

Trotzdem sei darauf hingewiesen, das auch diese Beschreibung der
Befestigungstechnik im Metallbau nicht alles erfassen kann. Die
spezielle Aufgabe in der Praxis erfordert allzuoft spezielle
Lésungen, an die individuell herangegangen werden mufB3. Ein
Wegweiser fiir das tiefere Eindringen in das gerade aktuelle,
geforderte Verfahren soll es aber sein.
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